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JEUNES GENS

pensez d{s maintenant a votre avenir; n'ouktliez pas que la I'rance de
demain ne laissera plus de place au favoritisme; ¢’est uniquement vous,
.grace a votre travail, grice 4 vos connaissances, (i fercz votre situation:
il vous faut donc miirement réfléchir avant de choisir tel ou tel mdtier.

B
vous ouvre de nombreux débouchds, que ce soit dans les Industries civi-
les (P. T. T., Marine, Police, Aviation, Colonies, etc.) ou dans I'Armde

(Armée de terre, Aviation, Marine, etc.), vous étes toujours assurés de
gagner largement votre vie et d'avoir un métier propre et agréalle.

NOTRE ECOLE

bénéficiant d'une expérience de quinze années, puisque fondée en 1927,
a mis au point une série de cours par correspondance qui réyondent a
chaque cas particulier suivant le degré d'instruttion del'éléveet la spé-
cialisation vers laquelle il souhaite se diriger.

NOS PROFESSEURS

techniciens en renom, ingénieurs spécialisés en Radioélectricité et
Télévision, forment un «cadre » auprés duquel nos éléves trouvent un
enseignement de premier ordre et des conseils éclairés. De plus, le diplome
conféré en fin d’'études & tous les jeunes gens qui ont suivi nos cours
avec succes, leur assure des situations trés intéressantes.

B
CONSULTEZ-NOUS

et nous nous ferons un plaisir de vous faire parvenir, gracieusement et
sans engagement de votre part, notre programme complet:

ECOLE PROFESSIONNELLE oE T.S.F.

ET DE .

Chateau de Villac TELEVISION (Dordogi)

CEYBE, Publicité.
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Pour les études de vos enfants, pour vos propres études

n’hésitez pas & recourir & I’enseignement par correspondance de

L’ECOLE UNIVERSELLE

qui a comblé une grave lacune, Grice 4 'ECOLE UNIVERSELLE, en effet, tous ceux qui étaient
jusqu’ici em?échés de s'instruire, parce qu'ils résident loin d’'un centre ou parce que leur état de santé
les retient a la maison, peuvent désormais travailler chez eux. Il en est de méme de tous ceux qui sont
astreints a de fréquents déplacements ou qui ont un retard a rattraper ou qui se trouvent dans 1'im-
possibilité de poursuivre leurs études 4 un rythme normal et aussi de ceux qui sont dans la nécessité
de gagner leur vie. L’enseignement individuel de 'ECOLE UNIVERSELLE permet & chacun de faire
CHEZ SOI, sans dérangement, dans le MINIMUM DE TEMPS, AUX MOINDRES FRAIS quel
que soit le degré d’instruction de 1’¢léve, en toute discrétion s’il le désire, toutes les études qu’il juge
utiles, quel que soit le but qu’il veuille atteindre.

L’enseignement de I'ECOLE UNIVERSELLE est merveilleusement efficace puisqu’il a permis
a4 ses éléves de remporter des .

DIZAINES DE MILLIERS] DE SUCCES JAU BACCALAUREAT

et des dizaines de milliers de succés aux BREVETS, LICENCES, concours des GRANDES ECOLES,
des GRANDES ADMINISTRATIONS, etc.

Pour &tre renseigné avec précision sur les études que vous pouvez faire, la earriére que vous pou-
vez aborder, découpez le bulletin ci-dessous, marquez d’une croix la brochure que vous désirez rece-
voir gratuitement, éerivez au bas votre nom et votre adresse. et expédiez ce bulletin,aujourd’hui méme,
4 I’ECOLE UNIVERSELLE, 12, place Jules-Ferry, 4 LYON.

——

BROCHURE N° 633. — ENSEIGNEMENT PRIMAIRE : Classes compldtes depuis le cours élé-
nféedntairg jusqu’au Brevet supérieur, Certificat d’études, Bourses, Brevets, Certificat d’aptitude
pédagogique, etc.

BROCHURE N° 654. — ENSEIGNEVIENT SECONDAIRE : Classes complétes depuis la onziéme
Jusqu’a la classe de mathématiques spéciales incluse, Examens de passage, Dipléme de fin d’étu-
des secondaires, Baccalauréats, etc. :

BROCHURE N° 6855. — ENSEIGNEMENT SUPERIEUR : Licences (Lettres, Sciences, Droit),
Professorats (Lettres, Sciences, Langues vivantes, Professorats pratiques), Examens profession-
nels, P. G, B. Hrboriste, Inspection primaire, etc.

BROCHURE N° 656. — GRANDES ECOLES SPECIALES : Agriculture, Industrie, Travaux
nablies, Mines, Commerce, Arm%e st Marina, Enseignement, Beaux-Arts, Assistance, Colonies, etc.

BROCHURE N° 657, — TOUTES LES CARRIERES ADMINISTRATIVES : France et Colonies.

BROCHURE N° 658. — CARRIERES DE L’INDUSTRIE, des MINES et des TRAVAUX
PUBLICS : [azsnieur (dipldms d’Etat), Sous-Ingénieur, Dessinateur, Conducteur, Chef de chan-
tier, Contremaitre, etc. 5

BROCéHURE {\I" 839. — CARRIERES DE L’AGRICULTURE métropolitaine et coloniale et du
Génie rural, etc.

BROCHURE N° 660. — CARRIERES DU COMMERCE : (Administrateur commereial, Seerétaire,
Correspondancier, Sténo-Dactylo, Représentant, Services de publicité, Expert comptable, Comp-
Eab;e,g‘sr{?ﬁgge livres, de 'INDUSTRIE HOTELIERE, des ASSURANCES, de la BANQUE,

e la , ete.

BROCHURE N° 861. — ORTHOGRAPHE, REDACTION, VERSIFICATION, CALCUL, DES-
SIN, ECRITURE, etc. ;

BROCHURE N° 662. — LANGUES VIVANTES (Anglais, Allemand, Italien, Espagnol, Russe,
Portugals, Arabe, Annamite, Esperanto), TOURISME (Interpréte), ete.

BROCHURE N° 663. — AIR, RADIO, MARINE : Ponts, Machines, Commissariat, T.S.F. etc.

BROCHURE N° 664. — SECRETARIATS, BIBLIOTHEQUES, JOURNALISME (Rédaction,
Administration, Direction, ete.).

BROCHURE N° 665. — ETUDES MUSICALES : Solfage, Harmonie, Composition, Piano, Violon,
Flate, Clarinette, Instruments de jazz, Professorats, etc. i
BROCHURE N° 666. — ART3S DU DESSIN : Dessin pratique, Anatomie artistique, Dessin de
Mode, Illustration, Composition décorative, Aquarelle, Gravure, Peinture, Fusain, Pastel, Pro-

fessorats, Métiers d’art, ete. ;

BROCHURE N° 667. — METIERS DE LA COUTURE, de la COUPE, de la MODE, de 12 LIN-
GERIE, de la BRODERIE : Petite main, Seconde main, Premiére main, Vendeuse, Retou cheuse,
Coupeur, Coupeuse, Modéliste, Professorats, ete.

BROCHURE N° 688. — CARRIERES FiIMININES dans toutes les branches d’activité.

BROCHURE N° 869. — ART DE LA COIFFURE ET DES SOINS DE BEAUTE : Coiffeuse,
Manucure, Pédicure, Masseur, etc.

BROCHURE N° 670. — TOUTES LES CARRIFRES COLONIALES.

A expédier gratuitement 4 M
Rue .

Si vous souhaitez des renseignements ou des conseils spéciaux & votre eas, ils vous seront fournis
trés complets, 4 titre gracieux et sans engagement de votre part. Il vous suffira de nous les demander
sur une feuille quelconque gque vous joindrez au bulletin ei-dessus.

ECOLE UNIVERSELLE
12 place Jules-Ferry, LYON ‘ 59 boulevard Exelmans, PARIS
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Dans les plaines de Pologne, dans: la campagne fran-
caise, dans les sables de Cyrénaique et dans les monta-
gnes de Gréce, le char et 'avion, agissant en étroite coopé-
ration, ont triomphé jusqu'ici de toutes les défenses,
.actives et passives. Parmi ces derniéres, la plus difficile-
ment franchissable semblait devoir &tre un bras de mer.
L'épisode de la conquéte de la Crite a démontré une
fois de plus le 18le prépondérant de l'arme aérienne,
capable par ses bombardements au sol d'éliminer la
chasse adverse,. par ses parachutistes et son infanterie
de l'air. transportée par avion et planeurs de neutraliser
ou d'occuper les aérodromes, par ses attaques incessantes
contre la flotte de conquérir localement la maitrise de la
mer, et ainsi d'ouvrir le passage aux armées terrestres
qui, avec leurs engins blindés, donneront le coup de
gridce & un adversaire déja désorganisé. (Voir les articles
sur la campagne de Gréce et la conquéte de la Créte
pages 14 et 23 de ce numéro.)
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LA FIN-DU «HOOD» ET DU « BISMARCK
ET LA PROTECTION
DU NAVIRE DE LIGNE

par Camille ROUGERON

Le combut du Hood et du Bismarck dans UAtlantique, qui vit la fin des deux
adversaires, celle du Hood coulé par le Bismarck, et celle du Bismarck coulé par
Uescadre lancée a sa poursuite, est le pre nier ewemple pendant la présente guerre
d un combat entre navires de ligne condwit jusqu'au bout. 1l est parirculiérement
riche en ensezgnements sur la protectwn du navire de ligne en face de ses adwver-
saires de surface ou aérvens, enseagnements dont certains reprodursent et confirment
ceux des rencontres pr{'f,edentes mats dont d’autres sont nouveauz, et obligent les
techniciens de la construction navale @ reviser leur conception de la protection
‘ du navire de ligne.

Un raid de quatre jours
dans I’ Atlantique

aNs la nuit du 22 au 23 mai, le
D Bismarck, accompagné d’'un croi-

seur « lourd », le Prinz Eugen,
quittait le fjord de Bergen. Au petit
jour, l'aviation de surveillance britan-
nique qui venait régulidrement controler
leur présence, signala leur disparition.
Deux croiseurs, le Norfolk et le Suffolk,
furent aussitoét lancés & leur recherche.
Ils prirent le contact dans la matinée
du 23, et parvinrent & le maintenir mal-
gré de sérieuses difficultés, tempétes de
neige, pluie, brouillard. En méme temps,
deux des trois navires de ligne de la
Home Fleet qui peuvent étre opposés au
Bismarck, le Hood et le Prince of Wales
(le troisiéme est le King George V et les
autres sont beauncoup moins rapides)
étaient chargés d’intercepter le raid al-
lemand. ‘

La rencontre eut lieu, 4 ’aube du 24.
entre I’Islande et le Groenland. Le Hood
atteint par une salve dans ses soutes a
munitions fut could. Le Prince of Wales
fut légérement avarié. Il en fut de méme
du Bismarck, ou ’on observa & un mo-
ment donné un incendie & bord et quel-
ques dommages & ’avant. Mais ces ava-
ries n’étaient pas de nature & géner beau-
coup ni I'un ni autre des deux navires.
Le Bismarck continua sa route, toujours
suivi par le Norfolk et le Suffolk, et fut

rejoint dans aprés-midi par le Prence
of Wales, qui ne tenta pas de reprendre
le combat, et attendit Parrivée de bé.tl-
ments plus puissamment armés.

Dans la nuit du 24 au 25, un avion
britannique signala avoir atteint le Bis:
marck d’une torpille. L’Amirauté britan-
nique avait d’ailleurs lancé & sa pour-
suite plusieurs autres navires de ligne
dont au moins le King George V a par-
tir des eaux métropolitaines, le Renown
4 partir de Gibraltar, et le Rodney et
le Ramsillies qui escortaient des convois
dans 1’Atlantique.” IL’encerclement des
deux navires allemands qui faisaient
route vers le sud, dans lintention pro-
bable de rejoindre Brest, se resserrait.

Dans la nuit du 25 au 26, les deux
navires réussirent a4 rvompre le contact.
Mais il fut repris dans la matinée du 26
pour le Bismarck, par les avions de I’Ark
Royal parti de Gibraltar avec le Renown.
La trace du Prinz Eugen fut définitive-
ment perdue, & 550 milles & ’ouest de
Land’s End.

Le 26, le Bismarck eut & subir les at-
taques simultanées des contre-torpilleurs
de surface et des avions torpilleurs bri-
tanniques. Une torpille des contre-tor-
pilleurs V’atteignit & ’avant, 'obligea &
g’arréter. Mais il put repartir. Vers
21 heures, & 400 milles & ’ouest de Brest,
il recut & nouveau deux torpilles aérien-
nes dans le gouvernail et les hélices. Dé-
semparé et ne pouvant plus manceuvrer,
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bien que son artillerie ffit restée intacte,
le Bismarck devait étre désormais consi-
déré comme perdu.

Le 27, au petit jour, le Bismarck de-
vait & la fois supporter les attaques des
contre-torpilleurs, des croiseurs et des
navires de ligne britanniques. Il résista
presque toute la matinée et fut en-ové
au fond, & 11 heures, par les torpilles .u
croiseur Dorsetshire.

Les navires en présence

Des trois navires qui jouérent un réle
capital dans la rencontre, le Hood est
le plus ancien et le plus célébre. C’était
« le plus grand navire de guerre du
monde », qui figurait pour 42 100 tonnes
Washington dans les listes officielles ol
les autres bitiments de ligne n’apparais-
saient que pour 35000 tonnes.

Mis en chantier en 1918, ¢’était, & 1’ori-
gine, le dernier et le plus puissant re-
présentant de cette série de croiseurs de
bataille construits au début de la guerre
de 1914, aprds le combat des Falkland o
avait triomphé la formule. Il succédait
au Renown et au Repulse, de 32 nceuds,
munis de trois tourelles doubles de 381 mm
et d’une cuirasse de ceinture de 229 mm
(9 pouces) inférieure d’un bon tiers a
celle - des cuirassés contemporains. Le
Hood, téte de série d’une escadre de qua-
tre navires du méme type mis en chan-
tier pour répondre & la construction si-
multanée de quatre croiseurs de bataille
allemands, devait avoir méme vitesse,
méme protection et un armement de
méme -calibre, mais avec quatre tourelles
au lieu de trois.

Le Hood était & peine en chantier que
la bataille du Jutland venait boulever-
ser les enseignements que ’on avait tirés

de celle des Falkland. La fin rapide de

la Queen Mary, dont la protection était
exactement celle que ’on prévoyait pour
le Hood, condamnait ce type de bati-
ment. La marine allemande ne persista
pas dans la construction de ses quatre
croiseurs de bataille. La marine britan-
nique renonga & trois de ceux qu’elle
avait entrepris et ne continua que le
Hood, mais en en transformant complé-
tement les plans. Cing mille tonnes de
plus étaient consacrées & la protection, et
le Hood détenait ainsi, avec plus de
45000 tonnesa pleine charge (combustible
compris), le record du tonnage qu’il con-
gerva pendant prés de 25 ans.

Le Hood n’était donc pas un « croiseur

de bataille » pur, comme le sont encore
le Renown et le Repulse, mais, selon la
formule ancienne qui le définit le plus
exactement, « un croiseur de bataille
ayant la protection d’un cuirassé ».

Mais, quelle que soit la valeur de la
formule, et ’intérét des tonnages élevés
pour obtenir le bitiment de guerre de
puissance maximum, le Hood avait
vieilli et était loin de représenter ce
qu'on peut attendre aujourd’hui d’un
navire de 42000 tonnes.

Le point faible de la technique du
Hood, qui se retrouvait d’ailleurs sur
tous les navires de ligne britanniques

construits ou transformés & la méme épo- -

que, était la protection sous-marine. On
sait que la marine allemande était la
seule en 1914 3 posséder une flotte de li-
gne, cuirassés ou croiseurs de bataille, &
protection efficace contre les torpilles,
les mines et les coups courts d’artillerie
de gros calibre explosant au-dessous de
la cuirasse de ceinture. Le principe de
cette protection consistait en une cloison
résistante, doublée d’une cloison d’étan-
chéité, dont ’ensemble formait un cais-
son longitudinal pare-torpilles de quatre
3 cingq meétres d’épaisseur en abord du
navire. Cette solution, qu’on eut tout loi-
sir d’étudier sur les navires allemands
remis aux Alliés aprés I’armistice de 1918,
était aussi légdére qu’efficace; elle fut re-
produite depuis par toutes les marines.
Mais, en 1916, la marine britannique étu-
dia une protection de principe différent,
applicable aussi bien aux navires en ser-
vice qu’aux navires nouveaux et qui ré-
duisait au minimum les transformations
dans leur aménagement. L’inconvénient
du caisson de cing metres en abord, c’est
son encombrement. On préféra sacrifier
la légdreté, et organiser la protection
sous forme d’un caisson de largeur deux
fois plus faible, en augmentant légére-
ment ’épaisseur de la cloison résistante
et surtout en remplissant l’intervalle en-
tre bordé de cardne et cloison résistante
avec un empilage de tubes d’acier qui
étaient censés absorber, par leur écrase-
ment, V’effet de souffle de l’explosion. La
solution avait 'avantage de réduire au
minimum la largeur du caisson de pro-
tection ; elle était donc & la rigueur dé-
fendable lorsqu’on Vappliquait & la
transformation d’un navire en service olt
’on rapportait ce caisson de protection
sous forme de « bulge » Dans le cas
d’un navire & construire, elle n’avait
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gutre d’autre intérét que d’apporter le
bouleversement minimum aux idées et
aux traditions du « naval architect » qui
le dessinait, et qui n’avait pas I’habitude
de voir consacrer, comme on n’hésite pas
a le faire aujourd’hui, prés de la moitié
de la largeur d’un navire de ligne 4 deux
caissons vides.

Sur le Hood, le résultat se
traduisit par ’embarquement
de quelques milliers de ton-
nes de tubes d'utilité discuta-
ble. 8i 'on observe que cha-
que tonne inutile d’un croi-
seur de bataille en cofite deux
et demie pour faire flotter,
propulser et protéger la pre-
mieére, on peut affirmer que
la protection sous-marine du
Hood absorbe, directement, ou
indirectement, une dizaine de
milliers de tonnes, alors que
la protection sous-marine des
navires récents, beaucoup
plus efficaces, n’en exige pas
plus de deux ou trois mille,
si 'on tient compte de la part
que les cloisons prennent dans
la résistance de la charpente.
La marine britannique a ra-
rement commis d’erreur tech-
nique de cette gravité.

beaucoup moins économiquement, si 1’on
s’en rapporte au nombre de chevaux né-
cessaire par tonne de déplacement; il
leur faut au moins 30000 ch de plus pour
propulser 7000 torines de moins. Mais la
machine est aujourd’hui si légére et si
peu encombrante que cela n’a pas grande
importance; on se rattrape largement sur

.
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BISMARCK  Brest

Coule
27 MAl

C.Finisterré

Une deuxidme cause d’infé- s Afeores
riorité de rendement du Hood
comparé aux navires de ligne FIG. . — LA COURSE DU « BISMARCK » DE BERCEN EN NORVEGE

d’aujourd’hui, et qui ne peut
pas, cette fois, étre reprochée aux cons-
tructeurs britanniques, est le progrés des
machines au cours des 25 dernidres an-
nées. L’appareil propulsif de 1918 pesait
plus de 30 kg au cheval ; appareil pro-
pulsif de 1936 & 1941, bien qu’il n’ait pas
changé de nature et soit toujours la chau-
diére & petits tubes et la turbine & en-
grenages, ne pese guére plus de 10 kg
au cheval. Son encombrement a été ré-
duit presque dans le méme rapport. Ce

~qu’on gagne & cette double réduction, ce

n’est pas seulement 3000 tonnes de poids
d’appareil propulsif : c’est la possibi-
lité de gaspiller une puissance aussi ai-
sée & obtenir, et de faire méme vitesse
avec un navire moins long, done absor-
bant moins de charpente et moins oné-
reux & protéger. Les navires de 35 000 ton-
nes récents, les Richelieu, les Bismarck,
les Littorio, font 32 neeuds avee une lon-
gueur de 230 4 240 m, soit 20 & 30 m de
moins qu'un Hood. Ils font cette vitesse

AU LARGE DE BREST PAR LE NORD DE L’ISLANDE

le poids de charpente, et sur le poids de
cuirasse a égalité d’épaisseur.

Ainsi, la valeur militaire du Hood
lorsqu’on le comparait aux 35000 tonnes
modernes ne devait pas s’apprécier au
seul déplacement; entre le Hood et le
Bismarck, il y avait méme différence
qu’entre deux poids lourds de 100 et de
120 kg dont I’Age et un mauvais régime
valaient au dernier 35 kg de graisse su-
perflue.

Les deux autres navires de ligne qui
prirent part au début de ’engagement,
le Bismarck et le Prince of Wales,
étaient, au calibre pres, de caractéristi-
ques trés voisines.

Le plus ancien, le Bismarck, était la
téte de série des deux plus récents navi-
res de ligne de la marine allemande. Il
avait été mis en chantier en 1936, chez
Blohm et Voss, & Hambourg; I’Admiral
von Tirpitz, second de la série, le fut
I’année suivante, & Wilhelmshafen. Ilg
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étaient lancés l'un et I'autre au début
de 1939 et ont dft entrer en service & la
fin de 1940.

Le Bismarck était trds voisin des na-
vires de ligne de méme tonnage simul-
tanément construits en France et en Ita-
lie. Méme armement de huit pidces de
380 mm; méme protection imposante,
absorbant prés de 15000 tonnes sur 35000 ;
méme vitesse voisine de 32 nceuds, mal-

1914, et pour tous les navires de ligne
d’aujourd’hui, la vitesse (en nceuds) est
sensiblement deux fois la racine carrée
de la longueur (en métres); le fait tient
a un crochet trés net dans la courbe des
résistances’ en fonection de la vitesse au
voisinage de cette valeur. Si l’on veut
plus de précision encore, on peut admet-
tre que le chiffre 2, qui était plus exac-
tement 1,95 & 2 vers 1914, est devenu 2,05
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FIG. 3. — DISPOSITION SCHEMATiQUE DE L’ARMEMENT ET DE LA PROTECTION DU « HOOD »

Les dimensions du Hood étaient les suivantes :
d’eau 8,70 m. L’armement principal comportait VI 381

mement de défense XII 140 mm pour la

tait une cuirasse
S3ge 8 ? ; ;
d'épaisseur variable, mais atteignant
cloisons pare-torpilles de

longueur, 262,30 ‘m; largeur, 33,60 m; tirant
mm en quaire tourelles doubles; Iar-

défense contre torpilleurs, VIII 100 mm pour la défense
conire avions éloignés, et une nombreuse artilleric de
e ceinture de 305 mm reposant sur un platelage de 50 mm,

défense rapprochée. La

rotection compor-
eux ponts blindés

152 mm au total au-dessus des soutes & munitions, deux
37 et 19 mm. Les tourelles d’artillerie principale étaient protégées & la

méme épaisseur que la coque, 305 mm, portées a 381 mm pour les plagues d embrasure affaiblies

et inclinées (dans

le mauvais sens). La puissance de l'ar.cs!aarei[ propulsif était de 150 000 ch;
il avait donné aux essais 32,07 nceuds & 42 200 t, 31,89 neceu

s a 44 600 t. Les chiffres du dessin

du haut indiquent ‘en millimétres les épaisseurs de blindages des cuirasses et des fonts.

gré les divergences profondes dans les vi-
tesses « officielles » publiéess par les an-
nuaires.

Sur ce point, 'indication donnée pour
le Bismarck était particulidrement cu-
rieuse; on lui attribuait une vitesse de
27 neeuds qui ne cadrait nullement avee
la valeur donnée simultanément pour sa
longueur, 241,50 m. La marine allemande
a déja construit des navires de ligne &
27 nceuds; il y en a méme encore un en
service, c’est le Goeben qui, sous le nom
de Yavouz, a fait cette vitesse & ses es-
sals aprés refonte en 1930. Mais le Goe-
ben n’a que 186 m. La cuirasse de cein-
ture et les tdles de charpente sont assez
lourdes pour qu’on ne donne pas & un
navire de ligne 55 m de plus qu’il est
nécessaire pour la vitesse qu’on veut ob-
tenir. Pour le croiseur de bataille de

a 2,1 vers 1940; la légéreté des machines
permet de gaspiller aujourd’hui un peu
plus de puissance pour la méme lon-
gueur.

Le Prince of Wales est le deuxiéme de
cing navires de ligne de la classe King
G'eorge V, des programmes 1936-1937 et
1937-1938, mis en chantier en 1937 et 1938,
et qui devaient entrer en service & la fin
de 1940. Il est possible que 'activité aé-
rienne au-dessus de la Grande-Bretagne
ait modifié ces prévisions; les deux plus
anciens du moins sont actuellement en
service. La seule différence importante
entre les King George V et les Bismarchk
porte sur le calibre des pidces; I'artille-
rie principale du navire britannique se
compose de X-356 mm au lieu des
VIII-380 mm du navire allemand.

Si Pon veut donmer un nom au type
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de navire ot l'on peut classer le Bis-
marck et le Prince of Wales, il est dif-
ficile de choisir celui de croiseur de ba-
taille; le croiseur de bataille, méme dans
la, variété lente qui était celle des eroi-
seurs allemands de 1914, avait sensible-
ment la vitesse du croiseur léger contem-
porain ; on hésite également & donner un
qualificatif initialement réservé a4 des béa-
timents & faible proteetion, & un type de
navire qui porte prés de 15000 tonnes de
cuirasse. Mais il est tout aussi difficile
de rattacher au cuirassé, méme 4 la va-
riété « cuirassé rapide » ol 'on rangeait,
4 leur naissance, les Queen Elizabeth, un
type de bAtiment de 240 m de longueur.
quand les Queen Flizabeth, pour un dé-
placement guére moindre, n’atteignent
pas 200 m; et c’est en‘grande partie &
cette longueur de 240 m qu’il faut attri-
buer le poids des protections actuelles
‘qui n’est pas une mesure exacte de leur
valeur. Au fond, la formule la plus exacte
est celle qui a déjéb été citée & propos du
Hood, celle du « croiseur de bataille
ayant la protection d'un cuirassé ». Les
trois bétiments qui se trouvérent aux
prises étaient donc des navires de type
aussi voisin qu’on puisse le concevoir;

les seules différences, importantes, con-
sistaient en une infériorité trds nette de
la protection du Hood sur celles du Bis-
marck et du Prince of Wales, et une in-
fériorité non moins nette de l’artillerie
du Prince of Wales sur les deux autres.

LES ENSEIGNEMENTS
DE LA BATAILLE

La résistance du batiment de ligne

La résistance du Bismarck au tir de
concentration des 381 mm du Hood et
des 356 mm du Prince of Wales prouve
une fois de plus Pefficacité de la cuirasse
des navires de ligne modernes devant le
calibre de 'artillerie qu’ils portent. Elle
étend au grand bAtiment la démonstra-
tion faite au Rio de la Plata par I’Achil-
les, 'Ajazx et 1’Exeter, que ’on croyait
3 peine protégés contre le calibre de
203 mm qu’ils portaient, et dont les co-
ques, sinon [’artillerie, résistérent per-
dant de longues heures aux projectiles
de 280 mm de ’Admeral Graf Spee. Sous
les coups du Hood et du Prince of Wales,
le Bismarck fut touché; on apercut un
incendie & bord, des avaries a l’avant.
Mais les dégédts ne durent. pas réduire
beaucoup sa puissance combative puisque

le Prince of Wales n’insista pas et pré-
féra tenir &4 distance le contact de 1’ad-
versaire jusqu’a ’arrivée de renforts, et
que le Bismarck put continuer sa route
& plus de 27 nceuds de moyenne pendant
prés de trois jours. Le 27 mai, sous le
feu des 356 mm du King George V et des
406 mm du Rodney, le Bismarck résista
encore fort bien. Les communiqués bri-
tanniques reconnaissent que son arme-
ment était resté intact; il fallut 1’ache-
ver par des lancements répétés de tor-
pilles.

La résistance du Prince of Wales con-
firme les conclusions que 'on peut tirer
de celle du Bismarck. Le navire de ligne
britannique résista fort bien aux projec-
tiles de 381 mm}; le communiqué britan-
nigue n’accuse que des avaries légeres,
ce que rend vraisemblable la tenue ul-
térieure du contact. Mais il est probable
qu’'il eut & subir un feu moins intense
et surtout moins long que le Hood. Le
Bismarck n’a certainement pas dispersé
son feu au début de la rencontre; il était
normal qu’il s’attaquit d’abord au Hood
qui était & la fois le plus dangereux de
ses adversaires, par son calibre, et le
moins résistant, par sa protection, et
qu’il ne s’occupit du Prince of Wales
qu'une fois le premier mis hors de cause.

Le méme résultat, interprété différem-
ment, est une fois de plus la condamna-
tion des calibres insuffisants. Les pitces
de 856 mm d’un Prince of Wales n’au-
ront pas été d’un.grand poids dans la
lutte, et ce batiment aura dit rompre le
combat et attendre, pour intervenir &
nouveau, que des bétiments mieux ar-
més viennent ’appuyer. Il y avait bien
longtemps ¢ue, dans la marine britan-
nique, un navire avait dfi ainsi s’incli-
ner devant la puissance d'un adversaire
de méme tonnage.

« Ol sont ces misérables, tonnait Fis-
her, qui veulent encombrer les ponts de
nos navires de leurs essaims ridicules de
petits canons-joujoux? » Les misérables
gsont revenus sur son fauteunil de 1’Ami-
rauté, et ont trouvé le moyen d’étre les
seuls au monde A sortir, en 1940, des na-
vires de 35000 tonnes armés de canons
de 356 mm, quand toutes les autres mari-
nes leur opposaient au moins du 380 mm.

Le role de ’aviation
de renseignement
L’aviation de surveillance et d’explo-
ration a, cette fois encore, comme au Cap
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Matapan, parfaitement rempli son role,
ce qui n’avait pas été le cas pour toutes
les opérations antérieures de la marine
de surface allemande dans 1’Atlantique,
jusqu’a la sortie du Scharmhorst et du
Gneisenauw incluse.

Le départ du Bismarck de Bergen fut
signalé le jour méme par l'aviation de
surveillance britannique, ce qui permit
la prise de contact

ET DU «BISMARCK » Ei

trajet assez long, si méme ils parvien-
nent & lui échapper. Les raids navals de
surface se limiteront de plus en plus aux
opérations 3 courte distance, qui pour-
ront s’exécuter en totalité de nuit, oun
aux opérations qui pourront bénéficier
d’un temps favorable, ¢’est-a-dire bouché,
comme celui qui régnait lors de ’expédi-
tion de Norvige de 1940.

par les croiseurs
Norfolk et Suf-
folk, le maintien
de ce contact et
Iinterception du

e

raid projeté par

23

‘ a2
une escadre de ‘
composition caleu- 0

I tourelle double de 356 mm

8 tourelles doubles de [31mm

lée pour surclas-
ser les navires al-
lemands.

La reprise du

contact par les
avions de 1’Ark
Royal, aprés que

S

2 tourelles quadruples de 356 mm

le Bismarck était
parvenu & dépis- [
ter ses poursui-
vants dans la nuit
du 25 au 26 mai,
confirme la capa-
cité de l’aviation
4 remplir une mis-
sion aussi essen-
tielle.

Au reste, il est
& présumer que
Paviation embarquée du Norfolk et du
Suffolk, comme l’aviation d’exploration
4 grand rayon d’action basée en Grande-
Bretagne, en Islande et au Groenland
n’a pas été étrangdre au succés de la mis-
sion des deux croiseurs lorsque les tem-
pétes de neige, de pluie et le brouillard
réduisaient la visibilité & un mille.

Le rayon d’action des avions et hydra-
vions modernes, le nombre croissant de
ceux que les marines ont & leur disposi-
tion réduisent de plus en plus les chan-
ces d’échapper & l’observation aérienne,
méme dans des régions ou les bases pos-
sibles sont aussi espacées qu’en Atlan-
tique Nord. La difficulté s’accroit, au
voisinage du solstice d’été, dans les mers
comme celles de 1’Islande et du Groen-
land ou se dérouldrent les premidres opé-
rations; pendant les trés courtes heures
de nuit, les navires n’ont pas le temps
de dérouter I’chservation aérienne sur un

dit I'annuaire anglais «

FIG. 4. — SCHEMA SIMPLIFIE DE L’ARMEMENT DU « PRINCE OF WALES »

Le Prince of Wales, lancé le 3 mai 1939 chez Cammel Laird, est le deuxiéme
des navires de 35000 fonnes du programme des King George V

de

1936-1937. Ses caractéristiques sont sensiblement, comme dimensions, vi-
tesse et protection, celles
en particulier. Seul, 'armement en différe;
tent X 356 mm en deux tourelles quadra.g:i

Jane’s Fighting
veau modéle jouissant de la propriété d'avoir une puissance de
tion plus grande que le 381 mm. Cet espoir, qui a toujours servi
fication aux calibres modérés, n'a pas été davantage confirmé par I'ex-

périence qu’il ne l'avait éié jusqu’ici.

e tous les 35 000 tonnes récents et du Bismarck
les cing King George V por-
es et une tourelle double, qui,
hips », devaient étre d'un nou-
erfora-
e jusli-

La protection sous-marine
et la réhabilitation
de la torpille

L’exemple du Jutland en 1916 n’était
guére encourageant pour l’avenir de la
torpille au cours d’une rencontre navale;
plusieurs centaines avaient été échangées
avec des résultats bien maigres.

Tentrée en scéne de 'avion torpilleur
dans le combat aéronaval oblige & reve-
nir sur ces conclusions.

Dans la poursuite du Bismarck, I’avion
torpilleur a joué un réle essentiel. C’est
une torpille aérienne qui lui fit sa pre-
midre blessure grave; ce furent ensuite
deux autres torpilles aériennes le tou-
chant & Darridre qui le mirent dans I’im-
possibilité de manceuvrer, par avaries au
gouvernail et aux lignes d’arbres. Les
torpilleurs de surface parvinrent & I'at-
teindre d’une torpille & 'avant; ce fu-
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rent enfin les torpilles du Dorsetshire qui
le coulérent.

Les pertes au cours de ces attaques fu-
rent, d’aprés les chiffres allemands, de
cing avions dans la soirde du 24 mai.
Dans la nuit du 27 mai, un des contre-
torpilleurs britanniques aurait été coulé,
un autre incendié, Enfin, un contre-tor-
pilleurs ayant participé aux opérations
fut coulé par l’aviation allemande en
rentrant & sa base.

L’ayion torpilleur se révéle done, une
+fois de plus, l'engin lance-torpilles le
plus efficace dans ’attaque du grand na-
vire. On ne g’étonnera pas qu’il n’en
vienne & bout qu’en multipliant les atta-
ques; les navires de ligne allemands de
1914, dont la protection sous-marine était
beaucoup moins développée qu’aujour-
d’hui, avaient montré qu’il fallait beau-
coup de torpilles, méme de ’espéce plus
puissante qu’emploient les bAtiments de
surface, pour couler un navire ainsi pro-

tégé. Sur treize d’entre eux qui furent

atteints par mines ou torpilles, la plu-
part & plusieurs reprises, douze résistd-
rent. Pour désemparer et surtout pour
couler un navire de ligne moderne, il
faut des attaques répétées de plusieurs
escadrilles d’avions torpilleurs langant &
une distance ol ils ne courent qu’un ris-
que acceptable ; il faut bien, pour ne pas
faire mieux, des centaines de projectiles
dont chacun est plus lourd qu’une tor-
pille d’avion. ¢

La fin du Bismarck permet enfin de
porter un jugement i base expérimentale
sur la valeur de la protection sous-
marine, Il n’y a actuellement aucune dif-
ficulté a organiser la protection sous-
marine d’un navire de 35000 tonnes pour
résister & la plus puissante des torpilles
en service; il sera plus aisé encore de le
faire sur les navires de 45000 & 60 000 ton-
nes qui vont suivre. La difficulté com-
mence lorsque le navire doit résister a
des atteintes multiples de torpilles qui
n’ont pas alors besoin d’étre des torpilles
a grande puissance. - -

Tout d’abord, si la cloison résistante,
a 7 ou 8 métres du point d’impact, peut
tenir gréce & son épaisseur de 40 3 50 mm,
il n’en est pas de méme des cloisons
transversales qui tendent & limiter leg
dégats dans le caisson et qui seront aisé-
ment détruites jusqu’s une quinzaine de
métres du point d’impact. En tenant
compte de l'intervalle moyen entre cloi-
sons résistantes, une torpille de grande

k

puissance provoque l’envahissement du
caisson sur une quarantaine de mbtres
de longueur. Mais une torpille de charge
trois ou quatre fois moindre donnera en-
core le méme résultat sur 25 4 30 métres;
c’est ce qui justifie I’emploi de torpilles
a moyenne puissance, comme la torpille
d’avion, et méme de torpilles de puis-
sance encore plus faible lorsqu’on re-
nonce a enfoncer une cloison résistante
trop épaisse pour obtenir un résultat
équivalant par la multiplication des at-
teintes. Ainsi, méme dans la partie cen-
trale du navire protégé par caisson, la
torpille d’avion peut avoir cet effet grave
de provoquer l’envahissement total du
caisson d’un bord, avec moins d’une
demi-douzaine d’atteintes. Il faudra re-
dresser le batiment par remplissage vo-
lontaire du caisson de ’autre bord. L'im-
mersion de la cuirasse de ceinture pré-
sente d’ailleurs d’autres inconvénients:
les atteintes ultérieures par des torpilles
a faible immersion ont des chances
d’étendre ’envahissement de ’eau & des
compartiments de la tranche cellulaire
entre ponts blindés, et de placer le na-
vire dans des conditions de flottaison et
de stabilité précaires.

Mais la multiplication des atteintes
par torpilles légeéres a des effets d’un au-
tre ordre, plus graves encore. Le caisson
de protection sous-marine couvre la plus
grande partie du navire et en tout cas de
la tourelle extréme-arridre & la tourelle
extréme-avant. Mais il ne protége évi-
demment pas les extrémités, ne serait-ce
que faute de largeur suffisante. Lorsqu’on
n’envisage qu’un seul impact de torpille,
on peut négliger Deffet des atteintes
dans les régions non protégées, & 1’avant
parce qu’elles n’auront d’autre effet que
de réduire la vitesse sans toucher d’or-
ganes essentiels, & ’arriére parce qu’on
peut ranger dans la classe des « coups
malheureux » ceux qui atteindraient le
gouvernail ou les hélices. Mais, lorsque
les torpilles sont lancées par dizaines.
I’éventualitd d’un impact dans cette der-
nidre région n’est plus du tout impro-
bable; le raisonnement suffisait & 1’éta-

blir et l’expérience du Bismarck le con- -

firme. Or, il n’est pas besoin de 300 kg
de penthrite pour détacher un safran de
gouvernail, briser un étambot ou déli-
gner un arbre d’hélice au point de em-
pécher de tourner; la moindre torpille
d’avion suffit, qui immobilisera le navire
poursuivi, ’obligera, s’il persiste & flot-
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ter, & épuiser ses munitions dans des tirs
sans espoir contre des adversaires loin-
tains & labri de rideaux fumigénes, et
finalement le livrera sans défense aux

que qui disparait de la méme fagon, il
faut bien rapporter V’événement & des
causes générales. Des trois navires en
présence, Bismarck, Prince of Wales et

derniers coups d’un croiseur qui l’en-

verra par le fond. :

La fin du Bismarck confirme done les pré-

visions que l'on pouvait faire
sur la résistance de la protec-
tion sous-marine du navire de
ligne moderne. Elle peut en-
caisser les coups de massue,
mais pas les coups d’épingle.

La fin du « Hood »
et la protection des soutes
a munitions

Si ’on en croit les premig-
res nouvelles annongant la
fin du Hood, un « coup mal-
heureux » aurait atteint les
soutes & munitions et expli-
querait le désastre. L’expli-
cation n’est guére satisfai-
sante; il n’y a pas de coup
malheureux dans un combat
entre navires de ligne. Ja-
mais la loi des grands nom-
bres n’a autant d’occasion de
jouer que lorsqu’on regoit
des centaines de projectiles
dont plusieurs dizaines vous
atteignent. Au reste, les sou-
tes &4 munitions représentent

Hood, ce dernier était, de beaucoup, le
moins bien protégé. La différence était
notable: pour la cuirasse de ceinture, et

|
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FIG. 5. — SCHEMAS DE DIFFERENTES PROTECTIONS SOUS-MARINES

La protection I est celle que portaient les navires de ligne
allemands de 1914 ; elle comporte une cloison résistante R et
une cloison d’étanchéité E; on ne compte que sur I'épaisseur
de la cloison R et sur sa distance au bordé de caréne C pour
résister & lexplosion de la torpille. La solution est légere,
mais enecombrante; elle réduit le volume des fonds utilisable
pour les aménagements militaires. La protection Il (& l'in-
clinaison prés de la cuirasse de ceinture et quelques autres
détails) est celle du Hood. On a ajouté entre bordé de
caréne et cloison résistante un empilage de tubes dont I'écra-
sement doit absorber le souffle de I'explosion; la solulion
est moins encombrante, mais irés lourde. La protection Il
est celle qui fut employée sur les navires de ligne britanni-
ques en service & la fin de la guerre 1914-1918; I'ancien bordé
de caréne est renforcé a I'épaisseur d'une cloison résistante;
les tubes sont contenus dans un « bulge » extérieur; élle a
les mémes inconvénients que I, mais n’exige aucun réamé-
nagement du navire. On emploie actuellement une protection
genre I, mais avec une largeur de caisson beaucoup plus
grande permise par 'augmentation de largeur des navires
et la compacité accrue des appareils propulsifs.

sur un navire de ligne mo-

derne la moitié de la longueur du bati-
ment, les trois quarts méme sur un Nel-
son; ce serait une dréle de protection que
celle qui négligerait un organe d’un tel
volume et d’une telle importance.

Y aurait-il done, dans le cuirassement,
des points faibles olt puissent passer
quelques rares projectiles? Lorsqu’un
fort comme Douaumont regoit 120 000 pro-
jectiles d’artillerie lourde ou trés lourde,
on ne g’étonne pas que quelques-uns tom-
bent dans le méme trou, et qu’un obus
de 400 mm, percant une vofite bétonnée
et enflammant un dépdt de fusées oblige
les défenseurs a évacuer le fort, comme
ce fut le cas quand les troupes francaises
le réoccupérent le 24 octobre 1916; a
Vaux, ou l'on ne tira guére que deux fois
moins de projectiles, aucune vofite ne fut
crevée. Mais les consommations possibles
au cours d’un combat naval éliminent
cette éventualité. ‘

Comme le Hood est le quatridme croi-
seur de bataille de la marine britanni-

trés marquée pour les ponts qui étaient
loin d’atteindre en 1916 les valeurs que
l'on estime aujourd’hui indispensables
pour résister aux grosses bombes d’avions.
Les soutes & munitions du moins bien
protégé des trois adversaires ont sauté;
les deux autres ont résisté; I'explication
parait satisfaisante. Ainsi présentée,
c’est exactement celle que donnait Jel-
licoe de la perte de ses croiseurs de ba-
taille au Jutland, aprés avoir mis en re-
gard, en quelques pages et tableaux de
son livre, les épaisseurs de cuirasse des
ceintures, des ponts et des tourelles des
navires britanniques et allemands.
Mais les événements ne sont pas tou-
jours simples, et l'explication de Jelli-
coe Sest révélée inexacte. Ce n’était pas
Iinsuffisance générale de protection qu’il
fallait incriminer, mais un point faible
de cette protection, la cuirasse fixe et
mobile des tourelles d’artillerie prinei-
pale, qui se trouvait précisément étre
plus résistante sur les croiseurs de ba-



10 ; LA SCIENCE ET LA VIE

taille britanniques que sur les croiseurs
de bataille allemands, si l’on tenait
compte du calibre des projectiles qui les
attaquaient. Aussi, comme il était nor-
mal, I'avarie qui fut & lorigine de la
perte des premiers se produisit-elle
d’abord sur les seconds, au Dogger Bank,
ou elle eut des conséquences trés graves
et ol 'on échappa de justesse & l’explo-
sion des. soutes, et se reproduisit-elle a
nouveau sur les mémes navires allemands
au Jutland, ol, les précautions convena-
bles ‘ayant été prises, ils ne risquaient
plus cette fois qu’une mise hors de ser-
vice momentanée de la tourelle inté-
ressée.

Toutes les marines, et la marine bri-
tannique la premitre, s’empressérent évi-
demment de prendre les dispositions bien
simples qui paraient & ce genre d’acci-
dent, et la résistance au combat du Rio
de la Plata des trois croiseurs britanni-
ques qui y prirent part montre qu’un
navire peut voir la plus grande partie
de ses tourelles hors de service sans ris-
quer I’explosion des soutes intéressées.

Il faut done chercher une autre expli-
cation et, comme il est peu probable que
I'officier et les deux marins, seuls survi-
vants du Hood, puissent la donner, nous
en sommes réduits aux hypothéses.

La plus simple est de revenir & expli-
cation de Jellicoe et d’incriminer I’in-
suffisance générale de protection du
Hood. Elle n’est malheureusement, gueére
vraisemblable, si ’on entre dans le détail.

La cuirasse de ceinture du Hood, avec
ses 305 mm, est certainement moins
épaisse que celle des navires de ligne mo-
dernes et en particulier que celle du Bis-
marck. Mais elle est inclinée, comme
celles-ci — c’est précisément le Hood qui
inaugura cette disposition — et cette in-
clinaison lui vaut & la distance de
21000 m un gain d’efficacité d’au moins
15 %. Une épaisseur équivalant & prés de
350 mm de cuirasse droite, doublée par
le pont blindé inférieur doit résister aux
projectiles de 380 mm & 21000 m; lex-
périence en a été faite au Jutland, des
deux cotés, & des distances et avec des
épaisseurs moindres.

Peut-on incriminer la résistance des
ponts blindés? (est une des explications
que l'on avait d’abord données de la perte
des croiseurs de bataille britanniques au
Jutland
projectile perforant les ponts sous grand
angle. L’explication ne tient gudre

: explosion dans les soutes d’un -

mieux; le 380 mm, surtout tiré & la vi-
tesse initiale des pidces de marine alle-
mandes, n’arrive pas sous grand angle &
une distance aussi faible que 21000 m.

Il faut done chercher ailleurs.

L’un des points faibles de la protec-
tion du navire contre l’artillerie par
caisson blindé cellulaire a été signalée
dés avant la guerre de 1914 : c’est l'at-
teinte possible des coups courts passant,
en trajectoire sous-marine, sous la cui-
rasse de ceinture, et éclatant dans des
compartiments qu’on croit protégés.

Cette éventualité avait été signalée par
les services de l’artillerie de c6te fran-
caise & une époque ol la défense des cotes
était rattachée au département de la
Guerre. Ses techniciens, tout heureux de
trouver du nouveau en matiére d’attaque
du navire, entreprirent d’exécuter leur
mission de défense contre les cuirassés
avec des obus & parois minces et forte
charge d’explosif; les « obus P » furent
quelque temps réglementaires en France.
~ Les novateurs ont parfois la chance
d’avoir seulement quelques années & at-
tendre pour que les événements viennent
confirmer leurs vues. C'est ce qui arriva
4 ceux-ci. Au combat des Falkland, le
Scharnhorst et le Gneisenau, dont le cais-
son blindé avait parfaitement résisté &
un calibre pour lequel il n’avait pas été
prévu, couldrent sous l'effet des rentrées
d’eau dues aux explosions de coups
courts au voisinage du bordé de caréne.
Ce mode d’action nouveau du projectile
ne passa pas inapercu, et ’on s’efforca
d’améliorer les projectiles de rupture de
manidre a mieux les adapter & ce nou-
veau role. L'inconvénient des fusées ordi-
naires, avec retard calculé dans I’hypo-
thése d’un trajet entidrement aérien, est
d’exploser aprés un parcours trés faible
dans V'eau, qui est un frein trds efficace.
Les seuls projectiles dangereux étaient
done ceux qui tombaient assez prés du
navire, mais pas trop cependant, car la
cuirasse les aurait arrétés. Les inven-
teurs ne manquérent pas de présenter des
fusées beaucoup mieux adaptées & ce
genre d’atbaque, par exemple des fusées
fonctionnant au choe sur t6le et non au
choc sur I’eau, ou des fusées avec retard
trés différent dans un cas et dans ’autre.

En supposant résolu le probléme de
la fusée, on peut ainsi utiliser les coups
courts tombant dans une bande assez
large, de I’ordre de la largeur du navire,
donc presque autant qu’il n’en tombe sur

T ——————————
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FIG. 6, — COUPE SCHEMATIQUE TRANS-
VERSALE D'UN NAVIRE DE LIGNE PAR
L’AXE D'UNE TOURELLE QUADRUPLE

Les munitions sont logées sur deux
étages a Paplomb de la tourelle,
un étage élant affecté a chaque
groupe de piéces. Poudres et pro-
jectiles sont empilés séparément,
les premiéres en caisses & gar-

e
de i tir

Chambre

el Tube des monte-charges
[ Im!en’eurs

gousses étanches sur les étagéres
de la soute & poudre, les projec-

tiles les uns sur les autres dans
les chantiers de la soute & projec-
tiles. Les gargousses, décaissées,
et les projectiles sont transporiés
par glissiéres, ponts roulants, cha-
riots-treuils, dans la chambre de
distribution d’odt ils sont déposés

|
u

1

Soutes Jn Soutes
4 Cb% mhred 4

poudre

dis .H?i‘ o prajec!ﬂe;s

\

dans les bennes des monte-charges

-

inférieurs. desservant la chambre-

relais. La ils sont basculés dans

les bennes des monte-charges supérieurs qui les déversent sur la planchette de chargement. Cette

disposition,
tures de charge en cours de trans
de transport,

mait les gargousses voisines;

commune 4 presque toutes les marines en 1914

14, a pour effet de multiplier les rup-

ort, donc d’augmenter le débit & vitesse donnée de engi
es incendies ou explosions de soutes constatés sur |
mands, puis britanniques, aux combats du Dogger Ban

des atleintes perforantes du cuirassement fixe ou mobile

in
es croiseurs de baiaille aﬁe-
et du Jutland, ont été provoqués par
de la tourelle; I'explosion enflam-

Pincendie se propogeait vers le bas par la chaine des gargousscs

en cours de transpori; lincendic des soutes & poudre entrafnait I'explosion des sontes & muni-

tions si le .noyage n'était pas fait aussitét. On notera
mobile d'une tourelle est une éventualité plus & crain
la cuirasse de ceinture (qui a déja a elle seule méme

de tourelles) et du pont blindé inférieur, qui
tation de la marine allemande, toutes

chambre de distribution, monte-charge inférieur,
sas dont une seule des ouvertures
rant la porte de chargement d’'une benne
poste devant lorifice correspondant, o elle
semble

monte-charge supérieur. Ce sont, par exemple,
'accés peut étre manceuvrée & la fois, ou des volets obiu-
de monte-charge
forme alors elle-méme obturateur étanche. L’en-
de ces dispositions avait fort bien fonctionné au combat du Rio de la Plata, en décem-

ue la perforation du blindage fixe ou
re que la perforation de I'ensemble de
épaisseur en général que les cuirasses

fait ricocher le projectile ou ses éclats. A I'imi-
les auires ont adopté un systéme de sectionnement auto-
matique, étanche aux flammes, au passage de 'un & lautre des organes

soutes a poudre,
des

tant que la benne n’est pas a

bre 1939, ot I'un des croiseurs britanniques engagés eut presque toute son artillerie hors de ser-

vice sans autre effet que la perte du personne

préférable de ne laisser aucun orifice

étanche, de communication avec
bution de la tourelle atteinte au Dogger Bank

es compartiments directement alleints., Il est

"évacuation a la disposition du personnel (autre que celui
de la chambre de tir qui peut s échapper sur le pont); c’est en essayant d

e fuir par une porte,

a tourelle voisine, que le personnel de la chambre de distri-
communiqua le feu & celle-ld, avee, comme seul

résultat, plusieurs centaines de mort, c¢’est-d-dire tout I'armement des deux tourelles sans aucune
exception.

les ponts et la ceinture non immergée.
L’examen, bien simple, des facteurs
jouant un role dans la question (voir
fig. 7) montre l’effet ficheux du tirant
d’eau et 'effet heureux de la largeur du
caisson de protection. Sur ces deux points,
la situation du Hood était beaucoup plus
grave que celle du Bismarck. On ne doit
done pas exclure l’éventualité d’un coup
direct passant sous la cuirasse de cein-
ture et explosant dans les soutes & mu-
nitions.

D’autres hypothéses peuvent étre faites
qui mettent en cause les munitions de
I’artillerie de défense et spécialement cel-
les de I’artillerie de défense contre avions
qui prennent une place croissante & bord
des navires.

Les munitions d’artillerie principale,
depuis qu’on utilise la poudre B ou les

poudres sans dissolvant, et les explosifs
brisants pour le chargement du projec-
tile, ne sont pas si dangereuses qu’on
pourrait le croire au premier abhord. On
retient aisément les explosions des soutes
4 munitions d'un Hood ou d’une Queen
Mary, les catastrophes de 1'/éna et de
la Liberté ou le méme résultat se produit
sans combat, ’explosion d’un atelier de
chargement & la mélinite au cours de la
guerre de 1914, contraire & toutes les ré-
gles qui voulaient qu’on puisse fondre
la mélinite & feu nu sans avoir & erain-
dre autre chose que, de temps & autre,
I’incendie d’un récipient. Mais on né-
glige tous les cas ol -de tels incidents ne
tournent pas au désastre. Combien de
fois, avant que sautdt la Liberté, 'ar-
tillerie coloniale n’avait-elle pas signalé
I'inflammation spontanéde d’un caisson de
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75 mm, sous un soleil un peu trop chaud,
sans qu’il en résultdt de dommages pour
les servants! Dans toute grande pyro-
technie, le petit incendie hebdomadaire
est de regle, sans autre effet que de pro-
voquer l’enquéte administrative réglemen-
taire.

Les mesures de sécurité que l’on em-
ploie dans presque .toutes les marines
pour les munitions d’artillerie princi-
pale (il n’y avait gueére en 1914 que la
marine autrichienne qui s’en écartit) :
séparation des soutes & poudre et des sou-
tes a projectiles, gargousses en caisses
étanches ouvertes au moment de I’emploi,
fusées de projectiles avec armement cen-
trifuge évitant tout incident par choc
intempestif, le tout complété par un
noyage rapide des soutes menacées,
avaient fait leurs preuves. L’incendie des
poudres, qu’il fGt accidentel ou provo-
qué par le feu ennemi, n’entrainait pas
nécessairement ’explosion des projecti-
les voising (1); on eut le temps, au Dog-
ger Bank, de noyer les soutes & projec-
tiles du croiseur de bataille allemand

(1) Lex poudres B ou les poudres i la nitro-
glycérine n’explosent pas; elles brilent & une vi-
tesse  fonction ‘de la preszion des gaz autour

d’elles, assez vite dans
I'ime d'un canon (temps

dont les poudres prirent feu; on aurait
eu le temps de l¢ faire sur la Liberté si
les commandes de noyage avaient été
Pair libre. D’autre part, I’explosion
d’'un projectile de rupture au milieu
d’autres projectiles de rupture chargés
en explosif peu sensible ne provoque pas
leur explosion; les parois épaisses sont,
une excellente protection; il faut tout
Part du spécialiste pour détruire un tel
projectile.

Les munitions encartouchées, o1 le pro-
Jectile est au contact de la poudre sont
déja beaucoup plus dangereuses. La
pression des gaz de la poudre s’oppose
a Dlenfrée de I'eau dans la soute; le
chauffage et l'explosion du projectile
porté a haute température, risquent
d’étre une conséquence de ’incendie. Les
munitions d’artillerie de défense contre
torpilleurs de calibre voisin de 152 mm
ne prétaient pas & cette critique; elles
n’étaient généralement pas encartou-
chées. Les munitions d’artillerie de dé-
fense contre avions d’un Hood et de la
plupart des navires sont au contraire en

-cartouches, pour des raisons de rapidité

du tir. Il en est de méme, bien évidem-
ment, des munitions pour les canons au-
tomatiques de pe-

de l'ordre de 1/20 de se- t1t ca‘_hbre qui ont
conde dans un gros ca- envahi les ponts de
non de marine), assez leurs afffits ua-
lentement & 1’air libre = —_— druples ou octuqle
au point que les artil- HOOD T ]_O_ S\ Dles
leurs de r1g14-1918 ré- et qui, a 180 coups/
chauffaient leur café minute, font des
avec un brin de poudre, consommations ef-
et, dans une soute o fr =
les cloisons cddent sous = rayantes de el
quelques kgfem?2, A une BISMARCK T tions qu’on ne sait
vitesse modérée qui ne ou loger.
rappelle en rien wune \ 2
ek Ou le danger de-
FIG. 7. — VULNERABILITE RELATIVE DU « HOOD » ET DU « BISMARCK » AUX COUPS COURTS

Les deuxl_(z'gures reproduisent, & I'échelle, la coupe schématique de deux navires aux dimen.

sions du

ood et du Bismarck et montrent I'importance respective de la gerbe des coups courts,

supposés venant du travers sous l'angle de chute de 20°. On voit Peffet” défavorable du tirant
d’eau (8,70 m sur le Hood contre 7,90 m sur le Bismarck; I'effet favorable eea I:r?ar;eu:l Brga:‘

sur le Bismarck conire 33,60 m sur le Hood) ;
tection (on a supposé une cloison résistante a 7,50

lement sur le

Ueffet favorable de la largeur du caisson de pro-

m du caréne sur le Bismarck, & 2,50 m seu-

Hood). En réalité, la différence est en moyenne beaucoup plus accusée que ne

Uindique la ﬁime; il faudrait tenir compte de la courbure des trajectoires sous-marines, nulle-

ment négligea
valeur trés faible; de la forme

le sur une cinquantaine de métres, car la vitesse du projectile y tombe & une
des sections transversales dans la région des soutes qui
s'écarte beaucoup du rectangle et élimine une pariie
de « linclinaison » au sens tir & la mer, ¢ est-d-dire de
avec la droite tireur-but. Tous ces facteurs jouent dans

des’ coups dangereux; enfin et surtout,
Pangle que fait I'axe du batimeni-but
le méme sens pour réduire jusqu’a

Pannuler la largeur de la gerbe des coups courts dangereux. On peut admetire que les soutes

& munitions du Bismarck vers 21 000 m ef sous

« linclinaison » 45° (cette inclinaison ne dépend

s

que de la manceuvre du bédtiment) étaient complétement & Pabri des coups courts, tandis que

celles de son adversaire étaient exposées & un grand nombre dentre eux. O

n notera la largeur

énorme du Bismarck pour son tirant d’eau. Clest le premier navire de ligne oti le rapport lar-

geur/tirant d’eau dépasse

ce qui est irés défavorable & la résistance hydrodynamique ef

certainement voulu pour des raisons de protection.
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vient tout & fait grave, c’est lorsqu’on
n’hésite pas & introduire & bord, pour
faciliter la conduite du tir, des projec-
tiles & traceur de culot, dont certains
mémes sont munis d’une autodestruction
en fin de tracé, par communication entre
le logement de la composition tragante
et l’amorgage, pour éviter les dégits que
ferait le projectile en retombant sur les
navires ou les bAtiments de 1’arsenal de
la ville voisine. Dans ce cas, le feu & la
poudre, c¢’est l'explosion assurée aprés
quelques secondes.

Le Hood aura peut-étre été, comme le Bis-
marck, une victime indirecte de 1’avion.

L’avenir de la protection du navire
de ligne

Deux enseignements principaux sont &
tirer de la fin du Hood et du Bismarck.

Le premier date de plusieurs siéeles :
c’est le risque grave que fait courir, sous
les protections les mieux étudiées, le lo-
gement de quelques centaines de tonnes
de poudres et dexplosifs. Les premiers
artilleurs savaient bien que leurs maté-
riels étaient plus dangereux pour ceux
qui les servaient que pour ceux auxquels
on en destinait les coups. La marine était
spécialement véfractaire a ’embarque-
ment a bord des navires d’engins aussi
peu sfirs qu'un projectile explosif. Ce
n’est pas sans quelques raisons que les
amiraux de Napoléon se refusaient, mal-
gré ses objurgations, a abandonner leurs
boulets pleins; ils avaient présentes &
P’esprit les catastrophes qui avaient
frappé, sans que l'ennemi y ffit pour
rien, ceux qui avaient voulu transposer
a bord une arme qui faisait ses preuves
a4 terre depuis deux cents ans; ils ne
croyaient pas que l'expérience d’un offi-
cier d’artillerie, chassant avec une bat-
terie de cote les navires anglais de la
rade de Toulon, fit suffisamment démons-
trative.

Les catastrophes pyrotechniques ne
frappent pas seulement la marine; les
militaires qui méprisent un peu trop les
régles d’emmagasinage et de manipula-
tion des artifices et des explosifs y sont
aussi exposés. Quatre mois avant qu’un
projectile de 400 mm bien placé chassit
de Douaumont sa garnison allemande, un
dépot de grenades logées dans les case-
mates du fort fit explosion par suite
d’une cause restée inconnue; les éclats
mirent le feu & des lance-flammes; le pé-
trole se répandit en brilant; les flammes

firent exploser un dépét abandonné
de 155 mm. Les troupes allemandes de
reléve qui emplissaient les couloirs, les
blessés du secteur rassemblés dans ’infir-
merie, les deux états-majors de régiment
et les deux états-majors de bataillon qui
y avaient placé leurs P.C., tout fut briilé
ou asphyxié. Il y avait trop de cadavres
pour que les sauveteurs pussent songer i
les sortir du fort sous le feu; on en em-
plit une casemate qu’on mura herméti-
quement. Les troupes frangaises qui eu-
rent, quatre mois plus tard, la curiosité
de la déboucher purent constater que le
bataillon francais incinéré vers la méme
époque dans le tunnel de Tavannes pour
une cause & peu preés semblable n’avait
pas été le seul & disparaitre ainsi, et que
Pépaisseur de béton ou de terre qu’on a
au-dessus de soi ne protége pas de tous
les dangers.

La Marine n’aura jamais fini d’adap-
ter sa protection et la disposition de ses
soutes 4 la transformation des armes
qu’elle embarque. Elle n’a méme pas la
ressource de la dispersion qui réduit tant
bien que mal les risques & terre et dans
les airs.

Le deuxié¢me enseignement se rapporte
a "adaptation de la protection dite sous-
marine & la bombe et & la torpille
d’avion. Le navire le mieux cuirassé a,
lui aussi, vers !"étambot, son talon
d’Achille. On ne le protégera pas sans
de profondes transformations dans la
structure du navire de guerre. Mais ce
n’est pas la peine de le recouvrir de
15000 tonnes de blindages si on y tolére
un tel point faible.

5’1l subsiste un navire de ligne, la pro-
tection en sera un caracteére plus constant
encore que la vitesse ou ID’artillerie. Il
n’est pas besoin de 35000 tonnes et en-
core moins de 60000 pour faire 32 nceuds
ou porter un canon de 406 mm ; mais ces
déplacements sont tout juste suffisants
pour parer & quelques-uns des dangers
qui menacent le navire. Les enseigne-
ments des expériences successives, sou-
vent contradictoires, transformeront per-
pétuellement cette protection. Il faudra
indéfiniment revenir sur des questions
‘que ’on croyait résolues. Des armes nou-
velles, ou méme simplement employées
différemment, poseront toujours des pro-
bléemes nouveaux, qu’il est bien difficile
de résoudre correctement sur des engins
qu’on a la prétention de faire servir pen-
dant vingt-cing ans. Camille RouGERroON.



LE « BLITZKRIEG» DANS LES BALKANS
par Marcel CHEVILLY

La « guerre-éclair », dont les campagnes de Yougoslavie et de Gréce viemnent de
nous donner un nowvel exemple, n'est pas une nowveauté de Uart militaire. Certai-
nes campagnes de Frédéric I1 et de Napoléon I%, le plan Schlieffen d’invasion de
la. France, sont déja de la « guerre-éelair ». Un Allemand, Clausewitz, en a fait, au
début du siecle dernier, la théorie que Uon peut résumer ainsi: se fizer wn objec-
tif comsidérable, tel que la destruction d'ume armée ennemae, et employer pour I'at-
teindre rapidement le plus gros de ses forces; rechercher la surprise; exploiter
aw maximum le succés initial. La combinaison du char, de I'avion et du parachute
a donné auzr armées modernes une grande puissance de choc et, ce gu’elles ne possé-
daient pas en 1914, le moyen d’exploiter le succés d’ume fagon foudroyante. Cette
combinaison, qui avait fait ses preuves en Pologne, en Norvége, en France, en
Cyrénaique, w'a pas réussi moins brillamment dans un des terrains les plus diffi-
cilement pénétrables qui sotent : la chaine des Balkans. En moins d'un mois, deux
nations résolues @ se défendre ont dii déposer les armes, et le corps expédition-
naire anglais a été contraint de se rembarquer. Un succés ausst brillant montre
qu'auecun terrain w'est infranchissable pour des engins auzquels le moteur a explo-
sion donne une puissance surabondante, el qu'il #'y a par conséquent pas de ter-
rain privilégié pour la défensive. Elle révéle également Uimpossibilité pour les
petits peuples au faible potentiel industriel de mener une guerre défensive contre
une grande nation. La victoire qui « aime les gros bataillons » appartiendra & celui
qui possédera le plus de chars et d’avions, et c’est pourquoi Uécrivain militaire an-
glais Ward Price réclame, un peu tard, lu construction de 50000 chars pour Uar-
mée britannique.

les armées italiennes et grecques

en Albanie avaient fait naitre quel-
que doute sur les possibilités des armes
nouvelles en montagne. Le char et ’avion
allaient-ils se voir détroner, dans les Bal-
kans, par le ski et le mulet? Les armées
pidtinaient ; la sobriété et I’endurance
des troupes de montagne des deux adver-
saires paraissaient des éléments plus dé-
cisifs que la puissance de leur armement.
Brusquement, les divisions blindées et les
escadrons d’assaut allemands ont enfoncé
les lignes de défense avec leur puissance
habituelle, les divisions motorisées ont
suivi dans la boue et les destructions, et
la valeur de 'armement moderne au ser-
vice d’une tactique appropriée s’est une
fois de plus affirmée irrésistible.

EN hiver, de dures opérations entre

La campagne d’avril 1941
Le 6 avril, & l'aube, les troupes alle-
mandes et italiennes, massées en Istrie,
en Styrie, en Hongrie, en Roumanie et
en Bulgarie, sur un front de prés de
2 000 kilomeétres, des Alpes Juliennes & la

Maritza, franchissaient les frontiéres de
la Yougoslavie et de la Gréce,
L’offensive se dessinait en de nom-
breux secteurs. Les troupes italiennes pé-
nétraient en Carniole. Une colonne dé-
bouchait de Styrie en direction de Mari-
bor; une autre, venant de la frontiére
hongroise, en direction de Zagreb. Au
nord-est, une troisidme colonne allemande
venant de Roumanie marchait sur Bel-
grade. Mais 'opération principale était,
de beaucoup, celle que 'armée allemande
concentrée le long de la frontiére bulgare

- exécutait vers la vallée de la Morava et

du Vardar, avec le triple objectif d’éta-
blir la liaison avee l'armée italienne
d’Albanie, de couper l'armée grecque de
Iarmée yougoslave et de tourner la ligne
grecque de défense de Salonique. Dés le
9 avril, les Allemands étaient maitres de
Nich, de Skoplje; ils forcaient la ligne
Metaxas et entraient & Salonique; ils
établissaient la liaison avec les forces
italiennes au nord du lac Ochrida. L’ar-
mée yougoslave du sud était anéantie.
Au nord, les opérations se dévelop-
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paient. Maribor était occupé le 9, Za-
greb le 10, Belgrade le 13. L’armée you-
goslave du nord, rejetée vers la cote dal-
mate, était contrainte de déposer les
armes.

En Grece, la défense de la Thrace ocei-
dentale était de toute fagon impossible.
Mais les lignes de défense successives de
développement décroissant étaient nom-
breuses et semblaient aisées & tenir. La
valeur de celles qui défendaient Saloni-
que était fonction de la neutralité ou de
la résistance yougoslave ; il n’y avait pas
4 s'étonner de sa chute rapide. La géo-
graphie imposait la deuxieme ligne de
défense, destinée a protéger la Thessa-
lie et I’Epire, entre I’Olympe et le Pinde ;
les Thermopyles en formaient une troi-
sieme qui pouvait couvrir Athénes; en-
fin, le Péloponese, transformé en ile par

la percée du canal de Corinthe, était le

dernier réduit de la défense. Toutes ces
lignes furent forcées ou tournées succes-
sivement, les Thermopyles par Eubée, le
canal de Corinthe par des parachutistes,
et a la fin d’avril les restes des armées
grecques et britanniques avaient dii fuir
du Péloponese vers la Créte.

Le 4 mai, devant le Reichstag, le chan-
celier Hitler faisait le bilan : 9 000 An-
glais, 344 000 Yougoslaves, 218 000 Grecs
étalent faits prisonniers. Sur les 31 divi-
sions préparées, il n'avait été besoin
d’engager que 11 divisions d’infanterie,
6 divisions blindées, 3 divisions motori-
sées et 2 divisions et demie de S.S. Les
pertes allemandes s’élevaient, pour l’ar-
meée de terre, a 1117 tués, 3 752 blessés,
385 disparus; pour l'armée de l'air, a
52 tués, 140 disparus.

Le « Blitzkrieg »

Ainsi, le « Blitzkrieg » prouve une fois
de plus sa puissance. Il semble méme que
ses succeés vont s’amplifiant.

Le « Blitzkrieg » de 1939 n’est pas une
nouveauté dans la doctrine militaire alle-
mande. Les grandes attagues du prin-
temps 1918 étaient déja du « Blitzkrieg » ;
I'attaque de Liége en aofit 1914 en était
pareillement. Il remonte, dans la doc-
trine, aux derniéres années du dix-neu-
vieme siecle et & «l’attaque brusquée »
de von Sauer. Sa forme actuelle est sim-
plement son adaptation & l’armement
moderne, chars et avions, comme la
forme qu’il prit jusqu’en 1918 était son
adaptation a Partillerie lourde & tir ra-
pide. ‘

On ne retient souvent dans les opéra-
tions allemandes que l'enfoncement d’un
front sous un déluge de feu et ’on n’est
pas loin d’y voir le triomphe de la force
brutale sur Pesprit. On connaitra certai-
nement un jour le détail des offensives
devant lesquelles des armées de plusieurs
millions d’hommes s’écroulérent en guel-
ques semaines ou en quelques jours, en
Pologne, sur le front occidental et enfin
dans les Balkans, mais tous les précé-
dents permettent d’affirmer gu’elles sont
le fruit d’une préparation méthodique,
ne laissant rien au hasard, et que .seule
Pexécution fut conduite & une cadence
inhabituelle pour l'adversaire. Mais la
lenteur dans l'exécution n’a jamais été
le signe d’une supériorité intellectuelle.

« L’attaque brusquée », étudiée pour
I’enléevement rapide d’une position for-
tifiée, n’avait aucun point commun avec
« 'attagque de vive force » dans laguelle
on prétendait parvenir au méme résultat
sans aucune des opérations préliminaires
d'un siége en regle. I’attaque brusquée
les conservait toutes, ou plus exactement
n’éliminait que celles que la rapidité de
Pexécution rendait superflues. Mais elle
y procédait, successivement ou simulta-
nément, 4 une cadence beaucoup plus
rapide, que permettait I’augmentation de
la portée et de la vitesse de tir de l'ar-
tillerie,

La mise en ceuvre de cette méthode au
cours de la guerre de 1914-1918 est essen-
tiellement lceuvre de Ludendorff, Elle
réussit toutes les fois, sauf la derniere,
a lattaque de Champagne du 15 juil-
let 1918. Elle est caractérisée par la sur-
prise, la brieveté de la préparation, sa
violence, la recherche de la rupture et
son exploitation ultérieure par la ma-
neeuvre.

Ludendorff employa la méthode pour la
premiére fois en Galicie, le 19 juillet 1917.
Elle apparut sous sa forme définitive a
Riga, le 1¢* septembre ; elle fut répétée a
Caporetto le 24 octobre, puis, sans aucun
changement, lors de toutes les offensives
allemandes de 1918.

Le premier des caractéres de ces opéra-
tions de 1917-1918 comme de celles de
1939-1941, est la surprise. Les procédés
d’attaque des premiéres années de la
guerre de 1914 excluaient absolument
toute idée de surprise. Les délais de mise
en place d’une artillerie peu mobile et
d’'un tonnage énorme de munitions, la
croyance a ’insuffisance de la neutralisa-
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tion et & la nécessité de la destruction, la Le 1 septembre 1917, l’armée alle-

lenteur d’exécution tenant au réglage in- mande exécuta sur la Duna, avec Riga
dividuel des tirs, toutes ces conditions pour objectif, une action offensive dans
réunies s’opposaient & la surprise. Une laquelle les divisions d’attaque furent
opération «a objectif limité » comme maintenues dans une région éloignée de
celle de la Malmaison, le 23 octobre 1917, plus de 100 km et transportées secréte-
demandait encore une préparation d’artil- ment la veille seulement do I’offensive.
lerie de six jours et six nuits. Comment L’approche eut lieu de nuit en évitant
aurait-on bénéficié de la surprise dans ces  tout bruit ; on entoura les roues de mate-
conditions? Seule une transformation lassures ; on enveloppa de chiffons les sa-
complote des méthodes d’attaque pou- bots des chevaux, I ouverture du feu se
vait la donner. fit sans aucun réglage préalable, aprés

P —
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Champagne, 4 heu-
res. Lorsque lar-
mée francaise fit
ses attaques sui-
vant la méme for-
mule, la prépara-
tion fut encore
plus courte; elle
ne dura qu’'une
heure et demie le
18 juillet & la
VI armée, 45 mi-
nutes 3 la I ar-
mée le 8 aofit;
la X° armde, le
18 juillet, attaqua
sans aucune pré-
paration. On est
loin des six jours
de la Malmaison,
des neuf jours de
lattaque d’avril
1917 au Chemin
des Dames.

Il est naturel

FIG. 2. — CHAR ALLEMAND TRAVERSANT UN TORRENT DANS LA REGION DE LARISSA

une simple préparation du tir : prépara-
tion topographique qui donne instantané-
ment ’angle de tir et la direction pour
tout objectif dont la distance et le gise-
ment sont relevés sur la carte; prépara-
tion balistique pour compenser l'effet de
I’usure des bouches & feu, des variations
d'un lot de poudre & un autre, des diffé-
rences de poids des projectiles ; prépara-
tion aérologique qui élimine les pertur-
bations dues aux circonstances atmosphé-
riques du moment, température et pres-
sion de l'air, force et direction du vent,
pluie ou brouillard.

Aujourd’hui, l'emploi généralisé du
char, de l'avion et de la motorisation
pour les élémeénts non mécanisés, permet
de porter la surprise au maximum ; c’est
en quelgues heures que l'artillerie et les
chars se portent sur le front d’attaque;
I’aviation d’assaut n’a besoin que de quel-
ques minutes.

Si la surprise est, chronologiquement,
le premier des caracteres du « Blitz-
krieg », les caractéres essentiels, liés l'un
a lautre, en sont la brieveté et la wio=
lence de la préparation par le feu.

A Riga, la préparation d’artillerie dura
heures; le 21 mars 1918, en Picardie,
heures; le 27 mai 1918, sur I’Aisne,
heures 40 minutes; le 15 juillet, en

(&1}

BD Ot

qu’il soit néces-
saire de regagner
en intensité. ce
que l'on perd en durée. Mais le bénéfice
que ’on trouve & abréger la préparation
pour en augmenter la violence est de na-
ture différente. La défense est beaucoup
plus sensible au débit instantané qu’au
débit total. Si l’on peut soutenir, & la ri-
gueur, que dans un tir de destruction sur
une organisation on un matériel intrans-
portables, I'effet total est ’intégrale des
effets élémentaires, il en va tout différem-
ment de Deffet sur I'homme. Matérielle-
ment, il se préserve du tir lent, réglé,
en assistant &4 cent métres de 14 au tir
de destruction; il a tot fait de saisir la
cadence du tir d’interdiction et de pas-
ser entre deux salves. Moralement, le
temps qu’il lui faut pour se remettre de
son état d’abrutissement et se servir de
ses armes au moment ou le feu s’allonge
et assaillant parait est beaucoup plus
élevé pour le tir bref et intense que pour
le tir de grande durée & faible cadence.

Il y a 1& un facteur qui semble avoir
échappé a la plupart de ceux qui manifes-
taient quelque scepticisme quant & la ca-
pacité de destruction du char et de
Pavion. Assurément, ni 'un ni Pautre de
ces enging ne sont capables de déverser
au cours de leur progression les dizaines
de milliers de tonnes de projectiles qui
étaient l’accompagnement obligé de la
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plupart des offen-
sives de 1917 et de
1918, Mais, le ton-
nage modéré qu’ils
transportent, ils
peuvent 1’ appli-
quer, 'avion sur-
tout, a une ca-
dence qui en mul-
tiplie Deffet. On
s’est donné beau-
coup de mal pour
expliquer com-
ment les fils de
ceux qui suppor-
térent, a Verdun
et dans les Flan-
dres, des bombar-
dements dix fois
plus meurtriers -
gque ceux de mai-
juin 1940, ont pu
céder si facile-
ment devant des
chars ou des avions qu’on trouve peu dan-
gereux si ’on s’en rapporte au total des
pertes. C’est que les armes modernes du
« Blitzkrieg », si elles demandent une pre-
miere mise cofliteuse, sont ensuite extré-
mement économiques en munitions; elles
donnent l'effet cherché au plus juste prix
pour le vainqueur comme pour le vainecu.

La recherche de la rupture et son ex-
ploitation ultérieure par la mancuvre
gsont une derniére caractéristique des
offensives allemandes de 1917-1918 qui se
retrouvent dans les opérations de 1939-
1941.

A vrai dire, comme les offensives alle-
mandes, les offensives allides des premie-
res années de la guerre de 1914 recher-
chaient la rupture. Mais elles ne l’obte-
naient pas. La rupture n’était pas indis-
pensable 4 la victoire finale ; Foch a mon-
tré comment on pouvait s’en passer.
Au contraire, toutes les offensives de Lu-
dendorff ont percé le front, & ’exception
de la derniére, celle du 15 juillet 1918,

L’exploitation par la manceuvre rési-
dait dans 1’épanouissement progressif
d’une attaque sur front étroit par enve-
loppement des bords de la bréche. Elle
réussit parfaitement & Riga, ou le front
initial était de 4 500 m seulement, et ol
le procédé permit d’atteindre une largeur
de 100 km, sur une profondeur moyenne
de 50 km. Elle eut moins de succeés sur
le front occidental, ol elle n’aboutit
guére qu’d former des « poches » dont les
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FIG. 3. — UNE COLONNE DE CHARS ALLEMANDS AU COURS DE LA CAMPAGNE DES

BALKANS

Alliés, prévenus, surent a peu pres tenir
les flancs.

En 1939-1941, la rupture est obtenue
aussi régulierement ; la double action du
char et de ’avion permettent une exploi-
tation par la manceuvre d’une profondeur
et d’'une puissance que 'on concevait dif-
ficilement autrefois.

Le « Blitzkrieg » de 1939, comme celui
de 1914, est la synthése, essentiellement
allemande, de tout un ensemble de pro-
grés dans les armes et leur emploi. II est
curieux que les plus nombreux et les plus
importants d’entre eux ne soient pas
d’origine allemande,

A Tépoque ou il fut employé, fin 1917,
les Alliés disposaient d’un ensemble
de matériels modernes & tir rapide en
nombre suffisant pour Vadopter; ce
n’était pas le cas deux ans plus t6t. Mais
il ne suffisait pas d’avoir des matériels

modernes : il fallait encore savoir les em-

ployer. Or c’est, sans doute possible, &
Partillerie francaise que revient le mérite
de la suppression des réglages préalables
remplacés par une triple préparation to-
pographique, balistique et aérologique,
dont le role est absolument essentiel dans
toute préparation abrégée. A la Malmai-
son, en octobre 1917, ces procédés per-
mirent & l'artillerie lourde longue d’ajus-
ter ainsi par le calcul 90 % de ses tirs,
30 7% pour lartillerie lourde courte, Lu-
dendorff, dans un ordre du 20 juillet 1917,
prescrivant l'envoi des officiers supé-
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rieurs d’artillerie & un cours de perfec-
tionnement de Maubeuge, le reconnait :
« ... Il semble que les Francais, que nos
troupes ont bien des fois déclarés supé-
rieurs a nous dans Uart du tir, fassent
des efforts dans le méme sens et cher-
chent & perfectionner la précision de
leurs tirs... »

Le barrage roulant, constamment em-
ployé par Ludendorff en 1917 et 1918 et
repris par les Alliés en 1918, n’est pas
davantage d’origine allemande. C’est une
création de 'armée britannique, qui ’em-
ploya pour la premiére fois en 1916, & la
bataille de-la Somme.

Les mémes observations peuvent étre
faites a l'occasion des ¢éléments mis en
ceuvre par 'armée allemande au cours de
la guerre actuelle. Ni I’emploi des chars,

ni celui de 'aviation d’assaut, ni celui des-

parachutistes ne sont des créations alle-
mandes. ;

Les origines des chars au cours de la
guerre de 1914 sont trop connues pour
qu’il soit nécessaire de les rappeler. Ce
qui l'est peut-étre moins, ce sont les ori-
gines, spécifiquement britanniques, de la
doctrine d’emploi actuelle du char. C’est
Parmée britannique qui a été la premiére,
aprés 1918, & se servir de chars rapides,
la premiére & adopter le transport i six
roues & travers champs, la premiére &
créer, en 1927, une division entiérement
mécanisée, « le seul moyen de revenir &
la mobilité sur le champ de bataille et
de faire renaitre I’art militaire », décla-
rait alors le Chef de I’Etat-major impé-
rial.

Les origines de 'aviation d’assaut sont
plus confuses que wcelles du char. Les
Francais en ont fait un usage assez
étendu en 1918 ; les Anglais affirment que
leurs attaques aériennes jouérent un role
important dans larrét de Pavance alle-
mande sur Amiens; les Allemands Iont
employée également. Mais le développe-
ment doctrinal et organique de ’aviation
d'assaut est incontestablement une ceu-
vre italienne d’aprés 1918. Elle aboutit &
la création d’escadres d’assaut spéciali-
sées utilisées pour la premiere fois au
cours de la campagne d’Ethiopie.

Les origines du parachutisme congu
comme moyen de transport d’unités
constituées sont indiscutablement russes.
Les premiers films cinématographiques
et les premiéres présentations de para-
chutistes en U.R.8.S. datent d’une épo-
que ou I’Allemagne n’avait pas encore

d’aviation. Elles furent accueillies d’ail-
leurs un peu partout avec le plus grand
scepticisme.

Mais le Commandement allemand a eu
I'immense mérite, en 1939 comme en 1917,
de coordonner ces procédés fragmentai-
res. Le « Blitzkrieg », ce ne sont pas les
chars, 'aviation d’assaut, les parachutis-
tes; c’est, avant tout, I'idée du « Blitz-
krieg ». A quoi sert-il d’avoir mis au point
les procédés les plus savants de prépara-
tion de tir sans réglage, si c¢’est pour la
seule satisfaction de s"afiranchir de
Pavion? Le « Blitzkrieg » n’est pas’ plus
lié & un procédé qu’a lautre ; on I’a bien
v en 1940, ou, dans la faible mesure ou
Partillerie allemande fut utilisée, son
efficacité tint & l’emploi continuel de
I'observation aérienne sous protection de
la chasse, alors que Dartillerie francaise,
lide & ses procédés de 1918, en était ré-
duite & des tirs, sans grand effet, de har-
celement ou d’interdiction d’apres la
carte. :

En 1918, les chars et la supériorité
aérienne étaient du coté des Alliés; Lu-
dendorff a remporté ses succes sans eux.
Soyons persuadés que, 8’il n’avait pas eu
de parachutistes pour franchir la Meuse
ou le canal de Corinthe, le commande-
ment allemand y serait parvenu sans
leur concours. « Avec de l’artillerie, di-
sait déja Napoléon, on établit ses tétes
de pont en trois heures de bombarde-
ment, et lon franchit toutes les rivie-
res. »

La guerre en montagne

Jusqu’en avril, les opérations en Gréce
et en Albanie semblaient donner raison &
ceux qui, suivant 'opinion la plus géné-
ralement admise, se refusaient & considé-
rer un théitre d’opérations aussi monta-
gneux que la péninsule des Balkans
comme propice & des opérations & conclu-
sion rapide. L’idée que la montagne se
préte & la défensive beaucoup mieux
qu’a loffensive, que les frontiéres fran-

. caises des Alpes ou des Pyrénées sont

beaucoup plus aisées & tenir que la fron-
tiere du Nord-Est, voie ouverte & 'inva-
sion, est une des plus profondément enra-
cinées qui soient.

. « Dans la guerre de montagnes, disait
Napoléon, qui semble avoir conservé un
mauvais souvenir de son franchissement
du Saint-Bernard, il faut se faire atta-
quer et ne jamais attaquer, voild tout le
talent. Une chaine de montagnes n’a sou-
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vent, que deux ou trois passages, et, si
Pon a eu la prévoyance de construire des
forts pour intercepter ces passages, quel-
ques hommes suffisent pour arréter une
armée. »

Si Pavis de Napoléon prévaut encore
en France, la doctrine allemande ne l'a
jamais admis, Clausewitz se pronongait
formellement pour l'opinion opposée.

Rien n’est plus faux que de conclure

d’'une difficulté extréme. L’offensive pro-
gresse trop vite eu égard A la vitesse de
transport des unités de la défense pour
qu’il soit possible, comme les Alliés le
firent avec succés & toutes les offensives
de 1918, mais y échouérent en 1940, de
berder la poche ol s’enfonce 1’assaillant.

Les armes modernes en montagne
De l'insuceés de 'offensive italienne en

L'occupation des iles de la mer Egée par les troupes allemandes s'est faite le plus
es armées grecque ou britannique.
une importance considérable pour les opérations sur le continent :

sans résistance

T W 9585
FIG. 4. — L'OCCUPATION DES ILES GRECQUES DE LA MER EGEE PAR LES TROUPES ALLEMANDES

souvent
le cas de l'ile d’Eubée, .
c’est par l'ile d’Eubée qu’ont

lle a eu, dans

¢éié tournées les défenses des Thermopyles, les troupes allemandes ayant débarqué une premiére

fois au nord

sion de km environ dans I'ile.

d’Eubée, puis ayant repassé d’Eubée au voisinage d’Athénes aprés une progres-
outes ces opérations ont été conduites

de la méme fagon,

par des convois de matériel flottant de toute sorte, cargos cdtiers, bitiments de péche, chalands...,

sans autre protection qu'une escorte aérienne.

une fois
nage des cbtes. Le maiire

L’occupation des iles de la mer Egée confirme
de plus la transformation compléte de la notion de « maitrice de la mer » au voisi-
de la mer, c’est celui qui peut opposer & auire la combinaison du

batecau de péche et de I'avion de chasse.

de la difficulté de circulation en terrain
montagneux & sa difficulté de franchisse-
ment sous le feu. Les couverts et abris
naturels que procurent les aspérités du
sol sont utiles au défenseur; ils sont
bien plus utiles encore & P’assaillant. Le
défenseur, avec une pelle, trouve toujours
le moyen de s’abriter; ce qui, en terrain
plat, manque & l'assaillant, c¢’est précisé-
ment ceftte succession d’abris tout prépa-
rés. :

Le terrain montagneux se préte plus
que tout autre & la manceuvre. Nulle part
elle n'est plus efficace ni plus féconde
en résultats.

Le terrain montagneux se préte au
moins autant & la surprise. Dans les sec-
teurs étroitement compartimentés, aux
voies de communications rares et précai-
res, le renforcement des éléments en
ligne dans le secteur actif au moyen
d’unités prélevées dans les autres est

Gréce, on avait conclu beaucoup trop
vite & la confirmation de l’impossibilité
d’employer utilement les armes modernes
en montagne, 4 la supériorité du mulet
sur le char, & la défense aisée contre
I'avion, aux difficultés d’atterrissage des
parachutistes. Le réglement francais, qui
ne se signalait cependant pas par lim-
portance du réle qu’il attribuait au char,
3 lavion d’assaut et au débarquement
aérien en terrain plat, avait cru devoir
énumérer soigneusement les difficultés
supplémentaires que l’emploi de ces pro-
cédés de combat rencontrait en monta-
gne. :

Les possibilités des chars, enseigne
l'instruction sur les opérations en monta-
gne du 6 juin 1938, sont généralement
réduites. En dehors des grandes vallées,
des larges bassins, des plateaux éten-
dus, ils ne peuvent étre engagés que par
petites unités pour des actions courtes a
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objectifs rapprochés. La nature du sol
ralentit leur progression, leur impose des
cheminements déterminés, en mnombre
limité. Elle procure aux armes antichars
adverses des emplacements dissimulés et
abrités des feux d’artillerie; 'appui des
chars par lartillerie est done moins effi-
cace.

C’était d’abord méconnaitre l'intérét
considérable, pour le char, engin essen-
tiellement propre a la manceuvre, de
tout ce qui accroit les possibilités de
manceuvre. C’était ensuite surestimer
beaucoup la 'valeur d’arrét des armes
antichars (1), et négliger la puissance de
Iaviation d’assaut trés supérieure 4 celle
de lartillerie pour la destruction de ces
armes.

Dans les Balkans comme sur le front
occidental, les chars allemands ont le
plus souvent évité le combat, tournant
les positions défendues, allant au loin
couper de leur ravitaillement les troupes
en ligne, procédant a la dislocation de

Padversaire sans pertes graves pour eux-

mémes. Dans les rares cas ou ils durent
franchir de force une position défendue
par des armes antichars, 'aviation d’as-
saut leur en a donné aisément le moyen.

L’aviation d’assaut

A en croire le méme réglement, 'avia-
tion était également désavantagée dans
I’emploi en montagne. Les accidents de
terrain devaient géner l’avion comme le
fantassin. On objectait aux missions
d’assaut les difficultés de reprise de l’al-
titude aprés lancement a faible hauteur,
Iefficacité du tir des armes de défense
situées sur le flanc des vallées.

Il semble que la encore, les spécialistes
de l'aviation en montagne se soient exa-
géré les difficultés, tout comme les spé-
cialistes de l'aviation saharienne, qui ne
croyaient guére aux possibilités d’em-
ploi de 'avion sur le théatre d’opérations
désertigues.

L’avion militaire moderne n’a rien de
commun avec les appareils & faible vi-
tesse ascensionnelle d’autrefois. On ne
reverra plus I'époque ol une escadrille,
engagée dans une vallée encaissee ou elle
ne pouvait faire demi-tour, allait s’écra-
ser successivement sur les flanes parce
que le sol de la vallée montait plus vite
qu'elle ; 'avion d’aujourd’hui grimpe & la
verticale sur des centaines et bientdt sur

(1) Voir « Peut-on arréler les chars? » dans La

Science el la Vie, n® 285, mai 1941.

des milliers de métres. La menace d’une
D.C.A. rapprochée, étagée en altitude
sur les flancs d’une vallée, étendait &
Paviation un danger qui n’est sérieux que
pour linfanterie. S’engager dans une
vallée sans tenir les pentes ni les crétes
voisines est une opération des plus ris-
quées pour des troupes & terre. L’avion
qui fait le méme parcours & 400 km/h n’a
pas grand’chose & craindre; pour lui, le
seul feu dangereux est celui des armes
en direction de sa route et la double haie
de mitrailleuseb, 4 500 m de part et d’au-
tre, ne le géne guere.

L expérience de la guerre des Balkans
a confirmé que les difficultés de la mon-
tagne n’avaient pas la gravité gu’on leur
attribuait. Jamais, de beaucoup, l'avia-
tion allemande n’a eu & conduire une
opération de cette importance avec des
pertes aussi faibles.

Il n’est pas jusqu’au debarquement
aérien dont linstruction sur les opéra,-
tions en montagne ne signaldt aussi les
difficultés. L’atterrissage des parachutis-
tes devait étre rendu délicat par les acci-
dents du sol; Pexiguité et le petit nom-
bre des terrains devaient restreindre les
débarquements par atterrissage d’avions.

Aucune de ces objections n’a eepen-
dant empéché I'emploi des parachutistes
pour 'occupation des forts grecs; le pla-
neur remorqué que les troupes alleman-
des utilisérent & la prise de certains forts
belges s’applique aussi bien en montagne
que sur les rives de la Meuse. L’enléve-
ment des forts de Viscibay, de Kikijya,
de Perithod, par des parachutistes armeés
de mitrailleuses et de lance-flammes, le
franchissement du canal de Corinthe, et
l’opération menée par Eubée pour tour-
ner les défenses des Thermopyles ont au
moins aussi bien réussi que les opérations
similaires de Norvege ou du front occi-
dental.

Aingi les difficultés propres & la mon-
tagne ont été fort bien surmontées. Ce
qui a donné a leffondrement serbe et
grec un caractere particulier de rapidite,
c’est leffet puissant des opérations de
dislocation ainsi menées contre des ax-
mées disposant d’un réseau de commu-
nications de développement et de rende-
ment aussi faibles. Il peut étre imprudent
pour des « Panzerdivisionen » de 8’avancer
trop profondément en terrain plat en lais-
sant derriére elles des unités capables de
manceuvrer et de leur couper la route de
retour. Les chars peuvent étre beaucoup
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plus audacieux en montagne. Il suffit de
tenir quelques points bien choisis de val-
lées voisines pour y enfermer compléte-
nient des divisions entiéres, qui devien-
nent prisonniéres du terrain. La retraite,
lorsqu’elle reste possible, se transforme
aisément en déroute; tout le matériel
doit étre abandonné.

Le char et I'avion, armes universelles

Une fois de plus, le char et avion au-
ront prouvé leur aptitude & surmonter
les difficultés de terrain des théatres
d’opérations les plus divers.

Les doutes que l'on pouvait avoir sur
leur utilisation dans les étendues déser-
tiques avaient été complétement balayés
par le succes de l'offensive du général
Wavell qui lui avait donné la Cyrénaique
en moins de deux mois, et par le succés
plus significatif encore de la contre-of-
fensive du général Rommell, qui la Iui
avait rendue en huit jours. Ni les chai-
nes de dunes, ni le vent de sable du dé-

sert libyque n’ont pu arréter le char et

I'avion,

Les opérations précédentes en secteurs
montagneux n’avaient pas paru suffisam-
ment démonstratives. La conquéte de
I’Abyssinie par les chars italiens et les
« picchiatelli » ne faisait pas la preuve
de leur puissance vis-a-vis d’un adver-
saire dépourvu de l’armement moderne.
On attribuait le franchissement des Car-

~pathes par les « Panzerdivisionen » et les
« Stukas » au retard de la mobilisation
adverse et a la prédominance, dans l’ar-
mée polonaise, de la cavalerie sur les
canons antichars et les mitrailleuses de
D.C.A. Le succés des opérations alleman-
des en Norvége, ol la difficulté se com-
pliquait cependant de ’enneigement des
montagnes, était expliqué par Iinsuffi-
sance des services de renseignements des
alliés, la lenteur de leur riposte... Jus-
qu’aux premiers jours de l'offensive alle-
mande dans les Balkans, on crut pouvoir
employer encore des arguments de cet
ordre : l'armée yougoslave n’était pas
préte; le commandement avait commis
Pimprudence de ne pas la masser au sud ;
I"Etat yougoslave, mosaique de peuples,
ne retrouvait pas chez ses défenseurs la
ténacité du paysan serbe de 1914-1915. Le
succes de l'offensive contre la Gréce ne
laisse debout aucune de ces explications ;
Tarmée grecque attendait 1’événement
depuis plusieurs semaines et avait eu le
temps de préparer des positions succes-

sives dont certaines paraissaient bien for-
tes ; elle était aguerrie par six mois d’une
campagne pendant laquelle elle avait
montré sa valeur ; le courage qu’elle met-
tait & défendre son sol était indiscutable,
Rien n’y fit; elle dut céder.

Le succes de la campagne des Balkans
prouve une fois de plus la valeur des mé-
thodes générales bien congues et la faci-
lité de leur adaptation aux cas particu-
liers. « Ludendorff, disait Foch, a monté
admirablement, supérieurement ses atta-
ques. Le mécanisme de ses opérations est
parfait; on ne saurait vraiment rien
trouver de mieux. Cette méthode une
fois découverte, il l’employa uniformé-
ment sans y changer quoi que ce soit. »

Il ne suffit pas d’avoir gardé des ché-
vres pendant vingt ans dans les monta-
gnes de sa patrie, et de s’étre sobrement
nourri de laitages et de raisins secs pour
savoir la défendre, Le Poméranien dans
son char, aprés quinze jours de manceu-
vres en Bulgarie, en sait davantage sur
la question que les descendants de Péri-
clés et d’Alexandre, tout comme il vient
a bout des meilleures troupes du désert
aprés quelques semaines d’entrainement
en chambre & 40° sur les dunes de la Bal-
tique. Et le saucisson de soja se révele
une nourriture d’emploi aussi universel
que les olives, le pain de dattes ou la ga-
lette d’orge.

Ce fut peut-étre 'un des plus grands mé-
rites de Foch de s’étre purement et sim-
plement approprié la tactique de Luden-
dorff, en y ajoutant des chars lorsqu’il en
avait, et de l'avoir fait servir & une
manceuvre stratégique de conception su-
périeure. Combien d’autres, dans sa situa-
tion, auraient dépensé toute leur ingénio-
sité & la recherche de circonstances par-
ticuliéres qui auraient pu expliquer cha-
cun des succes allemands, et qui ne se
retrouveraient certainement pas réunies a
la prochaine opération! Le commande-
ment allemand de 1939 a parfaitement
apprécié la lenteur d’adaptation de ses
adversaires successifs aux méthodes qu’il
leur enseignait. « Vous craignez, disait le
maréchal de Saxe, que Iennemi ne fasse
la méme chose? Ce ne sera certainement
pas la campagne d’aprés, ni la suivante.
Il se laissera étriller pendant dix ans et
peut-étre pendant cent, avant que de s’en
aviser, tant 'on revient difficilement des
usages chez toutes les nations, soit
amour-propre, soit stupidité. »

Marcel CHEVILLY




LLA BATAILLE DE CRETE

par Pierre BELLEROCHE

LA question, 1’ile de Créte résis-
Atera-t—elle? on pouvait répondre dés

le début de mai 1941 : « Question
d’aérodromes ». Les aérodromes crétois,
d’ailleurs peu nombreux et peut-étre trop
hativement équipés, Malemi, Rethymo et
Heraklion, ont dit supporter les 18 et
19 mai, un intense bombardement. Ils
ont été neutralisés dds le 21 mai par les
« chasseurs parachutistes » allemands.
L’attaque de l’aérodrome de Malemi, en
particulier le 20 mai 1941, fut la réédi-
tion de l’attaque du grand aérodrome
hollandais de Waalhaven (prés de Rotter-
dam) le 10 mai 1940,

De Waalhaven (10 mai 1940)
a Malemi (20 mai 1941)

Les « chasseurs parachutistes » alle-
mands (Fallschirm-Jiger) sont spéciale-
ment entrainés a l’attaque et a ’occupa-
tion par surprise des « positions-clefs »
et, parmi cel-
les-ci, des aé-
rodromes. En
I’espéce, la

préalablement réalisé, avec les emplace-
ments détaillés des défenses, des obsta-
cles et des voles d’accés. Lorsque les
chasseurs parachutistes du bataillon du
1°* régiment de « Fallschirm-Jiger »,
commandé par le lieutenant Schulz, se
lancérent, & aube du 10 mai, a 100 me-
tres d’altitude, au-dessus du terrain de
Waalhaven, ils reconnurent le paysage,
au cours méme de leur descente, comme
un paysage familier. Une fois & terre, ils
purent se rendre tout droit aux postes
de garde et aux mitrailleuses de défense
qu’ils maitristrent rapidement. Tandis
que les trimoteurs Junkers 52 lichaient
leurs parachutistes sur le terrain, les
Stukas pilonnaient les voies d’acces de
I’aérodrome, de maniére & paralyser les
arrivées de renforts. Aussitét que le ba-
taillon du lieutenant Schulz eut pris pos-
session de l'aérodrome et dégagé le ter-
rain de ses obstacles, survenaient d’au-
tres vagues
de Ju 52, qui
se posérent

aussitét sur
baie de lal = v le terrain,
Sude, mouil- E3 " gy presque a la

2 =y Malem = CANDIE
lage des for- E Tetrain —— GRCREHYMO g queue leu leu,
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o o e sous le com-
tuaient la po- VY= == mandement
sition-clef de du lieute-
la défense FIG. 1. — CARTE DES AERODROMES DE CRETE nant - colonel

crétoise, de

méme que l'aéroport de Waalhaven, a
Rotterdam, & lestuaire de la Meuse et
du Rhin, constituait la position-clef de
la défense hollandaise et de son ravitaille-
ment par mer. L’attaque de Waalhaven le
10 mai 1940 mérite d’étre rapportée, car
elle illustre la tactique récemment em-
ployée en Créte.

La préparation topographique des
chasseurs parachutistes est particuliere-
ment poussée. En vue de lattaque de
Waalhaven, un véritable diorama repré-

sentant 1’aéroport et ses abords avait été

Kolitz, équi-
pés de canons de 37 mm antichars et de
canons de 20 mm de D.C.A. L’aérodrome
de Waalhaven fut bientdt transformé en
camp retranché & tel point que lorsque
la R.A.F. contre-attaqua 1’aérodrome, les
huit premiers Bristol « Blenheim » fu-
rent abattus tous les huit par les canons’
de D.C.A. La garnison de Walhaaven,
ravitaillée par la vole des airs en vivres
et en munitions, réussit pendant quatre
jours & tenir téte aux contre-attaques
jusqu’a l'arrivée des forces blindées
allemandes.
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FIG. 2. — CARTE MONTRANT LA SITUATION DE LA CRETE PAR RAPPORT AUX BASES ANGLAISES

(Pest & une réédition de la tactique
inaugurée le 10 mai 1940 & Waalhaven
que P'on a assisté en Crdte, & partir du
20 mai 1941, notamment contre [’aéro-
drome de Malemi qui assurait la défense
de la position-clef de la Sude, base d’opé-
rations de la flotte britannique en Créte.

La neutralisation' de Malemi,
Rethymo et Heraklion

L’attague des chasseurs parachutistes
allemands se porta sur ces trois aéro-
dromes.

L’opération avait-elle été moins minu-
tieusement préparée que celle de Waalha-
ven? ou bien les défenses britanniques
étaient-elles mieux préparées? Cette fois
I'oceupation des trois aérodromes ne fut
pas obtenue d’emblée. Notamment 1’atta-
que de surprise contre Malemi, le 20 mai,
échoua en partie. Deés lors, les assaillants
eurent recours a une tactique un peu dif-
férente, l'occupation des voies d’accés
aux aérodromes et des points vitaux de
I’ile par des séries répétées de lachers de

chasseurs parachutistes, de troupes dé-
barquées au moyen de planeurs ou de
trimoteurs de transport Ju 52. Noyau-
tage fragmentaire, mais mené & une ca-
dence de plus en plus accélérée et ten-
dant a paralyser les trois aérodromes
crétois et & neutraliser la base navale de
la Sude. !

L’occupation proprement dite des aé-
.rodromes fut effectuée le 22 mai pour
Malemi, le 27 pour Rethymo et le 29 mai
pour Heraklion (en méme temps que le
port voisin de Candie). Mais, dos le dé-
but de l'attaque, ils avaient été rendus
intenables. Le 21 mai, la Royal Air Force
avait dit retirer de Créte ses forces aé-
riennes de chasse (1). Dés lors, la maitrise
de l'air intégrale était acquise & la Luft-
waffe : la partie était perdue en Créte
pour les Britanniques; ce n’était plus
qu'une question de jours.

(1) La veille de l'attaque des parachutistes, le
19 mai 194r, les deux aérodrimes de Rethymo et
d’Heraklion avaient été bombardés par la Luftwaffe
¢t 7 avions britanniques détruits au sol,
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FIG. 3. —UNE COMPAGNIE DE PARACHUTISTES AL]EEMANDS EFFECTUANT UNE DESCENTE LORS DE MANGEUVRES
RECENTES

Atterrissages en campagne d’avions
de transports et de planeurs

Devant la difficulté d’occuper d’em-
blée, par surprise, tous les aérodromes
crétois — a4 la maniére de Waalhaven —
ce qui permet l'atterrissage direct des
avions de transport de troupes sur ces
aérodromes occupés, les Allemands sem-
blent avoir inauguré une autre tactique :

— Datterrissage d’avions de transports
sacrifiés ;

T w gbga
— le débarquement au moyen de
planeurs remorqués transportant des
troupes.

Dans la campagne de Créte, on signale
en effet que; des la soirée du premier
jour, le 20 mai, & partir de 16 heures,
(alors que les premiers chasseurs para-
chutistes avaient été lachés & l'aube du
méme jour sur Malemi), des vagues
d’avions de transport Junkers 52 et de
planeurs amenés a4 la remorque vinrent
se poser sur tous terrains de fortune de

o Echelle

Leq'em'ieﬂ ]
Routes ==—=== Sentiers ——

FIG. 4. — CARTE DE LA CRETE AVEC LES PRINCIPALES ROUTES ET LES POINTS CULMINANTS ;
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I’ile situés au voisinage des
points importants de la céote
nord de l’ile.

D’aprés Londres, les Jun-
kers Ju 52 se posérent sur les
terrains de fortune, dans les
champs ou sur les plages, et
beaucoup s’écrasérent ou
s’avariérent a l’atterrissage.
L’avion était sacrifié. Il ne
pouvait repartir, mais les
troupes débarquaient et
¢’'était 1a 1’essentiel. Londres
ajoute que, le 21 mai, une
quinzaine de ces Junkers 52
furent abattus par la D.C.A.
britannique ou grecque, mais
d’autres suivaient, par di-
gaines.

En méme temps, apparu-
rent, pour la premidre fois
dans l'histoire de la guerre,
des planeurs remorqués char-
gés de troupes.

L’avantage des planeurs

‘ : T W 9bg1
FIG. 6. — LE JUNKERS 52, AVION DE TRANSPORT DE L’ARMEE
’ ALLEMANDE .

Ce_trimoteur, trés répandu sur les lignes aériennes commer-
ciales, était capable d’emporter 28 passagers. Son poids en
ordre de vol est de 10 tonnes environ et sa vitesse maximum

de 290 km/h.

T W 9590
FIG. 5. — CHASSEURS PARACHUTISTES ALLEMANDS A L’ENTRAINE-
MENT

Le corps des « Fallschirm-Jager » a été créé par le lieuienant
général Wecke, alors chef de la police du parti national-
socialiste. Leur existence ne fut rendue publique qu’en- 1935
par U'exhibition du régiment « General Goering ». bes écoles
de chasseurs parachutistes furent créées & Stendal prés de
Berlin, & Brunswick et & Wittstock dans le Brandebourg, En
1939, le chef des parachutistes allemands élait le général
Student. L’insiruction des parachutistes se fait avec minutie
au sol, et non & la tour; les premiers lancers ont toujours
lieu d’un avion. Le déclenchement du parachute est auto-
matique, de maniére que le parachutiste ne soit pas préoc-
cupé par cette manceuvre et puisse concentrer toute son atten-
tion sur les opérations militaires qui lui sont confiées.

est qu’ils sont capables de se
poser & trés faible vitesse :
30 & 40 km/h. Ils pouvaient
donc atterrir dans n’importe
quel champ.

Les communiqués britanni-
ques ont indigué que des
trains de deux ou trois de ces
planeurs étaient remorqués
par des Messerschmitt 110,
Cette disposition permettait
aux Me 110, aprés avoir lar-
gué la remorque de leurs pla-
neurs, de se transformer en
avions de combat, pour pro-
téger l'atterrissage de ces en-
gins. Un train de planeurs est
manifestement lent (vitesse de
I'ordre de 100 & 150 km/h), et
par suite vulnérable & la chasse
adverse. (est ce qui explique
que l'intervention des pla-
neurs n’a été signalée
qu’aprés celle des chasseurs
parachutistes, c¢'est-a-dire dés
la neutralisation des aéro-
dromes qui servaient de base
a la chasse britannique.

Dés le 25 mai, la baie de la
Sude, base des forces navales
britanniques que pilonnaient
les Stukas depuis le 18 mai,

o
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fut neutralisée & son tour par les Luft-

landtruppen. Une téte de pont était éta-
blie le 25 et le 26 mai, dans la partie
occidentale de 1’ile (Malemi, la Canée, la
Sude). Dés lors, le débarquement par mer
pouvait 8tre envisagé. Mais il fut retardé
de plusieurs jours par l’action de la
flotte britannique.

Maitres du ciel crétois depuis le
22 mai, les Allemands ne ’étaient pas
encore de la mer. Et du 21 au 26 mai eut
lieu la lutte aéronavale « avions contre
navires » la plus acharnée que la guerre
alt connue.

Maitrise de l'air
contre maitrise de la mer

Cette expérience avait été faite en Nor-
vége en avril 1941. Elle s’était traduite
par la défaite de la « mer » et avait
colité, en un mois, la perte de deux croi-
seurs et de ¢ing torpilleurs ou contre-
torpilleurs anglais et alliés, sans compter
les destroyers coulés au canon & Narvik,
et un porte-avions.

Clette fois, cela coflita trois croiseurs

coulés : York, coulé en baie de la Sude,
Gloucester et [Izje et quatre contre-tor-
pilleurs, Kashmar, Kelly, Juna et Grey-
hound, ceci en trois jours du. 21 au
94 mai 1941. En outre, deux cuirassés bri-
tanniques et trois croiseurs furent ava-
riés. La flotte britannique réussit néan-
moins, pendant ces trois jours, a empécher
tout débarquement par mer de troupes
allemandes ou italiennes en Créte. L’aéro-
drome de Malemi fut bombardé par mer
le 23 mai, lendemain du jour de son
occupation. Plusieurs transports de trou-
pes furent couléds ou mis & mal, un tor-
pilleur italien et quelques vedettes rapi-
des mis hors de combat, mais la maitrise
de la mer crétoise était acquise par les
avions de 1’Axe.

Par suite de la carence de leur avia-

tion de chasse chassée de ses aérodromes,
retirée en Egypte et par suite trop éloi-
gnée pour intervenir, les navires britan-
niques avaient dit se frayer seuls un che-
min sous les bombes allemandes, en
comptant uniquement sur leurs canons
antiaériens et leurs pom-pom pour se dé-
fendre contre les vagues incessantes
d’avions de tous modeles qui emplissaient
littéralement le ciel.

Cette lutte « avions contre navires » a
atteint son point culminant le 22 mai 1941
dans la zone comprise entre la Canée et
Cérigo; ce jour-la, plusieurs centaines de
Junkers 87 et 88 et de Messerschmitt 110
attaquerent presque sans interrupbion
entre 5 h 30 et 20 h 15. L'escadre britan-
nique, sans aviation, dut se retirer, vain-
cue par l'ayiation adverse.

Une ile conquise par I’aviation

Pour la premiere fois dans [’histoire
militaire, une ile défendue par une flotte
a été conquise par 'aviation,

La technique du débarquement aérien
g’y est développée d’une maniére inédite
par D’action combinée des parachutistes,
des avions de transport et des planeurs
remorqués, Une fois les aérodromes oc-
cupés, Uaviation de défense était chassée
du ciel, et la marine, sans aviation de
chasse, malgré trois jours de résistance,
était chassée de la mer.

Sans aviation de chasse, une marine
est condamnée & l'impuissance. Et c’est
pourquoi le sort de l'tle de Créte fut
scellé le jour ol ses aérodromes furent
neutralisés, puis occupés, par les chas-
seurs parachutistes allemands, qui furent
les pionniers de l’attague.

Conclusion : pour garder une « ile »,
il ne suffit pas de disposer d’aérodromes,
il faut savoir les défendre.

P. BELLEROCHE.
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DESTROYER D’'ATTAQUE

Le Lockheed P. 38, dit « Lightning » (monoplace) (1941)

Dimensions. — Envergure, 1590 m; longueur, 11,50 m; surface portante, 30,4 m?; poids & vide,
5065 kg; poids en charge, 6 125 kg; poids maximumy & 500 kg.

Construction. — Aile médiane monolongeron, & revétement travaillant, avec réservoirs d’essence

dans la partie médiane. — Bifuselage. —

ilerons d’aile & articulations ingivrables. — Volets

Lockhee -Fou.\rler, en quatre trongons. — Radiateurs internes, entiérement logés dans chacun des
fuseaux derriére les moteurs. — Train d’atterrissage ftricycle entidrement escamotable, avec roue
avant orientable. \

Moteurs, — Deux moteurs; Allison K 1710 C-15 de 1 090 ch (total 2 180 ch). — Hélices « Ha-
: milton » & pas variable « hydromatic ».

Combustible. — Plein d’essence normal, 870 litres; maximum, 1 550 litres.

Armement. — 2 mitrailleuses Colt de 7,6 mm de | 000 cartouches; 2 mitrailleuses. lourdes Coit

de 12,7 mm de 400 cartouches; | canon Madsen de 23 mm

de 50 obus, — T

ouies ces armes dan.s

le nez du fuseau central; pas de mitrailleur arriére (habitacle monoplace de 1,80 m de hauteur
et 0,95 m de largeur).

Performances. — Vitesse maximum : 650 km/h; autonomie :

1 h 8 a 560 km/h et 3 h 3 &

km/h (avec plein d’essence maximum).

ractéristiques de deux destroyers
bimoteurs qui ne tarderont pas &
s'affronter au cours de 1’été prochain :

— le Messerschmitt 110 allemand, type
1940 (C. 5);

— le Lockhe~d « Lightning » améri-
cain qui doit entrer en service en 1941
dans 'armée de l’air britannique.

On voit dans les légendes ci-dessus que
leur armement d’attaque est comparable,
mais non identique : 4 mitrailleuses et
2 canons pour le Me 110, 4 mitrailleuses
(dont 2 lourdes) et 1 canon pour le
« Lightning ».

L’envergure est un peu plus courte

I L est intéressant de comparer les ca-

pour le « Lightning » (159 m contre
16,35 m) et la surface portante un peu
moindre (30 m? contre 37 m?), la charge
alaire étant de 200 kg/m? pour l’avion
américain et de 180 kg/m? pour I’avion
allemand. Cependant, la vitesse d’atter-
rissage du « Lightning » reste modérée
grace a 'emploi de dispositifs hypersus-
tentateurs Lockheed-Fowler, tres effi-
caces.

Bien que la construction du Messer-
schmitt soit sensiblement plus légére
4500 kg contre 5065 kg), son poids total
en charge est plus élevé (6650 kg contre
6500 kg). Sa charge utile est done net-
tement supérieure (2150 kg contre




DESTROYER D'ESCORTE

Le Messerschmitt 110 type C. 5 (biplace ou triplace) (1940)

Dimensions. — Envergure, 16,55 m (ramenée & 16,35 m sur le type C. 5); longueur, 12,15 m;
surface portante, 38 m? (ramenée & 37,5 m?2); poids & vide, 4 500 kg; poids en charge, 6 650 kg.

Construction. — Aile basse monolongeron & grand allongement; revétement travaillant de sur-

face lisse (rivetage noyé). — Réservoirs d essence répartis de part et d’autre
Radiateurs encastrés dans ldile,

— Ailerons ente.

des fuseaux moteurs.

de part et d autre des fuseaux moteurs

mélan‘_sz_e réfrigérant 50 9 d’eau et 50 9% de glycol). — Radiateurs d’huile sous les moteurs. —
is

efroi

sement des générateurs 24 volts assuré par

es moyeux des hélices. (Les frous des

moyeux d’hélice ne sont pas, comme on pourrait le croire, utilisés pour des canons).

Moteurs. — Deux Daimler-Benz DB. 60I-ABI deVID|50 ch (total 2 300 ch). — Hélices & pas varia-
e V.D.

Combustible. — Plein d’essence normal, 1 280 litres; maximum,

1 820 litres.

Armement. — 4 mitrailleuses M.G. de 7,9 mm et 2 canons Rhein-Metal de 20 mm dans le nez

du fuselage;

1 mitrailleuse arriére montée sur affitt Arado et pouvant tirer dans un céne de 60°
de demi-angle d ouverture.

Performances. — Vitesse maximum, 585 km/h; autonomie, 2 h 6 & 485 km/h; 7 h & 340 km/h
avec plein d’essence maximum.

1435 kg). Les conséquences de cet allé-
gement de la construction sont, pour le
Me 110 : 7

— un équipement triplace, alors que
le « Lighning » est monoplace;

— la possibilité de tirer de ce « des-
troyer une version bombardier léger ra-
pide ou bombardier chasseur; le « Ja-
guar », emportant 2 bombes de 250 kg;

— une autonomie un peu plus élevée,
surtout aux faibles vitesses de eroisisre;
cette autonomie peut atteindre (sans
bombes) 6 & 7 heures, & 340 km/h, ce qui
est intéressant pour Uescorte des bom-
bardiers. Dans les vitesses élevées, 'avan-

tage d’autonomie du Me 110 s’atténue
sensiblement.

La supériorité de vitesse est le gros
avantage du « Lightning »: 650 km/h
contre 585, soit 65 km/h de plus & la vi-
tesse maximum; 560 km/h contre 485,
soit 75 km/h de plus & la vitesse de croi-
siére. !

Le « Lightning », monoplace, rapide,
avec une puissance assez faible, est un
destroyer d’attague.

Le Me 110, biplace ou triplace, doté
d’une grande autonomie de croisiére, est
un’ destroyer d’escorte.

Nota. — Il existe deux variantes du Messerschmitt 110 : le type « destroyer pur » (avec arme-

ment complet en canons et mitrailleuses) et le type « chasseur-bombardier » (sans les
eux bombes de 250 kg. Cette derniére variante est

nens et avec nez vilré) pouvant prendre

dénommeée «

eux ca-

aguar ». b



MALGRE LE RATIONNEMENT
SACHONS TROUVER LES PRINCIPES
| MINERAUX
 INDISPENSABLES A NOTRE SANTE

par André FOURNIER

La nowrriture de chaque jour ne doit pas seulement apporter & notre organisme un
certain mombre de calories (1), mais aussi, en quantité et en qualité, les éléments
indispensables pour compenser Uusure de nos organes, édifier ow reconstituer mos
tissus. lle doit, en particulier, nous procurer de l'azote sous forme d’acides ami-
nés (2), ainsy que les vitamines mécessaires a leur assimilation (3). En outre, de nom-
breur éléments minéraux jouent un réle complexe et capital dans la formation de
nos organes et dans toutes les actions physiologiques. Pour la plupart d’entre euz,
des doses wnfimes suffisent et, quel que soit notre régime, ils ne risquent pas
de nous faire défaut. Il n’en est pas de méme pour le phosphore et surtout powr
le caleium qui domme & motre squelette sa rigidité et que Uorgamisme humain 7vé-
clame en grandes quantités a certains stades de son développement (enfance, gros-
sesse, allaitement...). Les troubles de déminéralisation, déja fréquents dans les
périodes d’abondance aw point qu’ils semblaient étre un des maux inséparables de
notre civilisation, sont encore plus & crairdre en période de restrictions ow le désé-
quilibre du régime alimentaire qui les engendre risque de s aggraver.

Les aliments minéraux

nombreuses substances . minérales.

Certaines y entrent en proportion
élevée ou notable, tels le chlore, le soufre,
le phosphore, le potassium, le sodium, le
caleium; le magnésium, le fer; d’autres
ne s’y trouvent qu’a dose infime, tels le
brome, le fluor, 'iode, ’arsenic, le cui-
vre, le manganeése, le nickel, le cobalt, le
zinc. Tous ces éléments, et d’autres en-
core, sont indispensables & la croissance
comme a Dentretien. Ils s’éliminent jour-
nellement; il faut done les absorber au
méme titre que les protides, les lipides
et les glucides (4), et ils doivent étre con-
sidérés comme de véritables aliments.

I "orRGANISME de ]’homme contient de:

(1) Voir « Comment ne pas maigrir en man-
geant peu », dans La Science et la Vie, n® 278, oc-
tobre 1940.

(2) Voir « Une solution au probléme de Ia
viande : lalimentation végétale rationnelle », dans
La Science et la Vie, n® 282, [évrier 19f1.

(8) Voir « Comment trouver, malgré les restrie-
tions, notre ration de vitamines », dans La Science
el la Vie, n° 280, décembre 1gfo.

(4) Que l'on désignait autrefois sous les noms

Y .

Leur réle dans l'organisme est, pour
la plupart, extrémement complexe. Les
substances minérales jouent un réle plas-
tique dans 1’édification ou la réparation
des tissus; elles conditionnent le main-
tien de 1’équilibre acido-basique du sang
et de la concentration moléeulaire des
humeurs et des cellules et, par suite, de la
pression osmotique qui régle les échanges
a travers les parois cellulaires; elles
jouent un réle de catalyseurs dans les

oxydations et les réductions, dans les ac-

tions diastasiques. Elles interviennent en
somme dans toutes les actions physiolo-
giques.

(Vest ainsi que le chlorure de sodium
réele la tension osmotique des humeurs.
Vient-il a4 manquer, non seulement l’ap-
pétit tombe, mais il survient de graves
lésions osseuses. Le soufre agit & la fois
comme antiseptique, comme éliminateur,
par ses fonctions diurétique et oxydante,
comme facteur deé croissance par l’inter-
médiaire d’amino-acides sulfurés (cys-
téine et glutathion), dans le développe-
de matidres” azolées, malieres grasses, hydrocar-
bones (sucres et féculents).




— ——

LALLM ENTATTON RABTONNELLE 3;1

ment et 'entretien des ongles et des poils
par lintermédiaire d’un autre amino-
acide sulfuré, la cystine... Le manganése,
qui entre dans l'organisme & dose trés
faible, parait étre 1’élément actif des
oxydases et, par son action exeito-sécré-
toire sur 'hypophyse, agit sur la lacta-
tion.

Méme pour les substances minérales en-
trant 4 dose infime dans la composition
de l'organisme, la preuve expérimentale
de leur nécessité a été faite.

Ce qui enléve toutefois beaucoup d’in-
térét pratique & cette étude, c’est que,
dans les conditions habituelles, les ali-
ments renferment des quantités suffisan-
tes de toutes les substances minérales in-
dispensables & la vie, & lexception du
chlorure de sodium d’une part, du phos-
phore et du calcium de 1’autre.

La facilité des transports ote toute
acuité au probleme du sel; nous ne som-
mes plus a 1’époque ol 'on « offrait le
pain et le sel ». Le seul probléme d’aec-
tualité est le choix convenable des ali-
ments qui apporteront a l’organisme le
phosphore et le caleium.

La répartition et le réle du phosphore
et du calcium

Le phosphore se rencontre sous forme
minérale, phosphates de calcium, de ma-
gnésium, de potassium, de sodium, dans
le sang ; sous les mémes formes, et en plus
sous la forme du phosphate ammoniaco-
magnésien, dans l’urine. Sous sa forme
organique, il se rencontre dans presque
tous les tissus, phosphore protidique (pa-
ranucléine...), phosphore lipidique. gly-
céro-phospho-aminolipides ou lécithines),
phosphore glucidique. Le calcium ~se
trouve surtout dans les os, dans les
noyaux cellulaires et dans la substance
grise du cerveau. :

Leur réle est trés complexe et expli-
que la variété des symptomes des mala-
dies qui tiennent & leur déficience.

Les phosphates (avec les carbonates) ré-
glent I’équilibre acido-basique du sang.

Sous l'influence de la phosphatase
sanguine, les esters phospho-calciques so-
lubles apportés a ’os par le sang se dé-
doublent en divers produits, dont le
phosphate tricaleique insoluble qui, en

_ S TCORE TABLEAU I. — TENEUR
ALIMENTS PHOSPHORE| CALCIUM | CALCIUM/ EN PHOSPHORE ET EN
PHOSPHORE CALCIUM DES PRINCI-
PAUX ALIMENTS ANI-
%t.euf ............................. 2,20 0,1 0,04 MAUX
(S5 et Hanrbes ey O o DR b B b 0,92 0,07 0,07 5
g\ Volatlle, L o2t IILTL LTI 1,37 0,07 0,05 ‘,’;g te:e“r';,::feadgzr
= el I (% 2006 U] a1 oy Bl IR ARl I e 5,50 0,08 0,01 _lﬂ en g 1.
i Botere et KA T 4,50 0,06 0,01 kilogramme. es
2 ) Cervelle de beeuf 3,60 0,06 0,02 vzandes\ont une te-
S at gl R 0,27 0,08 0,30 neur trés élevée en
\ Moyenne des viandes. ........ee...s S A5 0,11 0,05 phosphore, trés fai-
> ble en calcium; d’ott
Mare fratche, 1,90 0,1 0,05 la faiblesse exiréme
HATE D 2,40 0,2 0,08 d e alera
« |\ Truite. . YA 0,3 0.11 z rapport calcium
20) Hareng, .. 2,80 0,7 0,25 phosphore qui  en
T T ORI (s S o et oo et st 2,20 0,7 0,32 fait les aliments les
T TR O 2,60 1,2 0,46 plus déséquilibrés qui
& [ Anguille. ..,.. SR e D s i e s b 1,70 1 0,59 soient quant & I assi-
Sardanes dlthullern aritve s SO Gei 6,83 4,09 0,60 milation de ces detix
CRvIar A O LENE L e T 1,76 1,387 0,78 éléments. Les pois-
gl AR Sl et s e e 2,00 0,55 0,27 gons. ohLue (feneun
= J RO b e O e 5,24 1,40 0,27 & peu prés cons-
BANBTHRE d2coutauiit s e B i e 0,12 0,14 1,16 tante en phosphore
¥ { 7 et une fteneur trés
. IL,agt rgle breblls. .................... %)’%?) 512,3),0 %,70 variable en calcium
a4 ait de yache, .t o i e s et S ¥ 2D »39 i ? .
& N s earels g e 0,95 1,50 1,58 2{}!0!!.‘10 g:t misgfci:
= N Tait de famme. i i i Sl 0.19 0,30 1,58 Ll
3 | Gruyére (fromage & pate dure), .. .. 6,00 9,00 1,50 reguianiie au rapport
Camembert (formage 4 pate molle). . 1,75 1,10 0,63 cc_xlctum/phosp ore
qui varie entre 0,05

pour la morue {ra?—
che et 0,59 pour I'an-

guille. Les chiffres donnés pour les sardines & l'huile s’expliquent par la concentration due &

la cuisson,
des divers laits

On notera les grandes différences dans
le lait de femme contient sept fois moins d

la teneur en phosphore et en calcium
e phosphore et six fois moins de

calcium que le (lar't de brebis) et néanmoins la constance approchée du rapport calcium [phos-

phore qui s'écarte peu de 1,6 (extrémes chez les animaux d

omestiques : 1,39 pour la vache,

1,82 pour la jument). Noter égalemeni la grande différence enire les fromages & pdte dure et
les fromages & pdte molle. ;
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TABLEAU II. — TENEUR RAPPORT
EN PHOSPHORE ET EN ALIMENTS PHOSPHORE| CALCIUM CALCIUM /
CALCIUM DES PRINCI- PHOSPHORE
PAUX ALIMENTS VEGE-
TAUX Milles oiinse S ARG R 3,27 0,14 0,04
Les céréales et leurs k53 m( %?zls(poh) """"""" LU R %’gg 8’(2)3 8’?3
; ; S S R SR SR U R % f ;
dercesisont ook Al il B Vanse v BN S 3100 0.45 0,15
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phosphore e S ey M0 2 e o b n (el b el R RS SRR 2 7 5
déséquilibrés, ce qui Ei’:v( Bain; completiilsy sl i s iioas 1,80 0,60 0,33
expligue le rachi- 2 PAtesalimentaires. . ..o.ovevensas 1,44 0,22 0,15
t iy d fant
isme des enfants
: : Pomimes-de terre. ... .« e s essiels'sinlss 0,60 0,15 0,25
g‘"‘s Il"‘l""e“‘“t“’" o | Petits pois. ...... iR R G 1,20 0,30 0,25
b Ml P:: & Iéaitue ......................... : 0,40 0,30 0,75
Ik - (e T I 1 0,40 0,32 0,80
uantité trop grande. wisvaroties s R 0,30 0,50 1,66
e rapport calcium/ = ) Pissenlit. ...... 0,60 1,05 1,75
hosphore varie = J Chou. .... 0,32 0,60 1,88
femcomy guiivart | | Sowtii bR | 1R | 3
[ espece; il est ir‘?‘g‘ CTesson: o LR e B P 0.50 2.00 4’,00
mauvais pour le mil- ;
let, moins mauvais it oz easgensl LUl e N 3,00 0,33 0,11
pot;r I atéome.ln s'a- g ;_‘Ientilli ........................... 1,88 2,28 g,ég
méliore dans le pain 5= NG (R v e s M LT, s i
o atiibe s D et b B s A T e : 5.80 2,86 0,49
nation d’une grande it
partie du phosphore BT E e ot ey A LS R RO R Gl A T 0,30 0,07 0,23
Poche el il Sl bt e L R L 0,20 0,06 0,30
(prés des 2/3 dans le ey A S e et 0,10 0,04 0,40
pain blanc); le ch!{- il ETR TS R R B e 0,19 0,10 0,53
re donné pour le i, [ ) () e S e 0,23 0,15 0,65
pain complet s’en- + | Cerise....... AT sl S e Rl S . 0,20 0,20 1,00
tend d’une farine a 8 %Oitl:te ............ olealet el e i e g,gg 8,3@ %,8%
o Syl oL N B e i e 030 1,20
5‘:’;”‘*";,&: GI;E sgiz;g;f & Qrange. - .LLioLLilllli 0,22 0,43 19
- MAHEES L G E e e ST S : 5 15 f
quait (en temps de e sectes e e R 0,91 2.80 3,06
p-;zt'x) ;}ar Pemploi Rastamte B DAt o e 0,03 0,11 3,66
une farine tirés A ! o =
blanche. Les légumes T b M O o o oheidlia et s e 5,00 2,‘15 g,%a
rais. sont des. ali. Eg‘ Amande ........ M S e ras A A 4,50 2,40 ,04
Meal “Sattres an =B Noisette.....covuvnnns s R e 3,00 2,00 0,66
Phoslnhore et, en gé-

néral, trés riches en

calcium. La pomme de terre fait exception; elle ne peut corriger les défauts. de Ialimentation &
la viande ou aux céréales. Le rapport calcium/phosphore est trés variable suivant les légumes
considérés; il atteint une valeur trés élevée pour le chou, le chou-fleur, le cresson qui sont le
type des aliments « reminéralisateurs ». Les légumes secs prétent aux mémes observations que
es céréales, a l'exception du soja, dont on notera une fois de plus les qualités particuliéres. Les
fruits frais sont beaucoup plus pauvres encore en phosphore que les légumes verts; des fruits
comme la poire, I'ananas, la pastéque contiennent 40 & 100 fois moins de phosphore que les
céréales. Mais leur teneur en calcium est irés variable ef, pour certains, trés faible. Aussi leur
valeur correctrice d'une alimentation déséquilibrée dépend-elle beaucoup du fruit envisagé. On
a ajouté a la liste des fruits frais la figue séche, dont le rapport du calcium au phosphore est trés
élevé et dont la teneur en chacun de ces deux éléments a été accrue par la dessiccation. Les
fruits & amandes, sans atteindre la valeur corrective de certains fruils frais, sont nettement
moins déséquilibrés que les légumes secs et les céréales. Les teneurs indiquées par le tableau
: sont en grammes par kilogramme.

se précipitant, détermine l’ossification. niste, le potassium); il modére Iexcita-
D’otl1 les effets les plus connus de la ca- bilité nerveuse. (Vest son rdle dans la
rence en phosphore et en calcium : dé- coagulation du sang qui explique la dif-
calcification, rachitisme, carie dentaire. ficulté de guérison des blessures les plus

Le phosphore intervient dans la con- insignifiantes (piqires de moustiques,
traction musculaire par au moins deux écorchures...) dans certains cas de dé-
de ses-composés : acide créatine-phospho- * minéralisation.
rique ou phosphageéne, acide adényl- 2 Ll
p!?osphorique. el Le probléeme quantitatif

Le caleium est indispensable & la coa- Bien que ce ne soit pas ainsi que se
gulation du sang et du lait; il est in- pose le plus souvent le probléme du phos-
dispensable & la production des batte- phore et du calcium dans I’alimentation,
ments cardiaques (avec, comme antago- il est évident que la premidre condition
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4 remplir est de fournir ces éléments en
quantité voulue pour ’entretien, et éven-
tuellement la croissance, la gestation, la
production du lait.

Le besoin de substances minérales pour
I’entretien est encore assez mal connu,
ce qui tient vraisemblablement, comme
dans le cas des protides,-a l’adaptation
de l'individu & la restriction. Evalué en
caleium, il est estimé, par les uns a
0,40 g, par les autres, &4 1,6 g par jour.

Les autres besoins sont de détermina-
tion plus aisément mesurable : le feetus

humain en fixe 0,5 g par jour dans les

derniers temps de la grossesse; le nour-
risson en emprunte au lait 0,3 g par jour
vers le troigiéme mois. Au maximum de
sa croissance l'enfant en fixe plus de 1 g
par jour. On s'explique ainsi la fré-
quence des accidents de décalcification
(carie dentaire, par exemple) au cours
de la grossesse, de ’allaitement, de l’en-
fance.

L’erreur commise en évaluant les be-
soins de phosphore d’aprés les élimina-
tions moyennes serait encore plus gros-
siere que pour le calcium; nous verrons
en effet que, dans le régime alimentaire
des peuples civilisés, l’ingestion de
phosphore est presque toujours surabon-
dante. Constater que ’homme nourri de
viande, de pommes de terre, de légumes
secs, d'ceufs et de laitage élimine par
jour 2 g de phosphoré ne donne aucune
indication sur ses. besoins réels; il faut
bien qu’il élimine ces 2 g pour la seule
raison qu’il les absorbe. S’il se nourris-
sait de riz (poli), de dattes, de raisin, il
ne pourrait éliminer que les 0,5 g 4 0,6 g
qu’il absorberait. Aussi est-il beaucoup
plus exact d’admettre que le rapport con-
venable entre calcium et phosphore est
de l'ordre de 1,5, et que les chiffres du
phosphore dans les divers cas d’entretien,
croissance... sont ceux du calcium réduits
d’un tiers.

Si 'on se reporte aux tableaux I et II
donnant la teneur des principaux ali-
ments en phosphore et en calcium, on
voit que le risque de carence quantitative
est fréquent, aussi bien. dans l’alimenta-
tion des classes aisées que dans celle des
classes pauvres.

Le risque de carence en phosphore est
pratiquement inexistant. Tous les ali-
ments, ceux des classes pauvres comme
ceux des classes riches, ont généralement
une teneur en phosphore trés supérieure
4 leur teneur en chaux. Or les besoins en

chaux sont plus élevés que les besoins en
phosphore. (Uest donc la carence en cal-
cium qui apparaitra la premitre. D’au-
tre part, les aliments de consommation
la plus fréquente sont effectivement trés
riches en phosphore; c’est le cas des cé-
réales, des légumes secs, de la viande et
du poisson, des laitages; on ne risque
done pas pratiquement de carence phos-
phorée. Elle ne peut donc venir que d’une
alimentation exclusive & base de fruits,
et encore de certains fruits, pommes, poi-
res, ananas (voir tableau II). Le « frui-
tarien » trouve d’ailleurs le correctitf
dans son régime méme; les fruits secs
gras (noix, amande, noisette...) sont tres
riches en phosphore.

La carence en calcium de la ration des
classes pauvres tient & la part excessive
des céréales et (avant la guerre tout au
moins) de la pomme de terre, qui est I'un
des rares légumes i ne pouvoir corriger
les céréales 4 ce point de vue. C’est ainsi
qu'en France une ration composée de
750 g de pain blane, 500 g de pommes de
terre plus quelques autres éléments a te-
neur minérale nulle (corps gras, sucre...)
apporte aisément 3000 calories (le pain
et les pommes de terre y figurent déja
pour 2400 calories); c’est donc une ra-
tion suffisante, du point de vue énergé-
tique, pour la plupart des travailleurs:
¢’est méme une ration de suralimentation
pour ceux qui se livrent & un travail
manuel faible ou nul, pour les enfants...
Or, elle ne contient que 0,28 g de cal-
cium, ce qui est déja certainement insuf-
fisant pour la moyenne des adultes. Pour
la femme qui allaite, pour l’enfant en
cours de croissance, 1’insuffisance devient
énorme; la décalcification ou le rachi-
tisme sont obligatoires. Que dire alors
des pays ol la population pauvre est au
régime presque exclusif du riz, du mafis,
de lorge, du millet, et ol la teneur en
calcium de la ration de strict entretien
du point de vue énergétique peut tomber
au quart ou au dixitme de ce qui est
nécessaire ?

Dans les classes aisées, ’écueil est I'ex-
cds de viande. La viande est absolument
incapable de corriger I’insuffisance en
calcium des céréales et de la pomme de
terre. Sa teneur moyenne en cet élément
est encore inférieure & celle de ces der-
niers aliments, qu’on la rapporte & 'unité
de poids ou & l'unité d’énergie. Aussi le
régime dont la base est le pain blanc, les
pommes de terre, la viande, accompagnée
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de corps gras (serait-ce du beurre) et de
sucre, qui était le régime favori de no-
tre classe aisée, est-il aussi mal adapté
que celui des classes pauvres aux besoins
de I'organisme. Chez I’enfant, ou chez la
femme en cas de besoins supplémentai-
res, la décalcification sévit avec la méme
intensité que dans les classes pauvres.
Ce qui sauve, de temps & autre, les
unes et les autres, ce sont les aliments
que l'on considére comme accessoires, la
salade, le doigt de lait dans le « café-

FIG 1. — LA STRUCTURE DU GRAIN DE BLE

Le grain de blé est formé de couches trés dif-
férenciées dont les procédés de meuneric mo-
dernes permeftent d extraire les produits de
composition la plus variée en substances éner-
gétiques et en éléments minéraux. La plupart
es protides, éléments minéraux et vitamines
occupent les couches périphériques, ce qui ex-
plique l'intérét général des farines & fort taux
d’extraction. La farine blanche (@ 60 % d’ex-
iraction), les pdtes alimentaires en farine blan-
che (en réalité grt'sé‘tre) de blé dur, le pain blanc
ont une teneur en éléments minéraux de ['or-
dre de la moitié de celle du grain entier. Le
gluten, localisé dans lassise protéique irés adhé-
rente aux téguments de la graine est le produit
de luxe extrait du blé; ilg est beaucoup plus
riche en calcium que le blé et « a fortiori » les

vre en calcium, dont il ne contient que
0,45 g au kilogramme. Or, on s’ingénie
par tous les moyens & réduire encore
cette teneur; on enléve un son qui con-
tient 1,2 g de calcium au kilogramme
pour conserver une farine extra-blanche
qui n’en contient que 0,20 g. La fabri-
cation d’un pain voisin du pain complet
est donc un gros progrés sur le pain
extra-blanc. C’est le recours au pain noir
qui, dans des pays comme I’U.R.S.S.,
sauve une grande partie de la population

Assise protéique
Vitamines ®
Remoulage bis

Couche externe

Bande hyaline
; R Gruaux coiffés

ou endoplevre (&

Tégument Couche,
séminal intermediaire
i Gruaux blancs
Péricarpe
Son Couche interne

farine fleur

farines blanches, et beaucoup plus pauvre en phosphore; le rapport calcium/phosphore s’y
d

éleve a 0,39; d’autre

art, les

essentiel dans la panification.

eux albumines qu'il renferme, gluténine et gliadine, sont riches
en acides aminés indispensables (tryptophane, lysine, histidine, cystine...);

enfin son réle est

3

Le son, auquel le %Iuien reste fréguemment adhérent, participe
de ses .qualités, mais a linconvénient d’y ajouter

indigestibilité de la cellulose qu’il renferme.

e germe est utilisé dans certains produits spéciaux aprés avoir été débarrassé de sa maticre

gluten) en

créeme » (le lait, méme écrémé, a heureu-
sement une teneur en calcium supérieure
a la créme), et surtout le fromage. Mais
combien suppriment le lait parce qu’ils
ont peur- d’engraisser, la salade ou le
fromage parce qu’ils ont entendu blamer
I’usage des crudités ou des produits fer-
mentés ¢

A T’heure actuelle, la question se pose
de fagon beaucoup plus aigué encore :
on n’a plus la ressource de la surali-
mentation qui permettait, en doublant
la quantité d’aliments ingérés, de dou-
bler le poids de calcium que I’on absor-
bait avec eux. Le lait est réservé & cer-
taines catégories de consommateurs; la
ration de fromage est insignifiante.

Heureusement, cette situation particu-
litrement grave s’est vue corrigée plus
ou moins volontairement.

La premiére mesure corrective est 1’616-
vation de la teneur du pain en aliments
minéraux par reldvement du taux d’ex-
traction. Le blé est déja un aliment pau-

rasse qui rancit rapidement; il est encore plus riche que le gluten en calcium (1 g au
icu de 0,78 g), mais sa richesse exceptionnelle en phosphore ( :
ait un produit trés déséquilibré.

kg au
0 g au kg au lieu de 2 g pour le

réduite & une nourriture 4 base presque
exclusive de céréales. On a aujourd’hui
la liberté d’apprécier la valeur de cer-
taines mesures d’avant-guerre qui, pour
faire observer une récolte excédentaire,
imposaient un taux d’extraction des fa-
rines anormalement bas; ¢’était un sim-
ple transfert de calcium du squelette de
la femme francaise & celui de la vache
francgaise; 'agriculteur et le dentiste y
trouvaient également leur avantage.
Un deuxiéme événement, ol il n’y a
pas lieu de penser qu’il y ait eu prémé-
ditation, est le tonnage anormalement
bas de notre récolte de pommes de terre,
qui nous oblige & nous rejeter sur des
légumes beaucoup moins appréciés, mais
trés supérieurs a la pomme de terre du
point de vue que nous examinons. La
pomme de terre (voir tableau II) est un
des rares légumes qui ne peuvent corri-
ger l'inguffisance en caleium d’une ali-
mentation dont la base principale est le
pain et la viande. Or, ce sont précisé-
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ment les légumes peu appréciés, réser-
vés a la nourriture du bétail, qui con-
tiennent beaucoup de calcium. La ou la
pomme de terre n’en renferme que 0,15 g
au kilogramme, la carotte en contient
0,50 g, le navet 0,62 g, le rutabaga 0,65 g,
le chou-rave 1,46 g, dix fois plus que la
pomme de terre, si I’on raisonne & poids
égal, bien plus encore si 'on raisonne a
valeur nutritive égale. Mais il est une
classe de légumes souvent encore plus
méprisée, qui est une source de calcium
plus intéressante encore : ce sont cer-
tains légumes & feuilles vertes. Les sala-
des usuelles (laitue, chicorée...), les épi-
nards ont une teneur en calcium trés
intéressante si on la compare & leur va-
leur nutritive, mais elle ne dépasse pas
0,65 g au kilogramme; elle est d’ailleurs
souvent trés inférieure. Pour d’autres,
au contraire, la teneur en calcium at-
teint des chiffres trés supérieurs : 1,12 g
au kilogramme pour le pourpier, 1,50 g
au kilogramme pour la bette carde (1),
2 g au kilogramme pour le cresson.
Privé de son plat favori, le Francais
est aujourd’hui obligé de faire appel aux
aliments qu’il dédaignait et qui sont pré-
cisément ceux que ’étude scientifique du
probléeme désigne comme les correcteurs
par excellence de ’alimentation a base de
céréales et de viande. Le prisonnier fran-
¢ais nourri avec une soupe épaisse com-
posée de ces légumes méprisés souvent
accompagnés de leurs feuilles, s’étonne
que dans un pays comme ’Allemagne, ol
la production de pommes de terre dé-
passe deux kilogrammes par homme et
par jour, on ne puisse pas réserver les
rutabagas et les betteraves au bétail et
les pommes de terre 4 ’homme. La répar-
tition est préméditée, mais pas en vue
de la souffrance du prisonnier. La vache
peut accepter la pomme de terre, parce
qu'elle dispose de cet aliment de luxe
qu’est 1’herbe; I'homme, dont le tube di-
gestif n’assimile pas ’herbe, est contraint
de manger la betterave et ses feuilles.
Ainsi, avec le mélange systématique de 1é-
gumes divers qu’exige la  bonne utilisa-
tion des aliments azotés d’origine végé-
tale, la soupe de légumes convenablement
choisis est ’aliment complet le plus éco-
nomique, celui qui permet de nourrir

(1) Ce légume, dont on a coutume de manger
les cotes en rejetant la feuille, est trés voisin de
la betterave (beta wulgaris L); la feuille, parfaite-
ment comestible, a une saveur voisine de 1'épi-
nard.

sans carences d’aucune sorte 40 hommes
& 1’hectare.

Ces deux correctifs de I’insuffisance de
la ration en calcium, le pain noir et les
légumes dédaignés, paraitront certaine-
ment sévéres 4 ceux qui peuvent échap-
per aux restrictions ou qui, la crise ali-
mentaire terminée, se gaveront & nou-
veau de pain blane, de pommes de terre
frites, de viandes et de sucreries. N’y
aurait-il pas, pour eux, des correctifs
plus agréables !

Le premier, et I'un des plus puissants,
est l’utilisation des laitages qui 4, en
outre, l’'avantage énorme d’apporter si-
multanément les acides aminés indispen
sables a l'organisme. (Vest la justifica-
tion théorique du plus raisonnable des
régimes naturistes, le régime végéta-
rien (1), ou les aliments d’origine végé-
tale sont complétés par certains autres
tirés du régne animal (ccufs, laitages,
miel), en excluant seulement toute nour-
riture qui a véecu de la vie animale
(viande de boucherie, gibier, poissons,
mollusques...). 8i, du point de vue ap-
port en acides aminés, la distinection
ainsi faite n’a pas grande importance,
il en est tout autrement du point de vue
apport en calcium. Un kilogramme de

paté de foie ou de viande grasse a méme

valeur énergétique qu’un kilogramme de
gruyére. Mais celui-la4 ne contient que la
quantité infime de 5 centigrammes de cal-
cium; celui-ci la quantité énorme de
9 grammes, presque deuz cents fois plus.
On saisit aisément la puissance d’un tel
moyen de correction d’un régime défi-
cient.

Les chiffres de l’exemple précédent
sont des chiffres extrémes parce que le
paté de foie ou la viande grasse ont une
teneur en calcium & peu prés moitié de
celle de la moyenne des viandes, et que
le gruyeére, fromage & pate ferme, est I’'un
des produits tiréds du lait les plus riches
qui soient en calecium. Mais la différence
reste encore énorme entre les aliments
moyens des deux catégories. A valeur
énergétique égale, le lait de vache est
trente-cing fois plus riche en calcium que
la moyenne des viandes, dix-huit fois
plus riche que la pomme de terre. Si 'on
veut tirer le maximum de ’apport de
caleium par les laitages, quelques distinc-
tions d’ailleurs sont & faire : supério-

(1) Voir « Une solution au probléme de Ia
viande, l'alimentalion végétale rationnelle », dans
La Science el la Vie, n* 282, février 1g41.
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du fromage (a
pate dure) sur le
lait entier (& va-
leur énergétique
égale).

Pour ceux qui
ne « supportent »
pas le lait ou le
fromage, et sur-
tout pour ceux
qui en manquent,
la seule ressource sera l'utilisavion rai-
sonnée des légumes.

une UQIGHT moyenne

Le probleme culinaire

Il sera d’abord indispensable de con-
server le calcium qu’ils apportent au lieu
de le rejeter avee les eaux de cuisson. Le
tableau III donne, d’aprés M=® Luecie
Randoin (1), les taux de perte moyens
dans la cuisson & l'eau des légumes, qui
varient de 0 & 30 7 pour le caleium. Si
on vise simplement & conserver le maxi-
mum d’éléments minéraux, on a le choix
entre la cuisson avec trds peu d’eau, la
cuisson & la vapeur, la cuisson sans eau,
I’absorption des eaux de cuisson et, plus
simplement encore, la consommation des
légumes crus.

La cuisson avee trés peu d’eau, en ré-
cipient clos, n’a guére que 'inconvénient
du changement de teinte de certains 1é-
gumes non immergés (haricots verts, ar-
tichauts...).

La cuisson & la vapeur est un perfec-
tionnement de ce procédé dont il faut
d’ailleurs se méfier si 'on ne veut pas
aboutir au résultat exactement inverse
de celui que ’on -cherche. I’effet obtenu
dépend & la fois de la conception de 'us-
tensile de cuisson et de la conduite du
feu. Avec certains appareils, & grand feu
et longue durée de cuisson, on réalise un

(1) « Vues actuelles sur le probldme de I'alimen-
tation » (Hermann et Cl¢).

Le taux des peries de substances énergétiques et de substances minérales
dépend évidemment en premier lieu du volume d’eau dans lequel on fait
bouillir 'aliment; il dépend en ouire du temps de cuisson: enfin la naiure
de l'aliment est au moins aussi importante. Le tableau ci-dessus d

onna

de ces peries dans les conditions habituelles des pré-
parations culinaires, mais les chiffres donnés peuvent s écarter considéra-
blement des chiffres réels
ration. On notera l'effet protecteur de la
diversité des taux de perte, suivant qu’il s'agit du phosphore ou du cal-
cium, la résistance particuliére & la dilution du calcium
gré U'emploi général d’un poids d’ecau de cuisson irés supérieur au poids
e légumes a cuire. Accessoirement, on notera la perte énorme en subs-
tances énergétiques, notamment pour le chou, les haricots verts.

ans les condilions particuliéres de la prépa-
elure de pomme de terre, la

es épinards, mal-

lessivage méthodique du légume en subs-
tances énergétiques et minérales. I’eau de
condensation, retombant sur le légume,
lui enléve ces éléments qu’elle entraine
dans la réserve d’eau du récipient.

La cuisson sans eau est & recomman-
der toutes les fois qu’elle est possible. Il
n’est pas du tout nécessaire, pour faire
des pommes de terre sautées ou des ca-
rottes & la Vichy, de cuire le légume &
I'eau pour le passer ensuite dans un
corps gras. La cuisson directe, aprés ad-
dition du corps gras, est plus rapide et
donne un plat plus savoureux qui con-
serve évidemment la totalité des subs-
tances énergétiques et minérales. Mais
dans cette méthode comme dans les pré-
cédentes (cuisson a la vapeur, cuisson
avec trés peu d’eaun), il faut se méfier de
la destruction des vitamines, encore plus
sensibles en général & l'oxydation qu’a
la chaleur.

A cet égard, l'absorption des eaux de
cuisson, c’est-a-dire la consommation du
légume sous forme de potage ou de soupe,
reste le meillenr procédé.

Il en est un autre encore plus simple
et plus parfait, car il ne risque méme
pas les pertes de vitamines par la cha-
leur. (Vest la consommation du légume
cru, mise en honneur par cette variété
de naturistes que sont les « crudistes »
et qui s’étend de plus en plus. Le pro-
cédé ne sappliquait guére il y a cin-

.
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quante ans qu’a la salade et aux radis,
tout au moins en cuisine francaise clas-
sique, c’est-a-dire & la mode de Paris.
Car le Provencal ne se génait guére pour
consommer crus ses oignons, ses tomates,
ses artichauts ou ses féves. Aujourd’hui,
la mode des hors-d’ceuvre crus s’étend
aux légumes les plus variés, chou, céleri-
rave et céleri en branches. Et nous ne
désespérons pas de voir s'implanter bien-
t6t dans nos grandes villes les méthodes
culinaires de ces indigénes algériens qui,
en période de sous-production d’orge et
-de surproduction de primeurs, font leur
déjeuner d’une botte de carottes, assis
sur une pierre, sans se douter qu’ils ont
trouvé ainsi le reminéralisant parfait
dont ils ont bien besoin.

En sens inverse, toujours en vue de
conserver le maximum de substances mi-
nérales, il est d’autres pratiques culinai-
res &4 proscrire. Telles sont le blanchi-
ment et la cuisson & plusieurs eaux.

Le blanchiment, c’est-a-dire une courte
¢bullition dans une premiére eau avant
cuisson, a pour but d’éliminer 1’dcreté
de certains légumes ou d’en faciliter la
digestion (choux, choux-fleurs...). Il ae-
croit évidemment la perte de substances
minérales, comme de substances énergé-
tiques. La cuisson & plusieurs eaux, qui
reléve de certaines pratiques naturis-
tes (1), a un effet beaucoup plus puissant
encore ; appliquée sans discernement, elle
parviendrait a épuiser presque compléte-
ment certains légumes en éléments éner-
gétiques et minéraux, comme en vitami-
nes. Sans vouloir discuter son bien-fondé,
notons qu’elle est & éviter lorsqu’on se
propose seulement, comme. nous le fai-
sons ici, de réduire au minimum la quan-
tité de légumes & ingérer pour corriger
Pinsuffisance de la ration en calcium.

| L’importance
du rapport calcium/phosphore
La notion d’équilibre alimentaire est
une des plus importantes de celles qui
ont été introduites au cours des vingt
derniéres années dans la science de 1'ali-
mentation. Pour éviter les troubles de
minéralisation, il ne suffit pas de four-
nir du phosphore et du calcium séparé-
ment en exceés. Ce n’est ni la quantité

(1) Le docteur Carton la recommande par exem-

ple « dans les années stches ou de grande acti-
vité des taches solaires » A tous les « surminéra-
lisés » et méme aux bien portants, précisément

pour réduire la tencur des aliments en principes
minéraux.

absolue de phosphore ingéré, ni la quan-
tité absolue de calcium ingéré qui im-
portent, c¢’est un équilibre convenable en-
tre le phosphore et le calcium de la ra-
tion alimentaire, sous réserve de leffat
de la vitamine D qui est examiné ci-
apres.

Cette notion d’équilibre, introduite
précisément & propos du phosphore et
du caleium, a été depuis étendue & pres-
que tous les constituants de la ration.
On peut se passer presque complétement
de vitamines B, & condition de suppri-:
mer simultanément les glucides en four-
nissant 1’énergie sous forme de lipides
ou de protides.

Mais c’est surtout dans le cas du phos-
phore et du calcium qu’elle prend de

* importance pratique en raison du dé-

séquilibre général et accentué, dans le
sens de l'insuffisance en calcium, de la
plupart des rations alimentaires (1).
Cest elle qui explique qu’on obtienne
d’excellents résultats dans 1’alimentation
du nourrisson avec des laits aussi diffé-
rents que le lait de femme, de vache, de
chévre... La teneur du lait de femme en
phosphore et en calcium est trés basse
(voir tableau I); le lait de femme con-

(1) La nécessité de cet équilibre a été parfaite-

ment mise en évidence depuis 1921 par lélude
du rachitisme expérimental. L'animal de choix est
le rat blanc en voie de croissance laissé A l'obscu-

rité. 11 est alimenté avec un régime « rachitigtne »
oit le rapport du calcium au phosphore est trés
éloigné de la normale, soit dans le sens de lex-
cds de phbesphore, soit dans le sens de l'excés de
calcium, L'élément essentiel pour obtenir l'exces
de phosphore dans le plus employé des régimes,
celui dit « régime 85 de Pappenheimer », est lout
simplement la farine de blé du commerce; c'est
donc un régime trés voisin des régimes avec exces
de pain. On obtient alors sur l'animal un rachi-
tisme expérimental dont les signes cliniques, bior
logiques, radiologiques et histologiques sont trés
voisins de ceux du rachitisme humain. Des le
sixiéme jour, on observe sur le rat une consistance
cotonneuse de l'appendice caudal, témoignant de
la mollesse du squelette; au dixidéme apparaissent
les arthropathies qui acquidrent toute leur inten-
sité vers le vingt-cinquitme et s'accompagnent de
signes analogues & ceux du rachilisme humain,
aplatissement du sternum, noures, déformation
des os longs, tendance aux fractures spontandes; les
signes généraux sont Panémie, l'aspect misérable,
le poil terne et hérissé; la croissance sclfectue
normalement. Les modifications d'ordre biologique
les plus importantes sont I'hypophosphatémie, le
taux du phosphore dans le sang baissant de 50 %5
sans ‘changement du laux du calecium, puis. a la
longue, une diminution du taux de phosphore et
de calcium des tissus. L'examen radiologique mon-
tre Darrét général de lossification et des taches
de déealeification. L'examen histologique montre
des lésions dominantes sur le cartilage d'ossifica-
tion. Le rachitisme expérimental guérit spontané-
ment par le retour au régime équilibré.
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tient quatre fois moins de calecium que
le lait de vache, presque huit fois moins
que le lait de brebis. Mais le rapport
calcium/phosphore reste 4 peu prés le
méme pour tous les laits, 1,58 pour le
lait de femme, 1,39 pour le lait de va-
che, 1,70 pour le lait de brebis. L’expé-
rience sur le nourrisson vérifie que mal-
gré ces teneurs extrémement différentes
et grdce 4 la constance approchée, voi-
sine de 'optimum du rapport

les fruits (sauf dans le beurre de cacao
et les produits tels que le chocolat qui
en contiennent), dans les céréales déger-
mées, dans la plupart des viandes (a
Iexception de morceaux comme le foie,
le ris de veau...). Les aliments qui peu-
vent nous la fournir se limitent au lait
d’été (vaches maintenues au paturage) et
aux laitages, au jaune d’ceuf, & quelques
poissons (sardine, saumon, thon). Aussi

caleium/phosphore, la carence [F:
minérale dans ’alimentation L
lactée n’est pas & craindre. l J
Cette méme notion explique t‘h‘j
d}‘:_ méme 1‘? fré?uence du e Addition deicarbopate de. chayx =
211'11;;1121?1,% chez e1 1'10111111313_011 I 1 \/ = =
ENLE au sein lorsque l'in- 150 —
suffisance de la lactation ,/,—"'/
oblige & des additions alimen- voo | OGN B phasphiats g8 chax e
taires mal -composées. Si le ‘ Gt I
lait de vache _contient, en L |Sans ddditioh caleirve
gros, quatre fois plus d’él4- | %2 = i
ments minéraux que le lait %
de femme, l’addition d’une - |
‘ méme quantité de farine de e A T AN O W R

blé & une méme quantité de
lait produira un_déséquilibre
quatre fois plus grand dans
le cas du lait de femme que
dans le cas du lait de vache.

Comment faire pour corri-
ger le déséquilibre entre phos-
phore et calcium? Comme le
déséquilibre est presque tou-
jours dans le sens de l’insuf-
fisance en calcium, on 1’atté-
nuera par l’addition & la ra-
tion d’aliments riches en cal-
cium; on est ramené & l’en-
semble des correctifs exposés dans le pa-
ragraphe précédent, ot il s’agissait uni-
quement de relever la quantité absolue du
calcium contenu dans la ration. Mais il
n’en faut pas moins observer que la dif-
férence a des conséquences pratiques.
L’addition d’un aliment trés déséquilibré
& une ration déja déséquilibrée et ne con-
tenant que juste la quantité de calcium
nécessaire a pour effet d’empécher 1’as-
similation de ce calcium, bien qu'elle re-
leve la quantité totale absorbée.

lait ou

Le rdle de la vitamine D
La vitamine D est une vitamine lipo-
soluble (1) qui se rencontre beaucoup
plus rarement que les autres. (Vest ainsi
qu'elle est absente dans les légumes et
(1) Soluble dans les graisses.

FIG 2. — SUPPLEANCE DU PHOSPHATE TRICALCIQUE PAR LA CRAIE

DANS L’ELEVAGE DES ANIMAUX

iment parfait pour la crois-
a guére de difficultés que pour le

La plupart des animaux d’élevage trouvent dans I'herbe (ou
indirectement dans le lait) un cg

sance des jeunes. Il n’
porc qui assimile mal [’herbe, et auquel on n’en donne pas
e plus souvent; la composition de sa ration alimentaire doit

2

donc étre spécialement surveillée pour éviter les accidents
de déminéralisation au cours de sa croissance (nécessité de
de petit-lait,
déséquilibrés...). Les courbes ci-dessus, relatives & la prise
e poids de porcs auxquels le complément de matiéres mi.-
nérales a été donné sous forme de phosphate tricalcique ou
e carbonate de chaux, montrent I'excellent effet d’un. cor-

rectif aussi bon

inconvénient des farines ou sons irés

marché que la craie,

est-elle fréquemment déficiente dans la
plupart des régimes (1).

Le réle de la vitamine D est d’opposer
son action de fixation du calcium A I’ef-
fet de déséquilibre calcium-phosphore.

L’administration de vitamine D chez
I’homme convient dans toutes les affec-
tions lides & la carence phospho-caleique

(1) Clest un corps que l'on a pu isoier et dont
on a pu faire la synthese et qui est identique &
ergostérol convenablement irradié. Ses sources
sont soit végétales, soil animales. Dans certains
végétaux, elle provient de la transformation des
phytostérols, sous I'influence des rayons solaires;
c'est en particulier la source de la vitamins D
conlenue dans certains poissons qui I'empruntent,
directement ou par [lintermédiaire de DOissons
plus petits, au plancton soumis a Dirradiation so-
laire. Les animaux, s'ils ne Pempruntent aux vé-
gétaux, peuvent également la fabriquer dans leur
organisme par l'irradialion des stérols de la peau.
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(rachitisme, ostéomalacie, carie dentaire,
fractures lentes & se consolider...).

Les deux sources principales de vita-
mine D sont les huiles de poisson et spé-
cialement l’huile de foie de morue et les
stérols irradiés.

Bien avant qu’on connfit le mécanisme
de l'action de la vitamine D, Trousseau
avait insisté sur la valeur de I’huile de
foie de morue sur le traitement du ra-
chitisme. On notera que ’huile de foie
de morue intervient ici par la vita-
mine D et non pas par la vitamine A
qu’elle renferme également. Bien d’au-
tres poissons partagent avec la morue
cette propriété; c’est pourquoi un décret
de 1940 interdit de rejeter ou de livrer
a la consommation les foies de poisson.
Les foies de flétan ou de thon sont méme
beaucoup plus riches en vitamines que
les foies de morue. Le seul inconvénient
de I'huile de foie de morue est 'irrégu-
larité de sa teneur en principes actifs
qui peut aisément varier dans le rap-
port de 1 a 10. Aussi est-il recommandé
de n’employer que des huiles ayant fait
I'objet d’un titrage par contréle biolo-
gique, et, pour ceux qui n’aiment pas le
golit de ce produit, d’un enrichissement
en vitamine D. \

Une autre source, dont 'emploi se gé-
néralise et qui est notamment appliquée
" dans les « bonbons vitaminés » de prove-
nance américaine actuellement distribués
aux enfants, comprend les stérols irra-
diés. Traitées par les alcalis, les graisses
se décomposent en glycérol et en acides
gras qui s'unissent & l’alcali pour cons-
tituer un « savon ». Cette saponification
porte sur la plus grande partie, mais
non sur la totalité des lipides. Celle qui
lui échappe, ou fraction insaponifiable,
représente 1 & 5 % de son poids. L’ex-

périence montre que c¢’est dans cette frac--

tion que réside la substance, soit active,
. soit activable par irradiation.

Cet insaponifiable comprend lui-méme
des stérols variés, seuls susceptibles d’ac-
tivation, et un résidu complexe inactiva-
ble. On trouve méme que certains stérols
trés purs sont inactivables, et que seule
I'est une « impureté », qui, dans le cas
du cholestérol par exemple, ne repré-
sente pas le millitme de son poids. On
congoit ainsi qu’au lieu d’employer de
I'huile de foie de morue & la dose quo-
tidienne d'une &4 deux cuillerdes 4 bou-
che, on puisse absorber seulement des do-
ses infimes de vitamine D synthétique.

Les stérols irradiés les plus employés
sont le cholestérol qui, exposé aux rayons
ultraviolets, devient cent fois plus actif
que I'huile de foie de morue, et 1’ergo-
stérol, retiré d’abord de 'ergot de seigle,
puis de la levure de biére, qui est le plus
activable des stérols connus.

Ainsi, nous avons la chance de dispo-
ser actuellement d’une source parfaite-
ment économique d’un produit capable
de pallier le déséquilibre général des
rations en phosphore et en ecalcium.
Faut-il hésiter & g’en servir! est ce
que l'on a soutenu quelquefois. ~Mais
nous voyons aujourd’hui la France, sui-
vant avec quelques années de retard
Pexemple de 1’Allemagne, procéder a des
distributions systématiques de produits
vitaminés & tous les enfants, quels que
soient leur régime et leur état de santé.

C’est précisément dans le cas de la vi-

tamine D que ’administration inconsi-

dérée de doses mal connues risquait de
produire les accidents les plus graves.
Expérimentalement, on l’avait constaté.

En pratique, sur I'homme et l’enfant,
il semble bien qu’avec des produits soi-
gneusement préparés, il y ait une marge
considérable entre les doses thérapeuti-
ques et les doses toxiques. Les seuls acci-
dents a retenir se rapportent 4 des tu-
berculeux traités par de fortes doses de
vitamine D, méthode reconnue dange-
reuse et abandonnée aujourd’hui.

: L’nradiation humaine.

Dés I'instant ot 'on admet la correc-
tion du rapport calcium/phosphore par
Iingestion de produits irradiés, il n’y a
pas de raison de s’en tenir au cholesté-
rol ou a l'ergostérol irradié. Pourquoi
ne pas irradier le lait? On l’a fait; on
a méme irradié le foin de la vache, la
vache elle-méme, et, plus simplement en-
core, 'homme. Ce dernier procédé était
d’ailleurs employé au traitement du ra-
chitisme bien avant qu’on efit découvert
le mécanisme de la production et de ’ac-
tion de la vitamine D.

Comment agit cette irradiation? On a
démontré expérimentalement que la peau
laisse passer les rayons ultraviolets, et
que la vitamine D apparait dans les sté-
rols de la peau soumis & ces rayons, d’out
elle passe dans le courant sanguin. On
pourrait aussi bien (on V’a fait) irradier
et ingérer des morceaux de peaux de
veau. Ainsi I'irradiation, dans le traite-
ment du rachitisme et de toute affection
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liée & la déminéralisation, n’agit pas di-
rectement sur la lésion elle-méme, mais
indirectement. On redressera des jambes
« en cerceall » aussi bien en exposant la
jambe elle-méme au soleil qu'en y expo-
sant le dos ou les bras.

Les deux modes pratiques d’irradiation
humaine sont I’héliothérapie et l’emploi
des rayons ultraviolets.

Alimentation naturelle
ou correctifs artificiels?

Que faut-il retenir de cet exposé du
probleme de D'alimentation minérale,
bien sommaire, car il néglige les contre-
indications médicales de certains correc-
tifs (la tuberculose pulmonaire ne s’ac-
commode pas de 1’héliothérapie marine),
le réle essentiel de 1’équilibre acido-
basique (la caleification n’est possible
que lorsque le pH du sang varie entre
7,95 et 7,35, d’olt un autre critére du choix
entre aliments), certains troubles de mé-
tabolisme du phosphore et du calcium
(phosphaturie, mauvais fonctionnement
de la parathyroide) ! D’abord la défi-
cience générale en calcium de la pluparé
des régimes, et la nécessité d’un choix
convenable d’aliments correcteurs; puis
leffet néfaste du déséquilibre calcium-
phosphore méme en cas de surabondance
simultande du calcium et du phosphore,
et la nécessité d’'y parer, soit par des

aliments correcteurs riches en caleium,

soit par l’absorption de vitamine D, soit
par une actinothérapie naturelle ou ar-
tificelle; enfin, - I'importance beaucoup
plus grande de la question chez 1’enfant
que chez 'adulte. )

Il est en somme peu de problémes. ali-
mentaires dont on posséde des solutions
aussi variées et aussi satisfaisantes. Cha-
cun choisira celle qui convient le mieux
4 ses gofits ou & ses ressources,

Ceux qui préférent les solutions natu-
rellés se rejetteront vers 'un des nom-
breux régimes qui satisfont & ces exigen-
ces, le régime lacto-végétarien s’ils le
peuvent, le régime & base de crudités
g’ils n’ont pas de laitages. Ils ne man-
gqueront pas de raisons a faire valoir
pour mettre en doute les solutions scien-
tifiques que 1’homme prétend avoir au-
jourd’hui découvertes. Le bouleversement
des coutumes alimentaires ancestrales,
péniblement adaptées aux ressources et
au milieu, a été le plus souvent ’origine
des pires erreurs. La civilisation, pour
eux, c’est le scorbut, le béribéri, la pel-

<

lagre... Pour ne pas sortir de la question
des aliments minéraux, c’est le rachi-
tisme et la carie dentaire introduite chez
P’Islandais avec les farines de céréales
par des gens bien intentionnés qui s’éton-
naient de voir des hommes réduits & man-
ger de la mousse pour équilibrer une
nourriture trop carnée; c¢’est la tubercu-
lose des tribus négres nourries de millet
et de soleil, dont les pagnes répugnaient
aux marchands de cotonnades.

Ceux qui sont persuadés de l'inévita-
ble supériorité des solutions scientifi-
ques ne douteront point qu’ils ne détien-
nent, aujourd’hui, sur ce point, la vé-
rité. Ils connaissent la cause des erreurs
de leurs prédécesseurs, qui s'en tenaient
& des vues théoriques sans vérifications
expérimentales, et qui persistaient & vou-
loir nourrir I'homme avee des aliments
parfaitement stérilisés malgré leurs
échecs dans lessai d’une telle nourriture
sur ’animal de laboratoire. Les régimes
scientifiques d’aujourd’hui conviennent
parfaitement au rat. Leurs partisans
n'ont pas grande confiance dans les pré-
ceptes de ces naturistes qui vous ensei-
gnent bien que « la salade est le meilleur
des reminéralisants », mais ne distin-
guent pas-entre la chicorée et le cresson,
dont la richesse en calcium est dans le
rapport de 1 & 11; qui vous recomman-
dent les feuilles vertes, mais ignorent que
I’endive contient trois fois plus de cal-
cium que la chicorée; qui vous défendent
les fruits acides, mals qui ont le tort de
s’en rapporter & des sensations trompeu-
ses et de classer dans cette rubrique le
citron et la tomate, dont les biochimistes
modernes font  des alcalinisants puis-
sants. .

On a dit de la science qu’'un peu éloi-
gne de Dieu et beaucoup y raméne. Peut-
étre mettra-t-on d’accord les naturistes
et les « mutritionistes » diplémés que
forme 1I’Amérique en affirmant de méme
que, si nous voulons nous écarter sans
danger des coutumes traditionnelles,
beaucoup de science nous est nécessaire.
Rien n’est plus dangereux que la demi-
science de l’intellectuel qui croit g’enri-
chir en phosphore en mangeant du foie
ou de la cervelle, et qui ne se doute point
gu’il lui faudrait, au contraire, absor-
ber de la craie ou des feuilles de bette-
rave.

André FOURNIER.




- pital. Aprés un mois et demi d’essais

LA CHASSE NOCTURNE TYPE 1941
VA T-ELLE ENRAYER
LES BOMBARDEMENTS DE NUIT?

VERS LE DESTROYER NOCTURNE

La grande offensive de la Luftwajfe en 1940 est caractérisée par deur dates : 15 sep-
tembre, la bataille aérienme diurne de Londres; 15 movembre, U'inaugwration du
bombardement nocturne massif type « Coventry » (1). Aw cours de hiver, les
« Coventrysatvons » continuérent wmpitoyablement, se perfectionnant méme en
avrib 1941 en actions répétées du type « Plymouth », la succession de vagues d’avions
rendant le repérage a I'écoute quasy impossible, et par swite la D.C. A, ineffr-
cace (2), comme la chasse de muit illusoire. Toutefors, a partir de mars 1941, les
communiqués des deux adversaires commencent & mentionner des avions abattus
par les escadrilles de chasse de nuit, ausss bien dans le ciel anglais g’ au-dessus du
territoire allemand. Dotée de moyens mouwveauz, d’appareils spécialisés, la chasse
de nuit est en pleine renaissance : elle S'est affranchie de la servitude du pro-
jectewr, elle agit particulierement par nwit lunaive, swr wun champ étendw, prolon-
geant sa poursuite, par dela la Manche, du ciel anglais aux territoires occupés,
et du ciel de I’Allemagne dw Nord auw littoral anglais. Avec le raccourcissement
des nuits, la chasse en secteur obscur pourra profiter des longues hewres erépus-
culaires et rejoindre la chasse de jour. A [ére des terribles « Covenirysatrons »
va succéder une lutte aérienne a la fois diurne et nocturne ot le « destroyer » a
tourelle multiple jouera probablement un réle prépondérant.

LA suite des vives batailles aérien- FExtension de la « Coventrysation »
nes de 1’été 1940 contre 1’Angle- aux ports de I'Ouest

terre, le bombardier nocturne est et du Nord-Ouest
devenu, pour ’Angleterre, le danger ca-

Au début de 1941, la « Coventrysation »

variés, la Luftwaffe allemande a adopté,
a partir de la nuit du 14 au 15 novem-
bre 1940, cette tactique du bombardement
massif sur un méme objectif, tactique
qui a recu le nom de « Coventrysation ».
Dés lors et jusqu’a la fin de ’année 1940,
cette tactique fut appliquée a Birming-
ham (20 et 23 novembre), Southampton
(24 novembre et 1°* décembre), Bristol
(25 et 27 novembre, 3 et 7 décembre), Ply-
mouth (28 novembre), Liverpool (29 no-
vembre), Sheffield (13 décembre), Man-
chester (23 décembre) et Londres (9, 28
et 30 décembre 1940).

(1) Voir « Six mois de bataille dans le ciel an-
glais », dans La Science el la Vie, n°® 281, jan-
vier 1941.

(2) Voir « Quel réle joue lartillerie de D.C.A.
dans la guerre aérienne? », dans La Science el la
Vie, n® 286, juin 1941.

n’est ralentie que par les circonstances
atmosphériques défavorables de I’hiver.
Elle s’oriente de plus en plus vers les
ports des Iles Britanniques, sous la forme
d'une guerre « au tonnage ».

Clitons entre autres les attaques noc-
turnes suivantes : Londres le 29 janvier,
le 1¢* février, le 26 février et les 8, 9, 15,
19 et 21 mars; Liverpool le 9 janvier;
Cardiff le 8 janvier et le 26 février; Ply-
mouth le 9 janvier; Southampton Ile
19 janvier; Portsmouth le 10 mars 1941.

A partir du 10 mars 1941, les attaques
aériennes s'étendent aux ports britanni-
ques de la cbte ouest.

Le 11 mars, Liverpool et Birmingham
sont « Coventrysés »; le 12 et le 13, c’est
Liverpool. Le 13 et le 14, c’est Hull et,
pour la premiere fois, Glasgow. Le



49 LA SCIENCE ET LA VIE

16 mars, Bristol. Le 21 et le 23 mars,
Plymouth.

En avril, le rythme des raids sur les
ports est et ouest s'accélére : Bristol,
Glasgow, Liverpool et Harwich le 17 avril,
Birmingham et Newcastle le 10 avril,
Coventry et Birmingham le 11, Belfast
le 15 et le 20 avril.

Puis, & partir du 23 avril, Plymouth,
port qui commande l'entrée de la Man-
che (western approaches), est I’objet d’at-
taques systématiques successives, nuit
apres nuit, par application d’une tacti-
que nouvelle, dérivée de « Coventry ».

L’attaque sur Plymouth, commencée le
21 avril, a ceci de caractéristique qu’elle
est répétée trois nuits de suite : les 21,
22 et 23 avril 1941,

Méme tactique que celle inaugurée le
15 novembre 1940 & Coventry : les vagues
d’avions commencent leurs attaques au
crépuscule, & la maniére habituelle.
D’abord, une pluie de bombes incendiai-
res; puis; de multiples incendies étant
déclarés, des rafales de bombes explosi-
ves, précédées, ainsi que le note le com-
muniqué anglais du 22 avril, par « un
nombre incroyable de fusées éclairan-
tes ». Les avions se succédent & des inter-
valles de 2 minutes, cadence beaucoup
plus rapide qu’a Coventry ou & Birming-
ham, en novembre 1940 (cadence : 10 mi-
nutes). Une pause, puis des vagues ana-
logues recommencent de la méme maniére.
Dans lintervalle, le feu s’était étendu
et les lueurs de ’incendie étaient inten-
ses. (Communiqué britannique.)

La méme tactique d’attaque est répé-
tée les deux nuits suivantes. Chaque soir,
les incendies qui briilaient encore mon-
traient le chemin aux aviateurs alle-
mands. (Communiqué allemand.)

Au début de mai, la méme méthode est
appliquée au port de Liverpool. Cette
fois, cing attaques en cing nuits succes-
sives prennent pour objectif les rives de
la. Mersey (1, 2, 3, 4, et 5 maj 1941). Le

port de Liverpool a beaucoup souffert.

Renaissance de la chasse de nuit
(mai 1941)

Mais Liverpool, au début de mai 1941,
marque probablement l’apogée de 1’of-
fensive nocturne de la Luftwaffe sur les
ports britanniques — offensive menée jus-
qu’alors sans pertes appréciables.

Au printemps 1941, la chasse de nuit
était entrée en jeu, avec une efficacité
que l'on n’aurait pu prévoir au cours de
I’hiver 1940-1941. Du 1** au 11 mai 1941,
si 'on en croit le communiqué de Lon-
dres, 91 avions allemands furent abattus
de nuit, dont plus de la moitié par les
chasseurs nocturnes, Dans la seule nuit
du 10 au 11 mai 1941, au-dessus et autour
de Londres, 33 avions furent abattus,
dont 31 par les chasseurs nocturnes.

La méme nuit, le communiqué de la
Wehrmacht relatant un raid de la
R.A.F. sur Berlin annonce 8 avions an-
glais abattus par la chasse de nuit alle-
mande, chiffre relativement élevé — com-
paré aux 31 avions abattus dans le ciel
anglais — étant donné que les effectifs

T W 9594

FIG |. — LE CHASSEUR :BIPLACE ANGLAIS BOULTON-PAUL « DEFIANT »

Il est équipé d'un moteur Rolls-Royce « Merlin » de 1035 ch. Clest un chasseur a tourelle qua-
druple, capable de tirer par le travers comme le « Beaufort », mais son équipement de bord
est moins complet,
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FIG. 2. — LE BIMOTEUR DE COMBAT ANGLAIS BRISTOL « BEAUFORT »

T W ngé

Equipé de deux moteurs Bristol « Taurus » de | 065 ch, il éfait primitivement destiné & rem-

placer le Bristol « Blenheim ».

on -armement est essentiellement constitué par une tourelle qua-

druple Boulton-Paul capable de tirer par le iravers. L’expérience de Phiver 1940-1941 a montré

que ce bimoteur convenait particuliérement bien & la chasse ‘de nuit. Dés lors, le «

Beaufort »

fut équipé, & avant, d’un détecteur de bord radioélectrique permettant au pilote de repérer son
adversaire dans I'obscurité.

engagés par la R.A.F. sur Berlin sont
considérablement plus faibles que ceux
des bombardiers lancés par la Luftwaffe
sur Londres.

La chasse de nuit renait. Mais c’est
surtout du point de vue de la défense
nocturne des Iles Britanniques que cette
renaissance est & considérer.

En septembre 1940, en effet, les com-
muniqués de Londres n’indiquent, sur les
1092 avions proclamés abattus au cours
de ce mois marqué par les plus violents
combats aériens de la guerre, que
29 avions détruits de nuit, dont 6 seule-
ment par la chasse nocturne. Proportion
infime.

Voici les chiffres des mois d’hiver 1940-
1941, toujours d’apres Londres, pour les
avions abattus de nuit :

— Novembre,14 ;

— Décembre, 10;

— Janvier, 18. .

La défense aérienne britannique sem-
ble &4 peu prés complétement paralysée
contre les attaques massives & la « Co-

ventry ». Toutefois, sur les 18 de jan-
vier 1941, 3 sont mentionnés abattus « par
un nouveau procédé », et 4 par la chasse
nocturne.

A noter que la proportion de jan-
vier 1941, 4 sur 18, c’est-a-dire le ren-
dement de la chasse nocturne par rap-
port au nombre total des avions abattus
de nuit, est resté sensiblement le méme
qu’en septembre 1940 (6 sur 29), de 1’or-
dre de 20 9, le total s’étant accru de
50 9.

Dés la premidre quinzaine de mars,
I’accroissement passe-a 100 9,; 30 avions
sont déclarés abattus de nuit en deux se-
maines, dont 13 par les chasseurs noc-
turnes. La part de la chasse de nuit
monte a 40 9/, et méme plus, telle la nuit
du 13 au 14 mars (attaque sur Glasgow
et Liverpool), ou 8 avions ont été abat-
tus par les chasseurs sur les 11 procla-
més cette nuit-la.

Méme constatation en avril. Pour les
deux nuits du 7 au 9 avril (Glasgow et
Coventry), 10 avions sont abattus de
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nuit, tous les 10 par les chasseurs noc-
turnes. Par contre, le 16 avril, au-dessus
de Londres, 8 avions sont abattus, tous
par la D.C.A., aucun par la chasse (1).

En mai, les résultats sont encore en
progres :

— 12 avions détruits par la chasse de
nuit sur 12 abattus le 3 mai (Liverpool) ;

— 6 avions détrnits par la chasse de
nuit sur 7 abattus le 4 mai (Liverpool);

Les avions? Le communiqué de Lon-
dres du 9 avril 1941 a cité trois types

— un monoplace de chasse. aisément
« atterrissable » de nuit (Hurricane);

— un chasseur a tourelle quadruple (le
« Defiant » monomoteur) ;

— un bimoteur de chasse &
quadruple (le « Beaufort »).

Les méthodes? Il semble que la chasse
en secteur éclairé ne soit plus qu’épiso-

tourelle

N 1 3 ST A
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FIG. 3. — PEINT EN NOIR, SPECIALEMENT RESERVE A LA CHASSE DE NUIT, LE HEINKEL 113, DIT « NACHT-
JAGER », EST ARME DE DEUX MITRAILLEUSES DE 7,6 MM DANS LE CAPOT ET DEUX CANONS DE 20 MM DANS
LES AILES

— 7 avions détruits par la chasse de
nuit sur 7 abattus le 5 mai (Glasgow-
Belfast) ;

— 19 avions défruits par la chasse de
nuit sur 20 abattus le 7 mai (Glasgow-
Belfast) ;

— 11 avions détruits par la chasse de
nuit sur 13 abattus le 8 mai (Glasgow-
Belfast) ;

— 31 avions détruits par la chasse de
nuit sur 33 abattus le 10 mai (sur Lon-
dres).

Le rendement de la chasse de nuit at-
teint done, au début de mai 1941, 90 &
95 9,' des avions abattus. Il est évident
que la chasse de nuit britannique dispose
alors de nouveaux moyens et de nouveaux
avions.

(1) Dlaprés Londres, le total des avions abattus
de nuit au-dessus de la Grande-Bretagne pour

avril 1941 est de 86. Ce chiffre a été dépassé pour
les dix premiers jours du mois de mai (g1).

dique, et que les récents succes de la
chasse de nuit soient dus & la chasse en
secteur obscur contre les attaques en pro-
fondeur (objectifs Glagow ou Liverpool)
plutot que les raids sur les ports a fleur
de cote (Plymouth, Bristol, Hull). Les
communiqués ont indiqué que certaines
attaques nocturnes avaient eu lieu au re-
tour des bombardiers « au-dessus des ter-
ritoires occupés ». Ceci montre que le
champ de la chasse de nuit s’est considé-
rablement étendu. Au lien de rester,
comme en 1918 et comme on l’a eru jus-
qu’en 1940, rivé au-dessus du « point sen-
sible » & défendre, les chasseurs nocturnes
de 1941 se sont donné de l'espace.

La chasse en secteur obscur :
rayon de giration et ovoide de visibilité

Rappelons que le combat aérien diurne
exige l’organisation d’un réseau de re-
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cette stratégie —
dite d’interception
— est done subor-

pérage et de ren- OMBRE D’AVIONS ADVERSES ABATTUS
seignements trans- Dareg o (HOME ) ZONE DE COMBAT
. F D'APRES BERLIN D’APRES LONDRES
mis aux aérodro-
mes par téléphone 11 aont 89 58 Estuaire de la Tamise.
et aux avions de 15 aont 106 /132 130 /144 Douvres et Manche.
chasse en vol par 18 aont -

jophonie ui 31 aont 124/147 132/140 Aérodromes du
radiophonie, et qui (dates 116 /733 62 sud de I’Angleterre,
permettent aux typiques)
avions de combat

i 4, 7 sept. 103 /118 99/103 \
de venlr, o a'l,l cqn 15 sept. 71 185 Estuaire de la Tamise
tact », c¢’est-a-dire 27 octobre 8 10 et Londres.
a la vue. Le fonc-
tionnement de 3
TABLEAU I. — L’INTENSITE DES COMBATS AERIENS D’AUTOMNE 1940, D’APRES LE

NOMBRE D’AVIONS ABATTUS REVENDIQUES PAR LES DEUX ADVERSAIRES

Les chiffres en italique indiquent le nombre total d’avions dont la
destruction est revendiquée. Pour la colonne « d’aprés Berlin »,; Uécart

donné & la portée entre les deux chiffres représente le nombre d’avions détruits au ol sur
« visuelle » des les aérodromes (15 & 20 9% du total environ). Pour la colonne « d’aprés

avions, de jour.
Le combat aérien
nocturne était .
parti — en 1918 — d’un tout autre prin-
cipe : se tenir & l'affit au voisinage de
projecteurs et attendre que ceux-ci éclai-
rent les avions ennemis. Cette tactique
épisodique dite « chasse en secteur
éclairé » est aujourd’hui révolue, du fait
de l'insuffisance de portée lumineuse des
projecteurs aux grandes altitudes. C’est
pourquoi la ehasse nocturne a dit s’orien-
ter vers la chasse « en secteur obscur »,
qui n’est, au fond, qu’une extension des
méthodes de la chasse de jour.

Les difficultés de la chasse en secteur
obscur aux vitesses actuelles (500 km/h) ont
été exposées dans La Science et la Vie (1).
La principale difficulté est qu’aux vites-
ses actuelles, la manceuvre de contact ne
peut étre effectuée par nuit noire, le
rayon de giration admissible dépassant
la. portée visuelle, et I’avion aper¢u par
chance étant immédiatement perdu de
vue. Tant que « 'ovoide de visibilité » (2)
du chasseur n’excédera pas quelques cen-
taines de maétres (100 ou 200 m) — ce qui
est le cas par nuit noire — il faut ad-
mettre que la chasse en secteur obscur
la, mieux préparée ne peut étre effective.

"~ Mais la situation change lorsque la nuit

est claire, notamment par clair de lune
ou aux heures voisines du crépuscule.
Dans ce cas, l'ovoide de visibilité, dont
le rayon atteint un millier de meétres et

(1) Voir La Science et la Vie, n® 283, mars 194r1.

(2) Rappelons que la portion de l'espace qui peut
&tre survolée efficacement par un observateur noc-
turne aérien n'est pas normalement une sphére,
mais un ovoide généralement allongé vers le haut,
I'observalion étant plus aisée vers le ciel, plus clair
que la terre, méme de nuit. ‘

Londres ». I'écart entre les deux chiffres représente le nombre d avions
abattus par la D.C.A. (3 & 10 % au plus). Noter le déclin des chiffres de
mi-aoiit & la fin octobrel 1940.

méme plus, dépasse le rayon de giration
des avions de chasse modernes, et la prise
de contaect est alors possible.

(Pest "‘done particuliérement au cours
des nuits lunaires, de belle visibilité, que
la chasse de nuit de 1941 a tenté ges ex-
périences.

Mais la chasse de nuit moderne ne
compte pas seulement, pour son efficacité,
sur la visibilité des nuits lunaires (ou
des heures crépusculaires des courtes
nuits d’été). Des moyens techniques nou-
veaux ont été mis A4 sa disposition.

Le repérage de bord radioélectrique

D’aprés certains renseignements de
presse, les services techniques britanni-
ques auraient mis au point un appareil
de repérage de bord radioélectrique, na-
turellement tenu secret. Ce serait un
é¢metteur & ondes ultra-courtes, monté sur
un avion de chasse. L’onde émise fait
écho sur la masse métallique d’un avion,
¢’il g’en trouve dans le voisinage, et s’ins-
erit sur un petit écran placéd devant les

_yeux du pilote. Dés lors, le pilote devra

manceuvrer pour conserver son « fil
d’Ariane » et se guider sur 'intensité de
l'onde réfléchie pour se rapprocher de
I’adversaire  jusqu’au moment ou ce der-
nier apparaitra & la vue. Pour sa ma-
neeuvre d’approche, le chasseur n’aurait
done plus besoin de « voir ».

Bien entendu, préalablement & !’inter-
vention du poste de repérage de bord, le
résean de repérage radioélectrique ins-
tallé au sol et la radiophonie sont mis
en ceuvre pour préciser la route des bom-
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Projectéeur: orientable
i e

wireile quacruple

v

_Prajecteun fixe

Du c6té alle-
mand, il semble
que ce soit surtout
la premiére opé-
ration qui ait été
poussée. Du coté
britannique, la se-
conde. Cela tient
a la différence
géographique en-
tre les champs
d’action des deux
chasses de nuit :
la chasse alle-
mande doit sur-
tout intervenir en
profondeur dans
la zone des rou-
tes qui, des Iles
Britanniques, con-
vergent vers Ber-
lin, vers la Ruhr

Projecteur.fixe .

FIG. 4. — PROJET SCHEMATIQUE D'UN AVION DE CHASSE NOCTURNE ARME DE
DEUX TOURELLES QUADRUPLES

Cet avions serait en fail « dessiné » autour de deux tourelles quadruples.
Le champ de tir de la tourelle avant serait de 180°, Celui de la tourelle
arriére pourrait étre poussé au dela de 180° et aiteindre par exemple 2200
en empiétant sur l'arriére des deux groupes motopropulseurs. La possibi-
lité de concentrer le feu des deux tourelles par le travers (ou plus exacte-
ment & cause des hélices, dans un secteur de 20° sur I'avant du travers)
en ferait éventuellement un avion de combat diurne redoutable. La dis.
position proéminente de la tourelle quadruple avant imposerait Iadoption
u train d’atterrissage tricycle (comme pour le Lockheed « Lightning »
bifuselage américain). Des projecteurs orientables seraient disposés sous
chaque tourelle quadruple.

ou les ports- de
Bréme et Ham-
bourg, au total,
dans un secteur
cbscur, large, trés
allongé, sur des

,avions peu nom-

breux. Un repé-
rage préeis par le
sol est done pour
la chasse alle-

bardiers et par suite dégrossir la manceu-
vre d’approche du chasseur de nuit,
avant qu’il utilise son propre appareil
de repérage.

Enfin, un projecteur de bord serait uti-
lisé éventuellement par le chasseur de
nuit pour compléter son repérage, le pro-
jecteur pouvant étre démasqué A coup
stir, pour le moment de ’attaque propre-
ment dite. Ces différents appareils exi-
gent des avions au moins biplaces sinon
triplaces. Et c’est pourquoi la chasse de
nuit britannique préfére de plus en plus
les « Defiant » et surtout les « Beaufort ».

En résumé, la chasse de nuit 1941 tend
4 devenir une opération complexe, fai-
sant intervenir successivement

1° Le réseau de repérage au sol avee
transmission des renseignements par ra-
diophonie aux avions en vol ;

2° Un appareil radioélectrique de re-
pérage de bord; .

3° Eventuellement, des avions-projec-
teurs.

On n’en est encore qu’aux débuts...

mande le probléme
dominant de sa défense aérienne.

La chasse de nuit anglaise, au con-
traire, doit concentrer son action sur une
zone relativement resserrée survolée, au
cours de la méme nuit, par des masses
d’avions opérant par vagues. Pour la
_chasse de nuit anglaise, le repérage de
bord constitue le probléme primordial.
(’est ce qui explique que la R.A.F. tend
de plus en plus & utiliser pour la chasse de
nuit des bimoteurs triplaces (type « Beau-
fort »), tandis que la Luftwaffe parait
encore s’en tenir & des monoplaces (Hein-
kel 113) guidés avec précision par le sol.

Les succés de la chasse de nuit
allemande

Les communiqués du printemps 1941
font une place importante & 1’action de
la chasse de nuit du Reich. C’est le gé-
néral Kammhuber qui commande les for-
mations de chasse de nuit de la Luft-
walfe. Celles-ci sont équipées on Hein-
kel 113, monoplaces dits « Nachtjiger ».
Les exploits commencent au cours de I’hi-
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ver- 1940-1941. Le 14 mars 1941, au cours
d’'un raid de la R.A.F. sur Berlin, un
bombardier est abattu, et huit au cours
d’un raid sur Hambourg, abattus par la
D.C.A. et la chasse de nuit. Le ecommu-
niqué de la Wehrmacht nous annonce que
I'un d’eux est le dixidme avion abattu
de nuit par le capitaine Streib.

Dans les deux nuits du 8 au 10 avril 1941,
au cours d’un raid sur Berlin et les ports
allemands, 23 avions anglais sont abat-
tus de nuit et de jour, dont 7 par la chasse
noecturne. 3

Dans les deux nuits du 6 au 8 mai 1941,
19 avions anglals sont abattus de nuit
seulement, dont 12 par la chasse noc-
turne.

La progression d’avril & mai, 7 & 12,
est frappante.

Combats aériens au clair de lune

La pleine lune de mai 1941, qui fut par-
ticulierement brillante avec un ciel clair,
favorisa la chasse de nuit et donna lieu,
dans certains cas, & de véritables combats
aériens a4 la maniére diurne. La défense
des bombardiers fut méme rendue possi-
ble par la clarté lunaire. (PCest ainsi
qu’au-dessus du territoire nord-ouest de
I’Allemagne (raid sur Hambourg, Bréme
et Berlin, dans la nuit du 8 au
9 mai 1941), les Wellington de la R.A.F.,
furent sérieusement acerochés par les
Heinkel de chasse nocturnes : 8 furent
abattus, dit Berlin, sept avoue Londres,
qui ajoute qu’en plusieurs cas, les bom-
" bardiers « contraignirent l’ennemi &
rompre le combat », & tel point que deux
avions de chasse nocturnes auraient été
abattus!

Réciproquement, le communiqué alle-
mand du 9 mai 1941 déclare avoir abattu
deux avions britanniques au-dessus du
territoire ou du littoral anglais... En
viendrait-on, par nuit lunaire trés claire,
a Dl'escorte nocturne par de la chasse?

La chasse de nuit
contre la « Coventrysation » ?

On voit que la chasse de nuit tend &
devenir redoutable aussi bien pour l'un
que pour l'autre adversaire. Pour l'un
d’eux, ¢’est un probléme vital que de trou-
ver un antidote aux « Coventrysations »
nocturnes, et I’on peut déja noter qu’une
attaque en ordre dispersé sur les aéro-
dromes anglais a suivi, le 11 mai, la
« Coventrysation » massive de Londres du
10 mai, ol la Luftwaffe avait perdu

36 avions du fait de la chasse nocturne.
D’ailleurs, avec les nuits crépusculaires
de juin et de juillet, les « Coventrysa-
tions » deviendront probablement plus
difficiles.

Pour D'autre adversaire, la chasse de
nuit représente un barrage en profon-
deur qu'il deviendra de plus en plus né-
cessaire d’étendre au territoire tout en-
tier, surtout lorsque les quadrimoteurs
« Forteresses volantes » américaines en-
treront en scene.

De la chasse de nuit
a la contre-attaque des aérodromes

Les appareils de repérage de bord, pour
les chasseurs nocturnes, peuvent égale-
ment étre montés sur des avions de bom-
bardement léger, ce qui leur permet de
pousser la poursuite des bombardiers sur
leur route de retour jusgu’a leurs aéro-
dromes, ou méme de les y devancer, pour
attaquer 1’équipement d’éclairage noc-
turne qui s’allume pour ’atterrissage, et
les avions eux-mémes au moment ou ilg
viennent de se poser.

La méthode semble avoir été inaugurée
le 9 avril 1941, au retour d’un bombarde-
ment de Coventry. D’aprés le communiqué
de Londres, les avions de la R.A.F., pour-
suivant des bombardiers dans la nuit du
8 au 9 avril 1941, arrosérent de bombes,
aux premidres lueurs de I'aube, quelques
aérodromes des territoires occupés qui
s’étaient allumés pour le retour des bom-
bardiers allemands, éteignirent & la mi-
trailleuse les lampes d’atterrissage et at-
taqueérent les avions qui venaient de se
poser au retour de leur raid nocturne.
On voit que la chasse de nuit moderne
peut passer de la défense & la poursuite,
et de la poursuite & la contre-attaque.

Vers un « destroyer » nocturne

Des conditions géographiques différen-
tes ont conduit les deux adversaires &
adopter, pour la chasse de nuit, sinon
des méthodes différentes, du moins des
types d’avions bien distincts. L'un s&’en
tient au monoplace de chasse maniable
(Heinkel) armé d’un canon 3t de deux
mitrailleuses lourdes fixes. I’autre a ré-
solument choisi un avion de type nou-
veau, le chasseur i tourelle de mitrail-
leuse quadruple : monomoteur ou bimo-
teur (« Defiant » et « Beaufort »).

L’expérience de 1941 nous dira quelle
sera la meilleure formule.

Pierre DugLanc.



LA TURBINE A GAZ,
MOTEUR THERMIQUE DE DEMAIN

par M. GAUTIER

La turbine a gaz est, parmi tous les moteurs thermiques, celur dont le principe de
fonctionmement est le plus simple. Depuis quelque 150 ans, malgré les efforts persé-
vérants des inventeurs, aucune réalisation d ordre vraiment industriel n’avait pu étre
mise aw point. Depuis peu, les progrés de la métallurgie, par la création d’al-
liuges capables de résister aux températures élevées auzquelles sont soumis les au-
bages des turbines, et ceur acquis dans la technique des turbocompresseurs ont
modifié profondément Vaspect du probléme. La turbine a gaz est aujourd hwi indus-
triellement. réalisable et le champ de ses applications possibles apparait d’ores et
déja extrémement étendu et varié, tant pour la traction ferroviaire ouw a bord
: des navires que pour Uéguipement des centrales électriques.

tion humaine, c’est, aprés la dé-

4 couverte qui a présidé & sa nais-
sance, une mise au point plus ou moins
laborieuse, une amélioration progressive
par des apports successifs conduisant &
un développement plus ou moins rapide
de ses applications, jusqu’a ce que, au
bout d’un temps plus ou moins long, une
invention nouvelle vienne reléguer la pré-
cédente dans le passé, au rang des cu-
riosités historiques.

La machine & vapeur constitue un exem-
ple remarquable d’une telle évolution
continue. Girdce & des perfectionnements
incessants, le champ de ses applications
a pris, tout d’abord, une extension pro-
digieuse ; puis, de nouveaux types de ma-
chines, tels que la turbine & vapeur, le
moteur électrique et le moteur Diesel, en-
gendrant la force motrice d’une fagon
plus simple et plus économique, sont nés
et détronent actuellement la. machine &
vapeur, & un tel point que, dans quelques
années peut-étre, celle-ci n’existera plus
qu’a ’état de modele & petite échelle dans
les salles de nos musées scientifiques.

La turbine & gaz n’a pas subi le sort
des autres inventions. Bien que le pre-
mier brevet délivré remonte a la fin du
xviIr® siecle, son évolution est & peine
ébauchée, et a présenté dés le début une
importante solution de continuité. Au-

LE cycle le plus normal d’une inven-

jourd’hui encore, elle n’a pas sensible-

ment dépassé le stade des études expéri-
mentales.

L’invention de la turbine a gaz

(est en 1791, c’est-A-dire il y a prés de
150 ans, qu'un Anglais, John Barber, prit
son brevet de turbine a gaz. Le dessin
qui l’accompagnait était, comme on
pense, fort rudimentaire et ne permet-
tait certainement pas de se rendre compte
des possibilités industrielles d’une tur-
bine ainsi congue.

On ne possétde pas de renseignements
précis sur les idées essentielles gqui ont
présidé a cette invention. Mais, pour les
imaginer, il n’est que d’examiner le de-
gré d’avancement, & I’époque, de la par-
tie des sciences qui traite de la thermo-
dynamique. On avait déja, depuis quel-
que temps, envisagé de substituer la force
motrice 4 effort humain, et la machine
4 vapeur était encore 'unique engin sus-
ceptible de produire cette force motrice.
Cependant, elle présentait deux graves
inconvénients :

Tout d’abord, son emploi conduisait a
une installation, somme toute, assez
compliquée, exigeant, d’une -part, la pre-
duction de'la vapeur dans une chaudidre
munie de sa pompe d’alimentation et,
d’autre part, son échappement dans un
condenseur muni de sa pompe de circu-
lation et de ses pompes d’extraction d’air
et d’eau condensée.

Ensuite, ’obtention de la rotation con-
tinue de I’arbre actionnant un mécanisme
quelconque rendait nécessaire la trans-
formation du mouvement alternatif du
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piston -en un mouvement circulaire par
un dispositif bielle-manivelle ou par ba-
lancier, d’oit une complication et un en-
combrement accrus de l'installation.

81 les études thermodynamiques avalent
été, A ’époque, suffisamment poussées, on
n’aurait pas manqué sans doute de faire
un troisiéme grief & la machine a vapeur :
sa consommation de charbon importante
pour la puissance recueillie — due a sa
complexité méme —, ¢’est-a-dire un ren-
dement thermique effectif assez bas. Mais
les études de thermodynamique en étaient
alors & leur début et la notion de ren-
dement n’avait pas encore 'importance
que on devait lui attribuer plus tard,
lorsque les admirables études de Carnot,
gqui sont & la base de tous les progreés
réalisés en matiere de production de
force motrice, furent divulguées et diffu-
sées dans le monde.

Dans quelle mesure la turbine a gaz
pouvait-elle remédier aux deux graves
inconvénients reprochés & la machine a
vapeur? On s’en rendra compte aisément
en se reportant A l'installation schéma-
tique de la figure 1.

Les organes essentiels sont : un com-
presseur d’air rotatif, entrainé par la
turbine et alimentant en air sous pres-
sion la chambre de combustion. Dans
cette chambre débite un briléur, ali-
menté en combustible par une petite
pompe. spéciale. Les gaz de la combus-
tion se détendent & travers l'ailetage de
la turbine & gaz avant d’étre évacués dans
atmosphére. Les auxiliaires se rédui-
sent & un petit moteur de démarrage. a
urie petite pompe & combustible et & une
petite pompe de graissage non représen-
tée. Un végulateur permet de régler le
débit du combustible injecté, et par suite
la puissance disponible sur 'arbre com-
mun a. la turbine et au compresseur.
L’installation, dans son ensemble, est
done beaucoup plus simple, et le but pro-
posé parait done complétement atteint.

Comment se fait-il que les études expé-
rimentales n’aient pas été pousséesd fond
et suivies de réalisations véritablement
industrielles !

Au fur et a mesure que la notion de
rendement prenait une place plus pre-
pondérante dans les préoccupations des
savants et des inventeurs, le cycle & va-
peur paraissait pourtant de moins en
moins intéressant, et certains allaient
méme jusqu’a prédire la disparition pro-
chaine des machines & vapeur, prédiction

qui ne s’est cependant pas encore réali-
sée. Une des raisons en est que 'appa-
rition de la turbine & vapeur infusa un
regain de vie au cycle a vapeur : la tur-
bine & vapeur produisait directement un
mouvement circulaire, et son rendement
thermique, bien qu’encore peu élevé, était
sensiblement supérieur & celui de la ma-
chine a vapeur. Grice au progres rapide
des études de thermodynamique et de mé-
canique des fluides, la turbine & vapeur
bénéficia assez rapidement de multiples
perfectionnements qui accrurent le ren-
dement thermique de 1’installation -(hau-
tes pressions, surchauffe de la vapeur, ré-
chauffage de 1’eau d’alimentation, souti-
rage de la vapeur, etc.).

Seul pouvait entrer en concurrence avee
la turbine, & vapeur, malgré son poids
par cheval élevé, et bien qu’il ne réali-
st pas directement un mouvement eir-
culaire continu, le moteur Diesel dont le
rendement est sensiblement supérieur. Il
I'est d’autant plus que l'on peut utiliser
la chaleur des gaz d’échappement du mo-
teur, soit pour alimenter une turbine &
gaz (suralimentation), soit pour pro-
duire de la vapeur dans une chaudiére
et alimenter les auxiliaires d’un navire,
par exemple.

Toutes ces circonstances devaient abou-
tir & la mise en veilleuse des études rela-
tives & la turbine & gaz, dont la réalisa-
tion pratique demeurait, d’autre part,
comme nous le verrons, subordonnée &
certains progrés d’ordre mécanique et
métallurgique qui n’ont pu étre acquis
qu’au cours des plus récentes années.

Pour mieux comprendre les raisons qui
ont conduit & modifier peu & peu la con-
ception primitive de la turbine & gaz, il
est utile, au préalable, d’exposer les di-
verses phases de 1’évolution du fluide ga-
zelx qui traverse la turbine.

Comment fonctionne une turbine
a gaz

Tout d’abord, remarquons que si le
combustible brilait dans le poids d’air
strictement nécessaire & sa combustion
compléte, la température des gaz- de la
combustion atteindrait une valeur inad-
missible. On est donc obligé, pour que les
organes de la turbine n’aient rien & erain-
dre de leur contact avec le fluide gazeux,
d’admettre un exces d’air, lequel em-
prunte pour s’échauffer une partie de
leur chaleur aux gaz de la combustion
et abaisse ainsi leur température.
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Cet air, aprds passage dans le com-
presseur, parvient & la chambre de com-
bustion (1), d’ou les gaz accédent & la
turbine. Le travail wutile recueilli sur
Parbre sera en définitive la différence
entre le travail développé dans la tur-
bine et celui absorbé par le compresseur,
Lie rapport de ce travail utile & 1’énergie
libérée par la combustion du combustible
représentele ren-

la fraction d’énergie ainsi transformée
est maximum lorsque la vitesse périphé-
rigue du rotor, mesurée & mi-hauteur de
I’aubage mobile, est sensiblement moitié
de la vitesse des gaz & 'entrée du rotor.
Cette fraction d’énergie peut alors at-
teindre et méme dépasser 80 %. Dans ces
conditions, lorsqu’on augmente la pres-
sion de combustion, on accroit corrélati-

dement thermi-
que global de la
turbine & gaz.
Le travail dé--
veloppé par la
partie turbine
est d’autant plus
élevé que la pres
sion et la tem-
pérature des gaz
qui l'actionnent
sont elles-mémes
plus élevées.
Supposons, pour

Vanne de

Séeurité L

Alternateur

)

T

simplifier, que

les gaz se dé-
tendent jusqu’a

la pression at-
mosphérique &
travers une seule

[
Chambre de
combustion

tuyére, le rotor
de la turbine se
composant d’un
seul disque portant l'aubage mobile &
sa périphérie. Aprés leur détente, les gaz
sortent dans la direction générale de
I'axe de la tuyére (la tuyére étant un or-
gane imparfait, le fluide gazeux y subit
des frottements et des chocs qui ont pour
effet d’atténuer sa vitesse et corrélative-
ment d’élever sa température, d’olt une
baisse de rendement). Pour que les gaz,
a4 la sortie de la tuyére, agissent sur
I’aubage mobile avee le maximum d’effi-
cacité, il semblerait indiqué qu’ils vien-
nent I’attaquer dans une direction sensi-
blement paralléle au plan de la face cor-
respondante de la roue mobile. Mais on
éprouverait ainsi beaucoup de difficultés
constructives pour réaliser la section de
passage nécessaire. Aussi est-on obligé
d’admettre un angle d’entrée dans ’au-
bage mobile compris en pratique entre
18 et 19°. Il en résulte qu’une partie seu-
lement de ’énergie cinétique des gaz peut
se transformer en travail dans ’aubage
mobile de la roue. Le calcul montre que

(1) Dans cette chambre, la combustion s'effectue
& pression constante.

FJG. |. — LA TURBINE A COMBUSTION SOUS SA FORME LA PLUS SIMPLE

vement la vitesse des gaz aprés détente
(cette vitesse croit cornme la racine car-
rée de la pression) et en méme temps la
vitesse périphérique du rotor qui risque
d’atteindre des valeurs dangereuses pour
la sécurité de l’aubage mobile. On est
alors conduit & scinder la détente totale
en plusieurs détentes partielles successi-
ves, & travers des rotors en série, chacun
d’eux utilisant la méme fraction de
I’énergie totale contenue dans le fluide ga-
zZeux, et tournant moins vite que le rotor
unique (1).

D’autre part, il est évident qu’augmen-
ter la pression de l'air comprimé équi-
vaut & demander plus de travail au com-
presseur, et gqu’accroitre la température
des gaz conduit 4 augmenter celle des
aubages. Or, c’est un fait qu’d partir

(1) Il peut arriver que la vitesse de rotation
ainsi réduite soit encore trop élevée, comme c'est
le cas pour la propulsion des navires en parti-
culier; il faut alors adjoindre & la turbine un ré-
ducteur de vitesse mécanique ou hydraulique dont
le rendement peut heureusement atteindre des va-
leurs assez élevées (0;95 4 0,97, par exemple, sui-
vant la puissance transmise).
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d’une certaine température, variable avec
la nature du métal, celui-ci commence 2
« s’écouler » sous ’action des efforts aux-
quels il est soumis, et la sécurité se trouve
alors compromise. Pour y remédier, trois
moyens.: ou bien, en conservant la méme
valeur pour la pression de combustion,
diminuer la température de combustion
en augmentant l’excés d’air, ce qui a pour
effet d’augmenter le travail demandé au
compresseur; ou bhien, en conservant la
méme valeur pour la température de
combustion, augmenter la chute de tem-
pérature dans la tuydre en adoptant une
valeur plus élevée pour la pression de
combustion, ce qui a pour effet encore
d’augmenter le travail demandé au com-
presseur; ou bien encore, injecter dans
I"aubage mobile, au moyen d’une tuyere
spéciale, de I’air prélevé sur le refoule-
ment du compresseur, ce qui revient &
augmenter le poids d’air & comprimer.
Dans les trois cas, le travail demandé au
compresseur se trouve augmenté (1).

Si I’on cherche & réduire le travail du
compresseur, soit en adoptant une pres-
sion de combustion plus faible, soit en
diminuant I’exets d’air, on se trouve aux
prises avec des difficultés du méme ordre:
dans les deux cas, pour une méme valeur
de la température de combustion, on se
trouve entrainé 4 augmenter la tempé-
rature de I'aubage mobile.

On voit que le probleme de la turbine
a gaz est un problédme particulidrement
complexe, dont la solution ne peut ré-
sulter que d’un compromis entre des con-
ditions pour la plupart contradictoires.

Ce compromis est 1ié d’ailleurs aux pro-

gres réalisables en matidre de construe-
tion méecanique (compresseurs) et en ma-
titre de métallurgie (métaux résis-

tant & D’écoulement aux températures
élevées).

Les réalisations successives
de la turbine a gaz

La premidre turbine réellement mise en
construction parait avoir été une tur-
bine & air chaud (fiz. 2), inventée par
Stolze, en 1872, et soumise & des essais
de 1900 & 1904. Ils ne furent pas satis-
faisants, peut-étre par suite d’un tracé
défectueux des tuytres et de I’aubage mo-
bile, résultant de connaissances insuffi-

(1) On peut aussi envisager de refroidir le rotor
par une circulation d'eau, mais c’est wun moyen
insuffisant qui entraine d’ailleurs une perte de
chaleur.

santes, & l’époque, en matidre de méea-
nique des fluides. :

La premiére turbine utilisant effective-
ment- les gaz provenant de la combustion
d’un combustible liquide — en I'espéce
I’huile de paraffine — a été congue par
Armengaud et Lemale, puis construite et
expérimentée par la Société des Turbo-
moteurs de Paris. Dans ses grandes li-
gnes, elle répondait au schéma de la
figure 1. Le compresseur d’air était un
compresseur rotatif axial, & 25 roues,
travaillant en série, du type Brown-
Boveri, refoulant sous une pression de
4,220 kg/em? La -turbine était du type
de Lava] & action, ¢’est-a-dire que la dé-
tente était complidte & la sortie des tuye-
res et que les gaz n’agissaient sur l’au-
bage mobile que par leur vitesse, Afin
de ne pas dépasser, 4 la sortie des tuye-
res, une température de 560°, il était
prévu, a la fois, un -excds d’air impor-
tant et une injection d’eau dans la cham-
bre de combustion. Les résultats de cette |
turbine ne furent pas satisfaisants ; on
constata, en effet, que la turbine fournis-
sait tout juste le travail nécessaire & la
compression de 1’air. Le rendement glo-
bal était nul. La réduction, de l’excés
d’air qui efit amélioré la situation était
impossible & I’époque parce que la métal-
lurgie n’avait pas encore élaboré de mé-
taux résistant suffisamment 3 1’écoule-
ment aux températures élevées.

Vers 1905, I’Allemand Holtzwarth es-
tima’' que la combustion sous pression
constante, dont il a été question dans
tout ce qui précéde, ne pouvait aboutir
4 une solution pratique justement parce
qu’elle conduisait & utiliser un impor-
tant excds d’air, et par suite exigeait
un important travail de compression. Il
adopta la combustion & volume constant,
celle que l'on obtient dans le moteur &
explosion. Pour que Pexplosion se pro-
duise au sein d’un mélange carburé, le
combustible doit se trouver en présence
de la quantité d’air strictement néces-
saire pour assurer sa combustion com-
plote, et seulement de cette quantité d’air.
Le travail effectif de compression est done
réduit au minimum. Mais la tempéra-
ture de combustion est trés élevée, et la
pression d’explosion atteint quatre fois
la valeur précédemment obtenue. Néan-
moins, la température en fin de détente
des gaz n’est pas exagérée parce que la
détente s’effectue précisément entre une
pression trés élevée et la pression atmo-
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sphérique. D’ailleurs, au cas ou cette
température aprés détente serait tout de
méme encore un peu trop élevée, le mé-
lange carburé qui franchit la tuyére au
moment du balayage des gaz briilés suf-
firait & réduire la température de l'au-
bage mobile & une valeur suffisante pour
que Découlement du métal, convenable-
ment choisi par ailleurs, ne soit pas a
craindre.

dées mécaniquement, 1'une pour l’admis-
sion du mélange carburé, l'autre pour
I’évacuation des gaz & la tuyére. Un dis-
positif d’allumage électrique complétait
I’équipement. En outre, pour rendre le
fonctionnement du compresseur d’air in-
dépendant de celui de la turbine. Holtz-
warth avait adopté un turbocompresseur
» vapeur alimenté par une chaudiére
chauffée par les gaz d’échappement de la

hﬂi@
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FiG. 2. — LA TURBINE A AIR CHAUD DE STOLZE

Elle comprenait un compresseur d’air multicellulaire & plusieurs étages de compression, refou-

lant l'air sous pression dans un réchauffeur alimenté par

les. gaz sortant d'un haut fourneau.

L’ air sous pression, ainsi réchauffé, puis détendu & travers des tuyéres, alimentait 'aubage mobile

d'une turbine & plusicurs étages de reaction, c’est-a-dire sur lesquels

les gaz agissaient a la

fois par leur pression et leur vitesse a la sortie des tuyéres.

Malheareusement, la conception de
Holtzwarth aboutit & une installation fort
complexe. Etant donné qu’il s’écoule né-
cessairement un certain temps entre
deux explosions dans la chambre de
combustion (puisque la détente, le ba-
layage et le remplissage ne constituent
pas des opérations instantanées), Holtz-
warth fut conduit 4 admettre huit a dix
chambres d’explosions afin de fournir un
plus grand nombre d’impulsions & I'au-
bage mobile dans le méme temps. Cha-
cune de ces chambres, d'une grande capa-
cité pour éviter une pression d’explo-
sion exagérée, devait étre maintenue fer-
mée pendant 'explosion, puis mise brus-
" quement en communication avec la tuyere
correspondante par une large ouverture,
dés que la’ pression maximum était at-
teinte. A cet effet, elle était obturée par
deux soupapes & grande section comman-

turbine, et évacuant la vapeur 4 un con-
denseur muni de ses auxiliaires. D’ol
une grande complication.

Une premiére turbine de ce type fut
construite entre 1906 et 1908 par la mai-
son Keerting, au Hanovre. D’aprés les
résultats expérimentaux, les plans fu-
rent modifiés et la maison Brown-Boveri
construisit et soumit aux essais, entre
1909 et 1913, une seconde turbine d’une
puissance nominale de 1000 ch qui ne
fournit qu’une puissance utile de 200 ch.
D’autres turbines de ce type furent éga-
lement construites, entre 1914 et 1927, par
la maison Thyssen. Aucune ne fut mise
en service continu.

I installation était non seulement com-
plexe, mais encombrante et d'un poids
par cheval élevé : 75 kg pour une turbine
de 5000 kW par exemple, tournant &
5 000 t/mn ; il est vrai qu’on espérait pou-
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voir le réduire & 44 kg pour une tur-
bine plus puissante de 20 000 kW. Mais
il elit encore été prés de quatre fois plus
grand que celui d’une installation & tur-
bine a vapeur munie des deruiers per-
fectionnements. Et malgré tous ces in-
convénients, le rendement global était
vraiment trop faible, puisqu’il ne dépas-
sait pas 13 %.

I’étude de la turbine utilisant la combus-
tion & pression constante, dés que le pro-
grés en matiere de compresseurs rotatifs
et de métaux résistant a 1’écoulement &
haute température aurait permis de sur-
monter les difficultés rencontrées aupa-
ravant.

La maison Brown-Boveri semble avoir
mené de front I’étude des deux solutions.

T w bb1o

Fic. 3. — LA TURBINE A GAZ DE 4 000 KXW DE LA CENTRALE SOUTERRAINE DE NEUCHATEL (SUISSE)
Cette turbine itourne & 3 000 i/mn; la température dans la chambre de combustion ne dépasse

pas | 400° par suite

de l'excés d'air admis et la température en amont de l'aubage mobile est

de l'ordre de 550°. Dans ces conditions, le rendement thermique global & Iaccouplement avec

I'alternateur a atteint 18,04 % et aux bornes de Ialternateur 17,38 %. La consommation effec-

tive n'a pas dépassé 0,489 kg/kWh, soit 0,360 kgich.h, le combustible ayant un pouvoir calorifique
de 10000 cal/kg.

Au fond, la principale raison de 1’échec
de la turbine Holtzwarth, c¢’est que la vi-
tesse des gaz a la sortie de la tuyére dé-
croit constamment pendant que la cham-
bre d'explosion se vide, tandis qu’en rai-
- son de l'inertie la vitesse de la roue mo-
bile demeure constante. Le rendement
périphérique se trouve ainsi réduit au-
dessous de sa valeur optimum, que nous
avons signalée plus haut.

Ainsi, la turbine utilisant la combus-
tion 4 volume constant n’était suscepti-
ble de devenir viable que si ’on parve-
nait, par un artifice, & maintenir la vi-
tesse des gaz pendant la détente au voi-
sinage de sa valeur optimum. En tout
cas, il paraissait logique de reprendre

En 1938, elle entreprit la construction
d’'une nouvelle turbine Holtzwarth fone-
tionnant suivant un eycle & explosions
dit « & deux chambres, deux temps ».
Les résultats d’essais durent paraitre sa-
tisfaisants, car une turbine de ce type,
alimentée par des gaz de haut fourneau,
fonetionne depuis 1933 aux Aciéries Thys-
sen de Hamborn, et une seconde turbine
du méme type, d’'une puissance nominale
de 5 000 kW, est, parait-il, en construe-
tion.

D’autre part, Brown-Boveri a construit
pour la centrale souterraine de Neuché-
tel, en Suisse, une turbine & gaz (fig. 3)
utilisant la combustion a pression cons-
tante, d’une puissance nominale de
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4000 kW, 3000 t/mn, qui répond tres
sensiblement au schéma de la figure 1, et
dont les essais, contr6lés par le profes-
seur Stodola au début de juillet 1939,
paraissent avoir été satisfaisants. Le
rendement thermique global, a !'accou-
plement avec lalternateur, a atteint
18,04 %, résultat tres intéressant.

Les perfectionnements
du proche avenir

Sauf peut-étre dans des cas tres parti-
culiers ot on dispose de gaz combustibles
A récupérer, et ou le rendement thermique
global, ’encombrement et le poids ont
une importance secondaire, il semble net-
tement établi & Iheure actuelle que seule
la turbine utilisant la combustion & pres-
sion constante parait devoir constituer
la solution vraiment intéressante de la
turbine a gaz. Nous avons vu que, pour
obtenir un rendement thermique global
élevé, il faut s’efforcer d’accroitre la tem-

pérature de combustion, la pression de-

compression, ainsi que bien entendu le
rendement interne de la turbine et du
COMPTesseur.

Tous ces facteurs n’ont d’ailleurs. pas
la méme importance. Chacun sait que le
rendement thermique d’un cycle quelcon-

que croit avec le taux de compression ; '

mais cette augmentation n’est avanta-
geuse que quand elle est modérée. Les
courbes de la figure 4 permettent, d’au-
tre part, de se rendre compte du progrés
qu’on peut escompter d’un accroissement
du rendement global turbine-compresseur
et de I’augmentation de la température
de combustion.

Mais il est d’autres facteurs gui peu-
vent améliorer le rendement thermique
global de la turbine : (

Un nouveau progreés consistera a utili-
ser la chalenr des gaz d’échappement
pour réchauffer l’air aprés sa compres-
sion et avant son admission & la cham-
bre de combustion. A égalité d’exces
d’air, pour réaliser une mémé tempéra-
ture de combustion, il faudra alors brfi-
ler moins de combustible. Des calculs ré-
cents ont montré que l'on peut améliorer
ainsi le rendement de la turbine de plus
de 10 %.

Nous avons montré, d’autre part, que,
pour éviter une vitesse de rotation trop
élevée de la turbine, il était nécessaire
~ de fractionner la détente en plusieurs

chutes. Dans cette disposition, il est évi-
dent que ’aubage mobile de chaque roue

3
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FIG. 4. — COMMENT VARIE LE RENDEMENT THER=
MIQUE EFFECTIF D'UNE TURBINE A GAZ

En abscisse ont été portées les valeurs du ren-
dement global turbine-compresseur (produit du
rendement du compresseur par le rendement de
la turbine). On voit que lorsqu’on améliore ce
rendement entre 70 et 75 9% par exemple, le
rendement thermique effectif passe de 15 a
18 %, ce qui représente une amélioration de
20 % (courbe correspondant a 537°). On voit,
d’auire part, en passant d’'une courbe a ['autre,
gue pour un rendement global de 75 9 par
exemple, le rendement thermique passe de 18 a
23 9, quand la température en fin de détente
passe de 537° a 648°, ce qui correspond & une
amélioration de 28 9%.

finit par prendre en régime permanent
une température sensgiblement égale &
celle des gaz a la sortie de la tuyére qui
Palimente, ce qui revient & dire que, puis-
que la température des gaz va en dimi-
nuant aprdés chaque détente, toutes les
roues, sauf la premiére, sont mal utili-
sées, Comme la combustion est réalisée
avec exces d’air, on pourra, aprés dé-
tente dans la premiére tuyére, briler de
nouveau du combustible. I’adoption en-
tre deux roues ou deux groupes de roues
d’un réchauffage des gaz au moyen d'une
injection dosée de combustible dang une
chambre de combustion intermédiaire
constituera un nouveau facteur de pro-
grés. D’aprés certains caleuls (1), en sup-
posant gqu’on puisse adopter une tempé-
rature de 650° en fin de détente avant la
premiere roue, un réchauffage des gaz
entre les aubages mobiles des roues suc-
cessives permettrait d’atteindre un ren-
dement de 24 % sans réchauffage de 1’air
avant la premiére combustion; avec un
réchauffeur de grande surface, on par-
viendrait méme & 33 %.

Il est certain, d’autre part, que’ le

(1) Mémoire présenté en février 1939 par le

Dr Ad. Meyer devant l'Institution des Ingénieurs
mécaniciens anglais.
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FRACTIONNEE SUR UN SEUL DISQUE

fonctionnement de la chute totale de
pression en chutes partielles, non sur plu-
sieurs roues placées en série, mais sur une
roue unique (1), constituera & lui seul
un important progrés (fig. 5).

En effet, lorsque le fractionnement a
lieu sur une seule roue, I’aubage mobile
prend, en régime permanent, une tempé-
rature moyenne intermédiaire entre les
températures des gaz aprés la premiere
et la derniére chute de pression partielle,
et beaucoup plus voisine de la der-
niére, puisque le volume des gaz croit
rapidement quand leur pression diminue.
Par conséquent, & sécurité égale, on peut
augmenter notablement la température
aprés détente, et par suite la tempéra-
ture de combustion, d’oli, comme nous
I’avons vu, un vrendement amélioré.
L’étude spéciale de ce nouvel aspect de
la turbine & gaz (2) a révélé I'importance
de ce perfectionnement. Nous nous bor-
nerons & indiquer iei un seu] résultat nu-
mérique : avec un taux de compression
de 30 kg/cm?, la température de combus-
tion est de 1 170°, celle & entrée de ’au-
bage mobile de 950°, et & la sortie de 405°;
dans ces conditions, le rendement global
atteint 29,5 % (3).

(1) Voir en particulier le brevet Vedekind
=46.295.

(2) Communication & la session de juin 193p de

I'Association technique maritime et aéronautique.
(3) On ohjectera peut-8tre que, pour obienir un

taux de compression supérieur A 10 kgfem?, il

fayt utiliser un compresseur A piston et que, s'agis-

sant d'un appareil moteur rotatif, il n’est pas dési-

o

n

Ajoutons enfin que la séparation de la
turbine et du compresseur d’air appor-
tera une nouvelle amélioration certaine.
Ces deux organes ont en effet des régimes
de fonctionnement différents, et il est
préférable, du point de vue rendement
global, d’actionner le compresseur d’air
par une petite turbine spéciale, ce qui
permettra en outre d’obtenir une plus
grande souplesse de fonctionnement.

En résumé, compte tenu de tous les
perfectionnements ci-dessus, on peut
d’ores et déja, semble-t-il, envisager la
construetion de turbines & combustion
sous pression constante dont le rende-
ment global dépassera sensiblement 20 %,
pour un taux de compression maximum
de 10 kg/em?, et 256 %, en s’approchant
de 30 %, pour un taux de compression
compris entre 20 et 30 kg/cm?.

Les applications possibles :
de la turbine a gaz

On peut distinguer, dans les applica-
tions possibles de la turbine & combus-
tion, trois catégories :

Dans la premiere, les questions de poids,
d’encombrement et surtout de rendement
ont une importance capitale (production
normale de 1’énergie électrique, traction
sur rail et sur route, propulsion des na-
vires et des avions). |

Dans la seconde, les questions de ren-
dement et de poids ont moins d’impor-
tance que les questions d’autonomie, d’en-
combrement, de sécurité et de rapidité
de mise en service (centrales de pointes,
centrales de secours & 1’abri des bombar-
dements aériens).

Dans la troisieme rentrent les secteurs
de récupération de 1’énergie que posse-
dent les gaz provenant de réactions chi-
miques diverses (métallurgie et chimie).
Le rendement passe alors au second plan,
ainsi que ’encombrement et le poids.

Pour la production de Uénergie élec-
trique, bien que les grandes centrales &
vapeur soient aujourd’hui trés perfec-
tionnées (rendement 20 & 22 %), il est

rable de lni adjoindre un appareil auxiliaire alter-
natif. 11 faut remarquer cependant que ce com-
presseur A piston, travaillant en série avec le com:
presseur rotatif, aspirera de l'air occupant un vo-
lume réduit au 1/ro de son volume normal envi-
von. La cylindrée pourra étre notablement réduite
et le compresseur pourra étre constitué, par exem-
ple, par de petits cylindres disposés soit concen-
triquement dans un plan perpendiculaire & l'axe
de la turbine, avec commande par plateau embiellé,
soit concentriquement et paralltlement a4 l'axe de
la turbine, avec commande par plateau osecillant.
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possible que dans un avenir proche, lors-
que la turbine a gaz aura regu tous les
perfectionnements que nous avons passés
en revue, elle puisse les coneurrencer sé-
rieusement. Il lui sera plus difficile de
concurrencer dans ce domaine le moteur
Diesel, dont le rendement dépasse 35 % ;
mais elle a sur lui l'avantage de la sim-
plicité et de ne pas comprendre de masses
alternatives.

Pour la traction sur rails, le rende-
ment global thermique d’une locomotive
a vapeur varie de 8 & 12 %, suivant son
degré de perfectionnement. Il en résulte
que, méme en adoptant seulement un
taux de compression compris entre 4 et
10 kg/em?, sans réchauffage de 1’air avant
combusgtion, avec détente fractionnée sur
plusieurs roues, la locomotive turbine &
gaz-électrique ou turbine A4 gaz-mécani-
que, dont le rendement, pour une puis-

sance utile de 2 000 kW et plus, doit dé-

passer 14 a 15 %, semble pouvoir con-
currencer d'ores et déja la locomotive &
vapeur. Il Iui sera plus difficile de sup-
planter la locomotive Diesel-électrique ou
Diesel-mécanique, méme en mettant en
cuvre les tout derniers perfectionne-
ments ; cependant, sa grande souplesse de
fonctionnement et 1’absence de masses al-
ternatives lui conférent des avantages
intéressants.

Dans la ¢raction sur route, les puis-
sances unitaires mises en jeu apparais-
sent & priori trop faibles pour que la
turbine & gaz puisse supplanter un jour
le moteur & explosion ou Diesel. On ne
saurait cependant rien affirmer.

Pour la propulsion des mnavires de
guerre de surface, la préférence va encore
actuellement & la turbine & wvapeur &
haute pression, alimentée par des chau-
dieres a petits tubes, & foyer sous pres-
sion, dotée de tous les perfectionnements
désirables (rendement entre 18 et 20 %)
et dont I'installation ne pése que 15 kg/ch
sur les grosses unités, 10 kg/ch sur cer-
tains petits baAtiments particulidrement
bien étudiés. Le poids d’une installation
a moteur Diesel, méme poussée, ne des-
cend pas au dessous de 17 kg/ch. Dans la
marine marchande, sauf pour les trés
gros paquebots, on accorde une impor-
tance particuliére au rendement et & l'en-
combrement, d’ott la vogue du moteur
Diesel avec ou sans récupération de la
chaleur des gaz d’échappement (rende-

ment global au moins égal 4 35 %). Or,
la turbine & combustion, avec pression
supérieure a 10 kg/em?, avec détente frac-
tionnée sur un seul disque, ne parait pas
devoir peser plus de 9 kg/ch : bientdt sans
doute, elle concurrencera sérieusement la
turbine & vapeur, et peut-étre aussi le
moteur Diesel pour les mémes raisons
que plus haut.

Les applications de la turbine & gaz
sont déja nombreuses pour la suralimen-
tation des autres types de moteurs ou des
foyers de chaudiéres. Dans ce cas, la tur-
bine est alimentée par les gaz d’échappe-
ment d’'un moteur ou d'un appareil éva-
poratoire. Il n'est que de citer : les tur-
bocompresseurs pour moteurs d’avions,
qui permettent d’élever le plafond de vol
et leur vitesse en vol horizontal ; les tur-
bocompresseurs de suralimentation des
moteurs Diesel (augmentation de la puis-
sance entre 30 et 50 %), par exemple, sur
de nombreux pétroliers et certains mo-
teurs de traction sur rails (ligne Congo-
Océan) ; le turbocompresseur de la chau-
diere Velox & mise sous pression rapide
et grande souplesse de fonctionnement;:
enfin, plus récemment, les turbocompres-
seurs adaptés sur les chaudiéres a petits
tubes « suralimentées », dont. la com-
pacité en regard de la puissance est tout
a fait remarquable.

Nous n’insisterons pas sur les centrales
de « pointe » qui exigent seulement des
installations aussi peu cotteuses que pos-
sible et pour lesquelles la turbine & gaz
parait tout & fait désignée, puisqu’elle
est robuste, peu cofiteuse, n’a pas besoin
de fondations importantes, et peut étre
installée & n’importe quel emplacement,
étant donné qu’elle peut, & la rigueur, se
passer d’une circulation d’eau.

Vient enfin la vécupération de 1’énergie
des gaz sous pression qui prennent nais-
sance au cours de certaines réactions chi-
migues (combustion du coke dans les haut
fourneaux ou « cracking Houdry », par
exemple). Dans ce cas, 'utilisation d’une
turbine a gaz améliore considérablement
le rendement de l'installation.

Telles sont les applications possibles,
dans un avenir plus ou moins proche, de
la turbine & gaz, & laquelle il n’est pas
téméraire de prédire une vaste diffusion,
d’ici quelques années, parmi toutes les
machines thermiques.

M. GAUTIER.
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Bombes aériennes
britanniques

N de nos lecteurs a
bien voulu nous
adresser, en com-

plément a l'article du nu-
méro 283 (mars 1940) sur
la mine aérienne, une des-

cription détaillée des mi-
{

par V. RUBOR

ble de 1 kg environ for-
mant lest, accroché sous la
planchette. Sur la plan-
chette sont posés, tenus
tros légérement autour du
fil central, quatre éléments
_explosifs &4 enveloppe
mince de 5 em X 6 em. Le
fil, de 1000 m, est en acier
type corde a piano.

porte, & lextrémité infé-
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FIG. 1. — FONCTIONNEMENT DE LA MINE AERIENNE

1. Dispositif schémati?ue de I

. contre le cable, le ballon se dé

en
ta

iin. — 2. Lorsque I'avion ren-
che du dispositif. — 3. Le para-

chute offrant de la résistance a l’a’vancement, la mine vient au
contact de ['avion.

nes de barrage recueillies
dans’Ariege & la mi-dé-
cembre 1940.

L’engin comporte un bal-
lonnet portant la charge
explosive, lesté par un sac
de sable et, au bout du
fil, le parachute.

Le ballonnet, en « toile
4 ballon », a 1,50 m de dia-
métre environ. A 0,50 m
sous le ballonnet se trouve
une planchette de bois
mince maintenue horizon-
talement par un sac de sa-

rieure, le parachute
soie de 1,20 m de
metre.

Tous les engins retrou-
vés ont 6été rencontrés
une altitude de 750 & 800 m,
ce qui placait les ballon-
nets vers 1800 m. Venus
d’Angleterre par un coup
de vent de nord-ouest, ils
ont été transportés a cette
altitude  d’équilibre du
ballonnet et se sont trou-
vés accrochés par les para-
chutes dans la neige et les

en
dia-

arbustes de la premiére
montagne de plus de 750 m
qu’ils ont rencontrée.

La sécurité de engin
au sol est trés faible; elle
semble réduite & 1’étiquette
portant en lettres rouges
« Danger » accrochée & la
planchette porte-explosifs.
Des éléments de la charge,
tombant au sol an moment
ou l'on se saisissait de la
planchette, ont éclaté en
blessant celui qui manipu-
lait Iengin.

Le foncbtionnement de
Vengin parait étre le sui-
vant : la mine est, ou bien
amarrée au sol au voisi-
nage du parachute, ef
forme alors barrage fixe,
ou bien ldchée et le bar-
rage est alors entrainé par
le vent & Daltitude d’équi-
libre qui dépend du poids
du lest. A la rencontre de
IFavion, le fil doit en gé-
néral casser a la liaison
avec le ballonnet ; la charge
posée sur la planchette qui
modere la vitesse de chute
se rapproche de l’avion:
elle explose en arrivant au
contact.

I’avantage de ce sys-
téme & parachute inférieur
est sa simplicité. L’emploi
est possible sans accidents
graves (si on se dispense
de toucher a 1’appareil ou
si on le manie avee pré-
caution) sans aucune sécu-
rité mécanique. Au con-
traire, 'emploi de la méme
charge explosive & 'extré-
mité inférieure du fil, avec
ballonnet ou parachute &
Pextrémité supérieure, exi-
gerait un dispositif em-
péchant I'engin d’exploser
en arrivant au sol (par
exemple armement d'une
fusée sous Ueffet de la ten-
sion du fil rencontré par
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’avion, ou de la vitesse
prise par la charge d’ex-
glosif, désarmement de la
usée en cas de la rupture
du fil et d’arrivée au sol
en chute libre). De plus,
dans ce systeme, l’ensem-
ble étant en équilibre dans
Pair, la charge ne descend
pas comme avec le disposi-
tif 4 parachute supérieur.

On notera également
Pemploi & deux fins de I’en-
gin en barrage fixe ou mo-
bile.. Il est malheureuse-
ment impossible de 1’em-
ployer en barrage fixe &
haute altitude. La pres-
sion du vent sur un halion
augmente en effet comme
le carré de son diameétre,
et sa force ascensionnelle,
done la section du fil qu’il
peut porter, comme le cube
de ce diametre. Seuls, les
gros ballons peuvent por-
ter des fils capables de ré-
sister, sur grande hauteur,
aux vents qu’ils sont ex-
posés & subir. C’est pour-
quoi il faut de trés gros
ballons en tandem pour les
barrages & grande hauteur,
et I’on ne ‘dépasse pratique-
ment pas 5000 & 6000 m.

Un pont flottant
de deux kilométres

OUR - faciliter la sor-
P tie vers Dlest de la

ville de Seattle, capi-
tale de I’Etat de Washing-
ton (sur la cote du Pacifi-
que), on construit une
route directe, traversant
d’une part en tunnel une des
collines sur lesquelles est
batie la ville, d’autre part
le lac. de Washington sur
un pont. La profondeur
du lac (de 50 & plus de 65 m
sur 1000 m de long), la
nature du fond (ern ma-

jeure partie vaseux et ar-
gileux) auraient exigé,
pour un pont -classique,

des fondations poussées &
125 m ebt plus au-dessous
de I’eau. Le niveau du lac
ne variant que de 1 m au
maximum par an, on dé-
cida d’établir un pont
flottant dont le cofit est
évalué & 4 millions de dol-

lars, contre 20 millions
pour un pont & piles.
I’expérience faite sur
des chalands en béton
armé construits en 1918 et
qui se sont révélés étan-
ches & ’'usage a fait adop-
ter pour le pont des cais-
sons en héton armé pour
franchir les. 2000 m que
mesure le lac au point on
la route le traverse ; 25 cais-
sons doivent étre amarrés
bout & bout, deux caissons
consécutifs étant assemblés
par 54 boulons de 3 m de
long et deux tenons. Les
joints sont garnis de ban-
des de caoutchouc et du ci-
ment coulé dans un sillon
ménagé le long de la ligne
des boulons fait de l’en-
semble un monolithe, sauf
pour une travée mobile ré-
servée pour le passage des
bateaux et pour les extré-
mités ol le pont rejoint les
travées fixes relides au ri-
vage. Vingt-cing caissons
seront utilisés dont dix
standard de 112 m de long,
20 m de large, 4,35 m de
profondeur, cloisonnés en
douze compartiments étan-
ches. Chacun comporte un
regard par ol il serait pos-
sible de pomper leau si
une infiltration se produi-
sait. D’ailleurs, deux com-
partiments pleins d’eau ne

’ T W ot
FIG. 3. —DESCENTE D'UNE DES AN-
CRES DE 65 TONNES

compromettraient pas la
flottaison. Chaque caisson
pése 4553 tet a un tirant
d’eau de 2,10 m. La route
sera & 2,25 m environ au-
dessus du niveau du lac.

Des ancrages transver-
saux et longitudinaux sont
naturellement prévus. Les
ancres pour.fond profond
et de vase sont constituées
par un assemblage de pla-
ques d’acier et de béton
pesant 65 t. Pour leur mise

T W gobi7
FIG. 2. — UN DES CAISSONS EN BETON ARME DU PONT FLOTTANT DE.
SEATTLE




LS

4 COTE D

£4

SCIENCE 59

en place, un dispositif par-
ticulier est mis en ceuvre,
I1 consiste & envoyer au
fond, le long du bord in-
férieur de I'ancre, de I'air
comprimé & 14 kg/em?® afin
de desagreger le fond et de
faciliter I'enfoncement de
Panere, On a calculé que,
pour un vent de 160 km/h,
le déplacement du pont
n’atteindrait que 20 cm
(celui du pont de la Porte-
d’Or' & San Francisco at-
teint 3,60 m pour un vent
de 112 km/h)

Nouvel altimeétre
électroacoustique
de précision

A détermination de la

I hauteur d’'un avion
au-dessus du sol pour

de faibles altitudes, en me-
surant le temps écoulé en-
tre ’émission & bord de
signaux sonores et leur ré-
ception apres leur ré-
flexion sur le sol, a donne
lieu depuis longtempa a
d’intéressantes vréalisa-
tions. On sait que les di-
rigeables Zeppelin sont
munis de tels apnpareils et
que dans la marine on les
utilise pour les sondages.
Voici comment MM. Hu-
ghes et Fils ont résolu le
robléeme en cherchant &
a fois la légéreté et ’em-
p101 d’une source de cou-

rant & basse tension (un
accumulateur de 24 volts
suffit pour fournir toute
I'énergie nécessaire).

Les « tops » émis sont
obtenus en court-cirecuitant
une fois par seconde, sur

*la bobine inductrice d’un

haut-parleur électrodyna-
mique, le rotor d’un petit
alternateur entrainé par
un moteur lancé a 10000
tours par minute. Le dia-
phragme métallique du
haut-parleur est de faibles
dimensions afin qu’il vibre

au maximum pour les fré-

quences audibles élevées.
Les « tops » lancés ainsi &
une seconde d’intervalle ne
durent qu'un centidme de
seconde. Le courant alter-
natif du générateur est,
apres une élévation de ten-
sion, redressé par une
valve et sert a alimenter
les anodes de 1'amplifica-
teur utilisé & la réeeption,

I’onde réfléchie par le
sol revient & l’avion ol
elle est captée par le ré-
cepteur conmstant en un
microphones 4 bobine mo-
bile séi)ect.we precédee d’une
chambre destinée & écarter
les bruits parasites, en par-
ticulier celui du moteur de
avion. La faible tension
du courant engendré par
le mmrophone est, a,mph-
fiée par deux étages a pen-
todes; le courant de sortle
est redresse puis envoyé
dans un enreglstreur ou

Générateur

J‘nterrupteurs
Indicateur

Amphhcateur

Batteriz 24V

Transmetteur

Récepteur

FIG. 4. — SCHEMA D'INSTALLATION DE L’ALTIMETRE ELECTROACOUSTIQUE

un indicateur i lecture di-
recte. Le courant de chauf-
fage des lampes est fourni
par la batterie de 24 volts
et la haute tension par le
générateur cité plus haut.

L’enregistreur est du
type classique ou le cou-
rant traverse un papier
humide imprégné dun
composé d’amidon et d*un
iodure. Les produits oxy-
dants libérés par électro-
lyse font a,gapara,ltre I’'iode
qui, avee ’amidon, donne
une tache bleue sur le pa-
pier blanc & chaque pas-
sage du courant.

L’indication directe est
obtenue de la facon sui-
vante : une série de lames
métalliques est disposée
suivant les rayons d'un
cercle derriére lequel est
situé un bras portant une
hobine et tournant sous
I'action du moteur a
24 volts. Au moment ol
le bras portant la bobine
passe au zéro de 1’échelle
de l'indicateur, en méme
temps que le style de 1’en-
registreur est au zéro de
son graphique, une impul-
sion est envoyée au moyen
d’1nterrupteurs synchroni-
SES

Aprés un temps, toujours
tres bref et dépendant du
temps mis par 1’écho pour
revenir i l'avion, donec de
son altitude, la hobine du
bras tournant recoit du ré-
cepteur un ecourant qui
provoque une vibration de
la lame en face de Iaquelle
elle se trouve au méme ins-
tant. En méme temps, le
style de !’enregistreur
marque un point & l'en-
droit on il se trouve & ce
moment précis. Comme le
style balaie constamment
le graphique entre le zéro
et la hauteur maximum
pouvant étre donnée par
I’instrument, en synchro-
nisme aveec les signaux
émis, on obtient une courbe
tracée par points de la
hauteur de I’avion au-des-
sus du sol,

D’autre part, on peut
voir directement sur un
écran translucide éclairé
les vibrations de la lame
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intéressée (qui varient avec
’altitude de 1’avion) et
par suite connaitre la hau-
teur désirée. Certes, les
lames voisines de la prin-
cipale vibrent également,
mais avec une amplitude
plus faible, de sorte gu’il
ne peut y avoir de doute
sur la leeture.

Le transmetteur et le ré-
cepteur sont montés a 1’ex-
trémité arriére du fuselage
de ’avion, pour éviter les
bruits parasites, et au fond
de pavillons coniques diri-
gés vers le bas. On peut
ainsi déceler aisément des
hauteurs de 250 m au-des-
sus de l'eau et de 150 m
au-dessus de la plaine. La
continuité des indications
peut montrer au pilote 8’1l
ge rapproche dangereuse-
ment du sol et éviter cer-
tains accidents en pays
accidenté.

Les courants
de haute-fréquence
et la trempe

superficielle

N HAQUE fois qu’une

‘ pitce métallique doit
simplement présen-

ter une surface dure comme
les tambours de frein d’au-
tomobile, les pignons, frai-
ses, cames, tables de rou-
lement des rails, ete., il
est inutile de la tremper
entidrement. Il est, par
suite, possible d’économi-
ser un nombre important
de calories en se bornant a

chauffer la surface de la
piéce.
Une' méthode nouvelle

consiste, pour atteindre ce
but, & mettre en ceuvre cer-
taines propriétés des cou-
rants a haute fréquence.
On sait, en effet, que lors-
gu’un conducteur est par-
couru par un tel courant,
celui-ci ne se propage pas
a4 travers toute la masse
du métal, mais se concen-
tre au voisinage de la sur-
face; la densité du cou-
rant (nombre d’ampéres
par mm? de section) dimi-
nue en fallant de lexté-

rieur vers lintérieur.
D’autre part, on sait aussi
qu’au moyen de transfor-
mateurs statiques on peut
engendrer dans le métal a
tremper lui-méme de gros-
ses Intensités de courant
et, par suite, d’importan-
tes quantités de chaleur.

Le professeur Wologdine
a montré que les fréquen-
ces les plus convenables se
situent entre 2000 et 200000
hertz (périodes par se-
conde), mais qu’il n’est
pas impossible de prévoir
P'utilisation de courants
industriels a 50 hertz ou
les fréquences des ondes
courtes de la radio. Les
avantages du systéme sont
les suivants : prix de re-
vient abaissé, chauffage ra-
pide et. uniforme, rvéglage
possible de la tempéra-
ture, résultat indépendant
de la nature de la surface,
capacité vconsidérable de
production.

Sauf le cas des fils, que
I’on peut aisément faire
parcourir par le courant,
1l est difficile d’assurer un
contact convenable entre la
pitéce & tremper et les bor-
nes d’amenée de courant.
Aussi vaut-il mieux opé-
rer par induetion. La fi-
gure 6 montre comment on
peut procéder dans le cas
d’un conducteur cylindri-
que ou en tube. La spire
inductrice est constituée
par un tube refroidi par
une circulation d’eau. Ce-

Conducteur en tube

Cylindre & tremper

FIG. 6. — SCHEMA DU PRINCIPE

DU DISPOSITIF DE CHAUFFAGE SU-

PERFICIEL PAR COURANTS INDUITS
DE HAUTE FREQUENCE

pendant, il est plus prati-
que, surtout si la pitce pré-
sente une forme plus com-
pliquée, d’utiliser un dis-
positif &4 une seule spire
démontable, possédant un
canal de circulation d’eau
pour son-propre refroidis-
sement et celui de la piece
a tremper.

La 'profondeur de la
trempe, ¢ est-d-dire de la
partie chauffée ou circule
le courant au voisinage de
la surface, dépend de la
fréquence et des caracté-
ristiques électriques et ma-
gnétiques du métal. Pour
une qualité d’acier, elle
passe a 850° C de 9,14 cm
pour une fréquence de
50 hertz, 4 0,65 ¢m pour
10 000 hertz et a 0,065 c¢m
pour 10 millions de hertz.

Enfin, pour les grandes

FIG. 5. — DISPOSITIF A SPIRE UNIQUE DEMONTABLE UTILISE POUR LES
" PIECES A FORME IRREGULIERE
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surfaces & tremper et en vue
d’éviter une installation
onéreuse qui ne se justifie-
rait que par le traitement
d’un nombre considér able
de piéces (plusieurs cen-
taines de mille par an), on

eut traiter successivement

es diverses parties de la
piéce en déplagant soit le
dispositif d’ induction, soit
la pitee elle-méme.

La récupération
des matériaux
constituant

les piles séches

'OBSCURCISSEMENT total
des lumieéres, notam-
ment en Angleterre,

qui a obligé tous les cita-
dins & se munir d’un éclai-
rage pa,rtlcuher a donné

4 la fabrication des piles’

pour lampes de poche, des
_ les premiers mois de la
guerre, un immense déve-
]o,ppement. Aussl une nou-

velle industrie est-elle née
en Grande-Bretagne depuis
quelque temps : celle de la
récupération des matériaux
entrant dans la composi-
tlon de ces appareils usa-
gés.

La pile or dmanement
utilisée est, on le sait, du
type Leclanché : elle est
constituée essentiellement
par un eylindre de zinc la-
miné dans I’axe duquel est
disposé un erayon de char-
bon de cornue enrobé de
bioxyde de manganése en-
fermé dans un petit sachet.
L’ensemble est plongé dans
un électrolyte a4 base de
chlorure d’ammoniaque
rendu gélatineux par de
I’agar-agar.

Pour la récupération en-
visagée, on procede, avec
I’aide de dispositifs méca-
niques, de la fagon sui-
vante : aprés avoir brisé
les enveloppes de zine en
plusieurs morceaux, on
broie tout le contenu de la
pile. Les fragments de zine,

lavés a ’eau chaude, sont
ensuite fondus. Quant a la
masse broyée, elle est trai-
tée a4 froid par une solu-
tion d’acide chlorhydrique.
Ce dernier transforme les
chlorures de zinc et d’am-
monium solides en chloru-
res doubles liquides qui
sont ensuite décantés et
finalement concentrés par
cristallisation.

Le chlorure double ainsi
obtenu est utilisé comme
dé.,apant pour la soudure
a l’étain et pour la galva-
nisation.

Pour séparer le charbon
de cornue du bioxyde de
manganese, on opére par
bmyage et l’ensemble est
traité par flottation, en
mettant a profit la grande
différence de densité des
deux corps. Le bioxyde de
manganése complétement
récupéré peut étre employé
a nouveau pour la fabrica-
tion de piles neuves.

V. Ruear
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