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POUR VOS VACANCES

JUNIOR 6x9

Appareil automatique de pré-
sentation trés moderne, pour
bobine de pellicules 6x 9,
Objectif KODAIKX F : 63 sur
obturateur perfectionné.

PIRIX

195 ou payables en 34
6 mensualités de fr.

EN RECLAME

Exclusivité du PIIOTO-HALL

PELLICULE * PERFECT"

Bobine de 8 poses, ultra-rapide,
26° SCHEINER, orthochroma-
tique, fabrication frangaise.

Gx9

3.95

61, x 11

BESSA 69

Appareil automatique pour bo-

bines 6x9. Objectif lumineux

VOIGTAR F: 6,3 donnant des
clichés trés fins.

PRI1X:

2 g 5 ou payable en 32
10mensualitésde fr.

NETTAR 6x9

Nouvel apparcil ZEISS de vul-

garisation. Ouverture automa-

tique. Objectilf NETTARF: 6.3
sur obturateur de précision.

PRIX:

25 ou payable en 30
8 mensualités de fi.

IKONTA 6x9

Appareil de précision & ouver-
ture auntomatique. Objectif ul-
tra-lumineux NOVAR F: 4,5sur
obturrf PRONTO i retardement

PRIX:

545 ou payable en 48
12 mensualitésde fr.

INOS Il 6x9

Appareil ultra-moderne, ultra-
robuste, & ouverture automati-
que. Objectif SKOPAR F: 4.5
sur COMPUR a retardement.

PREX 2

7‘] [] ou payable en62
12mensualitésde ir,

PHOTO-HALL

5, rue SCRIBE - PARIS (99

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE
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rCours sur place.ou parcorrespondance

COMMERCE
& INDUSTRIE

Obtention de Dipldmes et
accés aux emplois de
SECRETAIRES
DESSINATEURS
CHEFS DE SERVICE
INGENIEURS
DIRECTEURS
CERTIFICATS D'ETUDES
BREVETS

- BACCALAUREATS

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

VILLE DE PARIS, etfc.

placées sous
le haut patronage
de plusieurs Ministéres

MARINE MILITAIRE

Préparation aux Ecoles

des SOUS-OFFICIERS DU PONT (Brest)
et SCU3-OFFICIERS MECNICIENS (Toulon)
des NEGANICIENS de PAVIATION MARITIME

(Rochefort)

des MECANICIZNS (Noteurs et Machines)

(Lorient)

v

MARINE MARCHANDE

Préparation des Examens
ELEVES-OFFICIERS
LIEUTENANTS
CAPITAINES
MECANICIENS, COMMISSAIRES

ECOLE DE T. 8. F

BREVET DIRECT DELIVRE PAR NOTRE ECOLE
pour la Marine de Guerre

PREPARATION A TOUS LES EMPLOIS DE T.S.F.

de I’Armeée, de la Marine de guerre,
de la Marine marchande, de I’'Aviation

PROGRAMMES GRATUITS
(Joindre un timbre povr toute réponse)

»
L
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UN SIECLE D’EVOLUTION PHOTOGRAPHIQUE

LA VICTOIRE DU PETIT FORMAT

oMME Pobservait récemment un techni-

cien de la photographie, « nous per-

dons trop facilement le souvenir des

efforts accomplis. Ce qui nous paraissait

na%uére une utopie devient, & nos yeux, une fois
réalisé, le fait le plus naturel du monde » (1).

Pourtant, comment comprendre le progres et
en admirer I'essence si Pon ne prend le temps de
jeter un coup d’ceil en arriere? Nous disposons
aujourd’hui, dans le domaine photographique,
d'une véritable et presque déconcertante mer-
veille, d’'un appareil qui pese moins de 500
grammes et peut prendre trente-six vues & la
suite sans rechargement. Clest le Leica, de
Leitz, ’admirable et incomparable Leica, devenu
le Leica-Couplex. Mais qui aurait pu le prévoir
il y a cent ans?

Remontons & 1822. Vers ce temps-la, le Cha-
lonnais Nicéphore Niepce arrive pour la premiere
fois, au moyen de la chambre noire, a fixer une
image sur une plaque de cuivre argenté recou-
verte de bitume de Judée. La pose durait alors
de trois &4 huit heures. Le peintre parisien
Daguerre perfectionne la méthode. Il crée le
daguerréotype. En 1838, il obtient de « daguer-
réotyper » les monuments de Paris. Le matériel
qu'il emploie pése 30 kilos. On doit le trainer
sur un charriot. La pose est au moins d'une
demi-heure. En 1840, apparaissent les premiers
appareils portatifs. Ils pesaient 14 kilos.

Le désir de saisir des étres vivants, bétes ou
gens, susceptibles de n’apporter aucune complai-
sance & la pose, devait conduire aux appareils

(1) La Photographie sur petit format, leé Leica, par M. NAT-
EKIN, édition Sexrvant.

Phot. « TNustration »
LE: LEICA » SE MET SIMPLEMENT DANS LA POCHE
- DU VESTON

a pellicules, qui vinrent plus récemment et dont
le succés ne tarda pas a consacrer les mérites. Ils
permirent & des amateurs d’obtenir des résultats
d’'un mouvement et d'un naturel jusqu’alors
4 peu pres inconnus des professionnels opérant
avec des appareils a4 plaques. De la allait naitre
la tendance maintenant générale a ce savoureux
réalisme photographique qui est devenu I'ex-
pression la plus haute de I'art de la photographie.
Il faut a celui-ci, désormais, de la vie, des mou-
vements, des perspectives, des éclairages, des
effets propres a constituer les éléments d’un véri-
table tableau. Il n’est plus un interpréte, mais
un capteur a proprement parler. Il s'empare de
la nature et la fixe dans sa mobilité expressive
pour la perpétuer. Le journalisme, avec ses
nécessités grandissantes d'une information pho-
to,irraphique souple et précise, restituant le fait
palpitant de la rue, I’événement surpris a la
cadence ou il se déroulé, a contribué aussi, pour
sa part, a la formation progressive de ce besoin
qui appelait un organe. C'est ce faisceau de fac-
teurs qui a progressivement préparé le terrain a
la création d'un appareil photographique d’une
précision tofale et capable d’enregistrer, avec la
rapidité de la pensée, 'accident, I'incident, le
geste, le jeu de physionomie qui se déroulent
autour de nous, le rayon de soleil fugitif sur la
riviere ou sur le bois, la course du vent sur la
moisson fléchissante.

5’il existe actuellement de bons appareils pré-
cis et rapides, la vérité oblige a dire qu’il 'y en a
qu'un, a 'heure qu’il est, qui réponde intégrale-
ment & la définition qui préceéde.

Le Leica, de Leitz, vous donne en gquatre
secondes trois vues parfaites de la scéne la plus
mobile, telle qu’une motoeyelette lancée ou qu’un
motocycliste qui vide malencontreusement sa

selle. lenregistre a l'instant choisi, sans éveiller
Pattention du sujet et sans préparation préa-

labe. Deux mouvements suffisent : un tour, un
seul, au bouton d’armement, nettement limité
par une butée dans sa course, puis une pression
sur le bouton de déclenchement contigu au bou-
ton d’armement. I obturateur & rideau et du
type ne démasquant pas en armant dont il est
muni, permet d’exécuter avec la méme shreté,
soit la pose, soit une gamme étourdissante d’ins-
tantanés comprenant 1 seconde, 1/2 seconde,
1/4 de seconde, 1/8°, 1/20¢, 1/30¢, 1/60¢, 1/100¢,
1/200¢, méme 1/500¢ de seconde. Cet obturateur
se déplace dans le sens longitudinal du format
du cliché. Ceci est de la plus haute importance
pour les photographies sportives puisque les su-
jets mobiles sont toujours pris dans la dimension
la plus grande de celui-ci. Gréce a cette particu-
larité, les wvues prises méme & la vitesse de
1/500¢ de seconde sont pratiquement exemptes
de distorsion. Le rideau de I'obturateur est fait
d’un tissu soumis a4 un procédé spécial qui le
rend insensible aux influences atmosphériques,
qu’il s’agisse de I’humide chaleur des tropiques
ou des terribles froids polaires. Ceci explique
que le Leica ait été le compagnon de route appré-
¢ié des membres des Missions Citroén, de ’amiral
Byrd, de Costes et de ses camarades de vol, du
Dr Eckener, de Sven Hedin et du professeur
Piceard au cours de son hardi voyage dans la
stratosphére.
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Avec lui Popérateur est libéré de toute gym-
nastique fatigante et du souci lancinant de PPap-
préciation des distances. La mise au point est
instantanée. Elle est produite par I'accouplement
a 'objectif d’un viseur télémétrique. Quand, a
travers ce viseur, vous voyez en double I'image
que vous vous proposez de reproduire, c'est que
vous n’étes pas encore au point. Vous tournez
alors I'objectif jusqu’a ce que les deux images
n’en forment plus qu’une seule.

Appareil par excellence aussi bien des débu-
tants les moins entrainés que des professionnels
les plus habiles, cette merveille de mécanique
tient en méme temps du bibelot par ses dimen-
sions. Long de 13 em. 5, le Leica en mesure
5 em. 5 en largeur et 3 en épaisseur seulement.
On le dissimule 4 peu prés dans la main. On le
met dans sa poche un peu comme un étui a
lunettes ou un grand porte-monnaie.

Ce qui fait I'incomparable puissance du Leica,
c’est qu’il emploie le film ciné. Le film cing,
auquel les exigences du einéma professionnel
imposent une fabrication irréprochable, se dis-
tingue de toutes les plaques et pellicules par
Pextréme finesse de son grain, qui autorise des
agrandissements considérables. Par la diversité
de ses émulsions, il peut, en outre, satisfaire a
tous les besoins, y compris ceux particulitre-
ment délicats de la photographie nocturne.
Perforé, il est enfin mieux guidé dans Iappa-
reil que la pellicule et ¢’est 14 une condition
majeure de cette netteté irréprochable qui
est une des qualités du Leica. Le film ciné
est normalement large de 35 %. I’image ciné-
matographique courante est done de 18 i« 24, e
Mais le Leica utilisant une largeur double, ses
négatifs sont de 24 336" et peuvent étre aisé-
ment agrandis 4 24 380 %, Leur coiit étant trés
bas. puisqu’il ne dépasse pas 0 fr. 25, il en résulte
que, méme en prenant plusieurs vues du méme
sujet afin de se ménager des possibilités de choix,
on obtient un agrandissement Leica de 9314
irréprochable et d’un relief saisissant, pour un
prix de revient qui ne sera pas supérieur, méme
sil'on n’exécute pas soi-méme ses travaux. i celui
d’une quelconque épreuve directe en 6% 9,

Le Leica fonctionne avec une série de dix
objectifs interchangeables de 35, 50, 73, 90,105 et
135 %0, Le 50 % est surtout considéré comme
son objectif normal. A Taide d*une attache sté-
réoscopique et qui se monte sur l'objectif, le
Leiea se préte merveilleusement & la prise de
vues stéréoscopiques. L'emploi de cette attache
n’implique qu’une augmentation d’environ une
fois et demie de la durée de la pose. Enfin, une
infinité d’autres accessoires, spécialement étu-
diés pour des cas particuliers déterminés, font du
Leica Tauxiliaire actuel le plus précieux de la
photographie des petits objets, de la reproduc-
tion directe des textes manuscrits. de la micro-
photographie, de Ia photographie chirurgicale
et de la radiophotographie.

La genése de la conception du Leica remonte
a 1907 et sa réalisation & 1925. Ce qui démontre
a P'évidence la puissante originalité de son
invention, sa prépondérante valeur originelle
et son caractére précurseur, c’est que, malgré
les recherches poursuivies et les progres obtenus
depuis huit ans dans le mouvant domaine de la
photographie, le Leica revét aujourd’hui Ia
méme forme, a peu prés, qu’a sa eréation et que
tous ses principes initiaux lui ont été conservés.
Sa nouveauté, au surplus, 4 son apparition avait
¢été telle, si éclatante et si sensationnelle qu’elle
avait un moment déconcerté le public, éveillé
des méfiances. Mais ses résultats devaient bien-

Queond vous voyez
dans ce viseu
I'image en doublé
Tt 1A

vous n etes pas
encore au pg’lni

Vous tournez alors
I"'ebjectiff jusqu'a
ce que les deux
images n'en forment.
qu'une seule Vous
étes alors certain de
la netteté de vos
photes.

COMMENT S’OPERE AUTOMATIQUEMENT LA MISE AU
POINT DU ¢ LEICA-COUPLEX %, SANS TATONNEMENTS,
SANS EFFORTS, A COUP SUR

tot soulever la stupéfaction, puis Padmiration.
En 1930, la maison Leitz produisait déja 40.000
Leica. En 1934, plus de 180.000 Leica sont, de
par le monde, aux mains d’amateurs divers, de
professionnels, de journalistes, de globe-trotters,
de sportifs, de médecins, de chirurgiens; dc
savants et, notamment, des services photogra-
phiques de nos grands quotidiens.

Ce fut I'an dernier que la maison Leitz pro-
duisit le nouveau modéle & mise au point autc-
matique par aceouplement du télémétre a l'objec-
tif et connu sous le nom de Leica-Couplex. Avec
ce perfectionnement considérable, un des plus
déeisifs que la photographie ait encore connu,
et les dispositifs divers qui en font la joie du
touriste et de la famille, la providence du repor-
tage, la ressource du professionnel, le collaborz-
teur du savant, le témoin du chirurgien, Forgane
supérieur de la photographie sportive et de la
photographie de nuit, le Leica est devenu au-
Jourd’hui I'aboutissant d’une évolution de plus
d’un siécle, la synthése d’un grand mouvement
et la justification de la supériorité et de I'uni-
versalité, en matiére photographique, du petit
format — du souple, agile, discret ct rapide
petit format.

Mais quelle distance des 30 kilogrammes de
Poutillage de Daguerre aux 425 grammes et aux
13 centimétres du triomphant bijou de préeision
contemporain ! — A. F. (D’aprés I Hlustration. )

Le Leica de Leitz se trouve en vente chez tous les
revendeurs spécialistes d’articles de photo et chex
Tiranty, 91, rue La Fayette.
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UN COLLABORATEUR MODELE !

Toujours prét & rendre service
en silence !

1 eat capable d'effectuer tous petits travaux
de percage, de menlage, de polissage, ete...
Fonctionns sur le courant lumiére monophasé
(50 périodes). Pas de collecteur ; pas de para-
sites ; ancun entretien. Tension de 100 & 125 v.
(220 v. sur demande). Vitesse : 1,400 tours-mi-
nute. Puissance absorbée : 36 walis.
Moteur seul avee poulie., .. 125 ir.
Le jeu d'accessoires.. .. .. .. 50 ir.
Supplément pour 220 voits. 10 fr,
Expéditions franco France ei Colonies
C'EST UNE PRODUCTION DE LA

$t6 Anonyme de Constructions Electrigues MINICUS
5, rue de I’Avenir, GENNEVILLIERS (Semne)

rl.lll- (L} --l-l---------------i\

DRAGOR:

Elévateu, d'eau a goders
pour puits profonds et trés profonds
A la main et au moteur. -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au |°F tour de mani-
velle. Actionné par un enfant
2100 m. de profondeur. - [n-
congelabilité ahsolue. - Tous
roulements & billes. - Con-
trairement aux autres systé-
mes n'utilise pas de poulie de
fond. Donné 2 mois & !"essai
comme supérieur a tout ce
qui existe.- Garanti 5 ans,

: I Elévatenrs DRAGOR =

H ; LE MANS (Sarthe) 2
Voir l'article, n® 83, page 446. Pour la Belgique : J

sessassssanssssesnssssssnnn: 39, allée Verte - Bruxelles

LLIS

CONSERVATION parfaite des (EUFS

PAR LES

COMBINES BARRAL

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

5 COMBINES BARRAL

..... pour conserver 500 ccufs
FRANCO A DOMICILE 11 FRANCS

Adresserles commandes avec un mandat-
poste, dont le talon sert de recu, a

M. Pierre RIVIER, fubricant des Combi-

nés Barral, 8, villa d’Alésia, PARIS-14°,

PEOSPECTUS GRATIS SUR DEMANDR

o1 c1my Quis

PLBL. L. BLOCH

[ 'INFRA - ROUGE

— A DOMICILE =—
PAR LE PROJECTEUR

THERMO-PHOTOTHERAPIQUE
DU DOCTEUR ROCHU-MERY

RHUMATISMES
DOULEURS ABDOMINALES

TROUBLES CIRCULATOIRES

NEVRALGIES - NEVRITES
PLAIES - ULCERATIONS
ETC., ETC.

LA VERRERIE SCIENTIFIQUE

12.AV.ou MAINE .PARIS.XVE Tdl, : Littré 96-13

Depuis sa fondation
“IPASSEIENGE "ET
LA VIE” fait exé-
cuter toutes ses
illustrations par les

LAUREYS Freres

17, Rue d’Enghien, PARIS-10°
Téléph. : PROVENCE 99-37, 99-38, 99-39

PHOTOGRAVURE-
GALVANOPLASTIE-
STEREOCHROME—
COMPOSITION

PUBLICITAIRE ——
STUDIO DE PHOTOS
i— D £S5 SIS
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LES AUTORAILSflnI

(LI TT ORI M
A MOTEURS DIESEL ET A ESSENCE

LE MAXIMUM DE STABILITE — LES FRAIS

D'EXPLOITATION .LES PLUS REDUITS

Type en service sur les Chemins de fer de
I'Etat Italien — 22 métres — 140 km. & I'heure

LE TYPE D’AUTOMOTRICE DONT IL
Y A LE PLUS GRAND NOMBRE D'UNI-
TES EN SERVICE REGULIER DANS

LE MONDE ENTIER.

Sur le réseau des Chemins de fer
italiens les “ Littorine " parcourent
actuellement 10.000 kilom. par jour.

Plusieurs nations européennes ont
acquis la licence de construction
des automotrices Fiat.

Pour renseignements et catalogues, priére de s'adresser
a l'organisatnon Fiat, que l'on trouve dans le monde
enher, ou a la Direction Géneérale ¢ Turnin - Via Nizza, 250.
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ETUDES CHEZ SOI

Vous pouvez faire CHEZ VOUS, QJELLE Q'JE SOI  .OTRE RESIDENCE,
sans déplacement, sans abandonner v tre situation, en utilisant simplement vos heures de loisirs,
avec le MINIMUM DE DEPENSES, dans le MINIMUM DE TEMPS, avec le
MAXIMUM DE PROFIT, quels que solent votre degré d'instruction ct votre 4ge, en toute
discrétion si vous le désirez, dans tous les ordres et A tous les degrés du savoir, toutes les études
que vous jugerez utiles pour compléter votre culture, pour obtenir un dipléme universitaire, pour
vous faire une situation dans un ordre quelconque d’activité, pour améliorer la situation que vous
pouvez déja occuper, ou pour changer totalement d’orientation.

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

L’ECOLE UNIVERSELLE

placée sous le haut patronage de plusieurs M nistéres et Sous~Secrétariats d’Etat
LA PLUS IMPORTANTE DU MONDE

. Llefficacité des méthodes de I'Ecole Universelle, méthodes qui sont, depuis 27 ans,
I'objet de perfectionnements constants, est prouvée par

LES MILLIERS DE SUCCES

que remportent, chaque année, ses éléves aux examens et concours publics, ainsi que par les
m lliers ce lettres d’éloges qu'elle recoit de ses éléves et dont quelques-unes sont publides
dans ses brochures-programmes. '

Pour étre rense gné sur les avantages que peut vous procurer 'enseignement par corres-
pondance de I'Ecole Universelle, envoyez-lui aujourd’hui méme une carte postale ordinaire
portant simplement votre ad esse et le n méro de. brochu es qui vous intéressent parmi
celles qui sont énumérées ci-aprés. Vous les receviez par retour du courrier, franco de port,
a iitre ab olument gr cieux cf sans engagemen de votre part.

£1 vous dési ez, en outre, des rense griements particul ers sur les études que vous étes suscep-
tible de faire et sur les situations qui vous sont accessibles, écrivez plus longuement. Ces conseils
vous seront fournis de la facon la plus précise et la plus détaillée, toujours a titre absolument
gracieux et sans aucun engagement de votre part.

BROCH JRE N° 75.801, concernant les classes complétes de 'Enseignement primaire
et primaire supérieur jusquaux Brevet élémentaire et Brevet supérieur inclusivement —
concernant, en outre, la préparation rapide au Certificat d'éfudes primaires, au Brevet élémentaire,
au Brecet supérieur, pour les jeunes gens et jeunes filles qui ont déja suivi les cours complets
d'une école — concernant enfin la préparation au Certificat d'aptitude pédagogique, aux divers

Professorats, a I'Inspection primaire, etc.
( Enseignement donné par des Inspecteurs primaires, Professeurs d'E. N. et d'E. P. S., Professeurs de Cours complé-
menlaires, elc.)

BROCHURE N° 75.806, concernant toutes les classes compléfes de |'Enseignement
secondaire officiel jusqu'au Baccalauréat inclusivement — concernant, en outre, pour les jeunes
gens et les jeunes filles qui ont déja suivi les cours d'un lycée ou d’un collége, la préparation
rapide aux divers baccalauréats.

(Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, elc.)

BROCHURE N° 75.813, concernant la préparation & fous les examens de I'Enseigne-
ment supérieur : licence en droit, licence &s lettres, licence &s sciences, certificat d’aptitude
aux divers professorats, ete.

( Enseignement donné par des Professeurs de Faculté, Professeurs agrégés, efc...)

BROCHURE N° 75.818, concernant la préparation aux concours d’admission dans
toutes les grandes E olzs spéciales : Agriculture, Industrie, Travaux Publics, Mines,
Commerce, Armée et Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs des Grandes Ecoles, Ingénieurs, Professeurs de Facullés, Professeurs agrégés, elc.)

BROCHURE N¢ 75.827, concernant la préparation a toutss les carriéres adminis-

iratives de la Métropole et des Colonies.
(Enseignement donné par des Fonclionnaires supérieurs des Grandes Administrations et par des Professeurs de I' Université.)
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BROCHURE N° 75.831, concernant la_préparation & tous les brevets et diplémes de

la Marine marchande : Officier de pont, Officier mécanicien, Commissaire, T. S. F., ete.
(Enseignement donné par des Officiers de pont, Ingénieurs, Officiers mécaniciens, Commissaire:, Professeurs de I'Uni-
versif¢, etc.)

BROCHURE N° 75.836, concernant la préparation aux carriéres  d Ingénieur, Sous-
Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de Chantier, Contremaiire dans toutes les spécialités de
I'Industrie et des Travaux publics : Eleciricité, T. S. F., Mécanique, Automobile, Avnatlon.
Mines, Forge, Chauffage central, Chimie, Travaux publtcs, Architecture, Béton armé, Topo-
graphe, etc.

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

BROCHURE N° 75.843, concernant la preparatlon A toutes les carriéres de I'Agriculture,
des Industries agricoles et "du Génie rural, dans la Meétropole et aux Colonies.

(Enseignement donne’ par des Professeurs des Grandes Eco!rs, Ingénieurs agronomes, Ingénieurs du Génie rural, ete.)

BROCHURE N° 75. 848 concernant la préparation a toutes les carriéres du Commerce
Administrateur commercial, Secrétaire commercial, Correspondancer, Stén:-Dactylographe) ; de
la Comp abilité (Expert- Comptable Comptable, Teneur de livres) ; de la Repretentatmn,
de la Banque et de la Bourse, des Assurances, de I'In Tustrie hotel:e*e, etc..

(Enseignement donné par des Prafesseurs d'Ecoles pratiques, Experts-Comptables, Techniciens spécialistes, e!c)

BROCHURE N° 75. 855 concernant la préparation aux métiers de la Couture, de la
Coupe, de la Mode et de la Chemiserie : Petite-Main, Seconde-Main, Premiére-main, Cou-
turiere, Vendeuse, Vendeuse-retoucheuse, Modellste, Modiste, Coupevse, Lingére, Brodeuse,
Ccupeur-Chemisier, Coupe pour hommes, etc.

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

BROCHURE N° 75.861, concernant la préparation aux carriéres du Cinéma : Carrleres
artistiques, techniques et administratives.

(Enscignement donné par des Techniciens spécialistes.)

BROCHURE N° 75.867, concernant la préparation aux carri¢res du Journalisme :
Rédacteur, Secrétaire de Rédact'on, Administrateur-Directeur, etc.

(Enseignement donné par des Professeurs spécialistes.)

BROCHURE N° 75.872, concernant l'étude de !'Orthographe, de la Rédaction,
de la Réda:tion de lettrcs, de I'Eloquence usuelle, du Calcul, du Calcul mental et
extra-rapide, du Dessin usuel, de I'E- riture, etc.

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

BEOCHURE N° 75.879, concernant |'é¢tude des Langues étramgeres : Anglais,

Espagnol, Italien, Allemand, Portugaas Arabe, Esperanto. — Tourisme (Interpréte).

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

BROCHURE N° 75.884, concernant |'enseignement de tous les Arts du dessin : Cours
universel de dessin, Dessin usuel, [llustration, Caricature, Décoration, Aquarelle, Peinture a I'huile,
Pastel, Fusain, Gravure, Décoration publicitaire — concernant également la préparation a tous les
Meé:iers d’art et aux divers Professo ats de Dessin, Composition décorative, Peinture, etc.

(Enseignement donné par des Artistes répulés, Lauréats des Salons officiels, Professeurs diplimés, etc.)

EROCHURE N° 75.891, concernant l'enseignement complet de la Musique :
Musique théorique (Solfége, Chan! Harmonie, Contrepoint, Fugue, Composilion, Instrumentation,
Orchestration, Transposition), Mumqte mstrumentale (Piano, Accompagnement au piano, Vzolorz,
Fliite, Mana'olme, Ban]o, Clarinette, Saxophone, Accordéon) — concernant également la prepara-

tion & toutes les carriéres de la Musique et aux divers Professorats officiels ou privés.
(Enseignement donné par des Grands Prix de Rome, Professeurs membres du jury et Lauréats du Conservaloirs
nalicnal de Paris.)

BROCHURE N° 75.895, concernant la préparation a toutes les carriéres coloniales :
Administration, Commerce, Industrie, Agriculture.

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

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

MESSIEURS LES DIRECTEURS de

LECOLE UNIVERSELLE

59, boulevard Exelmans, PARIS (16°)
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nez soin de
vofredentifion

Le DENTOL, eau, pate, poudre, savon, est
un dentifrice & la fois souverainement antisep-
tique et doué du parfum le plus agréable. Créé
d'aprés les travaux de Pasteur, il est tout par-
ticuliérement recommandé aux fimeurs. Il
laisse dans la bouche une sensation de fraicheur

trés persistante,

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes
Maisons vendant de la Parfumerie et dans
toutes les Pharmacies

c ABE A Pour recevoir gratuitement

et franco un échantillon de

DENTOL, il suffit d’envoyver son adresse

exacte et bien lisible, & la Maison FRERE,

19, rue Jacob, Paris, en y joignant la pré-
sente annonce de La Science et la Vie.

FAITES VENIR lens: TR TGRS B OO e

GESELLSCHAFT, Leipzig - G. 1. STECHERT & Co.,

New York - RUIZ HERMANOS, Madrid - LIVEARLA

DE BESANCON MACHADO, Porto - THE MARUZEN Company, Tokyo.
y

UN CHRONOGRAPHE L SC|ENT|A"

- 1 .
@vu prix d'une bonne montre : Revue internationale de synthése scientifique

Boitier demi-plat métal chro- Paraissant mensuellement en fascicules de 108 a 120 pages chacun
mé, qualité soignée - ga- Ex-Directeur ; EvaeNio RIGNANO
rantie 8 ans, aiguille au Lirecteurs : ¥. BOTTAZZI, G, BRUNI, F. ENRIQUES

_cinquieme de seconde et

: : ’ # collaboration vraiment Inter-
totalisateur de minutes. EST L UHmUE REU“E nationale ; a diffusion absolu-
el 4 ment mondiale ; de synthése

Seul, un spécialisfe expé- et d'unification du savoir qui fraite les questions fondamen-
rimenté, vendant directe- tales d> toutes les sciences, histoire des sciences, mathéma-

| ment, peut vous offrir un tiques, astronomie, géologie, physique, chimie, biologie,
; | h‘ HohE o ix de psycholocie et sociologie ; qui, par des enquétes conduites
tel chronograp v pn aupres d@s plus éminents savants et écrivains de tous les
Frs. pays (Sur les principes philosophiques des diverses sciences ;

Sur les suestions d'aslronomie ef de physique les plus jonda-

Pour tous autres genres de mentales qui se trouvent a Uordre du jour ; Sur la confribution
chronométres, chronogra- que les divers pays cnt apporide au développement des diver-

ses branches du savoir ; Sur les plus importanles questions

phes et de montres Hommes de biologie : Sur les grandes questions économiques el socio-

et Dames (600 modéles), logiques internationales), étudie tous les problémes essen-
demandez le catalogue gra- tiels qui agitent les wilieux intellectuels du monde entier,
tuit “’“Montres’ N° 34-65 et constitue en méme temps le premier essal d'organisation

internationale du mouvement philosophiaue et scientifique;
qui puisse se vanter d'avoir parmi ses collaborateurs les
sayants les plus illustres du monde entier.

Les articles sont publiés dans I3 langue de leurs auteurs
et & chaque fascicule est joint un supplément contenant la
traduction francaise de tous les articles non francais. Ainsi la
revue est complétement accessible méme & qui ne connait
que la langue francaise. (Lemandez un numéro spécimen
gratuit au Secrétaire général de « Scientia », Milan, en joi-
gnant & la demande, pour remboursement des frais d’envoi,

f la somme de trois francs en timbres-poste de votre pays.)
23 5 ABONNEMENT : Fr. 200. »

B E SAN C O N BUREAUX DE LA REVUE : Via A. De Togni 12-Milano (116)

- : ' P B AP
FABRIQUE D:HORLOGERIE? DEr PRECISION it e e

des réputés Etablissements
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Particuliérement recommandé

' AUTOMATIQUE " STREMBEL”

Dimensions : u i Poids 550 gr.
170X 77 X34 % pour Pellicules 6x9 environ

Une simplicité de manipulation poussée & I'extréme limite, un ensemble de dis-
positifs nouveaux caractérisent, I’Automatique * Strembel *’ : ils auppriment, pour
lt:fs:?nbeu;f tﬁus risques d’erreurs ou de fausse manceuvre et réalisent un automa-

ne parfait.

CHARGEMENT AUTOMATIQUE. — La mise en place de la bobine — opéra-
tion si fastidieuse d’habitude — se fait, avec I’Automatique * Strembel '*, en quel-
ques secondes et sans aucun thtonnement. Il suf-
fit de relever le levier et de le ramener ensuite a
sa position primitive, aprés avoir déposé la bo-
bine au fond du logement. Les deux axes sur les-
quels pivote la bobine s'introduisent antomati-
quement dans les trous correspondants.

MISE EN BATTERIE AUTOMATIQUE. —
Une simple pression suflit pour ouvrir I'appareil
et amener I'objectif & sa place normale. Un sys-
téme de levier, qui ne comporte aucun engrenage
susceptible de prendre du jeu, agit comnme une
véritable tenallle sur le porte-objectif et le bloque
automatiquement, en parfait parallélisme avec
I'arriére de I'appareil,

MISE AU POINT AUTOMATIQUE, — I'Anas-
tigmat ** Strembel’’ posséde une telle profondeur
de champ que I’on peut se contenter de trois ré
glages en se basant simplement sur la nature du
sujet* Infini, pour les panoramas ou les paysages;
5 metres, pour les sujets rapprochés (petits grou-
pes, scenes de genre) @ 2 metres, pour les portraits
en buste. Toute erreur dang le ealeul des distan-
ces ge trouve ainsi ¢liminée.

DESIGNATION. — Le corps de I'appareil est
en métal dur, extérieur solgneusement gainé, inté-
rieur verni noir. Angles joncs vernis noir
protégeant la gainerie tout en donnant a
lappareil de la ri:idité et un aspect trés
éléwant. Dos & charniére, fermeture simple,
solide et pratique. Den~ écrous an pas dn
Congres, Bénuille permsttant d'opérer sur
table. Soufiiet pean u«croché aux deux ex-
trémités, viseur clair, redresseur reversible.

Objectif Anastigmat *“ Strembel ’’ F. 6,3 du tynpe dialy-
tique 4 trols lentilles, corrizé de toutes aberrations
Fts‘p ér]queat. céhronmthigl;gs ué. a.~t.{l‘,'nlabi«|ues. hnaue;a]d‘uge
; fran Construi série. nesse extréme, netteté s'étendant jusqu'aux angles de
ABATeeng i = A0 emarce la plaque. Trés grande profondeur de champ rendant

2 7 5 p it prgfslquerg;ent.riliunoe;’slihle toute ?ireu{ ge mla(;. au pﬂnh.
ix : nt, ou turateur faisant la pose en un et deux temps, I'ins-
Prix: TONES On £8 mRrt tantané au 1/25°, 1/50%, 1/100° de seconde, fon¢tionnant

au doigt ou au déclencheur. Diaphragnie & iris, repéres
30 o fr. payables 25 fr. par MOIS gm‘t:ésizblla nurét[u suné;'lt atria dc; g'obtumbeur o;tdcmeu—
rant visibles méme pendant la visée,
SOIT AVEC UN CREDIT DE 12 MOIS Chaque appareil est livré en boite carton avec un dé-
clencheur métallique et une instruction trés détaillée.
SAC spécial, en cuir havane, comportant une griffe intérieure permettant le placement d’une boite
de pellicules de réserve. Prix au comptant : 45 fr. — Prix a crédit: 50 fr.

LEGANT APPARFEIL de conception et de fabrication

Ce méme Appareil, avec objectif Anastigmat ‘¢ Strembel '’ 4,5, format 6x9
Prix : 350 francs au comptant, ou 385 francs payables 30 ou 38 tr. 50 par MOIS

Ce méme Appareil, avec objectif Anastigmat ‘¢ Strembel ** 6,3, format 61 x 11
Prix : 350 francs au comptant, ou 385 francs payables 30 ou 38 ir. 50 par MOIS

S8AC cuir havane 6% X 11, sans griffe intérieure, ce format ne le permettant pas
Prix : 54 francs au comptant, ou 60 francs payables 5 ou @ france par MOIS

PELLICULES de la cél¢bre marque francaise ¢ LUMIERE *, 1a bobine de 8 poses 6x9.... 8.25

BULLETIN DE COMMANDE L o ne e Sibosen

Veuillez m'adresser votre Automatique “ Strembel *?, avec objectif anas-
tigmat F. format du prix de fr.,
avec les accessoires suivants : MAISON
du prix total de........ ... Ir., que je paieral & raison de.............. fr.

par MOIS, le premier versement & la réception, et ensuite, je verseral moi- T
méme, chaque mois, & la poste, au crédit da compte de chéques-postaux Ierre
Nantes n° 5.324, le montant d’'une mensualité ; ou au comptant, au prix

(Rayer la mention inutile). Fondée en 1908

BIGNATURE :

Qualité ou profession LES SABLES-D’OLONNE

Domioile (VENDEE)

Le
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MARQUE DEPOSEE

SOCIETE GENERALE D’OPTIQUE

76, BOULEVARD DE LA VILLETTE -

=
5\6

//,0&

5@ TOURISME
= CHASSE
S 0R T

En vente dans toutes les
bonnes maisons d'Optique
Catalogue franco sur demande
(Mentionner le nom de la Revue)

PAR!S

RADIO-MAGAZINE

Le grand hebdomadaire de T.S.F. et de muslique enregistrée
CHAQUE SEMAINE 48 A 64 PAGES PoOUR [ FR. 50

TOUS LES RADIOPROGRAMMES

Des articles littéraires, artistiques, techniques, des schémas, plans de montage,
tableaux de réglages, conseils pratiques, consultations, cartes.

3 AEONNEMENTS
| AN : SO FR. ~:- 6 MOIS : 3O FR.
EN PRIME :

Carte radiophonique murale en cou~
leurs des 250 stations européennes.

Tableau d’étalonnage et d’identifi-
cation,

Un joli portrait d’art.

Vous LIREZ AVEC PROFIT :
Almanach Radio-Magazine 1934

FRANCO 5 FR. 50

Comment supprimer les parasites

FRANCO 5 FRANCS

Eléments de Radioélectricité

FRANCO 17 FRANCS

TEL.: ARCHIVES 66-64 ET 68-02 -

CHEQUES POSTAUX 623-36

Spécimen gratuit franco sur demande 8 RADIO~MAGAZINE, 61, rue Beaubourg, Paris-3°¢
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UNE VENTE
INEDITE DE Larg.. 050
Haut. 0™35

Prof.. 0™35

POURQUOI?

Parce que vous avez besoin
d’étre défendu !
Les spécialistes de la sécurité
vous disent ceci : vous ne
saurez que voire  coffre-fort
est parfait qu'APRES le feu ou
le cambriolage, donc TROP
TARD. C'est la raison pour la-
quelle, du I* Juin au 31 Juillet,
les Coffres=forts Bauche,
premiére marque francaise, or-
ganisent cette grande vente
de propagande. Les deux cof-
fres-forts décrits ci-dessous sont

Rendez-vous compte

en effet, de véritables cof-. qu'une combinaison qui
fres-forts. lls sont défendus : n'aurait, par exemple,
Contre l'incendie i deu gratiounsiy

compteurs ne permet-

Contre le chalumeau trait que 600 secrets de-
Contre le vol mécanique mandant & peine 10 mi-
Contre le vol par la serrure nuteépour étre dévoilés!

grGce au composé spécial
Bauche, chimiquement réfrac-

taire et extra-dur, dont la Ces coffres-forts de confiance. fabriqués par les premiers spécia-
porte est munie ainsi que les lsfssgceitia sheurlts; sarom vendus [0iqu ey BI ollleti: kg
parois ; grace a !‘3 serrure Modéle moyen: Larg. 0,43. Prof. 0,29 fr.
Mpncpoie c|o.ulfee a la porte Haut. 0,26. (2 pénes dont 1/2 tour) 5
ou elle est fixée en tétiére, Poids env. net 60 kg.. emballé 68 kg.
pour éviter le cambriolage par Grand modéle : Larg. 0,50. Prof. 0,35. Haut. 0,35.
arrachement. Tous organes de ‘:4 peénes dont |/2 tour, | tablette) 47 fr.
serrure protégés par blindage oids env. net 110 kg. emballé 119 kg.
£ = 7= Livrés avec boulon el tige de scellement pour fixation a
im erforuble.‘ Serrure n Franco de port, d'embgllage et d'assurance, toutes gal:esm?jrn
crocEetoEle a huit bascules France con!men!:'::m:i Corse ; otinéC,A.Fa pg;rc!’splgérie, Tunisie et
: ; st e s , avec supplément de 7
CIFCU'GI'FES o Clé inimitable Passez immédiatement votre commande en indiquant exactement
Combinaisen comportant: ;c-:nggl;n.;?rea'se_ et la gare ou le port destinataire. Réglement par
4 compteurs invisibles, permet- B B o somaande seulichnain s poadlianeT o
fant |60.000 secrets. lCREDI‘l; Modéle moyen: 100 f. & lacommande et é mensual. de 45 f.

Grand modéle: 150f.alacommandeeté mensual.de§5 f.

cofFrFres-ForTs

BAOCAE

93, rue de Richelieu
PARIS
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Tour “USINE”

la premiére petite machine-outil
de précision

v

Banc rompu en fonte, livré avec ou

sans meteur, peut recevoir un chariot,

un mandrin, des pinces américaines
dela8m/m.

IDEAL POUR PETITE MécANtQUE DE PRECISION

OuUTIL

Envot, sur demande,

de renseignements

T LU P PP

Tour “ USINE *, 3, av. Mathurm-Moreau , Paris~19¢

l L’Arroseur IDEAL E. G., BrRev th S.G:D. G,

ne tourne pas et donune l'arrosaze en ronrl
4 carré, recranzle, trinngle et par c6té ; 1l est
¥ garanti inosable et indéréglable.

L’Arroseur rotatil IDEAL est muni de
jets d’un modéle nouveau, réglables et orien-

Nouvelle Loupe binoculaire réglable

a écartement pupillaire variable

(Brevetée France et Etranger) PERyET tous travaux et
examens 4 la loupe par

L. BERLAND

Opticien-Constr
ETRECHY
(Seine-et-Oise)
Cheénques post,

527.87 Paris

la vision simultanée des
deux yeux,donne une net-
teté et un relief parfaits
avec plusieurs grosei<se-
ments. Laisse les deux
mains libres. Sujp:ane
toute fatigue. — Appareil
typelaboratoire, complet,
avecdgrossts,en boite bois
et mhde d’emploi, 65 fr.

. Le méme appareil pliant,

type luxe de joche, en
boite metal et mode d’em-
ploi, 100 Ir.- Suppt pour
frais d'envoi, Irance et
Colon., 1 fr. 50; ou contre

tables, permetrant un ar-
rosage absolument parfait.

Le Rateau souple
IDEAL E. G.

LePistoletl IDEALE. G.
Le Pulvérisateur LE FRANCAIS.
Seringues, Robinetterie, ete.

Euj. BUILBERT, Canstructeur
2 160, avenue dela Reme.180
BIULBBNE-s-S. - T.. Molitor 1778

rembourst. 3 fr

W
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

SEUL QUOTIDIEN ILLUSTRE
ABONNEMENTS SPECIMEN FRANCO
ParIS, SEINE, SEINE-ET-0I1SB g{f l&g}g?‘_: ; Egg sur demande
ET SEINE-ET-MARNE....... Tt "8 fr
Trois mois... 25fr. En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
DEPARTEMENTS, COLONIES. . . % Six mois..... 48 fr. par mandatou chéque postal
DAL uess 85 1r (Compte 5970), demandez la liste et
Trois mois...  36fr les spécimens des
BRLGIQUE s o's = awsnsns ssatssrne S8ix mois..... 123 ltrr
NS T
el st Eot PRIMES GRATUITES
BTRANGER ++vvuuv.s b am s aan Si | AR 100 fr, ® -
i % Tnan....... 200fr fort intéressantes
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Pour vos VAegﬂngusn “ESSINEUB

(Chambre Claire Universelle simplifiee)

L’appareil franco France et I‘Tranger, l 2 o FR.
contre paiement .

Drun seul coup d’ u:ll, Ie DESSINEUB permet de
dessiner 4 toutes grandeurs sans connaissance du
dessin : Paysages, Portraits, Photos, Documents,
Objets quelconques, etc.
Agrandit — Copie — Reéduit
d’aprés nature et d’aprés document.

Donne le gofit du dessin en permettant une réussite
immédiate, et apprend a dessiner.

| E
Catalogue
ne 12
gratuit
sur
demande

—

AGRANDISSEMENT D'UNE PHOTO

P_ BERVILL lnstru:;tlr:.tsllee!bl:::lrnn1tureg

18, rue La Fayetlie, PARIS - IX®
s PAVSAGE D'APBES NATURE messsssssssss  Ohbgue post.: 1271-92 - Métro: Chaussée-d'Antin - Téléph. : PROV. 41-74

T £l Pompes P. C. V. . LICENCE R. HOINEAU

o B SES AVANTAGES :

e : ~AUTO-AMORGAGE
= EAU = MWAZOUT = ESSENGE

= LIQUIDES EPAIS = TOUS ACIDES

= LIQUIDES ALIMENTAIRES
CRAIGNANT L'ERULSION

» SILENCE = DUREE
«SIMPLICITE

so.. POMPES, COMPRESSEURS, MECANIQUE

63-65, rue de la Mairie, VANVES (Seine). Tél : Michelet 31-(8
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L R R e D S e T
Recherches Mécaniques gt Physiques

(BrEVETs SEGUIN rrERes)
40, Rue de I’Echiquier, PARIS

Appareils stroboscopiques

STROBORAMA

a grande puissance

STROBORAMA TYPE A
Examen d'un moteur. — Office des Inventions, Bellevue.

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

PHOTOGRAPHIE et
CINEMATOGRAPHIE

au millioniéme de seconde

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

Télétachymetres Stroborama

POUR MESURE ET CONTROLE
des vitesses a distances et sans contact

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

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

REGULATEURS

pour moteurs électriques

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

REGULATEURS SEPARES
et MOTEURS a régulateur

PompES DAUBRON

57, avenue de la République, PARIS

ELECTRO-POMPES DOMESTIQUES

pour villas, fermes, arrosage, incendics
FONCTIONNEMENT AUTOMATIQUE

Distribution d’eau sous pression
par les groupes

DAUBRON
POMPES INDUSTRIELLES

tous débits, toutes pressions, tous usages

BIEN-ETRE ET

FRAICHEUR
avec le EN ETE

“BI.OG FRIGOSE ’

HrenéSGﬂG

_/l// \_// Se p]lcc

devant un
/ 1 ~  ventilateur
de table,
Purifie et
refroidit

Iair,

Ne con-
somme que
de I’eau.

{ Brix de
vente, fco
France et
Colonies :

250 fr.

(sans le ven-
tilateur.)

FRIGOSE
155, r. de la Ghape!le
SAINT-DUEN (Seine)
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L’Institut ModerneduDr Grarda
Bruxelles vient d’éditer un traité
d'Electrothérapie destiné & étre envoyé
gratuitement & tous les malades qui en
feront la demande. Ce superbe ouvrage
médical en 5 parties, écrit en un lan-
gage simple et clair, explique la grande
popularité du traitement électrique et
comment 1'électricité, en agissant sur
les systémes nerveux et musculaire,
rend la santé aux malades, débilités,
affaiblis et déprimés.

1re Partie: SYSTEME NERVEUX,
Neurasthénie, Névroses diverses, Névralgies,
}ié\;ﬁtas, Maladie de la Moelle épiniére, Para-
ysies.
2me Partie: ORGANES SEXUELS ET
APPAREIL URINAIRE.
Impuissance totale ou partielle, Varicocéle,
Pertes Séminales, Prostatorrhée, _ﬁcoulemepts,
Affections vénériennes et maladies des reins,
de la vessie et de la prostate.

me Partie : MALADIES de la FEMME

Matrite, Salpingite, Leucorrhée, Ecoulements,

Anémie, Faiblesse extréme, Aménorrhée et
dysmeénorrhée.

4me Partie: VOIES DIGESTIVES

vspepsie, Gastrite, Gastralgie, Dilatation,
Vomissements, Aigreurs, Constipation, Entérites
Enpltiples, Occlusion intestinale, Maladies du
oie.

sme Partie : SYSTEME MUSCULAIRE
= ET LOCOMOTEUR

Myalgies, Rhumatismes divers, Goutte,
Sciatique, Arthritisme, Artério-Sclérose,Troubles
de la nutrition, Lithiase, Diminution du degré
de résistance organique.

La cause, la marcheet les symptomesde cha-
cune de ces affections sont minutieusement dé-
crites afin d'éclairer le_malade sur la nature et
la gravité de son état. Le role de I'électricité et
Ia facon dont opére le courant galvanique sont
établis pour chaque affection.

L’application de la batterie galvanique se
fait de préférence la nuit et le malade peut
gentir le fluide bienfaisant et régénérateur g'in-
flltrer doucement et g’accumuler dans le sys-
téme nerveux et tous les organes, activant et
stimulant I’énergie nerveuse, cette force motrice
de la machine humaine.

Chaque ménage devrait posséder cet ou-
vrage pour y puiser les connaissances utiles et
indispensables & la santé, afin d’avoir toujours
sous ia main I'explication de lamaladie ainsi que
le remede spécifique de la guérison certaine et
garantie.

C’EST GRATUIT

Hommes et femmes, célibataires et mariés,
écrivez une simple carte postale & Mr le
Docteur L. P, GRARD, 30, Avenue
Alexandre-Bertrand, BRUXELLES-~
FOREST, pour recevoir par retour, sous en=
veloppe fermée, le précis d’électrothérapie avec
illustrations et dessins explicatifs, Affranchis-

sement pour 'Etranger: Lettre 1,50. Carte 0,90.

Un Appareil Photographique
ULTRA PERFECTIONNE

Y 3 ‘ﬁ-' Iﬁ

PROMINENT"

LA TECHNIQUE NOUVELLE”
Pourquoi ultra perfectionné ?
Parce que le “PROMINENT*:

® |° - comporte, dans le corps de I'appareil, un
télémétre a oculaire télescopique réglable & la
vue de chacun, accouplé au dispositif d'avance-
ment de l'objectif pour assurer une mise au
point micrométriquement parfaite, I'appareil
méme fermé. ¥

® 2°. posséde, incorporé au boitier, un
posometre & viseur et & trois fenétres d'in-
tensités différentes, qui donne le temps
de pose exact, pour chaque ouverture de
I'objectif, en fonction des conditions d'éclai-
rage et de la sensibilité du fiim utilisé.

® 3° - est muni de |'objectif HELIAR 1/4,5
a 5 lentilles, de 105 mm de foyer, dont
la réputation est mondialement établie.
L'HELIAR est monté sur obturateur COM-
PUR & retardement donnant la pose en
un et deux temps et les vitesses de | sec.,
1/2. /5%, 1/10°, 1/25°, 1/50°, 1/1007, 1/250°,

® 4° - donne & volonté : soit 8 pho-
tos de 6x9 cm, soit 16 photos de
43x55 mm sur bobines 6x9 par
simple application d'un cache &
méme la pellicule.

Que peut désirer de mieux
I'amateur le plus difficile ?

Faites-vous montrerce merveilleux “PROMINENT”
et la gamme des autres appareils VOIGTLANDER
chez tous.les bons marchands d'articles photo-
graphiques ou demandez le catal. gratuit N° 85

SCHOBER & HAFNER

Représentants Exclusifs

3, Rue Laure Fiot - ASNIERES (Seine)
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LE NOUVEAU REPERTOIRE B—
—— TELEPHONIQUE LDREVETE
Le memento que sa forme pratique permet d’a-

dapter commodément & tout dispositif téléphonique et dont on peut
aiséement RENOUVELER les parties utilisables pour I’écriture.

EQUIPER son appareil téléphonique d'un
c’est frouver foujours PROMPTEMENT HEL'X

le numéro d’appel gul y aura &(& fixé.

NOTICE EXPLICATIVE SUR DEMANDE A

Et." ESSOR’, 63, avenue M.-Maeterlinck, BRUXELLES

Exclusivités de ventes, dreits de fabrication ou de brevet peuvent
étre mnégociés pour diffiérents pays on régions.

...cll'll'..!.u.l.-...l!!l.Il.ll...l....-v..l-lllll.'.

1= SUPPRIMEZ VOS ETIQUETTES -1-
IMPRIMEZ DIRECTEMENT VOS PRODUITS

s,

L'TAUTOMATIQUE

DUBUIT

imprime sur toute surface 1.800 objets & ’heure.
marques, caractéristiques, références, prix, etc.

sesssscoscsssancoasan,
csssscsscsscncassnnand®

NE VOUS FATIGUEZ PAS A TIRER

UEAU DE VOTRE PUITS

Pour quelques centimes & ['heure, la nouvelle
pompe électrique “RECORD” la distribuera
automatiquement dans votre maison, votre
garage, votre jardin. Cette merveilleuse petite
pompe fonctionne sans bruit, surveillance ni
entretien, sur le plus petit compteur lumiére,
exactement comme une lampe. La consomma-
tion est inférieure a celle d'un fer a repasser,
Sa garantie est illimitée. Son prix est sensa-
tionnel : BOO francs. — Vous ne perdrez
pas votre temps en demandant notre catalogue
gratuit n°® 4
A. GOBIN, ing.-Const., 3, Rue Ledru-Rollin

SAINT-MAUR (Seine)

Présentation plus moderne
Quatre fois moins cher que les étiquettes

Nombreuses références dans toutes les branches de I'industrie
Machines DUBUIT, §21is, r, St-Blaise, PARIS-20°
Tél, : Roquette 19-31

®Sacecssseccecanncsssascess sssasnsssscocccssssssances’

sossssssassessss
“esscsssasssascos

LUTETI GROUPES AMOVIBLES POUR TOUS USAGES
de4a35CV

de 12 a 75 kilomeétres a 1'heure

GROUPES FIXES LEGERS .- CANOTS LEGERS A GRANDE VITESSE
CANOTS DE PROMENADE 5 A 6 PLACES

DEMANDER LA NOTICE DU NOUVEAU MOTEUR PLIANT LEGER 4 CV OU DU NOUVEAU 9 CV

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

NEUILLY-SUR-SEINE - Til. : Maillot 1551
Maison fondée en 1913
FOURNISSEUR DES GRANDES ADMINISTRATIONS FRANCAISES ET ETRANGERES
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vouUs
Qs 35frs
TIoUR

LE VOLTEX z::

Modéle 1934

Automatique 8 X9 — ANASTIQMAT

‘*"SPLENDOR"” 1 : 4,5 — Obturateur

1/100° a retardement, se chargeant en

plein jour avec des pellicules de B poses,
de n'importe quelle marqus.

Le solde pavahle en 7 mensua'ités
de 35 frs sans awcune majo.al.on

oneizxiiem PRIX 1 325 frs

! ou 8 mensualliés de 42 frs.
En vente seulement aux Etablissements GARANTIE * 2 ANS

35, 37, 39, RUE LA FAYETTE - PARIS-Opéra

142, rue de Rennes, PARIS-Montparnasss

SUGGUBSALE 104, rue de Richelieu, PARIS-Bourssa
s 15, Qalerie des Marchands I"i.ds-c .1, Qare St-Lazare
6, place de la Porte-Champerret, PARIS-17¢

c A D E A u Tout ache’eur d'un **VOLTEX™ payé au comptant recevra gratuitament un
superbe sac en cuir valeur : 207 pr (g 6 Jet 257 prlaf 14 x 11

ESSA_YEI LA PELLICULE & POSES ULTRA RAPIDE et derniére nouveauté
“HELIOCHROME " 1400°H.etD. Lla“SUPER-HELIOCHROME" 26°Sch.
4 %61 6x9 6% x 11 4 x 61 6 x 9 614 % 11
4.75 4.90 6.75 6.60 6.75 8.50

VOUS SEREZ EMERVEILLES!

ENVOI CRATUIT DU CATALOGUE * PRLOTD" - SV - 1834
Véritable encyclopédie de toul ce qui concerne la PHOTO

KODAK - ZEISS IKON - AGFA
VOIGTLANDER - LEICA - FOTH
LUMIERE - PATHE - BABY, ETC...

Maison vendant 20 &4 25 0 0 meilleur marché que partout ailleurs les Appa-
reils, Plaques, Pellicules, Papiers, Produits et Accessoires de sa marque.

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

Expéditicns en gprovince a domicile, (ranco de port ef d'em-
kallage, méme par uniié el a partir de n'importe gu.l prix.




XVII ] L4 SCIENCE ET LA VIE

Un récepteur vraiment nouveau

LER.S. S

mmms SUPERHETERODYNE mmmsm

TOUS COURANTS ANTIFADING

décrit ce jour dans La Science et la
Vie et réalisé dans les ateliers dzs

Etablissements RADIO-SOURCE

Appareil muni dss nouvelle lamnes EURO-
PEENNES a faible consommation TUNGSRAM

La formule la plus moderne et la plus
perfectionnée des POSTES fous courants

PARTICULARITES :
1° Détection par diode séparce et régulateur
ANTIFADING tout a fait efficace.
%0 gubet REL:ULAIEUlt{ \[)x;cld[ de protection.
o onctionnement sur tous les courants, CON- o i i
TINUS et ALTERNATIFS, tous les voltages, Demandez le devis détaillé
outes les fréquences.
40 Puiscance et FIDELITE MUSICALE SUR aux ETABLISSEMENTS
COURANT CONTINU comparables a celles

d’un bon récepleur sur alternatif, RA D I o - So U RCE
5° TFaible consommation de courant; NE

CHAUFFE PAS et est construit CONFOR- | 82, avenue Parmentier, Paris (X1¢)
MEMENT AUX REGLEMENTS des secteurs

électriques. Téléphone : ROQUETTE 62-80 et 62-81
Prix de revient EXTREMEMENT BAS. Cheques Post. ; Paris 664-40 — Télégr. : SOURCELEC-119

doparit it opedent! | | | CRODYNE”

Ie VERAS‘OPE = LE PLUS PETIT MOTEUR INDUSTRIEL DU MONDE

P Hele D X SRS S MOTEURS UNIVERSELS
N I e 1 et : de 1/100 a 1'10 ch.
KODAK cu aulres ]
~ L. DRAKE .

CONSTRUCTEUR Téi. :
UN EVENEMENT DANS LA 240 bls HOLITOR
PHOTOGRAPHIE Bd Jean-daurds 12-39

Un opporeil photogrophique
sléréoscopique Jules RICHARD

“Sleréa

pour 440"

Farmal 6 x 13 = onostigmot F 6,3

LA JUMELLE
o RICHARD

es! & l'oplique ce gque le Veraicope
esl & la phologrophie sléréoscopique.
c'esl lo jumelle de gronde marque d'une
consiruchon hors poir.

A UN PRIX INEGALABLE
FACILITES 20 mod_dillérents de jume'les prmaligues " Tou.
DE PAIEMENT risme ", 50 mad dillerents de jumelles ” Thedlre®

E".lules RICHARD

.7, Rue Lafayette - PARIS

Usines et Burcaux: 25, Rue Méhingue, PARIS

BILLANCOURT

Pubi.c.b™

BON @, dtcouper
i Césanr, ol envoyer
O ;;f;w s Rierard (RIS
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XIX

Révélation du Secret de
Influence Personnelle

Méthode simple pour développer le
magnétisme, la concentration, la mé-
moire et la force de volonté. Un livre
de 80 pages, décrivant entiérement
cette méthode unique, ainsi qu’un dia-
gramme d’auto-analyse et une étude
de caractére GRATIS 4 tous ceux qui
écrivent immeédiatement.

« La merveilleuse puissance de I'Influence Person-
nelle, du Magnétisme, de la Fascination, du Controle
de TEsprit, qu’on I'appelle comme on voudra, peut
étre sirement acquise par toute personne, quels
que soient son peu d’attrait naturel et le peu de
succes qu’elle ait eu », dit M. Elmer E. Knowles,
auteur du livre intitulé : « La Clé du Développement
des Forces Inlérieures.» Ce
livre dévoile des faits aussi
nombreux qu’étonnants con-
cernant les pratiques des
Yogis hindous et expose une
méthode unique en son genre

our le développement du
Magnétisme Personnel, des
Puissances Hypnotiques et
Télépathiques, de la Mémoire,
de la Concentration et de la
Force de Volenté a 'aide de
la merveilleuse science de la
suggestion. Le comte H.
Csaky-Pallavicini écrit: « Cha-
cun devrait posséder votre
méthode si simple. Les ins-
tructions qu’elle contient sont
aussi nécessaires 4 I’humanité
que 'air I'est aux poumons ou
la nourriture au corps. » Ce
livre, distribué gratuitement,
contient de nombreuses re-
productions photographiques
montrant comment ces forces
invisibles sont emplovées
dans le monde entier et com- ]
ment des milliers de personnes ont développé cer
taines puissances de la possession desquelles elles
étaient loin de se douter. La distribution gratuite a
été confiée & une grande institution de Bruxelles et
un exemplaire sera envoyé franco 4 quiconque en fera
la demande.

En plus du livre gratuit, toute personne qui éerit
immédiatement recevra un exemplaire du diagramme
d’auto-analyse du prof. Knowles ainsi qu'une eétude
détaillée de caractére. Copiez simplement de votre
propre écriture les lignes suivantes :

Je veux le pouvoir de I'esprit,
La force et la puissance dans mon regard.
Veuillez lire mon caractére -
Et envoyez-moi votre livre. »

Gomte H. CSAKY- PALLAVIZIKI

Ecrivez trés lisiblement vos noms et adresse com-
plets (en indiquant Monsieur, Madame ou Made-
moiselle) et adressez la lettre 4 PSYCHOLOGY
FOUNDATION S. A., distribution gratuite (Dept.
3529), rue de Londres, 18, Bruxelles (Belgique). Si
vous voulez, vous pouvez joindre & voire lettre
3 francs francais, en timbres de votre pays, pour
payer les frais d’affranchissement, etc. Assurez-vous
que volre lettre est suflisamment affranchie. L’affran-

chissement pour la Belgique est de 1 fr, 50.

N.B. — Psychology Foundalion est une maison
d’édition établie depuis de nombreuses années. Elle s’ est
fail d’innombrables amis par la distribution de livres
utiles el de brochures traitant de questions psycholo-
giques ef mentales. Plus de 40 professeurs d’'universilés
ont conlribué a ses éditions el tous les ouvrages pour
lesquelles un prix est fizé sont vendus avec une garantie
de salisfaction ou de remboursement. 3

IIII[IIII[IIHIIIl[l[ll!t[lI]IHII]!IIIIIIIIHI[IIl[IIHIIIIIIEIIIIIIIIIIIIIIIlIIIIlIIIIIIIIIIIII!

LE PEIGNE

ADIEU LES CHEVEUX GRIS
VOILA LE PEIGNE NIGRIS
Sans teinture ]
Sans électricité
Sans danger pour la santé

SEsmRERERR A RE R R an R R D]scRéTEMENT EEsRaREsARsEsuannanEaan.

Pour plaire, MADAME, pour votre situa-
tion, MONSIEUR, vous devez rester jeune.
Vous seriez impardonnable de garder vos
cheveux gris, puisqu’en quelques coups
de peigne Nigris votre chevelure retrou-
vera sa teinte naturelle (du blond au noir).

Le peigne Nigris fonct_ionne, comme
un stylographe, avec l'huile balsamique
du docteur Nigris.

L’huile balsamique du D" NIGRIS
est un produit végétal extrait d'une plante
de I'Archipel Indien. Cette huile a la mer-
veilleuse propriété de redonner aux che-
veux leur teinte naturelle stable, sans les
graisser; n'enléve pas |'ondulation, permet
I'indéfrisable, ne nécessite pas des lavages
de téte, etc.

RECOMMANDE
payr des milliers de médecins

BROCHURE ET REFERENCES FRANCO SUR DEMANDE

i - Le Peigne NIGRIS, avec son

flacon huile balscmique (pour
6 mo's) et son mode d’emploi
illustré, est en vente au prix de

95 francs
Parfumeries - Grands Magasins
ot a défaut

Un Médecin
renommeé
a dit
que Pemploi
des feintures

o ENVOI DISCRET CONTRE
représente REMBOURSEMENT FRANCO
w o | PEIGNE NIGRIS SrviceB
ape! s 46, r. de Provence, Paris-9°¢
volontaire Tél. : Trinité 33-48

AR LLLEALEAEATEAR RN ARCARCARAARACACAYCARRCAR
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oy

Doublez
le rendement

de votre appareil grace au

FILM

PERNOX
26° Sch

EN VENTE PARTOUT

DEMANDEZ BROCHURE GRATUITE ©C 77 @
(Appareils et Films Zeiss IKowN) &

Soc. IKONTA, 18-20. fg du Temple, Paris-XI®

PROPULSEURS HORS -BORL,

RCHIMEDES

12 7 Qua Victor Augagneur .LY@®N

POUR

tous bateaux:

PLAISANCE
PECHE
VOILIER
SPORT
TRANSPORT

GARANTIS UN AN
SO

ZONJRESORS CACHES

Tous wuxqul désiren! connailre (2
secrel du pendule ef dpscorns radianis
us demandero %I nolice duy

'MAGNETIC REVELATOR®

2 francs en timdbres

9 de découvrir sourcesgisaument -

Lresors. miner

SWEERTS FRERES Dep! 52

“36™ QUE DE LA TOUR DAUVE RGNE. HaRIS 9!

DEMANDEZ CATALOGUE
GRATUIT N° 23

.6t tous

vos autres

fravaux
avec

VOLT-0UTIL

qui rainure, toupille, mortaise, etc.
Marche sur élabli el sur courant~lumiére

VOLT-SCIE, VOLT-0UTIL, WATT-OUTIL
sont troic machines artisanales de haute classe

ING.-CONST™ 44 pye du Louvre

SGASISGDG PARIS (1¢)

reve

RELIER tout SOI-MEME

acla Relieuse-Meredieu
est une dis'raction
a la portée de tous
Qutillage et F ournitures générales
Notice {llustree franco: 1 irino
I‘ Y FOUGERE & LAUR-NT, a ANBOULEME

EVITEZ LES EPIDEMIES

« FILTRE »

MAISONS D'ARTICLES DE MENAGE
et 155, faubourg Poissonniére, Paris
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(uelques-unes de nos Constructions meétalliques

DEMANDEZ LA NOTICE QUI VOUS INTERESSE

A.:ﬂlif]‘i‘li-||iflllli|u...,>

L
il

BARAQUEMENTS METALLIQUES nEMONTA-
HANGAR AGRICOLE simple, cinq a BLES. — 65 modeles distincts, — De 1,500 &
vingt-deux meétres de portée. (Notice 144) 4.300 francs. (Notice 192)

f RESERVOIRS
METALLIQUES OSSATURES METALLI-
DEMO\TABLES QUES pour tribunes de foot-
1.000 4 8.000 litres, ball.
y 350 francs les 1.000 litres. ( Notice 199)
167 modeles distinets.
W ( Notice 187) e
TN DT T L O = e e e T 3 CHATEAU D'EAU de 10 métres, avec bac de
les, de 6500 a 9.000 francs. (Notice 187) 5.0uu litres & 6 metres du sol, Complet : 7.200 fr.

( Notice 198)

ot e Bl .
8 Lows = Sindagal. ;r ..... e il A

TR €18 RHR!

i 0 1 : : ;
D e SO T PR SRS T RSN 1 —"—" 3, -

=k = el Pavillon a élage de M. Tinavre, de Maraont-
® e e setra (Madagasear). Long. totale ; 21 meétres §

Expédiée ce mois-ci & M. d'Erneville. de St-Lounis  laig. avec véranda, 9 mélres. Cont de "ossature
(sénéual), Coit de In charpente compléte,de la toi-  en acier, de la loilure et des menuiseries mé-
tureel duclocher,17.500 francs (francoe S*-Louis). talliques, 47.000 francs

SCIE CIRCULAIRE a débiter en long. Chemin de roule-

ment de 6 métres, avec lame de 85 % : 2.230 fr. compléte.

Chemin de 11 métres de long pour lame de 100 %: 3.600 fr.
(Nolice 169)

sEasssnn

CHATEAU NOUS VOUS INVITONS, CHERS
(1 DiEAT LECTEURS, A NOUS INFORMER
\l Hant.: 10 métres
= Débit : 1.250 li- DU NUMERO DE LA NOTICE
A t_re.-; a I"heure. Ul VOUS INTERESSE
N Prix : 3.200 fr. - & MACHINT & faire les ag-
I8 & 854 |3 ( Notice 198) glomérés. 464 fr. Failes
d e eeesastivndsnasehairiuisasinsn snann aingss AV ARRRR UL LN seNRRs R e ansas AT aaensnTian L Y DU G eSEIERERTE O
1 - mérés des parois et des
7 = cloisons de vos construc-
. Etablissements JOHN REID cloionsdevosconstn

Ingénieurs-Constructeurs = = . iceisseassanssinsssenssisnnnss .
6 bis, rue de Couronne, PETIT-QUEVILLY-LEZ-ROUEN (Seine-Inférieure)
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LA CARRIERE D’INGENIEUR ADJOINT
DE L’AERONAUTIQUE."

La fonction — Le recrutement

Les Ingénieurs adjoints de I’Aéronautique assurent, avee les Ingénieurs de I'Aéronautique, le fonc-
tionnement de divers services dépendant du ministére de I’Air et principalement les services techniques de
I'Aéronautique.

Ces services ont un double but : ;

1o Ils étudient et mettent au point les appareils nouveaux ;

20 Tls contrdlent en usine la fabrication des appareils de série commandés par I'Etat.

Les Ingénieurs adjoints ont done un role technique et de contréle des plus intéressants.

Les Ingénieurs adjoints de I’Aéronautique, fonctionnaires de I’Etat, sont recrutés par voie de concours.

Ce concours est organisé dans des conditions d’équité et de loyauté remarquables. La valsur
personnelle des candidats, leurs connaissances entrent seules en ligne de compte; les recomman-
dations, d’ou qu’elles viennent, quelle que soit leur forme, sont rigoureusement bannies.

Aucun dipldme n’est exigé. La carriére d'Ingénieur adjoint est donec ouverte a tous ceux. qui vou-
dront faire I'effort nécessaire pour la préparation du concours.

Les avantages de la carriére

a) Hiérarchie. — Les Ingénieurs adjoints de I’Aéronautique sont divisés en huit classes : quatre
classes d’Ingénieurs adjoints ordinaires, quatre classes d’Ingénieurs adjoints principaux. Pour I’'avancement
au choix, deux années de présence effective sont nécessaires. Il en faut trois pour I’avancement a ’ancienneté,

Les Ingénieurs adjoints sont répartis dans les divers services de I’Aéronautique qui se trouvent & Paris,
ou en province, sur leur demande, dans des usines importantes.

Les Ingénieurs adjoints sont sous les ordres directs des Ingénieurs de I’Aéronautique ; ils ont accas
dans le corps des Ingénieurs par le concours ordinaire (il est question de leur donner accés dans ce corps
au choix, aprés une ancienneté de huit ans).

b) Rdle. — Les Ingénieurs adjoints peuvent &tre affectés a trois services du Ministére de I'Air, grou-
pés sous I'appellation générale de Services Techniques et Industriels de I’Aéronautique. Ce sont :

1° Le Service Technique, qui étudie les appareils nouveaux (prototypes);
i 2° Le Service des Recherches qui 2ssaye les matériaux nouveaux et étudie les divers procédés de fabri-
cation ;

3° Le Service des Fabrications qui contrdle I'exécution des marchés de série, vérifie si les contrats
passés entre I'Etat et I'industriel sont bien exécutés et si les matériaux sont élaborés et traités dans les condi-
tions optima.

Les candidats recus au concours ne sont pas directement affectés & l'un de ces services :

Au cours d'une périvde d’instruction, actuellement d'une durée de 1 mois, des conférences lear sont
faites sur I'organisation générale, ils visitent les divers ateliers, se rendent compte du fonctionnement de
I'ensemble des services. L'Administration tient compte de leurs désirs, qu’ils peuvent exprimer en connais-
sance de cause.

¢) Intérét particulier de la carriére. — L’Inzénieur adjoint, étudiant les divers problémes que
nous venons de voir, compléte petit 4 petit son instruction technique, se met au courant des dernidres nou-
veautés en imatiére d’outillage, suit I’évolution constante des aéronefs, se met en rapport avec les divers
industriels, dont il contréle les usines.

En résumé, il a un travail scientifique trés intéressant, accroit, dans I'inspection des établissements,

sa valeur professionnelle, qui peut lui permettre, en certains cas, d’accéder 4 des situations plus impor-
tantes.

d) Congés. — Les Ingénieurs adjoints de I’Aéronautique ont droit & un congé de 24 jours tous les
ans, plus 6 jours par an. Ces congés leur sont accordés, en régle générale, aux dates qu'ils désirent. En cas de
maladie, ils peuvent, comme tous les fonctionnaires, obtenir trois mois de congé a plein traitement et trois
mois a4 demi-traitement.

¢) Emoluments. — Les Ingénieurs adjoints débutent au traitement annuel de 14.000 francs. Mais
le traitement est augmenté d’un certain nombre d’indemnités :

1° De résidence (2.240 francs pour Paris);

2¢ Le cas échéant, de charges de famille ;

3° Eventuellement, de fonction (de 500 2 3.000 francs) ;

40) Eventuellement, de services aériens (9.000 francs pour les pilotes et 4.500 francs pour les obser-
vateurs).

Le traitement d'un Ingénieur adjoint principal de 17° classe est de 35.000 francs (sans compter les
indemnités précédentes),

[) Retraite. — Le droit a une pension de retraite est acquis aprés 25 ans de service et 55 ans d’age.

Dans la pratique et sauf le cas toul ¢ [ait exceptionnel o 'administration a des motifs particuliers pour
appliquer a la lettre les dispositions ci-dessus, les Ingénieurs adjoints valides peuvent, s’ils le désirent,

rester enéfonction au dela de cette limite d’aAge ; le montant de la retraite acquise par eux se trouve, de ce fait,
augmenté. $

Conditions d’admission (1)

Les candidats doivent étre Frangails, du sexe masculin, 4gé de 18 ans au moins et de 26 ans au plus
a la date du concours. Toutefois, la limite d’age supérieure est reculée d’un temps égal a la durée des ser-
vices antérieurs civils ou militaires ouvrant des droits a la relraite ou susceptibles d’étre valideés, par appli-
cation de I'article 10 de la loi du 14 avril 1924 sur les pensions civiles.

1) Le brogramme de ce concours sera envoyé gratuitement, sur simple demande, par I'Ecole Spéciale d’Adminigtration.
28, boulevard des Invalides. Paris (7¢).
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Les procédés modernes de soudure ont révolutionné les eonstruetions
métalliques. .. .. .. B i

La soudure, dont les apphcatiom se genérahsent e.a! au;ourd hu:
a la base des indusiries qui travaillent le mélal. Les perfection-
nements de celle lechnique (au chalumeau, a Uarc électrigue, par
résislance élecirique) oni permis de réduire considérablement
le poids morl sans nuire a la solidilé.

La vitesse de la lumiére est-elle variable ?.. .. .. .. .. A s

Des expériences récentes semblent conduire a la concluswn que la
vilesse de la lumiére seraitl variable, suivant des lois encore mal
définies. La porlée d’une lelle constatalion, si elle se trouvait
confirmée, serait immense, la constance de la vilesse de la lumiére
figurant a la base méme des théories modernes concernant I'uni-
vers.

La France va conquérir son indépendance en matiére de pétrole,
grice aux gisements de Mossoul . saliss Ueellemiseusati s

L’exploitation des champs petroltféres de Mésopotamle marque une
dale imporiante dans Uhistoire du pétrole et un événement consi-
dérable pour I'économie de nofre pays. Mais ce n’est la qu’une
faible ressource pour salisfaire a nos besoins.

L’automobile, comme toute technique, est une évolution continue. ..
Les tendances de la consiruction en 1934 et la fabrication en série.

Voici de nouveaux dispositifs de réglage silencieux qui améliorent

les systémes antifading.. .. .. .. .. S T e
La vicloire sur les parasites se Lomptete chaque _mur
L’Espagne, elle aussi, a son plan quinquennal an oAt e

Pour conjurer les effels de la crise, on a mis sur pted da.ns dtffé-
renis pays, de grands programmes de travaux publics. Le plan
quinguennal espagnol doit tout parliculiérement relenir I'atfen-
tion, tant par son ampleur que par Uoriginalité de vues qui a
présidé a son élaboration.

Trois types des plus spécifiques de ’aviation de transport chez les An-
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La soufflerie aérodynamique au service de ’avion et de I'auto .. .. ..

L’adrodynamique appliquée permet aujourd’hui d’orienter ration-
nellement les techniques de consfruction aéronautique et automo-
bile. Grdcee aux souf]leries el aux lunnels aérodynamiques, I'étude
des formes de ces véhicules peut étre expérimentalement conduite
dans des conditions rigoureusement scienttﬁques L’avion en a
déja profité; auto a beaucoup encore & y gagner.

Les nouvelles applications du piek-up et I’automatisme moderne .. ..
Grdce a U'emploi du pick-up, on peut faire évoluer des véhicules
sans pilote, suivant un programme fracé el enregistiré a avance.

Comment le cinéma nous fabrique du « merveilleux ». .. .. ..

Voici, dans les coulisses du cinéma, tous les a trues » opuques donl
les résuliats, ingénieusement combinés, intriguent si vivement
les spectateurs.

Les huiles végétales coloniales constituent, pour la France, le carbu-
rant de remplacement par excellence .. .. ..

Pour obvier a l'insuffisance de son raut!a!lIement en combust:bles
hqmdes. la France dispose d’une inépuisable réserve de carbu-
rants : les huiles vegetales de nos colonies, qui peuvent, désor-
mais, erre employées a I'alimentation normale des moteurs Diesel.

Pour supprimer les fumées industrielles qui empoisonnent ’atmo-
sphére des ecités.. .. .. .. . %

Voici un exposé des nouveaux dzsposmf.s permetiant d‘épurer Ies
fumées industrielles tout en ameliorant le rendement thermique
des combustibles.

Pourquoi adopte-i-on les roues indépendantes en automobile .. .. ..

Les recherches poursuivies pour améliorer la suspension et la
direction des voitures ont aboufi & la solution des « roues indé-
pendantes », qui s'impose, désormais, comme la plus rationnelle.
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Pour étudier au laboratoire les qualités asrodynamiques des avions ou des véhicules terrestres, on a été
amené A installer des «soufferies » (ou encore tunnels aérodynamiques) qui créent un vent artificiel dans
lequel on plonge les modéles des véhicules a a essayer. Ceux-ci se trouvent alors dans des conditions compa-
rables a celles oa ils doivent évoluer en service. La couverture du présent numéro montre 'aspect de la nou-
velle soufflerie géante d2 Chalais-Maudon qui doit étre achevée prochainement, avec ses six énormes venti-

lateurs dont le diamatre dépasse trois fois la hauteur d’un homme. (Voir Particle, page 42.)
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LES PROCEDES MODERNES DE SOUDURE
ONT REVOLUTIONNE
LES CONSTRUCTIONS METALLIQUES

Par P. REGNAULD
INGI;‘.NIEUR EN CHEF DE L’A.RTILLERIE NAVALE

*

11 est déja loin, le temps ow la soudure autogéne était surtout employée pour les réparations des
pitces métalliques el quelques travaux de chaudronnerie et de petite mécanique. Awujourd hug,
la soudure, qu’elle soit effectude aw chalumeau, ¢ Varc électrique ou par résistance électrique,
est a la base des grandes industries travaillant le métal : entreprises de constructions, chantiers
navals, carrosseries metalliques, aviation, sont parmi les principales et les plus récentes. Le
but recherché est d’allier la vitesse ef la sécurité ; or, qui dit vilesse dit, par cela méme, légéreté
des matériaux employés. Et la soudure peut permettre, mieux que toute autre méthode, de cons-
truire des piéces en éléments dont on connait la résistance, et ceci avee le minimum de poids
mort. Comme exemples, on peut donner les carcasses, bdtis, efc., qui étaient réalisés autrefois
en acier moulé et qu'on tend, de plus en plus, & exécuter en picces laminées, assemblées par
soudure. Un autre exemple typique est celui des constructions navales : on verra plus loin le
gain de puissance et de rapidité que les croiseurs de guerre, notamment, ont ainsi obtenu ces
derniéres années. Les avions eux-mémes lendent @ étre construils en aciers inoxydables (1),
les ¢léments étant unis par soudure. Citons enfin les automotrices (2) et les autorails. Sans
entrer dans une énumération plus compléte, nous allons passer en revue les divers procédés
employés (qui ont chacun leur domaine d’application propre), en faisant ressortir les avan-
tages, les inconvénients et les perfectionnements possibles.

CES principaux procédés sont :

La rivure; la soudure tendre ; la
soudure forte, ou brasure ; la soudo-
brasure ; la soudure aluminothermique ;
la soudure a la forge ; la soudure au gaz &
I'eau ; la soudure électrique par résistance
et les deux grands procédés de soudure auto-
gene : soudure au chalumeau, soudure élec-
trique a I’arc.

Nous examinerons rapidement les pre-
miéres méthodes :

Dans le RIVETAGE, on réunit deux piéces
métalliques par le serrage, di & I’écrase-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 168, page 495.
(2) Voir La Science et la Vie, n°® 195, page 179.

ment de piéces appelées rivets, placées dans
les trous des piéces.

Mis a froid, les rivets tiennent, avant tout,
en résistant au cisaillement. Mis & chaud,
ils se contractent par refroidissement, en
provoquant I’adhérence des bords.

Ce mode d’assemblage a servi et servira
encore longtemps pour les grandes cons-
tructions métalliques.

Devant la soudure autogeéne, le rivetage
a cédé toutefois du terrain, en constructions
navales, pour les cloisonnements, les plates-
formes, les organes de ventilation, la fixa-
tion des accessoires divers, ete...

Dans la SOUDURE TENDRE, on assemble

3
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les pieéces au moyen d’'un alliage aisément
fusible (& 250-300° environ).

La soudure est généralement un mélange
étain-plomb, utilisé en baguettes. Suivant
les cas, on emploie :

Plomb 70, étain 30, soudure des plombiers, gros
travaux;

— 60 — 40, soudure des zingueurs ;

— 55 — 45, soudure des ferblantiers ;

— 50 — 50, soudure adoptée par Partil-
tillerie navale, notamment
pour les caisses a muni-
tions;

— 84 — 66, soudure pour le bronze ;

— 80 — 70, soudure de I’étain, travaux

fins.

Une addition de 3 a 4 9, d’antimoine aug-
mente la résistance et la dureté, mais diminue
I’allongement ; on peut passer ainsi de
R = 5 kg/mm?® & R = 8 kilogrammes, ce
qui est encore faible.

La soudure est exécutée au fer ou a la
flamme, notamment avee lampe 4 souder.
Le décapant habituel est le chlorure de
zine hydraté ; si le joint est trés mince, on
le remplace par un mélange, moins visqueux,
de chlorure de zinc et de chlorhydrate d’am-
monium, fondant & 179° (au lieu de 262°).

On peut assembler des picces de méme
nature ou de nature différente en cuivre,
laiton, plomb, zine, étain, fer-blane, ete. ;
I’étamage est d’ailleurs recommandé pour
obtenir un bon mouillage sur les pieces en
acier, laiton et cuivre.

Dans la SOUDURE FORTE, le métal d’apport
fond & une température supérieure 4000 ;
on « brase » avec un alliage de cuivre-zinc,
plus ou moins riche en cuivre; plus rare-
ment avee un alliage cuivre-argent, ou
cuivre-zinc-argent. Les fondants utilisés sont
4 base de borax et d’acide borique.

Les autres modes de soudure

La souDO-BRASURE est une brasure forte
perfectionnée, que l’'on opére de proche en
proche comme la soudure autogéne au cha-
lumeau, décrite plus loin, mais elle s’en
distingue parce qu’on reste au-dessous du
point de fusion des pieces, et parce qu’on
crée une zone anisoirope de transition
entre le métal d’apport et les parties & réunir
par soudo-brasure.

Pratiquement, le meilleur métal usuel,
en soudo-brasure, est un laiton spécial au
silicium, qui, fondu sous le chalumeau,
se recouvre d’une pellicule protectrice et ne
donne qu'une trés faible volatisation de
zine ; le fondant est toujours a base de borax.
Il enléve l'oxyde, mouille les piéces, pré-
pare le chemin du métal d’apport.

On peut pratiquer, par cette méthode,
I’'assemblage de toutes especes de profilés
en acier doux ; on réussit de méme la répa-
ration de piéces en acier carburé (moulages,
notamment) ; on peut réunir des éléments
galvanisés, parkérisés, etc. La méthode
s’applique pour des fontes grises, mais il
est indispensable d’employer alors un fon-
dant spécial.

La fonte malléable américaine se répare
par soudo-brasure, parce qu’on peut rester
au-dessous du point de décomposition (rouge
sombre) ; ceci serait impossible si 1'on
employait la soudure autogéne au chalu-
meau ou a l'are.

Citons encore le bronze comme métal
intéressant & rvéparer par cette méthode.

En résumé, la soudo-brasure est une
soudure forte, perfectionnée, faite au chalu-
meau oxyacétylénique. Pour la réussir, il
est indispensable que la fusion des bords
ne soit pas atteinte ; on reste donc : pour
I’acier, & 800°-900° ; pour la fonte a 6500°-
850°. On a des résultats moins élevés qu'avec
la soudure autogeéne, comme résistance a la
traction et au cisaillement.

Par contre, la température de I'opération
étant plus basse, les piéces se déforment peu,
et les conséquences possibles de la présence
d’impuretés et d’oxydations sont moins a
craindre.

La SOUDURE ALUMINOTHERMIQUE reste’
peu utilisée. Un mélange d’oxyde de fer et
d’aluminium en poudre donne, par combus-
tion : de I'alumine qui surnage et du fer
fondu #& haute température, susceptible
de s’unir aux bords des pieces.

La SOUDURIN A LA FORGE, connue depuis
I’antiquité, s’applique aux fer et acier doux,
qui, portés au « blanc soudant » peuvent
étre unis par martelage énergique. Il arrive
parfois que des traces d’oxydes ou de sco-
ries interposées viennent diminuer la résis-
tance. Néanmoins, le procédé reste d’une
application industrielle courante pour la
fabrication de nombreux fubes et tuyaux.
Voici deux modes opératoires principaux,
concernant : soit la soudure par rapproche-
ment, soit la soudure par recouvrement.

a) Par rapprochement. — Des bandes en
tole d’acier doux, coupées a la largeur du
tube développé, sont chauffées au blanc
soudant dans un four & large sole ; puis sai-
sies avec une pince, elles sont entrainées sur
un banc 4 chaines & travers une filicre en
forme de cloche ; elles prennent alors la
forme cylindrique en se réunissant bord a
bord par pression. _

On fabrique ainsi des tubes de 8 4 60 milli-
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metres de diametre et de 2,5 & 6 d’épaisseur ;
ils sont employés principalement comme
conduites de gaz ou de chauffage et comme
canalisations d’eau a faible pression.

b) Par recouvrement. — Les bords de la
tole sont d’abord chanfreinés, puis enroulés
par traction & chaud & travers une sorte
d’entonnoir. L’ébauche pénétre alors dans
un four, ou elle est portée, sur toute la lon-
gueur et en une fois, a4 la température sou-

La soudure par rapprochement, avec
apport d’une baguette de métal (soudure
« & la mise »), sert, en France, a la fabrica-
tion de gros tubes (de 30 a 45 millimétres
d’épaisseur) pour lesquels on n’exige pas
d’épreuve a la pression hydraulique. Elle
est trés inférieure, comme garantie, a la
soudure par recouvrement que Mannes-
mann réalise en Allemagne, sur des tubes
allant jusqu'a 50 millimetres d’épaisseur,

FIG. 1. — COMMENT ON APPLIQUE LA SOUDURE ELECTRIQUE PAR RESISTANCE (PAR POINTS)
DANS LA FABRICATION DES TOITS DE VOITURES DE CHEMIN DE FER

Les tiles a souder sont serrées entre les électrodes qui forment eircuit secondaire d’un transformateur,
a travers lequel passe un courant a faible voltage, mais a trés haute intensité. Ce courant échauffe
suffisamment les piéces en contact pour les souder aux poinis correspondant aux élecirodes.

dante. Elle est ensuite poussée dans un lami-
noir a gorges ; la pression entre la cannelure
et un mandrin intérieur assure la soudure
des bords.

A la sortie, le diamétre est irrégulier ; il
est rectifié par tirage a travers une filiére
(banc a calibrer avec chaine Galle).

On fabrique ainsi des tubes de 20 4 120 mil-
limétres de diametre, avec 2 & 15 d’épaisseur.

La SOUDURE AU GAZ A L’EAU utilise, d’'une
facon analogue, soit le rapprochement, soit
le recouvrement. Elle permet d’obtenir des
tubes plus épais et de plus grandes dimen-
sions, par exemple, de 850 millimétres &
8 meétres de diametre (fabrication de réser-
voirs, collecteurs de chaudiere, ete.).

Ce dernier procédé est également général,
en France, pour tubes d’épaisseur de
30 millimetres,

La SOUDURE ELECTRIQUE PAR RESIS-
TANCE repose sur 1’échauffement produit par
le courant traversant les piéces & réunir. Il
existe trois procédés principaux : la soudure
par points; la soudure par molettes, ou
soudure continue; la soudure en bout. Dans
tous les cas, les tdles, profilés, ete., sont
serrés entre les électrodes formant circuit
secondaire d’un transformateur monophasé ;
celui-ci sert 4 abaisser 4 quelques volts la
tension du réseau, tout en produisant la
forte intensité nécessaire (7.000 4 20.000 am-
peéres).
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La rapidité de I'exécution (1) est une carac-
téristique intéressante de cette méthode,
non seulement parce qu’elle entraine une
économie de temps, mais encore parce que
I’on a reconnu qu’en principe, une soudure
est d’autant meilleure qu’on a mis moins de
temps a la pratiquer ; ceci est trés net dans
les aciers ordinaires renfermant quelques
inclusions. ;

Pour les aciers spéciaux, un chauffage
trés rapide au-dessus du point critique est
¢galement recommandable : il ne peut y
avoir alors aucune transformation chimique.
Les procédés américains Budd réussissent
particuliérement bien la soudure des inoxy-
dables type « 18/8 » (2) (application a la
construction d’avions, d’autogires, d’au-
tomotrices, ete...).

lement la soudure, mais encore les bords
des pi¢ces doivent étre parfaitement et régu-
liérement fondus.

20 La soudure autogéne cherche a étre
pure et homogeéne; mais elle est rarement
identique aux picéces assemblées. Bien au
contraire, tenant compte des conséquences
de cette opération brusque et localisée, on
choisit souvent des éléments additionnels
de telle facon que le joint obtenu ait, au
moins, les mémes caractéristiques méeca-
niques que les piéces.

Les deux grands procédés de soudure
autogéne reposent sur l'emploi du chalu-
meau oxyacétylénique et sur D'emploi de
Pare électrique.

En construction, on soude avant tout

aisément les aciers extra-

Il existe de nombreux
types de machines & souder,
souvent avec controle auto-
matique. Les surfaces des
piéces doivent offrir un bon
contact ; a cet effet, on
exerce une pression qui varie
suivant 1’épaisseur du métal
(petites machines : 18 &

doux et doux (fabriqués au
Martin) ; assez mal les aciers
mi-durs et durs ; et suffi-
samment bien la plupart
des aciers inoxydables, ete.
Toles, profilés, tubes, peu-
vent ainsi s’assembler (ce
dernier cas est particuliére-
ment a signaler).

100 kilogrammes ; les grosses

machines vont jusqu’a
5 tonnes). Avec les faibles
épaisseurs, on utilise des
pinces ; avec les fortes épais-
seurs, des dispositifs de
serrage a l'air comprimé.

Ce procédé a pris un grand développe-
ment chaque fois qu’il s’est agi de réunir
des métaux soudables, soit bout & bout, soit
par recouvrement, Dans ce dernier cas, il rem-
place avantageusement le rivetage, car on ne
pratique pas de trous dans les piéces ; et, de
plus, on réalise une économie de poids corres-
pondant a la suppression des tétes de rivets.

La soudure autogéne : au chalumeau oxy-
acétylénique et a Parc électrique (parfois,
soudure a I’hydrogéne atomique )

Nous insisterons assez longuement sur ce
mode de soudure, actuellement trés employé.

La soudure autogéne est une soudure par
cordon de métal d’apport, qui est, en principe,
de méme nature que les pieces a réunir. Cette
définition sommaire doit étre complétée
comme suit :

1° Au moment de D'opération, non seu-

(1) Par exemple : 1/1.000° & : 40/1.000° seconde,
pour les aciers inoxydables; 1/100¢a: 22/100¢ seconde,
pour le duralumin, ete.

(2) Voir La Science ef la Vie, n°® 199, page 76.

FIG. 2. — SCHEMA EXPLICATIF
DE LA FIGURE SUIVANTE (FIG. 3)
On voit, sur ce schéma, les zones
(entretoises avants) de la carrosse-
rie que l'on soude électriquement.

- En réparation, on peut
opérer surtout sur la fonte,
les bronzes, I’aluminium et
ses alliages, ete. Batis, blocs
moteurs, pieces moulées de
toutes sortes, sont done inté-
ressés par ce procédé.

Apres soudure autogene, on procéde par-
fois au martelage et au recuit.

Le martelage & froid est généralement
peu recommandable, par suite de I’écrouis-
sage produit ; mais un recuit au rouge cerise
y remédie. Avec les aciers doux, le martelage
ne doit se faire qu’au rouge vif.

En principe, une piéce réparée au chalu-
meau oxyacétylénique doit toujours étre
recuite ; ceci est beaucoup moins indispen-
sable aprés réparation a l’arc.

Comparaison entre les deux procédés

En poursuivant la comparaison, on cons-
tate qu'une piece réparée au chalumeau est
usinable ; les difficultés sont bien plus
grandes aprés réparation a l'are.

La soudure & l’arc reprend I’avantage
lorsqu’on remarque qu’elle réduit au mini-
mum les déformations des piéces unies,
graice a la localisation plus grande de la
chaleur ; elle supprime pratiquement Iles
mouvements de retrait.

Par contre, le procédé oxyacétylénique
est plus facilement transportable ; la mul-
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tiplication des postes n’est pas chére.
En somme, les deux systémes se comple-
tent dans les applications.

Méthodes générales de soudure autogéne

Il existe quatre modes opératoires princi-
paux :

1¢ Soudure de « droite 4 gauche »

Elle est encore usuelle dans le travail en
série, parce qu’économique. Le chalumeau,

la droite sans mouvement transversal. Le
métal d’apport va alternativement d’un
bord a I'autre du chanfrein.

4° Soudures dites « montantes », « demi-
montantes » qui paraissent surtout inté-
ressantes sur les pieces qu'on doit réparer
sans les déplacer ; il importe que la flamme
« traverse » bien ; on emploie, en particu-
lier, la soudure demi-montante pour la jone-
tion des viroles et des fonds.

FIG. 8. — SOUDAGE ELECTRIQUE « PAR ETINCELLES » DE CARROSSERIES TOUT ACIER, DANS
UNE GRANDE USINE AUTOMOBILE DE LA REGION PARISIENNE

Dans la soudure électrique « par élincelles », les pieces a souder sont pressées Uune contre Uautre et
soudées en une seule opération, sur une longueur plus ou moins grande.

animé d’un mouvement giratoire, agit d’une
facon continue, sans étre relevé.

Une variété employée dans [Pindustrie
du cycle et de I’aéronautique est la soudure
« & la goutte ». Le chalumeau est relevé
périodiquement ; aussi la soudure obtenue
ne peut étre étanche.

20 Soudure « au bain ».

Exécutée également & gauche, généra-
lement réservée pour les fortes épaisseurs,
c’est-a-dire a partir de 15 millimetres (le
chalumeau crée des bains successifs qui se
relient).

3% Soudure « de gauche a droite ».

Elle est actuellement employvée en chau-
dronnerie courante a plat, sur toles de 5 a
15 millimeétres. Le chalumeau progresse vers

Eventuellement, les soudures
étre reprises sur 1’envers.

peuvent

Préparation des soudures

1° En construction, on ne soude pas
n’itmporte quelle région des assemblages.
Il faut étudier les tracés, réfléchir a la posi-
tion des soudures, oublier les idées acquises
par la technique du moulage et méme des
assemblages par rivures. Les soudures ne
doivent pas étre sur angles ; elles ne travail-
leront, en principe, qu’a la traction et a la
compression ; jamais a la torsion, 4 la flexion,
au cisaillement.

20 A partir de 4 millimétres d’épaisseur,
les bords doivent étre chanfreinés (avec
un V de 300 i 90° d’ouverture), nettoyés s’il



8 LA SCIENCE

ET LA VIE

y a lieu, parfaitement ajustés et maintenus
en place ; il faut éviter tout chevauchement.

30 Pour obtenir un assemblage correct,
il est souvent indispensable de commencer
par « pointer », c’est-ad-dire d’effectuer, en
les espacant plus ou moins, des points de sou-
dure sur toute la longueur de I’assemblage.

La soudure autogéne oxyacétylénique

Les chalumeaux brilent 1,2 wvolume
d’oxygéne pour 1 volume d’acétyléne. La
flamme est caractérisée par un petit dard
bleuatre, suivi par une grande flamme
secondaire transparente. A Dextrémité du
dard, la température atteint 3.000°. En cet
endroit, H et Co ne sont pas encore briilés
et constituent, au contact des métaux portés
a haute température, des agents réducteurs.

L’oxygene est livré généralement en bou-
teilles (pression initiale : 150 kg/eentimeétres
carrés). La pression d’utilisation, de I’ordre
de 3 kilogrammes, est obtenue au moyen
de détendeurs.

L’acétyléne est fabriqué dans les usines
par décomposition du carbure de calcium
dans I’eau, au moyen d’appareils variés que
nous ne décrirons pas; sa pression d'utili--
sation étant bien inférieure 4 celle de
Poxygeéne, il est nécessaire d’avoir des sou-
papes hydrauliques de streté. Il peut étre
aussi livré en bouteilles d’acétyléne dissous ;
la pression initiale est alors del5 kilogrammes
par centimétre carré (mesurée a 150 C.).

Il n’existe guere, maintenant, que des
chalumeaux & haufe ou basse pression (ceux
4 moyenne pression ayant disparu).

Les chalumeaux & haute pression ne ser-
vent qu’avec l'acétyléene dissous, qui (grace
4 des mano-détendeurs), arrive, comme
I'oxygéne, sous des pressions de 3800 a
500 grammes par centimétre carré.

Dans les chalumeaux & basse pression,
Pacétylene provient d’appareils ordinaires
a cloche mobile ; il a alors une pression de
15 4 25 grammes par centimeétre carré.

Quel que soit le systéme, un bon réglage
de la flamme aboutira au méme aspect.
Le dard aura un contour net, ellipsoidal
sans auréole blanche le prolongeant dans la
flamme ; avee un exceés d’oxygeéne, le dard
deviendrait pointu; avec un excés d’acé-
tyléne, ’auréole réapparaitrait.

Or, I'exces d’oxygeéne brile les soudures,
et, d’autre part, I’exceés d’acétyléne carbure
et donne des soufflures.

Le métal d’apport

Ainsi que nous I’'avons dit au début, le
métal d’apport doit étre irés pur (notam-

ment en soufre et en phosphore), et avoir
une composition voisine des piéces & souder.

Par exemple, pour les aciers doux, on
utilise le fer (genre Armco), ou 'acier extra-
doux de premiere qualité. On doit tenir
compte des pertes par oxydation.

Le diamétre du fil rond, a utiliser pour
souder une épaisseur déterminée, est tout
a fait semblable au diametre de I’électrode
qu’il est convenable d’employer dans la
soudure a l’arc.

La soudure autogéne au chalumeau de
Pacier mi-dur est assez malaisée ; le chalu-
meau doit étre plus puissant que pour
I’acier doux ; le métal d’apport a une com-
position analogue ou un peu plus carburée.
Les aciers spéciaux, 4 basse teneur en car-
bone, sont généralement soudables d’une
facon satisfaisante ; mais il importe alors,
plus encore que pour les aciers au carbone,
d’utiliser un flux décapant dont on mouiile
le métal d’apport et les bords a réunir.

La fonte se répare avec des baguettes de
fonte d’excellente qualité, chargée en sili-
cium (3 a 4 9,). Les moulages doivent étre
préalablement chauffés, I'opération de sou-
dure est conduite rapidement, avec un dard
assez écarté du bain ; la poudre décapante
est nécessaire pour scorifier 'oxyde (elle
est faite d’'un mélange de carbonate, bicar-
bonate, borate de soude, et silice). Le refroi-
dissement aprés soudure doit avoir lieu le
plus lentement possible.

Les fontes spéciales se soudent difficilement.

L’aluminium et ses alliages nécessitent un
apprentissage spécial ; la pellicule mince
d’alumine qui se forme doit étre enlevée
par une poudre décapante ; il faut un tour
de main pour réaliser des soudures régulicres,
sans trous ni amas de métal. Le diamétre
du fil d’apport doit étre au moins égal a
I’épaisseur des bords & souder.

Le cuivre n’est soudable que s’il est par-
faitement désoxydé; le métal d’apport
doit étre également du cuivre aussi pur que
possible. Le mode opératoire est sensible-
ment le méme que pour les aciers.

Par contre, les laitons doivent étre tra-
vaillés avec une flamme oxyacétylénique
nettement oxydante (par réduction de
P’acétyléne admis). La fusion est ainsi tran-
quille, et la surface de la soudure reste lisse.
Le métal d’apport a la composition du lai-
ton a souder.

La soudure du bronze s’apparente a la
soudure de la fonte (chauffage préalable,

. exécution rapide, ete.).

A coté de la soudure autogéne ou cha-
lumeau oxydrique, ou oxyacétylénique, il
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convient de citer un procédé particulier qui
trouve son application dans des cas spé-
ciaux, c'est la

Soudure a I'hydrogéne atomique

Les recherches scientifiques du docteur
Irwing Langmuir ont amené & constater
(vers 1912) que I’hydrogéne a basse pres-
sion, arrivant en contact avec du tungsténe
4 1.800° environ, acquérait des propriétés
chimiques nouvelles, correspondant & la
dissolution atomique, c’est-a-dire a la
réaction : H* = 2 H, qui s’effectuait avec
absorption d’une grande quantité d’énergie
(100.000 9, environ).

L’appareil de démonstration pratique, qui
sert d’ailleurs pour

d’ailleurs, toujours en pratique, une assez
grande marge d’utilisation.

La soudure autogéne a 'arc électrique

Dans ce procédé, l'arc électrique jaillit
non pas entre 2 électrodes en carbone, mais
entre une baguette de métal d’apport et la
piéce a traiter.

Pour réaliser une bonne soudure, on
observe actuellement les régles suivantes :

10 Le débit, en ampéres, doit étre fonction
du diameéire des électrodes.

Le voltage normal est de 20 volts (25 maxi-
mum).

20 Le diaméire des électrodes doit éire fonc-
tion des épaisseurs a souder ;

30 Le métal des

la soudure, est cons-
titué par un chalu-
meau 4 courant al-
ternatif monophasé,
ayant la forme du ‘fc',igig
schéma de la fi-

gure 5 ; le courant
continu ne peut
convenir, & cause de
Pusure inégale des

Boulon de
f‘:xablun

Latte de cuiwe"

Emplacement
de Ia soudure

oo, plus, elles sont,

électrodes est a choi-

Boulon de sir avec soin ; de

/'Fixatian

maintenant, généra-
lement enrobées (voir
plus loin). Lorsqu’on
veut forger a chaud
les pieces, on ajoute
aux enrobages des
désoxydants métal-

Plecea
souder

"*-Table de soudure

électrodes.

On amorce sous TFIG. 4. — SOUDURE AUTOGENE A L’ARC ELEC-

300 volts ; la tension
peut baisser nota-
blement ensuite.

Si I'on utilisait
I’arc sans faire arri-
ver d’hydrogene, 1'extr émlt(, des électrodes de
tungsténe entrerait en fusion et au contact
de I'air, Poxydation serait trés rapide ; arc
serait instable et se couperait, méme avec
faible écartement. Au contraire, I’hydrogene
étant admis, on constate que la formation
d’oxyde du tugnsténe est entravée, et la
fusion arrétée car toute I’énergie est prise
par la dissolution de H*. D’ailleurs, un papil-
lon rouge violacé, qui apparait entre les
électrodes, accompagné d’un sifflement carac-
téristique, dénote la formation de I’hydro-
géne atomique, qui, rencontrant la piéce a
souder, repasse sous forme d’hydrogéne
moléculaire, en restituant, sous forme de
chaleur, 'énergie électrique absorbée lors de
la dissociation. Comme la réaction s’opére
dans un espace trés restreint, il en résulte
une température tres élevée (3.5000), et,
par suite, un moyen de soudure puissant ;
les effets sont localisés a la région traitée.

Dans chaque cas particulier, une étude
préalable est nécessaire pour déterminer
les conditions économiques les plus avan-
tageuses pour réaliser la soudure ; il existe

Schéma monirant comment sont préparées et disposées 2
les piéces a souder, dans la soudure a Parc, avant CTEUSes spéciales ont
Dopération de soudage proprement dite.

liques (ferro-silicium
ou ferro-manga-

TRIQUE (AVEC APPORT DE METAL) nese).

Des électmdes

été utilisées pour le
découpage des navi-
res coulés par grande profondeur.

Voici maintenant quelques détails sur
les divers modes d’enrobage, dont le prin-
cipe a été inventé par I'ingénieur suédois
Kjellberg en 1908 :

Enrobage réfractaire : ’'enveloppe formée
de matiéres réfractaires pulvérulentes ne
devient conduectrice qu’a chaud ; elle entre
en fusion moins vite que I'électrode et cons-
titue, & chaque instant, une gaine régula-
risant I'are. :

Enrobage fusible : Strohmenger a cons-
titué ensuite ’enveloppe par de I'amiante
bleue enroulée, avee, en dessous, un fil fin
d’aluminium, formant élément désoxydant.
Avee ce second systéeme, les résultats sont
différents : le métal d’apport se recouvre
d’une scorie épaisse ; il convient d’attendre
le refroidissement complet pour la détacher
sans difficulté. On peut passer ensuite & une
deuxiéme couche.

Enrobages mixtes : il existe divers enro-
bages mixtes qui cherchent a utiliser les
avantages des deux enrobages précédents ;
aucun type ne s’impose actuellement.
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Quels peuvent étre les défauts
des soudures autogénes ?

Nous ne citerons que les principaux :

19 Défaut le plus fréquent : manque de
pénétration. de la soudure. On s’en apergoit
en regardant & I’envers.

Origines : chalumeau trop faible ou trop
fort et trop incliné; avancement trop ra-
pide, etc. En fait, il n’y a pas eu fusion com-
pléte sur toute ’épaisseur.

Ce défaut est grave, car il ameéne des
amorces de fissures et cassures ;

20 Collage. 1l résulte d’une mauvaise liai-
son du métal fondu, parce que celui-ci a
coulé sur les bords de piéees qui ne se trou-
vaient pas nettement en fusion.

Origines : le métal d’apport, convenable-
ment fondu, est chassé sur des bords de
piéces nmon fondus, par un opérateur mala-
droit ; éventuellement, les chanfreins sont
insuffisants.

Le défaut est également grave, pour les
mémes motifs que le manque de pénétration ;

80 Interpositions d’oxydes ; soufflures; car-
burations plus ou moins graves, suivant leur
importance ; on en jugera & lessai macro-
graphique ; :

40 Maladresses dans la formation du cor-
don : caniveaux, dénivellation, ete. Il y a
affaiblissement local.

Comment on controle I’exécution
des soudures autogénes

I1 y a trois sortes de contréles : avant,
pendant et aprés opération.

1° Avant Les soudeurs doivent étre
capables ; le matériel bien réglé et en bon
état.

Les pieces doivent étre soudables (regar-
der non seulement la nuance, mais encore
le mode d’élaboration ; les aciers devront
provenir de fours Martin). Sur échantillons,
on vérifiera la possibilité d’obtenir des
assemblages corrects (opérer des essais de
tenue de la soudure a la flewion et au pliage ;
les essais de traction n’ont qu’un médiocre
intérét) ;

20 Pendant : observer les principes essen-
tiels, réglementaires pour chaque mode de
travail ;

89 dprés : Employer, chaque fois qu’il
est possible, des méthodes macrographiques,
micrographiques, radiographiques, magné-
tographiques, pour contréler les assemblages.

a) Macrographie.

Scier normalement la ligne de soudure,
polir la tranche ; -attaquer a l’acide sulfu-
rique étendu ou avee le réactif iodé (eau 100;

iode sublimé 10 ; iodure de potassium 20).
La planche donnée plus haut a comporté
cette dernicre attaque.

b) Micrographie.

L’échantillon est préparé comme d'usage.
On observe les constituants de la soudure,
comparativement 4 ceux des bords.

¢) Radiographie (rayons X ou rayons ).

Cette méthode reste d’une application trés
limitée (ainsi qu’on I'a déja vu pour le con-
trole des moulages), elle est assez longue,
chere, parfois dangereuse (1).

d) Magnétographie.

Cette méthode a été miseau point en 1927,
par M. Roux. On compare la perméabilité
magnétique de la ligne de soudure et des
bords. Le « spectre magnétique » est obtenu
par projection de limaille sur un papier
Jrecouvrant la soudure ; en dessous se trouve
I’'aimants Sil’on observe une ligne, paralléle-
ment & la direction des bords, et 4 Iintérieur
du cordon de soudure, ¢’est I’indice de défaut
d’exécution.

Ce dernier mode de contréle peut présenter
un certain avenir, mais il est loin d’étre tou-
jours aisé sur les constructions soudées.

En somme, il en est de la soudure autogéne
comme des autres procédés d’assemblages ;
il faut avant tout une technique correcte, des
opérateurs habiles et, éventuellement, des
machines (automatiques, ou semi-automa-
tiques), bien réglées. Cest a ces conditions
que le procédé peut rendre les services
qu’on en attend.

Or, qu’attend-on de la soudure autogéne?
Avant tout : lorsqu’il s’agit de réparations :
éviter I'achat de piéces neuves. Lorsqu’il
s’agit de constructions : économiser sur le
poids, avec séeurité égale.

Nous citerons quelques exemples.

Réparations : :

a) En 1923, le choe d’un chaland avait
détaché d’un voussoir du pont de Suresnes
un morceau de 900 kilogrammes. La répa-
ration par soudure autogéne n’a coiité que
50.000 francs et a duré six semaines. N’im-
porte quel autre procédé aurait été moins
avantageux.

b) Des cylindres de moteurs 4 gaz de
haut-fourneau ont été couramment réparés
par ce systéme ; le cotit a été de 10.000 francs,
maximum, alors qu’un cylindre neuf aurait
valu de 60.000 & 80.000 francs.

¢) Des ecylindres de locomotive ont été
réparés par soudobrasure (chemins de fer de
I’Etat). L’opération n’a demandé que deux
heures.

d) De trés nombreuses chaudiéres ma-

(1) Voir La Science et la Vie, n° 59. page 461.
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rines ont été réparées dans les arsenaux
depuis 1903.

Constructions :

@) Nous citerons seulement pour mémoire
— car cette application est bien connue — la
fabrication de charpentes, pylénes, ete.,
par construction métallique avec soudure
a l'arc. Les économies de poids, par rapport
aux assemblages rivés, sont généralement
chiffrées & 20 9, environ.

b) Aux Etats-Unis, il a été réalisé depuis
quinze ans, des presses hydrauliques, des
carcasses d’alternateurs, des ponts, ete...

¢) De nombreux wagons-réservoirs, des-
tinés au transport des liquides ou des gaz
sous forte pres-

sur 6.000. De 1924 & 1927, lapplication a
eu lieu sur une plus grande échelle : six tor-
pilleurs classe Mowe, six torpilleurs classe
Wolf et les croiseurs Konigsberg, Karlsruhe,
Kiln. Avec le méme déplacement que
I’Emden, on a pu augmenter D'artillerie
d’une piéce de 150 " ; porter de 4 4 12 le
nombre des tubes lance-torpilles ; amener
de 46.500 a 65.000 ch la puissance des
machines, d’ott gain de vitesse de 8 nceuds
environ.

Un nouveau progres a eu lieu sur le Leip-
zig et le Deutschland, également de 6.000
tonnes. Les machines ont pu étre portées a
72.000 ch-v. Sur ces unités, les abouts des

ponts de résis-

sion, ont été
réalisés soit

par soudure Cames de Tube
on abe e commande et
oxyacetyléni- des leviers ; _

que (toles de t
\
1

——,Electrodes

tance ont été
enti¢crement
soudés bout
a bout ; de
méme quel-

/"de tungsténe
7 j

_Tube isolé
~~ par du mica

faible épais- | Leviers : Lable d'arrivée ques joints
seur), soit par |deserrage X\ e fu cuuna.nt longitudi-
soudure a I’'are | Porte- w-_./; R e naux, a titre
(toles allant | €lectrodesjss R " £ expérimental,
jusqu’a 24 Isalement,/ v, oy \agrj!cge Les cloisons
d’épaisseur). du jevier Levier d'hydrogéne ¢tanchestrans-

d) En ce qui ' versales furent
concerne les ¥IG. 5. — SCHEMA D'UN CHALUMEAU UTILISE POUR LA également

matériels d’ar-
tillerie, I’arse-
nal de Water-
town a fabri-
qué, deés 1929,

SOUDURE A L'HYDROGENE ATOMIQUE

L’hydrogéne, arrivant sur les électrodes en tungsténe, acquiert des

propriéiés chimiques nouvelles (dissociation de sa molécule en

atomes), qui a pour effet de libérer une énergie plus grande lors
de la combustion, d’oit température atteinte plus élevée.

fixées par sou-
dure sur les
membrures
avoisinantes.
Sur le deuxié-

de nombreuses

pieces d’affits, notamment pour canons
de 75, avec une économie de poids de 809,
en moyenne. (Voir Mémorial de Uartillerie
francaise, quatriéme fascicule de 1930, page
1013 et suivantes.)

L’artillerie navale a récemment utilisé
la soudure autogéne pour les affits de
mitrailleuses de 18 millimétres ; un affiit
de 138 est en construction.

e) En France, dés 1919, le S. 4. F. 4,
petit bateau-atelier de 20 métres de longueur
et de 4 meétres de large, a été construit, a
titre d’expérience, sans aucun rivet ; il a tres
bien résisté, lors d’un abordage.

En 1924, les Chantiers de Normandie ont
lancé un chaland de mer, de 45 meétres de
long et 10 metres de large, le Camarguais.
Toutes les parties des parois des citernes
a lessive ont été assemblées au moyen de la
soudure électrique.

f) Pour les bateaux de plus fort tonnage,
I’Allemagne est une des premiéres puis-
sances ayant employé la soudure. L’Emden
a tout d’abord économisé, ainsi 250 tonnes

me cuirassé
type Deutschland, 1’Elsass-Lothringen, mis
en chantier en 1981, tous les joints longitu-
dinaux de ponts de résistance ont été soudés
dans la partie supérieure du navire.

La marine de guerre allemande a actuelle-
ment des réglements détaillés et précis sur
I’application de la soudure & bord ; ceux-ci
sont en parfaite concordance avec les prin-
cipes généraux exposés ci-dessus. Insistons
seulement sur les essais minuticux faits &
I’arsenal de Wilhelmshafen, au sujet du
refrail possible des soudures, qui constitue
I'un des obstacles principaux & la généra-
lisation de cette méthode de construction ;
il en est résulté des modifications de dispo-
sitions de téles et montants, afin d’éviter
le croisement & angle droit de joints soudés.

Critique possible de la soudure autogéne

Il est évident que la soudure autogéne
ne peut prétendre se substituer 4 tous les
modes d’assemblage ; il suffit qu’elle soit
avantageuse dans les nombreux cas qui
viennent d’étre cités.
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Les deux critiques principales que nous
croyons pouvoir faire sont. les suivantes :
elle exige la fusion franche des bords des
pieces ; elle repose sur linterposition d’un
cordon de soudure (avec chanfreins) qui peut
entrainer une diminution de résistance aux
efforts alternés et aux trépidations.

Au premier point de vue, certains métaux
ou alliages sont plus ou moins transformés
et méme bralés par la température néces-
saire a l'opération ; ils sont done difficile-
ment soudables par ce procédé. Nous en
avons indiqué quelques exemples. (La
soudo-brasure vient parfois a l’aide de la
soudure autogene proprement dite.)

Dr’autre part, des expériences faites en
Allemagne ont attiré I'attention sur le point
suivant : la soudure autogéne peut étre par-
faite pour des efforts statiques ou lentement
alternés ; il est moins certain qu’elle résiste
trés bien aux efforts rapidement variables
et répétés. Les essais de roulage, sur piste
pavée, sont susceptibles de donner des indi-
cations intéressantes pour certains matériels
destinés a la guerre,

Notons enfin que lorsque I’étanchéité
n’est pas en cause, un cordon de soudure
continu ne présente pas nécessairement plus
de garanties qu'une suite discontinue ; au
contraire, il peut y avoir avantage a limi-
ter les conséquences d’une amorce possible
de fissure locale.

Conclusions générales sur les procédés
modernes d’assemblages

Les procédés les plus modernes, qui
paraissent d’ailleurs avoir le plus d’avenir,
sont :

La soudure électrique par résistance.

La soudure autogeéne (oxyacétylénique et
a larc électrique) a laquelle se substitue,
dans certains cas, la soudo-brasure (oxyacé-
tylénique).

Lorsqu’il s’agit de réparations : la sou-
dure autogéne (trés souvent oxyacétylé-
nique) est avant tout applicable, et se per-
fectionne sans cesse.

Lorsqu’il s’agit de constructions :la coudure

électrique gagne du terrain. Si les métaux
sont soudables A4 eux-mémes, la soudure
électrique par résistance est avantageuse
parce que rapide, slire et évitant les ten-
sions résiduelles aprés opérations. Si les
métaux sont peu soudables, la soudure auto-
géne est a choisir ; trés souvent, on emploie
la méthode électrique & l’arc, qui devient
de plus en plus aisée a appliquer sur place.
On a pu réaliser en France des constructions
métalliques réunissant les avantages des
deux procédés : profilés et treillis réalisés
par résistance ; assemblage des éléments,
notamment raccords d’angles, au moyen
de D’arc.

La question des ruptures possibles est,
depuis longtemps, étudiée de prés par les
techniciens. On connait avec beaucoup de
précision les résistances de joints aux
diverses sollicitations ; mais il ne faut pas
traiter la question d’une fagon trop super-
ficielle, en cherchant seulement & éviter les
ruptures, soit dans les soudures, soit au voi-
sinage ; et en déclarant que toute rupture
survenue loin d’une soudure, est due a la
qualité du métal. Un tel raisonnement peut
étre radicalement faux. La soudure oxyacé-
tylénique, par exemple, nécessite des chauf-
fages élevés, localisés, pendant un temps
assez long. L’opération achevée, il est par-
faitement possible que les piéces reviennent
en équilibre, mais avec des tensions restantes
situées loin de U'emplacement de la soudure.
Ce sont done ces tensions (dues, en fait, a
Iexécution de la soudure) qui amenent la
rupture en service, lorsqu’elles s’ajouteront
aux efforts normalement prévus.

Il faut donc conclure que, méme si les
soudures arrivent & un degré de perfection
tel qu’elles puissent, dans tous les cas, étre
réalisées automatiquement d'une fagon par-
faite, il n’en restera pas moins indispen-
sable qu’un ingénieur qualifié établisse, dans
chaque cas d’espéce, un projet et un plan
d’exécution tenant compte des conditions
de travail subies par les piéces, pendant et
apres ’opération.

P. REGNAULD.

>0
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Veut-on se faire une idée, méme approximative, des progrés réalisés en élecfro-
technique depuis 1900? A cette époque, les grands alternateurs des chu'es du Nia-
gara avaient une pu'ssance de 3.000 kilowatis; en 1934, la méme usine renferme
des unités de 65.000 kllowatts! Dans un autre ordre d’'idées, un moteur triphasé
pesait 100 kilogrammes par cheval ; aujourd’hui, il atteint & peine 30 kilogrammes.




LA VITESSE DE LA LUMIERE
EST-ELLE VARIABLE ?

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

Les théories relativistes d’ Einstein ont ew powr point de départ les célébres expériences (1) effec-
tuées par le savant américain Michelson depuwis 1881, et qui tendaient a démontrer que la vilesse
de la lumiére est un « tnvariant » universel, ¢’est-a-dire une grandeur indépendante du temps et
du liew. C’est, en effet, pour pouvoir expliquer ce phénomeéne, contraire aux lois de la mécanique
classique, qu’il a été nécessaire de briser les cadres de celle-ci, et de bdtir une autre conception
de I'Univers sur des postulats nouveaur. Or, aw cours de ces derniéres années, les expériences, en
vue de mesurer la vitesse de la lumicére, ont été reprises sur de nouvelles bases, tant par Michelson
lui-méme que par ses collaboratewrs, qui ont mis & profit, a cet effet, les derniers perfectionnements
de la technique : les résuilats obtenus ont ét¢ véritablement déconcertants. Au liew d’arriver a
un chiffre correspondant & celui calculé par d’autres moyens, on a trouvé une valeur assex
nettement différente et variable, d’ailleurs, suivani des lois encore mal définies. Les « anti-
relativisies » en ont pris aussitél avantage pour ressortir la vieille hypothése du « vent d’éther »,
qui avail dit étre abandonnée, comme non conforme a Uexpérience. La base méme de la rela-
tivité a élé ainsi remise en jeu. Dans la science, comme dans la vie, rien n’est définitif.

La constante « ¢ »

la base de toutes les explications

modernes de D’Univers, il y a un

certain nombre de grandeurs, indé-
pendantes des temps et des lieux, dont les
plus importantes sont :

e, charge de Patome d’électricité, soit
négative sur I’électron, soit positive sur le
proton ;

h, constante de Planck, qui s’introduit
dans la théorie des quanta, et mesure le
rapport de I’énergie vibratoire d’un quan-
tum (ou atome d’énergie) & la fréquence
correspondante ;

k, constante de la gravitation, égale &
I’attraction qui s’exerce entre deux masses
d’'un gramme, distantes d’'un centimeétre ;

¢, vitesse de la lumiére dans le vide,
ainsi désignée d’aprés la premiére lettre du
mot latin celeritas. Elle figure d’abord, au
premier rang, dans tous les phénoménes de
I’'Optique et aussi, naturellement, de I’As-
tronomie, puisque c’est seulement par le
messager lumineux que nous pouvons com-
muniquer avec les mondes lointains. Mais
elle s’introduit aussi dans la représentation
de nombreux phénomenes, auxquels la vi-
tesse de la lumiére parait d’abord étrangere :
elle représente le rapport entre les unités
des deux systemes électromagnétique et

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 173, page 382.

électrostatique ; elle figure dans les formules
par lesquelles on représente 1’accroissement
de masse des électrons aux grandes vitesses,
dans la représentation mathématique de
I’atome et dans les formules des raies spec-
trales, dans Deffet Zeeman, dans la théorie
énergétique du rayonnement, et dans I’expli-
cation de nombreux autres phénomeénes ;
cette énumération sommaire permet de
mesurer l'intérét qui s’attache a4 une
connaissance exacte de sa wvaleur; cette
recherche est, depuis deux cent cinquante
ans, un des grands objectifs de la science.

Le premier fait établi par 'expérience fut
I’existence d’'une vitesse indépendante de
la couleur : lorsqu’une étoile, occultée par
un astre dépourvu d’atmosphére, reparait sur
I’autre bord, toutes ses colorations nous
reviennent en méme temps, ce qui prouve
que, dans le vide, elles se propagent de
conserve. L’expérience comporte une préci-
sion trés limitée, de telle sorte que I'égalité
de vitesse pour toutes les radiations est
plutét un postulat qu’une vérité démontrée.

Ce postulat admis, on s’est mis en mesure
d’instituer, pour la mesure de ¢, des méthodes
de précision eroissante. Mais il s’est produit
alors ce résultat déconcertant, c’est qu’a
mesure qu’on poussait plus loin cette préci-
sion, les nombres obtenus, au lieu de se
concentrer vers une valeur déterminée,
prenaient des valeurs aberrantes, si bien
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FIG., 1. — MESURE DE LA VITESSE DE LA
LUMIERE ¢ ¢» PAR LA METHODE DE M. SALET
Si Uon observe les raies spectrales dune éloile E
a siz mois dintervalle (pour deua positions T et
T* de la Terre sur son orbite), Ueffet Doppler-
Fizeau donne des déplacements en sens contraires
qui permettent par élimination de caleuler e.

qu’on en est aujourd’hui & se demander si la
vitesse de la lumiére, au lieu d’étre une
constante universelle, n’est pas influencée
par divers facteurs, actuellement inconnus.
Ce sont surtout ces raisons de douter que je
voudrais exposer briévement.

Les méthodes astronomiques

On croyait anciennement que la lumiére
se propage avec une vitesse infinie, et ecer-
taines expériences rudimentaires (entre
autres, celle de Galilée) avaient acerédité
cette opinion ; Descartes 'appuyait de son
autorité et comparait le mouvement de la
lumiére a celui d’un baton que I’on pousse
par un bout et qui, au méme instant, avance
a I'autre extrémité.

C'est en 1676 que Roemer, ayant cons-
taté des anomalies périodiques dans 1’occul-
tation du premier satellite de Jupiter, ima-
gina de les expliquer en attribuant a la
lumiere une vitesse finie qui, d’aprés ses
mesures, se trouvait égale a4 818.000 kilo-
metres par seconde. Accueillie avee enthou-
siasme par certains physiciens, comme
Huygens, dont elle confirmait les hypo-
théses ondulatoires, elle fut non moins
vivement rejetée par d’autres, entre lesquels
le célebre astronome Cassini. Mais, en 1725,
I’astronome anglais Bradley réussit 4 expli-
quer par la méme. cause un phénomene
déja connu, l'aberration des étoiles fixes,
d’aprés lequel ces astres ne sont pas rigou-
reusement immobiles sur la votte céleste,
mais semblent, au cours d’une année, y
décrire de petites ellipses. De ce phéno-
méne, Bradley avait déduit une valeur de ¢
voisine de celle donnée par Roemer.

A partir de ce moment, la cause fut gagnée,
et tout le monde savant se rallia i I’existence
d’une vitesse de propagation finie; la
méthode Roemer, plus précise aujourd’hui
qu’il y a deux cent cinquante ans, donne
298.800 kilometres par seconde, mais I'incer-

titude des mesures reste encore trés grande,
certainement supérieure a4 500 kilomeétres,
surtout en raison du trouble apporté par la
réfraction atmosphérique. La méthode de
Bradley est encore moins stire ; il est done
vain d’attendre une extréme préecision des mé-
thodes astronomiques. Pourtant, M. P. Sa-
let, astronome a I’Observatoire de Paris,
vient d’obtenir, grice a elles, un résultat
d’importance capitale : la lumiére émise par
les étoiles aurait des vitesses différentes, sui-
vant la classe a laquelle elles appartiennent.

La méthode employée par M. Salet repose
sur I'observation du déplacement des raies
spectrales par effet Doppler-Fizeau ; consi-
dérons (fig. 1), pour simplifier, une étoile E
située a I'infini dans le plan de ’écliptique,
qui est celui de l'orbitre terrestre 7' 71"
autour du Soleil S, et photographions le
spectre de cette étoile, la Terre étant en T';
puis, six mois plus tard, en 77; dans le
premier ecas, nous nous rapprochons de
I’étoile avee une vitesse connue v, qui est
celle de notre globe sur son orbite ; dans le
second cas, nous nous en é¢loignons avec la
méme vitesse ; de ce fait, les spectres obtenus
a six mois d’intervalle doivent étre déplacés
en sens contraire et 'effet Doppler-Fizeau
permet de calculer la vitesse ¢ de la lumiére
émise par Détoile, la vitesse propre de
I’étoile étant éliminée dans la différence des
deux mesures.

Or, les résultats obtenus ont toujours
donné, pour ¢, une valeur supérieure a celle
qui a été mesurée sur la Terre, 'exceés

“mesuré pouvant atteindre 4.000 kilométres

par seconde. Le tableau de la page suivante
résume ces résultats, qui sont représentés
également par la figure 2.

Les plus intéressants de ces résultats, et
ceux qui sont fondés sur les observations les
plus sires, se rapportent aux groupes Fet K ;
I réunit des étoiles chaudes, plus éclatantes
que notre Soleil, tandis que le groupe K

i }
< 3000
>
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-
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Classe spectrale

FIG. 2. — GRAPHIQUE DES VARIATIONS DE

LA VITESSE DE LA LUMIERE « C», CALCU-

LEE PAR LA METHODE DE SALET, SUIVANT
LA CLASSE DES ETOILES OBSERVEES

¢ a towjours une valewr supérieure @ celle observée

sur la Terre, Uexcés pouvant attetndre 4.000 kilo-
métres @ la seconde, comme on le voit ci-dessus.
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rassemble des étoiles jaune foneé, comme
Arcturus ; il semble donc que la lumiére
se propage d’autant plus vite qu’elle est
émise par une source plus chaude. Assuré-
ment, cette premiere indication exige des
confirmations, et elle ne peut manquer
de les obtenir car le phénomene signalé par
M. Salet est de nature & renverser toutes les
mesures faites en Astronomie et a ébranler
les fondements mémes de 1'Optique.

Les méthodes physiques

On a admis jusqu’a ces derniers temps
qu’une mesure précise de ¢ ne peut étre
obtenue que par l'emploi d’expériences
purement terrestres, poursuivies par les
méthodes les plus délicates de la physique.
C’est . en France. grice aux initiatives
concurrentes de Fizeau et de Foucault, que
ces méthodes ont été créées (1).

La méthode de la « roue dentée », employée
par Fizeau en 1849, est expliquée schéma-
tiquement par Ia figure 3 : un pinceau lumi-

?
S S
T / M
FIG. 4. — SCHEMA DE LA METHODE DE
FOUCAULT (MIROIR TOURNANT)
La lumiére émise par S est envoyée par le miroir
tournant T sur le miroir fixe M, qui la renvole
sur le mirvoir tournant ; entre temps, celui-ci a
pris la position T°. L’angle S8 et la vifesse
de rotation de T permettent de déterminer c.

qu’il avait franchi au départ, mais, si la rota-
tion s’accélere, le rayon rencontrera au
retour une dent pleine, et sera arrété ; une
rotation plus rapide encore le fera passer a
travers le ereux suivant ; et ainsi, en accrois-
sant progressivement la vitesse de la roue,
on observera une série d’extinections et de
réapparitions du rayon lumineux (en réalité,
une suceession de minima et de maxima)

Groupe stellaire. B A

F G K M

Excés en km-sec.|1.800 4= 2.400/3.000 +=1.800

3.900 = 60

2.400 =600 | 1.200 £ 300 (2.400 =+ 1.200

TABLEAU MONTRANT LES VARIATIONS DE LA VITESSE DE LA LUMIERE CALCULEES D’APRES
LA METHODE DE SALET (OBSERVATION DES RAIES SPECTRALES DES ETOILES)

neux, passant entre les dents d’'une roue en
rotation R, se propage jusqu’'a un réflec-
teur M, qui le renvoie, par le méme chemin,
a la station de départ ; si la roue tourne len-
tement, il pourra repasser dans le creux

(1) Il est assez amusant de noter que ces deux
éminents physiciens, aprés s’étre associés dans une
collaboration qui fut féconde, étant venus & se brouil-
ler, il s’établit entre eux une émulation dont la
Science devait encore profiter, puisqu’elle se traduit
par les deux méthodes physiques dont nous rappelons
le principe.

S!
T O e,
—— e
8 /
M
R
FIG. 8. — SCHEMA DE LA METHODE DE

FIZEAU (ROUE DENTEE)

La lumiére émise par S traverse wune bréche
de la roue dentée R, est réfléchie par M, retraverse
la roue dentée R, puis est observée en S’. Muis
si, entre temps, R a tourné suffisamment, le rayon
réfléchi par M vient heurter la dent de R qui
suit la bréche, d’oi extinction en S'. La vilesse en
rotation de R permet alors de déterminer c.

qui permettent, connaissant la vitesse de
rotation, d’en: déduire le temps trés court
mis par la lumiére pour franchir la distance
aller et retour des deux stations.

Perfectionnée par Cornu, appliquée en
1902, avec les plus minutieuses précautions,
par Perrotin, cette méthode avait donné,
pour la constante ¢, 299.880 kilometres par
seconde, avee une incertitude estimée alors
a 50 kilomeétres en plus ou en moins. Il
semble bien que la roue dentée ait donné,
dans ces expériences, tout ce qu’on pouvait
espérer d’elle; si son principe est simple
et inattaquable, les maxima et les minima
ne peuvent étre déterminés avec une préci-
sion suffisante, et I’exactitude des mesures
se trouve limitée par ce fait.

C’est pour cette raison que les physiciens
ont accordé la préférence a la méthode
« du miroir tournant », imaginée par Wheat-
stone pour d’autres expériences, et appli-
quée par Foucault, en 1850, a la mesure de
la constante ¢. Son principe est rappelé par
la figure 4 : un miroir tournant 7' regoit la
lumiére d’une source S et la renvoie dans
la direction 7' M sur un miroir fixe M, qui
la fait revenir a son point de départ ; mais,
pendant le trajet aller et retour, le miroir T
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FIG. 5. — SCHEMA DE LA METHODE DE
MICHELSON (MESURE DE ¢ C» DANS LE VIDE)

Cette mdthode est dérivée de celle de Foucaull
(fig. 4), mais la lumiére est amenée a parcourir
cing fois dans chaque sens un tube a vide de
1 mille (1.609 métres) de long, avant de revenir
Jrapper le miroir tournant octogonal T.

a tourné et pris la position 71", de telle sorte
que le rayon réfléchi, tournant lui-méme
d’un angle double, renvoie en S” I'image du
point S; on congoit aisément que, connais-
sant la distance T M et la vitesse de rota-
tion du miroir, la mesure du déplacement S S°
permettra de calculer la vitesse de la
lumiere.

Foucault awvait réalisé cette méthode,
qui permét de réduire a quelques metres la
trajectoire 7' M, surtout pour résoudre cer-
tains problémes, alors controversés; c’est
ainsi qu’il put établir que la lumiére se
propage plus vite dans I’air que dans I’eau,
le rapport des vitesses étant égal a 4/3,
rapport des indices de réfraction, comme
I’exige la théorie des ondulations. Mais il
appartenait au grand physicien Michelson
de tirer de cette méthode toute la précision
gu’elle comporte, et de réaliser, par ses expé-
riences mémorables, continuées sans inter-
ruption de 1902 &4 1926, les mesures de ¢ les
plus exactes qu’on posséde actuellement.

Je ne puis entrer ici dans le détail de ces
opérations, effectuées sur une piste aérienne
de 35 kilometres, entre le mont Wilson et le
mont San-Antonio ; tout y a été étudié, point
par point, pour obtenir le maximum de
précision ; notons, en particulier, que le
miroir tournant a la forme d’un prisme
octogonal régulier & huit faces réfléchissan-
tes; et tout est combiné de telle facon que,
lorsque la lumiere revient a4 son point de
départ, le miroir ayant tourné d’un huitieme
de tour, elle retrouve la face suivante qui
la renvoie, & trés peu pres, dans sa direction
initiale ; c’est ce trés faible écart qui doit,
et peut étre mesuré aveec une extréme pré-
cision. Finalement, et apreés des perfection-
nements successifs, Michelson avait estimé
la vitesse de la lumiere dans le vide a4 299.796
kilomeétres, avee une incertitude qu’on pen-
sait étre de 4 kilomeétres seulement ; la cons-
tance de ¢ paraissait donc parfaitement
établie. :

Le mieux serait-il I’'ennemi du bien?
Michelson estima qu’il restait encore quelque
chose & faire : les mesures avaient été faites
dans l’air, et, pour obtenir la vitesse dans le
vide, il fallait multiplier le nombre obtenu
par I'indice de I'air, qui dépend de sa tempé-
rature, de sa pression, de son humidite,
toutes quantités qu’il est difficile de mesurer
avec précision le long d’une piste aérienne
de 35 kilomeétres. Pour ces raisons, le physi-
cien de Chicago se déeida a opérer dans le
vide ; il fit choix d’une plaine voisine de
Pasadena, en Californie, et y fit établir une
canalisation en acier rigoureusement recti-
ligne et étanche, dont le diametre intérieur
atteignait 91 centimetres et dont la longueur
était d’un mile (1.609 m. 3149) ; cette cana-
lisation était terminée par deux chambres
destinées a recevoir divers appareils ; I'une
d’elle (fig. 5) était munie d’'un hublot & tra-
vers lequel passait, a4 aller et au retour, le
rayon lumineux provenant du miroir octo-
gonal tournant 7', ou tombant sur lui; ce
rayon parcourait, par réflexions successives,
cing fois aller et retour la longueur du tunnel,
c’est-a-dire qu’il avait parcouru un chemin
voisin de 16 kilomeétres, mesuré au milli-
metre pres par les méthodes les plus pré-
cises ; et comme de puissantes machines
pneumatiques amenaient la pression dans
le tube & moins d’un centilpétre de mercure,

FIG. 6. — VOICE LE FTUBE A VIDE DE UN MILLE

DE LONG (1.609 METRES), QUI A SERVI AUX

DERNIERES EXPERIENCES DE MICHELSON
ET DE SES SUCCESSEURS
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le trajet s’effectuait pratiquement dans le
vide.

Tout était au point en 1931, et les mesures
préparatoires avaient été effectuées lorsque
Michelson mourut ; les expériences furent
néanmoins poursuivies par ceux qui avaient
été ses collaborateurs, les docteurs Pease, de
I’Institution Carnegie, et Pearson, de 1'Uni-
versité de Chicago. Mais les résultats obtenus
furent si différents de ceux qu’on attendait,
que la premiére pensée des observateurs fut
qu'une erreur s’était glissée dans la mesure

FIG. 7.

est voisine de deux semaines. Faut-il mettre
en cause les marées de I’écorce ou une mysté-
rieuse influence du magnétisme terrestre?
La question est ouverte.

Le vent d’éther

Un des grands postulats de la doctrine
relativiste admet qu’aucune expérience ter-
restre n’est sensible a4 la translation de la
Terre ; autrement dit, il n’existe pas de
« vent d’éther ». Voici ce qu’il faut entendre
par cette représentation imagée d’une idce

— LA CIHAMBRE D'EXPERIENCES OU LES SUCCESSEURS DE MICHELSON ONT TFAIT

DES MILLIERS D'OBSERVATIONS POUR DETERMINER LA VITESSE DE LA LUMIERE
On voit, derriére l'observateur, Uextrémiié du tube a vide représenté sur la figure précédente.

des longueurs ; on fit donc appel au service
officiel de nivellement, le « U. 8. Coast and
Geodetic Survey », qui, ayant repris les
mesures, retrouva exactement les nombres
trouvés antérieurement.

Finalement, la moyenne des valeurs trou-
vées par cette méthode donne ¢ = 299.769
kilomeétres par seconde, c¢’est-a-dire 27 kilo-
metres de moins que les mesures de 1926,
qu'on croyait exactes a4 4 kilometres prés.
Ce résultat est déja assez déconcertant ; ce
qui I’est plus encore, c’est que cette vitesse
semble varier suivant des lois qui nous
échappent ; 'amplitude de ces variations,
qui atteint 20 kilometres, est de loin supé-
rieure a toutes les erreurs admissibles ; la
vitesse semble dépendre de la saison, et aussi
étre affectée d’une périodicité dont la durée

assez abstraite ; §’il existe un milien immo-
bile transmetteur des ondes (I’é¢ther des
physiciens), un observateur entrainé avec
la Terre devra trouver des résultats diffé-
rents suivant qu’il s’avance au-devant des
ondes, ou, au contraire, recule devant elles ;
de méme, les ondes sonores semblent aller
plus vite lorsqu’elles sont portées par le vent,
et plus lentement si le vent souffle en sens
contraire de leur propagation.

Or, I'existence de ce vent d’éther, a4 la
surface du globe, a été nettement contredite
par les mémorables expériences de Michelson
et Morley, dont j’ai rappelé le principe dans
cette Revue (1). Mais certains physiciens ne
s’avouent pas convaincus ; ils pensent que si,
au ras du sol, ’éther semble immobile parce

(1) Voir La Science et la Vie, n° 173, page 385.
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qu’il est entrainé par le mouvement général
du globe, il peut, dans les couches supé-
rieures de l’atmosphére, étre en mouve-
ment par rapport au sol; pour vérifier
cette hypothése, le physicien américain
Miller a repris les expériences de Michelson
et Morley en installant les appareils &
1.750 metres d’altitude, au sommet du mont
Wilson ; et ses expériences semblent prou-
ver, &4 ce niveau, l’existence d’un vent
d’éther atteignant 9 km 5 par seconde.

Depuis lors, M. Miller a complété ses
mesures et il en a méme déduit, en 1933,
par des calculs assez compliqués; la vitesse
qui entrainerait notre systéme solaire par
rapport a I’éther, supposé immobile ; - le
nombre qu’il trouve ainsi, 208 kilomeétres
par seconde, est tout & fait comparable a
celui que les astronomes attribuent a la
vitesse de la rotation du Soleil & I'intérieur
de la nébuleuse galactiques

Ces résultats trouvent
firmation dans - Jes obs

“curieuse con-
, bservations faites,
depuis 1927, par M, Esclangon, directeur de
I’Observatoire de Paris : lorsqu’on vise, avec
une lunette orientable, une source lumineuse
lice & cette lunette (c’est-a-dire qui la suit
dans ses mouvements), 'image se déplace
trés légerement (de quelques centiemes de
seconde seulement) lorsqu’on pointe ’appa-
reil, d’abord vers le nord-ouest, puis vers le
nord-est ; de plus, la grandeur de ce dépla-

cement varie avec I’heure astronomique.

M. Carvallo vient de tirer, dans une note
aux comptes rendus de 1I’Académie des
Sciences, les conséquences de ce fait nou-
veau : combinant convenablement les cent
cinquante-cing mesures effectuées par M. Es-
clangon, il a pu les représenter par une for-
mule ol s’introduisent la vitesse de la Terre
par rapport au milieu immobile transmet-
teur des ondes, ainsi que l'orientation de
cette vitesse ; les résultats concordent d’une
fagon impressionnante avec ceux de M. Mil-
ler ; c’est ainsi que la vitesse de la Terre (et,
par suite celle du systéme solaire tout entier)
atteindrait 214 kilomeétres par seconde au
lieu de 208 kilomeétres trouvés par le savant
ameéricain.

Tous ces résultats ne doivent, assurément,
étre acceptés que sous bénéfice d’inventaire ;
cet inventaire, les savants y procédent sans
arrét, car I'expérience leur a appris que les
principes et les faits les mieux établis sont
sujets & révision ; comme D'écrivait Emile
Duclaux, « c’est parce qu'elle n’est jamais
stiire de rien, que la Science avance tou-
jours. » En tout cas, les faits nouveaux que
je viens de grouper dans cet exposé nous
font douter de la constance rigoureuse de
cette grandeur qui, hier encore, passait pour
la plus immuable de toutes ; et c’est 1a un
fait de la plus haute importance.

L. HoULLEVIGUE.
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La Grande-Bretagne, qui constituait le plus important débouché de nos cultures

maraichéres, est aujourd’hui un marché perdu pour notre production.
Les Anglais ont pris le parti de tirer, de leur propre sol, primeurs et légumes : depuis

quelques années, 50.000 arpents ont été progressivement affectés a ces cultures et les
importations britanniques pour cette catégorie de denrées ont déja diminué de 90 mil-
lions de franes. Conséquence de la lutte économique qui conduit les différents pays a se
replier sur eux-mémes ? Sans doute. Mais les producteurs frangais n’ont-ils point une
part de responsabilité dans P’éclosion d’une agriculture maraichére britannique qui
menace, non seulement leur propre situation, mais celle de nos fabricants de conserves ?
Trop souvent on a reproché aux produits francais d’étre de qualité inégale. La pratique
du « fardage » des colis exportés, notamment, n’a-t-elle point détourné la eclientéle
anglaise de nos fruits et de nos légumes ?

De méme, le raisin de table francais a été supplanté en Allemagne et dans les pays
du Nord par les produits espagnols et italiens, dont la qualité n’est, certes, point supé-
rieure, mais qui sont présentés agréablement et toujours impeceablement. Pour recon-
quérir ces marchés, il y a un gros effort i entreprendre : effort de sélection et de qualité,
effort de scrupuleuse loyauté commereciale dont nos producteurs ont, certes, plus a
attendre que des mesures de rétorsion ou de représailles douaniéres.

—_———ee




LA FRANCE
VA CONQUERIR SON INDEPENDANCE
EN MATIERE DE PETROLE
GRACE AUX GISEMENTS DE MOSSOUL

Par Roger MAGADOUX

Aprés huit années d’efforts acharnés, les gisements pétroliers de Mésopotamie — les plus riches
du monde — vont entrer en exploitation. Il y a la une date importante dans Uhistoire du pétrole et
un événement considérable pour notre économie nationale. Aux termes des accords internatio-
naux de 1928, la France dispose, en effet, de prés du quart de la production des naphtes de I’ Irak :
Uexploitation de ces nouveaux champs pétroliféres va d’ores et déji cowvrir, ¢ concurrence de 20 08
environ, les besoins de notre consommation, et cette proportion s’accroifra a mesure que se déve-
loppera la productivité d’un gisement dont les réserves sont incalculables. En matiére économique
comme au point de vue de la défense nationale, le probléme était d’importance. Sa solution enre-
gistre le premier et substantiel succés d’une politique nationale du pétrole, dont I'adoption est
apparue comme une nécessité vitale au lendemain méme de la guerre. Cette politique, qui com-
porte, en outre, Uorganisation, sur le sol frangais, d’importantes installations de raffinage de
Phuile brute, nous assure dés maintenant, en matiére de carburant, une indépendance dont le
prix est inestimable en temps de paiz comme dans Uéventualité d’un conflit armé.

‘Ict quelques semaines, les navires
D apportant les premiers chargements

du pétrole mésopotamien — plus
connu sous le nom de pétrole de Mossoul —
aborderont aux ports francais.

Il y a la un événement capital dans I’his-
toire économique de notre pays.

Sans doute est-il superflu de souligner ici
I'importance exceptionnelle que présentent,
pour une grande nation, la siireté et I'indé-
pendance de son ravitaillement en combus-
tible liquides.

Le pétrole est aujourd’hui l'une des
matiéres premiéres qui conditionnent la
production industrielle et les transports ;
le développement prodigieux des transports
automobiles, I’essor de I’aviation, les per-
fectionnements successifs apportés aux mo-
teurs & huile lourde et leur emploi généralisé
dans I'industrie, conduisent & une consom-
mation chaque jour plus importante de
carburants.

La primauté n’est plus au charbon : elle
revient désormais au pétrole et il y a sans
doute la I'une des transformations écono-
miques les plus importantes de ce dernier
demi-siécle.

La France, cependant, était, jusqu’a
présent, démunie de source de ravitaille-
ment en pétrole, si, du moins, on tient pour

négligeables la centaine de mille tonnes —
correspondant & moins de 19, de sa consom-
mation — extraite des gisements métropo-
litains de Gabian (Hérault) et de Pechel-
bronn, en Alsace.

Quant aux ressources coloniales, elles sont
encore mal connues et si, notamment, le
jaillissement tout récemment signalé au
Maroe, dans la région du Djebel Tselfat, peut
permettre quelques espoirs sur les ressources
du sous-sol chérifien, il serait prématuré
d’en tirer des conclusions trop optimistes.

Les grands pays anglo-saxons avaient,
depuis longtemps, saisi 'intérét vital de la
conquéte des gisements pétroliféres connus
dans le monde et toute leur politique écono-
mique, servie par une vigoureuse action
diplomatique, a été, dans les décades qui
ont précédé la guerre, aprement dirigées
vers ce but essentiel.

Le pétrole et la défense nationale

Le conflit européen de 1914 devait
apprendre aux Francais, et de facon tra-
gique, la nécessité impérieuse, pour la sécu-
rit¢ et l'indépendance d’un grand pays,
de son approvisionnement régulier en pétrole :
pour alimenter les 92.000 camions indis-
pensables aux offensives décisives de 1918,
plus de 50.000 tonnes de pétrole devaient

4
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étre importées mensuellement, & tout prix,
et c’est a juste titre que Clemenceau a pu
dire qu’alors « chaque goutte de pétrole
valait une goutte de sang ».

Cette sécurité, la France pouvait, semble-
t-il, Pacquérir dans les conditions les plus
favorables, lorsque, en pleine guerre, I'ac-
cord Sykes-Picot, intervenu en mai 1916,
entre I’Angleterre et la Franece, nous confé-
rait la suzeraineté sur les vilayets de Damas,
d’Alep et de Mossoul. Mais, faute d’infor-
mations précises sur les richesses de la
Mésopotamie en huiles de naphte, les négo-
ciateurs francais du traité de Versailles lais-
laient cette derniére province — érigée
depuis en un royaume, celui de I'Irak — pas-
ser sous le contrdle britannique.

Le pacte de San-Remo

Le pacte de San-Remo, confirmant des
accords préparés deés 1919, entre la Grande-
Bretagne et la France, marquait toutefois,
dés 1920, un redressement efficace de la poli-
tique francgaise du pétrole : non seulement
notre pays se voyait attribuer la part séques-
trée du groupe allemand dans la Societé
Turkish Petroleum — qui avait, avant la
guerre, obtenu du gouvernement turc la
concession des pétroles de Mésopotamie —
mais les bases d’une collaboration franco-
anglaise en matiere de pétrole s’y trouvaient
définies et précisées. Restait a vivifier ces
accords et & les traduire en faits : ce fut la,
et de beaucoup, la tache la plus ardue. Car,
A mesure que paraissaient se préciser les
promesses de I’énorme gisement de Mossoul,
des convoitises s’allumaient, des rivalités
surgissaient entre les anciens alliés. Non seu-
lement les trusts pétroliers américains s’in-
surgeaient contre P'accord de San-Remo et
réclamaient vigoureusement leur part dans
le nouveau gisement, mais la France méme
éprouvait les plus sérieuses difficultés a
obtenir consécration matérielle des droits
qui venaient de lui étre reconnus. Une lutte
trés serrée, a la fois diplomatique et judi-
ciaire, s’instituait, qui, aprées de muitiples
épisodes, aboutit, en 1928, & un accord géné-
ral entre les différents trusts mondiaux du
pétrole et les gouvernements intéressés.

Les droits sur les gisements de Mossoul
se trouvaient « partagés » par parts égales
entre le groupe anglais de I’Anglo Persian,
dont on connait les attaches aveec I'Etat
anglais, le groupe anglo-hollandais de la
Royal Duich-Shell, le groupe des trusts amé-
ricains, et le groupe francais de la Compa-
gnie francaise des Pétroles.

Chacun de ces groupes participait, a rai-

son de 23,759%, dans le capital de la Société
Irak Petroleum, héritiere des droits de la
concession de D'ancienne Société Turkish
Petroleum et acquérait ainsi la propriéte,
dans les mémes proportions, des huiles &
extraire des gisements de Mésopotamie.

Quant a la Compagnie francaise des
Pétroles, elle avait, en effet, été constituée
dans l’intervalle, a linitiative du gouver-
nement francais, pour valoriser et mettre en
ceuvre les droits que la France tenait du
traité de San-Remo.

Il était apparu que, pour opérer sur le
méme plan que les autres participants du
gisement mésopotamien, lesquels étaient,
non point des Etats, mais des trusts privés,
il convenait de favoriser la constitution d’un
groupement national qui devint le pivot de la
nouvelle politique francaise du pétrole.

La Compagnie francaise des Pétroles fut
fondée en 1924, au capital initial de 25 mil-
lions, atteignant aujourd’hui 475 millions,
avec la participation de 87 sociétés juridi-
quement francaises, intéressées, a différents
titres, & P’industrie du pétrole.

Les droits éminents de I'Etat ont été,
d’ailleurs, réservés par deux conventions
successives dont la derniére lui assure une
participation de 859, dans le capital de la
Compagnie, en dehors d'un partage des
superbénéfices et d’une représentation au

sein du conseil d’administration et aux :

assemblées générales, ol il dispose de 409,
des voix.

Depuis les accords de 1928, la Compagnie
francaise des Pétroles, associée a I'Etat
francais, est donc assurée de recevoir en
nature, 23,75%, de la production des gise-
ments de 1'Irak.

L’importance des gisements de Mossoul

Or ces gisements viennent de se révéler
comme les plus importants du monde
entier. Les premieres prospections furent
entreprises en 1926, a la suite d’une étude
géologique poursuivie au cours des années
précédentes, Ces recherches, d’abord con-
duites en ordre dispersé pour répondre aux
conditions de I’acte de concession, ne tar-
dérent pas a étre concentrées, en raison du
résultat quasi inespéré obtenu en 1927.
Dés le mois d’octobre de cette année, a
Baba-Gurgur, prés de Kirkuk, au sud-
est de Mossoul, le trépan frappe la nappe
pétrolifere & 463 métres de profondeur,
plus tét que ne ’avaient prévu les géologues.
Une trombe d’huile jaillit, arrachant tout
sur son passage et déversant pendant trois
jours — jusqu’a ce qu'on ait pu maitriser
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I’énorme jet — 12.000 tonnes d’huile par
jour. Le pétrole envahit les vallées et on dut
briler systématiquement ce fleuve d’huile,
quon se trouvait dans I'impossibilité d’uti-
liser.

Les 39 puits forés sur le seul anticlinal (1)
de Kirkuk et répartis de facon a déterminer
les dimensions du déme de concentration de
I’huile rencon-

et ceux de Bakou ne représentent que
15.000 hectares environ de surface exploitée. -
En fait, la mise en exploitation de 15 seu-
lement sur les 89 puits forés & Kirkuk
pourra. assurer une production annuelle
de 4 millions de tonnes par an : & cette ca-
dence, ce gisement ne serait pas épuisé
de longtemps, sans toucher aux énormes
réserves repré-

trerent tous la
nappe et se
trouvent au-
jourd’hui tous
productifs dans
des conditions
analogues et
préts a couler.
Ainsi done, sur
une concession
de 90.000 kilo-
metres carrés,
les efforts se
sont concentrés
sur une strue-
ture de 90 Lkilo-
metres de long
sur 3 km 300
de large, soit
20.000 hecta-
res, et cepen-
dant le gise-
ment de Kirkuk
est de heau-
coup le plus
considérable du
monde entier,
On se fera une
idée de 1’énor-
mité des réser-

sentées par les
vastes territoi-
res compris
dans la con-
cession !

Le pétrole de
I'Irak n’est pas
seulement en
inecroyable
abondance : il
est. d’'une ex-
traction aisdée
en raison de la
porosité de la
roche qui em-
magasine
Ihuile. Son prix
de revient est
considéré — de
'aveu méme
d’une haute
personnalité du
monde pétro-
lier américain
— comme « pra-
tiquement né-
gligeable »,
comparé a ce-
lui des huiles
minérales « bon

ves pétrolieres
des champs de
I’Trak en rap-
pelant que,
parmi ceux qui
étaient jusqu’a
ce jour tenus
pour les plus
riches, celui de
I’East Texas, aux Etats-Unis, a, au plus,
40 kilometres de long sur 6 kilométres de
large ; celui de I’Anglo-Persian, a I’est du
golfe Persique, susceptible d’assurer une
production de plus de 6 millions et demie de
tonnes par an, se compose de champs beau-
coup plus courts et bien moins nombreux,

(1) Le pétrole, montant par capillarité, et se trou-
vant retenu comme sous une cloche par les plisse-
ments du terrain, ’anticlinal est I'aréte de ces plisse-
ments qui délimite normalement I'axe de la poche
pétrolifére.

FIG. 1. — L’ERUPTION DU PETROLE A L'UN DES PUITS
DE BABA-GURGUR, AU SUD-EST DE MOSSOUL

La puissante colonne d'huile, jaillissant brusquement de
465 métres de profondeur, ne put étre maitrisée quaprés trois
Jjours d’efforts et aprés avoir laissé échapper 36.000 tonnes de
pétrole qui durent ensuite étre incendides méthodiquement, afin
d’éviter Uenvahissement par Uhuile des dépressions voisines.

marchéy de
Russie et du
Venezuela.

Enfin, autre
avantage subs-
tantiel du pé-
trole de I’Irak
par rapport au
naphte améri-
cain : alors que les huiles en provenance
des Etats-Unis doivent franchir de 10.000 &
15.000 kilometres pour parvenir en Europe,
les pétroles de Mossoul se trouvent, & leur
port d’embarquement de Tripoli, & 1.400 ki-
lomeétres seulement de Marseille, 'd’oli une
économie de fret considérable.

La construction des « pipe-lines »

Dées que la prospection put donner I’assu-
rance d'une tres large productivité, on
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s’était préoccupé d’assurer ’acheminement
vers les ports d’embarquement de la Médi-
terranée, de I’énorme flot de naphte qu’allait
produire I’exploitation normale des puits de
Mossoul.

Des gisements de Kirkuk a la mer, le
chemin le plus court pour I’établissement
d’un «pipe-line» est sensiblement est-ouest
a travers les Etats de Syrie sous mandat
francais ; les groupes anglais, cependant,

ressés, imposa une solution transactionnelle :
on décida la construction dune double
« pipe » Les deux conduites suivent un tra-
jet parallele jusqu'a 1'Euphrate, ol elles
bifurquent &4 Haditha : 1'une piquant direc-
tement vers l'ouest, traverse la Syrie pour
aboutir au port de Tripoli; l'autre, obli-
quant vers le sud-ouest, chemine en Trans-
jordanie, puis en Palestine, jusqu’au port de
Kaiffa. La longueur du « pipe » nord est
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FIG. 2. — CARTE DES GISEMENTS PETROLIFERES DE MOSSOUL ET DES DEUX « PIPE-LINES »

D EVACUATION DU NAPHTE JUSQU’AUX PORTS D’EMBARQUEMENT DE TRIPOLI ET DE KAIFFA

La partie teintée délimite la concession de 90.000 kilométres carrés accordée @ la Compagnie Irak
Pétroléum : sur cefte dtendue, 20.000 hectares seulement ont été prospectés et constituent le gisement
pétrolier le plus riche du monde. Les deux branches du « pipe-line», paralléles jusqu’a Haditha, se séparent
a celte ville, la branche septentrionale traversant divectement les états de Syrie pour aboutir au port de
Tripoli, et la branche méridionale franchissant la Transjordanie et la Palestine pour atteindre le port
de Kaiffa. On remarquera, sur I'une et I’autre branche, I'emplacement des différentes stations de pompage.

souhaitaient que ce « pipe-line» fat dévié vers
le sud-ouest, a travers la Transjordanie et la
Palestine, territoires soumis & 'influence bri-
tannique, en dépit d’une plus grande lon-
gueur de parcours et des difficultés parti-
culiéres que présentaient 1’établissement
d’une conduite d’évacuation du naphte a
travers des régions désertiques et littérale-
ment pavées de blocs de lave.

On congoit aisément I’importance de la
décision que devaient prendre les dirigeants
de I'Irak Petroleum : qui contrdle la région
traversée par le « pipe-line », tient en mains
la clef des gisements pétroliers.

L’esprit de collaboration qui s’était déja
manifesté entre les différents groupes inté-

de 869 kilomeétres, et celle du « pipe » sud
de 1.012 kilomeéetres.

Imagine-t-on I’énorme labeur que repré-
sentaient I’amenée a pied d’ceuvre, les rac-
cordements et la mise en place, en tranchée
recouverte, profonde d'un metre environ,
de ces deux conduites d'une longueur totale
de 1.840 kilometres, et cela a travers des ter-
ritoires désertiques, démunis de toutes
ressources, et, notamment, privés d’eau et
de voies de communication ? Cette tache se
compliquait du fait que des différences de
niveau importantes, atteignant plusieurs
centaines de meétres, conduisaient a la cons-
truction d’un assexz grand nombre de sta-
tion de pompage et que, d’autre part, les
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« pipe-lines » devaient franchir les deux
fleuves de I’Euphrate et du Tigre, obstacles
naturels qu’il fallait d’abord réduire par la
construction de téléfériques assurant le
transbordement des camions chargés de
matériel. Les travaux, vigoureusement pous-
sés grace a un outillage et un équipement
des plus modernes, employérent 450 spé-
cialistes euro-

la précede et qui se trouve déja dans la

tranchée. -
Ensuite interviennent les opérations qui
consistent a protéger le « pipe » contre la
corrosion : nettoyage du tube qui est ensuite
recouvert d’un émail primaire a froid, puis
d’un émail & chaud, enfin, enveloppement
du tube au papier feutre. Tout ce travail
de protection

péens et amé-
ricains et plus
de 20.000 ma-
nceceuvres pris [ :
sur place. TIls . !
exigeérent le
transport de
220.000 tonnes
de matériel de
toute nature et
ona calculé que
le travail fourni
correspond a
23 millions de
tonnes-mille
anglais, soit
I’équivalent du
déplacement
d’un convoi de
200 camions de
5 tonnes quiac-
complirait une
révolution
compléte au-
tourdela Terre.
Apres Déta-

est exécuté
griace a 1l’in-
tervention de
i machines ex-

i trémement in-

7 | génieuses qui
réduisent au
minimum la
main-d’ceuvre.
Le tube est en-
fin enterré, pré-
caution indis-
pensable eu
égard aux tem-
pératures éle-
vées (et dépas-
sant souvent
60°) qui re-
gnent dans ces
régions déserti-
ques : grace 2
cette mise en
tranchée, la
température de
« ’huile » ne dé-
passera pas 25°

blissement des
liaisons télé-
phoniques, et
I’installation
des postes et
camps, les opé-
rations se dé-
roulerent dans
Pordresuivant:
d’abord le
transport par camions tout au long du
tracé des « pipes » des éléments de tubes
déchargés par grues a chenilles. Ensuite, le
creusement mécanique de la tranchée des-
tinée a recevoir les conduites, opération
exécutée par une sorte de drague atta-
quant le sol par une roue & godets tran-
chants et déversant les déblais sur le coté,
les parties rocheuses étant laissées aux mar-
teaux pneumatiques et & la mine.

On procede ensuite a D'accouplement
des tubes, d’abord par tranches de 120 métres,
puis a leur soudure a l’arc électrique, puis
au raccordement de la section avec celle qui

FIG. 3. — LA MACHINE DITE « DIGGER » EMPLOYEE
: : :
POUR CREUSER LES TRANCHEES DES « PIPE-LINES » d'aboutisse-

Cet engin, monté sur chenilles, comporie une roue de 3 métres

de diametre pourvue de godets a rebors tranchants qui creusent

la tranchée. Les déblais sont élevés par un tapis roulant et

versés par une rigole, sur le c6té du sillon. Cette machine peut

creuser 5 meétres par minute, en terravn friable, d’une tranchée
de 1 metre de profondeur sur autant de largeur.

centigrades.
Aux ports

ment des « pipe-
lines» a Tri-
poli comme &
Kaiffa, le char-
gement des ba-
teaux-tanks se
fera en rade
par « sea loading line », c’est-a-dire par tu-
bes immergés jusqu’aux navires.

Le débit des deux «pipe-lines », qui sont
aujourd’hui achevés, sera de 4 millions de
tonnes par an.

Le ravitaillement francais en pétrole

Comment seront réalisés le traitement et
la distribution sur notre territoire, des
huiles de Mésopotamie ?

La politique francaise du pétrole, telle
qu'elle a été congue et concrétisée par la loi
de 1928, a été tournée vers l'organisation,
en France, du raffinage de I'huile brute
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pour des raisons a la fois économiques, de
sécurité et d’indépendance nationale, les
pouvoirs publics se sont préoccupés de
favoriser dans notre pays le développement
d’une industrie nationale de transformation
du naphte. Un systéme de contingents d’im-
portation d’huile brute a été institué de
fagcon que ces importations soient réparties
équitablement

de transformer 400.000 tonnes et ultérieure-
ment jusqu’a 800.000 tonnes de brut par an.

Ces deux installations permettront a
la Compagnie d’alimenter progressivement,
en produits finis, le marché francais jusqu’a
conecurrence du quart de sa consommation
(soit environ 1.200.000 tonnes), comme I’a
prévu le statut francais des pétroles.

entre les diffé-
rentes raffine-
ries existantes
ou en voie de
création.

Dans le ca-
dre de cette
organisation, la
Compagnie
francaise des
Pétroles a ob-
tenu un contin-
gentd’importa-
tion de 800.000
tonnes de pé-
trole brut;
d’autre part,
les pouvoirs
publies ont im-
posé aux so-
ciétés pétro-
lieres privées
exercant leur
actiyvitié en
France, de re-
prendre a cette
Compagnie ses
produits finis,
a4 raison de
259, de leurs
besoins en es-
sences : de la
sorte, la distri-
bution du pé-
trole de Mos-
soulse trouvera
assurée automatiquement par les organi-
sations distributrices actuelles, déja fort
nombreuses et qu’il n’y- avait nul intérét
a augmenter.

La Compagnie francaise des Pétroles a,
dans ce but par Ulintermédiaire d’une
filiale, la Compagnie francaise de Raffinage,
entrepris la construction de deux raffineries,
I'une en, Normandie, aux environs du Ha-
vre, laquelle est reliée au grand port par
un « pipe-line » (capacité de traitement de
800.000 tonnes de brut pouvant étre por-
tée 4 1.500.000) ; Pautre en Provence, &
Martigues, sur I’étang de Berre, susceptible

FIG. 4. —— L’OPERATION DE RACCORDEMENT DES TUYAUX
DANS LE « PIPE-LINE » EN CONSTRUCTION

Les tubes du « pipe-line » sont d’abord soudés a larc élec-
trigue par section de 120 métres de long. Celte section est
ensuite raccordée au « pipe » installé dans la tranchée. Ces
opérations sont facilités par intervention de la grue mobile,
que Uon voit ci-dessus, et qui permet de faire commodément tour-
ner les tuyaux sur eux-mémes pendant Uopération de soudure.

Conségquen~
ces de 'ex-~
ploitation des
gisements de

I'Irak

Nous pou-
vons mainte-
nant saisir I'im-
portance de
I’événement
économique
que va étre la
trés prochaine
arrivée en
France des pé-
troles de Mos-
soul. Dans une
large mesure —
qui pourrait
d’ailleurs étre
étendue en rai-
son de la ri-
chesse des gise-
ments de I'Trak
— notre pays
a conquis 1’au-
tonomie et in-
dépendance de
son ravitaille-
ment en huiles
combustibles.
Jusqu’alors,
nous étions tri-
butaires des
grands trusts
anglosaxons et, si la période actuelle de
surproduction et de mévente donne I'avan-
tage aux consommateurs, il pourrait ne pas
en étre toujours de méme.

Le pétrole de Mossoul sera, 4 I'oceasion,
susceptible de jouer un réle de régulateur
sur le marché européen et national du
combustible liquide.

L’Iralk Petroleum cédant sa production
« a prix de revient » & ses participants et ce
prix de revient devant étre, comme on I’a
vu, extrémement bas, par rapport au cont
de production et de transport des huiles
d’autres provenances, nul doute que I’écono-

.
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mie francaise ne tire de cette situation un
sérieux avantage ainsi qu'un ¢lément de
redressement de sa balance des comptes.

D’autre part, 'Etat francgais, auquel ses
conventions avee la Compagnie frangaise
des Pétroles ont réservé la faculté d’acquérir
éventuellement, par préférence et & prix
normal, un tonnagé pouvant atteindre 80 %
des pétroles revenant & cette Compagnie,
pourrait éventuellement trouver la, pour le
service de la défense nationale, marine et
armée, services, dont la consommation en
pétrole ne peut manquer d’aller croissant,
eu égard aux progrés de la motorisation,
une source proprement nationale de ravi-
taillement. Il y a la un fait de la plus haute
portée dans I'éventualité d’un conflit armé.

De toute évidence, cette situation nou-
velle pose des probléemes diplomatiques et
militaires particuliers, au premier rang
desquels figure la liberté de nos transports
a4 travers le bassin méditerranéen et
aussi le statut futur de nos relations avec
les Etats de Syrie que traverse la branche
« francaise » du « pipe-line » de I'Irak. Qu’il
nous suffise de faire ici cette bréve allusion
a des questions dont on saisira sans peine
I'intérét capital et qui assignent a I'action
diplomatique francaise des objectifs de
premiére importance. i

D’un point de vue plus général, on ne
saurait, au surplus, méconnaitre D’intérét
de la grande ceuvre de collaboration inter-
nationale que représente la mise en valeur
des gisements de I'Irak.

Que les perspectives de mise en ceuvre
de ces nouveaux gisements particulierement
riches aient été de prime abord médiocre-
ment agréables aux grands trusts mon-
diaux, tout particulitrement en une période
de pléthore du produit, en une époque ou
I’encombrement du marché conduit les
principaux exploitants &4 fermer leurs puits
et A contingenter leur production, on ne
saurait en étre étonné.

Le ministre francais du Commerce n’a-t-il

pas eu Pocecasion de signaler 4 la Chambre,
au cours d’'un des débats sur la politique
francaise du pétrole, ces paroles significa-
tives d’'un des magnats du pétrole: « Pour-
quoi la France s’entéte-t-elle & vouloir se
suffire 4 elle-méme en maticre de pétrole?
Dans son intérét, pourquoi ne garde-t-elle
pas, comme réserve d’avenir, le pétrole de
M¢ésopotamie? Pourquoi veut-elle le gaspiller
et le jeter sur le marché frangais ? »

La coopération internationale

On doit & la vérité de reconnaitre que
ces dispositions initialement peu favorables
ont dia céder devant la ténacité et le tact
avec lesquels la France a su valoriser ces
droits et réaliser, pour I'exploitation com-
mune de ce gisement, la coopération des
énormes intéréts en présence.

On a accoutumé de représenter les grands
trusts pétroliers comme des puissances
engagées a travers le monde en une lutte
acharnée et incessante pour la conquéte des
nouveaux gisements.

On ne saurait certes contester la vivacité
de compétitions dont I’histoire épouse étroi-
tement I’évolution de la politique mondiale
au cours de ce dernier demi-siécle. Les
gisements de Mossoul, les derniers wvenus
au jour, n’ont certes point échappé a cette
concurrence seévere.

Sous I’influence conciliatrice de la France, -
— qui n’a certes poursuivi, pour sa part,
aucune visée impérialiste — ces compéti-
tions ont pu cependant s’apaiser grace &
une équitable répartition des richesses de
Mossoul, qui a fait naitre I'esprit d’entente
et de collaboration.

On peut dire qu’il y a 14 un exemple sans
précédent de coopération internationale,
et, en ce sens, 'exploitation des pétroles de
Mossoul, tout en apportant a la France des
avantages nationaux substantiels, a servi
utilement la cause de la paix économique
et méme celle de la paix, tout court.

Rocrer MAGADOUX.

Le gouvernement a normalisé, depuis plusieurs années, la tension et la fréquence
de distribution d’électricité en France. Cependant, toute une vaste région du littoral
méditerranéen est encore alimentée a la fréquence «non standard» de 25 périodes. -
A cette fréquence, I’éclairage présente de graves inconvénients pour P’eeil, par suite
de 'intermittence quioccasionne une fatigue anormale des organes de la vue. C’est, en
effet, une fréquenee inférieure a celle que l'on a reconnue neéeessaire pour les pro-
jections einématographiques (hygiéne visuelle). Au moment ou le Parlement & déeidé
la réorganisation d’ensemble du réseau electrique frangais, de telles anomalies
doivent disparaitre. Elles nous rendent ridicules vis-a-vis de I’Etranger.




L’AUTOMOBILE, COMME TOUTE TECHNIQUE.,
EST UNE UNE CREATION CONTINUE

Par G. B.

rien & voir ni aveec le caractére de

I’homme, ni avec la situation finan-
ciere de I’affaire. Nous ne sommes ici ni ses
obligés, ni ses actionnaires, garanties de plus
de notre impartialité dans nos appréciations.
Par les temps d’asthénie collective que nous
vivons, il est réconfortant de constater les
manifestations « productives » de l’esprit,
d’audace et de eréation qui animent I’une des
plus puissantes firmes automobiles spéciali-
sées dans la grande série. Aprés Renault,
en France, et Morris, en Angleterre (plus
de 200.000 voitures par an), Citroén appa-
rait au premier plan. Si vous parcourez
ce vaste quartier industriel du quinziéme
arrondissement, qui s’étend des rives de la
Seine a la porte de Versailles — riche en
batiments ultramodernes si imposants (Ser-
vices techniques de la Marine, ministére de
PAir flanqué du Musée et de I’Ecole de
PAéronautique, Palais du Congres des Expo-
sitions) — les usines du quai de Javel (usi-
nage, montage, carrosserie métallique et
chaines de montage) (1), entiérement recons-
truites, dressent leur architecture « tout
acier », ou les vastes halls abritent I'outillage
le plus perfectionné, parce que le plus récent.

l ’®&UVRE technique d’André Citroén n’a

Des ateliers grandioses

Des centaines de millions ont été investis
dans ces ateliers grandioses pour le contenant
comme pour le contenu. Cela n’a pas été sans
menacer, du reste, I’équilibre financier du
constructeur, car rien que pour les machines-
outils spéciales et les soudeuses électriques,
si chérement achetées aux Etats-Unis, des
centaines de millions ont été nécessaires !
De telles dépenses ont au moins abouti, du
point de vue technique, & doter notre pays
d’usines modeéles ne redoutant en rien la
comparaison avec l’étranger. C’est de la
que vient de «sortir» une «7 CV » de concep-
tion nouvelle, que nous examinons ici en
nous efforcant de la « situer » dans 1’évolu-
tion de la construction automobile dans le
monde & ’orée du deuxiéme semestre de 1934.

(1) La forge, la fonderie et I’emboutissage ont leurs
ateliers & Clichy et & Saint-Ouen (Seine).

La nouvelle 7 CV Citroén

L’idée génératrice qui a inspiré la concep-
tion de la 7 CV (1) est de présenter au public
une voiture a la fois nouvelle et compléte,
répondant aux conditions suivantes d’exé-
cution du véhicule wufilitaire, & savoir
4 places confortables, 100 kilomeétres a
I’heure, moins de 1.000 kilogrammes, moins
de 10 litres aux 100 kilométres et prix
abordable, si 'on tient compte des taxes
diverses & la production qui grévent actuelle-
ment tous nos prix de revient et nous
« handicapent » vis-a-vis de nos concurrents
sur les marchés extérieurs.

Le ‘chdssis coque, conjuguant carrosserie
et cadre apparait pour la premiére fois en
France (Adler I'avait adopté déja en Alle-
magne), ce qui a pour avantage de réduire
le poids et aussi les opérations de montage.
I1 est exéeuté par les procédés les plus récents
d’emboutissage et de soudure électrique.
La « monocoque » tout acier soudée électri-
quement (2) est une garantie efficace contre
les choes.

La traction avant

Les roues avant indépendantes ont été
adoptées, ainsi que nous Tlavions laissé
pressentir ici (8), dans le but d’améliorer
les qualités de direction et de suspension
(sécurité et confort). Elles ont fait leur
preuve (Peugeot, Mathis, notamment) et
Citroén les a heureusement adoptées. Méme
les roues arriere sont dotées d’indépendance,
et le montage est tel que celles-ci ne peuvent
pas se coucher dans les virages. Le systéme
de suspension employé pour les 4 roues, dit
a barres de torsion, est différent de celui
utilisé par Mathis et par Porsche (Alle-
magne). Il consiste & remplacer les ressorts
4 lames par des barres d’acier qui travaillent
a la torsion (élasticité constante, indifférence
totale aux intempéries). En France, jusqu’ici,
les constructeurs en grande série hésitaient

(1) Renault vient de nous présenter lui aussi une
sept chevaux (Celtaquatre), dont nous parlons ci-
apres, page 28, qui est d’un prix moins élevé.

(2) Voir La Science ef la Vie, n® 37, page 247.

(3) Voir La Science et la Vie, n° 182, page 143.
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devant la ifraction avant. Seules, quelques
marques ['utilisaient depuis le Salon de
Paris de 1930 (Tracta) (1). Malgré certains
inconvénients techniques constatés (condi-
tions optima d’adhérence et obligation
d’entretien des joints de transmission), ce
systeme donne a la voiture des qualités
« défensives » exceptionnelles, plus spéciale-
ment dans les virages. La voiture frainée,
et non poussée, offre le maximum de stabilité
et, par suite, de sécurité. Ce dispositif
permet, en outre, par suite de la suppression
de D’arbre de transmission, d’abaisser au
maximum le centre de gravité en réduisant
notablement la hauteur totale de la carros-
serie, done le maitre couple (section trans-
versale de la caisse), d’ott diminution de la
résistance a 'avancement. Le dessous de la
monocoque est constitué par une tole conti-
nue, ce qui, du point de vue aérodynamique,
améliore 1’écoulement des filets d’air
(moindre résistance 4 ’'avancement et réduc-
tion de l'interréaction entre sol et caisse).

Les freins et la boite de vitesse

Quant aux freins, ils sont 4 commande
hydraulique, seul procédé actuel pour répar-
tir également le freinage sur les quatre roues
et réaliser le rattrapage automatique des
jeux jusqu’a usure compléte des garnitures.
Aucun levier n’encombre les places avant :
la commande des vitesses est obtenue par
une manette placée sur la planche de bord
et le frein & main est actionné par une tirette
peu encombrante.

La boite de vitesses est a trois vitesses,
dont deux silencieuses (il n'y a pas de prise
directe) synchronisées comme sur tous les
modeles classiques. Nous n’en sommes pas
encore ni aux boites présélectives, ni aux
boites aulomatiques trop chéres et encore a
I'étude. Cependant, en Angleterre, plus de
vingt constructeurs utilisent la « présélec-
tive » Wilson. En Amérique, il y a déja des
boites semi-automatiques (Reo et Chrysler),
qui ont fait leurs preuves. Quant a I'auto-
matisme total, nous sommes encore dans le
domaine de la recherche. Cependant, en
France. une marque de grande série pré-
pare une transmission automatique que
nous verrons sans doute au prochain Salon
de Paris. Nous sommes, du reste, persuadés
que lautomatisme s’imposera un jour sur
toutes les voitures, car ¢’est I'un des moyens
les plus efficaces de réduire la consommation
d’essence du moteur par une meilleure utili-

(1) En 1931, I’Allemagne a construit la 5 GV
«D.K.W.» a traction avant et la 10 CV Audy l’an
dernier, également & traction avant.

sation de la puissance utile, tout en facilitant
considérablement la conduite.

Voyons maintenant le moteur, dit « flot-
tant », a culbuteurs (4 cylindres) de 35 CV
au banc : la nouveauté consiste dans le
montage des ecylindres, qui sont amovibles
et fabriqués en fonte trés dure (d’olt moins
d’ovalisation par usure), de composition
spéciale &4 base de chrome, molybdéne, etc.,
ce qui permet a la fois un montage rapide et
un remplacement aisé (solution moderne
pour le service d’entretien). Quelques détails
curieux : pas d’aluminium dans I’établisse-
ment du moteur ; rien que fonte et acier.

Quelques remarques : par ces temps de
recherches méticuleuses d’aérodynamisme,
il est surprenant de constater que les phares
ont été conservés a lancienne mode, au
lieu d’étre encastrés, ce qui aceroit assez
sensiblement la résistance de l'air et, par
suite, la consommation (plus d’un demi-
litre d’essence perdue aux 100 kilometres).
Nous faisons toutes réserves a 1'usage sur
le bon entretien des joints de transmission
qui réclament régulierement un graissage
soigné sous peine d’usure prématurée. Cer-
tains précédents nous incident a cette
remarque.

La question des essais

Enfin, ajoutons que cette mécanique, née
dans la premiére quinzaine de décembre
dernier, a été rapidement poussée a la pro-
duction. Rappelons, par contre, que Ford
n’a lancé jusqu’ici ses modéles sur le marché
qu’aprés les avoir fait rouler et controler
pendant pres de deux ans, de fagon & juger
de leurs qualités de robustesses. Cependant,
une autre méthode pour éprouver l'endu-
rance (méthode analogue a celle employée
par Citroén) consiste a poursuivre iniensive-
ment les essais sur piste pendant quelques
mois seulement. C'est la méthode dite de
laboratoire en honneur, entre autres, a la
« General Motors », qui a créé, a cette fin,
les fameux « proving grounds » (champs
d’épreuves) 4 Flint (E.-U.), ou les voitures
« en épreuve » totalisent au moins 1.500 kilo-
métres par jour. C'est le parcours que faisait,
il y a dix ans, un chéssis d’essai en une
semaine !

Encore une réflexion d’ordre général pour
terminer cette bréve analyse : la grande
série en mécanique s’est révélée comme
étant la synthese la plus parfaite des procé-
dés d’usinage précision déterminée et
controlée, sans laquelle il n’y aurait pas de
« série » possible, et, par voie de conséquence,
économie, sans laquelle il n’y aurait pas de
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prix de revient susceptible d’attirer le nombre
d’acheteurs suffisant. Sans précision, pas de
série; sans série, pas de bas prix; sans prix
accessible, pas d’acquéreurs assez nombreux.

Nous regrettons, du reste, qu'en France
nous n’en soyons pas, comme en Amérique,
a4 la voiture de moins de 10.000 francs ; mais
le constructeur frangais n’est pas seul respon-
sable ; il y a les imp6ts & la production,
les charges sociales, le loyer exagéré de

un seul type de voiture, enfin le prix des
matiéres premiéres. Nous n’en sommes pas
encore en France au principe américain
consistant a créer une usine compléte pour
un modeéle déterminé et 4 ’amortir sur une
seule campagne commerciale (en général,
un an, comme chez Pontiac, par exemple).

Nous comptons dresser ici la comparai-
son des impdts et charges qui frappent, en
France, en Europe et aux Etats-Unis, une

Iargent et l'amortissement régulier d’un

voiture de méme puissance, depuis 'origine
matériel fort onéreux ne pouvant servir qu’a

jusqu’a la livraison au client. G. B.
-

M. Louis Renault nous a dit récemment : « J’ai créé une voiture utilitaire de 1.500 centimétres cubes
sous le signe de la surpuissance (grande puissance du moteur, faible poids du véhicule) avee le souci primor-
dial de réaliser la plus grande séeurifé d’emploi. C'est pourquoi j’ai adopté toutes les solutions « classiques »
ayant fait leur preuve depuis longtemps. C’est pourquoi j’ai exelu la traction avant et les roues indépendantes.
Chevrolet vient d'y renoncer en Amérique. Cela m’a permis, suivant ma formule, d’offrir a4 la clientéle, une
voiture de la meilleure qualité (matiére, usinage, montage) au moindre prix. J’ai suivi, cependant, I’évolu-
tion moderne des formes extérieures pour satisfaire au goit du jour et j’ai cherché, dans les moindres détails,
4 réaliser confort et usage pratique (logement des bagages dans I'arriéere de la coque). J'ajouterai que je
trovve toujours Pincidence excessive des impots sur les prix (30 % environ du prix de vente). »

On voit que les avis sont partagés en ce qui concerne les roues indépendantes.

Nous ajouterons que la firme Peugeot, unanimement appréciée, les a cependant adoptées 'une des
premiéres, & D'entiére satisfaction de sa nombreuse clientéle.

Nous reviendrons, d’ailleurs, sur les différentes conceptions de ces grands constructeurs.

N DT B

Ce n’est point sans surprise qu’on a pu lire 4 ’Officiel, dans le compte rendu de la
séance du 15 mars de la Chambre des députés, consaerée a la catastrophe de Lagny,
la phrase suivante émanant du ministre des Travaux publies lui-méme :

« La supériorité de la voiture métallique réside aujourd’hui dans le fait qu’elle a
surtout rencontré des voitures en bois ou semi-métalliques. »

Le moins qu’on puisse dire d’une telle affirmation est qu’elle déconcerte. N’a-t-elle
pas déja regu des faits le démenti le plus péremptoire ?

Qu'on se rappelle les eirconstances dans lesquelles s’est produit notamment, en
1932, le déraillement du rapide de Béle, en gare de Villepatour : a Ia vitesse de 110 kilo-
meétres & Pheure, un wagon poste métallique, qui suivait un fourgon métallique, la
locomotive et son tender, fit, aprés déraillement des éléments qui le précédaient, un
tour complet sur lui-mé&me, aprés avoir défoncé par une de ses extrémités Ie mur de
la gare dont la marquise s’abattit, tandis que son autre extrémité pulvérisait un wagon
de betteraves, en bois, garé sur une voie latérale.

Quelle démonstration plus compléte peut-on imaginer de la résistance des voitures
métalliques ? Choc a pleine vitesse, et, par conséquent, d’une violence inouie, contre
un mur, ¢’est-a-dire contre un obstacle d’une autre résistance qu’un véhicule en bois
ou semi-métallique. L’obstacle de pierre et de ciment a pourtant eédé, alors que la
voiture métallique a soutenu le choe. On n’eut seulement & déplorer que quelques
blessés a Pintérieur du wagon-poste.

Il tombe sous le sens, au surplus, qu’un convoi composé uniquement de voitures
métalliques n’est point un ensemble rigide, mais une formation souple qu’un choc en
téte disloquera latéralement suivant les lignes de moindre résistance.

Cette notion mécanique élémentaire a été parfaitement confirmée par P’accident
dont nous parlons, ainsi qu’il était aisé de le prévoir ; un certain nombre d’accidents ”
survenus aux Etats-Unis a conduit & des constatations identiques. N’est-il done point
regrettable d’avoir a enregistrer, du haut de la tribune du Parlement, une assertion
a laquelle s’opposent & la fois le raisonnement et ’expérience ? En une matiére aussi
grave que celle de la séeurité des usagers du rail, le moins qu’on puisse demander aux
pouvoirs publies e’est de ne point se déterminer sur de simples hypothéses ou sur des

opinions a priori, mais sur une étude objective et seientifique des faits. L’opinion publique
doit étre éclairée et non ézarée.

R R R R R IBRSRBBBrBES=SDDSEE=———————————.—."
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VOICI DE NOUVEAUX DISPOSITIFS
DE REGLAGES SILENCIEUX QUI AMELIORENT
LES SYSTEMES ANTIFADING

Par C. VINOGRADOW
INGENIEUR RADIO L. S. E.

Les systémes antifading, dont Uemploi est maintenant généralisé dans les postes de T. S. F.
modernes, présentaient jusqu’a ce jour Uinconvénient assez sérieun d'étre exagérément sensibles
aux parasites atmosphériques, lorsqu’on passait d’un réglage & un autre. Grdce a Uinterposition
d’une « lampe de silence », dont le principe est décrit dans Uarticle que Ion va live, cette difficulté
a pu étre élégamment tournée, de sorte que les dispositifs antifading pourront comporter désormais
un réglage absolument silencieux. Voila encore un progrés appréciable pour les « sans-filistes »,

r fonectionnement des divers sys-
L temes antifading, déja décrits dans

La Science et la Vie (1), est basé sur un
principe relativement simple. On reégle a
I’'avance la sensibilité du récepteur &4 une
valeur suffisamment élevée pour pouvoir
entendre, avec une puissance convenable,
les stations les plus faibles. Dés qu’une
émission plus forte est captée par le poste,
son dispositif antifading entre en jeu et
diminue automatiquement sa sensibilité, de
facon qu’a aucun moment la puissance
finale ne dépasse la limite fixée. Par
contre, si, pendant la réception, la
puissance de la station émettrice
diminue pour une cause quelconque,
le dispositif antifading augmente

polarisation chaque fois qu’elle recoit elle-
méme les oscillations haute fréquence, et
ceci proportionnellement & I’amplitude de
ces oscillations.

Il s’ensuit que, pendant le réglage du
poste, sa puissance se trouve automatique-
ment portée
4 son maxi-
mum chaque
Courbe pour 10is que son
tension plaque accord ne cor-
~. Paible Tespond. pas a
e Y moyen une émission,
== Port puisque tout

se passe, a
¢ce moment,
comme si on

automatique- recevait une
ment et ins- Tensions négative Tensions positives émission fai-
tantanément dela g]"l“ﬂ i de la grille ble.

la sensibilité ! v Ecoutons
du récepteur, LA g [ Tt SRR avec un ré-
et continue .. LE COURANT ¢ PLAQUE » DEPEND DE LA TExston Cepteur anti-

de maintenir
toujours la
meéme puis-
sance d’audi-
tion.

C’est la
lampe déteectrice qui remplit le réle du
régulateur d’amplification. Connectée & un
systeme de résistances, elle diminue Ila
sensibilité des lampes amplificatrices des
étages haute fréquence, en augmentant leur

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 194, page 127,

DE LA GRILLE DANS LA LAMPE DETECTRICE

En rendant la grille négative, on peut arréter le courant plaque. Si la
plagque a un potentiel élevé, il faut une forte polarisation de la grille
pour arréter le courant plaque (V,). S, au contraire, la plaque a
une faible tension, un frés petit potentiel (v) suffit a cet effet.

fading wune
émission de
puissance
moyenne.
L’onde por-
teuse de cette
émission, pénétrant dans la lampe détec-
trice, raménera la sensibilit¢é de I'appareil
4 une valeur moyenne, nécessaire pour
assurer & l'audition la puissance prévue.
Mais, en méme temps que I’émission, notre
poste recoit les parasites atmosphériques
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normaux, toujours présents dans I’espace.
Grace & sa sensibilité atténuée, il les en-
tendra d’une facon imperceptible et, en tout
cas, aucunement génante pour ’audition.

Supposons maintenant que nous dépla-
cions notre condensateur d’accord, et que
nous quittions ainsi I’écoute de 1’émission.
La lampe détectrice, ne recevant plus ’onde
porteuse de ’émission, accroitra ’amplifica-
tion en haute fréquence, qui retrouvera
instantanément sa wvaleur maximum. Par
suite, les parasites atmosphériques que nous
entendions &4 peine, le récepteur étant réglé
sur un poste, seront recus, en dehors du
réglage, avec la

de l'index entre deux réglages voisins.

Examinons le schéma donné par la
figure 2. Le courant haute fréquence, recu
et amplifié par le poste, arrive dans I’enrou-
lement secondaire du transformateur T,
et attaque la lampe détectrice binode L,.
Les impulsions wunilatérales du courant
détecté parcourent le circuit comme !’in-
dique la fleche 4 et créent, aux extrémités
de larésistance R, une différence de potentiel
variable, qui est due a la modulation du
poste émetteur. Les oscillations ainsi détec-
tées sont transmises. d’une facon classique,
par I'intermédiaire de la petite capacité Cy,
a la grille G,
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. (fig. 2) dela
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tionnement,
continue ne

entrer en jeu,
et le vacarme
continue tant
que le déplace-
ment du con-
densateur n’ac-
corde pas notre
poste sur upe nouvelle station d’émission.

La sensibilité exagérée aux parasites
entre deux réglages est un trés grave incon-
vénient des postes antifading, d’autant plus
que ces appareils. possedent habituellement
un grand nombre de lampes et une sensibi-
lité trés poussée.

Pour rendre les postes antifading absolu-
ment silencieux entre les deux réglages, il
suffirait de pouvoir déconnecter le haut-
parleur chaque fois que le récepteur quitte
le réglage correspondant & une station.
Cette « commutation », évidemment impos-
sible & exécuter par les moyens mécaniques,
a été derniérement réalisée par des moyens
purement électriques, en incorporant aux
montages antifading une lampe spéciale.
Le role de cette « lampe de silence » est
uniquement d’isoler électriquement du poste
la lampe de sortie pendant le déplacement

POSTE ANTIFADING, UN « REGLAGE SILENCIEUX »

une oscillation 1L,, lampe diode détectrice; L,, lampe assurant le réglage
silencieux ; Ly, lampe amplificatrice basse fréquence; T,, trans-
peut done pas Jformateur haute fréquence; R,, résistance de cathode de la
détectrice; C,, petite capacité, filtrant la haute fréquence; R,,
C,, filtre pour tension négative de polarisation des lampes
haute fréquence; R,, C,, filtre de polarisation de la lampe « de
silence » ; Ry, Ry, R, potentioméire triple ; Ry, résistance plaque
de la lampe « de silence » ; R, résistance de polarisation de la
grille de la lampe L, ; C,, capacité de couplage pour les

oscillations musicales.

tant aux bor-
nes de R, est
transmise éga-
lement & la ré-
sistance R, et
a la capacité C,
qui ’aplanis-
sent et la trans-
forment en une
tension néga-
tive stable ré-
glant automatiquement, sous la forme du
montage antifading classique, la polarisa-
tion des lampes des étages haute fréquence.
Aux bornes de la résistance R, est branché
également un autre systéme semblable,
composé par la résistance Rs et la capacité
Ca, et qui crée également une tension néga-
tive stable proportionnelle & I"'amplitude de
I’onde porteuse. Cette tension est appliquée
a la grille (G,, fig. 2) de la « lampe de
silence ». La plaque de cette lampe est
réunie, par 'intermédiaire de la résistance
Ry, au potentiométre R, R; R,, et c’est le
troncon R; de ce dernier qui fournit la
tension positive nécessaire pour le fonction-
nement de la lampe. Cette tension étant rela-
tivement faible, il suffit de donner a la grille
G, une trés légeére tension négative pour
supprimer complétement le courant plaque
de la lampe. La tension négative de la
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grille étant, comme nous avons vu, propor-
tionnelle & la puissance de I’émission captée
par le poste, on voit immédiatement que
méme les émissions les plus faibles peuvent
arréter le courant-plaque traversant la
résistance Ry. Notons, pour le moment, que
le courant-plaque circule dans le sens de
la fleche F, et que son passage rend négative

téme quand le récepteur accordé sur une
station quelconque quitte cette derniere, et,
traversant une zone sans émissions, s’accorde
de nouveau sur une station voisine.

Comme nous avons vu, quand le poste
recoit une émission, méme trés faible, une
tension négative se trouve appliquée & la
grille de la « lampe de silence », et aucun
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FIG. 3. — TABLEAU DE COMPARAISON DE LA QUALITE DES RECEPTIONS : AVEC UN POSTE
ORDINATIRE, AVEC UN POSTE ANTIFADING ET AVEC UN POSTE A « REGLAGE SILENCIEUX »

Soit un groupe de signaux, émission faible, émission moyenne, émission forte, se détachant sur un Jonds
de parasites de moyenne puissance (tableaux Ay, As Ag). Ces émissions pénétrent dans trois postes
différents : paste ordinaire, poste antifading, poste a réglage silencieux dont les sensibilités sont donndes
respectivement par les tableaux By, By, By. Les tableaua C,, C,, C, donnent les résultats obtenus avec
chacun de ces trois postes, la ligne pointillée N N, indiquant le niveaw de bonne réeeption. On voit que,
dans le poste ordinaire (C,), U'émission faible west pas assex amplifice ; par contre, Iémission forte Uest
trop ; dans le poste antifading (C,), les trois émissions sont recues avec la méme puissance, mais en
raison de la sensibilité élevée du récepteur, les décharges parasites sont amplifices démesurément entre
les émissions. Au contraire, dans le poste «a réglage silencieua » (Cq), les trois émissions sont regues

avec la méme puissance : entre les réglages le stlence est absolu avec absence totale des parasites.

Iextrémité supérieure B de la résistance
plaque par rapport a son extrémité infé-
rieure ). Comme le montre le schéma, la
résistance Ry fait également partie du circuit-
grille de la premiére lampe basse fréquence.
Par conséquent, le passage du courant-
plaque dans la résistance Ry rendrait encore
plus négative la grille G ; de la lampe basse
fréquence, car cette grille possede déja un
potentiel négatif régulier assuré par la
résistance R, du potentiometre.
Examinons comment fdnctionne le sys-

courant-plaque ne traverse la résistance Ry,
dont les deux extr¢mités B se trouvent, de
ce fait, au méme potentiel. En I’absence de
courant dans la résistance Ry, la polarisa-
tion de la grille G; de la lampe basse fré-
quence se trouve, par conséquent, assurée
uniquement par la résistance R,;. et la lampe
fonctionne normalement. Le potentiel basse
fréquence, di aux modulations recueillies
aux bornes de R, par la capacité C, se
trouve donc normalement amplifié et, en-
suite, transmis 4 la lampe de sortie.

]
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Supposons maintenant que nous désac-
cordons le poste et que les oscillations haute
fréquence arrivent vers la lampe détectrice
de plus en plus affaiblies. Il est évident que
la tension négative v polarisant la grille de
la « lampe de silence » diminuera également.
A un moment donné, cette tension deviendra
tellement petite qu'elle ne pourra plus
arréter le courant-plaque de la « lampe de
silence », et ce dernier commencera & tra-
verser la résistance Ry. Cette résistance
étant assez élevée, le moindre courant-
plague la traversant portera son extrémité B
& un potentiel négatif assez élevé par rapport
a son extrémité D. La grille G, de la lampe
basse fréquence réunie au point B deviendra
done, par Ja méme ocecasion, tellement
négative que la lampe ne pourra plus fone-
tionner normalement et amplifier les oscil-
lations transmises par la petite capacité c.
Ainsi, les décharges atmosphériques seront
bien transmises a la grille de la lampe basse
fréquence, mais cette derni¢re étant bloquée
par la polarisation trop élevée, ne les trans-
mettra pas plus loin, et le haut-parleur
restera silencieux.

Le poste restera muet tant que le systéme

d’aceord ne sera pas réglé sur une nouvelle
émission, Mais il suffit qu'une onde pénétre
de nouveau dans le récepteur pour que la
lampe détectrice crée une chute de tension,
le long de R;, permettant une légére polari-
sation de la grille de la « lampe de silence ».
Cette polarisation arrétera immédiatement
le courant-plaque de la « lampe de silence »
et décloquera ainsi la lampe basse fréquence
qui recommencera de nouveau a amplifier
les signaux.

Le systeme, comme on voit, ne comporte
aucune piece capable de se détériorer et
fonctionne d’une facon parfaite. Il est évi-
dent qu’une lampe unique « diode-triode »
peut étre employée, ou méme un détecteur
& oxyde de cuivre genre Westector, a la place
du détecteur diode et lampe BF du schéma,
sans que le principe de fonctionnement soit
modifié.

La manceuvre d’un récepteur muni d’un
¢« réglage silencieux » est infiniment agréable
et nous ne doutons pas que, la saison pro-
chaine, tous les appareils importants ne
soient munis d'une « lampe de silence » ou
d’'un autre dispositif analogue.

C.-N. VINoGRADOW.
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Depuis 'avenement du nouveau régime instauré en Italie, il est juste de reconnaitre
avec quel sens avisé des eirconstances le gouvernement a su orienter le programme
de construction de ses forces militaires, maritimes et aériennes.

A propos de 'achévement prochain des douze nouveaux croiseurs (1934-1935) qui

seront mis en service avant I’expiration des conventions de la Conférence de Londres,
le Duce a eélébré, le 15 avril dernier, la rénovation de la marine italienne. La caracté-
téristique la plus marquante de ces batiments de petit tonnage (7.000 tonnes) est cons=
tituée par leur rapidité (37 nceuds, 68 kilométres a I’heure) complétée par une artillerie
ultra-moderne. Ce sont des navires redoutables parce que rapides et bien armeés, ol
tous les perfectionnements techniques ont été réalisés comme sur les croiseurs alle-
mands de 10.000 tonnes type Deutsehland (1). Pour menacer notamment les commu-
nications maritimes en Méditerranée, cette flotte sera fort redoutable. L’amirauté ita-
lienne a fort bien compris que les engins modernes de la défense nationale devaient
étre surtout des instruments de qualité, efficaces par leur grand rendement pius que par
leur nombre et répondant au mieux de la politique militaire du pays.

Dans les forces aériennes, ¢’est, du reste, la méme tendance qui se manifeste. L’avia-
tion et Phydraviation italiennes sont en effet pourvues des appareils les plus rapides et
les mjeux adaptés aux conditions du combat aérien. La aussi, e’est avant tout une
flotte de qualité plus que de quantité, ol la vitesse et I'armement s’avérent redoutables
(avions de chasse et de bombardement atteignant des vitesses de 300 a 400 kilométres
a I’heure). On peut juger du réle que pourront jouer sur mer comme dans les airs des
« unités » se déplagant a 65 ou 70 kilomeétres & ’heure (eroiseurs et contre-torpilleurs)
et des avions « abattant » le kilométre en moins de 10 secondes.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 173, page 372,




L’ESPAGNE, ELLE AUSSI,
A SON PLAN QUINQUENNAL

Par Pierre-Jean BOURBON

Si I Espagne a tiré surtout sa richesse de ses revenus agricoles, elle posséde des ressources miniéres
Jort importantes, dont la mise en valeur se poursuit méthodiquement depuis 1918. Le ralentisse-
ment des affaires, imputable a la crise mondiale, a incité le nouveau gowvernement républicain
a metire en ceuvre un programme de grands travaux, véritable « plan quinquennal », capable de
stimuler Uactivité industrielle tout en dotant la péninsule d’un équipement économique vraiment
moderne. Comme dans tous les programmes de ce genre, on trouve dans ce plan des projets relatifs
a la construction d’édifices publics, de routes et de réseaua de distribution électrique, a Uinstalla-
tion de stations radiophoniques ainsi qu’a la réorganisation de Iaviation militaire et marchande.
Mais la partie la plus originale de ce programme est inconiestablement le Plan National des
Travaux hydrauliques, dont le double objectif est d’assurer, par une irrigation rationnelle, la
Jertilisation de toute la partie orientale de I Espagne, en méme temps que la pleine utilisation
des ressources hydroclectriques du pays. Notre collaborateur, bien placé pour nous parler des
choses d’Espagne, expose ici Ueffort de ce pays, qui se chiffre par siw milliards de pesetas,
soit douze milliards de francs, environ.

’ECONOMIE espagnole présente un double
caractére. L’agriculture, dont les reve-

nus annuels sont supérieurs a 10 mil- -

liards de pesetas (1) — 21 milliards de francs
environ — constifue sa principale richesse.
A coté delle, les ressources minieres de
I’'Espagne sont largement suffisantes pour
subvenir 4 tous les besoins du pays en
matiéres premieres.

Depuis 1892 — et surtout depuis 1898,
époque a laquelle 'Espagne perd les der-
niers vestiges de son empire colonial, — a
été entreprise la mise en valeur rationnelle
de ces ressources naturelles. L’agriculture
est restée encore aujourd’hui le fondement
de I’économie nationale, mais, favorisé par
une politique essentiellement protectionniste,
I’essor industriel n’a cessé de se poursuivre.

Un coup d’ceil rapide sur I’ensemble de ses
richesses naturelles, ainsi que des industries
de transformation, permettra de se faire une
idée sur les possibilités de développement
des moyens de production de ce pays.

Ressources miniéres et métallurgiques

Les réserves de charbon de I’Espagne
peuvent étre évaluées en gros entre 8 et
10 milliards de tonnes ; ses gisements de mine-
rais de fer, éparpillés sur tout le territoire
~— les principaux sont situés dans les régions
de Bilbao, Leon et Almeria — représentent

(1) Le cours actuel de la peseta est de 2 fr. 08. Une
peseta-or vaut approximativement 5 francs.

approximativement 1 milliard de tonnes.

Pour les pyrites ferro-cuivreuses dont la
plus grande partie est destinée & Pexporta-
tion, ’Espagne possede les réserves les plus
importantes du monde, notamment dans
la province de Huelva.

Il faut encore citer les importants gise-
ments de plomb de Carthagéne et d’Anda-
lousie, de zinc de Santander. Enfin, I'Es-
pagne est le premier pays producteur de
mercure. Les mines d’Almaden, dans la pro-
vince de Ciudad-Real, exploitées par I'Etat,
constituent le gisement le plus important
connu & ce jour. Il a produit, depuis 1864,
plus de 160.000 tonnes de mercure a4 partir
de 2 millions de tonnes de minerai.

Quant aux gisements de potasse de la
Catalogne, récemment découverts, ils s’éten-
dent dans les provinces d’Aragon et de Pam-
pelune et promettent d’étre parmi les plus
importants du monde.

La production annuelle, qui a dépassé
2.000 tonnes par jour, tend & concurrencer
les potasses d’autre provenance sur les divers
marchés européens.

Enfin, la quantité de lignite répandue sur
tout le territoire de I'Espagne est incalcu-
lable ; parmi les gisements les plus impor-
tants, on peut citer ceux de la province de
Teruel ; ceux de Utrillas (Saragosse) qui.
distillés & basse température, donnent, dans
les essais de laboratoire, 10 9, d’huiles ;
ceux du bassin de ’Ebre qui, dans les mémes
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conditions, donnent 10, 12 et 15 9, d’huiles
paraffinées ; ceux du bassin de Berga (Bar-
celone). Ces lignites sont toutefois, dans
I’état actuel de la technique, peu propres
a la distillation en raison de leur pourcen-
tage de soufre (5 & 6 9, en moyenne).
Comme sources de combustibles liquides,
on peut citer, en outre, en dehors des sables
asphaltiques, les schistes bitumineux de
Puertollano (province de Ciudad-Real),
dont on a traité, I’an dernier, 65.000 tonnes
qui ont produit 1.128.000 litres d’essence.

Industries de

Dés a présent, I'industrie espagnole s’est
suffisamment développée pour fabriquer tout
le matériel dont le marché offre des caracté-
ristiques stables et un volume suffisant.

C’est ainsi que la fabrication nationale
englobe : la construction métallique, une
grande partie des machines agricoles, les
vaisseaux de la flotte de guerre et de la
marine marchande, le matériel électrique de
petite puissance, le matériel ferroviaire, ete.

Le matériel électrotechnique lourd com-
mence a étre fabriqué également en Espagne

dans les ate-
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Celte carte montre la répartition des gisements miniers sur les
différents points du territoire de la péninsule. Les mines de
pyrites ferro-cuivreuses, situées notamment dans la province
méridionale de Huelva, possédent les réserves de minerai qui
complent parmi les plus importantes du monde.

liaire des Che-
mins de fer »,
spécialisée
dans ce genre
de fabrication,

dans I'applica-

tion de tarifs spéciaux de transport, dans
des préts et garanties d’ordre financier, et
enfin dans les commandes de I'Etat qui,
sous la dictature, s’érige en premier client
national dans des entreprises de travaux
publics, cons'ructions de voies ferrées,
réformes urbaines, ete.

Pour le charbon, par exemple, dont le prix
de revient est élevé par suite de la forte
proportion de menus qui atteint 70 9/ dans
les mines des Asturies (65 9, de la produc-
tion nationale), des mesures spéciales ont
été prises pour éviter la trop forte concur-
rence de la houille anglaise, d’'un pouvoir
calorifique plus élevé.

L’emploi de 90 9, de combustible national
a étérendu obligatoire dans les industries pla-
cées sous la protection et le controle de PEtat.

constitue un

exemple type d’industrie nationalisée en
Espagne. Ayant livré, en 1905, la premieére
locomotive de fabrication espagnole, cette
entreprise construisait en 1929 : 21 voitures
de voyageurs, 7 locomotives électriques et
1.630 wagons. Elle construit actuellement
des locomotives électriques complétes, des
automotrices, ete., et elle peut produire
annuellement : 2.000 wagons, 100 voitures
de voyageurs, et toutes pi¢ces de rechange
telles que : arbres, bandages, roues, ete.
Les ateliers de Beasain (Guipuzcoa) de
cette compagnie, qui s’outillent actuellement
en vue de la fabrication de voitures et de
wagons entiérement métalliques, a obtenu
derniérement, en concurrence avec d’autres
constructeurs européens, une commande
importante de matériel destiné a la Bulgarie.
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De la méme facon, le développement
actuel de l'industrie métallurgique permet
a certaines usines espagnoles de commencer
a travailler pour Dexportation, sur une
échelle réduite bien entendu. C’est ainsi que
les « Hauts Fourneaux de la Vizeaya », a
Bilbao, construisent des rails pour I’Argen-
tine et le Portugal, et que la « Constructora
Naval » a en chantiers des bateaux destinés
au Mexique. Le devis d’un milliard de pesetas
prévu dans le plan quinquennal pour la cons-
truction, dont nous parlons plus loin, va offrir
un important débouché & cette industrie.

L’industrie chimique

L’industrie chimique devait naturelle-
ment s’orienter vers un marché stable, tel
que celui fourni par l'agriculture.

L’industrie des engrais chimiques s’est
développée, en effet, au point que tous les
superphosphates nécessaires aux besoins de
lagriculture sont fabriqués dans le pays.
Mais la matiére premiére étant peu abon-
dante (10.000 tonnes de phosphates seule-
ment proviennent de Logrosan, province de
Caceres), par suite du manque de moyens
de communications, 430.000 tonnes ont été
importées durant ’année écoulée, & raison
de 810.000 du Maroc francais et 120.000 d’Al-
gérie. L’acide sulfurique nécessaire au trai-

tement de ces phosphates est obtenu dans’

le pays a partir du soufre des pyrites.
Quant aux engrais potassiques, ils sont inté-
gralement obtenus dans le pays, provenant.
des gisements de potasse de la Catalogne.
Par contre, en 1933, pour une consomma-
tion moyenne de 420.000 tonnes, 'Espagne
n’a produit que 80.000 tonnes d’engrais azotés.

L’évolution industrielle de I’Espagne
depuis la guerre

Sous la dictature du général Primo de
Rivera a été mis a exécution un vaste pro-
gramme de travaux publics, de construction
des voies ferrées, de réformes urbaines, ete.,
qui a provoqué un extraordinaire essor des
industries miniéres et métallurgiques. La
valeur de la production est passée de
751 millions de pesetas en 1922 &4 1.718 mil-
lions en 1928.

I’¢re de troubles politiques qui a suivi
le régime dictatorial a provoqué une grosse
dépression économique nationale, a laquelle
est venue se superposer, pendant la période
constituante de la République, la dépres-
sion économique mondiale. Les chiffres ci-
dessous traduisent la baisse de la production
des industries extractives entre 1930 et 1932,
due en grande partie 4 la diminution des

exportations. Quant & la dépression du
marché intérieur, on peut ’apprécier d’aprés
les chiffres de production du charbon :
6.806.000 tonnes en 1932 contre 7.550.000
tonnes en 1930. L’industrie principalement
affectée par cette baisse est 'industrie sidé-
rurgique dont la consommation passe de
2.173.000 tonnes de charbon en 1930, &
1.263.000 tonnes en 1932.

1930 1932
Tonnes Tonnes
Minerai de fer....... 3.190.000 | 1.760.000
Pyrites de fer et ferro-

CUIVICUSES. o0 vvttn 2.571.000 754,000
Plomb s ratt 151.000 138.000
METOUTE ic/s vtetiasais sn 29.000 10.000
Sotfre: i el gl 65.000 53.000

Cependant, I’évolution politique récente
va entrainer dans l'ordre économique des
modifications profondes. La Constitution
espagnole de 1931 prévoit la nationalisation -
des entreprises d’intérét public, la rationa-
lisation et la coordination des industries et
la socialisation de la propriété dans les cas
d’utilité sociale. Ce dernier principe a été
récemment appliqué dans la réforme agraire
pour l'expropriation de grands domaines
ruraux. Pour le reste, un « Conseil directeur
de I’Economie Nationale » a été chargé
d’élaborer un plan rationnel d’exploitation
des rtichesses de I'Hspagne.

En attendant, pour résoudre les multiples
problémes économiques et sociaux qui se
posent au pays, la crise de chomage et celle
des industries nationales en particulier, le
gouvernement actuel a jeté les bases d’un
vaste plan quinquennal de reconstruction
nationale.

Ce plan comprend essentiellement :

19 Un programme de construction d’édi-
fices pour les services de I'Etat, et de tra-
vaux publics, dont le devis s’éléve 4 1 mil-
liard de pesetas ;

20 Un projet de réseau de distribution
d’électricité recueillant I’énergie fournie
par les chutes d’eau et permettant lutilisa-
tion des charbons inférieurs et des menus
sur le carreau des mines ;

30 L’installation de postes de transmis-
sion radiophoniques ;

40 La réorganisation des services de
Paviation sur laquelle la République veut
baser sa politique de défense nationale ;

5° La création d'un réseau de routes
s’é¢tendant, par de multiples ramifications,
aux moindres villages d’Espagne.

Une premier ouverture de crédit de 1 mil-

5



36

L4 SCIENCE ET

L4 \VIE

liard de pesetas a été prévue pour Pexécu-
tion de ce plan.

Un vaste plan de travaux hydrauliques

A ce programme vient s’ajouter un Plan
national des Travaux hydrauliques, gigan-
tesque projet élaboré par le « Bureau central
des FEtudes hydrographiques », destiné,
d’une part, a développer la production agri-
cole, d’autre part, a4 utiliser pleinement les
ressources du pays au point de vue hydro-
électrique. Un devis de 5 milliards de pese-
tas a été prévu pour la réalisation de ce
double objectif.

La mise en valeur du sol de I’Espagne
‘exige des travaux considérables pour corri-
ger - le déséquilibre

vers I’Atlantique. Toute la zone orientale
de I’Espagne, de Valence &4 Almeria, région
dont le climat est des plus propice au ren-
dement maximum des cultures d’irrigation
(oranges principalement), perdra son aridité
actuelle. Cette méme région est la zone révée
pour la transformation rapide des cultures
de « dry farming » en cultures humides par
sa préparation technique, la densité de sa
population, I’étendue de ses voies de commu-
nications, la division de la propriété, ete.

Le plan national de travaux hydrauliques
prévoit une augmentation de la valeur de la
production agricole annuelle de I’Espagne
de lordre de 830 millions de pesetas-or
(produits forestiers, 150 ; élevage, 160 ; pro-
duits agricoles, 520),

nydraulique naturel. | . o avec une diminution
L’irrigation des |° = correspondante des
terres estle probleme | 8 L g importations. Ac-
de toujours. Les Ara- | 2 < tuellement, 50 9
bes, durant Ia longue 2000 | -7 environ des impor-
SR ! o ; P
ériode ou ils ont |°® ; P tations espagnoles
; % s e 2 p
tenu la péninsule | g I il R sont représentés par
sous leur domina- |Z 7 des produits de
. - = .
tion, ont entrepris |= '°°°L I'agriculture et de
leslindmirables tra- 1992 1923 1924 1995 13‘23;322; 1928 1999 1930 1931 | ['élevage pour une
valeur annuelle de

vaux qui les ont
justement rendus
fameux. Aujourd’hui
encore, dansla plaine

FIG. 2.

— L’EVOLUTION DU COMMERCE EXTE-
RIEUR DE I1'ESPAGNE

I'ordre de 1.200 mil-
lions de pesetas-or,
ce qui surprend au

ENTRE 1922 mrT 1931

de Grenade et dans
la vallée de T’Ebre,
dans les vergers de

La chute des exportations et des tmporlations est
particulicrement rapide depuis 1930, par répercus-
sion de la crise mondiale et des troubles politiques
qui onl suivi, dans ce pays, le régime dictatorial.

premier abord pour
un pays éminem-
ment agricole. Cest

Valence et de Mur-
cie, on utilise les canaux d’irrigation creu-
sés par les Maures.

Sous la dictature du général Primo de
Rivera, une politique hydraulique coor-
donnée entre dans la voie des réalisations.
Les travaux d’irrigation prévus dans le
« plan national » dressé en 1902 sont entre-
pris dans divers bassins fluviaux, sous la di-
rection d’organismes autonomes: : les « Confé-
dérations syndicales hydrographiques ». Au-
jourd’hui, tous ces programmes partiels ont
été réunis en un gigantesque et unique projet
par le « Bureau central d’Etudes hydrogra-
phiques » eréé par la République.

Ce projet a pour but la création de nou-
velles zones d’irrigation sur une superficie
de 1.206.670 hectares et dans IPamélioration
d’une zone de 271.665 hectares. Pour cela,
il prévoit le détournement d’une partie
des eaux du Tage vers la Méditerranée, Il
corrige ainsi le déséquilibre hydrographique
résultant de ce que la presque totalité des
eaux qui se précipitent en abondance sur la
ligne de partage des deux versants s’écoule

que I’Espagne, céle-
bre par ses fruits, ses vins, son huile d’olive,
doit importer en grande quantité des céréales,
du bétail, du bois, ete., que son sol ne peut
produire dans les conditions présentes.

Le plan prévoit que les travaux, répartis
sur vingt-cinq ans, cofiteront, pour I'instal-
lation proprement dite (barrages, canaux
d’irrigation), une somme de 'ordre de 2 mil-
liards de pesetas et, au total, y compris les
canalisations de distribution, la préparation
des terres et tous les ouvrages accessoires,
prés de 5 milliards de pesetas. Ces chiffres
ne paraissent pas exagérés en regard des
avantages qu’en retirera 1'économie espa-
gnole, parmi lesquels un des moins négli-
geables est peut-étre la mise en valeur des
ressources hydroélectriques du pays.

L’industrie hydroélectrique

L’Espagne est un des pays les plus favo-
risés du point de vue de I’énergie hydrau-
lique ; le versant sud des Pyrénées, dont les
deux affluents de I’'Ebre, le Segre et le Cinca,
recueillent une partie des eaux en fournis-
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sant 4 eux seuls 500.000 ch de puissance
installée, est une des régions les mieux par-
tagées d’Europe a ce point de vue.

Sur 1.800.000 ch de puissance installée
en Espagne en 1934, 1.670.000 ch sont
fournis par les groupes suivants :

o o o e N P T o e e PSP R 599.000
E (o e T Sy e e e 252.000
i B 0T T e e e e 229.000
Gaadalquivir: ooy o S L 132.000
D S e 3 P RO A ) DI 1 0.0 LR 129.000

265.000

électriques qui transforment cette énergie
mécanique en énergie électrique.

Pour commencer, six grandes centrales,
échelonnées depuis Zamora jusqu’au pas-
sage du fleuve 4 la frontiere portugaise, ont
été prévues : elles produiront régulierement
au total 6.000 millions de kilowatts-heure
avec une puissance totale installée de 2 mil-
lions de ch. La centrale sur ’Esla, située a
20 kilomeétres a I'ouest de Zamora, est en
période d’achévement ; elle va entrer en
service immeédiatement ; sa puissance de

FIG. 4. — UNE BATTERIE DE FOURS DE DISTILLATION, SUR LE GISEMENT PARTICULIERE-
MENT RICHE DES SCHISTES BITUMINEUX DE PUERTOLLANO (PROVIN_CE DE CIUDAD-REAL)

Le traitement des schistes bitumineux permet d’obtenir des engrais ammoniacau, des huwiles combus-
tibles, des huiles créosotées, différents lubrifiants, ainsi que de U'essence légére pour automobiles.

Le plan d’aménagement le plus vaste est
celui du Douro, projeté par la Société
hispano-portugaise de « Saltos del Duero ».

Le fleuve Douro et ses principaux affluents
qui recueillent les eaux venant des Monts
Cantabriques, ou Pics de I’Europe (province
de Léon), passent des plateaux de Castille
et de Léon aux vallées du nord du Portugal,
développant une énergie représentée par la
chute annuelle de 10 milliards de métres
cubes d’eau tombant de 600 metres de hau-
teur, ce qui représente 16 milliards de
kilowatts-heure, et une puissance supérieure
4 2.500.000 ch. La captation de cette énergie
exige la construction de gigantesques barra-
ges pour recueillir ces eaux torrentielles, et
I’installation de puissantes centrales hydro-

200.000 ch permettra d’obtenir réguliére-
ment, par an, 450 millions de kilowatts-heure.

Quatre cent mille métres cubes de béton
ont été employés dans la construction du
barrage enclavé dans un « canon » que le
fleuve a percé & travers les roches graniti-
ques ; sa hauteur atteint au centre 99 métres
et son épaisseur a la base est de 78 meétres.

Le réservoir ainsi formé, a I’heure actuelle
le plus vaste de I’Europe occidentale, cons-
titue un grand lac artificiel navigable sur
90 kilomeétres de long, d’une capacité de
1.200 millions de metres cubes. Il permet
de régulariser le débit du fleuve, qui oscillait
autrefois entre 0,5 meétres cubes pendant
I’étiage et 5.000 metres cubes en période de
crue, et assure, durant toute 1’année, un
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débit régulier d’environ 96 meétres cubes par
seconde.

Grace a ce premier aménagement du
Douro, la production espagnole est passée
de 3.000 millions de kilowatts-heure en
1932, a4 pres de 4.000 millions en 1934,
augmentation considérable qui doit entrainer
une progression du méme ordre de la consom-

FIG. 5. —

mation par 1'électrification des chemins de
fer, par I’électrification industrielle et agri-
cole, et par l'augmentation des besoins
domestiques.

L électrification des réseaux ferrés, qui
s'étend A peine sur 1.000 kilométres de
lignes au profil accentué ou de trafic intense,
est un probleme qui intéresse particuliere-
ment I’Espagne par suite de son relief acei-

- B

denté (l'altitude moyenne pour ’ensemble
du pays dépasse 600 metres).

De 1917 & 1934, la puissance hydroélec-
trique installée est passée de 850.000 &
1.800.000 ch. Le « Plan national des Travaux
hydrauliques », dont nous avons déja parlé,
outre ses avantages purement agricoles,
permettra une utilisation encore meilleure

VUE DU BARRAGE SUR LA JANDULA,

AFFLUENT DU FLEUVE GUADALQUIVIR

des ressources hydrauliques du pays. L’éner-
gie abondante et 4 bon marché favorisera
I’extension des réseaux de chemins de fer et
les entreprises industrielles de toute nature,
tandis que la correction du déséquilibre
hydrographique, par I'impulsion qu’elle don-
nera & [’'agriculture, assurera, mieux que
toute mesure de protection artificielle, la
prospérité économique du pays.
PierrE-JEAN BOoURBON.




TROIS TYPES LES PLUS RECENTS ET LES PLUS SPECIFIQUES

LE BIMOTEUR ( LOCKHEED ELECTRA » EN SERVICE SUR LES LIGNES AMERICAINES

La vitesse de 327 kilométres a Uheure atteinte par cet apparell le place aw premier rang des avions de
transport. Lutilisation judicieuse des solutions les plus modernes, telles que hélices a pas variable et
volets de courbure, permettent a cet appareil rapide de se poser dans des conditions de parfaite sécurité. :
11 conwvient de noter que la construction américaine revient a la formule dw bimoteur — délaissée ailleurs
el notamment en France — qui présenle de grands avaniages lorsqu'il s'agit d'utbilisation de ces
appareils pour des fins militaires, par le dégagement de vue qu’elle procure vers Uavani de Pappareil.




DE L’AVIATION DE TRANSPORT CHEZ LES ANGLO-SAXONS

LE BIPLAN ANGLAIS ¢« SCYLLA », L'UN DES PLUS GROS AVIONS -DE TRANSPORT DU MONDE
Cet appareil, dont le montage a di étre effectué a Uair libre @ cause de ses dimensions, est muni de quatre

moteurs de 600 ch. Il peut transporter 38 passagers et 4 hommes d’équipage. C’est Pavion de transport
terresire le plus important, avec le Junkers allemand 1. 2.000, en service sur Paris-Berlin.

LE « SIKORSKY 42 », UTILISE AUX ETATS-UNIS, QUI ATTEINT 220 KM-HEURE, MONTRE QU’UN
HYDRAVION DE TRANSPORT PEUT ATTEINDRE UNE VITESSE COMMERCIALE BLEVIE
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LE DOUBLE PAVILLON D’ASPIRATION DE LA SOUFFLERIE DE LILLE
Les deux cones géanis sont & demi enfoncés Uun dans Dauire (voir le schéma page 45). Le cone intéricur
porte a son extrémité les pales de I'aspivateur qui tournent sous Uaction du moteur situé hors de la salle. Celle-
ci est, en effet, hermétique. L' air Y circule en circuit fermé, entrant dans la soufflerie par Pune de ses faces,
yrentrant par la face opposée (ol le mur est profilé en conséquence ), aprés s’étre détendu dans les bas-cotés.

[ e




VERS LES FORMES RATIONNELLES

LA SOUFFLERIE AERODYNAMIQUE
" AU SERVICE DE L'AVION ET DE L'AUTO

Par Jean LABADIE

La mécanique des fluides, science relativement récente, a permis de dégager les lois de Iaérody-
namique dont la connaissance s’ est révélée essentielle aux progrés rationnels des techniques, en avia-
tion comme en automobile. Ces connaissances ont permis d’orienter la consiruction vers les
formes les mieux adaptées a donner aux véhicules acriens et terrestres pour qu’ils puissent réaliser,
sans aceroitre leur puissance mécanique, les vitesses les plus élevées. Seules, des données expéri-
mentales précises permettent d’atteindre ce but. Aussi a-t-on construit, aw cours de ces derniéres
années, tant en France qu’a Uétranger, des « souffleries » qui permettent d’effectuer ces expériences
afin de soumettre les résultats des études théoriques aw coniréle d’essais pratiques se rapprochant
le plus possible des conditions mémes d’utilisation des véhicules étudiés. Ces centres d’expéri-
mentation scientifique ont déja permis de précieuses acquisitions dans le domaine de I'aérody-
namique appliquée ; ils sonl ¢ notre avis, indispensables pour déterminer les formes rationnelles
de Pavion et de 'automobile modernes. Il serait désirable que non seulement ces essais effectués
sur des modéles réduits, comme on le fait pour la construction navale (bassin des carénes) (1),
fussent de plus en plus adopiés par les constructeurs, mais encore que les véhicules en vraie gran-
deur subissent U'épreuce des tunnels « aérodynamigues ».

avons montré quelle importance avait

prise, aux yeux des techniciens, un
des chapitres scientiques les moins avancés
du point de vue théorique : la mécanique des
Sfluides. La mathématique est impuissante,
en I'état actuel, & expliquer certains phé-
menes de D’écoulement des fluides que
‘I’expérience met en évidence grice a des
procédés de laboratoire dont nous avons
rappelé quelques-uns, parmi les plus curieux.
A plus forte raison est-elle également impuis-
sante a résoudre certains problemes que
posent, de toute urgence, les techniques les
plus wvariées, qui doivent tenir compte de
cette méeanique des fluides.

DA‘NS un précédent article (2), nous

L’intérét général
de la mécanique des fluides

Au premier rang de ces techniques, se
place naturellement I'aviation, dont le fluide
aérien constitue I’élément essentiel. Mais le
constructeur d’automobiles parle mainte-
nant, lui aussi, de profils caérodynamiques ».
Le constructeur de locomotives également :
les trains rapides d’Amérique sont « stream-
lined », profilés contre la résistance de I’air.

(1) Voir La Science et la Vie, n° 195, page 195.
(2) Voir La Science ef la Vie, n°® 190, page 269.

Les architectes navals demandent a leur
tour que la science aérodynamique leur in-
dique le meilleur profil & donner aux supers-
tructures des navires, y compris les che-
minées. De leur c6té, les architectes terriens
ne peuvent rester indifférents aux effets du
vent et surtout des tempétes sur leurs édi-
fices : pas un gratte-ciel américain n’est
entrepris sans qu’il ait été I'objet d’une
telle étude. Sa maquette, établie & une
échelle suffisante, est toujours éprouvée dans
une de ces « souffleries » dont le modele fut
précisément établi, en France, par Gustave
Eiffel, Parchitecte des grands viaducs et de
la Tour, le premier des gratte-ciel.

Ainsi, née de I'architecture, cette science
empirique, qu’on pourrait appeler I’ « aéro-
dynamique appliquée », y retourne en englo-
bant un cycle d’applications imprévues de
P'initiateur Eiffel, et dont 1’aviation occupe
maintenant le centre.

Ce développement nous explique la mul-
tiplication incessante des établissements qui
se donnent pour objet : la mécanique des
fluides. En Franece, il existe &4 ’heure actuelle,
quatre instituts de mécanique des fluides
qui sont a Paris, & Toulouse, & Marseille et &
Lille. Celui-ci, le dernier fondé, qui fut inau-
guré en avril, est certainement le plus mo-
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derne autant dans sa « soufflerie » que dans
son « canal hydraulique ».

Le canal et la soufflerie sont, en effet, les
deux compartiments essentiels de tout
laboratoire de ce genre. Suivant Pesprit de
ses dirigeants, son programme de travail ou,
plus simplement, les crédits dont il dispose,
tantot I'Institut de mécanique des fluides
se spécialise dans I’étude purement hydrau-
lique (c’est le cas de I’Institut rattaché i la
Faculté des Sciences de Toulouse) et tantot
il méne de front les deux ordres de recher-
ches, I'hydraulique et I’aérodynamique,
comme a Lille.

Nous savons, d’ailleurs, comment les
recherches hydrauliques se relient aux re-

conditions expérimentales, qui permet la
transposition a la wvapeur des résultats
acquis dans I’eau.

Ceci étant rappelé afin de montrer toute
la généralité que comporte la science méca-
nique des fluides, nous devons I’envisager
dans ses rapports immédiats avec I’aviation
— rapports qui motivent précisément I’éta-
blissement toujours si onéreux des grandes
souffleries.

Il faut choisir entre les petites souffle~
ries & grande vitesse et les grandes
souffleries a petite vitesse

Ce genre de machineries, établi pour la
premiére fois, comme nous I'avons dit, par

FIG. 1. — LES DEUX MAQUETTES SUCCESSIVES QUI ONT SERVI A ETABLIR LA SOUFFLERIE
DE L’INSTITUT DE MECANIQUE DES FLUIDES DE L'UNIVERSITE DE LILLE

Commencant par appliquer la méthode expérimentale ¢ la soufflerie elle-méme, les techniciens chargés d’en

arréter le dispositif en firent établir une premiére maquette (@ gauche), dans laquelle ils firent circuler le

courant d’air. Ces études méthodiques conduisirent a dessiner les formes définitives de la seconde magquette,

a droite. Sur celle-ci on apergoit (de gauche & droite) : Vaspirateur, le diffuseur, la veine libre (avec les
trois étages de la chambre d’expériences) et le collecteur a nid d’abeilles.

cherches aérodynamiques. Grice a certain
facteur variable appelé « nombre de Rey-
nolds », du nom du physicien anglais qui
I’a formulé le premier, il est possible de
transposer en aérodynamique les résultats
obtenus en hydraulique.

Par certains procédés de coloration dis-
continue, aujourd’hui courants, il est infi-
niment plus aisé d’observer (non seulement
par les yeux, mais par la photographie et le
cinéma) les filets d’'un courant d’eau, alors
qu’il est extrémement difficile d’appliquer
la méme méthode aux courants d’air par
Pentrainement de fumées ou de fils de soie.
En tout cas, I'observation directe devient
totalement impossible dans le cas ou le
fluide est une vapeur. Aussi bien les expé-
riences réalisées sur les turbines hydrau-
liques ant souvent fourni des renseignements
du plus haut intérét aux constructeurs de
turbines & vapeur; c’est le « nombre de
Reynolds » ecalculé dans I'une et Pautre

Gustave Eiffel & une échelle qui paraissait
alors colossale, affeete aujourd’hui trois
ordres de dimension dont nous allons voir
la raison d’étre. Toutefois, nous devons
montrer la contradiction inhérente & toute
soufflerie construite & I'usage de P'aviation.

Le probleme étant d’établir un courant
d’air & lintérieur d’un canal (tunnel aéro-
dynamique), au sein duquel se place la
« chambre d’expérience », il faut choisir : ou
bien réaliser un courant d’air rapide dans
un tunnel étroit, ou bien se contenter d’un
courant d’air plus lent dans un tunnel plus
large.

Si le courant d’air expérimental est des-
tiné &4 provoquer les réactions d’un avion
de formes données, il convient, de toute évi-
dence, que ce vent artificiel se rapproche le
plus possible du vent relatif qui caractérise
I'appareil en vol : la réaction d’un corps au
déplacement aérien est, en effet, propor-
tionnelle au carré de Ia vitesse : la « portance »
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d’une aile, comme, d’ailleurs, sa «résistance »
a I'avancement, dépendent de ce facteur. Un
avion destiné & voler &4 200 kilométres a
I’heure exige done d’étre éprouvé dans un
vent de 55 metres 4 la seconde; aucun cy-
clone n’atteint cette vitesse. Il faut donec
réaliser au laboratoire plus que ne fait la
nature.

Quelle doit étre la puissance des ventila-
teurs & mettre en branle dans le tunnel aéro-
dynamique ? Une loi bien simple nous ren-
seigne : la puissance d’'un turbo-ventilateur
(pour une méme vitesse imposée au courant
d’air qu’on Iui demande de créer) doit croitre
proportionnellement aw cube du volume d’air
actionné. 1l s’ensuit que s’il n’est pas tres
difficile d’obtenir
de hautes vitesses
a ’intérieur de

——= Circuit fermé

de la veine centrale dépasse 6 metres.

Entre les souffleries de 2 meétres et celles
de 6, se classent les souffleries « moyennes ».
Ce dernier type d’outillage ne permet que
I’étude de maquettes suffisamment agran-
dies, et ’étude en vraie grandeur de certains
organes détachés. Mais il rachete ces défi-
ciences par des vitesses sensiblement plus
élevées que celles réalisées dans les tunnels
géants.

La soufflerie de 'Institut de Lille

Aussi bien est-ce dans la catégorie des
souffleries moyennes qu’il convient de classer
celle qui vient d’étre inaugurée a I’Institut
de mécanique des fluides de Lille, le 7 avril
dernier.

Suivant une
technique désor-

souffleries de
faible volume
(un metre de
diametre par
exemple), la
difficulté gran-
dit terriblement

mais fixée univer-
sellement, ce tun-
nel aérodynami-
que se compose
de deux troncons
entre lesquels est
située la cham-

Veine libre

4 mesure que

Circuit fermé

bre d’expériences.

le diametre du (Cette chambre
tunnel s’ap- FiG.2.- COUPE, EN PLAN, DE LA SOUFFLERIE DE LILLE comporte trois
proche des di~ Oy retrouve ici les organes que la maquelte montre en éléva- ¢tages : T'un au
mensions exigées tion. L'échelle de ces divers organes est définie par le dia- niveau du cou-
par laviation. métre de la « veine libre » qui est de 2 m 20. rant d’air propre-

Le construe- ment dit — les

teur de souffleries ne peut donc offrir a ’aé-
rodynamicien-avionneur que de réaliser, a
son gré, I'un ou Pautre de ces extrémes :
hyperdimensions du tunnel & vitesse ré-
duite; hypervitesse de l'air sous faibles
dimensions du tunnel.

A ces propositions, le technicien de ’avion
répond par un choix adapté aux buts qu’il se
propose : il n’étudie pas une hélice de la
méme maniére qu’une aile ; et si I'ensemble
d’un avion peut faire utilement I'objet d’une
maquette réduite aux proportions d’une
petite soufflerie, il est souvent possible,
d’autre part, de disséquer l’avion afin de
soumettre quelques-uns de ses organes a
I’essai en vraie grandeur dans le tunnel qui
ne pourrait recevoir I’aéronef en entier.

(’est pourquoi, longtemps encore, subsis-
teront les petites et les moyennes souffleries
a4 coté des machineries géantes qu’on est
en train d’établir 4 Chalais-Meudon, comme
on I’a déji fait en Amérique, a Langleyfield.

Nous appellerons « petites souffleries ».
celles dont le diamétre de la veine centrale
est inférieur 4 2 metres et « souffleries
géantes », celles dont le plus grand diameétre

«

deux autres étant situés au-dessus et en
dessous de ce niveau central.) Le premier
trongon constitue le « collecteur » ; le second,
le « diffuseur » qui atteint 8 m 40 de dia-
metre et se termine par le systéme d’aspi-
ration composé d’une seule turbine. La
veine aérienne traverse donc la chambre
d’expérience a I'état « libre ». Cette veine est
réduite & 2 m 20 de diamétre en cet endroit
qui est celui ot l'air posséde sa vitesse
maxima. Cette vitesse peut atteindre 55 me-
tres a la seconde. L’ensemble de la chambre
d’expérience, hermétiquement. close, subit
alors une dépression de 200 kilogrammes
par metre carré.

Le courant d’air est réalisé par un. seul
aspirateur & 6 pales de 1 m 90 de longueur,
actionné par un moteur de 200 ch seulement.
A Chalais-Meudon, nous allons trouver
6.000 ch. Cependant M. J. Kampé de Fer-
riet, directeur de P’Institut de mécanique
des fluides de Lille, pouvait encore écrire
en avril que, « par ses dimensions et par la
vitesse du courant d’air, la Soufflerie de
I’Institut se classe I'une des premiéres parmi
celles qui existent actuellement ».
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L’examen du plan comme de la maquette
reproduits ici, montre comment le courant
d’air s’établit en circuit fermé dans la
Soufflerie de Lille. Les murs du eircuit sont
platrés, lissés et passés au ripolin pour faci-
liter I’écoulement de I'air. La face murale
qui regarde le collecteur (cloisonné en nid
d’abeilles afin d’éviter les tourbillons para-
sites) a été affublée d'un redan arrondi
et profilé de maniére & réaliser I’écoulement
optimum de Iair. Mais tous ces détails n’ont
pas été établis du premier coup. Une ma-
quette au vingtiéme fut établie, sur la-
quelle a travaillé M. A. Martinot-Lagarde,
chef des travaux de I'Institut, en opérant
graduellement toutes les rectifications que
Pexpérimentation lui suggérait.

Le diffuseur et le ventilateur sont dus
aux services d’études de la plus grande
maison spécialiste de France en la matiére,
la maison Neu, de Lille.

La soufflerie de Lille est équipée pour
tous les besoins de I'aéronautique : déter-
mination d'une polaire d’avion (1), essais
d’hélices, études d’éléments d’avions (capo-
tages de moteurs et des trains d’atterrissage,
gouvernes, ete...).

Naturellement, toutes les recherches aéro-
dynamiques étrangéres a l'aviation (profi-
lage des véhicules rapides, étude des che-
minées des navires pour éviter le rabatte-
ment des fumées, amélioration des types
industriels d’éoliennes, étude des appareils
de ventilation, étude des meilleures parois
de radiateurs), toutes ces recherches sont
possibles & Lille et 'y pratiqueront.

Ne quittons pas cet établissement sans
mentionner son canal d’expériences hydrau-
liques. De dimensions modestes, ce canal
est remarquablement équipé de chariots
porteurs auxquels sont suspendus les mo-
deles 4 étudier en plongée, ainsi que 'appa-
reil cinématographique destiné a filmer
Pexpérience. Sur 10 metres de parcours, ses
parois sont entiérement transparentes. En
sorte que les phénomenes hydrauliques
peuvent étre photographiés et cinématogra-
phiés sur quatre faces opposées.

La soufflerie géante de Chalais-Meudon

Voici maintenant une soufflerie géante.

La veine centrale d’essai du tunnel aéro-
dynamique de Chalais-Meudon, qui sera
inauguré incessamment, posséde une section
de 16 métres sur 8, ces deux nombres étant
appliqués aux deux axes d’une ellipse.

(1) La « polaire »d’un avion est la courbe qui accuse,

en chacun de ses points, la portance et la résistance de
I'avion en fonction de I'incidence des ailes.

“de Chalais

La longueur de cette veine est de 11 meétres,

Il résulte de ces dimensions qu'un avion
de chasse pourra étre essayé dans la souffle-
rie, avee son moteur et son hélice en fone-
tionnement. Malheureusement, la vitesse du
courant d’air ne dépassera pas 50 meétres
par seconde, c’est-a-dire 180 kilometres a
I’heure, soit environ la moitié de la vitesse
que doit réaliser ce genre d’avions.

Et pour obtenir ce courant de 180 kilo-
meétres a I’heure, inférieur de 5 kilomeétres
a celui qui se réalise a Lille, avec 200 ch, il
a fallu équiper la soufflerie de Chalais de
6 aspirateurs 4 10 pales de 8 m 70 de dia-
metre, actionnés chacun par un moteur de
1.000 ch. Ainsi, au total, la section de la
veine d’essai de Chalais (100 métres carrés)
est approximativement 25 fois plus large
que celle de Lille (4 metres carrés), tandis
que la puissance installée est trente fois
plus élevée — en accordant que la vitesse est
la méme, ce qui n’est pas tout a fait exact.

La longueur totale de la soufflerie est de
95 meétres. Le collecteur elliptique par le-
quel s’effectue I'entrée de l'air est large de
24 metres a son grand axe. L’aspiration
s'effectue a Dextrémité du diffuseur dans
une chambre étanche de 27 metres de hau-
teur & la votte et de 42 métres de largeur,
sur laquelle travaillent les six groupes turbo-
aspirateurs. Ceux-ci rejettent I’air dans Pat-
mosphere : la soufflerie de Chalais ne fone-
tionne done pas en circuit fermé, comme
celle de Lille, mais refoule a I'air libre.

L’ utilisation des souffleries
et les problémes de ’aviation

Quels services doit-on attendre des ma-
chineries que nous venons de décrire ?

Le fameux probléme de 'étude des avions
en vraie grandeur est loin d’étre résolu. Un
avion de chasse suffit & boucher le tunnel
sans d’ailleurs retrouver le
courant d’air sustentateur que lui procure
sa propre course libre. Un avion de com-
merce, capable de prendre en considération
la vitesse de 180 kilometres & I’heure du
courant d’air artificiel de Chalais, n’y pourra
loger que son fuselage, ou I'une de ses ailes,
ou ses ailerons de gouverne pris séparé-
ment : encore les vitesses commerciales de
demain monteront bien au-dessus de 180 ki-
lometres. ;

Cela ne signifie pas que les observations
et mesures recueillies & Chalais-Meudon
seront inutiles. Leur utilité sera, au contraire,
fort grande, car le principe de similitude,
convenablement appliqué, permet « d’extra-
poler » ces observations et mesures aux
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données en vraie grandeur. L’¢tude d’un
avion de chasse & vitesse réduite est parti-
culierement instructive sur le comportement
de I’appareil en vol libre. L’interaction des
formes d’un grand avion (ailes et fuselage)
peut se révéler au tunnel de Chalais; il n’y
a qu’a présen-
ter le fuselage
avec des ailes
amputées, leur
extrémité n’in-
tervenant pas
dans le phéno-
mene. De méme
pour étudier la
valeur d’un
aileron de gou-
verne, il n’est
pas besoin de
présenter a
’expérience
I’ensemble de
I’aile ni, moins
encore, 'avion
tout entier. Il
suffitdel’extré-
mité de Iaile.

Ces délimita-
tions en « sce-
nes » partielles
du « drame »
aérodynami-
que dont un
grand avion est
lethéatre, cons-
tituent le seul
moyen d’ana-
lyse wvéritable-
ment ration-
nel. A tel point
que certains
techniciens ju-

gent excessives
les dimensions
adoptéesa Cha-
lais : ils eussent
préféré sacri-
fier I'hyperdi-
mension 4
I’hypervitesse.

La seule étude qui doit se faire en vraie
grandeur, celle des hélices (plus générale-
ment, du groupe motopropulseur), n’exige
guére que 6 metres de diametre pour la
veine d’essai. Si la vitesse réalisée est bien
celle prévue de 50 m/seconde (et ne donne
pas de désillusions comme dans la grande
soufflerie de 6 meétres de Langleyfield ou
la vitesse ne dépasse guére 40 m/seconde),

FIG. 8. — LE PAVILI.ON COLLECTEUR EN (NID D’'ABEILLES »
DE LA SOUFFLERIE DE MOSCOU

Comme pour la soufflerie de UInstitut aérodynamique de Lille,
Uenirée d’air s'effectue & iravers un cloisonnement en « nid
d’abeilles », dont chaque face élémentaire est orientée de maniére a
empécher la formation de tourbillons au sein de la veine aérienne.

la soufflerie de Chalais permettra de pousser
assez loin I'étude, aujourd’hui si confuse, des
motopropulseurs. Un des premiers résultats
obtenus 4 Langleyfield a été de montrer
qu’il y avait avantage a entourer le moteur
d’avion d’un anneau (Towsend) destiné a
canaliser l'air
autour des cy-
lindres en étoile
et qui nous est
désormais fa-
milier.

Le probléme
des
vitesses « hy-
personiques » -

Nos explica-
tions précéden-
tes laissent
prévoir que
I’effort a venir,
en matiere de
souffleries, ne
consistera pas
a dépasser les
dimensionsréa-
lisées 4 Cha-
lais, mais plu-
tét & recher-
cher les trés
grandes vites-
ses. Si 1’on
appliquait
des milliers de
chevaux a
une soufflerie
moyenne, on
obtiendrait des
vents rapides
du plus haut
intérét. Mais
encore la pe-
tite soufflerie
(d’une veine
inférieure a
2 metres de dia-
metre)demeure
plus indiquée si
I’on veut pous-
ser la vitesse jusqu'aux approches de la
vitesse du son, c’est-a-dire aux environs de
340 metres par seconde.

On connait 'importance capitale de la
vitesse du son en tant que « point critique »
du rendement en aviation. Quand un obstacle
rencontre un courant d’air a la vitesse du son
ou a une vitesse supérieure, il s’établit ce
qu'on nomme « 'onde de choe » : une pale
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d’hélice qui marche parfois sur sa périphérie,
4 des vitesses supérieures 4 340 m/seconde,
s’entoure, dans cette zone, d’un spectre aéro-
dynamique anormal ; son rendement en est
tout perturbé. D’autre part, une hélice qui
doit avancer aux vitesses fantastiques que

ce qu’il peut donner. Dés aujourd’hui, on
sait que le rendement d'une hélice com-
mence a baisser quand sa vitesse périphé-
rique atteint 90 pour cent de celle du son.
Ensuite, la perte de rendement s’accentue
de wun diaziéme chaque fois que la vitesse

réclame P'aviation moderne (tant de sport monte de 80 meétres. Seules les vitesses
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En haut, la coupe verticale de la soufflerie. En bas, sa coupe horizontale. Comme on voit, il n’y a pas

ict de circutt fermé. L'air est aspiré dans Iatmosphére libre et refoulé de méme par siz turbo-aspirateurs

@une puissance unitaire de 1.000 ch. La « veine libre », aw point oit est figuré un avion de chasse en
vraie grandeur, a une section elliptique de 16 métres de hauleur sur 8§ méires de largeur.

ou de guerre que de commerce) doit choisir
entre 'accentuation de son « pas » et ’acerois-
sement de sa rotation,

Un pas, fixé une fois pour toutes sur une
~ hélice rigide, ne fournit d’ailleurs son ren-
dement optimum qu’a une certaine vitesse
de rotation. L’hélice & pas variable, seule,
pourra satisfaire &4 'uniformité de rendement
pour toutes les vitesses de translation dont
la gamme devra étre assez wariée dans
P’avion de 'avenir. Mais il conviendra égale-
ment d’extraire du facteur « rotation » tout

« hypersoniques », exclusivement réalisables
dans de petites souffleries, permettront
d’étudier les hélices optima.

Les souffleries a air comprimé

Un autre genre de souffleries, récemment
utilisées en Amérique et ailleurs, est celui
dans lequel intervient un troisiéme facteur :
la pression.

Rien n’empéche de porter I'atmosphére
circulante d’une soufilerie en circuit fermé
a telle pression que I'on voudra. A la con-
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dition que la machinerie soit de faibles di-
mensions et parfaitement étanche, il n’est
pas impossible, en I'état actuel de la tech-
nique, de réaliser des souffleries fonction-
nant & 25 et 80 atmospheres. C’est ce qu’ont
réalisé les techniciens américains. Une ma-
quette essayée dans un tel milieu fournit
des résultats équivalents a ceux de I'expé-
rimentation & échelle plus grande, sous la
pression atmosphérique. La théorie du
« nombre de Reynolds » rend compte de ce
fait. L’exploitation technique de ce point
de vue a donné, a Langleyfield, des résul-
tats intéressants, mais fort cotiteux. A
chaque wvisite
de la chambre
d’expérience, il
faut nécessaire-
ment décom-
primer la souf-
flerie, done per-
dre 1’énergie
considérable
que représente
la compression
préalable.

Les Améri-
cains ont atté-
nué cette diffi-
culté en déten-
dant 1’énorme
masse d’air
comprimé dans
un cireuit an-
nexe, ou il pro-
duit, par in-
duction (ou, si
vous préférez,
par effet de pompe), des vitesses hyper-
soniques.

En conjuguant ces deux modes d’expéri-
mentation : soufflerie en milieu comprimé et
puis détente de ce méme milieu dans un
tunnel ouvert, le laboratoire aérodynamique
semble avoir atteint un degré d’ingéniosité,
sinon de perfection, difficile & dépasser.

FIG. D.

Un mode expérimental trop négligé :
I’avion-~laboratoire

En conclusion de cette revue succincte
des moyens expérimentaux qu'offrent les
souffleries, nous sommes obligés de recon-
naitre que jamais un avion — méme de
chasse — ne pourra étre complétement
étudié, entierement mis au point, dans une
soufflerie. Ce serait une folie d’engager les
dépenses qu’entrainerait une telle ambi-
tion. D’autant que 'aviation se donnera des
appareils sans cesse accrus de dimensions.

— UNE EXPLRIENCE AU CANAL HYDRAULIQUE

Derriére un corps tmmergé dans un canal hydraulique se forment
des tourbillons. On voit, sur la figure de gauche, les tourbillons
qui prennent naissance & faible vitesse ; a droite, ceux qui pren-
nent naissance pour une vitesse plus grande. Dans ce dernier
cas, les tourbillons se metient a « battre », c’est-a-dire a se déformer
périodiquement en perdant leur symétrie (fourbillons alternés).

Logiquement, I’'on en vient a se demander
s’il ne convient pas de restaurer la vieille
conception de l'avion-laboratoire, — c’est-
a-dire de Dessai scientifique en vol libre
des formes ct des organes nouveaux qu’on
désire étudier, ou dont on veut vérifier le
rendement, au moyen d’appareils de mesure
installés a4 bord.

C’est ainsi qu’aux origines mémes de
Paviation, furent entreprises les premiéres
recherches méthodiques d’aérodynamique
appliquée, par Legrand et Gaudard. Ces
techniciens mesurérent la traction de I’hélice
par un montage spécial de cet organe. En
1911, le capi-
taine Dorand
équipa a Villa-
coublay un
avion-labora-
toire, dont le
moteur était
monté sur un
véritable banc
dynamométri-
que, mesurant
le couple mo-
teur ainsi que
sa puissance.

En 1913 et
1914, MM. Le-
peére et Tous-
saint avaient
encore perfec-
tionné cette
conception en
adjoignant a
leur avion-
laboratoire des
enregistreurs de vitesse de précision, des
enregistreurs d’incidence, des indicateurs
de pente. L’avion-laboratoire était d’abord
essayé avec des hélices tarées au sol; puis
des pilotes exercés (Etévé, Challes, Gonin)
exécutaient des vols horizontaux, planés,
ascendants, d’ott 'on tirait la « polaire » de
I’aéroplane.

Rappelons que MM. Magnan, Huguenard,
Planiol et Sainte-Lagué ont décrit la tech-
nique & employer pour appliquer I'observa-
tion cinématographique a la mesure des
caractéristiques d’un avion en vol. Ajoutons
que les moyens techniques du laboratoire
moderne permettent d’enregistrer automa-
tiquement les pressions et dépressions de
Pair sur tous les points d’un avion en vol.
De tels essais avec mesures en vol s’exécu-
tent d’ailleurs couramment en Amérique.

Les souffleries ne doivent donc pas faire
oublier les possibilités de ’avion-laboratoire.
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L’automobile dans les souffleries

Nous ne devons pas clore cette rapide
esquisse des moyens d’expérimentation de
I’aérodynamique, sans dire un mot des ré-
sultats obtenus en ce qui concerne l’auto-
mobile (1).

D’aprés un spécialiste des plus qualifiés,
Pingénieur Andreau, une voiture de 1.400 ki-
logrammes, marchant a 70 kilomeétres a
heure — véhicule, par conséquent, de
grande diffusion — dépense les deux tiers de
sa puissance a vaincre la résistance de I'air.
Autrement dit, sur 12 litres d’essence con-
sommés aux 100 kilometres, 8 litres s’usent
a lutter contre 1’air. Ce pourcentage s’éleve
encore aux vitesses supérieures : en course,
une auto peut dépenser 85 et 90 pour cent
de son énergie a se frayer le passage dans
I’atmospheére.

Sur ces chiffres, connus depuis longtemps,
~on a fondé de grands espoirs d’améliorer
la consommation en dotant les carrosseries
de profils « aérodynamiques ». On s’est mis
a traiter lautomobile a4 la maniére d'un
avion réduit 4 sa carlingue, obligé de ramper.
On a fait des maquettes de carrosseries de
toutes les formes et 'on a demandé aux
souffleries de classer leurs formes, suivant
leur moindre résistance a 'air.

Les résultats n’ont pas été ceux que ’on
attendait. « L’aérodynamique » des voitures
s’est pratiquement révélée sans aucun point
commun avee celle des avions.

D’aprés des mesures obtenues en soufflz-
ries et transposées au modele en vraie gran-
deur par application des lois de similitude
(grace au nombre de Reynolds), M. Andreau
a calculé que le profilage optimum d’une
« caisse » de carrosserie n’apportait qu’'un
gain de vitesse de 1,6 pour cent, par rapport
aux carrosseries de série. Ce gain correspond
seulement a4 un abaissement de 5 pour cent
dans le coefficient de résistance de 1’air d’une
voiture de course roulant & 140 a I’heure,
pesant 1.610 kilogrammes et mesurant
2 metres carrés de section au maitre couple.
Autant dire que les formes profilées de la
caisse proprement dite n’ont aucune in-
fluence pratique : c’est 4 la mode beaucoup
plus qu’a la science qu’elles doivent leur
existence.

(1) Voir La Science ef la Vie, n° 184, page 311, ct
ne 200, page 153.

Par contre, les mémes expériences ont
apporté des résultats inattendus touchant
les ailes, les marchepieds et les phares. Ces
organes se sont révélés de véritables para-
sites, gros mangeurs d’essence. La suppres-
sion des « ailes » d’une voiture lui assure un
gain de vitesse de 14 pour cent.

Un gain de 11 pour cent sur le coefficient
de résistance peut encore étre réalisé par
la suppression des phares, en leur forme
actuelle. Si la voiture fait 10.000 kilometres
par an, c’est une économie annuelle de
180 franecs. Pour un million de voitures,
180 millions de francs. Voila ce que cofite la
présence des phares. Corrigez les ailes en
méme temps que les phares, et 1’économie
sera de 600 millions.

Done, les études d’autos en soullierie ne
sont pas stériles. Elles nous enseignent qu’il
est inutile de se priver de confort au nom de
« ’'aérodynamique ». Mais 1’écoulement des
filets d’air autour de la caisse, que révelent
ces études, démontre pourquoi les phares, les
ailes, les marchepieds et les redans du capo-
tage inférieur (paroi du réservoir d’essence
arriere, par exemple) sont des facteurs de
résistance a 'avancement, parce que c¢’est sur
eux que butent précisément lesdits filets d’air.

La science aérodynamique n'est done pas
inutile aux carrossiers ; elle les invite seule-
ment & penser & d’importants détails et a
se rappeler, une fois pour toutes, qu’une auto.
n’est pas un avion — puisque ses « ailes » sont
des organes du parasitisme le plus évident.

Le seul effet aérien commun & 'auto et &
I’avion, c’est 1’effet d’incidence du vent.

Et d’abord, par interréaction de la caisse
de carrosserie et du sol, le vent de la course
se traduit par un effort de sustentation dont
la poussée verticale peut atteindre 35 kilo-
grammes dans une auto qui marche a 140
4 I’heure. Ensuite, il faut tenir compte des
effets du vent naturel lorsqu’il souffle laté-
ralement & la voiture en marche, Cet effet
est extrémement net dans les virages ; le
vent tend a faire sortir la voiture de la route
si le virage lui présente sa conecavité. Inver-
sement, il tend & I’y faire rentrer et & rac-
courcir le rayon de giration, s’il souffle de
I'extérieur de la courbe. Voila un facteur
dont les conducteurs doivent tenir compte,
s’ils marchent & vive allure et s’ils veulent
éviter d’inopportunes embardées.

JEAN LABADIE.
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LES NOUVELLES APPLICATIONS DU PICK-UP
ET ’AUTOMATISME MODERNE

Par Jean HESSE
INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES

Les progrés considérables accomplis par le phonographe (1) depuis une dizaine d’années n’ont
€té rendus possibles que grdce a Pemploi du «pick-up» (2), petit appareil permettant d’enregistrer,
sur bande ou sur disque, des variations de courant électrique, et, inversement, de reproduire @ vo-
lonté, par le moyen du disque, les variations de courant enregisirées. Mais Uapplication au
phonographe ne constitue qu’une faible partie du domaine dutilisation du pick-up. L inventeur
F.-R. Dussaud vient, en effet, aprés de patientes recherches, de metire au point tout récemment
des dispositifs qui permettent d’enregistrer sur disque ou sur bande et de reproduire, grdce au
pick-up, des phénomeénes lumineuzx ou mécaniques. C'est la le point de départ de techniques
toutes nouvelles telles que la cinématographie électrique et surtout Uendomécanique, ¢’est-a-dire
la commande automatique de mécanismes quelconques suivant un programme réglé A Pavance.
Nous exposons ici non seulement les résultats remarquables déja obtenus dans ce domaine inex-
ploré, mais encore les possibilités que cetle tnvention nous laisse enirevoir dés maintenant.

Une invention frangaise : le pick-up

Ul connait 'origine du pick-up, uni-
Q versellement utilisé aujourd’hui ?
Pour les uns, il a été découvert peu
a peu ; pour les autres, il vient d’Amérique.
C’est en 1896 que Frangois Dussaud a pré-
senté le pick-up pour la premiére fois & une
réunion de savants 4 la Sorbonne,

Le pick-up se compose, en principe, d’un
petit €lectroaimant du genre des bobinages
des écouteurs téléphoniques devant les poles
duquel se trouve une petite armature en
fer a laquelle est fixée I’aiguille.

Lorsqu’on envoie un courant modulé dans
I’électroaimant, il agit sur le fer doux qui vi-
bre en s’¢loignant et se rapprochant des poles
de I’électro et communique ces vibrations
a laiguille. L’aiguille enregistre alors une
trace du courant dans une matiére plastique.

Lorsque I'on fait repasser T'aiguille dans
la trace ainsi obtenue, elle épouse les vibra-
tions gravées dans la cire et reproduit les
mémes mouvements qu’elle possédait lors de
Penregistrement : elle les communique au
fer doux qui, en vibrant, engendre par
induction un courant dans 1'électro. Ce
courant reproduit le courant qui avait été
envoyé dans I'électro.

D’une facon générale, le pick-up enre-
gistre et reproduit les phénomeénes élec-
triques ; inventeur du pick-up avait dit,

(1) Voir La Secience et Ia Vie, n° 46, page 217.

(2) Voir La Science et la Vie, no 127, page 83,

en le présentant & la Sorbonne : « On pourra
conserver les phénomeénes électriques. »

Il est bien évident que si ’on transforme en
phénomenes électriques d’autres phénoménes
vibratoires, le pick-up pourra indirectement
conserver ces phénomeénes vibratoires,

La premiére application du pick-up est
née en méme temps que lui : c'est le phéno-
méne électrique. Les autres sont tout & fait
récentes : la photographic et la cinémato-
graphie électrique, d’une part, la méeano-
graphie électrique, de 1’autre.

Ainsi Iinventeur du pick-up a appliqué
successivement celui-ci & I’enregistrement
et 4 la reproduction des phénomeénes sonores,
lumineux et mécaniques.

Enregistrement
et reproduction électriques
des phénomeénes sonores

Dés 1896, F. Dussaud fit entendre & la
Sorbonne le premier phonographe électrique
(qu’il avait inventé en 1894, 4gé de 238 ans)
avec ses. quatre organes maintenant si ré-
pandus :

1¢ Le microphone d’enregistrement ;

20 Le pick-up enregistreur ;

3% Le pick-up reproducteur ;

4° Le haut-parleur.

Phonographe électrique enregistreur

Le microphone d’enregistrement était un
microphone du type a grenaille de charbon.
Il recueillait fidélement les sons, les trans-

6
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crivait et les intérprétait en courants élec-
triques qui venaient impressionner le pick-up,
du type électromagnétique universellement

employvé  aujourd’hui; il Pappelait alors
électroaimant graveur. L’ appareil ¢tait

appelé microphonographe.

Grice a cet appareil, l'inventeur put
enregistrer les bruits de l'auscultation, les
battements du cceur, la marche des insectes.
Le courant qui passe dans le microphone
et le pick-up était amplifié en augmentant
le nombre des éléments de pile. On se servit
aussi du eourant du secteur, réduit conve-

Premiére application industrielle
du phonographe électrique

(Cest dans les laboratoires de la Sor-
bonne, en 1897, que furent posées les pre-
miéres bases scientifiques de la combinaison
du phonographe électrique avee le cinéma.
afin de faire de celui-ci un cinéma parlant ;
il était réalisé, au cours de cette méme année
1897, dans un petit théatre de Paris, o1 'on
pouvait assister, écrit Yung, « au curieux
spectacle de voir el d’entendre un orateur
parlant du haut d'une tribune, un ora-

Pick-up enregistreurs

Pick-up reproducteurs

\ C‘) B
\\f(_ff 2 co ;
~~~rrespondant aux images.

£
Qrany Corpeg,

Self, Amplificateur,
Transformateur

FIG. 1. — LE CINEMA PARLANT ELECTRIQUE DE DUSSAUD, MONTE POUR LA REPRODUCTION

On o indiqué, schématiquement, les liaisons entre les pick-up reproducteurs et les appareils de
projection et de reproduction sonore. Les mémes appareils pewvent éire ulilisés pour Uenregistrement.

nablement, et on amplifiait en utilisant
le rhéostat.

Pour la reproduction, l'inventeur avait
imaginé un autre type de pick-up « a gre-
naille de charbon », ecar l'appareil envegis-
treur ne pouvait, tel quel, étre utilisé¢ & cet
effet.

Aujourd’hui, grace aux amplificateurs de
T. S. F., le méme pick-up du type électro-
magnétique peut étre utilisé comme enre-
gistreur et reproducteur.

Il est toutefois curieux de constater que
le pick-up a grenaille de charbon est encore
employé quand on veut se dispenser entiére-
~ment de Uintermédiaire de Uamplificateur.
On  obtient wume reproduction incompara-
blement plus pure.

_ Le cylindre utilisé au début comme organe
d’inseription, a été remplacé par le disque.

teur en effigie. dont l'image et les mouve-
ments ont été saisis par le cinématographe
et dont les paroles ont été inscrites sur un
rouleau de phonographe ».

Puis I'invention fait son chemin. n 1910,
le phonographe électrique est exploité avec
le cinématographe, sous le nom de phono-
sceénes ; en juin 1913, des représentations
sont données &4 New York.

Si la guerre arréte momentanément I'élan
du phonographe électrique, son essor reprend
deés 1920. Le phonographe électrique enre-
gistreur fait disparaitre le phonographe
méecanique enregistreur. IL.e phonographe
électrique reproducteur prend chaque jour
une place plus grande au détriment du pho-
nographe mécanique reproducteur (1).

(1) On a remplacé la premiére aiguille a a fois
graveuse el reproductrice par deux aiguilles de forme
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L’existence de postes de T. S. F., en
nombre toujours plus considérable, permet
d’ailleurs de se servir de leur amplificateur
et de leur haut-parleur, ce qui évite d’en
acheter pour le phonographe électrique.

Des centaines de modeles trés différents
de phonographes électriques ont aussi été
construits, mais tous sont basés exactement
sur le principe du premier appareil de Dus-
saud.

L’enregistrement
et la reproduction électriques
des phénoménes lumineux

C’est tout récemment que F. Dussaud
est arrivé a utiliser le pick-up pour l’enre-
gistrement et la reproduction électriques
des phénomenes lumineux. Le probléme posé
était : traduire les modulations lumineuses
en modulations électriques et les retraduire
en modulations lumineuses.

Pour photographier et pour ecinémato-
graphier sans manipulation et avec vision
immédiate des sujets fixes ou animés, Dus-
saud place les sujets devant un transmetteur
de télévision (1) et enregistre le courant créé
par ce dernier au moyen dun enregistreur
électrique.

A cet effet, I'image du sujet fixe ou animé
est projeté, au moyen d’un systeme optique,
sur un disque explorateur. Ses différents
points viennent successivement impression-
ner une cellule photoélectique qui trans-
forme les wvariations lumineuses en wvaria-
tions de courant électrique. C’est ce courant
qu'a son tour enrvegistre le pick-up. La
reproduction se fait en sens inverse. Le
pick-up reproducteur redonne le courant
ainsi enregistré, que I'on envoie alors dans un
récepteur de télévision.

Celui-ci comporte, en général, une lampe
au néon, dont l'intensité lumineuse wvarie
proportionnellement au courant électrique
recu (c’est-a-dire a I’éclairement de la cellule
photoélectrique exploratrice), lors de I’enre-
gistrement ; cette lampe, & son tour, éclaire
un disque récepteur tournant en synchro-
nisme parfait avec le disque émetteur.

Ainsi, en remplacant, dans le phonographe
électrique, le microphone par un transmet-
spéciale, I'une pour enregistrer, I'autre pour repro-
duire, qu'on place four a tour dans le pick-up. On a
construit aussi des appareils avec deux pick-up spé-
ciaux, I'un pour enregistrer, ’autre pour reproduire,
et qu'on fixe alternativement sur un méme bras.
Enfin, on a réalisé des appareils oll les deux pick-up
ont chacun leur bras; avec ces appareils, on peut copier
un disque enregistré sur un disque vierge plus petit
et placé sur la partie centrale, et non enregistrée, du
premier disque.

(1) Voir La Science el la Vie, n° 163, page 25,

teur de télévision et le haut-parleur par un
récepteur de télévision, on obtient un cingé-
matographe électrique.

Le probleme du synchronisme, primordial
en télévision, est réalisé de la facon suivante ;
les deux appareils, enregistreur et reproduc-
teur, auront chacun : ;

a) Le méme rapport de vitesse entre leurs
organes rotatifs de télévision et leur platedu
porte-disques ;

b) Des repéres assurant toujours la
méme position des disques sur le plateau et
le méme point de départ des pick-up enre-
gistreurs et reproducteurs.

Signalons, a ce sujet, que I’'on va tenter
de réaliser une entente entre tous les pays
pour que les disques enregistrés dans 1’'un
d’eux puissent étre entendus dans tous les
autres.

Le cinématographe électrique commence 4
se répandre parmi les possesseurs de récep-
teurs de télévision. Sa premicre application
consiste a enregistrer les images recues par
télévision sans fil, pour pouvoir les reproduire
a volonté. Par ailleurs, on peut, sur le méme
disque, enrvegistrer, puis reproduire ce que
I'on entend en radiophonie. (’est done le
cinéma parlant 4 la portée de tous, sans
aucun apprentissage, sans manipulation
et avee reproduction immédiate.

Le jeudi 22 décembre 19382, 4 I’Aula de
I’Universit¢ de Genéve, ont eu lieu des
démonstrations publiques de télévision enre-
gistrée. Les expériences étaient compliquées
du fait qu’il n’y a pas, en Suisse, de poste
émetteur de télévision, et que, par con-
séquent, on dut utiliser un enregistre-
ment d’émissions londoniennes données sur
30 lignes, alors que 'appareil reproducteur
¢tait construit pour 60 ; de plus, Londres
émet des lignes verticales et 'appareil doit
recevoir des lignes horizontales. Les repro-
ductions étaient couchées et diffieiles & voir.
On put néanmoins se rendre un compte exact
de la maniére dont les lignes lumineuses
modulées étaient reproduites et ce au
moyen d'un disque et du mélographe.

Enfin eut lieu une expérience extréme-
ment intéressante, prouvant que le pick-up
est capable d’enregistrer des phénomenes
méecaniques,

L’enregistrement sur disque
des phénomeénes mécaniques

Cette expérience consistait a commander
par disque une aiguille tournant sur un
cadran, au moyen d’un appareil appelé méca-
nographe électrique, comprenant un mani-
pulateur, un pick-up et un tourne disque.
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Le manipulateur élecltrique permettait, sui-
vant une table établie expérimentalement,
de traduire les mouvements mécaniques d’un
levier de commande en courant électrique,
correspondant & P'amplitude desdits mou-
vements et aux intervalles de temps qui les
séparent.

Le pick-up électromagnétique recevait le
courant électrique ainsi produit et gravait
une trace correspondant 4 ce courant (done
correspondant aussi aux mouvements du
levier de commande).

En ce qui concerne le mécanographe élec-
trique reproducteur, il comprenait un pick-
up, un tourne-disque, un électroaimant
et un levier de

commande.
I’aiguille du
pick-up re-

passait dans
les traces qui
avaient été gra-
vées et repro-
duisait le méme
courant que
celui qui leur
avait donné
naissance. Le
courant était
amplifié par les
moyens usuels
(amplificateurs
demiF S E .
relais).

L’électro-
atmant recevait
donc un courant identique a celui qu’avait
expédié le manipulateur 4 main, et retra-
duisait ce courant en mouvements corres-
pondants a son armature, qui les trans-
mettait par cliquet & wune roue dentée
actionnant le levier de commande ; ce
dernier exécutait ainsi tous les mouvements
que I’on voulait qu’il produisit.

Ce fut la la premiére application pratique
de ce que M. Dussaud a dénommé 1’ « endo-
mécanique » — par opposition a la « télé-
mécanique » — c’est-a-dire la commande,
soit d’une machine fixe ou mobile, soit d’un
ensemble de travaux, a I'intérieur méme de
cette machine ou de I’ensemble de ces tra-
vaux, au moyen d'un « mécanographe »
électrique suivant un plan préétabli.

Les applications nouvelles
de I’ « endomécanique »
Voici maintenant de nouveaux et inté-

ressants résultats obtenus récemment, et
qui montrent tout le parti que I’on pourra

FIG. 2. — VOICI UN VEHICULE EVOLUANT « SANS PILOTE »,
SUIVANT UN PROGRAMME TRACE A L’AVANCE ET ENRE-
GISTRE GRACE A L’ ¢« ENDOMECANIQUE »

tirer, & l'avenir, de cette nouvelle branche
de la technique,

Il s’agit ici de la commande d’un véhicule
non monté (1) que I’on fait évoluer suivant
des ordres enregistrés, au préalable, au
moyen d'un pick-up.

Ici, les disques sont remplacés par un
ruban non conducteur de 1'électricité, du
papier, par exemple, qui se déroule d’une
premicre bobine, passe sur un cylindre bon
conducteur de I'électricité et va s’enrouler
sur une seconde bobine. Une série de mani-
pulateurs, placés chacun dans le circuit d'un
courant auxiliaire alimentant un pick-up
a stylet acéré, permet d’exécuter simulta-
nément sur ce
ruban de papier
des sillons per-
forés paralléles.

Mais, pour la
confection des
bandes por-
teuses d’ordre
en endomé-
canique, le
courant qui
parcourt le bo-
binage du pick-
up n’est pas
modulé : il est
rendu intermit-
tent par le jeu
des manipula-
teurs, et c’est
cette intermit-
tence voulue
mécaniquement

qui se trouve enregistrée
sur la bande de papier.

Le nombre des manipulateurs dépend du
degré de complication des ordres & inscrire.

I1 s’agit d’abord, dans ce qui nous occupe,
de commander les temps de marche et
d’arrét du véhicule. A cet effet, un premier
manipulateur trace un sillon composé de
perforations successives séparées par des
espaces non perforés et dont les longueurs
sont proportionnelles a ces données. -

Il s’agit ensuite de commander les chan-
gements de direction aux moments voulus.
Un second manipulateur trace a cet effet
un sillon composé de perforations dont la
longueur est proportionnelle aux angles
dont le véhicule doit tourner.

Le troisieme manipulateur trace un sillon
composé¢ de perforations qui correspondent
aux lieux o1 le véhicule doit exécuter une

(1) Ledispositif en question a fait I'objet d’une note
de M. Dussaud 4 1’Académie des Sciences, le
4 avril 1934,
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action queleonque (par exemple tir de
mitrailleuses dans le cas d’un tank) et qui
ont une longueur proportionnelle & la durée
fixée pour cette action.

D’autres manipulateurs servent de méme
dans le cas ou il faut circuler & vitesses
variables, marcher et tourner en sens inverse
ou changer la direction dans le plan vertical
des véhicules aériens ou sous marins. Si
I’on ne peut étre prés du véhicule a I'heure
choisie pour son départ, un chronorupteur
le fera partir au moment voulu. Pour exé-
cuter les ordres ainsi enregistrés sur le
ruban, P'inventeur remplace le stylet tran-
chant des pick-up par un balai en cuivre.
Chaque fois que I'un de ces balais, du fait
d’'une perforation, se trouve en contact
avec le cylindre bon conducteur, un ecircuit
se ferme, le courant passe dans le bobinage
en pick-up, qui fait aussitdét son métier de
relais dans le sens déterminé. Le courant
électrique de commandement, celui qui
excite les électro-aimants des pick-up, est
de faible intensité : trois dixiémes d’ampere ;
mais le courant d’exécution peut étre natu-
rellement de ’intensité nécessaire au travail
demandé.

En faisant dérouler le ruban beaucoup plus
vite 4 l'enregistrement des ordres que lors
de leur exécution, I’enregistrement peut étre
beaucoup plus court.

On pourra aussi enregistrer et reproduire
par le mécanographe électrique les ‘mouve-
ments de tous les organes de commande
nécessaires, soit & une machine, soit 4 un
ensemble de travaux scientifiques ou indus-
triels, de besognes domestiques, de traite-
ment médical électrique ou vibratoire.

On pourrait de méme enregistrer et repro-
duire les mouvements de tous les organes de
commande relatifs a des jeux artistiques
d’eau, de lumiére ou de sonorité, & des gestes
d’automates, 4 des programmes civils ou
autres d’explosions, d’allumage de feux,
d’inondations, de jets de substances, de tirs.

IL’endomécanique aura des applications
innombrables toutes les fois qu’une mission,
pouvant étre réglée a I’avance, aura intérét
4 demeurer exclusivement matérielle : eanot
de sauvetage, entouré de bouées, auquel
I’état de la mer interdit la présence d’un
équipage, véhicule envoyé pour créer une
zone de protection par fumée, gaz, tank
mitrailleur, avion stratosphérique destiné a
transporter du courrier, ete.

Application 3 un tank non monté

Pour diriger un tank non monté, on
procédera suivant litinéraire prévu a des

enregistrement sur disques, comme il a été
indiqué ci-dessus. '

¥ Les disques ainsi enregistrés seront ensuite
placés sur le mécanographe électrique repro-
ducteur qui se trouve & lintérieur du tank;
deux pick-up électromagnétiques reprodui-
ront respectivement I'une et I'autre des
deux séries de courants enregistrées. :

Ces deux séries de courant seront envoyées
dans un moteur électrique & mise en marche
et a arrét instantanés, d’ou elles agiront res-
pectivement par I'intermédiaire d’une démul-
tiplication sur le levier de direction du tank
pour que celui-ci parte sucecessivement du
point A4, passe par le point B et C, et revienne
en A

On pourra suspendre le mécanographe re-
producteur & la cardan et empécher I’aiguille
de quitter son sillon par un guide spécial &
ressort, quels que soient les cahots ou la posi-
tion du tank.

Un second mécanographe enregistreur et
reproducteur permettra d’assurver des arréts
et des départs & volonté au cours de la
marche du tank.

Un troisieme mécanographe enregistreur
et reproducteur assurera la commande de
mitrailleuse ou de toute autre arme ainsi
que le jet ou la pose de tout engin, aux
moments choisis, pendant tout le trajet
du tank.

En un mot, toutes les commandes sont
données au tank du dedans, d’olt leur nom
d’endocommandes (suivant un plan prédé-
terminé et secret).

L’avenir de I’ « endomécanique »

Si, au lieu d'un tank, il s’agissait d’un
véhicule ayant besoin de se déplacer dans le
plan vertical (sous-marin, avion, hydravion,
hélicopteére, torpille, fusée), les mécano-
graphes enregistreur et reproducteur assu-
reraient le fonctionnement du levier de
commande relatif au plan vertical.

C’est ainsi que l’endomécanique semble
avoir son application toute indiquée dans
la calme voie stratosphérique accessible aux
avions munis de turbo-compresseurs ; elle
permettrait, par exemple, de faire le service
postal Europe-Amérique en deux heures
environ avec des véhicules non montés,
munis des plus récents modéles automaiiques
de stabilisateur en plein vol, d’ouvreur de
parachute protégeant I’avion lui-méme, de
sirénes avertisseuses du retour au sol et
d’atterrisseurs.

On voit ainsi les multiples perspectives
qui s’ouvrent a nous, grace & l'endoméca-
nique. ' JEaN HESSE,



COMMENT LE CINEMA
NOUS FABRIQUE DU « MERVEILLEUX >

Par P. HEMARDINQUER

Les films merveilleux ow fantastiques qui ont connw une grande vogue, aur débuis mémes du

cinématographe, semblent de nowveaw sédwire le grand public. Les progrés de Uexécution tech-

nigue ont, d’ailleurs, contribué a améliorer st notablement les procédés de {ruquage optique.

doublés du truquage sonore, que Uillusion du spectateur est aujourd’hui compléte. Il est curieux

de constater que cette perfection dans Uillusionnisme est oblenue cependant avee des procédés
Sfort simples, mais d'une mise au point délicate dans le détail d’exécution.

AVENEMENT du film sonore avait
L relégué au second plan les truquages

optiques, étudiés des les débuts du
cinématographe, qui permettaient de repré-
senter des scénes irréalisables dans la vie
courante.

Mais le succes remporté, tout derniére-
ment, par les bandes telles que King-Kong
et 'Homme invisible, montre que le publie
a toujours du golit pour le merveilleux : il
est donc vraisemblable que les metteurs en
scene vont exploiter cette veine, et utiliser
de nouveau les ressources du truquage
optique. L’avenement du film « parlant »
apporte d’ailleurs aux cinéastes de nouveaux
moyens qui leur permettent de conjuguer le
truquage sonore et le truquage optique, et
d’obtenir des effets d’illusionnisme d’un
effet impressionnant et d’une perfection
encore inégalée.

Les truquages optiques
ne sont pas nouveaux

La plupart des « trues » appliqués au
cinématographe étaient connus des photo-
graphes. On sait ainsi qu’on peut réaliser
facilement des épreuves dans lesquelles, par
exemple, on voit un méme modéle dans des
attitudes différentes, le personnage dédoublé
jouer aux cartes avec lui-méme, ou encore,
ce qui est d’un gotit plus douteux, porter sa
propre téte sur un plat, a la maniere de
Jean-Baptiste !

Ce serait, semble-t-il, M. Méli¢s, directeur
du théatre Robert-Houdin, qui aurait eu
Pidée de réaliser les premiers films truqués.
Par effet du hasard, il réalisa un effet de
substitution et, par la suite, exécuta les
premiers films féeriques tels que le Manoir
du Diable ou Cendrillon, qui eurent un grand
sucees de nouveauté,

Les trucs classiques

Il est peut-étre bon de rappeler ici quel-
ques-uns des trues classiques, dont les effets
intriguent encore les spectateurs, et parfois
méme certains praticiens.

La prise de vue a vitesse accélérée permet,
on le sait, d’obtenir, lorsque.le film positif
est ensuite projeté a la vitesse normale, un
effet de ralenti plus ou moins accentué.
Inversement, une prise de vues lente permet
d’obtenir une projection dans laquelle les
mouvements paraissent rapides.

I1 est bien certain que de tels ﬁlmq
ne peuvent comporter qu’'un aecompagne-
ment sonore effectué apreés coup ou, en tout
cas, réalisé sur une bande distincte, puisque
I’enregistrement des sons doit toujours éetre
effectué a une vitesse parfaitement constante.

On a également essayé, quelquefois, d’effec-
tuer des enregistrements « a ’envers », en
tournant le systéeme d’entrainement du film
en sens inverse du déroulement normal 2
l'aide d’un engrenage spécial, d’ou des
images curieuses ¢ui semblent en désaccord
avece les lois de la pesanteur et méme du
temps, puisque nous pouvons revenir ainsi
sur les faits passés.

On nous représentera ainsi, 4 contre-sens,
les différentes phases de Dexplosion d'un
rocher ou d'une usine, et nous verrons
les différents éléments disloqués par cette
explosion, se reconstituer pour reproduire la
roche ou Pédifice dans leur état primitif,
Nous verrons, de la méme facon, une plante
en fleurs revenir en bourgeons puis remon-
ter le cours de sa croissance jusqu’a Iappa-
rition de la tige hors du sol.

D’autres effets de truquage peuvent étre
obtenus par le simple déplacement de la
camera : son installation au sommet d’un
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support permet, par exemple, par simple
inclinaison de I’axe optique, de donner l'illu-
sion d’un homme grimpant un mur lisse d’une
grande hauteur ou suspendu au plafond,
alors qu'en réalité, I'acteur marchera &
quatre pattes sur un
décor posé a terre et
sera filmé de haut.

Plus curieux encore,
mais, en réalité, aussi
aisés sont les effets de
substitution. Grace &
une prise de vue con-
venable, on peut ame-
ner brutalement ou
par fondus successifs
le remplacement d’un
personnage par un
autre, ou représenter
le méme personnage
sous des formes diffé-
rentes. R 1

Le procédé général
consiste simplement &
interrompre la prise
de vue au moment oi
le changement de per-
sonnage ou d'objet doit se produire. Le per-
sonnage ou l’objet nouveau est placé exac-
tement 2 la place du premier, et la camera
est remise en marche.

De la sorte, on obtient des escamotages
immédiats, des chutes
ou des catastrophes
qui ne font courir
aucun danger aux
acteurs, ete.

Le film négatif, exé-
cuté de cette maniére
peut présenter quel-
ques images défec-
tueuses. Un controle
minutieux et la sup-
pression de quelques
images permettent
d’obtenir souvent des
résultats parfaits.

( L’HOMME INVISIBLE » ENROULE
LES BANDES AUTOUR DE SA TETE
Cet effet est obtenw en filmant, sur un fond noir,
Pacteur, dont le visage est recouvert d’un masque
notr qui wimpressionne pas la pellicule.

venable de ces maquettes, permettent d’ob-
tenir des résultats souvent excellents & peu
de frais, surtout si 'on intercale, parmi les
vues truquées, par un montage convenable,
des vues exécutées d’apreés les objets réels.

C’est ainsi que,
pour représenter 1'ex-
plosion d’une forte-
resse, 0N commencera
par cinématographier
une forteresse réelle,
et on en exécutera
ensuite la maquette ;
pour filmer le nau-
frage d’un navire, on
enregistrera d’abord
des vues réelles du
navire, et ensuite on
filmera le naufrage de
sa magquette.

(’est surtoutle pro-
cédé de la substitu-
tion qui est utilisé
dans les films mo-
dernes, substitution
de personnages ou
d’objets. La substitu-
tion brutale est remplacée par les effets de fon-
dus, obtenus par la manceuvre du diaphragme
combinée avec une double impression.

I opérateur ferme graduellement le dia-
phragme, de maniére a obtenir une centaine
d’images de moins en
moins impression-
nées. A .ce moment,
la prise de vues est
arrétée, ct les nou-
veaux personnages ou
objets que Pon veut
faire apparaitre, vien-
nent prendre une
place exactement
définie. L opérateur
tourne d’abord la ma-
nivelle & rebours, sans
prendre de vues, de
maniére a faire ren-

Les truguages
au moyen

de maquettes

A la méme catégo-
rie de procédés se
rattachent les films
pour lesquels on utilise, a certains moments,
soit des maqueties exécutées a échelle réduile
avec un grand soin, et comportant des fonds
naturels afin de compléter l'illusion : des
prises de vues, avec un agrandissement con-

FIG. 2.

— « L’HOMME INVISIBLE » SE PRO- la
MENE, REVETU DE SA ROBE DE CHAMBRE
Tei, le truquage est simple : comme on le voil par
le traeé en pointillé, Uacteur a renlré la téle et
les mains dans un vétement trop grand pour lui.

trer dans le magasin
bande correspon-
dant aux images peu
impressionnées.
Ensuite, il actionne
la camera dans le sens
normal, en agrandis-
sant progressivement le diaphragme. L’image
se précise de plus en plus et se superpose
a celle & laquelle elle est substituée. On
peut obtenir de la méme maniere, le pas-
sage graduel d’une scéne a la suivante.
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L’emploi des fonds noirs

I’emploi de fonds noirs ne déterminant
aucune impression sur le film négatif per-
met encore de réaliser des images surpre-
nantes, en faisant défiler plusieurs fois la
méme bande. '
C’est ainsi
qu’on pourra
voir des per-
sonnages face &
face avec leur
double, dans
des positions
différentes. En
placant les su-
jets a des dis-
tances varia-

Ces différents modes de truquage sont
couramment employés dans les studios et
généralement pour suppléer & I'insuffisance
des moyens matériels de réalisation des
films, notamment pour représenter des
catastrophes, des naufrages, des explosions,
des accidents,
des incendies
et autres éve-
nements dra-
matiques. On
les a adoptés
également dans
ces films, tou-
jours impres-
sionnants pour
le publie, ou

bles, on peut
réaliser des dif
férences de pro-
portions treés
amusantes, soit
par prise de vue
directe, soit par
réflexion,

Aulieu d’em-
ployer des fonds noirs, on peut, d’ailleurs,
plus souvent, utiliser des caches de diverses
formes, se placant entre P'objectif et le film,
ou plutét en avant de I’objectif.

Par un procédé analogue, on peut, sans
quitter le studio, enregistrer des prises de
vues dans un

FIG. 3. — « L'HOMME INVISIBLE » FUME UNE CIGARETTE,
ASSIS EN FACE DE SON AMI (A GAUCHE)

Pour réaliser cet effet, un premier film (a droite) est pris : Uac-
teur, vétu d’un maillot noir avec un masque noir, est filmé sur
Jond noir. Seules impressionnent la pellicule la boite d’allu-
meltes et la cigarelte. Un deuxieme Jilm est tourné, représentant
son ami en face d'un fautewil vide

ensuite soigneusement conjuguées par surimpression.

Fon représen-
tait de grands
fauves qui sem-
blaient étre
constamment
en compagnie
des acteurs,
alors qu’il
s'agissait de
deux films pho-
tographiés & part et conjugués par surim-
pression.

Mais, en dehors de ces films, dont les scé-
narios ne comportent aucune scéne d’ordre
¢ surnaturel », il en est d’autres qui font
intervenir la représentation de faits ou
d’événements

¢ ces deux bandes sont

déeor qui pa-
rait parfaite-
ment naturel
et animé. Tl
suffit d’avoir
des premiers
plans en relief
et, au fond, une
toile sur la-
quelle on pro-
jette une prise
de vue cinéma-
tographique
naturelle du
paysage consi-
déré. Cest 1a le
prinecipe dupro-
cédé Dunning.

Tels sont les truquages optiques les plus
connus, mais, en cette matitre, on peut dire
qu’il n’y a pas beaucoup de principes & appli-
quer, mais uniquement des cas d’espéces.
C’est essentiellement au metteur en scéne
qu’il convient de rechercher, suivant les effets
désirés, les dispositifs les mieux appropriés.

FIG. 4. — « L'HOMME INVISIBLE » PLACE DEVANT UN
MIROIR, ENROULE DES BANDES AUTOUR DE SA THTE
A gauche, le film tel qu'on le voit & Iéeran, A droite. le procédé

de trugquage : le miroir est remp
Jelte un film positif sur lequel on a préalablement photogra-
phié Uacteur, sur fond noir, la téte recouverte dun masque noir.

lacé par un écran ot on pro-

fantastiques ou
merveilleux,
irréalisables
dans la vie cou-
rante.

« ’'Homme
invisible »
C’est ainsi

qu'au cours de

ces derniéres
années, ont été
présentés des
films tels que

King-Kong,

Frankenstein,

Le Docteur Je-

kyll, qui ont

obtenu le plus vif succés auprés du public,

Tous ces films faisaient largement appel au

truquage optique et sonore. Mais le film qui

a, jusqu’a présent, atteint de plus pres la per-

fection en cette matitre, est L' Homme invi-

sible, réalisé par le spécialiste Fulton, d’apres
le célebre roman de Wells, et qui a eu une
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réussite ¢clatante & la fois par ses meérites
techniques et ses qualités artistiques.

L’Homme invisible est un des romans du
romancier anglais qui parait le plus propre a
séduire un metteur en scéne : seul, d’ailleurs,
le cinématographe pouvait permettre de
donner une illustration suffisamment adroite
pour retenir Pintérét du spectateur.

Que fallait-il

invisible » défaire lentement les bandes
qui recouvrent sa figure : derriére ces ban-
dages, il semble n’y avoir que le vide.

On obtient un tel effet par un simple pro-
cédé de surimpression. La téte ou une partie
de la téte de l'acteur est couverte d’un
masque noir et elle est cinématographiée sur
fond noir. Seules les bandelettes blanches
apparaissent

représenter
dans le film ?
Un jeune sa-
vant ambitieux
a étudié des
produits mys-
térieux qui per-
mettent de

done ; & mesure
qu’elles dispa-
raissent, on
n’apercoit plus
rien.

Un peu plus
tard, nous
apercevons

décolorer les
tissus organi-
ques et de les
rendre invisi-
bles aux yeux
humains. Au
commence-
ment du film, le savant s’est injecté le pro-
duit qu’il a composé, et son corps est devenu
- invisible. Bien entendu, lorsqu’il est complé-
tement recouvert de vétements qui moulent
sa forme extérieure, on ne s’apercoit pas de
ce phénomeéne ; seules la téte et les mains
sont invisibles si elles ne sont pas recou-
vertes respectivement de masque et de gants.

Dans la suite du film, le héros ayant quitté
ses vétements, et

FIG. 3. — COMMENT ON OBTIENT I'EFFET FINAL ET TRI'S
SAISISSANT DU FILM « L’HOMME INVISIBLE »

A gauche, Pactewr marque dans la neige des traces de pas. Au

centre, U'empreinie de son corps. A droite, il se reléve, a Uaide

d’un support, pour ne pas déformer la trace faite dans la neige.

«’homme invi-
sible » qui
entoure sa téte
de bandelettes.
Peu a peu,
celle-ci prend
forme hu-
maine, et on le voit qui exécute cette opéra-
tion devant un miroir.

Cette opération fait grand effet, et I’enre-
gistrement a d’ailleurs été parfaitement
réussi. Il s’agit d’un effet de surimposition
complete. On a d’abord {ilmé « I’homme
invisible » sur un fond noir, ainsi que nous
I'avons indiqué plus haut. Puis, ensuite,
on a exéeuté un film positif, d’apres la pre-
miere épreuve néga-

devenu complete-
ment invisible, com-
met une série d’ex-
centricités et méme
de crimes. Il terro-
rise ainsi la popula-
tion jusqu’au jour
ol trahi par la trace
de ses pas dans la
neige, il est abattu

tive. Ce qu’on voit
en réalité, ce n’est
pas un miroir dans
lequel se réfléchit
I'image étrange de
« ’homme invisible »
sans téte, mais bien
un écran sur lequel
est projeté par der-
riecre le film positif

par la police ; et,

e 2 FIG. 6.
peu a peu, apres sa

— COMMENT ON FILME LA SCENE,

obtenu précédem-

mort, sa forme
humaine redevient
visible.

Comment de tels

APRES LA PREPARATION CI-DESSUS
Les empreintes, oblenues comme il a été indiqué au
sehéma précédent, sont filmdes, en les effagant pro-
gressivement a partiv de la camera. Le film est,
sur Uécran, projeté a I'envers.

ment. A la projec-
tion, on apercoit
donc dans le miroir
’homme invisible
qui enroule des ban-

effets, rendus, nous
le répétons, avee un art vraiment extraordi-
naire, ont-ils pu étre obtenus? De la ma-
niere la plus classique, en réalité, mais grice,
pour chaque cas particulier, & I'ingéniosité
du metteur en scéne, servie par une parfaite
exécution technique.

Nous voyons — c’est la premiére image
étonnante — I'artiste représentant « ’homme

des autour de sa téte.

Dans d’autres scénes, on voit des véte-
ments portés par « I’homme invisible »
s’avancer dans un appartement, mais, comme
les mains et la téte sont invisibles, il semble
que ces vetements avancent tout seuls.
Ce résultat est obtenu simplement en
demandant & I'acteur de rentrer les mains
et la téte a I’intérieur d’une robe de chambre,
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plus grande que celle qui conviendrait a sa
taille. Cette derniére comporte des bourrages
convenables et des fils qui permettent, s’il y
a lieu, d’obtenir un mouvement plus naturel.

Nous voyons, & d’autres moments, des
objets tels que des bicyclettes, leviers
d’automobile, vétements, livres, se déplacer
mystérieusement sous Paction de « 'homme
invisible ». Des chaises, des escabeaux
volent en D'air, des portes s’ouvrent et se
ferment, ete...

Comment obtient-on ces effets? De la
maniére Ia plus simple, au moyen de fils
trés fins qui servent a projeter ou & sus-
pendre les objets, ou & les entrainer et qui,
grice 4 leur finesse, ne sont pas enregistrés
sur le film. Mais

mence la prise de vues par tranches suc-
cessives en effacant graduellement les traces
de pas, et en entrainant le film en sens
inverse du déroulement normal. Ainsi, au
moment de la projection, les traces parai-
tront étre imprimées sur la neige, et avancer
peu 4 peu depuis P'entrée de la grange jus-
qu’au spectateur.

Il en est & peu pres de méme pour la trace
du corps dans la neige. L’acteur se laisse
tomber dans la neige, devant I’emplace-
ment de la camera et, pour se relever, s’aide
d‘ailleurs d’un support auquel il se suspend
par la main, de facon & ne point déformer
Pempreinte qu’il vient d’y laisser. Cette
empreinte en creux obtenue est effacée peu

a peu, et l'on

si le. principe
est simple,’ap-
plication en est
délicate.

« I’homme
invisible », & un
autre moment,
s’installe dans
un fauteuil, en

filme & 'envers
comme précé-
demment, éga-
lement par
tranches avec
effet de fondu ;
a la projection,
Iempreinte du
corps semble
donec se creuser

face de son ami,

et on voit les

objets se dépla- Frg. 7. — UNE BICYCLETTE, MONTEE PAR « L'HOMME
cer mystérieu- INVISIBLE », RENVERSE UN PASSANT

sement une

allumette sem-
ble sortir elle-
méme de la
boite, venir se
frotter contre un coté de celle-ci et allumer
une cigarette. On obtient aussi cet effet
curieux par surimpression. L’acteur, recou-
vert d’'un maillot noir et ganté de noir, est
photographié¢ sur fond noir, accomplissant
les gestes du fumeur et, dans une deuxiéme
prise de vue, son ami est en face d’un
fauteuil évidemment vide ; les deux bandes
sont ensuite conjuguées par surimpression.

Mais ce sont les scénes finales qui produi-
sent sur le spectateur la plus forte impres-
sion. « I’homme invisible », traqué¢ par la
police, sort d’une grange ; on voit seulement
ses pas qui s’impriment sur la neige ; puis
on tire sur lui, et sa forme s’inscrit peu a
peu en creux dans la neige.

On obtient ces images surprenantes par le
principe du déroulement & I’'envers dont
nous avons parlé plus haut. On exécute
d’abord sur la neige des traces de pas, depuis
Uentrée de la grange jusqu’a l'emplacement
de la camera, mais sans mettre cette der-
ni¢re en fonctionnement.

Une fois ces traces exéeutées, on com-

A gauche, le film tel qu’il est projeté. A droite, le procédé de fru-

quage : la bicyclette, suspendue par des fils imperceptibles a

I'écran, est entrainée par un charriot qui se meut en dehors du
« champ » de la camera.

comme par la
chute d’un
corps.

Quant a ef-
fet final, otil’on
voit le corps
du malheureux
revenir peu a
peu & la forme humaine et visible apres sa
mort, il v a la un effet de fondu désormais
classique, mais réalisé avec un art accompli :
on filme d’abord I'empreinte en diaphrag-
mant de plus en plus prés ; on filme I'acteur
étendu sur 'empreinte en augmentant au
contraire le diaphragme.

L’illusion, tout au long de la projection,
est encore augmentée par ['accompagne-
ment sonore, puisque au moment ot aucune
forme visible n’apparait, on entend toujours
la voix mystérieuse de « 'homme invisible »
mais présent.

On le voit, dans un film aussi saisissant,
les principes du truquage optique n’ont
rien que de courant : mais Iart du spécia-
liste a permis, par le soin de ’exécution, et le
fini des détails, de donner aux spectateurs
une impression véritablement hallucinante.
11 y a la un modele du genre dont nos ci-
néastes pourront s’inspirer dans la réalisation
des scénarios comportant une part de mer-
veilleux, films dont le publie parait particu-
liecrement friand. P. HEMARDINQUER.



POUR NOUS AFFRANCHIR DES IMPORTATIONS DE PETROLE

LES HUILES VEGETALES COLONIALES

CONSTITUENT POUR LA FRANCE

UN CARBURANT DE REMPLACEMENT
PAR EXCELLENCE

Par M. GAUTIER
INGENIEUR EN CHEF DU GENIE MARITIME

La mise en exploitation récente des gisements pétroliers de Mossoul (1) n’a que particllement
résolu le probléme du ravitaillement autonome de la F'rance en combustibles liquides. Les besoins
de notre consommation exigent, en effet, Uimportation annuelle de plus de 4 millions et demi
de tonnes de carburants, alors que les pélroles de Mésopotamie ne pourront nous fournir —
du moins pour le moment, — que 900.000 ionnes de brut, ce qui est peu. La recherche d’une
source nationale de carburant n’a done rien perdu de son intérét : redressement de la balance
commerciale en temps de paix et sécurité accrue en cas de conflit armé, lels sont les avantages
essentiels qui s attachent a ce probléme capital. Depuis plusieurs années, les efforts s’ étaient
surtout orientés vers les carburants tirés soit de la houille, soit des alcools de distillation ; mais,
dans Pun comme dans Uautre cas, nos ressources me sont pas suffisamment abondanies pour
permeltre d’envisager une production intensive de combustibles liquides issus du charbon ou
de Ialcool. Or nous disposons, fort heureusement, sur le sol de la métropole et dans nos colonies,
d*une inépuisable source de combustibles liquides : ce sont les huiles végétales, dont les récents
progrés de la technique industrielle permettent aujourd’hui Putilisation pour U’alimentation
normale des moteurs genre Diesel, dont les applications se généralisent de plus en plus ausst
bien pour la locomotion : véhicules industriels, moteurs marins, aviation, que pour la production
de Dénergie dans les branches les plus dicerses de lindustrie.

lement porté a4 songer, peut-étre parce

nationaux en combustibles liquides,
du fait du développement de I’auto-
mobile, de I’aviation et de la substitution du
moteur Diesel aux machines & vapeur, no-
tamment dans la Marine marchande, pose,
et chaque jour de facon plus pressante, le
probléeme du ravitaillement de la France
en carburants tirés de son propre sol ou
de celui de ses colonies. On serait, a cet
¢égard, naturellement porté & envisager
I’emploi de combustibles liquides tirés, soit
de la houille, soit de I’aleool de distillation,
mais il convient d’observer, que la produc-
tion francaise, tant en charbons qu’en
alcools, est insuffisante pour permettre d’en
espérer, en dehors de leur utilisation nor-
male, un appoint important comme sources
de carburants.
Toutefois, il est une catégorie de com-
bustibles & laquelle on n’est pas naturel-

(1) Yoir La Science el la Vie, n® 204, page 1%,

l *ACCROISSEMENT incessant des besoins

que les combustibles dont il s’agit ne sont
pas, dans leur état naturel, directement
utilisables dans le moteur & explosion et
qu’il convient, pour pouvoir les y utiliser,
de les transformer, au préalable, en pro-
duits assimilables, par leurs qualités phy-
siques et chimiques, a I'essence, et ceci par
une opération qui porte le nom de cata-
lyse : opération qui n’est pas entrée encore,
en ce qui les concerne, dans le domaine
de la pratique industrielle et qui, en tout
cas, doit se traduire par une élévation
appréciable du prix de revient. Cependant,
étant donné I’évolution. rapide de la tech-
nique des moteurs & combustion, ceux-ci
tendent de plus en plus, et dans tous les
domaines, & se substituer aux moteurs a
explosion, et les combustibles en cause
peuvent, de ce fait, devenir particuliere-
ment intéressants et précieux. Ces combus-
tibles sont les corps gras,
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Les corps gras végétaux

Parmi les corps gras, ceux dont nous
sommes le plus naturellement conduits a
envisager I’emploi, ce sont les corps gras
végétaux qui constituent, on le concoit
aisément, une source de combustibles iné-
puisable tant qu’il y aura de l’air, de I’eau
et de la lumidre.

Ils sont constitués par des mélanges de
corps complexes, appelés éthers glycéri-
ques, et dont les principaux sont : la palmi-
tine, la stéarine et l'oléine.

Tandis que les produits du pétrole ren-
ferment seulement, en dehors des impuretés,
du carbone et de I’hydrogene, éléments
éminemment combustibles, les corps gras

En résumé, comparativement aux pro-
duits du pétrole, au benzol et a I’aleool,
les propriétés physiques et chimiques des
corps gras végétaux les plus intéressants,
au point de wvue combustibles, sont in-
diquées au tableau ci-dessous.

Nous avons dit, précédemment, que les
corps gras sont susceptibles d’étre utilisés
comme combustibles dans le moteur Diesel
alors qu’ils ne peuvent, sans transformation
importante préalable, en raison de leurs
propriétés physiques et chimiques, trés dif-
férentes de celles des essences, étre utilisés
dans le moteur & explosion. Cela tient 4 ce
que, dans le moteur Diesel, il régne dans le
cylindre une température et une pression
trés élevées en fin de compression (3500 &

Tempé- Pouvoir
Al b e I atu!:' - calorifique Composition ehimique
du combustible gase  [@inflams e TN B
/ mabilité Supr Ingr C H 0 Eau S
Luchaire 9% % % % o,
ERSeAeR. . i s 0,725 <0° | 11.100 | 10.400 | 86 14 <0,05
Pétrole lampant.. .. 0,320 '0,805 11.000 | 10.800 | 86 13/14
GagEoile L o 0,888 820 10.945 | 10.324. | 88 11,5 0,33
Benzol s tviaain o, 0,899 100(1) 92,3 e
9. (7o To] [n i R R 0,794 410 7.080 52,2 138 34.8
- ( Arachide....... 0,910 2380 9.560 8.927 | 75 12 13
=\ Palme ...... <o 0,900 1050 9.400 | 8.752 | 74 12 13 1,45
E’ ( Karité......... 0,915 1120 9.640 9.017 | 77 18 i 0,10
SRicin L 0,958 1750 9.165 8.557 | 78,5 11 15 0,01

TABLEAU COMPARATIF DES PROPRIETES DES HUILES VEGETALES AT POINT DE VUE COMBUSTIBLE

renferment, en outre, de 1'oxygéne qui ne
I’est pas ; d’oir il résulte que, a poids égal,
les corps gras dégagent moins de chaleur
en brilant que les produits de pétrole et
qu'il en faut, par suite, davantage pour
produire la méme puissance.

Les corps gras se présentent sous P’aspect
de liquides plus ou moins visqueux, voire
de graisses plus ou: moins consistantes.
Méme amenés a I’état de liquides fluides
par chauffage, ils sont peu volatils. Ils sont,
d’autre part, beaucoup moins inflammables
que l'essence et le pétrole ; toutefois, leur
température d’inflammation dans Pair dé-
croit rapidement quand la pression aug-
mente. Enfin, ils sont, naturellement, acides
et peuvent s’altérer a l'air soit par rancis-
sement (décomposition partielle des éthers
glycériques avec mise ‘en liberté des acides
gras), soit par épaississement ou siceatisa-
tion (avec fixation de Ioxygéne de Pair),
si on ne prend pas les précautions néces-
saires, d’ailleurs trés simples, pour les
conserver,

(1) Peasky-Martais.

a 84 kilogrammes), grice a4 quoi le combus-
tible, pulvérisé un peu avant la fin de la
course de compression, doit pouvoir §’en-
flammer facilement et briler plus ou moins
rapidement pendant la fin de la course de
compression et une partie de la course de
détente.

Des essais fragmentaires avaient, autre-
fois, montré la possibilité de faire fonction-
ner de tout petits moteurs Diesel, d’une
puissance de 5 & 20 ch, en les alimentant
avec de I'huile d’arachide. Il convenait de
montrer que cette possibilité pouvait s’éten-
dre, sans difficultés appréciables, & des mo-
teurs de grande puissance. Une étude expé-
rimentale méthodique fut entreprise, & cet
effet, a4 DKEtablissement National de la
Marine, & Indret, sous la direction de ’au-
teur.

Elle porta, tout d’abord, sur un moteur
a 4 temps 6 cylindres, de 800 ch effectifs
& 450 tours-minute, & injection pneumatique.
On détermina, en premier lieu, au ecours
d’essais préliminaires, les wvaleurs optima
des facteurs qui conditionnent la combus-
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tion (taux de compression du moteur,
avance a l'injection, orientation de la came
d’injection, pression et température de I’air
qui sert a pulvériser le combustible, tempé-
rature du combustible et de I'eau de réfri-
gération a la sortie des culasses du moteur);
puis on effectua un certain nombre de rele-
vés de puissance et de consommation de
combustible a4 diverses allures du moteur
et on termina en faisant subir au moteur
un essai d’endurance de 24 heures sans
arrét, au voisinage de la puissance maxi-
mun.

L’¢tude, qui avait porté sur les combus-
tibles suivants : huile d’arachide, huile de
palme, huile de ricin, beurre de karité, abou-
tit &4 des résultats les plus encourageants.
Sans modifier le taux de compression normal
du moteur (36 pour le fonctionnement avec
le combustible habituel qui est le gas oil),
en augmentant légérement l’avance nor-
male & Iinjection (129 avant le point mort
au lieu de 11° avec le gas oil), et les huiles
végétales étant portées a4 une température
suffisante pour les rendre assez fluides
(15° environ pour I’huile d’arachide, 600
environ pour I’huile de palme, 70° environ
pour le beurre de karité, 70° environ pour
I’huile de riein) :

1° Le départ a froid du moteur lancé a
Pair s’effectue normalement, plus douce-
ment et plus progressivement qu’avee le
gas oil ;

20 I’allure du moteur est trés réguliere &
toutes les puissances et la combustion est
bonne, I’échappement demeurant incolore ;

3¢ La pression moyenne indiquée dans le
eylindre, pendant la durée d’un cycle, est
¢gale, sinon supérieure, & celle réalisée avec
le gas oil;

40 La consommation spécifique effective,
c'est-a-dire la quantité de combustible bri-
lée pour fournir une puissance effective
de 1 ch, est plus élevée qu’avee le gas oil,
ce qui est normal, puisque les huiles végé-
tales ont, avons-nous dit, un pouvoir calo-
rifique plus petit que celui du gas oil. Mais
alors que, théoriquement, on s’attendrait
a une consommation spécifique égale & celle
relevée avec le gas oil, multipliée par le
rapport inverse des pouvoirs calorifiques
des huiles végétales et du gas oil, les chiffres
relevés au cours des essais, sont un peu
plus faibles, ce qui permet de conclure &
une meilleure utilisation des huiles végé-
tales dans le eylindre moteur,

Ainsi, lorsque le moteur fournit 225 ch
(8/4 de sa puissance maximum 300 ch),
ce qui correspond a la plus faible consom-

mation spécifique avec tous les combusti-
bles, les chiffres relevés comparativement
aux chiffres calculés sont les suivants :

Consommation spécifique
effective & 225 ch
Désignation I
théorique, d’aprés
relevée le pouvgir ::alor‘i]ﬂque
( Grammes) (Grammes)
Gas OB L3 e e 212
Huile d’arachide. 248 249
Huile de palme..| 260 264
Beurre de karité. 236 256
Huile de ricin, .+ 243 257

5° Le rendement effectif qui mesure le
rapport entre la puissance effective relevée
et I'énergie contenue dans la quantité de
combustible dont la combustion produit
cette puissance, est légérement supérieur
avec les huiles végétales. Alors qu’a 225 ch
il dépasse légérement 0,28 avec le gas oil,
il oscille aux environs de 0,29 avec les
huiles végétales ;

6° Enfin, les diagrammes indiquant les
variations de la pression en fonction de la
position du piston dans le eylindre relevés
avec un indicateur spécial, sont semblables,
pour les huiles wvégétales, & ceux relevés
avee le gas oil et révélent une combustion
plus progressive.

La pression de l'air qui sert a injecter
le combustible ou air d’insufflation a pu
étre maintenue & sa valeur normale avec
I'huile de palme ; on a di I’aceroitre 1égeé-
rement avec les autres combustibles ; le
maximum de surpression a atteint seule-
ment 11 9 avec I'huile de ricin (78 kilo-
grammes au lieu de 70 kilogrammes avee
le gasoil).

Les essais sur un moteur de 660 ch

En présence de ces résultats encoura-
geants, il fut décidé de poursuivre les essais
sur de gros cylindres de 540 millimétres
d’alésage au lieu de 360 millimétres sur le
moteur précédent.

Le nouveau moteur d’essais avait 2 cy-
lindres. Il était du type & 4 temps, simple
effet, & injection mécanique et pouvait four-
nir une puissance effective de 660 ch a
390 tours-minute. On fit d’abord une étude
expétimentale préliminaire pour déterminer
les valeurs optima des facteurs réglant la
combustion, puis une étude du fonction-
nement aux diverses allures et un essai
d’endurance de 24 heures &4 une puissance
variable entre les 8/4 et la pleine charge.
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L’étude a porté, en principe, sur [’huile
d’arachide. Toutefois, quelques essais effec-
tués avec de I'huile de palme et du beurre
de karité qui restaient des essais précédents
ont confirmé les résultats obtenus, qui ont
confirmé complétement les conclusions anté-
rieures, savoir, que sans modifier le taux de
compression du moteur et en augmentant
trées légérement ’avance a l'injection :

1° Le départ a froid sur I’huile d’arachide
non réchauffée s’effectue doucement et gra-
duellement comme le départ d’une machine
a vapeur alternative;

20 L’allure du moteur est réguliere a toutes
les puissances et

tion de 1 degré au plus, et la pression d’in-
sufflation (1/11¢ au plus) : le moteur de-
marre progressivement, tourne réguliere-
ment et sans la moindre trace de fumée a
I’échappement, et obéit rapidement aux
changements d’allure.

Pour affermir ces conclusions, il fut décidé
d’effectuer un essai de longue durée a puis-
sance variable et pour que les conditions
soient plus séveres, le moteur a 2 cylindres
de 660 ch a 390 tours-minute, accouplé a
une dynamo, fut disposé de maniére & four-
nir 4 un secteur de 'usine, sur lequel étaient
branchés les moteurs électriques de gros

ponts-roulants & dé-

marrages fréquents,
du courant continu &

220 volts. De temps
en temps, il était

effectué des mesures
de puissance et de

consommation spé-

cifique effective, en
faisant débiter la

dynamo sur une ré-
sistance liquide au

lieu de fournir le

courant au secteur.

Puissance effective
Moteur MAN de 300cv

2 Huile d arachide _ﬁ.f!w/e de ricin

25 300 v Le moteur a tour-

né ainsi pendant
90 heures a raison de

5 e G5 - 071

I’échappement reste grs
incolore ; p 310
3° La consom- 2 300N
mation spécifique | 8290 :\\
effective (194 gr 5 & S 2801 \
3,4 de charge) est 2270
plus élevée, bien en- 5260
tendu, qu’avec le ek
gas oil (172 gram- 5260
mes). Elle est, tou- ‘r‘é%o
tefois, légérement EieE0
plus faible que celle 2120
gqu’on calculerait | S200
théoriquement en s 159
multipliant celle
relevée avec le gas | =ik gepalme Ly
oil par le rapport

des pouvoirs calori-
fiques de 1’huile
d’arachide et du
gas oil, ce qui dé-
note une tres bonne
utilisation de I’huile d’arachide dans le ey-
lindre moteur ;

40 Le rendement thermique effectif, un
peu supérieur aux puissances inférieures a
330 ch, est sensiblement le méme qu’avec
le gas oil aux puissances supérieures a
330 ch.

FiG. 1.

Conclusions a tirer de ces essais

Les conclusions générales de ces essais
sont done les suivantes : les huiles végétales
amenées, le cas échéant, par un chauffage
appropri¢, a une fluidité suffisante pour
assurer leur pompage et leur pulvérisation,
peuvent étre utilisées dans d’excellentes
conditions aux lieu et place du gas oil,
meéme dans les moteurs a vitesse élevée
(450 tours minute), méme dans les gros
cylindres (540 millimetres d’alésage) — sans
qu’il soit nécessaire de modifier le taux
normal de compression — simplement en
augmentant légérement l’avance & l’injec-

— COMPARAISON DES PUISSANCES ET

DES CONSOMMATIONS SPECIFIQUES LEFFECTIVES

POUR LE GAS OIL, ET POUR DIFFERENTES HUILES
VEGETALES, SUR UN MOTEUR DE 300 cv

8 heures par jour en-
viron. Les variations
de charges ont pu
étre réalisées tres ai-
sément, en mainte-
nant sensiblement
le voltage avee le rhéostat de champ de la
dynamo, le nombre de tours au moyen de
la commande de combustible du moteur, la
pression d’insufflation étant réglée a I’avance
a une valeur moyenne. Le nombre de tours
avait été fixé a 320 tours-minute corres-
pondant sensiblement & la puissance moyenne
a fournir de 330 ch, soit 211 kilowatts a la
dynamo, la consommation effective spéci-
fique correspondante étant de 197 gr 5

En fait, la puissance moyenne a oscillé
entre 250 ch (ou 157 kilowatts & la dynamo)
et 858 ch (ou 229 kilowatts a la dynamo),
les pointes extrémes négatives et positives
atteignant parfois respectivement 155 ch
(ou 90 kilowatts & la dynamo) et 510 ch
(ou 330 kilowatts & la dynamo).

Néanmoins, la consommation spécifique
effective n’a pas notablement varié. Ainsi,
aux environs du régime normal, 830 ch a
320 tours-minute, elle a oscillé entre 187 et
210 grammes, pour 197 gr 5 relevés aux essais.
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Les diagrammes d’indicateur sont demeu-
rés corrects, avee des pressions naturellement
plus élevées pendant les fortes surcharges,
mais ne dépassant pas néanmoins 44 kg 5,
ce qui est tout a fait normal.

Entre le début et la fin des essais, la
consommation spécifique effective n'a pas
vari¢ de plus de 2 a 3 grammes et le rende-
ment effectif de plus de quelques milliemes.

En fait, la visite des organes du moteur,
aprés les 90 heures de fonctionnement, a
montré qu’ils étaient tous en treés bon état.
Les surfaces en contact avec les gaz (tétes
de pistons, partie supérieure de la paroi
des cylindres, fonds de culasses, clapets et
sieges de soupapes d’échappement, conduits

motrice dont nous aurons besoin, en utili-
sant uniquement les huiles végétales comme
combustibles.

Quelle est done notre situation a I'égard
de ces huiles? Si nous passons sous silence
Phuile d’olive et I’huile de colza, qui sont
produites par la métropole en quantités tout
juste suffisantes pour les besoins du com-
merce et de I'industrie et dont la production
n'est pas susceptible d’un grand développe-
ment. nous disposons, par contre, aux colo-
nies, de ressources inespérées. Ces colonies,
suivant leur situation géographique, pro-
duisent, ou peuvent produire et en abon-
dance, des plantes susceptibles de fournir de
I’huile. (’est ainsi que le palmier a huile eroit

des boites de soupapes d’échappement) en Afrique-Occidentale frangaise et en Indo-
étaient seulement chine ; 1’arachide,
revétues d'une lé- grs particuliérement en
gére couche de suie = 5220 ) Afrique-Occidentale
trés douce, tres fa- o UL TR T T Bl frangaise, & Mada-
o s ? ®E200 =<2l d'apachid —
cile & enlever. £S fe d @rachide—"= gascar et en Indo-
La preuve est £ ins ; il chine ; le karité, au-
done définitivement EE:“ i ~—l_TGas-0il Niger ; le coprah, en
faite que les huiles '—’-_‘Eizg Indochine ; le coton,
végétales sont = "les 330 495, esocy | au Niger, en Indo-
d’excellents com- Heasspics SIS auive chine €t en Nou-
bustibles pour le velle - Calédonie ; le
moteur Diesel et FIG. 2. — COMPARAISON DES CONSOMMATIONS . ricin, en Indochine,

que leur emploi ne
souléve aucune dif-
ficulté d’ordre tech-
nique ; I'adaptation du moteur, réglé pour
le gas oil,se faisant trés simplement, moyen-
nant quelques retouches sommaires au
réglage de la commande de 'aiguille d’in-
jection et de la pression d’insufflation, le
combustible étant, d’autre part, amené, si
besoin, & un degré de fluidité suffisant
par un réchauffage approprié.

Les ressources francaises
en huiles végétales

Mais pour pouvoir tirer tout le hénéfice
escompté de la substitution de ces huiles
aux produits pétroliféres actuellement uti-
lisés pour le chauffage des chaudiéres et
I’alimentation des moteurs Diesel, encore
faut-il, tout d’abord, que leur production
puisse devenir suffisante, non seulement
pour assurer les besoins actuels, mais encore,
et surtout, les besoins futurs afin que, si
Iavenir ne dément pas le développement
incessant des applications du moteur Diesel
en voie de remplacer le moteur a explosion,
en raison de ses précieuses qualités et parti-
culierement de I’accroissement de la sécu-
rité contre Iincendie qu'il procure a I'avia-
tion, nous puissions produire toute la force

SPECIFIQUES EFFECTIVES POUR LE GAS OIL ET
L' HUILE D’ARACHIDE, SUR UN MOTEUR DE 660 cv

4 Madagascar et
méme en  Afrique
septentrionale ;- le
sésame, en Indochine et 4 Madagascar. Il
existe encore beaucoup d’autres plantes &
huile aux colonies ; elles sont moins intéres-
santes parce que leur production est peu im-
portante et n’est pas susceptible de le devenir.

La production actuelle des huiles tirées
de ces plantes peut paraitre actuellement peu
élevée.

(est ainsi qu’en ne tablant que sur les
huiles produites en plus gandes quantités —
I’huile d’arachide et I'huile de palme —
d’aprés les statistiques des agences du minis-
tere des Colonies, et pour 'année 1927, il n’a
été livré que : 414.399 t 699 d’arachides en
cosses et 87.027 tonnes d’arachides décor-
tiquées, ce qui, avec un rendement en huile
estimé de 31 9, pour les premieres et de 40 9
pour les secondes, correspond & 163.140 ton-
nes d’huile d’arachide. De méme, au cours
de la méme année, il n'a été livré que
85.027 tonnes d’amandes de palme, ce qui,
avee un rendement en huile estimé de 49 9,
et en y joignant la production directe d’huile,
correspond a 64.562 tonnes d’huile de palme.

Cette production a dii s’accroitre depuis
1927, puisque, déja en 1931, le Sénégal
a fourni 455.232 tonnes d’arachides en
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cosses au lieu de 405.349 tonnes en 1927
et que la quantité totale d’amandes de palme
livrée est passée de 85.027 tonnes en 1927
a 129.694 tonnes en 1932.

Mais ces chiffres ne sauraient donner une
idée exacte des efforts faits pour développer
la production et des possibilités de produc-
tion de nos colonies — car les besoins actuels
sont faibles, les moyens de culture, les pro-
cédés de fabrication et d’emballage et les
moyens de transport dans les colonies sont
rudimentaires, ce qui vient & la fois entraver
la production et accroitre notablement les
prix a l'arrivée en France, prix déja grevés
par une quantité surprenante de taxes de
toutes natures, dailleurs la plupart en
voie d’atténuation ou de disparition.

Possibilités d’accroissement
de la production en huiles végétales

En fait, méme en ne considérant que le
seul palmier & huile, la Cote d’Ivoire ren-
ferme, parait-il, 12 millions d’hectares de
foréts absolument propices & une culture
méthodique et intensive de ce palmier. 11
s’agit d’éclaircir les foréts trop touffues, de
préparer des pépinitres bien exposées et d’y
sélectionner les plants les meilleurs, en vue
d’aménager de nouvelles palmeraies. On
pourrait, parait-il, escompter alors un ren-
dement en huile de prés de 8 tonnes & I’hec-
tare pour satisfaire a4 tous nos besoins
actuels en combustibles liquides.

Cette extension de la culture du palmier
a huile est d’ailleurs envisagée, d’ores et déja,
favorablement un peu partout et Pagence de
P'Afrique-Equatoriale francaise signalait, en
1932, que la Compagnie Francaise du Bas
et du Haut-Congo, en particulier, montait,
sur place, des huileries motrices et que ces
plantations, qui couvraient déja une super-
ficie de 8.000 hectares, allaient s’étendre sous
peu sur 33.500 hectares. A la fin de 1929,
cette Compagnie, qui possédait déja 600.000
arbres en foréts, avait adjoint & cette plan-
tation 500.000 autres arbres en palmeraie
aménagée. r

Ainsi, on congoit que les ressources en
plantes 4 huile de nos colonies et, particuliére-
ment de PAfrique, sont considérables, et
on commence a se soucier de leur utilisation.

Il faut considérer que les mesures sui-
vantes sont de nature & améliorer et
accroitre rapidement la production et i
réduire notablement le prix de vente, savoir :

10 Sélection des plants, éclaircissement
des foréts existantes, organisation de nou-
velles palmeraies dans les terrains propices
et les mieux placés en ce qui concerne les

installations de fabrication et les voies de
transports (fluviaux ou par fer), ce qui
aura pour effet d’accroitre le rendement en
huile et I'importance de la production ;

20 Fabrication sur place dans des usines
dont la force motrice sera fournie par des
moteurs Diesel fonctionnant & ’huile — qui
nécessitent peu d’eau pour leur fonctionne-
ment — d’ou1 réduction des déchets A la colo-
nie, des frais d’emballage, de manutention et
de transport jusqu’au port d’embarquement ;

3¢ Transports & la cote par trains-citernes
sur un réseau ferré convenablement amé-
nagé, les locomotives étant du type Diese
ou Diesel électrique, utilisant ’huile comme
combustible et nécessitant tres peu d’eau
pour leur fonctionnement -— ou bien, dans
le cas ol c’est possible, par transports flu-
viaux & citernes propulsés par des moteurs
Diesel également, ce qui aura pour effet
de réduire le prix de revient au port d’em-
barquement ;

4° Transports par mer au moyen de ba-
teaux huiliers & moteurs Diesel, analogues
aux bateaux pétroliers actuels, ce qui aura
pour effet de réduire le fret et 1’assurance
maritime, et par suite le prix de revient au
port francais de débarquement ;

59 Réduction des frais et taxes de toute
nature qui viennent grever lourdement le
prix -de I'huile, entre le lieu de production
et le port frangais.

Cette réduction des taxes est, du reste,
actuellement envisagée trés favorablement
et les agences du ministére des Colonies
signalent, en particulier, que, par suite
de I'application de la loi du 6 aott 1933 sur
la protection des oléagineux, les tarifs de
chemin de fer viennent de subir une réduction
de 20 & 859 suivant les colonies, la taxe sur
le chiffre d’affaires et la taxe de circulation
viennent d’étre réduites notablement, voire
supprimées et le droit de sortie supprimé.

Tous les espoirs paraissent donc permis
pour I'avenir, si ’on consent & investir les
capitaux nécessaires pour mener 4 bonne fin
une entreprise de pareille envergure, et si
I'on songe, d’une part, que ces capitaux
semblent pouvoir étre trouvés assez aisé-
ment, puisqu’on consent bien actuellement
a une dépense annuelle de un milliard et demi
de francs environ pour acquérir I’étranger
des produits pétroliferes et que, d’autre
part, 'intérét national et la sécurité du pays
sont directement en jeu, il apparait nette-
ment désirable que cet avenir soit proche,
d’autant que, par incidence, il doit en résulter
un accroissement de la prospérité de nos
colonies. M. GAUTIER,



POUR SUPPRIMER LES FUMEES INDUSTRIELLES
QUI EMPOISONNENT
L’ATMOSPHERE DES VILLES

Par René HUMERY
INGENIEUR CIVIL DES MINES

L’essor industriel moderne n'a pas été sans entrainer, dans les villes autour desquelles se sont
concentrées les grandes usines, un certain nombre d’inconvénients, au premier rang desquels

il faut placer la pollution atmosphérique résultant de I'émission de fumées toxiques essaimant
des corpuscules de poussiére. Lintervention récente du législateur — fort justifiée en cette matiére
— impose aujourd’hui Uapplication de dispositifs qui permettent de supprimer pratiquement
les fumées nocives tout en assurant une meilleure utilisation thermique des combusiibles indusiriels.

E n'est pas d’aujourd’hui qu’a été
‘ posée la question de la nocivité des

fumées et, des le xvie siécle, les méde-
cins normands en avaient dénoneé la « nui-
sance »; mais, aveec l’accroissement de la
superficie des villes et du nombre de foyers
domestiques et industriels, il est certain que
cette question se pose d’une maniére de
plus en plus impérieuse, si bien qu’une loi
a dia étre promulguée récemment en France
pour interdire aux établissements indus-
triels, commerciaux et administratifs d’émet-
tre des fumées. :

Cette loi a d’ailleurs provoqué de nom-
breuses polémiques, car elle imposera aux
industriels des dépenses qui seront, dans
certains cas, sans contrepartie.

Quoiqu’il en soit et sans entrer dans ce
domaine financier, nous allons essayer de
montrer comment le probléme se pose et
comment il peut étre résolu en France.

Définition de la fumée (1)

~ Examinons tout d’abord I'objet du débat.
On peut définir la fumée comme un mélange
de gaz et de vapeurs, s’élevant des matiéres
en combustion et qui entraine souvent des
particules solides et liquides.

(1) N. D. L. R. — Les arrétés préfectoraux pris en
exécution de la loi Morize, interdisent les fumées dont
I'opacité dépasse le n° 1 de I'échelle des opacités
de fumées défini par I’échelle dite de Ringelmann.

Des tolérances sont accordées aprés chaque allu-
mage et aprés chaque chargement (n° 2 de I’échelle
de Ringelmann pendant trente secondes).

Ces cartons de Ringelmann, nécessaires & I'indus-
triel pour connaitre sa position vis-a-vis de la loi
sur les fumées, ne se trouvant pas dans le commerce,
nous sommes heureux de faire part 4 nos lecteurs
qu'ils pourront s’en procurer en s'adressant a4 nous.

Les constituants essenticls de la fumée
sont :

1° Les gaz brilés, qui comprennent toute
la partie gazeuse (combustible ou non)
de la fumée et, aceessoirement, les vésicules
liquides entrainées par cette partie gazeuse ;

2° Les poussiéres, qui comprennent toute
la partie solide (combustible ou non) de la
fumée et, accessoirement, les wvésicules
liquides entrainées par cette partie solide.

Composition des gaz brilés

Les «gaz bralés » résultent de la combinai-
son 4 peu prés compléte des éléments com-
bustibles du charbon avec une partie de
de I'oxygéne passé dans le foyer ; on doit y
joindre Pazote et I'oxygéne en éxcés, qui
s’y mélangent intimement.

D’une maniére approchée, il faut, en gé-
néral, 10 kilogrammes d’air par kilogramme
de houille (1).

Mais qu’arrivera-t-il si Pair fourni n’est
pas exactement dosé ?

Sl y a insuffisance d’air, les gaz de la
couche moyenne ne peuvent pas briler ; les
carbures d’hydrogéne subsistent sous forme
de gouttelettes de goudron, ou bien — sur-
tout dans la série oléfiante — se décomposent

~en donnant de la vapeur d’eau, de Ioxyde

de carbone et méme du carbone sous forme
de suie.

L’oxyde de carbone ne briile pas. Divers
composés complexes de soufre, d’azote,
d’oxygéne et de carbone se forment. La
flamme est froide et fuligineuse. Elle dépose,

(1) On trouvera une étude compléte de Ia question
dans mon ouvrage: La Lulle confre les Jumées, pous-
siéres et gaz foxigues (Dunod, éditeur, Paris, 1933).

7



68 Ld 'SCIENCE ET LA VIR
o e & . - tibles solides contiennent toujours
2 iyVent de 3 mgfres par seconde une partie stérile : les cendres (1).
© N Teee.. p i
o \._-.‘\‘-\\ -------- ol Particule de (‘es cendres sont plus ou moins
" KR O Tes-.. 001mm fusibles, selon leur composition
[=] . L \-.‘ "--.___"_‘ s
= BN *so Particule dez g":f'ogtg, s G5k et, notamlmcl]_lt, s:cun ax;t Ieur_te-
@ i N S5y minutes neur en alcalis, et sont soumises
© A . W Particilegde 0043 enéheures ap ] ;
8 y T4 minutes a une température plus ou moins
£ i ‘E\artm':]qls'nidneulge’s Uel grande, selon leur exposition & la
g : d Nyt i flamme et 4 la température de
= | 4 Particule déNT™00s e
T UL i La répartition d dres ent
= + t —a—t S 4 ) a repartition des cendres entre
0 500 1000 1800 2000 2400 3000 3700 4000métres celles qui s'agglomérent en ma-
F1G. 1. — SCHEMA DONNANT LA DISPERSION DANS L'AIR chefer et celles qui s’échappent

DES PARTICULES EMISES PAR UNE CHEMINEE

sur les surfaces de chauffe, des suies mau-
vaises conductrices de la chaleur.

Remarquons, d’ailleurs, que, si I'on a mis
dés Porigine la quantité d’air juste néces-
saire, une certaine partie de 'oxygene aura
déja été enlevée mécaniquement par les gaz
précédents. I’oxygéne manquera alors et
le foyer fumera. Un excés d’oxygéne est
done indispensable et dans Uinsuffisance @ air
réside U'une des causes des fumées.

Mais si, au contraire, il y a frop d’air, cet
exces d’air refroidit la flamme qui peut
fumer et ameéne, lui aussi, une baisse de
rendement par perte de chaleur & la che-
minée. La somme des deux pertes passe par
un minimum correspondant a une zone
favorable dans laquelle la venue d’air doit
se maintenir.

Suivons maintenant le trajet des gaz de
distillation. Ils mettent un certain temps,
trés court, mais non nul, & briler complé-
tement.

§’ils rencontrent auparavant une surface
froide (parois de magonnerie, tubes de chau-
diéres, par exemple), ou encore s'il survient
un exces d’air froid intempestif, par exemple
au-dessus de la grille, par les portes mal
fermées ou par des fissures, la combustion
sarréte et les produits, incomplétement
briilés, passent a la cheminée. Le refroidisse-
ment prématuré des flammes est

du foyer est fort variable. Elle
dépend, en effet :

De la nature chimique des cendres (cer-
taines sont pratiquement infusibles) ;

De la grosseur des morceaux de charbon.

Les cendres entrainées sont constituées
par des sphérules d’une dimension inférieure
a1 millimetre et dont les plus fines échappent
au microscope lui-méme et constituent avec
T'air une solution pseudo-colloidale {aérosol).

Une partie, comprenant les sphérules les
plus grosses, se dépose dans les carneaux et a
la base de la cheminée. Certaines, plus
fusibles, sont entrainées a I'état pateux et
vont se coller, sous forme de «nids d’hiron-
delle », sur les tubes de chaudiéres, surtout
quand les chambres de combustion sont insuf-
fisantes.

Le reste est entrainé par les gaz chauds et
s’échappe & lair libre. Les sphérules moyennes
(d’'un diamétre supéricur 4 0 mm 01) re-
tombent dans le voisinage et constituent
I'une des nuisances des fumées.

Quant a la partie la plus fine, elle est for-
mée de sphérules si ténues qu’elles échappent
pratiquement # la pesanteur ; ces fines pous-
sieres se diluent dans l'atmosphére a des

(1) Les arrétés préfectoraux interdisent d’émettre
des gaz contenant plus de 1 gr 5 de poussiéres au
métre cube (mesuré 4 0°760 mm) pour les établisse-
ments postérieurs au 20 avril 1932 et 2 grammes
pour les établissements antérieurs au 20 avril 1932,

done une nowvelle cause de fumées. o 150 150
De tout ce qui précede, il ré-  Syap 120
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complétement brilés ?
Nous savons que les combus-
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distances telles (plusieurs dizaines de kilo-
meétres) que leur nuisance peut étre consi-
dérée comme nulle, 4 condition que les
zones de dispersion de plusieurs usines ne se
recoupent pas sur la méme surface.

Nous pouvons résumer ces faits par le
tableau schématique ci-dessous, qui se rap-
porte surtout aux houilles, mais s’applique,
en fait, & la plupart des combustibles.

Comment lutter contre les fumées ?

« Pour ne pas faire de fumée », aurait dit
M. de la Palisse, ce grand méconnu de notre

de ses avantages hygiéniques et de sa com-
modité, mais surtout, dans Pindustrie, de
son prix de revient, qui demeurera toujours
le grand critérium.

C’est pourquoi les autres combustibles
continuent & étre employés. Dans ce cas,
il faut utiliser des dispositifs spéciaux qui
empéechent la propagation des fumées.

Appareils fumivores

Les appareils fumivores ont pour objet
d’améliorer la combustion d’un foyer :
19 En y introduisant de lair seconduire ;
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COMPOSITION DES FUMEES EN FONCTION DES COMBURANTS ET COMBUSTIBLIS UTILISES

époque un peu bousculée, « employez des
sources de chaleur sans fumée ». En effet,
il existe certains combustibles qui sont inca-
pables de dégager des fumées.

Ce sont le gaz et le coke. C’est pourquoi
les compagnies gaziéres ont affiché que,
« grace au coke de gaz, le ciel de Paris pour-
rait étre sans fumée ».

D’autres combustibles, comme les houilles
maigres, dégagent trés peu de fumée, quel
qu’en soit I’emploi.

D’autres enfin peuvent, grice a certaines
précautions, rendre le méme service, comme
les mazouts.

Enfin, nous comprendrons dans la classe
des sources de chaleur sans fumée 1’électri-
cité, dont DPemploi généralisé clarifierait
complétement I'atmosphére des grandes
villes.

Bien entendu, la faveur dont jouit cha-
cune de ces sources sans fumée tient compte

2° En brassant les gaz de combustion,

L’air secondaire peut étre amené :

a) Par tirage naturel ;

b) Par trompe a vapeur ;

¢) Par ventilateur avee chauifage de I'air.

Le tirage naturel n’apporte qu’une quan-
tité relativement faible d’air secondaire.
Ces appareils doivent donc étre établis
avec soin ; moyennant quei ils donnent de
fort bons résultats. De plus, ils sont simples,
ne consomment ni vapeur, ni force motrice
et n’emploient aucune piece mécanique ; ils
sont done peu colteux d’achat, d’entretien
et d’exploitation.

Dans cet ordre d’idées, il existe des appa-
reils ol une légére injection de vapeur brasse
les gaz et provoque une dépression supplé-
mentaire qui favorise I’entrée d’air secon-
daire par la porte du foyer.

Une des facons les plus simples — aprés
le tirage naturel—d’introduire de I’air secon-
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daire dans le foyer, est de I’y entrainer par
un jet de vapeur ; ce procédé est, par
ailleurs, extrémement efficace pour brasser
les gaz de combustion.

Les ventilateurs, plus chers et plus encom-
brants que les trompes, ont un rendement
mécanique plus élevé. En outre, tous les
systémes par ventilateur injectent dans le
foyer de I'air préalablement chauffé, ce qui
est avantageux pour obtenir une combus-
tion plus compléte. Le choix, entre les deux
catégories d’appareils, s’inspirera donc de
considérations
financiéres.

pistons, soit par une vis d’Archimede.

Le charbon frais s’échauffe progressive-
ment en montant dans la « cuve-foyer »,
les matieres volatiles distillent progressive-
ment et brilent obligatoirement en passant
a4 travers la couche incandescente, ou est
disposée une rangée de tuyeéres.

Le coke se déverse sur les cotés et acheve
de se consumer soit librement, soit sous I'ac-
tion d’une seconde rangée de tuyéres.

Les cendres et maéachefers sont évacués
par maints systémes différents, automa-

tiques ou non.

Foyers
fumivores

Nous les clas-
serons ainsi :

1° Les foyers
a chargement a
main, soit a
tirage naturel,
soit a tirage
foreé. Dans les
premiers, les
constructeurs
essaient, d’une
part, d’obliger
les hydrocar-
bures distillés
a passer par la
flamnme, et,
d’autre part, de
doser exacte-
ment 'air né-
cessaire. Clest
ce que fait dans
les seconds,
foyers soufflés, un méeanisme indépendant ;

20 Les foyers a chargement mécanique
suppriment I'ouverture des portes et tichent
de proportionner exactement la quantité
de charbon aux besoins, ce qu’on obtient
par divers moyens qui nous- serviront de
critérium de classement :

a) Le pelletage automatique ;

b) La grille tournante ;

¢) Le tapis grille ;

d) L’alimentation en charbon par en
dessous.

Les foyers a alimentation par en dessous
conviennent plus spéecialement aux chau-
dieres de chauffage central et aux chau-
diéres industrielles de petite et moyenne
puissance.

Le principe consiste & amener le combus-
tible frais au-dessous de la couche en ignifion,
soit par des poussoirs actionnés par des

F1G, 8. — VUE D’UNFE USINE FONCTIONNANT SANS UTI-
LISER D’APPAREILS FUMIVORES

Ces foyers
ont dé grands
avantages : ils
brialent des
fines et des
grains, méme
de charbons
gras,

Leur prin-
cipe méme leur
assure une fu-
mivorité par-
faite et, par
suite, un ren-
dement extré-
mement élevé.

Appareils dé-
poussiéreurs

Il existe des
dépoussiéreurs
a sec, des dé-
poussiéreurs
¢électriques et
des dépoussié-
reurs humides.

Les dépoussiéreurs a sec

Les appareils dépoussiéreurs a sec sont
tous basés sur la différence de masse entre
les particules solides et les molécules ga-
zeuses.

Les deux éléments des fumées (poussieres
et gaz) se comportent, en effet, différem-
ment quand on les soumet & un champ de
force (pesanteur ou force centrifuge) ou
quand leur force vive est brusquement
réduite par détente, par choe ou par frotte-
ment contre un obstacle. Il est par consé-
quent possible, en utilisant I'un ou I*autre
de ces moyens, d’obtenir une séparation.

De plus — la viscosité des gaz augmentant
avee la température, — dans la plupart des
procédés, les gaz sont refroidis.

Bien que presque tous les appareils s’ap-
puient simultanément sur plusieurs lois
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physiques, nous les classerons ainsi, selon
leurs principes dominants :

19 Les appareils a gravité et & refroidisse-
ment qui comprennent surtout les carneaux
de dépoussiérage et les chambres de dépoét ;

20 Les appareils ¢ perte de charge, compre-
nant les capte-suie et les escarbilleurs, qui
utilisent surtout les changements de direc-
tion, de section et la détente ;

30 Les appareils a froltement ou & chocs
contre des fils, des plaques perforées ou non,
des tamis, des spires, des anneaux et dont
certains utili-

rience humaine sur le « fluide » électrique :
Pattraction des poussieres par Pambre frotté
qu’étudia, dés le vie siécle avant notre ére,
le philosophe grec Thales.

Vingt-quatre siécles plus tard, en 1824,
Hohlfeld étudia avec les vieilles machines
statiques « la précipitation de la fumée par
I’électricité ». Le physicien francais Guitard
publia de nouvelles recherches en 1850. Enfin,
en 1886, sir Olivier Lodge installa sur le toit
de P'Universit¢ de Birmingham un mét
hérissé de peignes reliés 4 une machine élec-

trostatique, qui

sent, en plus,
la viscosité de

Thuile ; PR e "

40 Les appa-
reils a filtres,
ou les gaz sont
filtrés a travers
des étoffes ;

59 Les appa-
reils utilisant
la force ceniri-
fuge et qui se
subdivisent en
cyclones, en ap-
pareils a tur-
bine fize et en
ventilateurs dé-
POUSSTETECUTS.

Fruits de
tentatives em-
piriques, ils
peuvent main-
tenant étre
soumis a la re-
cherche scien-
tifique, grice
aux méthodes de caleul dont M. Marcel Ve-
ron, le savant professeur de I’Ecole Centrale,
a été D'initiateur.

Les appareils qui utilisent la force centri-
fuge se classent en trois catégories :

a) Les cyclones, ou les gaz 4 dépoussiérer
entrent, projetés tangentiellemeni, dans un
récipient cylindrique ol ne se meut aucun
dispositif mécanique ;

b) Les dépoussiéreurs axiaux a lurbine
fize, o1 les gaz sont projetés suivant I'axe
dans un récipient cylindrique ol une tur-
bine fixe transforme le mouvement recti-
ligne en un mouvement hélicoidal ;

¢) Les ventilateurs dépoussiéreurs, ou les
gaz sont entrainés par des aubes mobiles.

FIG. 4.

Les dépoussiéreurs électriques

Le captage électrique des poussiéres
tire son origine de la plus ancienne expé-

— LA MEME USINE APRES INSTALLATION DES
APPAREILS FUMIVORES

clarifia ’atmo-
spheére bru-
meuse sur plu-
sieurs centai-
nes de metres
carrés.

L’un des pre-
miers appareils
en serwvice
donne un sché-
ma trés clair
du prineipe.

Un fil métal-
lique lisse de
faible section,
parfaitement
isolé, est tendu
dans 'axe d’un
tube métal-
lique mis a la
terre. Le fil est
traversé par un
courant conti-
nu a haute
tension, 50.000
volts par exem-
ple. Le gaz & épurer passe a travers le tube,
les particules de suie et les poussieres se
chargent d’une électricité de méme signe
que le fil, qui, par conséquent, les repousse
et elles se déposent sur les parois du tube
ol elles se déchargent.

Les dépoussiéreurs humides

Le dépoussiérage & sec devient de moins
en moins efficace & mesure que les parti-
cules sont plus petites, car, au-dessous d’une
certaine dimension, elles échappent, en
pratique, 4 Paction de la pesanteur et de la
force centrifuge.

I’idée est done toute naturelle de chercher
a mouiller les poussiéres, pour augmenter
4 la fois leur masse (de facon 4 les rendre plus
sensibles & la pesanteur ou & la force centri-
fuge) et leur surface (afin qu’un courant
gazeux ait prise sur elles), d’autant plus que
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 Biavatara

liquide est réduit en lame mince
par cascade ou par centrifuga-
tion ;

6° Les appareils a pluie ou a
browillard, ou le liquide est pul-
vérisé en gouttes fines ou méme-
microscopiques.

/ 1
Boite de vitesse ‘Vis de transport

F1¢. 5. — SCHEMA D’'UN FOYER DE COMBUSTION A VIS
Le charbon est transporté automatiquement par une vis sans fin.

le courant liquide servira aussi pour I’éva-
cuation des impuretés.

La surface des liquides opposant une « ten-
sion superficielle » aux corps solides qui
veulent les pénétrer, tout se passe comme
si l'eau était recouverte d'une pellicule
élastique.

Il faut donc donner aux poussiéres une
force vive suffisante pour percer cette pelli-
cule superficielle, ou multiplier les hasards
des rencontres entre le liquide et les pous-
sieres.

La force vive peut étre imprimée soit au
gaz (par tirage naturel ou forcé), soit au
liquide (jet d’eau, disques ou barreaux mo-
biles).

Le liquide est généralement de I'eau, soit
pure, soit chargée de divers corps chimiques,
surtout pour débarrasser les gaz de leur
anhydride sulfureux.

Deux grandes classes d’appareils : ceux
qui divisent le gaz et ceux qui divisent le
liquide.

Parmi ceux qui divisent le gaz :

1° Les appareils & bulles ;

20 Les appareils a cuve d’eau.

Parmi ceux qui divisent le liquide :

30 Lesappareils a engluement,ol leliquide
est visqueux (huile) et coule lentement le
long de plaques ou de grilles ;

4° Les appareils & ruissellement, ou le
liquide est divisé par des empilements, des
cages d’écureuil, des grilles, des toiles métal-
liques, des plaques fixes ou bien encore
ruisselle sur la surface extérieure d’éléments
de forme appropriée ;

59 Les appareils & rideauw deau, ou le

Combustible
__Tablier ,en ignition
ashs 7 Décrasseur

o L

Bascule

RS 4 de
- e écrassage
Rouleau 4, . . Rouleau 9
Chaine sans fin
FIG. 6. — SCHEMA D’UNE INSTALLATION DE

GRILLES MECANIQUES A TAPIS-GRILLE

Conclusion

On voit, par cette rapide revue
technique, que ’on dispose d’un
arsenal tres wvarié de moyens
permettant de lutter contre les fumées.

Certes, le choix des appareils spéciaux
est délicat. Chaque cas d’espéce est justi-
ciable de 1’étude attentive d’un spécialiste.

Personne ne peut se targuer de tout
connaitre et 1’aide de spécialistes sera, en
effet, toujours pré-
cieuse. '

Isolateur
!Chacun essaiera EF'I Sontie du
dem_ployer les com- —ggz épuré
bustibles sans fumée :
(coke ou gaz) ou .| _Electrode
ionisatrice

1*électricité, voire
le chauffage urbain,
ou tout au moins
munira ses ap-

‘| _Electrode de
précipitation

Poids +

pareils domes-

tiques de dis- SensELr

positifs qui —=

atténuent les emi

fumées. L
Pourle chauf- 0bturateur’ Terre

fage central et grg. 7. — scufMA D'UN

pour les grosses
unités de chauf-
fage (restau-
rants et hotels),
on aura avantage & prendre des foyers spé-
ciaux 4 coke, 4 alimentation par en dessous,
ou des briileurs & mazout.

Si, pour quelque raison que ce soit, des
fumées s’échappent des cheminées particu-
liéres, les capte-suie atténueront largement
les dommages.

Enfin, dans le cas de déversements abon-
dants de poussiéres, il faudra avoir recours
aux appareils dépoussiéreurs.

Tel est le schéma du plan d’ensemble de
la lutte contre les fumées qu’ad I’heure
actuelle permet de concevoir I'état de la
technique, de I’opinion publique et des pres-
criptions législatives.

Le fléau des fumées disparaitra comme
par enchantement le jour ol les hommes,
qui disposent des pouvoirs de la science,
auront enfin la sagesse de s’unir, de vouloir
et d’oser. . R. HuMERY.

DISPOSITIF ELECTRIQUE
POUR LA PRECIPITATION
DES POUSSIERES




POURQUOI
ADOPTE-T-ON LES ROUES INDEPENDANTES
EN AUTOMOBILE ?

Par G. LEROUX
ANCIEN ELEVE DE L’ECOLE POLYTECHNIQUE

Parmi les problémes que pose la construction automobile, les plus complexes sont peut-étre
ceur qui concernent la suspension et, par répercussion, la direction des voitures. Ils ont donné
liew & d’innombrables travaux, dont beaucoup, malheureusement, n’ont pas eu les conclusions
pratiques que Uon pouvait en atlendre. Mais, depuis deux ou trois ans, en ces problémes comme
en beaucoup d’autres, une évolution décisive s'est manifesiée. Les constructeurs qui, jusqu’alors,
« respectaient » un certain schéma de chdssis, se sont lancés résolument vers des conceptions
newves. Abandonnant pew & pew les anciennes formules, autour desquelles ils piétinaient, ils
ont cherché des solutions plus audacieuses et mieux adaptées auw fins de la construction auto-
mobile en utilisant les plus récents progrés de la technique (matériaux et mécanique). C’est
ainsi que, délaissant les essieux rigides et les roues accouplées, ils ont été conduils a étudier la
solution des roues indépendantes, qui semblait réservée jusqu'ici & quelques modéles d’avant-
garde. Il ne s’agit pas simplement d’une question de mode ; bien aw contraire, cette innovation
importante apparait comme Paboutissement logique des recherches effectuées en matiére de
suspension. Elle constitue actuellement la solution la plus heureuse parce que la plus rationnelle.

Exigences complexes et souvent contra~
dictoires d’une bonne suspension

ous avons examiné, dans un précé-
N dent article (1), une partie du pro-

bléme de la suspension. Cette pre-
midre étude portait, d’une fagon plus parti-
culiere, sur les actions et réactions d’un des
quatre jeux de ressorts.

Nous avions vu que, pour un seul jeu de
ressorts, le probléme est déja tres complexe.
Les oscillations de la « masse suspendue »
(chéssis et carrosserie), que freine norma-
lement lamortisseur, sont, en effet, cons-
tamment troublées par I'action des inégalités
du sol sur la « masse non suspendue » (roue,
essieu, freins, ete...); aussi doit-on se con-
tenter de compromis entre ’amortissement
des oscillations résultant des chocs précé-
dents et I’absorption, avec le minimum de
réactions consécutives, des chocs nouveaux.

Rappelons, par exemple, que le serrage
de I’amortisseur, trés utile pour le freinage
des oscillations établies, ne peut cependant
étre réalisé comme il convient parce qu’il a
pour effet de durcir la suspension, soit en
accentuant 'effet des choes nouveaux, soit
en empéchant la détente libre des ressorts
i la demande des dénivellations de la route.

(1) Voir La Science ef la Vie, n® 182, page 143,

Limités par ces exigences contradictoires
quant aux amortisseurs, par des questions
de « tenue de route » quant a la flexibilité
des ressorts, nous avions pu, toutefois, dé-
gager de cette premiére étude une impor-
tante conclusion : la nécessité de réaliser
I’allégement des masses non suspendues, ¢’est-
a-dire de I’ensemble de D’essieu, des roues,
pneus, freins, et, pour une part, des ressorts.

Elargissant le champ de notre étude ini-
tiale, nous allons examiner maintenant les
réactions de 'ensemble des quatre jeux de
ressorts et d’amortisseurs. Nous verrons que
le probleme se complique singuliérement;
les interactions des ressorts impriment, en
effet, au chéssis des mouvements sees et
violents, que l'on peut difficilement freiner
sur les suspensions classiques.

Nous examinerons également les mouve-
ments secondaires des ressorts, ceux de tor-
sion notamment, dont la conséquence est le
redoutable phénoméne du « shimmy ». Ce
mouvement parasitaire de la direction a
causé aux constructeurs trop de soucis, dans
ces derniéres années, pour que nous le pas-
sions sous silence.

Nous voyons d’ailleurs en lui une des
raisons qui militent le plus en faveur de
I’abandon des anciens dispositifs et de 'adop-
tion des systémes & roues indépendantes.
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Une expérience facile permet de réa-
liser en laboratoire les phénoménes
d’interactions des ressorts

Voici une expérience facile & réaliser chez
soi, et, cependant, trés importante pour
‘I’étude des phénomenes d’interactions, Elle
permet de faire comprendre parfaitement ce
qui se passe sur une voiture. Prenons une
longue tige 4 B (fig. 1), sur laquelle se
déplace une masse M, dont nous pourrons
faire varier ensuite les dimensions et, au
besoin, les formes. L’ensemble est supporté,
en ses extrémités, par deux ressorts R et R’,
que nous supposerons initialement sembla-
bles, mais dons nous pourrons ensuite faire
varier & volonté les caractéristiques.

L’ensemble de la barre et de la masse joue
le réle de la masse suspen-

appelé axe d’inertie, dont la position dépend
des flexibilités des ressorts, des dimensions
et de la répartition des masses.

Le mouvemement de galop
est I’effet le plus sensible
de ces interactions des ressorts

Cettederniere expérience est'image du phé-
nomene parasitaire, trés justement nommé
« galop », qui donne & la voiture un mouve-
ment de pivotement autour d’un axe trans-
versal, généralement situé i hauteur des
sieges avant. Toutes proportions gardées, le
mouvement des passagers avant est alers
semblable a celui d’un cavalier dans le galop,
et se traduit par un léger balancement hori-
zontal d’avant en arriére du haut du corps.

On peut provoquer artificiellement, au
repos, le galop d’une voi-

due de la voiture ; les res-
sorts B et R’ représentent
le dispositif de suspension
avant et arriére du chéassis.

Supposons que nous sou-
levions 4 en A4°, et I’aban-
donnions aussitot. Le res-
sort R se trouve tout d’abord

ture en faisant mouvoir
verticalement les pare-choces
avant. Un observateur laté-
ral constate parfaitement le
mouvement de bascule de la
partie suspendue et peut se
rendre compte de la posi-
tion approximative de 'axe

détendu et nous nous trou-
vons dans le cas d’une voi-
ture dont la roue avant,
par exemple, passant au-
dessus d’un trou, s’est trou-
vée projetée dans le fond par la détente des
ressorts. Nous allons done pouvoir exami-
ner les mouvements du chissis consécutifs
4 la détente d’un des ressorts extrémes.

Bien qu'un seul ressort ait été mis en
action, nous constatons, aprés avoir aban-
donné 4, que le mouvement oscillatoire con-
sécutif intéresse les deux ressorts, et cela
d’autant mieux que la masse M se trouve
plus concentrée vers le milieu de 4 B. Si
méme cette masse se trouve au centre de la
barre, le mouvement devient une trépida-
tion rapide de pivotement autour du centre
et les points 4 et B ont des mouvements de
méme amplitude, mais de sens opposés. Le
phénomene est, 4 ce moment, d’une parti-
culiére netteté.

Nous pouvons ensuite recommencer ’ex-
périence en placant en 4 un ressort moins
flexible que celui de l'extrémité B et en
donnant a la masse une forme rappelant celle
d’une voiture automobile, aveec masses en
surcharge pour représenter moteur, carros-
serie, passagers, ete.; nous trouvons ainsi
Pimage de la réalité. Nous constatons alors
que le mouvement affecte toujours la forme
d’un pivotement autour d’un certain axe,

FIG. 1. — SCHEMA D’UNE EXPE-
RIENCE MONTRANT L’INTER-
ACTION DE DEUX RESSORTS

de galop.

La position de cet axe
d’inertie ou de galop dépend
de bien des causes : lon-
gueur du chissis, empatte-
ment, répartition des masses, flexibilité des
ressorts, ete. ; en caleulant judicieusement
ces diverses dimensions, on peut amener

T'axe de galop dans la région la plus favora-

ble pour le confort des passagers. Pour un
cabriolet, par exemple, il sera trés impor-
tant de le placer a hauteur des si¢ges avant ;
le conducteur et son voisin seront ainsi
soustraits a la plupart des réactions verti-
cales des ressorts.

Un des effets sensibles du galop est de
reporter sur l’arriére une partie des réac-
tions de ’avant, toujours assez séches comme
I'on sait, puisque les ressorts avant sont
courts et peu flexibles. L’amplitude des
réactions est assez faible, mais les passagers
les ressentent trés désagréablement ; c’est
un fait que, sur la plupart des voitures, le
confort des places arriére, malgré la grande
douceur de leur suspension propre, est
moindre que celles des places avant, situées
prés de I'axe de galop.

Lorsque la voiture franchit rapidement
une bosse suivie d’une dénivellation, la
chute de I’essieu avant dans la dénivellation
entraine un mouvement de bascule trés
brutal de la voiture. Les passagers arriére
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sont projetés violemment hors de leur
siege, sans que cependant un observateur
latéral ait I'impression d’un fort mouve-
ment du chassis.

Des mouvements transversaux
peuvent également se produire

Les mémes phénoménes d’interactions
peuvent également se produire transver-
salement, par réactions des ressorts de
droite sur ceux de gauche et inversement.
Evidemment, en ce cas, linégalité des
flexibilités des groupes de ressorts avant et
arriere, interdisant tout synchronisme, en-
traine un freinage rapide du mouvement ;
mais celui-ci peut toutefois s’amorcer et
méme s’entretenir dans les limites ou le
chassis est susceptible, par ses déformations,
de donner aux deux extré-

formations des chéssis, I’équilibrage des
roues, ete... Et le plus curieux est que tout
ceci est exact et qu’il suffit de modifier un
des éléments en question pour que la trépi-
dation caractéristique du shimmy appa-
raisse ou disparaisse.

La cause essentielle du « shimmy» est
la forme de ’essieu avant

En fait, une analyse du phénoméne per-
met de reconnaitre que ces causes multiples,
entre lesquelles aucun lien n’apparait, ne
sont que secondaires. La véritable raison du
shimmy est la forme coudée de ’essieu avant.

Sur toutes les voitures classiques, le
centre O de la roue avant (fig. 2) se trouve
légérement plus haut que le point d’at-
tache 4 des ressorts. Il en résulte que le

centre O de la roue a la pos-

mités avant et arriére une
certaine indépendance plus
ou moins accentuée.

On constate effectivement
que l'avant d’une voiture @R
est soumis &4 une rapide 1
trépidation transversale ;

S

ATIN
:

sibilité d’un léger déplace-
ment O O’ ou 0 07, dans la
limite ou les ressorts R R’
sont susceptibles de suppor-
ter une certaine torsion au-
tour d’un axe transversal
(c’est-a-dire normal au plan

’ L

il suffit, pour s’en rendre

(et de la figure) passant par 4.

compte, de fixer le regard

Silaroue est amenée en O’

sur un phare ou le bouchon
de radiateur, par exemple ;
I'effet de la trépidation est

FIG. 2. — SCHEMA MONTRANT
COMMENT PREND NAISSANCE
LE « SHIMMY »

par un choe queleonque, les
ressorts, par réaction de tor-

alors manifeste.

- Le «shimmy », mouvement parasitaire
de la direction, est le plus redoutable
défaut des voitures modernes

Les mouvements parasitaires que nous
venons d’étudier ont été tant bien que mal
combattus, pendant longtemps, par le soin
extréme apporté au calcul des éléments de
la voiture. Mais, en méme temps que I'on
améliorait la suspension proprement dite
par Iaugmentation des flexibilités des res-
sorts et du diamétre des pneus, on introdui-
sait un auntre défaut, affectant cette fois
la direction, auquel on a donné le nom bien
représentatif de « shimmy ».

Ce défaut est caractérisé par un trem-
blement violent de la colonne de direction,
qui arrache le volant des mains du condue-
teur ou tout au moins rend impossible une
tenue ferme de cet organe de commande.

Ce qui a le plus dérouté peut-étre, dans le
shimmy, c’est que cette trépidation semble
étre fonction d’un nombre important d’or-
ganes du chassis. On a successivement rendu
responsable de son apparition : les grandes
flexibilités des ressorts avant, les pneus
ballons, les freins sur roues avant, les dé-

sion, la renvoient en 0,
puis en (@, et ainsi de suite.
Un mouvement oscillatoire se produit, que
les frottements freinent le plus souvent, mais
que les choces répétés de la route peuvent par-
fois entretenir ou amplifier. Dans ce dernier
cas, la barre de direction, solidaire de la
roue, est entrainée par le mouvement oscilla-
toire et en transmet la trépidation au volant.

Le mouvement s’entretient d’autant plus
aisément que la barre d’accouplement qui
relie les deux roues permet & celles-ci de vi-
brer ensemble et facilite la production de
phénomeénes de résonance.

Tant que les ressorts avant des voitures
ont été « durs », c’est-a-dire peu aptes 4 la
flexion et a la torsion, ’amplitude de la tré-
pidation @’ 0’ n’a pas dépassé le jeu existant
entre les divers organes de la direction, jeu
d’ailleurs partiellement absorbé par des res-
sorts. Mais dés que les ressorts modernes, &
grande flexibilité, ont apparu, ’amplitude
O’ 07 est devenue suffisante pour que le mou-
vement soit transmis au volant de direction.

Alors, tout ce qui pouvait provoquer un
déplacement O O’ ou O 0 est devenu une
cause de shimmy. Les pneus ballons d’abord,
soit par I'effet de leur masse dans les chocs
de la route, soit par la variation constante
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de leur adhérence au sol, soit par leur in-
fluence variable sur ’angle de chasse de la
direction, soit encore par le déséquilibre dii
a leurs déformations, ont multiplié les pos-
sibilités de shimmy. Les freins, eux aussi, ont
favorisé la production de ce mouvement pa-
rasitaire ; sous un coup de frein, en effet,
I’axe O de la roue demeure en arriére par
rapport au point d’attache 4 du chassis ;
il en résulte un fort mouvement de torsion
0 O’, amorce du shimmy. D’autre part,
Palourdissement de la masse non suspendue
qui résulte de I’adjonction de freins avant a
pour effet d’augmenter la violence de ses
chocs sur les obstacles de la route et par
conséquent de provoquer le déplacement
de torsion O (@, générateur de shimmy.

Une autre cause du shimmy est le désé-
quilibre des roues. S’il y a du « balourd »,
soit sur les pneus (emplatre par exemple),
soit sur la partie métallique, il se produit
un déséquilibre centrifuge qui, périodique-
ment, amene O en O’ et en O”. Quand la
période est la méme que celle de la torsion
des ressorts, le shimmy est inévitable. C’est
d’ailleurs de cette fagcon qu’on le provoque
en laboratoire.

Nous verrons plus loin qu’une autre cause
de shimmy, trés importante d’ailleurs, est la
trop grande flexibilité de certains chéssis.
Mais, des maintenant, nous pouvons conclure
que le meilleur remeéde au shimmy consiste
dans une modification de 'avant de la voi-
ture. Il faut soit guider le centre O de la roue
dans ses déplacements verticaux, de telle
sorte qu’il ne puisse se déplacer selon 0’ 0",
soit donner a l’essieu une légére possibilité
de translation, de telle sorte qu’un choc sur
la roue ait plutét pour effet un mouvement
de recul du point 4 qu’un mouvement de
torsion.

C’est & cette derniére solution que se sont
arrétés, dans ces derniéres années, nombre
de constructeurs. On sait que sur presque
toutes les voitures anciennes (fig. 2), les
ressorts avant étaient « articulés » d’un
coté sur un axe fixe I, de Pautre sur une
jumelle J, qui permettait leur allongement
longitudinal. Désormais, sur les chéassis a
essieux, l'axe fixe est remplacé par un dis-
positif élastique permettant un déplacement
horizontal de quelques millimétres. Une de
nos marques les plus anciennes vient méme
de lancer un dispositif tout & fait remar-
quable : les anciens axes fixes sont rem-
placés par une sorte de balancier fixé au
centre de la voiture dans une grosse bague
en caoutchouc (silentbloc), qui lui donne les
possibilités de déplacement désirées,

Pour les voitures plus anciennes, il existe
des appareils spéciaux qui, moyennant une
légére modification du chassis, permettent le
coulissement des ressorts. Ces appareils sont
malheureusement d’'un prix assez élevé,
mais leur efficacité est absolue.

A défaut de ces dispositifs, signalons que
I’on arrive généralement a limiter le shimmy
en gonflant un peu plus fort les pneus. Si
la vibration, malgré tout, s’amorece, il suffit,

" le plus souvent, d’un léger coup de frein

pour l'arréter.

Le chassis est trés souvent responsable
du « shimmy »

Nous avons réservé pour la fin la respon-
sabilité du chéssis qui, dans cette question
comme dans celle du galop, est pourtant
(ou plutot fut, jusqu’a ces derniéres années)
la premiére en cause.

Des chassis flexibles favorisent le shimmy
de deux facons. D’abord et surtout en
donnant, 4 hauteur de la colonne de direc-
tion, des déformations élastiques, dont
Ieffet est d’approcher et d’éloigner alterna-
tivement le bas de la colonne de I'essieu O ;
ce mouvement se transmet aux roues par la
barre de direction et la barre d’accouple-
ment, et une vibration, dont la période est
égale a celle des déformations du chissis,
prend alors naissance.

Ensuite, en permettant au mouvement
vibratoire transversal, dont nous avons parlé
plus haut, de s’établir avee une amplitude
telle que la direction puisse en étre influencée.

Les cris d’alarme poussée par d’éminents
spécialistes de la suspension ont incité
quelques constructeurs a renforcer leur
chassis. Immeédiatement, le shimmy s’est
atténué, et la suspension est devenue nette-
ment meilleure.

Inconvénients du couplage des roues
sur le méme essieu

Jusqu’ici, nous avons fait abstraction des
liaisons existant entre les deux roues d’une
méme extrémité, ou, si ’on veut, de la dépen-
dance des roues. Dans une étude consacrée a
I’indépendance des éléments de la suspension,
cela a pu paraitre paradoxal. Cependant, il
ne faut pas en étre surpris : les phénomenes
que nous avons étudiés sont peut-étre, en
effet, des arguments plus importants en fa-
veur des solutions nouvelles que ceux que
I’'on peut tirer de l'inopportune existence
des essieux de liaison.

Lorsqu’une des roues franchit un obstacle,
en creux ou en relief, elle subit un mouve-
ment vertical, dont Ieffet est d’incliner




LA SUSPENSION DES AUTOMOBILES T

I’essieu par rapport a Ihorizontale. Le
chassis demeurant immobile, par inertie,
pendant le choe, lautre roue se couche
légérement. Il en résulte une certaine tor-
sion des ressorts et une impercepiible défor-
mation des pneus. En revenant & leur forme
premiere, ressorts et pneus amorgent un
mouvement oscillatoire transversal du chas-
sis. Presque toujours ce mouvement est
amorti par les nouvelles déformations qu’im-
pose aux éléments de la suspension un
obstacle du sol présentant une forme con-
traire 4 celle du premier ; mais parfois aussi
il peut étre entrenu par la répétition- syn-
chrone des mémes obstacles.

L’effet est d’autant plus prononcé que le
mouvement vertical de la roue a été plus
grand. C’est pourquoi la suspension clas-
sique avec essieu exclut la possibilité de
flexibilités élevées. Avec des ressorts trop
flexibles, le chassis est constamment dé-
porté de droite &4 gauche ou inversement,
entrainant par sa masse tout I’ensemble de
la voiture; d’ou direction imprécise et
marche non rectiligne. On dit que la voiture
« ne tient plus la route ». En méme temps,
I’usure des pneus s’accroit de facon sensible.
On ne peut donc obtenir une suspension
plus douce, avee les dispositifs classiques sur
essieux, qu’en sacrifiant la tenue de route
et la direction. C’est dire qu’il n’y a guére
de solution possible dans cette voie. Les
constructeurs, aprés nombre d’essais infruc-
tueux, lont bien compris, et c’est ainsi
qu’ils ont été conduits a la solution des
roues indépendantes.

La synthése des éléments du probléme
conduit a la solution
des roues indépendantes

Ayant examiné les principaux éléments
du probléme, nous pouvons, désormais, en
faire Ia synthése et voir comment I'on a pu
étre amené aux solutions actuelles.

Nous savons qu'un bon dispositif de
suspension et de direction exige les condi-
tions suivantes :

10 L’allégement des masses non suspendues
qui rend instantanée la détente des res-
sorts et limite D'effet des percussions du
sol, proportionnelles, on le sait, &4 la masse
soumise au choe.

Ces masses non suspendues se composent
de la roue, du pneu, des freins, d’une partie
de T’essieu et des ressorts. La roue et les
pneus étant hors cause, les éléments sur
lesquels on peut jouer sont : les freins,
I’essieu et les ressorts.

Du cété des freins, rien n'a pu étre fait

jusqu’a ce jour, sans danger pour la robus-
tesse de ces accessoires primordiaux. En
revanche, on a réussi, grice a la solution
des roues indépendantes, c’est-a-dire a la
suppression de ’essieu de liaison, & réduire
au minimum les masses formant le support
de la roue. Et quelques constructeurs ont
pu également alléger la masse en mouve-
ment des ressorts, soit en adoptant des
ressorts a demi-lames, ou & boudins, soit
en utilisant 1’élasticité de blocs de caout-
choue ou de Pair comprimé. Signalons,
tout particulierement, certains dispositifs
mis au point récemment, dans lesquels
les ressorts sont remplacés par une simple
tige travaillant & la torsion. Sur ces mémes
chassis, les bielles supportant les roues
sont également trés allégées.

20 La suppression du galop, ¢’est-a-dire du
report périodique sur I’arriére (par une sorte
de mouvement de bascule autour de I'axe
d’inertie) des réactions subies par 'avant.

Ces réactions sont de deux sortes : chocs
et rebonds de bas en haut qui soulévent
brutalement ’avant et font, par contre-coup,
baisser P’arriére, ou bien chute de l’avant,
qui renvoie l’arriére d’un coup sec vers le
haut. Dans l'un et Pautre cas, le remede
consiste dans l’adoption de ressorts tres
flexibles et trés sensibles &4 I'avant, et dans
Pallegement des masses non suspendues.

Nous avons vu que la suspension clas-
sique sur essieu execlut la possibilité de
mettre en jeu de grandes flexibilités. En
supprimant ’essieu, on rend possible 1'utili-
sation de nouveaux ressorts; on obtient
done une amélioration certaine, mais nous
devons ajouter que I'augmentation des
flexibilités ne peut dépasser certaines limi-
tes. D’une part, les cotes relatives du
chassis et des éléments non suspendus ne
le permettraient pas ; d’autre part, il faut
considérer qu’'avec des ressorts trop flexi-
bles le jeu des articulations et des défor-
mations ¢élastiques peut permettre a la
voiture de se coucher sur le e6té et de rouler
autour d’un axe longitudinal médian; a
partir de ce moment, la tenue de route est
comprormise.

11 est bien certain que certains dispositifs
s’opposent moins bien que d’autres a ce
mouvement de roulement. Nous devons
méme ajouter, pour étre juste, que quel-
ques-uns le favorisent singuli¢crement et
c’est pour cela que I'on a si longtemps
accusé les voitures 4 roues indépendantes
de mal tenir la route. Mais, d’une facon
générale, il est possible de concevoir des
dispositifs qui s’opposent suffisamment &



78 LA SCIENCE

ET LA VIE

e

FIG. 3. — VUE AVANT D’UN CHASSIS MONTE
SUR LEVIER ANTIVIBRATEUR

(Voir le détail de ce montage, figure 5.)

ce défaut pour que l'on puisse avoir a la
tois une grande flexibilité des ressorts et
une bonne tenue de route.

3° La suppression du shimmy, c’est-a-
dire du tremblement de la direction provo-
qué par les vibrations de torsion des res-
sorts avant.

Nous avons vu que, contre cette vibra-
tion longitudinale O’ O du centre de la
roue (fig. 2), un seul remeéde était réelle-
ment efficace : guider ce centre de telle
sorte que la vibration soit impossible. Or,
malheureusement, avec les anciens dispo-
sitifs de suspension, il n’y a pas d’améliora-
tion absolue, mais seulement des palliatifs,
dont le meilleur est de substituer un mou-
_vement parasitaire de translation au mou-
vement de torsion des ressorts.

Avec les systémes & roues indépendantes,
au contraire, le guidage de la roue devient
facile. Mais la encore, il faut savoir recon-
naitre les bons des mauvais dispositifs.
Les bons comprennent un guidage absolu
du centre de la roue, interdisant toute
torsion des ressorts. Les mauvais, au
contraire, utilisant presque toujours les
ressorts comme supports de roues, ne com-
portent pas de liaison rigide capable d’inter-
dire tout mouvement des lames autre que
leur flexion normale. :

Nous sommes donc amenés & conclure que
si la suspension avec roues indépendantes
s’impose, il ne s’ensuit pas que n’importe
quel dispositif soit acceptable.

Des divers dispositifs
a roues indépendantes

Par suite de la multiplicité des maisons
d’automobiles, des obstacles créés par les
brevets et de Iingéniosité des inventeurs,

le nombre des types de suspension sur
roues indépendantes est presque égal a
celui des maisons constructrices.

Mais, si 'on va au fond des choses, on
s’apercoit que les innombrables dispositifs
en usage peuvent se ramener a quatre types
principaux, caractérisés par le mode de
guidage du centre de la roue :

19 Guidage rectiligne. — Le centre de la
roue se déplace selon une droite, étant lié au
mouvement d'un piston dans un eylindre,
mouvement qui a pour effet de comprimer
un ou plusieurs ressorts, et, souvent, de
déplacer I'huile d’'un dispositif amortisseur
hydraulique.

Ce type est assez peu répandu, parce que
de réalisation meécanique difficile. Mais,
lorsque I'on peut obtenir que le déplace-
ment rectiligne de la roue ne puisse pas
modifier la « voie », c’est-a-dire 'intervalle
entre les traces sur le sol des deux pneus
avant (ou des deux pneus arriére), ni la
« chasse » c’est-a-dire ’angle que forme,
par rapport au plan vertical du radiateur
Paxe de pivotement de la roue, il fournit
une solution trés satisfaisante ; il permet,
en effet, le groupement du ressort et de
I’amortisseur dans le méme corps de cylin-
dre. Il a, d’ailleurs, donné lieu & d’excel-
lentes réalisations.

20 Guidage circulaire longitudinal. — Le
centre de la roue est solidaire d’'un ou
plusieurs leviers pivotant autour d’un axe
transversal (parallele aux pare-choes). 11
décrit donc un are de circonférence dans
un plan vertical parallele aux longerons
du chissis.

Ce dispositif respecte nécessairement la
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FIG. 4. — MOUVEMENT DE L’ARRIERE D 'UNE

VOITURE AUTOMOBILE DANS LE GALOP

Le trait pointillé donne le mowvement que pren-
drait normalement Darriére d’une voiture de
dimensions moyennes, $'il oscillait sur ses seuls
ressorts porteurs. Dans Uexemple choisi, I'arriére
fait wune oscillation compléte en une seconde
(environ ). Le mouvement est doux et régulier.
Le trait plein indique, aw contraire, le mouvement
de Uarriére de celte méme voiture sous I'action
d'un mouvement oscillatoive pris par I'avant
(chute dans wun trow). Les réactions sont séches
et irréguliéres. On compte deux oscillations et
demie au liew d’'une, la premiére a peu prés régu-
liere, la seconde a peine sensible; la troisiéme,
aw contraire, $amorce par un rebond brutal et
d’amplitude sensible.
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constance de la « voie ». En revanche, s’il
ne comporte qu’un levier, il fait varier la
« chasse » de la roue en fonction de la posi-
tion du centre de la roue ; il faut done un
jeu de deux leviers, pour que les caracté-
ristiques des roues directrices soient conve-
nablement maintenues.

Comme le précédent, il ne laisse aucune
possibilité de shimmy. Il permet également
— et cela se généralise de plus en plus —
I'utilisation en guise de levier, du bras de
I’amortisseur.

Ce dispositif est susceptible d’une bonne
réalisation mécanique. A notre avis, il est
un des plus intéressants et mérite de se
répandre.

30 Guidage circulaire transversal. La
roue est solidaire, comme dans certains cas
précédents, de deux leviers (dont l'un
peut étre le .bras de I’amortisseur) ; mais
ceux-ci pivotent autour d’axes longitudi-
naux, c’est-a-dire paralleles aux longerons
du chassis. Le centre déerit done une
certaine courbe, dans un plan normal aux
longerons, qui dépend de la longueur et
de la position relative des leviers.

Ce dispositif maintient ’angle de « chasse »
a4 peu pres constant. Il s’oppose égale-
ment bien au shimmy. Mais il favorise le
roulis et, s’il est mal ecaleulé, il provoque
une variation incessante de la « voie » qui a
pour effet une médiocre tenue de route

FIG. 5. — SUSPENSION AVANT SUR LEVIER
ANTIVIBRATEUR

L’exirémité des ressorts de suspension avant est
monté ici non plus sur des jumelles, mais au
bout d’un levier tubulaire, dont le miliew est tenu
par une grosse bague de caouichouc fixée au
chissis. L'axe du tube ne coincide pas avee celui
de U'eeil des ressorts, afin de permettre Uallonge-
ment des lames lorsqu’elles fléchissent. L’extré-
mité arriere des ressorts avant est articulée sur
un axe fivze. Il n'y a donc pas de jumelles. La
bague de caoutchouc intervient dans ce montage
comme dispositif amortissewr et anlivibratewr.
Elle supprime les résonances. Les résultats sont
remarquables. Il n’y a plus de réaciion, ni de
shimmy. En ouire, la précision de la direction,
le confort et la sécurité sont sensiblement accrus.

FIG. 6. — SIEGE SUSPENDU

Le fautewil tout entier (siége el dossier) est sus-
pendu par deux ressorts a boudins; hwit galets
guident son déplacement de montée et de descente
et s'opposent aux mouvements transversaux ow de
bascule. Un amortisseur a huile, visible entre les
deux ressorts, [freine la remontée du fautewil.
Les fortes réactions sont donc parfaitement absor-
bées et, grdce a U'amortisseur, il W’y a pas de
rebonds ni de mouvements de trop grande ampli-
tude. Des coussins, trés souples et sans rebonds,
destinés a améliorer Uassise et a absorber les
petites trépidations, complétent le dispositif. Ils
forment wn tout avec la carcasse recouverie de
drap qui enveloppe Uappareil. Pour donner plus
de confort, ces coussins reposent nmon sur des
planchers, mais, a la fagon des fautewils transat-
lantiques, sur une toile flottante fivée a Uavant
du siege et au haut du dossier. Le confort ainsi
obtenu est tout a fait remarquable.

et une usure assez rapide des pneumatiques.

Cétait 1a un des grands défauts des
premiéres réalisations de ce type. On y
remédie actuellement en calculant les le-
viers de telle sorte que le point figuratif
de contact du pneu avec le sol décrive
sensiblement une verticale par rapport au
chéassis, lorsque I'on souléve ou abaisse la
roue.

Ce dispositif, de réalisation facile, est
actuellement 1'un des plus répandus.

4° Guidage mixte. — Dans un but de
simplification et d’économie, on remplace
parfois I'un des leviers de guidage trans-
versal, sinon les deux, par les ressorts eux-
mémes. La roue se trouve liée ainsi & I’extré-
mité des ressorts de suspension, montés
transversalement. Son centre déerit une
courbe, dont la forme dépend des caracté-
ristiques des rtessorts utilisés et de leur
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position, I’un par rapport a Dautre.

Comme précédemment, quoique avee
beaucoup plus de mal, on peut obtenir, en
différenciant les longueurs des ressorts ou
des leviers, que la « voie » demeure sensible-
ment constante. Mais la plupart des cons-
tructeurs ne s’astreignent pas a cette réali-
sation difficile et sacrifient délibérément
a une plus grande simplicité de la construc-
tion les avantages qui résultent de la cons-
tance de la «voie ».

D’autre part, le parallélogramme formé
par les ressorts et les roues est susceptible de
déformations hors de son plan, d’autant
plus importantes que la flexibilité des res-
sorts est plus grande. Cela arrive, notam-
ment, lors d’un coup de frein, ou dans un
choe violent sur la roue. Les ressorts subis-
sent une certaine torsion, qui est, nous I’avons
vu, a Porigine du shimmy. De méme cette
déformation du parallélogramme peut entrai-
ner une variation de ’angle de « chasse ».

A moins donc qu’un levier capable de
résister au couple de torsion n’ait été prévu,
ce mode de guidage peut laisser subsister
une partie des inconvénients de la suspen-
sion sur essieu. Il n’en est pas moins vrai
qu’il constitue encore un sérieux progrés sur
les dispositifs classiques, ne serait-ce que
par Pallegement des masses non suspendues.
Trés employé aux KEtats-Unis, il semble,
d’ailleurs, avoir donné lieu a des réalisations
trés satisfaisantes, ne présentant pas, grice
aux précautions prises, les inconvénients
dont nous venons de parler. Ce montage
a toutes chances de se développer également
en France, grice 4 une élégante combinai-
son ressorts-amortisseurs.

Quelques mots sur la direction

Le schéma classique de la direction d’une
voiture automobile comprend : une barre
de direction commandant directement 1'une
des roues directrices pour la faire pivoter de
I’angle voulu ; un dispositif de barres d’accou-
plement généralement trapézoidal, trans-
mettant le mouvement de pivotement &
+ 'autre roue de telle sorte que les axes de
rotation des quatre roues se coupent tou-
jours au méme point (centre du virage).

La barre de direction est articulée, d’une
part au dispositif de commande situé a
Iextrémité inférieure du tube de direction 4
qui porte le volant, d’autre part au bras de
levier B qui meut la roue. Quand les ressorts
fléchissent, le bras de levier B déerit, a la
demande de la roue, une certaine courbe C.
Pour que I'épure de direction soit bonne,
il faut que cette courbe coincide avec la

circonférence C’ décrite par Pextrémité B
du levier de direction autour de ’axe fixe 4.

Or, pratiquement, il n’en est jamais ainsi.
Qu’il s’agisse de roues indépendantes ou de
suspension classique, les deux courbes diver-
gent toujours plus ou moins, et I'on doit
prévoir des ressorts de rattrapage de jeu sur
la barre de direction. L’écart peut étre tel
que, malgré ces ressorts, un a-coup soit
transmis au volant de la direction. La répé-
tition de ces a-coups rend la conduite de la
voiture difficile et fatigante, et compromet
en méme temps la tenue de route.

Dans les dispositifs & roues indépendantes
comportant des leviers support de roues,
une épure de direction parfaite pourrait étre
réalisée a condition de placer le dispositif de
commande 4 au centre de rotation des
leviers. Les courbes C et €’ seraient ainsi
deux circonférences identiques. Ceci créerait
naturellement une certaine complication, car
il faudrait réaliser un relais entre I'extrémité
du tube de direction et les centres de com-
mande 4. Mais on aurait le double avantage
d’une excellente épure et d’une commande
entierement indépendante de la direction
des roues.

Remarquons, toutefois, qu’une épure trop
parfaite n’est pas toujours désirable. Il est,
en effet, nécessaire que le conducteur
«sente » un peu la route par le volant, et,
pour cette raison, un tres léger décalage des
courbes peut étre toléré sans inconvénients.

La suspension par roues indépendantes
n’apporte done ni facilités ni améliorations
spéciales en ce qui concerne I’épure de direc-
tion. Son avantage — considérable d’ailleurs
— réside dans la suppression des mouve-
ments de shimmy.

En corrollaire de P’application de dispo-
sitifs de suspension indépendante, il parait
logique de réaliser également la commande
indépendante de la direction de chaque
roue. Certes, les épures classiques du trapeéze
d’accouplement donnent un réglage satisfai-
sant des angles de pivotement; mais des
commandes distinctes donneraient plus de
précision et de sécurité; elles éviteraient
en méme temps la transmission, d’une
roue a 'autre, des a-coups provenant d’une
mauvaise épure de direction, ou, s’'il y a
lieu, des vibrations de shimmy. Nombre de
commandes de ce genre ont été réalisés déja
et donné d’autant plus de satisfaction que
I’épure de direction se trouve mieux réalisée.

L’avenir des nouveaux dispositifs

Les premieres réalisations de suspension
sur roues indépendantes datent de long-



LA SUSPENSION DES AUTOMOBILES 81

temps déja, et nous avons pu paraitre
injuste envers plusieurs constructeurs en
donnant les réalisations actuelles comme des
nouveautés.

En fait, ce qui est nouveau, c¢’est expé-
rience que 'on a de ces dispositifs. On sait
aujourd’hui pourquoi ils s’imposent et com-
ment on doit les réaliser pour en tirer le
maximum d’avantages ; leur technique s’est
considérablement précisée et améliorée.

Nombre de réalisations actuelles peuvent
étre considérées comme trés satisfaisantes, a
tel point que de gros progrés sur les modes
de liaison du chéissis avec les roues paraissent
peu probables. Ce qui peut étre amélioré,
par contre, c’est la composition de la masse
non suspendue. Il est permis d’envisager,
par exemple, le report des freins & hauteur
des axes d’articulations sur le chéssis ;
lallegement de la masse en mouvement
serait ainsi plus effectif.

Sous ces quelques réserves, il est permis de
dire que la période actuelle marquera un
nouveau stade dans I'histoire de la suspen-
sion des automobiles. La formule nouvelle
a toutes chances de demeurer classique pen-
dant quelque temps, et il est probable que
les années 4 venir seront plutét marquées
par des perfectionnements de détail, dont
Pimportance n’est d’ailleurs pas négligeable,
que par des innovations sensationnelles.

Si I'on voulait essayer de voir plus loin,
en se basant sur les résultats acquis et sur les
tendances actuelles, peut-étre pourrait-on
considérer que I’avenir sera a d’autres dispo-
sitifs, dérivés du pneumatique, mais com-
portant un amortisseur de vibrations. Le
pneumatique tire sa valeur de sa grande
sensibilité, qui Iui permet de réagir dans
tous les sens au moindre choc, et de sa faible
masse non suspendue, qui se réduit a 1'élé-
ment de caoutchouc déformé par les inéga-

lités de la route. Il réalise la suspension par-
faite sous les petits chocs. Mais on ne peut
accroitre indéfiniment ses dimensions; ses
déformations transversales, son écrasement
sous les surpressions et 'impossibilité d’amor-
tir ses oscillations sont autant d’obstacles a
I’augmentation de son diameétre. De trop
gros pneus donnent tous les défauts que
nous cherchons & combattre : réactions bru-
tales, galop, mauvaise tenue de route, adhé-
rence variable, et entrainent, par frottement
sur le sol, une perte de la puissance motrice.

Mais si la réalisation de pneus plus gros
parait en ce moment chimérique, il n’est
pas impossible d’envisager la ecréation

~d’autres types de bandages élastiques ou

pneumatiques qui, a eux seuls, constitue-
raient toute la suspension. La roue, liée
d’une fagon non élastique au chéssis, devien-
drait masse suspendue et cela simplifierait

d’une facon considérable les problemes de - -

direction, de freinage et de suspension. En
fait, c’est la la véritable solution synthé-
tique du probléeme que nous venons d’étu-
dier, et 'on ne doit pas désespérer d’en
avoir, quelque jour prochain, une premiére
réalisation.

En attendant, nous devons enregistrer
avec satisfaction les progrés importants
qui viennent d’étre acquis. Nombre de voi-
tures donnent, désormais, a leur conducteur
et & leurs occupants, la possibilité de faire
de longs trajets sans fatigue et avec une
séeurité accrue. Ajoutons, pour étre juste,
qu'une grande partie de ce progrés est due a
I’amélioration des routes. Cette collaboration
des techniciens de la suspension et de ceux
de la route a été remarquablement fruc-
tueuse, et les automobilistes lui doivent un
confort qu’ils n’auraient pas osé espérer il
y a quelques années.

G. LEroOUX.

>

-

Le gouvernement fasciste vient d’accorder un crédit exceptionnel de 1 milliard de
lires (pour 1934-35) & I’Aéronautique italienne, afin de lui permettre de construire un
matériel d’aviation répondant aux derniers progrés de la technique dans les domaines
de la vitesse et de ’altitude. C’est dans ee but que successivement ont été créés récem-
ment les groupes d’études de la « grande vitesse » et de la « haute altitude ». Ce dernier
fonctlonne, depuis juin dernier, prés de Rome (aérobase de Montecello) et a pour mis-
| sion de préparer des appareils spéeiaux et des équipages entrainés pour le vol dans la

stra.tosphere (au dela de 10.000 métres). A cette fin, les problémes de la cabine étanche,
de I’hélice 4 pas variable, du sureompresseur sont activement poussés pour permettre ces
vols a grande vitesse et 4 haute altitude pouvant atteindre 1.000 kilométres a I'heure.
Le maréchal Balbo n’a-t-il pas laissé entrevoir le déplacement « vertigineux » d’escadres
aériennes a grand rayon d’action a 10.000 métres de hauteur dans un avenir prochain ?




L’ALUMINIUM AU SERVICE
DE L’ARCHITECTE ET DU DECORATEUR

Par Charles LEBLANC

seulement, était une curiosité de labo-
ratoire, a pris aujourd’hui, aussi bien
dans I'industrie que dans la vie courante, un
développement véritablement prodigieux.
C’est, & I’heure actuelle, un des « maté-
riaux » les plus couramment employés, et qui
occupe, du reste, de par ses qualités propres,
une place 4 part — entre le bois et I’acier.
Nous avons eu,
‘récemment,
Poceasion d’ex-
poser ieci (1)
comment,
grace & sa lége-
reté et a sa ro-
bustesse, il pou-
vait souvent
remplacer P’a-
cier d’'une ma-
niere avanta-
geuse dans le
domaine des
transports.
Nous allons
montrer au-
jourd’hui com-
ment, grice a
la facilité avee
laquelle on le
travaille, &4 sa
résistance a
loxydation et
a4 son beau poli,
ila conquis une
place de choix
dans’architec-
ture et la dé-
coration mo-
derne.

l ALUMINIUM, qui, il y a cinquante ans

Comment
on «travaille»
I’aluminium

L’aluminium
et ses alliages

(1) V. La Science

el la Vie, n° 201,
page 258,

FIG. 1. — PORTE PRINCIPALE DE L'HOTEL DE LA CIIAM-
BRE DE COMMERCE DE CHAMBERY ET DE LA SAVOIE :
DECORATION REALISHE EN ALUMINIUM

sont susceptibles de subir tous les traite-
ments : fonderie, forgeage, tréfilage, lami-
nage, etec., auxquels on soumet les autres
métaux usuels.

En particulier, en ce qui concerne le filage
et Pélirage, 'aluminium et ses alliages se
prétent remarquablement bien & ces opéra-
tions et, en particulier, au filage & la presse.
On peut ainsi obtenir des « profilés » de
toutes sortes
et de toutes
formes, ce qui
n’est pas-le cas
pour les mé-
taux ferreux.
L’opération
s’effectue a
chaud 4400 de-
grés.

Le forgeage,
le matrigage,
I’estampage
sont également
faciles & réali-
ser. Le travail
est effectué a
chaud, de 400 &
500 degrés, et
on arrive ainsi
aujourd’huvi a
forger des pie-
ces de grandes
dimensions.

Nous n’insis-
terons pas sur
les autres trai-
tements : em-
boutissage,
repoussage,
chaudronnage,
pliage,cinirage,
qui ne présen-
tent pas de
difficultés hien
particuliéres.

Par ailleurs,
signalons que
contrairement
al’opinion cou-
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rante les alliages d’aluminium se prétent
parfaitement, aussi bien & la soudure auto-
géne (soudure avec apport d’un cordon de
métal de méme nature) qu’a la soudure élec-
trique par résistance.

Nous venons ainsi d’exposer briévement
les divers traitements « métallurgiques »
de I'aluminium.

En ce qui concerne les traitements méca-
niques, ¢’est-a-

La plus simple est le polissage qui permet de
donner au métal cet aspect blanc et brillant,
si agréable a D'eeil.

Il y a lieu de noter & ce sujet le grand avan-
tage qu’a Paluminium sur les métaux fer-
reux de pouvoir résister a I’action des
agents atmosphériques.

Si, au lieu d’un aspect brillant, on désire,
par contre, un aspect mat et velouté, on

procédera, au

dire I’« usi-
nage » la en-
core, nous
allons voir que
Paluminium et
sesalliages sont
des matériaux
faciles & tra-
vailler.

Qu’il s’agisse,
en effet, de dé-
colletage, de
lournage, de ra-
botage, de frai-
sage, de (file-
tage ou de
sciage, aucune
difficulté sé-
rieuse ne se
présente. Il suf-
fit de choisir
judicieusement
les différents
outils &4 em-
ployer. D’une
fagon générale,
on peut dire
que l'usinage
de 'aluminium
et de ses allia-
ges est deux a
trois fois plus

contraire, au
«satinage »,
soit par wvoie
chimique (sou-
de caustique),
soit a la brosse
métallique, soit
par jet de sa-
ble. On pourra,
par ailleurs,
obtenir des
effets déco-
ratifs par
« chenillage »
(obtenu par dé-
placement sur
le métal d’une
petite meule
tournant a
grande vi-
tesse).

Lorsque nous
aurons rappelé
enfin  que les
alliages d’alu-
minium peu-
vent étre éga-
lement nicke-
Iés, chromés,
ete., nos leec-
teurs pourront
g€ rendre

rapide que ce-
lui des métaux
ferreux, d’ou
la possibilité de
réduire considérablement P'outillage, la sur-
face des ateliers, la main-d’ceuvre, ete. On
constate, d’ailleurs, que les méthodes em-
ployées se rapprochent beaucoup de celles
que I'on utilise pour le travail du bois dur.
Cela nous fait comprendre pourquoi, comme
nous I'avons signalé au début de cet article,
I'aluminium est de plus en plus employé en
décoration.

I est évidemment nécessaire, aprés
I'avoir « modelé » 4 la forme désirée, de lui
donner le fini voulu.

La, différentes méthodes sont applicables.

FIG. 2. — RAMPE ET MAIN COURANTE EN TOLE ET TUBE
D’ALUMINIUM POUR DECORATION DE MAGASIN

compte des pro-
digieuses res-
sources qu’ils
nous offrent
pour la création de motifs décoratifs aussi
¢légants que variés.

Comment on utilise I’aluminium
en architecture et en décoration

L’emploi de I'aluminium en architecture
et en décoration est relativement récent,
puisqu’il n’y a guére plus d’une dizaine
d’années qu’il a commencé & se répandre.
Mais, depuis lors, les progrés ont été particu-
lierement rapides, et ils s’affirment, désor-
mais, de jour en jour.

Les applications dans ce domaine sont

8
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d’ailleurs extrémement variées et permet-
tent d’apprécier les qualités propres a I'alu-
minium que nous avons indiquées au début
de cet article : légéreté, facilité de travail,
inaltérabilité, qualités thermiques, etec...
En ce qui concerne la construction pro-
prement dite, signalons une utilisation qui
a pris un grand développement en Amérique :
le revétement des facades. Il s’agit, soit de
panneaux coulés en alliage aluminium-sili-
cium, fixés directement & la eharpente, soit
de doubles parois en téle d’aluminium, sépa-

pes d’escaliers, plaques de propreté, ete...

En ce qui concerne la décoration propre-
ment dite, les domaines d’utilisation sont
épalement variés. Le poli et la facilité d’en-
tretien du métal sont alors les qualités recher-
chées. Notons, parmi tant d’autres applica-
tions, les devantures de magasins, lettres,
enseignes, ete., les plinthes, encadrements
et revétements des portes. parquetages. ete...

Enfin, & co6té de l'architecture et de la
décoration, voici une autre branche des arts
décoratifs o Paluminium fait merveille : il

FIG. 3. — DECORATION EN PROFILES DE DURALUMIN (HALL D’ENTREE DU CASINO DE PARIS)

rées par un calorifuge, L’avantage de ce sys-
téme est d’alléger la construction, ce qui, pour
les gratte-ciel, offre un intérét primordial.

Pour les toitures, 'aluminium peut, dans
certains cas, remplacer le zine avantageuse-
ment. On I'utilise soit sous forme de tuiles,
soit sous forme de toles ondulées. Sa légeéreté,
son inaltérabilité et ses proprié¢tés calorifu-
ges sont, ici, les qualités qui comptent le plus.

Pour les mémes raisons, 'aluminium est
appelé souvent a se substituer au fer dans la
menuiserie métallique : chassis de fenétres,
de verritres, de portes, ete...

Mais ce n’est pas seulement a I'extérieur
que I’aluminium est employvé en architecture.
On T'utilise également. d’une facon courante,
a Pintérieur des immeubles, pour la fabrica-
tion des béquilles, erémones, targettes, ram-

s’agit du mobilier. On fabrique aujourd’hui
des meubles de toutes sortes en alliages de
ce métal : sieges, tables, classeurs, armoires,

vitrines, portemanteaux, ete...

En particulier, les siéges en duralumin
présentent, sur les meubles en bois, Pavan-
tage de la légéreté, de 'incombustibilité et
des facilités d’entretien.

Parmi les divers matériaux utilisés en
construction et en décoration, nous voyons
ainsi que ’aluminium a déja conquis rapide-
ment une place importante. Mais ses possibi-
lités ont encore a peine été exploitées jus-
qu’ici ; il y a tout lieu de penser que, dans
un avenir prochain, ce métal sera d’un em-
ploi courant dans l'industrie du batiment,
tout comme le bois, le fer et les autres
métaux usuels. CH. LEBLANC.
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Pour fumer sans inconvénients,
voici un fume-cigarette
hygiénique

A nocivité du tabac pour le cceur et le
L systéme nerveux n’est plus & démontrer.
On a donc été amené a rechercher des
articles de fumeurs permettant de filtrer la
fumée et de la débarrasser de la plupart

LE NOUVEAU FUME-CIGARETTE « BUTTNER )»

des substances nuisibles qu’elle contient.
La pipe Butiner. que nous avons déja eu
I’occasion de signaler iei, a parfaitement
résolu ce probleme et aequis, fort justement,
une grande renommeée.

Sur le méme principe vient également
d’étre fabriqué le fume-cigarettc Nicexw Butt-
ner, qui filtre la fumée en retenant notam-
ment la nicotine, pyridine, ammoniaque
qu’elle recele.

Comme on le verra par le dessin ci-dessus,
ce fume-cigarette est composé d’'un embout
en ébonite (4 gauche). gainé de métal 4 I’in-
térieur pour que le feu de la cigarette briilée
a bout ne puisse le détériorer. Le filtre
(qu'on voit a4 droite) est d’'une matiére po-
reuse trés efficace pour Dabsorption des
substances toxiques : il est faconné en forme
de vis. de fagon que la fumée le traverse
en spirale, ce qui facilite la condensation et
le dépot sur les parois de ce filtre des subs-
tances nocives.

Un avantage particuliecrement appré-
ciable de cette partie efficiente du fume-
cigarette Nicex Buitner est qu’il peut étre
complétement nettoyé en le chauffant 4 une
flamme jusqu’a incandescence. Aprés refroi-
dissement, le filtre est comme neuf et peut
étre de nouveau utilisé.

D'invention francaise, ce fume-cigarette
est fabriqué en modéles courts ou longs,
de forme élégante, et en différentes couleurs :

il est au surplus livré avee douze filtres de
réserve.

C’est I'antinicotique par excellence, qui
permettra aux fumeurs de se livrer sans
inconvénient pour leur santé a leur plaisir
favori.

BuTTNER, 11, rue de la Paix, Saint-Louis (Bas-
Rhin).

Un nouveau procédé absolument
inoffensif pour teindre les cheveux

N sait que la plupart des teintures
O pour cheveux actuellement utilisées

sont dangereuses & différents points
de vue.

Certaines d’entre elles font tomber les
cheveux ; d’autres donnent des teintes véri-
tablement impossibles, d’un coloris ridicule.
En outre, I'application de la teinture exige
des lavages abondants et minutieux.

Il convient de signaler, enfin, que les tein-
tures provoquent souvent des affections
cutanées qui peuvent méme présenter une
certaine gravité.

Le nouveau procédé de teinture que nous
présentons ici n’offre aucun de ces inconvé-
nients. Il est absolument inoffensif et permet
de rendre aux cheveux blanes ou gris leur
belle teinte naturelle et primitive, sans

e

LE PEIGNE « NIGRIS »

mouiller la téte, sans tacher le cuir chevelu,
sans détruire l'ondulation et surtout sans
nuire a la santé.

Il s’agit de I'emploi de I'huile végétale
balsamique du docteur Nigris. Cette huile
a la merveilleuse propriété de rajeunir les
cheveux en leur rendant rapidement une
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belle et riche teinte naturelle, stable. On
I’applique avee un peigne spécial — qui est
représenté sur la figure ci-contre.

Il suffit de passer a intervalles réguliers ce
peigne dans les cheveux. L’huile balsamique
du docteur Nigris, ainsi absorbée, pénitre
jusqu’a la racine et ne laisse pas les cheveux
gras.

C’est la véritable et 'unique solution de
la teinture rationnelle.

PeIGNE NIGRIS, 46, rue de Provence, Paris.

COMMENT ON UTILISE LE DESSINEUR ¢« BERVILLE »

Pour dessiner tous les sujets sans

effort et sans études

'ETUDE du dessin d’agrément ou indus-
L triel est toujours chose ingrate et de

longue haleine. Parmi les dispositifs
imaginés pour faciliter P'acquisition des
connaissances indispensables en ce domaine,
il econvient de citer comme particulicrement
efficace, en méme temps que simple et pra-
tique, un nouvel appareil : le Dessineur.

Cet appareil se compose essentiellement
d’une tige articulée, en bois, se fixant aisé-
ment, sans risque de détérioration, sur
n’importe quelle table; & la partie supé-
rieure de cette tige se trouve un systéme
optique qui permet, en regardant dans 'ocu-
laire, de voir se projeter sur le papier, a la
grandeur souhaitée, tous les sujets placés
devant I'opérateur.

Il est aisé, dés lors, d’en suivre les contours
et de les reproduire, soit au crayon, soit au
pinceau : les couleurs naturelles élant égale-
ment fidelement reproduites, on peut traiter
directement le sujet & l'aquarelle, & I'huile
ou aux erayons.

Le Dessineur n’est point seulement d’ail-
leurs un appareil idéal d’instruction ; il peut
rendre de grands services dans les affaires
ou dans l'industrie. et notamment pour le
dessin de modes, de bijoux, de machines, de

portraits d’aprés photographies, en facili-
tant singulierement le report immédiat d’un
modéle a4 toutes grandeurs.

Ajoutons que cet appareil, qui se plie, est
aisément transportable en promenade ou
en vacances, ce qui permet de dessiner les
paysages ou les points de vue pittoresques,.
comme de copier ou d'agrandir de petites
photos. Son prix, modeste, le met d’ailleurs
a la portée de toutes les bourses.

P. BERVILLE, 18, rue Lafayette, Paris.

La 08 F enaiio

A radiophonie, considérée
L comme un délassement in-
tellectuel, est devenue in-
dispensable & un nombre sans
cesse accru de nos contempo-
rains. Aussi s’est-on efforcé de
rendre les postes de plus en plus
commodément transportables,
notamment en automobile, pour
l'agrément du week-end ou des
vacances. Une des difficultés
techniques suscitées par I'usage
de la T. S. F. en automobile
réside dans l’alimentation des
appareils sur la batterie de la
voiture. On a donc di créer des
« radio-alimenteurs » capables de
fournir, sous 150 a 180 volts,
un courant filtré de 40 milli-
ampeéres environ.

La société Ferria, spécialisée dans la
construction des transformateurs et redres-
seurs, vient de créer deux appareils spécia-
lement étudiés pour Palimentation des
postes de T. S. F. en automobile.

Le premier, utilisable par les construe-
teurs, fournit les tensions et débits conve-
nables avec un blindage éliminant tout ron-
flement parasite. L'autre, du type amateur,
est destiné aux sans-filistes qui emportent
en auto un poste ordinaire alimenté soit par
accus, soit sur secteur.

Cet appareil, muni d’un diviseur de ten-
sion, fournit 160, 80 et 40 volts, ainsi que
la polarisation
de 15 volts en-
viron. Il suffit,
pour utiliser
son poste ha-
bituel, de le
brancher sur
ce radioali-
menteur, dont
les fils sont
réunis I'un a la
masse, 1'autre
4 une des bor-
nes du dis-
joncteur.

FERRIX.98,av.
Saint - Lambert
(Valrose), & Nice. «

LE RADIOALIMENTEUR
FERRIX »
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Une nouvelle formule de récep-
teur tous courants, le « R. S. 5 »

yos lecteurs savent que la réalisation
d’appareils de T. S. F. pouvant fonc-
_tionner indifféremment sur secteur
continu ou alternatif est relativement ré-
cente. Jusqu’a présent, il ne s’agissait d’ail-
leurs, en général, que de petits appareils
«miniatures », utilisant des lampes de carac-
téristiques américaines et munis de haut-
parleurs électrodynamiques de trop petites
dimensions pour pouvoir fournir une bonne
musicalité.

L’appareil que nous présentons aujour-
d’hui, est un superhétérodyne 5 lampes «tous
courants » de faible encombrement (hauteur
81 centimétres, largeur 29 centimetres, pro-
fondeur 18 centimetres), mais suffisant pour
pouvoir étre muni d'un haut-parleur électro-
dynamique de dimensions normales qui, seul,
peut fournir une excellente musicalité. Ce
récepteur comporte les nouveaux tubes
« Tungsram » de -caractéristiques euro-
péennes. ‘

Les principaux avantages de ces lampes
peuvent se résumer ainsi : dépense minimum
de courant grice a leur faible intensité de
chauffage, fonctionnement direct sur le sec-
teur sans interposition d’aucune résistance,
et surtout rendement trés supérieur a celui
des modéeles correspondants.

Voici, enfin, le plus gros avantage de
I’appareil R. S. § :

On sait que, jusqu’a présent, le principal
inconvénient des appareils tous courants
était la faible durée de leurs lampes. Cet
inconvénient tenait non pas a la constitution
méme de ces lampes, mais aux services tres
durs qui leur étaient demandés.

Grace a un régulateur automatique appro-

LE RADIORECEPTEUR « R. 8. 5 »

prié, on arrive maintenant & supprimer cet
inconvénient, ce qui prolonge d’une maniére
notable la durée des lampes.

En résumé, le R. S. 5, plus léger et sensi-
blement aussi puissant qu’un appareil sec-
teur habituel, est appelé a satisfaire les ama-
teurs desservis aussi bien par les secteurs
alternalifs, toutes fréquences et tous voltages,
que par tous les secteurs continus. Grace a
son poids réduit (6 kilogrammes) et sa
luxueuse présentation, il peut orner les
appartements les plus modernes. Logé dans
une petite valise, il est un agréable compa-
gnon de vacances du public radiophile.

R. S. 5 Rapro, 82, avenue Parmentier, Paris (11¢).
V. RURoOR.

CHEZ LES

Récepteurs modernes de T. S. F., par
P. Hémardinquer. 1 vol. 382 pages. Prix
franco : France, 82 fr. 50 ; étranger, 36 fr. 80.

Notre distingué collaborateur a le talent
de I'exposition-lorsqu’il s’agit de mettre le
public moderne au courant de la T. S. F.
moderne.

Dans cet ouvrage fort bien documenté, il
a su montrer I’évolution et le choix d’un
radiorécepteur, décrire les organes de récep-
tion : récepteurs simples et récepteurs sen-
sibles, sans faire appel 4 des connaissances
techniques trop élevées, de facon a étre
compris de tous.

Il 2 examiné également les postes & super-
résonance et superhétérodynes, ainsi que les
postes-secteur et les postes tous courants :
toutes questions d’actualité.

EDITEURS

Pour le sans-filiste, par L.-D. Fourcault
et R. T'abard. 1 vol. 254 pages. Prix franco :
France, 19 fr. 60 ; étranger, 22 fr. 50.

Le petit livre que viennent de publier
MM. Fourcault et Tabard, sous le vocable de
« Guide de I'amateur de T. S. F. », vaut beau-
coup mieux que son titre. On y rencontre,
en effet, une documentation technique tres
poussée, susceptible d’intéresser tous ceux
qui suivent, au jour le jour, I'évolution de la
«radio » moderne. Les praticiens y trouve-
ront notamment tout ce qui concerne la cons-
truction des postes de réception : circuits,
amplification, lampes, montage, alimen-
tation, etc. Excellent manuel mis a jour,
en tenant compte des perfectionnements
de Tlindustrie radio-électrique qui évolue
si rapidement.
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L’Atomistique, par Marcel Boll, 1 vol. de
136 pages. Prix franco : France, 22 francs ;
étranger, 25 fr. 60.

La physique moderne a disséqué les
atomes et le résultat de cette dissection c’est
la prévision de tous les phénoménes : méca-
niques, électriques, optiques, chimiques, ete.,
dont la matiere peut étre le siege. Clest
Peeuvre méritoire de la science contempo-
raine d’avoir su construire ’édifice moderne
de P’atomistique dont notre éminent colla-
borateur, Marcel Boll, a fait ici un exposé
élémentaire. Ainsi il peut étre accessible a
tout esprit cultivé désireux de comprendre
les théories les plus nouvelles dans ce do-
maine, si vaste et si ardu, que constituent la
physique moléculaire, la chimie, la colloi-
dologie. Celles-ci reposent, en effet, sur des
considérations atomistiques dont personne
ne saurait nier la réalité. Ces théories
neuves et audacieuses, qu’avec son talent
habituel nous expose ’auteur, contribuent
a faire connaitre une partie de la micro-
physique sans laquelle on ne peut comprendre
le monde extérieur.

Le nouvel univers astronomique, par
Théo Varlet. 1 vol. 203 pages. Prix franco :
France, 22 fr. 75 ; étranger, 24 fr. 50.

Aucune science n’a fait plus de progres
depuis vingt ans que l’astronomie. Aucune
science ne répend mieux aux besoins spi-
rituels les plus élevés de I'heure présente,
alors que les conditions de la civilisation
sont venues donner aux hommes. avec le
sentiment direct de leur unanimité, 1'in-
tuition de leur destinée planétaire.

Telles sont les sages réflexions qui, sous
forme d’introduction, initient le lecteur au

nouvel univers. astronomique, tel qu’on le
concoit actuellement. Ce petit ouvrage, ré-
digé d’une fagon fort simple, sait mettre a la
portée de tous les conceptions les plus mo-
dernes de la cosmogonie.

Notre éminent collaborateur, M. Emile
Belot, dont le nom fait autorité a tout ece qui
touche la diffusion scientifique, a fait I’éloge
de ce livre dans sa préface, et La Science et
la Vie s’y associe pleinement.

Notions de photogrammeétrie terrestre
et aérienne, par Ch. Abdullah. 1 vol.
relié 267 pages. Prix franco : France,
36 fr. 80; étranger : 40 franes.

Peu d’ouvrages existaient jusqu’ici sur la
photogrammétrie. La Science et la Vie avait
déja exposé ce sujet en 1933, et c’est avec
plaisir que nous avons enregistré la parution
de ce volume, consacré entiérement 4 la
photographie terrestre et aérienne, d’apres
les derniers progrés de cette technique
nouvelle.

On y trouve exposé avec clarté les appli-
cations de la photographie aux mesures pré-
cises, dans les domaines les plus variés, tels
que : architecture, topographie, urbanisme,
géologie, chirurgie, ete.

L’auteur, un spécialiste en la matiére, a
su fort bien présenter au grand public ces
questions peu connues, et méme assez
ardues. Nous conseillons vivement & tous
les esprits cultivés et curieux de nouveautés
scientifiques de s’initier ainsi 4 la photo-
grammétrie que 1’'on désigne encore sous le
nom de métrophotographie.

N. D. L. R. — Les ouvrages annoncés dans cetie
rubrique peuvent étre adres:és par LA SCIENCE ET
LA VIE, au regu de Ja somme correspondant aux
prix indiqués.

Pour les pays ci-apres :

Envois simplement affran- | 1 an..... 80 fr.

GHIBL .S e e | 6 mois... 41 —
Pour les autres pays :

Envois simplement affran- \ 1 an..... 7o fr,

R st . ! 6mois... 36—

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE »

FRANCE ET COLONIES

Envois simplement affran- ( 1 an...... 45 fr. 4 Jian e 55 fr
RIB e e ! 6 mois... 23— | Ernyois ecommanndest - % 6 mois... 28 —
ETRANGER

Afghanistan, Australie, Bolivie, Chine, Danemark, Ftats-Unis, Grande-Bretagne et Colonies,
lles Philippines. Indes Neerlandmses, 1 lande, Islande, Ialie et Colonies, Japon, Norvégde,
Nouzelle-Zélande, Palestine, Pérou, Rhodésia, Suéde.

: Tran., o s 10y
l Envois recommandés.... % B ol B
- P (v Lieypet a0 fr
| Envois recommandés.. .. e thoi 45

Les atonnements partent de I'cpogue césirée el sont panahles d’rpones, par mandats. cheques postaux ou
cheques lires sur une Lanque queliorgre de Poris. — Toul changement d’adresse doil étre accompagne de
la somme de 1 [ran

en limbres-posie.

« LA SCIENCE ET LA VIE » — Fédaction et Admin.stration : 13, rue d’Enghien, Paris-X®

CHEQUES POSTAUN : 91-07 PaRIs

Directeur : G. BouRREY. — Geérant ; M. Lamy.

Paris. — Imp. MAURICE B.RNarD, 18, rue d’Enguien.
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Participez, pendant Juin et Juillet, au

Grand Concours
des Promnostics

ORGANISE PAR
I'Aéro
ET PDPOTE DE -

100.000 franes de Prix

8 Motos, 3 grands Voyages, 8 Mcubles Phonos T. S. F.,
2 DBrevets de Pilote, cing cents prix de valeur et

10.000 framncs en espéces

o

A partir du 15 juin

lisez dans
| »
I’Aéro
< 70.000 TEMOINS

le plus extraordinaire et passionnant roman policier que vous ayez
Jjamaus lu, dont ’action eriminelle se déroule au scin d’une équipe de rug-
by, sur le stade, pendant un grand match, devant 70.000 spectateurs.

C’est un roman du célchre
romancier américain

CONRAD
FITZSIMMONS

aux péripéties inattendues et mystérieuses, qui vous
ticndront en halcine d’un bout & I'autre.

NUMERO SPECIMEN SUR DEMANDE A
I’AERO, 79, Champs-Elysées, 79 - PARIS
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MANUEL-GUIDE GRATLS

Nos appareils luttent, 1’6té,
pour un sou par se-
maine, conire moustiques,
mites, dépressions ner-
veuse et cérébrale, odeurs, S

air suﬁocant, ete... OBTENTION de BREVETS POUR TOUS PAYS

rques de Fabrigus

§.G.A.S., 4.r.du Louvre, Paris-1" B BOETTCHER il metmienr {_: 21, Rue Cambon, Paris

AT

CHEMINS DE FER D'ORLEANS ET DU MIDI

'LES CHATEAUX DU
BLESOIS .... TOURAINE

EN AUTOMOBILE
du 25 MARS au 14 OCTOBRE 1934

Les CHEMINS DE FER D’ORLEANS ET DU MIDI
organisent des circuits pour la visite des plus intéressants

CHATEAUX DE LA LOIRE

AU DEPART DE BLOIS (2 circuits)
CHAMBORD - CHEVERNY - CHAUMONT
Prix du circuit : 18 fr. ou 28 fr.

AU DEPART DE TOURS (5 circuits)

LOCHES -CHENONCEAUX - AMBOISE
VILLANDRY - AZAY-LE-RIDEAU - CHINON
USSE - LANGEAIS - CINQ-MARS
LAYNES - BLOIS - CHAMBORD

CHEVERNY - CHAUMONT :

Prix du circuit : 22 fr., 25 fr., 34 fr., 36 fr., 52 fr.
e L R e S Y

RENSEIGNEMENTS

A PARIS : aux agences Orléans-Midi, 16, boulevard des Capucines et 126, boutevard Raspail ; & la
Maison de France, 101, avenue des Champs-Elysées; a4 la gare du Quai d’Orsay (Bureau des renseigne-
ments de la gare et Bureau de ’Union Nationale des Agences de Voyages) ;

A BLOIS : A |a gare, au Bureau du Service d’Auto-Cars, 2, place Victor-Hugo ;

A TOURS : a la gare, au Bureau du Service d’Auto-Cars, 8, boulevard Béranger ;

Aux princlpales agences de voyages.

0




JUMELLES A PRISMES “ STREMBEL”

Donnant le maximum de champ et de olarté.
QGROSSISSANT 8 FOIS

Aveo étul oulr Havane, avec courrole bandou-
lidre et courrole sautoir.

Hautsur Termée 106 =Z. Poids, sans étui : 520 gr. - Avec itull: 860 gr.

Ne10.—MODELE RECLAME
360 fr.

N¢ 11. Bonne qualité .......... . 400 frs
Ne 12. Trés bonne qualiié...... 450. »
Ne 13. Qualité sup.,choix extra. 500. »
Payables: 30, 40 ou 50 francs par mois, suivant le maddla choisi

MODELES AVEC GRANDS OBJECTIFS
Ne¢ 14. Bonne qualité....... - 550 frs
Ne 15. Qual.sup., choixextra. 600. »
Ne 16. Grossissant 12 fois.... 800. »
Ne 17. Grossissant 16 fois.... 1.000. »
Payables: 40, 50, 60,80 ou 100 Ir. p. mois, suiv. ls moddle choisi

Prix exceptionnel :

10% D’ESCOMPTE
AU COMPTANT

JUMELLE MILITAIRE

perfectionnée d’Etat-Major
Marque ‘ STREMBEL"

Ko 3, — Notre JUMELLE MILITAIRE perfecticnnée d’Etat- E
Major est une excellente jumnelle & tous points de vue. Sa i,
monture rigide et résistante eat de construction éprouvée, ®
on ne peut faire mieux comme solidité. Quant 4 son élézance, s
il suffit de I'examiner avec son gainage en cuir épais et gon :—,
3
Qo
[N
2
2
=)
L]
I
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émail de luxe, pour apprécier combien cette jumelle est fine
et gracieuse, Pen encombrante une fols fermée, elle s'allonge
doucement par la molette centrale pour donner toute sa
puissance. Son optique est & six lentilles de précision, ses
ohjectifs achromatiques ont 43 m/m de diamétre, et sa por-
tée est de 32 kilometres, Flle est munie de bonnettes creuses
trés pratiques vour les yeux, de parasoleils a glissiéres per-
mettant d'observer les objets durant la pluie ou le plein
goleil, d'une boussole Indéréglable de proecision, d'un étul

NOS JUMELLES de
fabrication francaise
Hauteur fermée

cuir cousu, avec courrole bandoulicre et une petite courroie

pour porter la jumelle en sautoir, Son prix extrémement

réduit et les conditions avantageuses que nous offrons per-
mettent & tout le monde d'en faire I'acquisition,

Prix i |80 FR. payables I 5 FR. par Mois
OU AU COMPTANT AVEC 10 % D’ESCOMPTE

No4, — Meéme modéle de qual.sup., optique de toutl*rcholx

Prix: 220 FR,, payables 20 FR. par Mois
xos, — JUMELLE MARINE “ LONG COURS "

Portée 22 km. Poiils 375 gr. Gainée maroquin nolr, Livrée en
étui cuir er 2 courroivs. Hauteur ouverte 14 cin.

Prix : 120 FR., payables 10 FR. par Mois "'?\p. i e =t
Au comptant 10 % d’escompte : / : "

N0 9, — Méme modele de qual,sup.. optique de premler choix

Prix: 150 FR., payables 10 ou |5 fr. par Mois
ENVOI FRANCO SUR DEMANDE DU CATALBGUE BENERAL DE T8US NOS ABTICLES

BULLETIN DE OCOMMANDE

_POUR COMMANDER _ Veuillez m’adresser votre Jumelle NO rim
LCcrire en _ﬂdr““‘“}t le bulletin du prix de. ... payables, ... s par MOIS (au
ci-contre a la gre de l'ach versement . ensuite, je verseral
MAISON moi-méme i la nuﬁbe chaque mois. au crédit du compbe de (héquei poataux

Nantes n° 5.324, le montant d'une mensualité, ou au comptant au prix

- S R———— —— tr. (Rayer les mentions inufiles).
lerre Nom et prénoms......... BIGNATURN :

Fondée cn 1906 Profession ou qualité
Adresse de 'emploi.....

LES SABLES-D’OLONNE | ...

(VENDEE)




ROUES AVANT INDEPENDANTES

60| VOITURE DE GRAND RAID A LA PORTEE DE TOUS
Puissance effective 60 CV., 115 kmh en palier, 13 a 15 lit. aux 100 suvivant moyenne horaire.
...etle silence dans la vitesse, pierre de touche de la perfection mécanique.
La conduite intérieure grand luxe 30.000 frs




