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Du meilleur marcheé... l(RA

Récepteurs normaux :

de montage perfectionné et de
construction trés soignée.
SICRA-Junior, i 4 lampes, sur
antenne, montage neutrodyne
a bigrille. Prix : fr. 495
SICRA-Senor, a 6 lampes, sur
cadre, montage a changementde
frequence par bigrille. Prix: fr. 700
Cadre. Prix: fr. 150

SICRA-JUNIOR N

au Récepteurs de luxe :

plus somptueux .. les plus beaux appareils réalisés
a ce jour.

SICRA-IV, i 4 lampes, sur
antenne, montage neutrodyne a
bigrille. Prix : tr. 1.650

SICRA.VIL, a 7 lampes, sur
cadre, montage a changement
de fréquence par bigrille, avee
moyenne-fréquence neutrodynée

Prix avec cadre : fr. 3.800

SICRA-VII Meuble, 2 7 lam-
pes, sur cadre.

Prix avec tous accessoires : fr. 8.000
(1]
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Récepteurs portatifs:

réunissant le maximunde commo-
ditésa une présentation luxueuse.

SICRA-Valise, 4 § lampes, sur
cadre, mentage a changement
de tréquence par bigrille.
Prix avec tous accessoires : fr. 3.000
s

SICRA-VII Meuble Piéces détachées :

Demandez les Notices Série variée, de construction exception-
enns nellement soignée,
L'usine de Ja SICRA est la plus asss
importante usine curopéenne pour = .
1‘°°““"‘°"'°"‘%-”'g";’i‘l"“‘“”' SOCIETE INDEPENDANTE
de T. S. F.

DE CONSTRUCTIONS RADIOELECTRIQUES
POUR AMATEURS
78 ot 80, Route de Chatillon a Malakoff (Seine)
Capital : 3,500,000 francs

Teléph.: Vaug. 32.92 C.Ch. Post.: Paris 1154.94
(3 lignes) R. C. Seine: 226176 B.

et D mncRe




La Science et la Vie n’accepte que de la PUBLICITE SCIENTIFIQUE ET INDUSTRIELLE.

LA SCIENCE ET LA VIE

1\

25¢ année 25° année

ECOLE

GENIE CIVIL

Placée sous le haut patronage de I’Etat
J, GALOPIN €3 [, Directeur

152, Avenue de Wagram, PARIS-17°

P-Jeor=

COURS SUR PLACE

et Enseignement par Correspondance
a tous les degrés
PROGRAMME GRATIS
>

ELECTRICITE - T.S. F.

(Production, installation, dessin, construction.)

MECANIQUE

(Atelier, automobile, aviation, dessin, moteurs.)

BATIMENT - TRAVAUX PUBLICS

(Construction en fer, maconnerie, bois, chauffage
central, béton armé, dessin, etc.)

CHIMIE - MINES
CONMMERCE

Diplémes d'employés, comptables, experts comp-
tables, directeurs et ingénieurs commerciaux.,

MARINE

Tous les concours d'élives officiers, Pont, Machine,
T. S. F., Commissaires (marine marchande). Ecoles
diverses de la Marine de guerre.

Cours spécial pour I'EcoLe pu GENiE MARITIME.

CHEMINS DE FER

Pigueurs, dessinateurs, mécaniciens, employfés, chefs
de dépbt, de district, ingénieurs, etc.

P, T Ty

surnuméraires, rédacteurs, mécaniciens.

AGRICULTURE

Directeurs,

Employés,

ingénieurs, reégisseurs.

ARMEE

Admission dans les armes spéciales, officiers de réserve
et cleves ofhiciers,

ADMINISTRATIONS

Ponts et Chaussées, Mines, P. T. T., Douanes, Ma-

nufactures, Ministéres, Poudres, etc.
>0

COURS PRATIQUES

Les laboratoires de Mécanique et d’Elec-
tricité sont ouverts le Samedi aprés-midi
et le Dimanche matin.

Placement assuré par la Société des Anciens Eléves

BIBLIOTHEQUE TECHNIQUE

152, avenue de. Wagram, Paris

snsnanes

Envoi franco des ouvrages : 10 % en plus.

Agriculture (Machines) ........ 20. »

— (Physiologie végétale) 30. »
Ajntstage s il e e 10. »
Autththue commerciale. ..... 30. »

Aulomobile, 2 vol 22. »
A A O o e | ¥a e naare 30. »
Bobinage des machines électri-

fies 2 volld Lo (i i e wELe 20. »
Calcul différentiel et intégral, 3 v. 70. »
Chauffe rationnelle. .. .......... 20. »
Chemins de fer (Exploilation lech-

SR F Al e s T A B 30. »
Chemins de fer, cours {..enerfil 20. »

— | admission au 5° “uue 20. »
Chimie agricole. ov .o cveeisseales 40. »
Chimie métdllm"lquu .......... 30. »
Chimie des travaux publics ..... 25. »
Chimie des parfums.......cvevien 20. »
(1 b TV A i e e R e FE 20. »
Garthmerce: oy, S WIGURIEE 25. »
Comptabhilité commerciale ...... 25. »
Comptabilité industrielle ....... 30. »
Constructions mécaniques ...... 10. »
Constructions en bois .......... 12. »
Constructions et - installations

i nsinesddn T R S 20. »
Construetions navales, 5 vol .... 50.»
Constructions métalliques. . ..... 30. »
Gosmographie. o0 caln . vasa 25. »

Correspondance commerciale. .. 15, »
Croquis et dessin industriel (Tt’L.’I-

Rolbigie e sl T e, 25. »
Dictionnaire industriel anglais,

francails, Halien. .. ...ccciaans 30. »
Dictionnaire maritime anglais,

francais, italien 30. »
Droiteiviloimshs s s 10. »
Droit commercial. .. Al Yy
Economie politique . ...o0cv.s.. 12. »
Electricite (INOUOMS) vivoiavisen 10. »
Electricité (Cours pratique). 30. »

Electricité (Cours théorique), .2 vol.  40. »
Electricité (Electrolechnigue), 2v. 45. »
L\ploltatlon des miines et {.,eoio'fl(',

s e) BEEE e (R e e o 50. »
Géomeétrie analytique, 2vol. . ... 30. »
Hydraulique et machines. 30. »
Législation ouvriére. ...... P 14
Législation de I’¢lectricité 15. »

Législation des chemins de fer. .. 20. »

Machines industrielles, 4 vol..... 40. »
Machines marines, 4 vol, ....... 40. »
Machines locomotives, 4 vol..... 40. »
Mécanique pratique. ........... 16. »
Mécanique rationnelle. ......... 25. »
Meécanique supérieure .......... 40. »
Moteurs marins et Diesel ....... 40. »
VAL RATRL | o) ¢ s ) LR e 35. »
Navire (Exploitation). ......... 30. »
Outillage moderne. . .......... 30. »
Physique industrielle. .......... 15. »
Poids et mesures, | i, i il . 30. »
Ponts métalliques .....ccoveea 30. »
Regle A enlenls it sl s it 10. »
Résistance des matériaux. ...... 15. »
Mathématiques, cours élémentaire. 25. »
Mathématiques, cours moyen ... 4%0. »
Mathématiques supérieures, 3 vol. 60. »
Technologie de I'atelier. ...:.... 12. »
Thermodvnamlque, vl . iiha 50. »

...................... 30. »
Tmbme% BOVRPEUT: iy n ey 15,05
Usines hvdrodentr]rluos ........ 25. »
Usinage moderne. ............. 20. »
Nactoliys ol R T s R 7. »
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i L4d SCIENCE ET LA VIE

12, rue des Cordelizres

PARIS-13°

LIBRAIRIE SCHWARZ
SES PUBLICATIONS DE PROPAGANDE

Les plus modernes et les moins chéres des publications

QUINZE FRANCS TOUS LES DEUX MOIS

La librairie Schwarz s’est spéeialisée dans I’édition des ouvrages sur la guerre.
Tout le monde a lu I'entrefilet suivant, paru dans les jeurnaux :

... Il fut de mode, pendant un temps, de bouder les livres sur Ia guerre.
Larevue«Tousleslivres», quiest, surles questions delibrairie, toujours
parfaitement renseignée, éerit qu'elle est d’accord avee M. Charles
de Saint-Cyr, directeur de la vivante « Semaine & Paris », qui écrit :
«Une nouvelle époque du livre de guerre commence: celle otr il trouvera
des lecteurs aux yeux neufs. Veuillez songer que les gens qui ont
vingt ans aujourd’hui n’avaient que six ans en 1914, dix ans en 1918.
Tls sontla premiere postérité de cet événement formidable, qui demeu-
rera toujours tout proche et comme de la veille pour notre génération.
Et c’est pourquoi une nouvelle ére commence pourle livre de guerre. »

BULLETIN
DE COMMANDE

adécouperetaenvoyerala Librairie
SCHWARZ,12,rue des Cordeliéres
Paris - 13¢

( Biflerles mentions ouparagraphesnon choisis.)
Veuillez m’adresser :
Un exemplaire de « La Guerre racontée
par nos généraux », en deux volumes reliés
toile, au prix de 150 francs, payable par
traites de 15 francs tous les deux mois —
au comptant, avec 10 % d’escompte ;
Un exemplaire de « La Guerre navale
racontée par nos amiraux », en deux
volumes genre toile, au prix de 180 francs,
payable par traites de 15 francs tous les deux
mois—aucomptant, avecl0 % d’escompte &
Un exemplaire de « La Guerre documen-
tée », en deux volumes reliés, au prix de
180 francs, payable par traites de 15 francs
tous les deux mois — au comptant, avec
10 % d’escompte ;
Un exemplaire de « La Guerre ouropé-
enne », en deux velumes reliés, au prix de
150 francs, payable par traites de 15 francs
tous les deux mois — au comptant, avec
10 9% d’escompte ;
Un exemplaire de votre album « La
Bataille de 1’Yser », au prix de 75 francs,
payable par traites cfe 10 franes tous les deux
mois — au comptant, avec 10 % d'escompte,

Nom ]
Qualité

Adresse

Buroau de DOSLE ...uimsivssrosisisiiminias
SIGNATURE §

Les volumes sont expédiés en port do.
Trais d'encaissement : 1 franc par traite.

CINQ OUVRAGES SUR LA GUERRE

..................................................................... SEEssssasnsmmszaanEEnaan

LA GUERRE RACONTEE PARNOS GENERAUX

MARECHAL FAYOLLE, GENERAL DUBAIL
La plus compléte, la plus véridique, la plus récente des
histoires de la guerre. Le seul grand ouvrage ayant paru
aprés la guerre. 700 gravures sur bois dans le texte,
57 cartes de guerre tirées en trois et quatre tons. Deux
volumes (25x%32 1/2) reliés pleine toile. Prix de l'ou-

vrage : 150 fr., payable 15 fr. tous les deux mois.

LA GUERRE NAVALE RACONTEE PAR NOS
AMIRAUX

Zdition populaire
Auteurs : onze amiraux, dont {rois ancicns chefs délal-
major général. Tous membres ou anciens membres du
Conseil supérieur de la Marine. 400 gravures sur bois,
30 cartes en plusieurs fons des théatres d’opérations. Deux
volumes (2532 1/2), reliure pleine toile. Prix de l'ou-
vrage : 180 fr., payable 15 fr. tous les deux mois.

LA GUERRE DOCUMENTEE

Les opérations, suivies jour par jour, par le lieutenant-colo-
nel L MarcHAND. 10.000 photos recueillies au front par les
poilus. Deux gros volumes (25 % 32 1/2), reliés pleine toile.
Prix de I'ouvr, : 180 {r., payable 15 fr. tous les deux mois.

LA GUERRE EUROPEENNE

Par ErNEST DENIS
Ancien professeur & la Sorbonne,
un des fondaleurs de ia Tchécoslovaguie.
Histoire politique de la guerre. Deux volumes (25 321/2),
reliés pleine toile. Prix de l'ouvrage : 150 fr., payable
15 fr. tous les deux mois.

LA BATAILLE DE L'YSER

Par Pierre NotHoMmB. Illustrations de Huygens.
Album de 32 planches, dont 5 eaux-fortes et 5 fac-similés
en couleurs. Trés beau papier a4 grain (25x32 1/2).
Prix de 'album : 75 fr., payable 10 fr. tous les deux mois.

Spécimens gratuits envoyés franco sur demande.
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PRIME GRATUITE

T e T T T T e T LT T LT LTI L] Erenresssnennannnn CUE T T PP PP

Secrétaire - Chiffonnier
:: :: Poste radio :: ::
Superbe meuble facon chéne, hauteur 1 m. 20 ; largeur

0 m. 60; profondeur 0 m. 30. Offert a tous souscrip-
teurs de l'ouvrage.

CE QU’ON Y VOIT :

TOUT CE QUI SE FABRIQUE — COMMENT ON FABRIQUE — COMME SI

VOUS ETIEZ AU CINEMA ET MIEUX QU’AU CINEMA OU LA PROJECTION

EST TROP RAPIDE — DESCRIFTION DE LA FABRICATiION DANS TOUTES

LES INDUSTRIES, VOUS ASSISTEZ DEPUIS LA PENETRATION DE LA MA-

TIERE FREMIERE AUX USINES EN PASSANT PAR TOUTES LES PHASES DE
SA TRANSFORMATION JUSQU’A L’ACHEVEMENT DU PRODUIT

LE MONDE ET LA SCIENCE

par les Maitres de la Science

Ouvrage rédigé par 30 membres de I'Institut et 100 professeurs de nos grandes écoles
avec 15.000 photographies

50 FRANCS PAR MOIS

CARACTERISTIQUES. — Ta lecture d'un ouvrage technique est toujours aride. Grice au Monde ef ln Seience,
I'homme le plus profane doit comprendre comment sont fabriques les objets livrés au consommatenr. C'est exactement
comme s'il était guidé, soit par les chefs des industries, soit par leurs contremaitres, devant les machines employées
successivement. Vous suivez a la fois le fonctionnement des-machines et Je mouvement de « la main qui travaille». Un
exemple : le lait qui sert & fabriquer le beurre, a Isigny, subit cinquante-deux manipulations; cheque manipulation est
représentée par une photographie. Ainsi les etudes sur les industries texfiles (flature, tissage, laine, lin, coton, tulles,
dentelles, ete.) contiennent plus de 1.500 photographies ; les études sur les industries alimentaires (cham-
pagne, vinz, cognae, biére, cidre, liqueurs, salaisons, pitisserie, boulangerie, etc.), plus de 2,000 photographies :
les eétudes sur les industries métallurgiques (fer, acier, métaux autres que le fer et 1'acier, le travail des métaux, ete.),
plus de 2.000 photographies ; les études sur la chimie (industries chimiques, engrais chimiques, électrochimie), plus de
l.hﬂ_[)o Diggtogéraphies: les études sur la physique moderne et les applications de I'électricité, plus de 1.000 photogra-

ies, etc., ete...
p L'ouvrage forme cing yolumes in-4° raisin (25 X% 32 1/2), chaque volume de 400 pages. Trois volumes sont livrés
de suite, en méme temps que le secrétaire-chittonnier ; les deux autres volumes au fur et 2 mesure de leur parution,

MATIERES PARUES :

TOME I. — Abattoir, acclimatation, aéroplanes, acrostats, alcool, alimentation, allumettes, alpinisme, api-
culture, aquedncs, architectures, arsenal (cuirassés, torpilleurs, sous-marins, les arsenaux, construction d'un navire,
la vie 2 bord): art du chirurgien, art de 'ingénieur, assainissement, assistance, astronomie, attractions mécaniques,
automobiles, aviewlture, bactériologie, beurre et margarine, biere et cidre, café.

TOME TII. — Gaoutchoue, champagne, charbonnages, chauffage, chemin de fer (locomotives, métropolitain,
construction d'un chemin de fer) ; chocolat, cognac, confiserie, la construction moderne, coutellerie, cuirs et peaux,
culture mécanique, décors et machinerie, eaux minérales, électricité, encres d'imprimerie, épices, explosifs, fajences et
porcelaines, fer et acier, filatures et tissages, fleurs, fruits, force motrice, force naturelle, fromages, géologie, horlogerie.

TOME III. — TIdentification, industrie chimique, industrie du froid, industrie hoteliére, Institut Pasteur, instru-
ments de musique, isthme de Panama, laine, lin, coton, lait, lapidaire et diamants, livre, locomotion électrique, locomo-
tion sportive, lumiere, lumiere et vie, mareyeurs, méecanicien constructeur, mécanographie, meédication nou-
velle, mer, météorologie, meubles, meunerie (boulangerie, féculerie et amidonnerie) ; micrographie, minéralogie et
métallurgie, monnaies et médailles, musée d’hygiéne, Océan Arctique, océanographie, odontologie, oléoculture, wnologie,
opothérapie, osi.riculture, ostréiculture, papier, parfumerie et savons, pates alimentaires, pitisserie.

Prix de 1'Ouvrage: 1.050 francs, 5 volumes reliés demi-chagrin (25 x 32 1),
payable: 75 irs a la commande, 75 frs a la livraison et le solde en dix-huit
versements mensuels de 50 francs. Au comptant: 10 °/, ; & 90 jours: 6 ¢/,

Te prix qui précéde est un prix de faveur. Ce prix sera porté & 1.200 francs # partic du 31 Oclobre.
Envoi franco des spécimens sur demande.
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BULLETIN DE COMMANDE valable jusqu’ au 31 Octobre
Librairie SCHWARZ, 12, Rue.des Cordeli¢res — PARIS (i3%)

Veuillez m'inscrire pour Uovrrage Le Mond= et la Science formant eing volumes, et me Gvrer les tomes T, I, TEE,
aingi que la prime : un secrétaire-chiffonnier facon chéne (hauteur : 1 m. 20 ; largeur : 60 centimetres ; projondenr * 30 cm.)
au prixz de 1.050 jranes, Inclus mandat de 75 francs; je payerai 75 francs & ia véception de cet envoi et ensuite, i raison
de 50 jranes par mois. Expedition en port dit. Frais d'encaissement. 1 franc par quittance, embailage du meuble : 10 francs,
Auw comptant © 10 % d'escompte; a 90 jours : 6 %. Fotih .

ai e

Nom et prénoms
Profession AT
Ville s Département ...

CONDITIONS, — Les trois premiers volumes de suite. Les deux autres suecessivement & infervalles de douze mois environ.
La maison se réserve le droit de diminuer ou d' augmenter le délai de livraison suivant les exigences de la publication.
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TOUS SPORTS ET JEUX DE PLEIN AIR

BALLON « Oxonian » vache
anglaise, 14 sections, en cuir ex-
tra, indéformable, tannage ge-

MAILLOTS jersey co-
ton, mailles fortes, trés
bonne qualité, col che-

;SR 5

CULOTTE fnette blanche,
qualité extra, avec élastique
a la ceinture, passants et

BALLON « Oxonian Meb
Rugby », 12 sections, fabrica-
tion trés soignée, cuir seul
tanné, vache anglaise .. 135.»

«Queen Rughy », 8 sections,
modéle réglementaire, vache an-

glaise, trés joli et bon bal-

::::é .eql_n_h_b.rf:. ‘prfu.nl, culrlggud misette, 3 boutons, unis ;oache d’ernére “““ 9 16.» RS A AL 3 G TR o 88.»
. e ik o e méme, en trés belle

«Glory» 12 sect., cuirseul  90.» p A finette bleue...... .. 172

« Briton » 12 sections, cuir seul, Toute autre disposi-

coutures soignées ... ... . g5 tiom...i......s 22.50

« Queen=Meb » 12 sect.. 80  Avec damiers.. 30. »

CHAUSSURES cuir naturel, bout
uni, indéformable, semelle cuir cou-
sue, Modale trés léger et résistant,
grands ceillets et crampons coni-
GUES L L L N i 65.»

Autres medéles jusqu'a... 115.»

BAS coton qualité
extra, noir ou cou-
leurs unies. La
paire....... 10.»
Les mémes, cerclés

2 couleurs . 11,50

AR

SAC toile marron, gqualité extra-
forte, fermoir verni, poignée cuir,

CROSSES DE HOCKEY,

depuis 14.50 jusqu’a......... 36 équilibre parfait, flexibilité in~
CLUBS DE GOLF Forgan comparable, depuis 29.» jus-
Crown Selected, Driver, Bras~ e |1 o o e A 165.»
B1e, SPOo]. L S LN L 135.» |
Mid-{ron, Mashie, Mashie-Niblick, BALLES réglementaires en~
Niblick-Geant, Putter .... 125.» GANTS DE BOXE trainement........... 33
Grand choix de CADDIES depuis entrainement.. 70.» J I
(IR AR 1.300.» Les mémes, en belle peau Les mémes, en cuir, gualité su-
Toutes marques de balles en magasin tannée havane .. 99.» PATICUYE L .y st vn vivrioin s 65.»

Tk i
MESTRE & BLATGE . e e Paris =
Tout ce qui concerne I’Automobile, la Vélocipédie, 1'Outillage, les Sports et la T.5.F.

Catalogue S.V. : SorTs ET JEUX, 496 pages, 8.000 gravures, 25,000 articles ; franco...........ooiiiiiiiiiina
Catalogue Accessoires Autos S.V., 1.132 pages, 12.000 gravures, 60,000 articles ; franco............cooiiiees
Catalogue QUINCAILLERIE POUR BATIMENT ET AMEUBLEMENT, 80 pages, sur demande

5 francs
10 francs

A e T L T T o e e P e PR A U ECC TR D CE AR CRRR AR L AL LA RS

AGENCES : Marseille, 136, cours Lieutaud, et 63, rue d’ltalie ; Bordeaux, 14; quai Louis-XVIII ; Lyon, 82, aveniie de Saxe;
Nice, rues Paul-Déroulede et de Russie ; Nantes, |, r.du Chapeau-Rouge ; Alger, 30, boulevard Carnot ;
Lille, 18, rue de Valmy ; Dijon, |, boulevard Sévigné et 20, rue Mariotte ;: Nancy, 24-26, avenue du XXr.Corps,
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[ PORTATIFS GRAMOPHONE

“LA VOIX DE SON MAITRE”

Prix Brm |
du portatif du portatif

STANDART DE LUXE

1.000 . 1.400%.

ou payable en ou payable en
12 mensualités 12 mensualités

89 1 124

Appareil « GRAMOPHONE » monté dans une valise de construction légére, recouverte en
simili-cuir noir imperméable. Une poignée rend ce phono aisément tiansportable, Des coins
métalliques protégent les angles et quatre pieds en caoutchouc permettent de le placer sur n'im-
porte quel meuble sans risquer la moindre égratignure.

Le diaphragme est du nouveau type « La Voix de son Maitre » , N° 4, qui assure une parfaite
reproduction des sons. Le nouveau bras acoustique amplificateur est monté sur roulement a billes.
Le volume du son est considérablement amplifié par le dispositif intérieur d’amplification. Le
couvercle forme réflecteur de son.

Dimensions de ’appareil 48 <41 %14 cm. —Poids 8 kg. 500

Le moteur & ressort est de premiére qualité et du type a ressort simple. Il peut passer sans
remontage un disque de 30 centimétres. L'appareil est muni d'un indicateur de vitesse gradué,
d'une boite 4 aiguille & fermeture automatique et d'une serrure & clef. Le couvercle permet de
transporter six disques. C'est 'appareil idéal pour les déplacements.

Le modéle de luxe est gainé en cuir crocodile marron, gris ou bleu, les dispositifs mécanique

et acoustique restant les mémes. 0 uun
Prix du portatit 8 STANDNRTS N0 1010w ailoids s i asivg  Br 0 »

Nous livrons également cetlappareil payable en 12 mensualités de 89 francs.

Pits di Dortetit Bre Toxe n NS AL B s Gy S ey A el 400 b

Nous livrons également cet appareillpayable en 12 mensualités de 124 francs.

o
Prix du portatif «de luxe ».galné culr TOUZE . o0 o w0 o0 oo 20 o o o FTS .800 »

Nous livrons également cet appareil payable en 12 mensualités de 169 francs.

PHONO-PHOTO-HALL raris.opera

CATALOGUE GRATUIT ET FRANCO SUR DEMANDE
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La Lumiere,
c’est la Vie

Pourquoi n'avez-vous pas l'élec-
tricité chez vous et vous éclairez-
vous au pétrole au risque de
mettre le feu ? Pourquoi, 'hiver,
devez-vous arréter tous travaux
dés la tombée du jour ? Parce que,
privé de secteur, vous n'étes pas
documenté sur les groupes élec-
trogenes Delco-Light.

i

Construits pour fonctionner en
pleine campagne, les groupes
Delco-Light, automatiques ou semi-
automatiques, sont les plus simples
et les plus siirs. Ils ne demandent
aucun soin, ils fournissent wune
lumiére fixe et éclatante, leur robus-
tesse est exceptionnelle. Modéles
de 750 a 3.000 watts: Documentez-
vous, demandez brochure, vous
ne le regretterez pas. Delco-Light
transformera votre existence.

DELCO-LIGHT

GROUPES ELECTROGENES
ET POMPES HYDRAULIQUES
DEPT. DE FRIGIDAIRE LTD,
46, RUE LA BOETIE, PARIS (8°)
1

Modéle 1278
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| LE DIFFUSEUR AMPLIFICATEUR

A MIROIR A FACETTES PLANES CONJUGUEES
BREVETE FRANCE ET ETRANGER

Appareil Standard N°s 1
et 3, fixé directement au
plafond.

Plafonnier en fer forgé
N©1.021exécuté entypes
Neos 1 et 3.

P LT e TP E e

GRANDS PRIX

Les plus hautes rénompenses

Le seul appareﬂ permettant
d'amortir, en quelques mois,
son prix d'achat, par les éco-
nomies de courant réalisées,
Son haut rendement lumineux,
absolument constant, contrélé
officielement au photométre,
est supérieur de 40 0/0 a celui
des meilleurs appareils actuel-
lement connus.

Il est le SEUL permettant

un éclairage intensif ou

extensif a4 volonté, avec
flux indirect modéré.

QUELQUES REFERENCES
Chemins de fer de U'Est - Che-
mins de fer de I'Etat - Société
Générale - Compagnie Pari-
sienne de Distribution d'électri-
cite - Crédit du Nord - Arcades
et Portiques des Champs- Elysées
» Agence Havas - Magasins
Henri Esders - Messageries
Hachette - Manu]acture Na-
ticnale de Sévres - Citroén -
Renault = Panhard et Levassor
- Peugeot - Unic, el des mil-
liers d'appareils actuellement
en service.

Et* LEVALOIS

35-37, rue Beaubourg, PARIS
Tél. ; Turbigo 81-34, 8135

Catalogue complet
sur simple demande

Vue en coupe de l'appa-
reil industriel N° 31 avec
miroir a triplecourbure.

Miroir & double rangée
de facettes de I’appareii

e ™

N
N

Ne 4,

Rampe fixe N° 102 pour éclairage de vitrine par élément de 6 appareils au métre.

x‘—\_mmmmw/
Puvseree, N° 81

N —

/4

mmmmm“mﬁ s e
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| “e  SOCIETE. ANONYME %
& E o ® = Capital de 6 millions 500.000 francs [

————— entiérement versés

Succursales : LONDRES E.C.4, Sté C.A.S.E., 10 et 12, Ludgate Hill. —

| EEENERSUNEN SEnEsmOoEED GNUOENEEXASESENEEERADE EEEEEEsEsERS SEEEEEIAENERAEECREENES SEOEEOEENENRENEE HENORINECOSENNENENNUNEEARRERE B

Exeécutez un poste de T. S. F. a HAUT
RENDEMENT, EXTRA-SIMPLE, avec
les pieces ‘“ SIMPLISSIMUS SUTRA”, |

d’un étalonnage rigoureux
(Brevetées S. G. D. G))

GRANDE SELECTIVITE — GRAND RENDEMENT
GRANDE PURETE !

E montage * Simplissimus Sutra *’ permet 4 tout amateur, si |
inexpérimenté soit-il, de faire en quelques heures, pour un
mmm prix extrémement modique, un poste ultra-moderne, égalant
les superhétérodynes valant 6.000 et 7.000 francs.

Vous recevrez les stations européennes les plus éloignées avec

une grande pureté, sans interférences, avec le poste que vous .
aurez construit vous-méme.

La série des éléments du * Simplissimus Sutra *’ est unique
comme conception, qualité et prix; elle est fournie avec les indications les plus
complétes pour leur montage, qui, du reste, est idéalement simplifié.

Essais tous les jours a la salle
de démonstration de la C.A.S.E. -

33, rue du Cherche~Midi
PARIS (Tél. : Lirtré 00-88)

PRINCIPAUX AGENTS DEPOS“‘AIRES Etablissements SARADIO, 39, rue de Gand, Lille (Nord). — Etahlissements G.

M. BOISSEAU, 8-10, rue Colbert, Troyes (Aube). — ELECTRO-OFFICE, L(
33, rue Saint-André, Nantes (Loire-Inférieure). — Fabriques LUGDUNUM, 24, rue Lanterne, Lyon (Rhéne). — Etablissements M
OPTICAL, 5, rue des Etats-Unis, Cannes (Alpes-Maritimes). — Gabriel FAVRET, 24, rue du Petit-Bois, Charleville (Ardennes). — St
1, rua Theophilo Ottoni, Rio~-de-Janeiro (Brésil). — Juan PONS BARON, C
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~ 78, rue Fondary, 78 — PARIS (15 arrond!)
“LA PLUS IMPORTANTE FABRICATION D’ACCESSOIRES DE T. S. F.

I.— BERLIN, S. O. 16, Deutsche Sutra Gest. Rungestrasse, 19.

C

Piéces nécessaires au montage du poste
¢ SIMPLISSIMUS SUTRA”’

6 lampes constituées par : une higrille, trois
moyennes fréquences, une détectrice, une

basse fréguence.

condensateur vnrmble l] 75 SUTRA pour

accord cadre, complet avec cadran et

boutons .. 59 26

-

1 condensateur varlable 05 SUTRA pour

accord hétérodyne, complet avec cadran

et boutons.. 56 »
1 bloc oscillat., l:ompl av cadran et boutan 60 »
1 bloc Tesla complet.. .. e DB Gy
2 éléments moyenne frequence a 55 fr ae 310 5
1 élément détecteur .. . AR
1 transfo STABYL 1/3, comp]et avec sup-

port lampe et capacité shunt. .. .. .. 45 »
1 potentiométre SUTRA 400 ohms. .. .. 12 »

1 interrupteur .. . 5 50
Cable nécessaire puur un posle 6 lampes e 1 50
Ebénisterie démontable soignée, noyer verni
. avec plague ““Casélite”” polie et percée. 155 » Transfo Basse fréquence « STABYL 3% 75 9
S1 Prix .

Bloc moyenne fréq. — Bloc détecteur. Bloc oscillateur complet avec bouton
— Bloc Tesla. .. .. Prix, la pitce 55 R et enjolivenr.. .. .. .. Prix 60 a

ats G, COANET, 15, rue de Serre, Naney (Meurthe-et-Moselle). — PONTON & GRANJEON, 4, place Saint-Nicolas, Romans (Dréme).—
'E, LOUTIL, 19, rue de Colmar, Bordeaux (Gironde). — J.-R. LAGASSE, 27, rue d'Alsace-Lorraine, Toulonse (Haute-Garonne), —
nts Marcel TESTE I, rue Lamoriciere, Alger. — M°? MURA, 78-80, rue Loms—Hap. Bruxelles (Belgique), — Hannibal MADSEN,
— Stenosgade |, Cepenhague (Danemark). — Sébastian LUSTAU 55, Apartados Corréos, Melilla (Maroc espagnol). — J. BLUM,
N, Cortes 550, Barcelonz (Espagne). — PICHON, 3, rue Cité Foulc, Nites (Gard).
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1, Rue du Cirque, PARIS Tal, » Elyaden 51:37 et 38, 51:60 — lates 33 sk
Dépositaire de ‘LA DECORATION METALLIQUE"
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vous auriez dii commencer

Sollicité par de bas prix et des pro-
messes exagérées, le public non averti
achéte de conflance des récepteurs
qui, aprés expérience, ne lul occasion-
nent que des déceptions.
Etant donné ['absence de garanties
précises, il n'y a aucun recours contre
le vendeur.

Evitez cet essal cofiteux en achetant
une bonne marque.

NOS GARANTIES

12 Nous remboursons sans difficulté tout appa«
reil qui.[aprés essai de 10 jours, ne donnerait
pas satisfaction;

2° Nos récepteurs d'un prix supérieur a 700 fr, HYPER- HETERODYNE
sont garantis un an contre tout vice de 6 ou 7 lampes
construction; 4 réglage autcmatique

30 Nous sonimes spécialisés depuis 15 ans dans Systéme LEMOUZY
la construction du matériel de T. S, F.

N.-B. — Nos récepteurs au-dessus de 2.000 fr.
permettent la réception d'ondes depuis 15 métres
jusqu'a 3.000 meétres.

Auditions tous les jours de 17h. 30 a 19 h.
et le mercredi jusqu’a 22 h.

FRANCO NOTICE 12 SUR DEMANDE
121, boulevard Saint-Michel, PARIS
SALON NATIONAL du 23 Octobre au 3 Novembre. STAND 41 - BALCON U
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ePugLICITE
DERUFFE

.——\- d‘

. N€ commettant ni erreur
ni indiscrétion, n’ayant
jamais de défaillance
et ne réclamant qu’un
salaire dérisoire pour
porter tous vos plis :
(fiches, chéques, menus objets, monnaie et
tous papiers) d’un bureau a un autre, d’un
€étage a un autre, d'un immeuble dans un autre.

Cet employé... c'est

le tube pneumatique

INDISPENSABLE AUX
HOTELS, RESTAURANTS, BANQUES
ADMINISTRATIONS, MAGASINS, USINES, etc.

SOCIETE FRANGAISE DES

TUBES PRNEUMATIQUES

14, Rue de Naples, PARIS - Téléph. Laborde 17-28
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LES INDUSTRIELS

arrivent peu a peu a se

CORVAINCRE
que, SE U LEES,

LES MACHINES COMPTABLES ET A STATISTIUUES

HOLLERITH

sont susceptibles de répondre
aux exigences des Affaires modernes

Brochures - Echange de vues - Démonstration sans frais ni engagement

SOCIETE INTERNATIONALE DE MACHINES
COMMERCIALES

29 boulevar'd Malesherbes, 29 - PARIS- VIIIP

Téléphone : u 14-13 R. C. Seine 147.080
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PHILIPS

"DUPLO"

__POUR AUTOMOBILES:,

mais éclaire commu
LES ACCIDENTS DE LA ROU

5 DupLs flumiére du jour, évite [a
e fatigue des longuesrandonnées nocturnes
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DE LAIRFROID

EN ETE
PAR LE BLOC

MARQUE DEPOSEE

Mgy

T EPn s
3 - R

sRE

UERENOSE ENTRETIEN

i B AUX COLONIES

DANS LES CONTREES
LES PLUS CHAUDES

VENTE EN GR( | , :
: L Le Bloc FRIGOSE place VEHTEAI:J DETA.IL
Dépar‘fhl R” devant votre ventilateur GR=MAGASINS

de table,vous donne de §
1§56 I'air froid et pur et [AHGPHEIHN
GG CRG T EIER  rafraichit 'atmosphere

STOUEN ® T4

seine . 94 .
A t(‘l' i )h‘ Modeles speciaux pour ETC.
SSALEICEREA A Ventilateurs-Plafonniers ETC.

"OFFICE TECHNIQUE DE PUBLICITE "

P, A

Dans votre interet recommander_vous tomioure de T a Scrence ef la Vie aunres de ses annonciers.



Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie aupres de ses annonciers.
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OUS sentez bien qu’il y a
en vous des capacités la~
tentes, des possibilités de

mieux faire et que vous n’étes
pas TOUT ce que
vous pourriez étre.

Qu’attendez-vous
pour préciser ce
vague désir de pro~
grés et pour le
réaliser ?

Perdre un jour
en remettant a plus
tard le perfection~
nement de vous~
méme, c’est laisser
s’échapper l’opportunité qui
s’offre a vous et ne se repré~
sentera pas. C’est manquer
la bonne affaire, la bonne
situation qu’un autre guette.

Puisque vous revenez de
vacances avec des forces nou~
velles, ne les laissez pas s’é~
parpiller et se dissiper sans
profit. Utilisez-les pour déve~
lopper au maximum votre
personnalité, pour devenir celul
que vous devriez étre, pour
vous faire une vie plus belle
et plus large. §

Pratiquez le SYSTEME
PELMAN, dont la valeur
éducative s’affirme de jour en
jour,

Voyez quels lauriers lui ont
été distribués au premier Con~
grés international de psycho-

Qu'attendez-vous
pour
développer
votre
personnalité
al maximum ?

logie appliquée. Basé sur la
psychologie et la connaissance
des conditions de travail in~
dividuel et collectif, le SYS-
TEME PELMAN
se propose l’en~
trainement pro~
gressif de toutes
les facultés men~
tales, 1’acquisition
rapide et stire des
qualités qui forcent
le succes.

Demandez-lui de
vous faire acquérir
une volonté ferme,
une intelligence lucide, les res~
sources d’un esprit ouvert, mé~
thodique et discipliné.

Le SYSTEME PELMAN
met a votre portée les qualités
qui assurent le succées dans
I’industrie, le commerce ou la
banque, ainsi que celles qui
rendent les efforts individuels
profitables pour tous. Pour lui,
le secret de la réussite est
subordonné au complet déve~
loppement de Desprit.

Loin de mutiler votre per~
sonnalité, il s’efforce de la
développer.

Enfin, il met a votre dispo~
sition les connaissances de psy~
chologues distingués, d’hommes
d’affaires émérites et 1’expé~
rience de plus d’un million

d’adeptes.
28
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LES RECAOUTCHOUTAGES FIT

donnent le méme kilométrage que les pneus neufs

VOICI LA DERNIERE CREATION DES

USINES FIT
| 4

. ‘ Un appareil recaout-
TR choutant le pneu
avec une bande de
roulement large et
sculpture des flancs

Il y a, dans le monde, des milliers d’Ateliers de Recaoutchoutage FIT qui enrichissent leurs pos-
sesseurs. Si vous étes garagiste, si vous vous intéressez a l'automobile, s1 vous cherchez une occu-
pation lucrative et intéressante, vous devez écrire sans tarder & la Société des Procédés FIT,
62, rue d’Echirollés, GRENOBLE (France), ou 4 sa Succursale de Paris, 126, rue de
Javel (15¢ arrondissement), qui vous enverra gratuitement son catalogue. Si vous étes déja
installé vulcanisateur, demandez & “FIT " son tarif et un échantillonnage de ses fameux caout-
choucs et tissus pour la réparation des pneus. Si vous venez & Paris, n’hésitez pas a visiter l'atelier
de démonstration de la rue de Javel, vous y serez toujours bien accueilli.

e e
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Etabl* LUCHARD :
S.A.R/L. E
aucapital de | million defrancs

INGENIEURS - CONSTRUCTEURS
20, rue Pergolése - PARIS :
Téléphone : Kléber 08-51, 08-52, 08-53 E
R. C. Seine '48.032 H H
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La Ré Be, Médaille
d’Or du Concours
Lépine,a étécréée
en1923. Elle a des
milliers d’attes-
tations a votre

disposition.

Vous avez
besoin d’une

La RéBe est une petite machine a
calculer, qui fait, seule et sans erreurs,
les additions, aussi longues soient-elles, Elle fait aussi
les soustractions et facilite grandement les multi-
plications et les divisions; elle ne nécessite pas
d'apprentissage.

C’est un objet trés élégant, qui a l'aspect d'un
riche portefeuille et peut se mettre dans la poche ou

dans un tiroir.
La R¢Be°

a une foule d’applications

Le chef s’en sert pour vérifier ses comptes, la dactylo ses factures. Avec la RéBo, le maEasinier compte
les objets et fait I'inventaire, le comptable totalise vite et sans erreurs, méme au milieu du bruit ou s'il est
' ¢ 401 AL A - . e ' L
dérangé. Le caissier connait a chaque instant le solde de sa caisse, le vendeur totalise instantanément ses débits.

MONSIEUR utilise la RéBe pour faire ou vérifier les longues additions, soustractions, multiplications,
etc..., pour sa comptabilité, ses factures, sa caisse, son inventaire, ses devis, ses pourcentages, ses hono-
raires, tous ses calculs. MADAME s'en sert pour ses comptes. L'ENFANT fait ses probléemes avec.

TOUS EN ONT BESOIN

La RéB° ne coiite que 4.() francs

dans son portefeuille fagon cuir, ou 65 francs avec ce joli portefeuille en beau cuir. (Tres
beau cadeau.) On y adapte généralement un bloc chimique perpétuel spécial R¢Be 4 8 francs,
qui sert & noter ce que l'on veut et qui s’efface & volonté. Pour le bureau, un socle, de
cofit 15 francs, est prévu pour appuyer la machine. On le ferme pour la mettre a 1'abri de
la poussiére. On a ainsi une RéBe pour la poche et une pour le bureau.

L’étui cuir, de durée indéfinie, le socle et le bloc sont trés recommandés.

. S T TP P T PP TP

votre fournisseur n’a pas cet article, emplissez le bon ci-joint et adressez-le a

Si
S. REYBAU]] Veuillez m’adresser, SANS AUCUNS FRAIS, contre remboursement, par retour du

INGENIEUR E.1.M. courrier, avec toutes notices utiles :

37

. Machine Ré Be, en étui portefeuille facon cuir, a .. .. .. .. 40 fx.

S& Machine RéBo, en étui portefeuille beau cuir, & .. .. .. .. 65 fr.
rue enac . S0ClE pour transformer & volonté la RéBo en machine a calcu- |
MARSEILLE ler de bureau s'ouyrant et se fermant.. .. .. .. o o o0 o . .. 10 fr.

... Bloc chimique perpétuel spécial (Breveté S.G.D.G).. .. .. 8 fr. i

Etranger : Paiement d'avance, port en sus (4 fr. par machine et par socle).

—_—

Chéques postaux : . Nom Prénom

Marseille 90-63 . Rue B A T e T A e iy N s Signature :
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a tous Jes ateliers.
onc mp1ément:'l_af%m{cdacces-
|’ spires™ comporte 22 meules
diverses awvec manchons
diamant. balais et courroies
de rechange T i

bl

ex

Machine portative a meulep.

ar contrepoids. Moteur ele
qus,voii;a es) de 1HR.
. deMecanigiie. Toliers, f=

'Séaude,ursﬂ ‘autogene,

audronniens,
Charpentiers enfer,
Serruriers.etc,etc.

0

OFFitE TECHMIQUE BE PuALLirE
G i . .

MAGASINS DE VENTE :

PARIS-XI1I* LILLE BRUXELLES LONDRES E.C. 1
Sté Anonyme Francaise (Outilervé) Société Lilloise Société Anonyme Belge RenE VOLET
RenE VOLET ReneE VOLET RenNE VOLET LIMITED
au capital de 15.000.000 de irancs (s.a.R.L) 65, rue des Foulons, 65 242, Goswell Road
20, avenue Daumesnil, 20 28, rue du Court-Debout Téléph.: n® 176.54 Ph. Clerkenwell : 7.527
Téleph, : Diderot 52-67 Téleph.: n® 58-09 Télégrammes: Teélégrammes:
Télégr : Outilervé-Pans 105 Télégr. : Outilervé-Lille Outilervé-Bruxelles Outilervé Barb-London

AGENTS : EspaGNE. S. A. M. Fenwick, Bruch 96 y Aragon 314, Barcelone, — HOLLANDE, N. V, v. h. B. Pfiltzer, Spui 12, Gebouw
Fensgezindheid, Amsterdam. — ITALIE, 3. A. Italiana Fratelli Fenwick, 1, Via San Anselmo, Turin, — TCHECOSLOVAQUIR, V. Weiss,
Stresovice 413, Prague, — AFR. DU NORD, A, Georgler, 7, R. Drouillet, Alger.— MADAGASCAR, L. Teilliet er L. Labrousse, R. Colbert,
— INDOCHINE, Poinsard et Veyret, Comproirs d’Extréme-Orient, Saigon, Pnom-Penh, Haiphong, Hanoi, — AUSTRALIE,

ird & Goodman, 14-18, Synagogue Place, Adélaide. — JAPON, Kobe : Alsot-Brissaud et C'*, Tokiwa Bg, n° 30,
Akashi-Machi. — OANADa. The Dominion Machinery Supply Co Ltd, 177, Wellington Street, Toronto, Ontario. — MEXIQU
Clement Z., 28, Avenida Morelos, Mexico. — CHILI, Simon Hermanos, 8anto Domingo, 1107, Santiago. — GRECE, P.M.C. O'Cafire

ristides St., Athenes. — HONGRIE. « Adrias V., Vaci-Ut, 24, Buda-Pest V. — NORVEGE, O. Houm, Skippergaten, 4, Oslo, —
G Polskie Towarzyvstwo Dla Handlu Z Francja, Ks Skorupki, 8, Varsovie. — YouGospavie, L. Piedzicki, Strahinitcha
Pana, 42, Belgrade. — PORTUGAL. Joao Felix da Silva Capucho, 121, Rua de §. Paulo, 129 Lisbonne, — Suisse, Arthur-V.
Baget, 8. boulevard de Grancy Lausanne. — CAncoTrA. The Oriental Tlectric & Engineering Co, 19, Bow Bazar Street, Calcutta.
— MaiDpnas. The Automnbile & Accessories Co Litd., Mount Road, Madras. — BIRMANIR. Messra Stewart Raeburn & Co., Rangoon.
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E nouveau Stéréoscope ZEISS permet
I'observation de tous stéréogrammes sur verre
ou sur papier. [l est pourvu d'un dispositif per-

mettant l'interchangeabilité, suivant les besoins,
des paires d'oculaires f. 6, 8, 10 et 15 centimétres.
Chosir la focale se rapprochant le plus de celle
des objectifs photographiques ayant servi i la prise
des clichés. Le support amovible des oculaires
ermet, par l'adjonction d'un manche, d’observer
Eas stéréogrammes sur livre ou tableau, tel un face-
a-main. Dispositif de mise au point trés pratique;
écartement variable des oculaires.

STEREOSCOPE

LZEISS

Suivant figure avec | paire de loupes simples f. 10
ou 15 centimétres .. .. « . w . .. .. Frs 640
Le méme avec 1 paire de loupes grand-angu-
laires Albada f. 6 ou 8 centimétres. .. Frs 760
Le méme avec | paire de loupes achromatiques
grand-angulaires Albada f. 6 ou 8 centi-
nétyesiamEne QTGRS i e S B e SR

En vente chez tous les opticiens et mar-
chands revendeurs d’appareils
photographiques

Brochure illusirée Zeiss N 77 gratis et franco sur
demande adressée a la :

SOCIETE ¢ OPTICA”
18-20, faubourg du Temple ~ PARIS-XI®
REPRESENTANT DE
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ETUDES CHEZ SOI-

Vous pouvez faire chez vous, sans déplacement, & peu de frais, en utilisant vos heures
de loisirs, et avec autant ds profit que si vous suiviez les cours d'un établissement d'ensei-
gnement oral, des études complétes conformes aux programmes officiels de

PENSEIGNEMENT PRIMAIRE
et de PENSEIGNEMENT SECONDAIRE.

Les programmes de I'Ecole Universelle par correspondance de Paris,
la_plus importante du monde, embrassent les classes compleétes de ces deux ordres d'en-
seignement.

Si vous avez déja fait des études primaires ou secondaires, vous pouvez en obtenir la consé-
cration officielle en vous préparant chez vous & subir & bref délai, avec toutes les chances de
succes, les examens des

BREVETS et BACCALAUREATS.

Vous pouvez vous préparer, dans les mémes conditions, aux concours d’admission aux

GRANDES ECOLES

et & tous les concours d'accés aux

CARRIERES ADMINISTRATIVES.

[ ’efficacité des cours par correspondance de

IPEcole Universelle

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT
est garantie par des MILLIERS DE SUCCES aux divers examens et concours publics.

L’'Ecole Universelle vous adressera gratuitement et par retour du courrier celles de
ses brochures qui vous intéressent. Vous y trouverez des renseignements complets sur toutes les
études et carrieres:

Brochure n® 7600: Classes primaires complétes, Certificat d'études, Brevets,
C.A.P., Professorats, Inspection primaire.

Brochure n° 7607: Classes secondaires complétes, Baccalauréats, Li-
cences (Lettres, Sciences, Droit). ‘

Brochure n° 7616: Toutes les Grandes Ecoles spéciales (Agriculture, Indus-
trie, Travaux publics, Mines, Commerce, Armée et
Marine, Enseignement, Beaux-Arts, Colonies).

Brochure n° 7622: Toutes les Carriéres administratives (France, Colonies).

Brochure n° 7652: Langues vivantes (anglais, espagnol, italien, allemand,
portugais, arabe, esperanto).

Brochure n® 7657 : Orthographe, Rédaction, Rédaction de lettres, Versifi-
cation, Calcul, Calcul extra-rapide, Dessin, Ecriture.

Brochure n® 7664: Carriéres de la Marine marchande.

Brochure n° 7672 : Solfége, Piano, Violon, Flite, Saxophone, Accordéon,
Harmonie, Transposition, Contrepoint, Composition,
Orchestration, Professorats.

Brochure n° 7681 : Arts du Dessin (Dessin d'illustration, Caricature, Compo-
sition décorative, Aquarelle, Travaux d'agrément, Figurines
de mode, Peinture, Pastel, Fusain, Gravure, Décoration
publicitaire, Métiers d'art et professorats).

Brochure n° 7686: Les Métiers de la Coupe et de la Couture (petite main,
seconde main, premiére main, couturiére, vendeuse-retou-
cheuse, représentante, modéliste, coupeur, coupeuse).

Brochure n° 7689 : Journalisme (Rédaction, Fabrication, Administration) ;
Secrétariats.

Brochure n° 7691 : Carriéres du Tourisme (Agences de voyages, Transports,

arages ; Guide, Interprete).

Ecrivez aujourd’hui méme & I'Ecole Universelle. Si vous souhaitez, en outre, des conseils spéciaux a votre cas,
ils vous seront fournis trés complets, & titre absolument gracieux et sans aucun engagement de votre part.

m ECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans, PARIS-16"n
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LA SCIENCE ET LA VIE

UNE ORGANISATION
QUE TOUT HOMME D'AUJOURD'HUI
DOIT CONNAITRE

Par Pierre MARCHAND

NTRE amis, 1nous catt-
E sions, tout demnié-
rement, de choses
d’art, quand la conver-
sation vint 4 tomber sur
le dessin.

— Saviez-vous, dit Z...,
le critique bien connu, que
I'on enseigne maintenant
le dessin « par correspon-
dance » aussi bien, sinon
mieux, que sur place ?

Plusieurs d’entre nous
ayant déclaré la chose
impossible, et la discus-
sion s'éternisant sans
avancer d'un pas, je réso-
lus de faire moi-méme une
petite enquéte et d’aller
voir de mes yeux les ré-
&, sultats obtenus, grace a cette ori-

ginale méthode.

On aller, sinon au Cours A.B.C.
de Dessin, cette jeune et ardente
Ecole d’Art Modeme dont tout
le monde patle ? J'en sors, et je
veux raconter aux lecteursde La
Science et la Vie ce que j’ai vu et
entendu.

Max GorrscHALK,
le grand animateur de I'Ecole
A.B.C.

k Kk ok

Au n° 1z de la rue ILincoln,
prés des Champs-Elysées : dés
I’escalier, une exposition de des-
sins d'éieéves vous accueille, et la
premicre impressionlest déja char-
mante. Le bureau du directeur,
lui aussi, est littéralement tapissé
de jolis dessins de genres trés
variés.

— Voyez d’abord ce que font
nos éléves, me dit 'aimable direc-
teur, et, lorsque vous aurez ap-

-3 3
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Ce patineur a été exé-
cuté au pinceau par
M. Marcuson, éléve
del'Ecole A.B.C., a

son 7¢ mois d'études.

™~

S N

Le naturel des attitudes a été fort bien traduit dans ce crogufs
d'un éléve, @ son 6° mois d'études.

précié les résultats obtenus, je
vous dirai comment nous pro-
cédons.

J’admire sincérement les ceu-
vres exposées : dessins, aqua-
relles, gravures, et suis frappé de
leur diversité, qui nous entraine
si 1oin du froid et monotone des-
sin d’école. On sent que chaque
€léve veut étre «lui-mémen», qu'il
cherche & affirmer sa propre per-
sonnalité, a étre, en un mot, un
artiste original, On sent aussi,
dans ces ceuvres d’éléves, un
esprit moderne, un enthousiasme
juvénile, la joie de créer et, mé-
me dans les ceuvres des débu-
tants, cette sincérité qui donne
tant de prix aux ceuvres d’art.

— M'expliquerez-vous, de-
mandai-je, comment vous pou-
vez arrivera cela, sans que 1’éléve
ait jamais vu son professeur ?

— Il suffit 4 ce dernier de
voir ses dessins; c’est la seule
chose qui soit intéressante pour
tous les deux. Supposons que vous vous inscri-
viez comme éléve a notre cours; vous recevrez la
premiere legon, qui se compose d'un texte, de
planches explicatives, et s'accompagne de devoirs,
Le but de ce premier travail n'est pas princi-
palement de vous apprendre déja quelque chose,
mais surtout de nous permettre de nous rendre
compte de ce que vous savez faire et de choi-
sir le professenr auquel nous devons confier votre
enseignement. Votre tache terminée, vous en-
voyez vos dessins au Cours A. B. C., et clest ici
que commence lenseignement vraiment personnel,
Le professeur, qui est chargé de vous instruire,
examine vos dessins, les corrige, fait au besoin de
petits croquis explicatifs et' vous écrit une longue
lettre-critique pour vous montrer vos fautes, vos
qualités, comment vous auriez dii vous ¥ prendre,
Ce professeur va €tre désormais votre guide, votre
conseiller, il vous fera prendre conscience de votre
personnalité. Sa grande expérience Iui permettra
de vous aiguiller sur telle ou telle branche du des-
sin, suivant votre tempérament.

Jlinterrompis alors mon interlocuteut.

— Clest trés bien, fis-je. Mais pourrez-vous m’ex-
pliquer, cher monsieur, comment un professeur peut
corriger un dessin sans voir le modéle ?

— Permettez-moi de vous dire, répondit le direc-
teur, avec une nuance d’ironie, que vous patlez
comme un profane. Un artiste n’a pas besoin de
voir le modéle d’un dessin pour en dénoncer les
défauts ou les qualités. Vous-méme, sans avoir
jamais connu Mona Iisa, vous sentez la beauté de
I'immortelle peinture qu'on appelle o Joconde.

Ce croquis, exécuté di-
rectement au pinceau.
est l'euvre d'un éléve,
a son 8° mois d'études.
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Trés joli eroquis
d'une éléve, aprés
7 mois d'études.

Croquis au pin-

ceau dun éléve,

aprés 7 mois de
cours.

Croquis .d"une
élégante facture,
expédié par

Lautard, a son
6° mois de cours.

Croyez-vous qu'un ceil exercé ne
verra pas tout de suite dans un des-
sin de personnage, des bras trop
longs ou trop courts, une attache in-
exacte, un modelé faux; dansun pay-
sage, une faute de perspective, etc.

— Et vos professeurs, demandai-
je, que sont-ils ?

— Ils ont sur les professeurs une
énorme supérioriteé : ¢'est celle de ne
pas étre des professeurs ! Ce sont
tous des artistes de meétier, des pro-
fessionnels du dessin.

« Un professeur de dessin n’est,
généralement, qu'un professeur; sa
tache consiste a inculquer a ses
éléves ce qu’il a appris lui-méme
d’autres professeurs et ainsi de suite.
Mais, entre un bon dessin d’école,
sagement fait au fusain d'aprés un
plitre, et un dessin « qui se vend »,
il y a un abime. Notre Cours est la
seule institution qui ameéne vraiment
4 faire des dessins «vendables», des
dessins de publicité, des affiches, des
dessins d’illustration, des dessins
de mode, etc... Nous formons des
artistes capables de tirer de leur
talent un profit matériel. Une bonne
quantité de nos éléves sont arrivés
a4 se faire une situation dans le
dessin, et les éditeurs avisés vien-
nent chaque jour, chez nous, nous
demander de leur procurer des ar-
tistes ou des dessins.

— Vos éléves ne se sentent-ils pas
trop isolés ?

— Ils ne sont pas isolés, car ils
recoivent chaque mois une publi-
cation, notre « Magazine », dans le-
quel ils trouvent des articles inteé-
ressants sur tout ce qui touche a
l'art. Griace a cette revue, nous
organisons fréquemment, entre nos
éléves, des concours dotés d'impor-
tants prix en espéces. En outre, des
Associations amicales groupent par
régions les éléves et anciens ¢léves.
A Paris, I’Amicale dispose d'un ate-
lier, ot ont lieu des séances de travail
avec modéle vivant, des séances de
peinture, des conférences ; elle pos-
séde une bibliothéque, elle organise
des fétes. Vous voyez donc que
1'éléve de I’A. B. C. n'est nullement
isolé. An contraire, il sent qu’il ap-
partient & une grande famille, unie
et puissante.

— Combien d’éléves avez-vous ?

— En comptant ceux qui ont ter-
miné le Cours, nous avons regu, de-
puis la création du cours A, B. C,
C'est-a-dire dix ans bientét, plus de
23.000 inscriptions.

— Je suis émerveillé, dis-je &
I'aimable cicerone, qui me faisait
visiter le vaste et clair immeuble
de I'A.B.C. Mais, avant de vous
quitter, j'aimerais savoir comment
vous recrutez vos éléves ?

— Par le moyen d’annonces, que
vous étesa méme de voir dans tous
les journaux et revues, et qui sont
bien facilement reconnaissables a
notre formule : «Si vous pouvez
écrire, vous pouvez dessiner!» Et,

Traité dans le genre * Bois gravé "', ce dessin bien taché est ['cuvre
d'un éléve, a son 8° mois d'études.

ainsi, toute personne intéressée
par le dessin nous écrit pour
demander des renseignements, et
nous lui adressons gracieusement
P'album que voici. /

Et le directeur me montra un
charmant ouvrage luxueusement
édité, contenant un texte fort
intéressant, des reproductions
de dessins d'éléves, le pro-
gramme des Cours et tous les
renseignements nécessaires,

Puis il ajouta: « D'ailleurs, en

)
plus de ces envois «anonymes,
nous étudions separément tous ’ |
les cas particuliers: nous conseil-

lons avec sincérité et accordons e
toutes les facilités possibles a ceux
qui venlent apprendre,

En prenant congé, je deman-
dais au directeur la permission
de publier quelques dessins
d'éleves.

— Volontiers, me répondit-il ; mais, dans ce cas,
je vais vous choisir des dessins d’éléves n’ayant
jamais pris d’autres lecons que les notres.

Croquis irés simple el

irés expressif d'un

éléve, a son 5° mois
d'études.

& & Xk

Les dessins reproduits ici, malheureusement trop
réduits, sont des ceuvres d’artistes qui débutaient
dans le dessin, lors de leur inscription au Cours. 1ls
montrent dans quel esprit 'enseignement du des-
sin est donné a «I’A. B. C, ».

Comane je vous I'ai dit, un album luxueusement édité,
illustré par les éléves, contenant tous les venseignements
déstrables sur le programme et le fonclionnement des
Cours et les conditions d'inscription, est envoyé gra-
tuitement et franco a toule personne qui en fait la
demande.

N’ hésitez pas a véclamer cet album, qui vous sera
envoyé aussitol.

ECOLE A.B.C. DE DESSIN (Studio B 23)
12, rue Lincoln (Champs-Elysées) Paris



XXVI LA SCIENCE ET LA VIE

Avec les batteries de piles

MAZDA

1 Procédés THOMSON

Tes auditions sont

D’ UNE

_‘ _URETE IRREPROCHABLE.

CAPACITE CONSERVATION

‘ COMPAGHIE FRANCAISE
THOMSON-HOUSTON

Sllﬂl EOCN IJ.') BDIJH-VARD WSSMAHI[ DMI!L

PUBL.G.BAUDEL

OUITAS

DEGI TREUSE.LCOMPTEUSE

est infaillible

AUTOMAT

& Ces denx cadrdns permettent
uns lecturs a..lle

Saule elle permet
I'ENREGISTREMENT
des posées sur plyuet
- 18 COMPTAGE tes opérations
quipée sur ta TOTALISATION tes pots

monor ail ou

GERIE DEBET l,l

_Prowvence al-

mobile i

SECTION MECANIOVE DE DA MAN

B3:RUE RICHER: P




L4 SCIENCE ET LA VIE XXVII

ruericité A. Grorat



XXVIIT LA SCIENCE .ET LA VIE

ACCUMULATEURS
DININ

Adoptés par toutes
les Grandes Compagnies
d’Exploitation de T.S.F.

Modeles spéciaux
pour Postes d’Amateurs

SOCIETE DES ACCUMULATEURS ELECTRIQUES

(Anciens Etablissements Alfred DININ)

Capital : 15 millions NANTERRE (Seine)

POUR

PHONOGRAPHES

Ce moteur, de parfaite construction technique, est

d'une grande régularité, insensible aux fluctuations

du courant, silencieux et robuste. Marchant sur tous

les courants (alternatifs et continus), il peut se mon-

ter trés facilement dans n’importe quel phonographe,
auteur maximum : 10 cm.

En vente chez les Electriciens, Maisons de Phonographes et de T. S.F.
AGENCE GENERALE :

Etabl” Henri DIEDRICHS, 13, rue Bleue, PARIS
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o LA SERIE 39 A BAYONNE s

AUX ETABLISSEMENTS JOHN REID, ROUEN,
Nous vous informons que le hangar que vous nous avez fourni nous donne toule salis-
faction ; il a éié monté par notre charpentier en quarante-huit heures.
SociiTE GUYENNE-GASCOGNE,
Quai Mousserolles, Bayonne.

La Société GUYENNE-GASCOGNE nous permet de soumettre 4 nos honorés lec-
teurs la photographie de leur nouveau garage a BAYONNE, garage ou cette société
remise ses camions automobiles.

Comme nos lecteurs pourront en juger de visu, les camions de nos estimés clients sont
d’un fort tonnage et font de la hauteur. Toutefois les administrateurs de la Société
Guyenne-Gascogne ont su trouver, parmi les 58 modeles de la SERIE 39, I'ossature métal-
lique qui convenait 4 leurs besoins, ossature qu'ils ont su poser également dans un joli
décor sylvestre et couvrir d’une toiture en plaques ondulées de fibro-ciment posées sur
des pannes en sapin.

Cette construction, qui n'est pas autre chose que notre ancien ami le Numeéro 23
de la SERIE 39, connu et «archi-connu » en FRANCE et en toute COLONIE FRAN-
CAISE, a une longueur de 20 métres et une largeur de 9 metres. Elle se divise en quatre
fravées de 5 metres. De plus, le devant du garage est abrité par un auvent de 2 m. 50
de portée. i

La famille qui se groupe dans la SERIE 89 de nos constructions métalliques comporte
58_ossatures distinctes. Elle est PRATIQUE, Elle est VITE MONTEE. Elle se
DEMONTE aussi facilement. Aucun rivet n’entre dans sa fabrication. Elle est donc idéale
pour les EXPEDITIONS MARITIMES, car elle est envoyée toute démontée, de sorte
que le cout du FRET est trés réduit. Par contre, les expéditions par chemin de fer se font
en éléments assemblés tout préts a monter sur pied-d’ceuvre ; mais, si vous ne pouvez les
mettre en 1'air vous-méme, nous tenons A votre disposition des monteurs assez adroits.

I.a SERIE 39 ne permet pas seulement de construire des GARAGES, mais aussi des
ATELIERS, des HANGARS AGRICOLES et INDUSTRIELS, des CINEMAS,
des MAGASINS, des ENTREPOTS et toutes sortes de batiments a4 usage moderne.

Nous avons rédigé une brochure donnant les dimensions et les prix des multiples
combinaisons que permet Ja SERIE 39, Ce sera trés volontiers que nous en adresserons
un exemplaire 4 chacun de nos honorés lecteurs qui se donnera la peine de nous écrire.
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Etablissements JOHN REID, Ingénieurs-Constructeurs, 6", quai du Havre, ROUEN

Fabrication en série de batiments métalliques pour I'industrie et la culture
Téles ondulées galvanisées de premier choix Eaxpéditions direcles de nos usines de banlieue
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DEDRESSEUDS |

AVANTAGES

Rendement élevé a toutes les charges.
Encombrement réduit. — Entretien nul.
Fonctionnement sans bruit et sans sur-
veillance. — Remise en marche automa-
tique, en cas d’interruption du courant.

APPLICATIONS

Charge d’accumulateurs
Ascenseurs
Appareils de levage
T. S. F. (Emission)
Moteurs a vitesse variable

14 .
. i K . ) ;
Traction i) g ‘ . r
Arcs de projection l"@‘ ON = \ s
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La métallurgie s’enrichit presque chaque jour d’un matériel de plus en plus
puissant et perfectionné. Les fours électriques, introduits dans cette indus~
trie il y a une trentaine d’années, ont fait I’objet, depuis cette époque, de nom-=
breuses recherches, qui se sont traduites par des améliorations considérables
dans la production des aciers et celle des alliages métalliques. Notre couver-
ture représente un des plus puissants modeles de fours électriques, décrit

dans Darticle, page 265 et suivantes.
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LE FOUR ELECTRIQUE
EST DEVENU L'AUXILIAIRE PUISSANT
DE NOMBREUSES INDUSTRIES MODERNES

Par J. SEIGLE,
PROFESSEUR DE METALLURGIE A L'ECOLE DE METALLURGIE ET DES MINES DR NANCY

Parmi les sources d’énergie dont dispose Uindustrie moderne, Uélectricité a pris une place de
plus en plus prépondérante. Non seulement, en effet, elle est utilisée pour actionner de nom-
breuses machines, grdce a sa transformation facile en énergie mécanique, mais encore elle est
aw premier chef une source dénergie calorifique, ou méme un Jacteur remarquable de décom-
position de nombreux produits, en vue de fabrications industrielles. Sous ces aspects, elle permet
done, grdce au four électrique, d’ amener la fusion des métaux, de favoriser des réactions chi-
miques par I'élévation de la température, ou enfin, par électrolyse, de décomposer certains mine-
rais pour en extraire le métal, comme c'est le cas de Ualuminium. On voit done combien peuvent
fire variées les applications du four électrique dont les types différent essentiellement entre
eux, suivant le but que U'on se propose. Aussi, avons-nous demandé an spécialiste éminent,
qu’est notre collaborateur, M. Seigle, d exposer ici Uélat actuel du développement du four élec-

trigue dans 'indusirie moderne.

un condueteur, il se produit toujours
dans celui-ci une certaine quantité de
chaleur, c’est ce qu'on appelle I’effet Joule.
La quantité de chaleur ainsi développée
par seconde est égale au produit de ce
qu’on appelle la « résistance » du conducteur
par le carré de I'intensité du courant, et
s'exprime en watts, la résistance et I'inten-
sité étant respectivement exprimées en
ohms et en ampéres (1). Pour des puis-
sances importantes, telles que celles utilisées
industriellement, on exprime I’énergie en
kilowatts (milliers de watts); un kilowatt
développé constamment pendant une heure
représente un kilowatt-heure et est I’équiva-
lent de 864 grandes calories.
Si done nous disposons d’une portion de

l ORSQU'UN courant électrique passe dans

(1) Voir dans La Science el la Vie, Iarticle de
M. Marcel Bol! sur les « Unités », n° 141, page 187.

circuit possédant une résistance élevée et si,
par un procédé quelconque, nous y faisons
passer un courant de trés forte intensité,
nous constaterons dans cette portion de
circuit un débit de chaleur d’un grand
nombre de calories par seconde. La chaleuyr
ainsi produite se dissipera peu dans I’atmos-
phére et dans les corps voisins, si nous opé-
rons dans un appareil eonvenablement agencé
et permettant de limiter ces pertes. On pourra
alors atteindre de hautes températures, telles
que celles exigées en sidérurgie pour la
fusion de I'acier, et méme bien plus élevées,
permettant diverses réactions de Téduction
ou de synthese tres difficilement réalisables.

L’expression de fours électriques s’ap-
plique 4 des appareils industriels que l’on
peut classer, comme ci-aprés, suivant le
role qu’est appelée a y jouer I'électricité :

1° Role purement calorifique ; la résis-

29
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tance opposée par une partie
du circuit fait qu’il y a un
débit de chaleur assez intense
pour amener la fusion des
métaux chargés;

2¢ Role purement calori-
fique, mais avec cette parti-
cularité que la tres haute
température atteinte permet
a4 certaines réactions chimi-
ques de se produire ;

32 Role calorifique et, si-
multanément, role électroly-
tique, par exemple, pour la
fabrication de I'aluminium.

Dans le troisieme cas, on
devra obligatoirement se ser-

FiG. 1. — COUPE SCHEMA-
TIQUE D'UN FOUR « HEROULT »
POUR LA FUSION DE L’ACIER
Les arcs jaillissent entre chacune
des électrodes et Tacier rassemblé
sur la sole. La chaleur ainsi pro-
duite provogque la fusion du méial.

tenant un peu de carbone
(0,1 & 1,25 9,). 11 faut, pour
cela, des températures un peu
supérieures a 1.500°. Nous
savons bien les obtenir in-
dustriellement dans nos fours
Martin ; il en existe qui pro-
duisent jusqu’a 100 tonnes et
plus d’acier par coulée ; mais
I’énergie électrique offre un
moyen plus immédiat d’obte-
nir cette fusion ; il y a seule-
ment contre elle son prix de
revient élevé, qui fait que,
jusqu’ici, les fours électriques
industriels & fusion d’acier
n’ont été installés que dans

vir de courant continu; dans
les deux autres, on pourra a volonté em-
ployer du couwrant continu ou du courant
alternatif ; cependant, certains types de
fours de fusion, dits & induction, exigent
Pemploi du courant alternatif.

Les fours a arc pour la fusion des métaux

On s’est adressé a 1’électricité pour fondre,
en premier lieu, de I’acier, qui est du fer con-

les régions favorisées au
point de vue du prix du kWh. Ce sont, en
général, des pays de montagnes, ol les
usines hydroélectriques se sont trés déve-
loppées ; le courant peut alors étre cbtenu
4 un prix tel que la calorie produite par
’électricité peut concurrencer la- calorie
produite par le charbon.
On utilise " actuellement, pour refondre
jusqu’a 10 tonnes et plus de métal, des

FIG. 2. — FOUR ELECTRIQUE TRIPHASE DE 6 TONNES, POUR LA FABRICATION DE L’ACIER,
SYSTEME « HEROULT », DE LA COMPAGNIE DIS PRODUITS CHIMIQUES ET ELECTROMETALLUR-
GIQUES D’ALAIS, FROGES ET CAMARGUE
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Jours a arc et des fours a induction. Dans les  du courant tri-
fours 4 are, c'est dans 'arc seul (dans les phasé.
ares, s’il y en a plusieurs) que se dégage Dans le re-

a peu pres toute la chaleur destinée & élever
la température du métal et a le fondre;
le métal lui-méme, rassemblé sur la «soles
du four, n’offre que peu de résistance élec-
trique au passage du courant, et il ne s’y
développe par suite que trés peu de chaleur.
Au contraire, les fours & induction sont
agencés, comme nous le verrons, de telle
maniére que la résistance opposée au passage
du courant par le métal 4 chauffer soit
¢levée ; il y a alors dégagement de chaleur
dans le métal lui-méme.

L’un des fours a arc les plus employés
industriellement pour la fusion de I'acier,
est le four Héroull. Le type le plus simple
4+ (fig.1) comporte deux
= grosses ¢lectrodes en
carbone, dites « élec-
trodes de
voiite », re-
liées chacune
a une borne
d’une généra-
trice a cou-
rant continu
ou a courant
alternatif ; un
arc se produit
entre chaque

FIG. 3. — FOUR « GIROD » ¢lectrode et
POUR LA FUSION DE L’ACIER les matiéres
Ce four comporte une seule grosse ™ ern lfllque B
électrode de voiite, reliée a une Chargées sur
des bornes d’une dynamo, et plu- lasoledufour,
sieurs électrodes de sole en acier, Actuellement,
relices ensemble @ Uautre borne.  on utilise plus

généralement

du courant triphasé, et on emploie done
trois électrodes de votte, chacune reliée i
I'une des phases. Pour la commodité de la
coulée, les fours récents sont du type bas-
culant.

Il y a, actuellement, en service, un tres
grand nombre de fours Héroult (entre 8 et
5 tonnes), et un petit nombre de fours plus
volumineux (de 20 a 30 tonnes),

Un autre type de four a are, lui aussi tres
répandu pour la fusion de 1'acier, est le fousr
Girod (fig. 3), dont le type primitif compor-
tait une seule grosse électrode de vofte : il
¥y avait done un seul are éclatant entre elle
et les matiéres métalliques de la charge.

Pour des fours de 5 tonnes et plus, on
prend plusieurs électrodes de votte, en vue
d’avoir plusieurs ares ; des dispositifs spé-
ciaux permettent aussi de travailler avee

vétement ré-
fractaire de la
sole du four
sont noyées les
pieces d’ame-
née de courant
en acier doux,
dites électro-
des de sole ;
elles affleurent
la sole a leur
partie supé-

FIG. 4.

¢« BOOTH » UTILIS, POUR LA

FUSION DES BRONZES ET DES
LAITONS

— FOUR A ARC

Le four, de forme cylindrique,
est animé d'un mouwvement de

rieure, et tra-
versent la to6-
lerie du fond

rolation autour de son axe. L' are
éclatant entre dewx électrodes ho-
rizontales, une partie de la cha-

du four. La
partie de ces
électrodes en
contact avec
le bain, fond
seulement sur
5 4 6 centime-
tres de hau-
teur ; on mé-
nage, en effet, dans leur partie inférieure, une
cavité, dans laquelle se fait une circulation
d’eau de refroidissement ; cela limite la
longueur susceptible d’atteindre le point de
fusion et favorise, en méme temps, la bonne
conservation de la sole.

Pour refondre industriellement le cuivre,
le bronze, le laiton, etc., dont les tempéra-
tures de fusion sont beaucoup moins élevées,
les fours & arc des types Héroult et Girod,
que nous venons de décrire, ne convien-
draient pas bien ; la température trés élevée,
localisée dans les arcs, amenerait des vola-
tilisations nuisibles. Divers types de fours
et, en particulier, le four Booth, dont la
figure 4 montre le principe,

leur rayonnée est retenue im-
médiatement par le bain, tandis
quune autre partie est retenue
par les parois. Par suite du
mouvement de rotation, les pa-
rois ainsi chauffées sont ame-
nées aw contact du bain métal-
lique, et leur chaleur se imuve
recupr”rce

permettent d’éviter ces in- g .

convénients. 1 *
Tous les fours électriques g =3

a arc exigent du courant A’ i

a basse tension (de 70 a
120 volts) et a trés forte
intensité. Ils fonetionnent
généralement, & I’heure
actuelle, avec du courant
alternatif, fourni a ’usine a
trés haute tension (plusieurs
kilovolts), ceci dans le but
d’éviter des pertes d’énergie
sous forme de chaleur, par maire; C, bar-
effet JOU.]B, dans les llg[‘lt‘% reau d'acier
de transport électriques. On dowa,

FIG. 3.
PRINCIPE DES
FOURS A IN-

DUCTION
A, anneau de
métal consii-
tuant le secon-
daire @ spire
wnique ; B, pri-
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FIG. 6. — FOUR A INDUCTION
« KJELLIN » POUR LA FUSION
DES METAUX

Dans la magonnerie du four est
ménagée une rigole A, ou Uon
charge les morceaux du métal a
fondre ; on recouvre ensuwite la
rigole d'une série de briques for-
mant vodte. Le barreau C de la
figure 5 est remplacé par un
cadre B en acier douwx, dont I'ac-
tion est plus efficace.

doit donc ins-
taller, tres
prés du four,
un transfor-
mateur sta-
tique, qui
abaisse la ten-
sion et reléve
proportion-
nellement
I'intensité. Le
courant est
amené, du
transforma-
teur aux élec-
trodes, par
plusieurs ca-
bles souples
en cuivre de
forte section.

Les fours
a induction
a basse
fréquence

Le principe des fours a induction est

" schématiquement

tal de I'anneau A4 et, si tout a été disposé
de facon convenable, le métal de cet anneau
pourra étre fondu. i

Ce dispositif a été réalisé, pour la pre-
miére fois, en pratique, dans le four Kjellin
pour la fusion de D'acier (fig. 6). Ce four est
alimenté en courant monophasé. Exemple,
pour un four de 8 4 4 tonnes, recevant du
courant primaire a 3.000 volts, I'intensité
dans le primaire est de l'ordre de 225 am-
péres ; avec une bobine primaire a 300 tours
de fils, on a donc environ 67.500 ampéres
dans la spire unique

du secondaire. | [T NS
Pour fondre de 7R i:-'
I'acier en utilisant i é

du courant triphasé,
on emploie le four
Rechling-Roden-
hauser représenté

par la figure 7.

De plus, on y a
Iavantage de créer
un bassin central 4,
véritable chambre

FI1G.8.— FOUR A INDUC-

extrémement simple (fig. 5). Une bobine B,
dite induetrice ou bobine primaire, compor-
tant un grand nombre de tours de fil conduc-
teur, 800 par exemple, recoit du courant
alternatif d’intensité relativement faible et
- sous haute tension, 3.000 volts par exemple.
Un anneau de métal 4 entoure la bobine B ;
il sera le sitge de courants induits (1) et
fournira ainsi un eircuit fermé sur lui-méme

de fusion, ce qui
offre diverses com-
modités pour le
chargement du four
et pour opérer les
additions voulues
de nickel, de chrome,
de tungsteéne, ete.,
dans le cas de la fa-

TION « AJAX-WYATT »

UTILISE POUR LA FU-

SION DES BRONZES ET
DES LAITONS

Labobine primaire se pro-
jette perpendiculairement
au plan de la figure. Les
courants induils se dé-
veloppent dans le circuit

L=

R T
7
@w&%&%\///

o

. %/\\s@;@/
4

.;?@%‘W 7
&

FIG. 7. — FOUR A INDUCTION
« RAECHLING- RODENHAUSER »
POUR LE COURANT TRIPHASE

Ce four est en somme la réunion
de trois fours Kjellin. De plus,
une partie du courant passe di-
rectement @ travers le bain for-
mant résistance, et y provogue
un dégagement de chaleur ; ce
courant est amené par des
masses polaires, noyées dans le
revétement réfractaire dw four.

a spire unique.
L’effet d’in-
duection sera
trés augmenté
si 'on met un
barreau d’a-
cier doux C
dans la bobine
B. En gros,
1’intensité des
courants in-
duits sera,
dansnotre cas,
trois cents fois
plus grande
que celle du
courant fourni
a la bobine B.

Ces courants
induits échauf-
feront le mé-

(1) Voir, page
275, l'article sur
les inductions.

brication des aciers
spéciaux. Cepen-
dant, le développe-
ment de chaleur par
induction se fait
uniquement dans les
parties étranglées B
des circuits. Envi-
ron les ‘deux tiers de 1’énergie sont fournis
par le courant induit et un tiers par du cou-
rant qu'on fait passer directement dans le
métal par des dérivations complémentaires.

Pour la fusion du laiton, du bronze, ete.,
on construit également des fours fondés sur
le méme principe que le four Kjellin avec
de légéres modifications. En particulier,
le four Ajax-Wyatt (fig. 8) est disposé de
telle sorte que les circuits primaires et se-
condaires sont établis verticalement (et non
horizontalement comme nous l'avons wvu
jusqu’ici) ; ceci dans le but d’éviter, grice &
la pression créée par la hauteur du métal,
les ennuis dus au phénomene électrique
appelé effet de ¢ pincement », qui limite la

vertical @ spire unique,
constitué par le canal
étranglé A, ménagé dans
la magonnerie réfractaire
du four, et dans le bain C.
Le four, monté sur des
tourillons, peut étre incli-
né. B, bobine primaire.
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FIG. 9. — FOUR ELECTRIQUE SYSTEME GIROD » POUR LA PRODUCTION DE L’ACIER, INSTALLE
AUX ACIERIES ELECTRIQUES D'UGINE (SAVOIE)

chaleur que I'on cherche & produire dans le
métal. En effet, la veine métallique est sou-
mise & 'action de certaines forces, qui aug-
mentent parfois considérablement ; lorsque,
pour une raison quelconque, dans le cas d’une
veine horizontale, la section vient a diminuer,

coupure compléte de la veine métallique,
c’est-a-dire 4 une interruption du courant.
Le laitier, non conducteur, glisse alors sur
la surface du bain, joue le réle d’isolant
électrique et empéche le courant de se réta-
blir lorsque le métal tend & reprendre son
niveau. Dans ces conditions,le four cesserait
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donc de fonctionner, le  contraire, ces courants que 1'on utilise en
R ‘l bain se refroidirait et se  cherchant a4 les développer au maximum.
1 solidifierait. Leur énergie électrique se transforme en
i .+ chaleur et on peut arriver a la fusion ; cela
e Le‘s fours a Enduchon continue, d’aillieurs, a se produire dans le
& haute fréquence métal une fois fondu, et la température

(GUga00) A coté de ces fours & continue & s’élever.
induction & basse fré- Lorsqu’il s’agit de chauffer et de fondre
- quence, on utilise depuis  de 1’acier, le creuset est en terre réfractaire :
C wp quelques années des pour la fusion du laiton et du bronze, il est
- fours 4 induction, dits en terre réfractaire ou en graphite. §’il
4 haute fréquence, dont s’agit de chauffer et fondre quelque autre
~7Zzm, le principe est le sui- matiére, non conductrice de 1'électricité, on

13

5 W '

vant :

R Le primaire (4 petit
A —H. nombre de tours de fils)

4 o Sancornort 5
SHE A d’un transformateur sta-

tique T (fig. 10), recoit
du courant alternatif &
la fréquence ordinaire.
par exemple 50 cycles
(périodes par seconde) ;
le secondaire de ce
transformateur est &
grand nombre de tours
de fils ; il fournirait done
a un circuit ordinaire du
courant alternatif & plus
haute tension et de méme fréquence. Mais,
si on installe sur le cireuit secondaire un
éclateur a étincelles E (fixe ou tournant),
un condensateur C et une self S, il se pro-
duit dans ce circuit des décharges amorties
a trés haute fréquence : 20,000 cyeles et plus.
A Tintérieur de la self S (de 50 a 80 spires
d’un tube de cuivre & circulation d’eau) se
trouve le creuset I, dans lequel on a mis des
morceaux du métal a fondre. Dans ces con-
ditions, des cou-
rants induits, fer-
més sur eux-meé-
mes, prennent
naissance dans les
morceaux de cette
charge; c’est ce
que l'on appelle
des courants de
Foucault. Ces cou-
rants se produi-
sent dans beau-
coup d’appareils
a courant alter-
natif, et y sont
génants ; ils’ sont
une cause de perte
d’énergie ; on les

EBI1G, 10, — PRIN-
CIPE DES FOURS A
INDUCTION A HAU-
TE FREQUENCE
R, et R, résistances
de réglage ; C, con-
densatewr ; B, écla-
teur ; S, self ; ¥, creu-
sel contenant le métal
a fondre.

DM

——Y 7 [ i

FiG¢. 11. — TFTOUR ELEC-
TRIQUE POUR LA TFA-
BRICATION DES ALLIAGES
FERROMETALLIQUES
Le courant circule entre une
grosse électrode de voite su-
périeure, suspendue dans la
masse de maticres, et la
sole conductrice en carbone,

relice a Uautre pdle dune
génératrice a courant con-
tinuw ou alternatif.

appelle des « cou-
rants parasites ».
Ici, ce sont, au

prend un creuset métallique, en acier par
exemple, et les courants de Foucault
prennent nais-
sance alors
dans la paroi
du creuset, qui
s’échauffe et
éleve par suite

N c

latempérature 222 = 2,
des matieres 272 77/

qui y sont

chargées. FiG. 12, — FOUR A CARBO-
Ces fours, RUNDUM (CARBURE DE SILI-
encore relati- CIUM)

vement peu
répandus in-
dustrielle-
ment, sont, a
I"heure ac-
tuelle, I'objet
de nombreux
travaux, par-
mi lesquels
nous signale-
rons tout par-
ticulierement,
au point de vue électrique, ceux de M. Ri-
baud, professeur & la Faculté des Sciences de
Strasbourg ; au point de vue métallurgique,
les renseignements publiés sont encore assez
peu nombreux ; mais il semble gqu’'un trés
intéressant avenir attende ce mode de fusion.

Drapres la notice de la Société Générale
d’Applications Electrothermiques, qui cons-
truit les fours du systéme Ribaud, on
peut, avec une puissance de 15 kilowatts,
atteindre une température de 2.000 degrés
et plus, dans un creuset de un a deux déci-
metres cubes, et, avec une puissance de
70 kilowatts, on peut fondre en une heure
70 kilogrammes d’acier ou un poids double
de laiton.

Il existe quelques fours pour fondre
800 kilogrammes environ ; il y en a en ins-
tallation pour fondre 1.000 kilogrammes
d’acier.

Dans wne magonnerie M, d’en-
viron 4§ meétres de longueur, on
met la charge C, mélange intime
de coke ow danthracite broyé,
de sable quartzeux el d'un peu
de sciure de bois, en arrangeant
aw centre un noyaw N de coke
en MenUs MOrceauT ou en
logeant de grosses liges de car-
bone. Les extrémités du noyau N
sont relides a une source d éner-
gie électrique.
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FIG. 18. — FOUR ELECTRIQUE TRIPHASE DE LA PITTSBURGH ELECTRIC FURNACE CORPORATION
(ETATS-UNIS), CAPABLE DE PRODUIRE 3 TONNES DE FONTE PAR HEURE

Signalons, de plus, que I'on envisage, &
I’heure actuelle, la construction de fours a
induction 4 haute fréquence alimentés, non
plus par des éclateurs & étincelles, mais
directement par des alternateurs fournis-
sant du courant alternatif & 3.000 cycles et
plus.

L’électrométallurgie du fer
et des alliages ferrométalliques

Nous n’avons parlé, jusqu'a présent, que
de lutilisation des fours électriques a la
fusion des métaux. Le champ de leurs appli-
cations est cependant beaucoup plus vaste ;
en effet, les hautes températures obtenues —
que nous ne savons pas produire commodé-
ment par les procédés basés sur la combus-
tion — permettent a certaines réactions de
se produire, et c’est dans ce domaine que le
plus grand avenir semble réservé a ce genre
de fours,

Pour la fabrication des jfonies synthe-
tiques, on opere dans des sortes de fours
Héroult (fig. 1), miais sans votite, ou dans
des fours a cuve, de genre de la figure 11,
mais bien plus hauts. On charge, dans ces
fours, un mélange de tournures d’acier et
de coke menu ; la haute température déve-
loppée fait qu'une certaine proportion du
carbone du coke est retenue par Dacier
qui se transforme en fonte, laquelle s’écoule,
liquide, par un trou de coulée.

La fabrication des alliages ferroméialliques
a été rendue vraiment simple et pratique
par les procédés électriques. Llalliage, dit
ferro-manganése, s’obtient simplement en
portant 4 haute température un mélange
de minerai de manganese et de charbon de
bois, & l'mide d’un courant électrique ; le
carbone du charbon de bois s’empare de
Ioxygéne du minerai ; le manganese, accom-
pagné d’un peu de fer, retient lui-méme de
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6 a 7 9% de carbone. On opére dans des
fours particulitrement simples 4 marche
continue, tels que celui de la figure 11.

On traitera de méme les minerais de
chrome, de tungsténe, ete... pour obtenir
du ferrochrome, du ferrotungsténe, ete...

Les ferrosiliciums (4 diverses teneurs
de silicium et de fer) s’obtiennent en traitant
des mélanges de quartz, de déchets (ou de
minerai) de fer et de charbon.

La production plus économique du ferro-
chrome, du ferro-tungsténe, ete., a contri-
bué au développement de la production
des aciers spéciaux, que l'on prépare, soit
au four Martin, soit dans les fours électriques
que nous avons déerits dans la premiére
partie de cet exposé.

La fabrication du carborundum

Si la réduction de la silice pure (quartz)
par le carbone est effectuée & une tempé-
rature bien plus élevée encore
que celle qui est mise en ceuvre
pour la fabrication du ferrosili-
cium, le silicium libéré se combine
au carbone. Cette opération s'ef-
fectue dans des fours & résistance
ot la température dépasse
3.0000 (fig. 12).

Un four de 750 kilowatts, —o
recevant une charge de 15 ton-
nes, donne, aprés une marche
de 36 heures, environ 8.800 ki-
logrammes de carbure de sili-
cium cristallisé et 2.400 kilogrammes de
carbure amorphe, sans grande valeur et
impossible & transformer.

Le carbure de silicium cristallisé se pul-
vérise facilement en donnant des fragments
a arétes vives et coupantes ; réduit en poudre
fine, il est employé au polissage du diamant
apres la taille. Pour en faire des meules, on
incorpore au carborundum 30 9 d’argile et
on soumet a la cuisson pendant 50 ou 60
heures.

La fabrication du carbure de calcium
au four électrique

En traitant, comme ci-dessus, un mélange
de chaux et de carbone (sous forme de coke
ou d’anthracite), I’élévation de température
due au passage du courant électrique amene
une décomposition de la chaux et une
combinaison du ealcium (ainsi libéré) avec
le carbone ; il se forme du carbure de cal-
cium, dont la grande importance est due
a la facilité avec laquelle il peut donner, par
simple contact avee Ieau froide, un dégage-
ment abondant d’acétylene, employé au-

FIG. 14. — SCHEMA DE FOUR
ELECTRIQUE POUR TA FABRI-
CATION DE L’ATLUMINIUM

jourd’hui plutét pour le chauffage (chalu-
meau oxyacétylénique) que pour I'éclairage.

Les fours industriels actuels donnent du
carbure &4 I'état fondu qu'on laisse couler
par intervalles, en piquant le trou de coulée
du four.

A Tusine de Saint-J ulien-de-Maurienne,
les fours & carbure de calcium dus & M. Mi-
guet comportent une électrode centrale sus-
pendue, ayant I'énorme diamétre de 2 m 30.
Un tel four consomme 5.000 kilowatts a
pleine charge. La production de 1 tonne de
carbure nécessite 8,250 kilowatts-heure.

La préparation de I’aluminium
par électrolyse au four électrique

Le four a aluminium doit étre
alimenté par du courant continu ;
il s’agit 14 d’une électrolyse cignée »
plutét que d’une réaction produite
par la chaleur.

Dans ce genre d’appareils
(fig. 14), le courant électrique
circule entre des électrodes
de votite (anodes), reliées au
pole positif d’une source élec-
trique et la sole conduetrice
en carbone (cathode), reliée
au pole négatif ; les matiéres
traitées consistent en un
mélange d’alumine trés pure
(préalablement préparée par
divers procédés) et d’alumi-
nofluorure de sodium (eryo-
lithe) ; ce dernier corps sert a la fois de
fondant et de conducteur du courant. Dans
cette opération, le courant électrique a une
double action :

10 développement de la chaleur néces-
saire pour que la matiére reste liquide, ce
qui a lieu par effet Joule ;

2° décomposition électrolytique : I’alumi-
nium métallique, plus dense que le bain
d’alumine et de cryolithe, se rassemble sur
la sole, d’oti on le laisse s’écouler par inter-
valles, en percant un trou latéral de coulée.
La marche du four est continue, et on
ajoute, de temps 4 autre, de I'alumine au bain.

Autres applications

La haute température de I'arc électrique
est utilisée de plus dans un certain nombre
de fabrications, parmi lesquelles nous nous
bornerons a signaler, en dehors du cadre de
cette étude :

1° La synthése de 'acétyléne ; I'arc éclate
entre deux baguettes de carbone, dans une
atmosphére d’hydrogéne ; :

2° la préparation de I'acide nitrique, &
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FIG. 15. — L’ENORME ELECTRODE D'UN FOUR A CARBURE DE CALCIUM INSTALLE A L’USINE
DE SAINT-JULIEN-DE-MAURIENNE (SAVOIE)

Cetie élecirode, doni le diamétre atieint 2 m 30, est parcourue, a pleine charge, par plus de 10.000 ampéres.

partir d'un oxyde d’azote produit synthé-
tiquement, en faisant simplement éclater
I’'arc électrique dans 1’air atmosphérique
dans des conditions convenables (procédé
Birkeland-Eyde).

Pour la préparation du magnésium, du
calcium, du cérium, ete..., le courant
électrique traverse des bains fondus de
chlorure de magnésium, de calcium ou de
cérium, et a done un réle purement élec-
trolytique ; le débit de chaleur nécessaire
a la fusion de ces chlorures est obtenu par
un chauffage extérieur, de sorte qu’il ne
s'agit plus la de fours électriques, comme
ceux dont nous avons parlé précédem-
ment.

Comme nous venons de le voir, le four
électrique, sous ses diverses formes, est

susceptible d’un grand nombre d’applica-
tions. Maintes réactions ne se produisant
qu'au four électrique, nous avons vu que
celui-ci est indispensable & certaines fabri-
cations.

Malgré son prix de premier établisse-
ment assez élevé, il est certain que son
emploi se répandra de plus en plus; le
développement de la production d’énergie
électrique et les perfectionnements qui sont
apportés continuellement a la construction
de ces fours permettront de ne plus les
considérer, — ainsi qu'on I'a trop fait
jusqu’a présent, — comme des appareils de
luxe, dont I'emploi n’est admissible que
pour des fabrications spéciales ou dans des
régions particulierement favorisées.

J. SEIGLE.
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POUR COMPRENDRE LE FONCTIONNEMENT
DES GENERATRICES ET DES TRANSFORMATEURS
IL FAUT SE FAMILIARISER AVEC
LES DEUX INDUCTIONS ELECTROMAGNETIQUES

Induction par soufflage et induction par rayonnement.

Par Marcel BOLL
AGREGE DE L UNIVERSITE, DOCTEUR ES SCIENCES,
 PROFESSEUR D'ELECTRICITE A L'BCOLE DES HAUTES ETUDES COMMERCIALES

Parmi les divers modes d électrisation signalés dans Uarticle consacré a la piczoéleciricité (1),
Pinduction est le seul qui ait regu des applications industrielles pour la production de Uénergie
dlectrique. Qu'il s’ agisse, en effet, de moteurs a courant continu ow alternatif, @ alternaleurs ow de
dynamos, de transformateurs, le fonctionnement de toules ces machines est basé sur Uinduction
électromagniétique, découverte par Uillustre physicien anglais Michaél Faraday. La T. S. F.
elle-méme ne procede pas d’un autre principe, pour la production et la captation du rayonnement
hertzien. Cependant Uinduction provoquée par le déplacement d’un conducteur dans un champ
magnétique (moteurs, alternateurs, dynamos ), si elle produit les mémes effets, ne doit pas éire
confondue avec celle qui résulle du rayonnement conséeulif aux variations de courant, ¢’est-a-dire
aua oscillations d'électrons (transformateurs, T. 8. F.). C’est pourquot nous avons Jugé opportun
de demander a M. Marcel Boll dexposer ici les principes mémes de ces deum inductions, qui
permetiront & tous de comprendre aisément le fonctionnement des centrales éleciriques.

a profit du mouvement des
vagues (voire des courants de
marée) 3 .

40 L’utilisation de 1'énergie
solaire, ou procédé Boucherot-
Claude, dans lequel une turbine
& vapeur fonctionne entre deux
températures, celle de la sur-
face des mers tropicales et
celle des bas-fonds & plusieurs
centaines de metres de pro-
fondeur.

En France, I'énergie fournie
annuellement par les généra-
trices est de I'ordre de 12 mil-
liards de kilowatts-heure; elle

Production et distribution
de l’énergie électrique

axs lindustrie, I'énergie

D électrique provient tou-

jours d’appareils méca-

- niques appelés génératrices. Les

organes de ces appareils sont
mis en mouvement :

10 Dans les centrales ther-
miques, en utilisant de I’éner-
gie chimique, ce qui est tres
onéreux, que I'on emploie du
charbon, du gaz d’éclairage,
de DIessence ou des huiles
lourdes :

20 Dans les centrales hydrau- provient, dans la proportion
liques, en consommant 1'éner- MICHATL FARADAY de 60 9, des centrales ther-
gie gravifique de I'eau (chutes (1791-1867) miques, le reste étant fourni
d’eap ou houille blanche) (2).  ppooo physicien anglais. par les centrales hydrauliques.

Ajoutons que deux autres (et en 1831 qu'il réalisa Quant aux transformateurs,
techniques sont encore a  Japremiére expérience rela-  C€ sont eux qui interviennent
I’étude : tive & Dinduction éleciro-  sur les réseaux de distribution

30 La houille bleue ou mise magnétique. 4 courants alternatifs, simple

ou triphasé (1), notamment

(1) Voir La Science el la Vie, n° 145, page 17.  pour passer de la haute tension, dont le

(2) La France a aménagé plusieurs millions de  transport est plus économique, & la basse
kilowatts de houille blanche ; quant aux réservoirs

de marée. ils ne peuvent fournir encore gu'une faible (1) Voir notre article sur cle courant alternatif »
puissance. dans La Science el la Vie, n° 142, p. 279-282,
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tension, dont I'emploi est moins périlleux
pour les usagers.

Génératrices et transformateurs reposent
sur linduction ou, plus correctement, sur
deux sortes d’inductions €électromagnétiques.
Disons tout de suite que la définition du mot
induction est en quelque sorte négative : il y
a induction dans un -cirecuit lorsqu’il s’y
développe un courant électrique sans qu’on
y ait introduit de piles (hydroélectriques ou
thermoélectriques). Comment ce courant
prend-il naissance ? C’est précisément ce
que nous nous proposons, aujourd’hui,
d’examiner ensemble.

accueille un flux d’électrons et on obtient
un déplacement (spontané) ; on provoque un
déplacement (contraint) et on recueille un
flux d’électrons. C'est en partant de cette
« réversibilité » qu’il est le plus facile d’expli-
quer le fonctionnement des génératrices.

L’induction

par soufflage
1° Nous reprendrons, en la modifiant
quelque peu, I'expérience trés simple que
nous avons décrite (1) : on dispose (fig. 1) |
d’une boite plate (en bois ou en earton un ;
peu fort), séparée en deux parties (longitu- |
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LE PLUS SIMPLE DES MOTEURS ﬁLECTRIQUES

FIG. 1

FIG. 2

Une caisse de bois renferme deux rigoles de mereure ; elles

sont relices par wn pont de cuivre qui Jlotte sur le mercure.

La fraction utile du champ magnétique terresire est verti-

cale et dirigée de haut en bas. Lorsqu’on ferme le circust,
le pont de cuivre se déplace de la droite vers la ZGauche.

Dans la partie horizontale du pont de la fi-
gure 1, les électrons se mewvent d’arriére en
avant. Ils sont alors soumis, de la part du
champ magnétique (dirigé de haut en bas )s

Moteurs et génératrices

En principe, une génératrice, c’est I'in-
verse d’un moteur : un moteur transforme de
énergie électrique en mouvement ; une
génératrice utilise le mouvement pour fabri-
quer de I'énergie électrique. Plus précisément,
le moteur se sert du mouvement d’ensemble
des électrons qui circulent dans ses organes,
pour obliger ces derniers 3 se déplacer (1);Ia
génératrice, au contraire, est mise en mou-
vement pour propulser des électrons. Si I’on -
veut, le moteur électrique est comparable
a une turbine hydraulique, qui accueille le
courant d’eau qui la mettra en mouvement ;
la génératrice est analogue & une pompe
élévatoire que 'on fait tourner pour lui faire
monter de I’eau.

On exprime cette idée en disant que le
moteur électrique et la génératrice d’électri-
cité sont des appareils réversibles on

(1) J'ai récemment expliqué le fonctionnement du

« moteur électrique » dans La Science ef la Vie, n® 138,
p. 465-474,

5 S04ty 4 . |
a une force dirigée de droite a gauche. |

dinalement) par une cloison étanche (de
méme matiere). Les deux demi-boites for-
ment ainsi deux rigoles, oli on verse une }
mince couche de mercure ; ces deux rigoles

sont réunies aux deux poles du secteur &
courant continu, en disposant sur I'un des |
fils une grosse lampe & incandescence (par
exemple une lampe de 200 watts, donnant
a peu pres 200 bougies). Il ne reste plus qu’a
fermer le circuit au moyen d’un petit pont
en cuivre, dont la forme est clairement indi-
quée par la figure 1 : ce fil (fil de sonnerie) (2)
flotte sur les deux surfaces de mercure, et,
quand on le place dans sa position normale,
la lampe s’allume ; le fil est parcouru par un

courant qui va d’avant en arriére, de -+ vers

— et dont la valeur est environ 2 amperes.

Il vaut d’ailleurs mieux dire que la partie |
médiane du pont est parcourue par des élec-

(2) Il est nécessaire que les deux extrémités flot-
tantes soient dénudées ; les portions verticales et la
partie médiane peuvent rester isolées ou étre dénu-

I
(1) Voir La Science et la Vie, n° 138, page 466. I
dées, peu importe. !
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trons, qui s'écoulent de Parriere vers Pavant.

N’oublions pas que le globe terrestre fone-
tionne comme un aimant, qu’il est entoure
d’'un champ magnétique, dont la portion
utile (dans cette expérience) est dirigée de
haut en bas. Si les frottements du cuivre sur
le mercure sont suffisamment faibles, le pont
se déplacera sponianément le long des rigoles,
de la gauche vers la droite (1).

§’il y a déplacement, c'est que chaque
électron (fig. 2) est soumis a une force, dite
force de Lorentz, qui est proportionnelle
au champ magnétique et a la vitesse d’en-
trainement des électrons ; or, cette vitesse

et on oblige & se déplacer de gauche a droite,
par exemple, sans qu’il quitte les deux sur-
faces de mercure.

Dans ces conditions, chaque électron du
pont est entrainé de gauche a droite (fig. 4).
Nous nous retrouvons dans le cas d’électrons
qui se meuvent dans un champ magnétique,
le champ magnétique terrestre, dirigé,
comme ci-dessus, de haut en bas. Les consi-
dérations précédentes montrent que chaque
électron va étre soumis & une force dont il est
facile de déterminer le sens (1) : on voit
aisément que les électrons de la partie mé-
diane du pont vont étre sollicités d’arriere

est d’autant plus
grande que le B

e
f:ourant est plus € e aiiR ol 3
intense. Par con- Sleal 512 (|8 21 2|5
séquent, chaque g5l 5| 2|& S T Lol B

. L o = ~ = .L! =N
force sera a la = N ol -§ \
fois proportion- b o] EYXE \
e

nelle au champ ‘\\ < Vitesse i
magnétique et a \ SN adetranslation
I’intensité du N SplregmEne yree)
courant. La \, \\
force totale sera \ Sl N,
évidemment = A
d’autant plus ¥ X
orande quil y LA PLUS SIMPLE DES DYNAMOS
= > FIG. 3 FiG. 4

aura plus d’élec-
trons influencés,
¢’est-a-dire, pour
un conducteurde
section uni-
forme, que ce
conducteur sera
plus grand. Nous
retrouvons bien
cette triple proportionnalité (expérimentale)
de la force : a) au champ magnétique; b) a
Pintensité du courant ; ¢) a la longueur
du conducteur.

Tel est, réduit & ses grandes lignes, le
principe du moteur électrique.

90 La réversibilité du moteur électrique
et de la génératrice en résulte immédiate-
ment.

Pour cela, on se sert des mémes rigoles de
mercure que précédemment, mais (fig. 3) on
coupe toute relation avec le secteur et on
court-circuite extérieurement les deux ri-
goles. Ceci fait, on saisit une partie quel-
conque du pont (2) entre le pouce et I'index

(1) Pour trouver le sens du déplacement du pont,
il sufit d'appliquer la régle des trois doigts de la
main gauche (La Science el la Vie,p. 467, fig. 5) en fai-
sant coincider le pouce avec le champ magnétique et
le médius avee la vitesse : I'index donne la direction
de la foree appliquée.

(2) Isolé ou dénudé, peu importe.

Une caisse de bois renferme deuz rigoles de
mercure ; elles sont relides par un pont de
cuivre qui flotte sur le mercure. La fraction
utile du champ magnétique terrestre est
verticale et dirigée de haut en bas. Lors-
qu’avec la main, on déplace le pont de cuivre
de la gauche vers la droite, les élecirons se
trouvent souffiés de Uarriere vers Uavant.

Dans la partie horizontale du pont de
la figure 3, les électrons sont entrainés
de la gauche vers la droite. Ils sont
alors soumis, de la partie du champ
magnétique (dirigé de haut en bas),
aune force dirigée d’arriére en avant,
qui les souffle dans ce sens, dou
production de courant électrique.

en avant ; ils seront done, en quelque sorte,
souffiés transversalement par rapport a la
direction du mouvement contraint, et le
circuit sera parcouru par un courant €élec-
trique qui durera tant que la main obligera
le pont & se déplacer parallelement & lui-
méme.

Tel est le fondement de la généralrice
d'électricité, qui repose sur un premier type
d’induction électromagnétique appelé, a
juste titre, induction par soufflage.

Est-il besoin de dire que le courant élec-
trique, qui prend ainsi naissance, est extré-
mement faible? Si la partie médiane du pont
est de 4 centimétres, si la vitesse communi-
quée est un décimetre par seconde et si,

(1) On applique 4 nouveau la régle des trois
doigts de la main gauche (La Science et la Vie, p. 467,
fig. 5) en faisant coincider le pouce avec le’ champ
magnétique et le médius avec la vitesse commu-

niquée par la main aux électrons : I'index donne la
direction de la force appliquée.
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en outre, les fils ont un millimetre de dia- dessiné : ces conducteurs sont tous égaux,

meétre, avec une longueur totale (1) de 25 cen-
timétres, le courant ne dépasse pas 30 mil-
lioniemes d’ampére (2).

Ce courant électrique sera naturellement
d’autant plus intense que le circuit sera
moins « résistant » (8). Au surplus, nous
retrouvons les autres facteurs que nous
avons rencontrés ci-dessus : toutes choses
¢gales d’ailleurs, I'intensité du courant sera
proportionnelle : ¢) au champ magnétique ;
h) & la vitesse de translation du pont ;
¢) 4 la longueur du conducteur. (Cest en
disposant de ces trois facteurs qu’on réalise
les énormes courants
industriels :

@) On produit des
champs magnétiques
intenses griice & de
puissants électroai-
mants ;

b) On lance les par-
ties mobiles &4 des vi-
tesses considérables ;

¢) On emploie un
trés grand nombre de
fils, pour aceroitre la
longueur du conduc-
teur mobile.

Voila le secret des
dimensions gigantes-
ques des génératrices
et de leurs énormes
vitesses.

Bobine de

-Les dynamos

unipolaires

Le principe, sché- :
matis¢ par la figure 3, a été 'objet de réali-
sations industrielles, qui se sont appliquées
a satisfaive aux trois conditions précédentes :

@) Au lieu du champ magnétique ter-
restre, donf I'intensité est infime, on utilise
Pun des poles, par exemple le péle nord
(fig. 5), d’'un électroaimant (dit «induc-
teur ») ;

b) Pour accroitre la vitesse, on rend le
conducteur solidaire d’un arbre de machine,
en rotation rapide (4) ;

¢) Enfin, pour augmenter la longueur utile,

on dispose un grand nombre de conducteurs,

dans le genre du conducteur unique qui a été

(1) Emergeant du mercure.

(2) Une section du fil est néanmoins traversée,
pendant chaque seconde, par 200.000 milliards
d’¢lectrons.

(3) Notamment que les fils de jonction seront plus
gros et plus courts.

(4) Naturellement, on supprime le mercure (fig. 3)
et on aménage deux contacts glissants (fig. 5).

(Afflux d'électrons) —

FIG.

PRINCIPE DE LA DYNAMO UNIPOLAIRE

Cest exactement la réalisation industriclle de
Pexpérience schématisée par la fisure 3 : le
conductenr (qui remplace la partie médiane du
pont, figure 3) towrne d>un mouwvement uniforme
dans le champ magnétique qui entoure le pole
nord d’un électroaimant. On n’a représenté
quun conducteur, mais, dans la pratique, on
en emploie un grand nombre (tous paralléles et
le long de la surface latérale d’un cylindre).

tous paralléles et disposés suivant la surface
latérale d’un eylindre ; Ia partie mobile de
la génératrice, désignée sous le nom d’ « in-
duit », a, par suite, ici, I’aspect d’une cage
d’écureuil.

Nous venons de déerire 'exemple le plus
simple des génératrices industrielles, des
« machines dynamoélectriques », ce qui
signifie : machine qui produit de I'énergie
électrique & partir de la force motrice (dyna-
mis, en grec). L’abréviation « dynamo »
s’est imposée, mais on désigne plus spéciale-
ment par ce mot les génératrices de courant
continu, lesquelles sou-
tirent les électrons i
un des poles (dit pole
positif), pour les accu-
muler 4 Iautre pole
(dit pole négatif).

On congoit aussi que
ces dynamos soient
appelées cunipolaires»
(ou homopolaires),
puisquelles ne font
Y appel qu'a un seul
5 pole (1). Les dynamos
unipolaires sont. néan-
moins, trés rares dans
Findustrie ; quoique
fort robustes et n’exi-
geant pas de collec-
teur, elles ne fournis-
sent que de faibles
tensions : quelques di-
zaines de volts, qui
ne sont, d’ailleurs, at-
teintes qu'en dispo-
sant de trés grandes vitesses. Leur réle s'est
borné jusqu'a ce jour a I'alimentation des
usines électrochimiques.

+(Soutirage delectrons)

Contact glissant

J.

Les alternateurs

Dés qu'on veut utiliser les deux poles
d'un aimant (ou d’un électroaimant), ce qu’on
obtient sans précaution spéciale, c'est du
courant alternatif. Et voici pourquoi,

Au lieu de promener le flotteur de cuivre
dans le champ magnétique terrestre (fig. 3).
nous allons le faire passer successivement
devant les deux poles N et ,§ d’un aimant
(fig. 6) : le champ magnétique qui régne au
voisinage de cet aimant est suffisamment
intense pour que, dans cette nouvelle expeé-
rience, nous puissions completement négli-
ger influence de la Terre.

(1) Le pdle sud (non représenté fig. 5) pourrait étre
entouré¢ d'une cage d’écureui] analogue a celle dont
nous venons de parler.




e R A

LES INDUCTIONS ELECTROMAGNETIQUES 279
N

La figure 7 indique nettement ce qui va se
passer : la partie médiane du pont occupe
successivement les positions I, T, TR IV V.

I. On est loin de 'aimant : les €électrons
ne prennent pas de mouvement d’ensemble ;

II. On passe devant le pole nord N ;le
champ magnétique a le méme sens que sur
les figures 3 et 4 ; les €lectrons sont done
soufflés d’arriére en avant ;

ITI. A égale distance des poles N et P, le
champ magnétique est nul ; les électrons ne
prennent pas de mouvement d’ensemble :

IV. On passe devant le pole sud Siesle
champ magnétique est inversé (par rap-
port a II) : le soufflage des électrons l'est
aussi (1) : les électrons se déplacent, par
suite, d’avant en arriere ;

V. On est loin de I'aimant : les électrons
n’ont plus de mouvement d’ensemble.

Conclusion : lorsqu'un fil métallique passe
successivement devant des poles d’aimant
de noms contraires, les électrons sont soufflés
tant6t dans un sens, tantdt en sens inverse :
il y a nécessairement production d'un cou-
rant alternatif.

Le passage de l'expérience de laboratoire
A la réalisation industrielle est concrété
par la figure 8 : le pont de la figure 6 est
remplacé par des conducteurs tels que AB,
qui passent successivement, lors de la rota-
tion rapide, devant les poles nord et sud
de Tinducteur. Si chaque. conducteur AB
est remplacé par trois conducteurs diffé-
rents MN, PQ. RS (fig. 9), les électrons de
ces conducteurs v oscilleront avec un cer-

(1) Pour s'en rendre compte, il suffit d’appliquer la

régle des trojs doigts de la main gauche, & laquelle
nous avons déja fait deux fois allusion.

PRINCIPE DEES
FI1G. 8

Pendant la rotation re-
présentée parla fléche, le
conducteur A B (comme
le pont de la figure 6)
passe successivement
devant un pole nord,
puis devant un péle
sud, etc.; il y prend
naissance wun courant
alternatif.

™M

ALTERNATEURS INDUSTRIELS

FIG, 9
Si, aw liew d’un seul
conducteur AB (fig. §),
on en emplote trois,
les ¢électrons y seront
secouds avec UN cer-
tain décalage : les
conducteurs M N, P Q,
RS produiront des
courants alternalifs

iriphasés.

" tain décalage, et c’est la le principe des

alternateurs triphasés.

Ajoutons que, dans 'expérience des rigoles
de mercure (fig. 6), il revient au méme de
déplacer le pont de gauche & droite, en lais-
sant Paimant NS fixe ou de déplacer I'ai-
mant NS de la droite vers la gauche, en
maintenant le pont dans une position inva-
riable : il se trouve, dans I'industrie, qu'on
préfere déplacer les électroaimants de I'in-
ducteur en maintenant fixes les bobines de
Iinduit, ainsi que I'indique notre figure 10.

Les dynamos

habituelles
Si cette étude était écrite en 1935 ou
en 1940, j'imagine que je supprimerais ce
chapitre et que

Aimant

=

agnetique

é’*’? |
_‘_Champ

m

IS

§

@
&
s
Q
hzj

je le remplacerais
par cette simple
phrase « Dans
les débuts de
1’électrotech-
nique, on eonser-
vait la supersti-
tion du courant
continu ; et, au-
jourd’hui que
lon ne produit
plus que du cou-

B

Champ
magnetiqu

op N

Doy,
-

Arrl

LE PLUS SIMPLE
FIG. 6
Le pont de cuivre de la_ figure 3
est déplacé avec la main de gau-
che  droite, et il passe successive-
ment devant les poles nord et sud
de laimant.

Uarriére :

DES ALTERNATEURS

Dans la partie horizontale du pont de la
figure 6, les électrons se trouvent succes-
sivement sollicités vers Vavant, puis vers
il y a production d’un cou-

rant triphasé,
nous ne pouvons
manquer de sou-
rire devant la
peine que pre-
naient nos prédé-
cesseurs pour
compliquer les

FIG. T

rant alternatif.
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alternateurs en les commuant en dynamos...»

Mais nous ne sommes Pas en 1940, ni
méme en 1985, et il me faut dire quelques
mots de ces complications, dont on n’a pas

su s’affranchir quand, on per-
siste a fournir I'énergie élec-
trique sous forme de courant
continu.

Considérons (fig. 11) un al-
ternateur & induit mobile : cet
induit comporte des cadres tels
que AE GHE B (représentés
en perspective). Les extrémités
A et B du cadre sont soudées
4 deux bagues indépendantes
a et b, sur lesquelles frottent
des balais (non indiqués sur la
figure). Le courant qu’on re-
cueille est alternatif, et ses
‘variations avec le temps sont
indiquées au bas de cette
figure 11 (le courant extérieur
est identique & celui qui tra-
verse le cadre).

Au lieu d’employer deux ba-
gues, nous pouvoens relier les
extrémités du cadre CIKLJD
(fig. 12) & deux coquilles, ¢ et d
(c’est-a-dire & wurle seule bague
coupée en deux), en faisant
frotter, sur cette bague ainsi

deux balais diamétralement opposés. On
s’arrange pour que chaque balai saute d’une
coquille sur une autre, au moment précis

7
| ‘ %M////////JI/%
\

N
\
N‘

FIG. 10. — COUPE SCHE-
MATIQUE D'UN ALTER-
NATEUR
Linducteur est alimenté
par du continu a basse
tension et Uindwit produit
de Ualternatif ¢ haute ten-
ston. Il est avantageux de
n’avoir de hautes fensions
que dans des circuits fives ;
c’est done Uinducteur qui
tournera et 'induit sera five
a la périphérie.

sectionnée,

rant dans le cadre n’est pas modifié ; mais
le courant qu’on recueille, s'il reste encore
variable, circule toujours dans le méme
sens : les électrons du circuit extérieur avan-

cent tantét plus vite, tantot
moins vite, mais ils ne revien-
nent jamais sur leurs pas,

En se servant (fig. 13) de
quatre quadrants,cdc’ @' (de
quatre quarts de bagues et de
deux cadres rectangulaires C I
KLJD, C’RK L D), on
obtient un courant qui est
beaucoup plus constant.

Et ainsi de suite.

Lorsque le nombre des lames
est suffisant, on a affaire au
collecteur, dont nous avons parlé
a propos des moteurs & courant
continu (1). En méme temps,
nous voyons qu’en prineipe une
dynamo ne différe pas d’un mo-
teur a collecteur ; nous retrou-
vons la réversibilité fondamen-
tale des figures 3 (dynamo) et
1 (moteur). Nous avons donné
précédemment des photos (2)
et des coupes (3) de moteurs :
ces photos et ces coupes Tepré-
sentent aussi bien des dynamos,

ce qui nous dispense de revenir aujourd’hui
sur ces détails. Seules, quelques modifications
de construction, en vue d’un meilleur rende-
ment, distinguent une dynamo d’un moteur,

ou le courant s’annule : le balai change de
coquille & Pinstant ou le courant extérieur
allait changer de sens. Evidemment, le cou-

(1) Voir La Science et la Vie,.n° 138, page 469.
(2) Voir La Science et la Vie, n° 138, page 464.

(3) Voir La Science ef la Vie, n°o 138, page 469,

g A AN ANLL - S POy
ST N v e ¢ 2
COMMENT UN ALTERNATEUR DEVIENT UNE DYNAMO
¥ig, 11 F1G. 12 FIG. 13
Quand un cadre AEGHFB  Les deua extrémités du cadre C 1K

tourne entre les poles dun
aimant, on a affaire a Ualter-
nateur dela figure 8, Le cou-
rant aliernatif est recueilli
sur deux bagues séparées a et
b, sur lesquelles frottent dewx
balais (non représentés).

LJD sont fivées & deun demi-ba-

gues (isolées) ¢ et d; deux balais

frotlent sur ces demi-bagues et le

courant recueilly est redressé (puis-

que chaque balai change de demi-

bague aw moment o le courant
allait changer de sens).

Lorsqu’on emploie quatre quarts
de bague ¢ d ¢ A’ et deun
cadres CIKLJID o ('’ K
LY I, le courant qu'on re-
cueille ne varie presque plus :
avec un collecleur a quatre ba-
gues, on oblient du courant pres-
que continu, efc...
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Les oscillations d’électrons
rayonnent de ’énergie

li est temps de quitter Pinduction par
soufflage, pour nous occuper de Vinduction
. par rayonnement. La encore s’aflirme 1'im-
mense supériorité de Dalternatif sur le
continu.

Tandis qu'un écoulement d’électrons
(comme celui qui constitue les courants
continus) est un phénoméne limité au fil
ou il se produit et a4 son voisinage iminé-
diat, au contraire les oscillations d’élec-
trons (que nous avons rencontrées dans les
courants alternatifs) sont accompagnées de
transmission d’énergie & grande distance, sous
forme derayon-
nement électro-

ils sont maximum & une longueur d’onde
et quart, ete.

a) Le champ magnétique est horizontal ;
en chaque point, il passe par toutes les
valeurs possibles entre le maximum, le
minimum et le maximum, en un cinquan-
tieme de seconde. Ce champ magnétique
est de méme nature que celui qui avoisine
un aimant : lorsqu’il rencontre un électron
en mouvement, il aura pour effet de le dépla-
cer comme l'indique la figure 2 ;

b) Le champ électrique est vertical (1) :
en chaque point, il passe par toutes les
valeurs possibles entre le maximum, le
minimum et le maximum en un cinquan-
tieme de seconde. Ce champ électrique est
de méme na-
ture que celui

magnétique.
Notre figu-
re 14 fait com-
prendreen quoi
ce rayonne-

p

Direction
de propagation

entre AetB

qui régne entre
les plateaux
d’un condensa-
teur ; quand il
renconire un

Electron oscillant

ment consiste.
Dans un fil,
qui sera, sil’on
veut, une por-
tion d’antenne
émettrice ouun
bout du pri-
maire d’un

AFIL

FIG. 14. — UN ELECTRON

Ce rayonnement se propage ioul auwtour de Uélectron avec une
vilesse de 300.000 hiloméires par seconde Il est formé par un
champ électrique (vertical) et par un champ magnétique (hori-

électron (méme
au repos), 1'é
lectron se trou-
ve projeté sui-
vant la direc-
tion du champ
électrique,

OSCILLANT
EMET UN RAYONNEMENT HERTZIEN

: : mais en sens
transforma- ’zonif,(i'l )i togfggzni ggfua: el Itous rcgcam, :J(m;c)tbsl.eg._ 1_?71 -;{Lyo;?,nemem interce.
g hertzien, ¢ simplement, une possibilité d’action sur
teur, considé- o) s e ! 5 Remarquons

rons l'oscil-
lationd’un élec-
tron entre ses deux positions extrémes
4 et B. §'il s’agit d’un transformateur ali-
menté par le secteur (fréquence : 50 cycles),
Pélectron oscillera 4 raison de 50 vibrations
par seconde ; chaque trajet 4 B A durera
un cinquantieme de seconde. Pendant un i
cinquantieme de seconde, le rayonnement/
aura franchi une distance qu’on nomme
longueur d’onde : la longueur d’onde d’un
rayonnement électromagnétique- est le che-
min parcouru par celui-ci pendant le temps
ot I'électron émetteur effectue une osecilla-
tion compléte (1).

La droite de la figure 14 représente, 4 un
instant donné, les valeurs des champs magné-
tique et électrique, toujours égauz, qui se
propagent de la gauche vers la droite, a
raison de 800.000 kilométres par seconde.
d Uinstant considéré, les deux champs sont
nuls 4 une longueur d’onde de I’électron ;

(1) Comme la vitesse de propagation est de
300.000 kilometres par seconde, 1'espace parcouru par
le rayonnement en un cinquantiéme de seconde est

6.000 kilometres : telle est la longueur d’onde qui
correspond aux oscillations électroniques du secteur.

des circuils récepleurs, qut, bien entendu, renferment, eux ausst,
des électrons.

aussi (fig. 14)
que les maxi-
mums des deux champs décroissent au fur
et 4 mesure qu’on s’éloigne de I'électron
émetteur.

Un rayonnement électromagnétique *(une
onde hertzienne, si I'on veut) n’agit pas
directement sur nous; ce qu’il représente,
c’est tout simplement une possibilité d’ac-
tion sur des électrons convenablement placés.
Cette possibilité d’action intervient natu-
rellement dans les réceptions radiophoniques;
¢’est elle qui sert de principe au fonctionne-
ment des transformateurs.

L’induction
par rayonnement
Comme d’habitude, nous nous servirons
d'une représentation schématique, ou tout
I’essentiel, et rien que I’essentiel, sera indi-
qué. Le plus simple des lransformateurs
(fig. 15 et 16) est constitué par deux anneaux
meétalliques, concentriques: l'un de ces
anneaux, dit « primaire », présente une étroite

(1) Et, d’une maniére plus générale, paralléle &
I'oscillation électronique.

30
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coupure, dont les deux faces sont réunies
aux deux bornes du secteur par I'intermeé-
diaire d’une lampe & incandescence (1):
I’autre anneau ou « secondaire » sera sSupposeé

ment incohérente. Voyons ce qui se passera
quand le champ électromagnétique (émis,
par exemple, par la gauche du primaire et se
propageant, suivant la fleche en pointillé, de

fermé sur lui-méme.

Employons, tout
d’abord (fig. 15), un
réseau de distribu-
tion &4 courant con-
tinu : les électrons
s’écoulent le long du
primaire dans le sens
des aiguilles d’une
montre. Comme les
électrons n’oscillent
pas, il n’y a pas de
transmission d’éner-
gie & distance, et il
ne se produit rien
dans le secondaire ;
nous retrouvons ce
faitexpérimental que
les transformateurs ne

fonctionnent pas en,

courant continu, ce
qui est d’ailleurs une
grande infériorité de
celui-¢i, par rapport
a I'alternatif.
Branchons-nous,
maintenant (fig. 16),
sur un réseau de dis-
tribution a courant
alternatif : nous sa-
vons que les élec-
trons du primaire
vont se mettre &
osciller, sur place, a
la fréquence de 50 cy-
cles. D’apres ce
gque nNous avons vu
(fig. 14), il va y avoir
propagation, dans
Pespace environnant,
d’un champ électro-
magnétique (2), qui
atteindra les élec-
trons libres, présents
dans la masse métal-
lique du secondaire.
Avant que le champ
¢lectromagnétique

Secteur
continu
+y -

Secteur
alternatif _,
ny N

9 Dscillations delectrons

Haut -
parleur

Caclre
récepteur
Oscillations
delectrans.

FIG. 15, 18 ET 17. — L'INDUCTION PAR
RAYONNEMENT DANS LES TRANSFORMATEURS
ET EN T, 8. F.

En haut : les transformateurs ne fonctionnent pas
en courant continu, car Découlement des élecirons
n'est pas accompagné de transport d’énergie a dis-
tance. Au centre : en courant alternalif, les oscil-
lations ¢lectroniques du primaire émettent un champ
(lectromagnétique (voir, pour les détails, la figure
14) qui, en atteignant les électrons du secondaire,
les font osciller, d’oit naissance d’un courant alter-
natif de méme fréquence. En bas : Uensemble an-
tenne émetlrice-cadre récepteur est tout a fait ana-
logue a I'ensemble primaire-secondaire d’un trans-
formateur.

gauche & droite) par-
viendra a la gauche
du secondaire :

a) Le champ ma-
gnétique, qui est ho-
rizontal, exercerades
forces opposées, sui-
vant que la vitesse
d’agitation des élec-
trons est dans un
sens ou dans 'autre
(fig. 2). Et, comme
cette agitation a lieu
indistinctement dans
tous les sens, on con-
¢oit que le champ
magnétique aura une
action qui, au total
(pour tous les élec-

- trons), s‘annulera,

b) Le champ élec-
trique, qui est ver-
tical, s’exerce sur
tous les électrons, in-
dépendamment de
leur état de mouve-
ment ou de repos:
les électrons seront
propulsés en sens in-
verse du champ élec-
trique. Sil’on néglige
le temps de propaga-
tion du rayonnement
entre le primaire et
le secondaire (1),
lorsqu’un électron du
primaire se met &
partir vers le haut,
un électron du se-
condaire sera lancé
vers le bas. On ob-
tiendra done, dans le
secondaire, des oscil-
lations électroniques
(elles aussi a une fré-
quence de 50 cycles),
qui seront en retard
d’une demi-pé-

n’y parvienne (avant qu’on ferme le circuit
primaire), ces électrons se trouvaient dans
un état d’agitation désordonnée et parfaite-

(1) Qui, comme précédemment (fig. 1), sert de
rhéostat,

(2) CCest-h-dire, répétons-le, de deux champs
égaux et perpendiculaires, I'un électrique, l'autre
magneétique.

riode (2), par rapport aux oscillations du
primaire.

(1) Pour une distance de 3 millimétres, cette durée
est un cent-milliardieme de seconde (puisque le
rayonnement parcourt 300.000 kiloméires en une
seconde).

(2) On dit que les deux oscillations sont « en oppo-
sition ».
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Le secondaire devient le siege d*un courant
induit (alternatif), et cette nouvelle sorte
d’induction, dite induction par rayonnement,
qui se produit entre des circuits compléte-
ment fixes, est profondément différente de la
premiére forme d’induction, I'induction par
soufflage, dans laquelle I’entrainement des
électrons provenait du déplacement d’un fil
conducteur dans le champ magnétique d’un
aimant (ou, ce qui revient au méme, du
déplacement d’un aimant au voisinage d’un
fil métallique).

Tci se placent deux remarques accessoires
qui ont leur intérét. Le secouage artificiel
des ¢lectrons du secondaire va rendre plus
énergiques leurs chocs contre les atomes du
métal : il en résultera un dégagement de
chaleur, qui pourra étre considérable, comme
dans ces fours a induction
qui sont l'objet d’une étude
spéeiale dans le méme fasci-
cule (p. 268). Et, d’autre
part, il n’est pas indispensa-
ble que le secondaire affecte
la forme d'un anneau pour
que les électrons y soient se-
coués : ce pourra étre une
masse meétallique, d’aspect
quelconque, et les oscilla-
tions électroniques, qui pren-
nent naissance dans cette
masse, sont appelées courants
de Foucault, du nom du grand physicien fran-
gais (1819-1868), qui les mit en évidence,
au milieu du siécle dernier.

Ne quittons pas I'induction par rayonne-
ment, sans jeter un coup d’ceil sur la figure
17 : dans une antenne émettrice de T. S. F.,
un alternateur de haute fréquence ou des
lampes & trois électrodes provoquent des
oscillations électroniques. Ces oscillations
sont accompagnées d’un rayonnement hert-
zien, qui atteint les postes récepteurs (an-
tennes ou cadres) : insistons sur I’analogie
que présente 'antenne émettrice avee le
primaire du transformateur (fig. 16) et sur
Panalogie que présente le cadre récepteur
avee le secondaire. Il faut, néanmoins, men-
tionner deux différences importantes :

1o Sila distance, entre les deux postes, est
de 8 kilométres, la durée du parcours est un
million de fois plus grande que précédem-
ment, soit un cent-millieme de seconde ;

2° Pour diverses raisons (transmission
d’'une puissance suffisante, possibilité de la
« modulation » des oscillations électroniques,
etc.), la fréquence choisie est beaucoup plus
grande : c’est ainsi que la fréquence d’émis-
sion de la Tour Eiffel est, aujourd’hui, de

FIG. 18. - REPRESENTATION
SCHEMATIQUE D’'UN TRANS-
FORMATEUR CUIRASSE

200 kiloeycles ; les oscillations électroniques
de son antenne sont quatre mille fois plus
rapides que celles que nous fournissent les
secteurs a courant alternatif (1).

Ce qu’il convient, par-dessus tout, de ne
pas perdre de vue, c’est que ce qui se propage
entre le primaire et le secondaire (fig. 16), ce
qui se propage entre I'antenne et le cadre
(fig. 17), ce n’est pas de Uélectricité, puisque
chaque électron reste dans le conducteur out
il se trouve primitivement. Ce qui passe,
c’est du rayonnement, un rayonnement com-
parable 4 la lumiére, mais complétement
invisible et de fréquence incomparablement
plus basse.

Les transformateurs

Dans la pratique, les transformateurs uti-
lisent le principe schématisé
par la figure 16, avee les deux
modifications suivantes :

a) Le primaire et le secon-
daire sont entourés de fer
doux, pour accroitre les oscil-
lations électroniques dans le
cireuit secondaire ;

b) Le primaire et le se-
condaire comportent, non
plus une spire, mais un grand
nombre de spires. Si le se-
condaire possede plus de spi-
res que le primaire, le trans-
formateur est dit survolteur ; dans le cas con-
traire, il est dit dévoltewr. D ailleurs, ce que
I'on gagne en volts, on le perd en ampéres
et inversement. .

Ceci dit, mentionnons rapidement les
prineipaux usages des transformateurs (2) :

1° Les gros transformateurs industriels
servent, dans le transport de I’énergie élec-
trique et dans la distribution indirecte par
courant alternatif (postes de transforma-
teurs). Ils sont, en général, « cuirassés »,
cuirassés de fer doux (fig. 18) ; la photogra-
phie 19 représente I'aspect d’un transforma-
teur, de taille moyenne, fournissant au
secondaire 150 ampéres sous 20.000 volts;

29 On emploie de petits transformateurs
(survolteurs), pour passer des 115 volts du
secteur alternatif aux 2.000 volts nécessaires
a4 Talimentation des tubes luminescents
(réclames lumineuses) ;

3% Inversement, de petits transformateurs
(dévolteurs) permettent de passer des 115
volts du secteur alternatif aux quelques volts

FER DOUX

(1) La longueur d’onde correspondante (fig. 14)
est environ 1.500 métres.

(2) Sans revenir sur les fours @ induction (voir
p. 268.)
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circuits (indépen

FIG. 19. - UN TRANSFORMATEUR INDUSTRIEL
Puissance : environ 5.000 kilowatis.

suffisant pour actionner les sonneries, les
petits appareils des cabinets médicaux et
dentaires (fig. 20). La plupart de ces appa-
reils comportent deux secondaires, dont 1'un
donne 8 wvolts, I'autre 5 volts (1). La puis-
sance en charge (pendant le fonetionnement)
est de 5 watts ; a vide, ils ne consomment pas
plus d’'un demi-watt, ce qui permet de les
laisser continuellement branchés sur le
secteur, car la dépense mensuelle ne dépasse
pas 1 franc:

40 Les transformateurs et les bobines
d’accouplement ont trouvé des débouchés
considérables dans les postes d’émission et
de réception radiotélégraphique et radio-
phonique ;

5° Mentionnons que les petites installa-
tions de rayons X continuent a4 employer des
« bobines d’induction », constituées par deux

(1) Ce qui fait 8 volts lorsqu’on les couple en série.

dants), enroulés sur
le méme noyau recti-
ligne de fer doux: le
survoltage est con-
sidérable, mais le ren-
dement est médiocre.

Le lecteur, qui aura
pris la peine de suivre
avec attention cette
étude, n’éprouvera
plus de difficultés
pour comprendre les
détails de la produc-
tion et de la trans-
formation de I'énergie
électrique. Il aura ac-
quis, du méme coup,
des idées précises sur
le mécanisme électro-
nique des phénomenes
d’induction.

La distinction, en-

FIG. 20. - UN TRANS-

tre les deux modes FORMATEUR DE SON-
d’induction, quelle NERIE
qu’en soit limpor-  Puissance : § waits.

tance, n'est pas en-

core classique ; je crois méme étre le pre-
mier, non pas a4 en parler (puisqu’elle se
trouve implicitement dans les théories de

Maxwell), mais & avoir insisté sur ce
point dans Lenseignement élémentaire.

Peut-étre quelque ingénieur électricien fera-
t-il Pobjection que voici : « Quand je suis
abonné 4 un réseau alternatif, peu m’im-
porte que mon courant soit directement pro-
duit par un alternateur (par soufflage, comme
vous dites), ou qu’il provienne (par rayon-
nement) du secondaire d'un transformateur ».
Mais il me permettra de lui répondre : «Quand
je veux porter au rouge un fil de platine, je
puis le chaulfer dans un bee bunsen ou y faire
passer un courant électrique ; et il ne vien-
drait 4 personne l'idée de confondre la So-
ciété du Gaz et la Compagnie de Distribution
d’'Electricilé. » MarceEL Borr.

D N 0 A 00 Bk o

[t Byt

O "8 =

N "



{S=
N -

re-
se

ce
Te.
ra-
uis
m-

me
omn-
T ».
ind
=]e
\ire
en-
So-
ion

LE COMMERCE INTERNATIONAL
EXIGE AUJOURD'HUI
DES CARGOS DE PLUS EN PLUS RAPIDES

Par Henri LE MASSON

Naguére encore, une vitesse de 10 @ 11 neeuds (22 kilométres a Uheure) était considérée comme
relativement rapide pour un navive de charge. Or, en septembre 1928, le cargo norvégien Témé-
raire, emportant dans ses cales une cargaison de laine d’ Australie, devancait ses concurrents
allemands, anglais et hollandais, et franchissait en trente-quatre jours la distance qui sépare
Sydney de Dunkerque, @ la vitesse moyenne de 15 noeeuds (28 kilométres-heure). Depuis cette
époque, les bitiments de ce genre ne sont plus une exception, et, grdce aux progrés des moleurs a
combustion interne et de la machine a vapeur, le commerce international dispose awjourd hui
de nombreux navires de charge rapides. Un modeéle remarquable de cargos a grande vitesse, le
Benjamin-Franklin, a éié récemment construit par la France pour la Norvége. Propulsé par
deux motewrs & combustion inferne de 3.000 chevaux, le Benjamin-Franklin posséde un rayon
d’action de 45.000 kiloméires enciron, grice a sa faible consommation en combustible el a la
capacité de ses soutes. I ailleurs, dans quelques mots, quaire nouveaux cargos rapides seront mis
en service sur les lignes maritimes francaises. Nos lecteurs trouveront ci-dessous un exposé de
Dintéressant probléme de la vitesse des navires de charge, ainsi que les caraciéristiques des modeéles
les plus récents établis dans le monde.

Le « Derby de la Laine »

E 5 septembre 1928 appareillait, de
L Sydney, le eargo norvégien T'éméraire,
appartenant 4 'armement bien connu
Wilhelmsens, dont la flotte (trente-quatre
navires) ne comprend que des unités a

. moteurs Diesel. Le Téméraire emportait dans

ses cales une cargaison compléte de ces laines
d’Australie, qui font I'objet d'un gros ‘mou-
vement d’exportation vers I'Europe, chaque
année, au milieu de 'été. A cette époque, un
grand nombre de navires de divers pavillons;
intéressés dans ce trafic, se trouvent réunis a
Sydney, pour prendre part a cette campagne.
en vue de laquelle les exportateurs austra-
liens demandent, de plus en plus, des navires
rapides. Entre ces batiments se court ce que
'on appelle, dans les milieux maritimes, le

“« Derby de la Laine ».

En 1928, le Témeéraire (1) avait comme
compétiteurs redoutables cing autres bati-
ments : trois anglais, un allemand, un hollan-
dais, qui, tous, pouvaient, théoriquement,
soutenir la méme vitesse que la sienne.
A Gibraltar, le Téméraire devancait tous les
autres de six heures. A Dunkerque, point
extréme du parcours, il avait encore gagné

(1) Le Téméraire a été construit en France, en 1927,
par les chantiers de Penho¢t.

une heure et couvert I'’énorme distance de
Sydney a Dunkerque en trente-quatre jours
et demi, a la vitesse moyenne de 15 nceuds
en pleine charge (27 km 800 a I’heure).

Cette performance est remarquable, aussi
remarquable, dans son genre, que les
26 nceuds des « grands coursiers » de
I’Océan (2). Son intérét provient, précisément,
de ce que le Téméraire n’est pas un paquebot,
mais bien un vapeur de charge, car il n’y a
pas bien longtemps que I'on considérait une
vitesse de 10 ou 11 nceuds comme trés nor-
male, et méme relativement rapide, pour
les batiments de cette catégorie. Les bati-
ments de charge aussi rapides que le T'émé-
raire ne sont d’ailleurs plus une exception ;
ces cargos deviennent, chaque mois, plus
nombreux dans la marine mondiale et cette
tendance s’affirme, tous les ans, plus mar-
quée et aussi plus générale.

Le « motorship » est a la base

du développement des cargos rapides

La guerre a confribué a cet accroissement
de vitesse. En 1916, lorsque fut mis sur cale
un tonnage important, pour compenser les
pertes occasionnées par les torpillages, on
décida de donner aux batiments neufs une
vitesse de route d’au moins 11 ou 12 nceuds,

(1) Voir La Science el la Vie, n® 102, page 453.
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pour leur permettre d’éviter plus facilement
les sous-marins. Aprés la guerre, la méme
tendance persista pour des raisons commer-
ciales, car les chargeurs donnaient plus volon-
tiers la préférence aux bétiments les plus
rapides, et la vogue croissante du «motor-
ship » vint acecentuer ce mouvement. C’est,
en effet, depuis 1920 que le moteur Diesel
a pris une importance grandissante dans
la propulsion des navires de commerce.
Jusque-la, ses applications avaient été limi-

navires de charge proprement: dits, qu’un
nombre plus ou moins grand de ce que I'on
est convenu d’appeler des «tramps»; les
lignes réguliéres de cargos n’existaient alors
qu'en trés petit nombre. Tramp est un mot
anglais qui signifie littéralement« vagabond».
On comprend, sous ce vocable, les cargos
sans affectation particuliere de ligne ou de
trafic déterminés, qui passent d’un port a
Pautre, au gré des affrétements conclus par
les armateurs. Ils étaient surtout nombreux

'

LE CARGO RAPIDE ¢« BENJAMIN-FRANKLIN », CONSTRUIT PAR LES CHANTIERS DE PENHOET POUR
L’ARMEMENT NORVEGIEN, DONT ILA VITESSE ATTEINT 16 N@®UDS.

tées : mais, trés vite, les armateurs s’étaient
rendu compte que ce moteur permettait d’en-
visager, en service, des «moyennes» supé-
rieures & ce qu'ils auraient pu exiger, dans
la plupart des cas, d'une machine & vapeur.
Non point que les moyennes eussent été
impossibles avec la vapeur ; mais, au strict
point de vue du combustible brilé, le cargo
4 machine alternative ou & turbine con-
somme bien plus que le « motorship ». A ton-
nage égal, par conséquent, il doit disposer de
soutes plus importantes — au détriment du
tonnage transporté — ou bien se ravitailler
plus fréquemment (1). Dans le premier cas,
ses armateurs éprouvent un manque a
gagner ; dans le second, les rotations sont
moins rapides. Le résultat financier est, en
définitive, le méme dans les deux cas. .

Le développement du «motorship » n’est
pas la seule raison de cette évolution (2) ; ex-
tension des services réguliers de vapeurs
de charge, depuis quelques années, en est
une autre.

Tres longtemps, en effet, la plupart des
marines marchandes n’ont comporté, comme

(1) Avant 1914, la vitesse des vapeurs en charge
variait, suivant leur destination,entre 8,5 et 11 neceuds.

(2) Les «motorships » ont presque toujours des
rayons d’action considérables; certains peuvent

parcourir, de 20 4 25.000 milles (37.000 & 40.000 km)
sans se ravitailler. ; ;

dans les marines anglaise et scandinave, o1 de
nombreux propriétaires possédaient un ou
deux tramps.

Beaucoup de ces petits armements ont,
depuis la guerre, fusionné pour faire face
a des groupements disposant de moyens
financiers plus considérables et ont évolué
vers la ligne réguliére qui, plus que le « tram-
ping », répond aujourd’hui & la nature des
produits transportés sur mer : plus de pro-
duits « finis », moins de produits « bruts».

Or les lignes régulieres de vapeurs de char-
ge autorisent une plus grande concurrence
entre les armateurs intéressés dans un méme
trafic : les marchandises vont a celles qui
assurent les services les plus réguliers et les
plus rapides, en méme temps que les frets les
plus bas, et non plus seulement, comme avec
les «tramps», a ceux qui pratiquent les
tarifs les moins élevés.

Cette rivalité a donc conduit beaucoup
d’armements a4 accroitre l'allure de leurs
services et le tableau,page 289, montre 1'évo-
lution dans ce sens de quelques-uns des prin-
cipaux armateurs de « motorships ».

Les cargos rapides actuellement en service
ou en chantier, et dont quelques-uns doivent
donner 17 neeuds en service (les paquebots
4 classe unigue de la ligne de New York, type
De Grasse, les eourriers d’Extréme-Orient
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donnent de 15 417 neeuds...) ne comprennent
pas, d'ailleurs, que des « motorships », on
y rencontre maintenant un grand nombre
de vapeurs.

Les cargos rapides & vapeur

Depuis I'ére du Diesel, en effet, et toute
question de vitesse mise & part, construc-

machine) ; chauffe au charbon pulvérisé, ete.

Grace & ces dispositifs, des cargos rapides
4 vapeur sont en service, depuis quelques
mois, qui réalisent des vitesses comparables
a celles des « motorships », et leurs armateurs
assurent que ces résultats sont acquis dans
des conditions tout aussi favorables. Tels
sont les nouveaux cargos de la Canadian

EXTREMITES SUPERIEURES DES DEUX MOTEURS A COMBUSTION INTERNE (BURMEISTER ET
WAIN) A SIX CYLINDRES DONT LA PUISSANCE TOTALE EST DE 6.200 cn

teurs et armateurs se partagent en deux
camps rivaux : les uns, partisans convaincus
du «motorship »; les autres, plus fideles
que jamais a la vapeur. Quelques-uns appré-
cient également les deux modes de propul-
sion, et plusieurs flottes ne comprenant gue
des batiments récents (celles des compagnies
allemandes, notamment) comportent les
. deux types, les uns et les autres également
appreciés. Cest que, depuis deux ans, les
partisans de la vapeur peuvent mieux se
defendre, des progres considérables ayant
¢té réalisés dans cette branche de 'industrie :
chaudicres a haute pression ; turbines &
engrenages tout a fait au point ; machines
alternatives utilisant la vapeur surchauffée ;
dispositif Bauer-Wach (accouplement sur
un méme arbre, au moyen d’un train d’en-
grenages, d'une machine alternative et
d’'une turbine, celle-ci actionnée par la
vapeur évacuée du. cylindre B. P. de la

Pacific (cing batiments de 10.000 tonneaux
et 14 nceuds), de la Blue Star Line, de 1’ Eller-
man Line, du Norddeutscher Lloyd (six
unités de 9.000 tonneaux et 14 nceuds) ou
de la Hamburg Amerika (huit cargos de
10.000 tonneaux et 15 nceuds).

On trouve des cargos rapides sur toutes
les grandes lignes maritimes

Les cargos. rapides se rencontrent sur
presque toutes les grandes routes maritimes.
Ils sont, cependant, plus particulitrement
nombreux entre I’Angleterre et 1'’Australie
(ou la Nouvelle-Zélande), sur les lignes
d’Extréme-Orient (lignes anglaises, danoises,
hollandaises), sur les lignes d’Amérique du
Sud (lignes anglaises, allemandes, scandi-
naves) et surtout sur les lignes dites du
Nord-Pacifique (Europe-San Francisco-Co-
lombie britannique, via Panama).

C’est, sans doute, sur celle-ci que peuvent

m——.
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se rencontrer les plus beaux- spécimens de
cargos rapides. Presque tous les pavillons
sont représentés : anglais (compagnies Fur-
ness et R. M. S. P.); allemand (Hamburg-
Amerika) ; scandinave ( Wilhelmsens, Fred
Olsen, Johnson, Transatlantique Suédoise) ;
italien, ete... La France y figurera, elle
aussi, lorsque, dans quelques mois, seront
entrés en service les quatre batiments
commandés par la Compagnie Générale
Transatlantique (9.500 tonneaux, 14 nceuds),
dont deux & vapeur et deux a Diesel, et qui

paquebots (& l'exception des grands cour-
riers postaux, la plupart des paquebots
filent de 18 &4 16 nceuds).

Le Benjamin-Franklin est un type tres
représentatif du cargo rapide moderne. Si
quelques-uns sont un peu plus forts comme
tonnage, d’autres un peu plus faibles, on
peut admettre, dans l'ensemble, que ses
caractéristiques sont celles de la plupart de
ses compétiteurs. ‘

Bien qu’ils ne se comparent pas aux
grands paquebots du Nord-Atlantique, ce

DATE VITESSE VITESSE NOMBRE
ARMATEURS de eonstruetlfm du premier du plus récent | de motorships

de leur premier motorship navire dans

motorship. construit. construit. la flotte.

Neeuds Neeuds

Est-Asiatique (danois).. . ... ...v .. 1912 11 12,5 29
Johnson Line (suédoise) .......... 1912 10,75 13 15
Transatlantique (suédoise)........ 1918 11,50 15 11
Hamburg-Amerika (allemande) . . . 1921 12 14,5 31
Wilhelmsens (norvégien) ......... 1921 11,25 16 34
Burnessiianplais) LRI al et 1922 11 16 23
Alfred-Holt (anglais) ............ 1923 11 14,5 18

TABLEAU MONTRANT LA REPARTITION DES MOTORSHIPS POUR LES GRANDES COMPAGNIES DE
NAVIGATION DU MONDE

seront les premiers véritables cargos a
marche rapide, construits pour la marine
marchande de notre pays.

Un type trés remarquable
de cargo rapide

Clest le Benjamin-Franklin, commandé
aux Chantiers de Penhoét par I'armement
norvégien Fred Olsen, et entré en service de-
puis un an. Long de 135 m., large de 18 m.,
il jauge 8.500 tonneaux, et son port en lourd
atteint 11.000 tonnes. Propulsé par deux
moteurs a combustion interne Burmeister
et Wain, il donne en service la vitesse de
14 nceuds et sa consommation moyenne, en
pleine charge, n’est que de 18 tonnes par
jour. La capacité de ses soutes est telle que
son rayon d’action atteint pres de 25.000
milles, ¢’est-a-dire 45.000 kilomeétres environ;
il peut, par conséquent, se ravitailler 13 o1
le combustible est le moins cher. C’est un
batiment & trois mats, sans cheminée, confor-
mément a la plupart des « motorships » scan-
dinaves et dont les superstructures com-
portent des aménagements pour passagers.

Les cargos rapides peuvent, en effet,
embarquer des passagers. Leur vitesse est, a
peu de choses pres, celle de beaucoup de

sont, néanmoins, de trés gros batiments, dont
le déplacement atteint de 12.000 & 15.000
tonnes, trés supérieur a celui d'un grand
croiseur moderne (10.000 tonnes).

Le cargo rapide (de 12 & 16 nceuds) est, dés
maintenant, trés répandu sur les océans et,
selon toute probabilité, il le sera davantage
encore dans quelques années. On le rencontre
sur toutes les grandes routes maritimes,
presque toujours aménagé en cargo « mixte »
transportant de huit &4 une centaine de passa-
gers, plus généralement une trentaine.

Le développement de cette catégorie de
batiments de mer, au cours des dernieres
années, confirme ce caractére d’évolution,
souvent trés rapide, de I'industrie des trans-
ports maritimes, qué beaucoup d’écono-
mistes ont fait ressortir. Ceci n’est, d’ailleurs,
pas surprenant si ’on se souvient que, plus
que tout autre, les transports maritimes sont
une industrie fonction de toutes les autres
et que les perfectionnements apportés,
chaque jour, dans le domaine de la tech-
nique. les changements qui surviennent fré-
quemment dans les courants internationaux,
les obligent & se réadapter sans cesse a des
conditions nouvelles et parfois tres diffé-
rentes. Hexrr LE MAssoN.



LA CHIMIE, LA MECANIQUE, L'ELECTRICITE
SONT A LA BASE DES RECENTS PROGRES
DE LINDUSTRIE SUCRIERE MODERNE

Par B. LACAZE
ANCIEN ELEVE DE L'ECOLE POLYTECHNIQUE

Parmi les nombreuses industries qui ont vu leur développement s accroitre rapidement depuis
la guerre, la « sucrerie » a pris une importance de premier plan. Grédce aun récentes découvertes
de la chimie organique, d'une part (fabrication du lévulose el du lactose ), grice aux progrés
de la manutention mécanique et a U'emploi de Iélectricité, d autre part, le rendement de la fabri-
cation du sucre s’est notablement amélioré. La destruction peu prés totale des sucreries du Nord
de la France, au cours des hostilités, a donc permis aux ingénieurs d’outiller nos nouvelles usines
suivant les conceptions les plus rationnelles et les plus modernes. M. B. Lacaze, qui a visité toute
la région sucriére du Nord, nous fait assister ici au nouvel essor de celte industrie, dont la
technique évolue sans cesse.

Un peu de chimie — Les différentes
sortes de sucre

E suecre est, aujourd’hui, une denrée de
L premiere nécessité. Apprécié depuis
Pantiquité, qui avait déjd reconnu sa
présence dans certaines plantes, il n’est
cependant hien connu que grice aux récentes
investigations de la chimie organique.

Il appartient & la classe générale des
hydrates de carbone. Les plus répandus de
ces sucres sont les hexoses ou monosaccha-
rides. Parmi eux, les plus importants sont
le glucose et le lévulose, que I'on rencontre
dans la plupart des fruits et aussi dans le miel
des abeilles,

C’est du glucose que renferme le raisin et
sa fermentation donne I’alecool du vin ; e’est
également lui qui constitue le sucre des diabé-
tiques. Le Ilévulose se rencontre dans les
racines de chicorée et de topinambour. Au
contraire du précédent, il est cristallisable et
sa fabrication n’est pas sans intérét pratique,
car il peut étre consommé sans inconvénient
par les diabétiques, auxquels le sucre ordi-
naire et le glucose sont interdits. Dans la
méme catégorie se trouve le galactose, qui
a son origine dans le lait.

Les dissacharides forment une deusitme
série de sucres. Le plus important est le
saccharose ou sucre ordinaire, qu'on retire
principalement de la canne & sucre et de la
betterave sucritre. Sous action d’un acide
étendu, il sentervertit, ¢’est-a-dire se décom-
pose en glucose et lévulose. Apres lui, on

peut citer le lactose, qui se retire industrielle-
ment du petit-lait : il est décomposable en
galactose et lactoglucose cristallisable. Enfin,
on connait des trisaccharides, tel le raffi-
nose, découvert dans les mélasses.

Ce bref apercu indique la complexité des
recherches entreprises dans ce domaine ot la
science découvre fréquemment les bases
d’une nouvelle industrie.

La betterave, matiére premiére pour la
fabrication du sucre

Des efforts paralleles ont amélioré pro-
gressivement la technique agricole et indus-
trielle de la betterave a sucre. Celle-ci doit
son importance & Napoléon Ier qui, lors du
blocus continental, en imposa la culture pour
remplacer la canne, jusqu’alors seule pro-
ductrice. Ce fut 1a l'origine des premieres
sucreries. Depuis lors, cette industrie n’a pas
cessé de prospérer en Europe et, en 1914, elle
arrivait & tenir téte 4 la fabrication exotique
du sucre de canne.

Ces progrés constants ont été le résultat
d’études et de recherches incessantes por-
tant sur les procédés de fabrication en
méme temps que sur la sélection des semences
et sur les méthodes de culture. A ce dernier
point de vue, les travaux d’Aimé Girard ont
apporté des précisions du plus haut intérét.
Ils ont fixé en particulier un point capital,
discuté depuis longtemps : c’est que le sucre
se forme pendant le jour, sous P’action du
soleil, pour étre absorbé par la racine au
cours de la nuit. Ils ont montré sdussi I’im-
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portance de la longue chevelure de radicelles
qui compléte la racine ; bref, ils ont permis
d’établir les régles les plus stires pour amélio-
rer le rendement. Pour évaluer les résultats,
il suffit de comparer la teneur en sucre des
premiéres betteraves — 647 95— a celle que
’on obtient

sont épuisées méthodiquement par diffusion
(ou, plus exactement, par ¢ osmose »). Les
jus obtenus renfermant un certain nombre
d’impuretés organiques et minérales, sont
purifiés par un traitement a la chaux, dont
I’excés est précipité par un barbotage de
gaz carboni-

maintenant et o que. Apres fil-
qui efit desl’or- (X tration, éces
dre de 18 et o) sirops sont éva-
: 2 ‘ : ;
quelquefois | 877 Lavage Decoupage porés progres- .
20 %. i T . sivement : les
La betterave | @ cristaux se for-
a sucre possede ; : ment ensuite
en outre une éau} >| Diffusion Pulpes au cours d’une
i t it t t
1m1?0r1 ance T «cuite » et son
agricole qui ® séparés par
cioi’t é;re SOL(lil'i- E»:_,. Four gads Chaulage ((:;entriﬁ{)ga.tion.
gnée. 11 est deé- a A n obtient
montré qu’elle i a 4 ainsi le sucre
n’épuise pas le S |chaux | c0? ion de premier jet
sol ; au con- Q Carbon'Z les eaux meéres
traire, par sa T subissent une
longue cheve- seconde cris-
lure de radi- . tallisation qui
11 5 1 FI Itres Tourteaux 1 1 3
celles, par les s donne le sucre
engrais et les 45 Ecumes de deuxieme
travaux qu elle I Vapeur N ik : Com me
exige, elle Chaudiéres [ ~——~~>|Evap=Cuite sous-produits,
ameublit la s ‘ il reste la pulpe
terre, I’enrichit : ! X (on nomme
et permet, par Y ainsi les cos-
la succession et | Malaxage settes épuisées)
des ‘Hd sole- Altern?, : T et les mg’las.s:es
ments, des ré- i (sirops  ineris-
: R T, ! { ; )
coltes de blé - Turbinage Nilassas tg,xlllsable‘s)
nettement : . L’une est ven-
ameliorées. Condenseur ! duli aux agri-
. s .culteurs comme
I.:a fab:llca- Sucres fourrage, les
tion moderne autres servent
du sucre ] a la prépara-
Les procédés FIG. 1. — SCHEMA DE LA FABRICATION DU SUCRE DE ..o g0 govymen.
actuellement T ges ou bien sont
en vigueurdans Assez simple dans son principe, la fabrication du sucre de ¢ .o iiaes pour

les sucreries de
betteraves sont
semblables, a
quelques dé-
tails pres, dans
tous les pays producteurs. Le principe du
travail consiste a4 épuiser les racines par
I’eau chaude et & concentrer ensuite le
liquide par évaporation, de fagon a provo-
quer la cristallisation du sucre (1).

Dans ce but, les betteraves sont d’abord
lavées, puis découpées en cossetfes. Celles-ci

(1) Une étude détaillée de la technique sucriére:a
été publiée par La Science et la Vie, n° 35, p. 531.

betterave comporte cependant un grand nombre d’opérations

distinctes, dont la succession est représentée dans le schéma ci-

dessus. Nous avons figuré également les organes accessoires

avec la circulation de Veau et des vapeurs, ainsi que Uévacua-
tion des sous-produits.

I'extraction du
sucre restant
ou pour la fa-
brication de
: T’aleool.

Le rendement de la fabrication, quand elle
est bien conduite, dépasse 70 9, c’est-a-dire
que sur 100 kilogrammes de sucre, contenu
dans les betteraves, on extrait :

60 kilogrammes de sucre de premier jet,
13 kilogrammes de sucre de deuxiéme jet,
alors qu’il en reste :

17 kilogrammes dans les mélasses et
10 kilogrammes qui se perdent au cours du
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travail pour 3 vait géner la
des raisons FIG. 2. — DIAGRAMME marche de ces
variées. MONTRANE 1B BENDE- entreprises

Tout en MENT DE LA FABRICATION importantes :
permettant DU SUCRE DE BETTERAVE comme elles
largement & Ce diagramme indique Uim- consomment
I’industrie portance des déchets dans la des quantités
sucriere de fabrication. On y voit, notam- considérables
travailler, ces ment, que 27 9 du Sucre de betteraves
ehiffres ok contenu  dans la betterave (jusqu’a 3.000

teignent ce-
pendant pas
la perfection.
Aussi les
techniciens

recherchent-ils constamment les progrés sus-
ceptibles d’améliorer les procédés actuels,
aussi bien dans la genése de la fabrication

que dans les
principes des
appareils en
service.

Les nouvelles
sucreries em-
ploient un
matériel per-
fectionné

La premiére
conséquence de
cette réorgani-
sation a été
une conecentra-
tion des usines :
la zone desser-
vie autrefois
par plusieurs
suecreries de
moyenne ou
faible impor-
tanee a vu sur-
gir a leur place
une seule usine
de grande capa-
cité. Cette mé-
thode a permis
de supprimerla
concurrence
que se faisaient
ses devancie-
Tes, de bloquer
et de réduire
tous les frais
généraux, d'ob-
tenir enfin des
rendements su-
périeurs. Un
seul écueil pou-

warrive pas a étre extrail.
Si une partie est récupérable
dans les mélasses, il y a ce-
pendant 10 9 de perte séche.

¥ .«
(Cuche Dolatrs e Hioua d.)
FfG. 3. — VUE D’ENSEMBLE DU HALL DE FABRICATION

D’UNE SUCRERIE MODERNE DU NORD DE LA FRANCE
Ce cliché montre parfaitement le type de la disposition adopiée
pour les différents postes de la fabrication. Chacun est visible
du centre du hall. Au premier plan : a droite, le haui des dif-
Susewrs, desservis par le transporteur de cossettes & rateauz s a
gauche, la batterte de filtres-presses. Derviére elle, la chaudiére
a carbonater. Plus loin encore, les appareils d’évaporation, et
enfin les chaudiéres a cuire.

ou 4.000 ton-
nes par jour),
elles exigent
un rayon
d'approvi-

sionnement assez étendu. Il en résulte que
les frais de transport de cette marchandise
volumineuse et lourde risquent de devenir

tres élevés et
meéme prohibi-
tifs.
“1Cette diffi-
culté est tour-
née par la créa-
tion de rdperies
disséminées
dans la zone
productrice :
elles recoivent
les betteraves
de la région et
commencent le
travail indus-
triel jusqu’a la
diffusion in-
cluse. Les jus
obtenus sont
chaulés 4 1 9
pour éviter les
fermentations
et refoulés,
dans une cana-
lisation souter-
raine, vers
I’usine centrale
qui acheve la
fabrication.
Cette centra-
lisation s’est
généralisée lors
de la recons-
truction des
régions dévas-
tées et a donné
d’excellents ré-
sultats.
Undeuxiéme
aspect des”
ameénagements
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propres aux nouvelles sucreries se trouve
dans la disposition donnée aux divers postes
de fabrication. Jusqu’alors, les usines avaient
¢té divisées en compartiments parfois un peu
trop étanches, répartis souvent dans des
batiments édifiés les uns aprés les autres et
la plupart du temps sans plan d’ensemble.
Au contraire, les sucreries modernes répar-
tissent tout leur appareillage dans un vaste

acuité, importante pour toutes les industries,
devient plus vive encore en sucrerie ou Tacti-
vité est saisonnieére. Aussi toutes les usines
modernes sont outillées de fagon complete
au point que les betteraves sont manipu-
lées enticrement sans intervention de la
force humaine. Arrivant & pied d’ceuvre dans
des wagons, des camions ou des péniches,
elles sont déchargées soit par des bennes

(Cliche Deiatire et Fiouaid.)

FIG. 4, — BATTERIE DE CHAUDIERES & CUIRE ET TURBINES A SUCRE DANS LE HALL D'UNE
SUCRERIE DU NORD DE LA FRANCE

Les turbines & sucre sonit situées au-dessous des chaudiéres, au premier plan de la photographie.

hall de fabrication comportant plusieurs
étages et placé de telle facon que l'observa-
teur, placé au centre, puisse embrasser d’'un
seul coup d’ceil tous les postes (fig. 4). En
outre, les appareils sont disposés de la
maniére la plus rationnelle pour que les pro-
duits en travail progressent normalement
d’une opération 4 l'autre avee un parcours
minimum. Cette conception méthodique
donne les meilleures garanties pour la sur-
veillance et la direction.

De plus, elle réduit au minimum les manu-
tentions, probléeme qui n’a pas échappé aux
recherches des récents constructeurs, car son

prenantes montées sur grue ou sur pont
roulant, soit chassées par un jet d’eau sous
pression. Ainsi déposées ou entrainées dans
des canivaux hydrauliques, elles sont trans-
portées jusquau pied des machines. Ces pro-
cédés nouveaux constituent une améliora-
tion sensible surtout dans les grandes usines,
dans lesquelles la réception et la mise en fabri-
cation se trouvent simplifiées et accélérées
sans que les betteraves subissent le moindre
dommage au cours des manutentions.

Tous les mouvements de matiere que
nécessite la fabrication sont T'objet de la
méme préoccupation d’éviter la main-
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d’ceuvre. Que ce soit le
déchargement du charbon
et du coke, ’alimentation
des foyers des chaudiéres,
le transport de la pierre a
chaux, des cossettes, des
pulpes, l'ensachage du
sucre, tout est mécanique
et emprunte les différents
systemes possibles : chai-
nes sans fin, hélices, roues
a aubes, transporteurs a
rateaux, ete...

La diffusion continue

a permis d’augmenter

le rendement des
sucreries

On s’est toujours
efforecé de rendre conti-
nues toutes les opérations
de la sucrerie, de facon a
accroitre le rendement en
réduisant les pertes de
temps. Pour la diffusion,
la question était plus dé-
licate, car elle regle en
grande partie la valeur
de la fabrication. Jusqu’a
présent, elle s’effectue
dans une batterie de qua-
torze diffuseurs : ce sont
de grands vases en tole
oi1 sont chargées les cos-
settes ; par un systéme
assez compliqué de tuyau-
teries, on y fait circuler
de I'eau chaude qui s’en-
richit au fur et & mesure
de son passage sur des
cossettes de moins en
moins épuisées., Un tel sys-
téme est cofiteux comme
établissement et trés dif-
ficile & conduire, notam-
ment & cause du charge-
ment et de la vidange
ininterromp i1s.

La diffusion continue
(systéme A, Olier, fig. 5)
apporte une solution dif-
férente et séduisante. Elle
consiste & charger les cos-

settes sur des plateaux successifs, portés
par une chaine sans fin et circulant dans
de grands tubes verticaux réunis par des
courbes ; T'eau chaude y passe en sens
inverse. Ce procédé, extrémement simple

Entrée de la
cossette fraiche,
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FIG. 5. — SCHEMA DE LA DIFFUSION

CONTINUE, SYSTEME A. OLLIER

Les cossetles fraiches parcourent un trajet

sinueux, au cours duquel elles sont en

présence d’eaw de moins en moins chargée

de sucre. Les cosseltes épuisées sont reje-

tées automatiquement ¢ la partie supeé-
rieure de I'appareil.

Bac
alimentat

dans son principe, se compléte par des
méeanismes qui rendent son automaticité
absolue. C’est ainsi, par exemple, que le
manque d’eau ou de cossettes

arréte immédiate-
ment la marche de
la diffusion ; le
reglage des tem-
pératures, le char-
gement des matiéres sont
égalementautomatiques.

Il existe un autre pro-
cédé de diffusion conti-
nue, celui de W. Raabe,
utilisé en Allemagne. On
fait monter les cossettes

dans un long tube lége-

rement incliné, les eaux
circulant toujours en
sens inverse.

Le four a chaux, auxi~
liaire indispensable de
la sucrerie

Les jus obtenus par
diffusion sont épuisés par

une défécation, c’est-a-

dire par un traitement
par la chaux. Un exces
est nécessaire et on Ie
détruit par un barbo-
tage de gaz carboni-
que,

Aussi toutes les sucre-
ries possédent-elles leur
four & chaux pour fabri-
quer elles-mémes leur
chaux et leur gaz carbo-
nique. Le type Kern est
aujourd’hui le plus appré-
cié. C’est une tour en
magonnerie réfractaire
la pierre et le coke y sont
introduits, toujours méca-
niquement, par le haut, la
chaux est recueillie en
bas. Le gaz carbonique est
aspiré par une soufflerie.

Les filtres
Les jus épurés par la
chaux etle gaz carbonique
sont filtrés pour retenir
les impuretés précipitées.

Le filtre rotatif est actuellement en grande
faveur. En France, on a recours générale-
ment au filtre Vallez. Il se compose d’un
carter métallique étanche dans lequel tourne
un arbre creux. Sur celui-ci sont montés des

e R e by 5 T T SR e s Ry S e
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disques filtrants, groupés par deux, de fagon
& former des chambres mises en communica-
tion avee lintérieur de I’arbre. Les jus pas-
sent de I'extérieur & I'intérieur des disques et
déposent sur eux, en couches réguliéres, leurs
impuretés qui forment les tourteaux. Cet
appareil est d'un maniement tout a fait
facile ; de plus, la régularité des tourteaux
permet d’en extraire tout le sucre entrainé
et de réduire ainsi les pertes au minimum.

Le filtre Impérial Feinc est également inté-
ressant par sa particularité de fonctionner
de maniére continue
en assurant le net-
toyage de la toile
filtrante.

Une intéressante
nouveauteé : 1’élec~
tricité en sucrerie

Mais une des nou-
veautés les plus inté-
ressantes en sucrerie
est lapplication du
courant électrique 2
la carbonatation des
jus et a la « cuite »
des sirops, suivant
les procédés Grantz-
dorffer.

Pour la carbona-
tation, il suffit d’ad-
joindre &4 TDappareil
ordinaire un systeme
d’électrodes

Fi1G. 6.

soumi-  Ce filtre travaille d’une fagon continue; les impu-
ses & une tension al-  retés, retenues par les tissus filirants, sont élimi-
ternative. L'action nées aulomatiquement, comime le montre la photo-
du courant est assez graphie ci-dessus.
complexe ; il agit

sans doute sur les impuretés de nature col-
loidale, en les obligeant a précipiter. Prati-
quement, cette méthode donne un jus bien
plus clair et dont la pureté est sensiblement
augmentee.

Quant & la « cuite », elle s’effectue dans un
appareil & dépression ordinaire, chauffé par
un faisceau tubulaire ou ecircule la vapeur
d’échappement des machines, I’'évaporation
étant favorisée par I'appel d'une pompe 2
vide. Sur le fond de I'appareil sont fixées les
électrodes. Le courant électrique provoque
la formation de courants d’induction qui
brassent la totalité de la masse cuite. En
méme temps, le reliquat des impuretes est
décomposé (alors que le saccharose n’est
pas conducteur).

11 en résulte que les cristaux de sucre qui
se forment sont beaucoup mieux nourris et
deviennent beaucoup plus beaux : ils se deve-

— YUE DU FILTRE « IMPERIAL »

loppent uniformément et leurs arétes sont
vives. Corrélativement, le rendement en
sucre de premier jet est supérieur ; on peut
compter ainsi extraire 5 9, de plus de sucre
de la masse cuite, au détriment des mélasses.
En outre, on réalise une économie appré-
ciable sur la durée du chauffage. Finale-
ment, le gain total obtenu sur les résultats
est voisin de 1 9, : pour une sucrerie fabri-
quant 10.000 tonnes de sucre par an, il sera
de 100 tonnes, soit plus de 200.000 francs.

L’industrie sucriére entre donc dans la
voie de l'utilisation
de Dl’électricité pour
ses effets chimiques.
Mais elle lui a déja
fait une large place
au point de vue
mécanique. De puis-
sants turboalterna-
teurs distribuent
I’énergie ¢lectrique
dans toute 'usine ol1
elle assure foules les
manutentions.

On peut méme
entrevoir D’époque
prochaine ou les
sucreries seront
enticrement électri-
fices, méme pour le
chauffage et ’évapo-
ration des jus. Si
cette solution n’a pas
encore ¢été réalisée,
c’est parce que les
pays betteraviers
sont, en général,
assez riches en
houille, mais le temps n’est pas éloigné ou
il faudra I'envisager.

Cependant la vapeur reste encore, pour
Pinstant, la maitresse incontestée. Les
grandes usines modernes disposent de puis-
sants générateurs, munis des derniers per-
fectionnements de la chaufferie : foyers
méeaniques ou tirage forcé, surchauffeurs,
récupérateurs, etc... Leur premier role est
d’actionner les génératrices électriques qui
assurent I'éclairage et les mouvements dans
I'usine. Mais elles ont aussi une fonction
trés importante qui est le chauffage des
produits en fabrication.

(est la vapeur qui porte & la température
voulue les jus de diffusion. C'est elle aussi
qui circule dans les faisceaux tubulaires des
appareils d’évaporation et de cuite. Enfin,
on a encore recours & elle pour opérer le
claircage des sucres, c’est-d-dire pour débar-
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rasser les cristaux des quelques impuretés
qui restent et les rendre parfaitement blanes.

La dessiccation des betteraves,
encore peu employée,
régularise le travail des sucreries

Mais toutes les modifications déja envi-
sagées ne touchent en rien aux principes
mémes de la technique de I'industrie sucriere.
Il n’en sera pas de méme si les procédés,

trouve donc relativement important.

Les procédés du DT Owen (d'Oxford) et
de l'ingénieur italien, M. de Vecchis, per-
mettent de remédier & ce défaut. A peu pres
identiques, ils consistent & découper les bet-
teraves en cossettes lors de leur arrivée a
l'usine : ces cossettes sont séchées de facon
4 ne plus contenir que 6 9, d’eau (au lieu de
75 95). Elles peuvent alors se conserver sans
dommage pendant plusieurs mois, au cours

~

FIG. 7. — VUE DU DESSUS DE L'ENSEMBLE DES CINQ GENERATEURS DE VAPEUR A HAUTE
PRESSION DES SUCRERIES DE SAINT-EMILIE (SOMMI:)

récemment établis et adoptés, de conserva-
tion des betteraves sont définitivement mis
au point et généralisés.

En effet, jusqu'a présent, le travail des
sucreries ne peut gueére s’effectuer que pen-
dant trois mois de l'année, d’octobre a
décembre, aussitot apres la récolte. Prolonger
la fabrication est impossible & cause de Ia
mauvaise conservation des betteraves :
celles-ci se pourrissent ou continuent & veégé-
ter, et, dans les deux cas, on doit enregistrer
une destruction importante de sucre. Aussi
les sucreries ont-elles une puissance quatre
fois supérieure a celle qu’exigerait la méme
production répartie sur toute l'année : le
capital immobilisé par cette obligation se

desquels la fabrication suit une marche abso-
lument régulicre,

Les cossettes séchées donnent par diffu-
sion des jus beaucoup plus denses et d’une
plus grande pureté. L’épuration se trouve
simplifiée et s’opére par un traitement a la
chaux en faible quantité ; les sirops passent
aussitot dans les appareils & cuire.

Les avantages de ce systeme sont, outre
une fabrication continue, la suppression du
four a4 chaux et de I'appareil ¢évaporatoire,
la réduction du nombre des filtres, des chau-
dieres & cuire et des turbines. Par contre,
I'installation exige la méme batterie de diffu-
sion et demande la création de séchoirs spé-
ciaux et de magasins importants. Tous

NS e TN o=oTh
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Physiologiquement, son impor-
tance est, d’ailleurs, capitale,
comme les travaux de Chauveau
Pont définitivement établi. Les
sucres introduits dans Iorga-
nisme ou fabriqués par lui sont la source la
plus importante de 'énergie animale. (’est
le foie qui fabrique le glycogéne, constituant

Kgs,__ es_sentiel au
SaURN SCoos o B Plintdevue de
& i la foree muscu-
' < ¢ laire.On trouve
O R 6 oo, I ce sucre dans
2153 g = o %5 tout le systéme
el |2/5|5[#(5|2 8. circulatoire et

bl i N - I ~  sa combustion

par loxygene
saccroit avee
Pactivité des
muscles. Infini-
ment mieux
que 'aleool, le
sucre est dési-
gné pour relever I'énergie animale apres les
fatigues exceptionnelles.

Aussi ne faut-il pas s’étonner de la crois-
sance continuelle de sa consommation, qui
passe, selon le docteur Mikusch, de 22.700.000
tonnes en 1925 a 24.600.000 en 1927 ;
Europe seule en a consommé 9.600.000
tonnes en 1928. Naturellement, les peuples
sportifs sont les plus gros consommateurs
en raison de leur richesse et de leurs besoins.
C'est ainsi que les Etats-Unis d’Amérique
absorbent annuellement 55 kilogrammes de
sucre par téte d’habitant, alors que la con-
sommation anglaise est de 40 kilogrammes
et qu’elle atteint, en France, actuellement
21 kilogrammes, en augmentation réguliére
drailleurs.

FIG, 8. — DIAGRAMME COM-
PARATIF DE LA CONSOMMA-
TION ANNUELLE DE SUCRE
PAR TETE D 'HABITANT DANS
LES PRINCIPAUX PAYS

SUCRE DE CANNE ET SUCRE DE BETTERAVE, AVANT ET

DEPUIS LA GUERRE

Liannée indiquée est celle qui a vu se terminer en janvier la

campagne sucriére.

La production du sucre

Pour faire face & ces demandes, deux caté-
gories de sucre rivalisent. Le sucre de canne,
le plus ancien, avait vu sa production égalée
avant la guerre par le suere de betterave.
Le conflit mondial rompit équilibre et
donna une extension considérable a la
culture de la canne 4 suere,

Malgré tous ses efforts, 'industrie bette-
raviere n'a pu combler ce handicap et la
« campagne » sucriére 1927-1928 a donné un
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FIG. 10. — PRODUCTIONS COMPAREES DES

PRINCIPAUX PAYS A CANNE A SUCRE, EXPRI-
MEES EN TONNES DI SUCRE BRUT
Il est a remarquer la faible importance de la pro-
duction des colonies francaises.
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BETTERAVIERS

total de 25.800.000 tonnes, sur lesquelles il
y a 17.000.000 de tonnes de suere de canne.

Cette production dépasse légérement la
consommation ; mais celle-ci doit pourtant
s’accroitre encore dans les pays trés peuplés
et peu consommateurs comme la Chine et la
Russie.

Drailleurs, les différents pays suivent, & ce -

sujet, des politiques personnelles tendant, en
général, a développer:leur production pour
couvrir leur propre consommation. Les bar-
rieres douaniéres les aident a poursuivre ce
but. Les rivalités sont nombreuses et la lutte
difficile.

C’est ainsi que Cuba écoule péniblement
sa production de sucre de canne, tandis que
Java, qui obtient cependant des résultats
formidables grice a4 des méthodes de culture

~ parfaites, vend facilement son produit.

Parmi les pays betteraviers, tous, sauf
les Etats-Unis, sont européens. La produc-

EXPRIMEES EN TONNES DE SUCRE BRUT

I’Allemagne, la Tehéeoslovaquie
et la Belgique sont de gros exportateurs.
La Turquie, I'Italie, 1'Espanne et I’Angle
terre cherchent de plus en plus a développer |
leurs sucreries. :

tion russe se releve rapidement: ‘
!

|
Quant & la France, elle produit les neuf !

dixiémes de sa consommation et maintient

les cours du sucre grice i une protection = i B
douaniére. Cette mesure est indi pensable it £

pour la sauvegarde de la culture bettera-
viére, sinécessaire a notre agriculture. Il nous
sera facile d’augmenter notre production &
notre gré, en créant de nouvelles zones de
culture, notamment dans le Sud et le Sud-
Ouest, ol les terrains s’y prétent admirable-
ment.

L’avenir de l'industrie sueriere francaise
se présente done favorablement ; méme dans
le cas oul se produirait une crise sur le marché
mondial du sucre, notre outillage et notre
situation économique nous permettraient de
n’en pas souffrir. B. LAcaze.

————
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POURQUOI L'AVION
N'A PAS TUE LE CUIRASSE

Malgré 'efficacité des attaques aériennes, le navire
de ligne reste nécessaire

Par Jacques MONLAU
LIEUTENANT DE VAISSEAU

Dés Uapparition des premiers torpilleurs, rapides el disposant d'une arme formidable, on a voulu
voir la fin du cuirassé. Ce fut bien pire encore lorsque le sous-marin fut inventé. Cependant, les
programmes des grandes nations navales ont continué ¢ comporter la création de grosses unités
de ligne. Les progrés rapides de Iaviation ne devaient pas manqu:r de poser a nouveau le pro-
bléme de la disparition du cuirassé. Que peuvent, en effet, les canons contre un but aussi mobile
que Uavion? Au contraire, des expériences récentes ont monitré la terrible efficacité des bombes
aériennes, et, de plus, une autre considération, basée sur le coitt d'un cuirassé, milite en faveur
de I'avion. Toulefois, si U'on examine la question d'un peu plus prés et si Uon doit convenir que

~ les avions sont, pour les cuirassés, de dangereux ennemis, il faut considérer que les expériences
" effectuées ne correspondent pas aux econditions réelles de guerre. Grdce & la navigation en zigzag,
- le cuirassé devient une cible malaisée ¢ viser. Si les canons antiaériens w'atteignent leur but que

difficilement, ils obligent I'avion d manceuvrer el sont powr lui une géne considérable, de méme

- que les mitrailleuses. Enfin, le cwirassement des ponts met, dans une cerlaine mesure, le cui-

rassé a Uabri. On peul donc conclure que si le danger aérien existe, il n’en est pas moins vrai que
le batiment de ligne peut se défendre et qu’il reste nécessaire pour conserver la maiirise de la mer.

mement difficile pour les cuirassés,
car ils ont a se garder contre une foule

DE nos jours, la vie est devenue extré-

~ d’ennemis dont on n’avait pas idée a la fin
~ du siccle dernier : torpilleurs, sous-marins

et avions. Aussi n’a-t-il pas manqué de se
trouver des prophétes qui ont non seulement

- prédit la mort des cuirassés, mais annoncé

cette mort comme un fait dés maintenant
indiscutable,

Naturellement, les nations qui ne pos-
sedent pas beaucoup de cuirassés, et qui
répugnent a en faire construire, ont tendance
a accepter cette opinion. Au contraire, les
pays qui possédent de puissantes marines
ne paraissent pas, pour cela, disposés a arréter
leurs constructions de navires de ligne
comme le prouve I'entrée en service, en 1928,
des deux formidables -cuirassés anglais
Nelson et Rodney. La politique navale an-
glaise parait ferme sur ce point. Cependant,
on trouve, méme en Angleterre et aux Etats-
Unis, des voix éminentes qui déclarent close
I'époque des cuirassés, 4 cause de la supé-
riorité acquise par l'aviation. C'est, par
exemple, le général Mitchell, ancien chef
adjoint de I’Aéronautique militaire améri-
caine, prétendant qu’il se fait fort de couler

avec des bombes d’avion tout navire de ligne
de surface, méme marchant a4 toute vitesse
(il faut dire que la controverse trés brutale
qui s'était élevée a ce sujet, s’est terminée
par la démission forcée du général Mitchell).
Cette opinion, était fondée sur des expé-
riences de bombardement faites par I'avia-
tion navale américaine sur des batiments-
buts. Nous examinerons plus loin la valeur
de ces expériences, mais il faut constater tout
de suite qu’elles firent impression jusqu’en
Angleterre, ot le brigadier général Groves,
secrétaire général de I’ « Air League », et
farouche partisan de I'avion, déclarait, il y a
deux ans :

« Le rapport officiel qui a rendu compte
de ces expériences a exprimé l'avis qu’il sera
difficile, sinon impossible, de construire
aucun type de navire de guerre a l'épreuve
du pouvoir destructif des plus lourdes bombes
qu'un avion s’envolant, soit d’'une base
cotiére, soit d’une rade abritée, pourra porter.

« D’autre part, des avions peuvent au-
jourd’hui produire des écrans de fumées, a la
fois dans un plan vertical et dans un plan
horizontal, et sur une immense surface,
aveuglant ainsi les navires de surface avant
une attaque i petite distance. Quant a I'effi-
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&
cacité des canons contre avions, elle est
excessivement réduite, méme quand les ser-
vants peuvent voir les avions ennemis. »

Telle est done Fopinion nouvelle qui est
entrée en lutte avee les doctrines officielles,
en Angleterre et aux Etats-Unis. Les pro-
grammes de construction de navires de
ligne, programmes ralentis, mais non arré-
tés, par le traité de Washington, nous
montreront les doctrines des différents pays.

En France, il n’est pas encore question de
reprendre la

being (1) et en attendant une rencontre tou-
jours possible.

Mais est-il profitable, pour se battre, une
seule fois ou pas du tout, en quatre ans de
guerre, de construire et d’entretenir a coups
de millions des armadas de mastodontes ?
A la guerre, chaque adversaire connait a peu
prés le jeu de son ennemi et n’attaque pas
s’il reconnait une supériorité. Tel fut le cas
des Allemands vis-a-vis de la grande flotte
britannique, dont la présence invisible sou-

tenait partout

construction de
cuirassés. Ce-
pendant, étant
donné le wieil-
lissement de
notre flotte de
ligne, la ques-
tion de son re-
nouvellement
va se poser
prochainement
question qui
est évidem-
ment comman-
dée par celle-ci:
L’ avion a-t-il
définitivement
vaincw le cui-
Tassé ?

les petits bati-
ments qui fai-
saient la plus
grosse part du
travail effectif.
Il arriva d’ail-
leurs un jour
ou il fallut
abattre son jeu:
ce fut le 81
mai 1916, sur
le banc du Jut-
land. On allait
done pouvoir
juger a I'ceuvre
ces terribles en-
nemis du cui-
rassé : le sous-
marin et le

T il UNE ESCADRE EN LIGNE DE FILE, NE ZIGZAGUANT pAs,  torpilleur.
orpilleurs, ,:crLfE DE LOIN PAR SA FUMEE DE CHARBON, Les . Or, & la ba-
SOUsS~marins ,opprLEURS N'ETANT PAS A LEUR POSTE DE PROTEC- taille du Jut-
et cuirasseés  yyon, CONSTITURE UNE BELLE CIBLE POUR UN Avion land, presque
A la fin du ; CHARGE DE BOMBES toutes les per-

siecle dernier,
lorsque les torpilleurs firent leur appa-
rition, les exploits de quelques-uns de ces
batiments avaient suscité une école nou-
velle, qui eut un moment le dessus, et
qui clamait la mort du cuirassé. Ce fut
I’époque de  la «poussiére navale» Or,
le cuirassé ne mourut pas. Il prit seule-
ment a son service quelques-uns de ses
ennemis : il se fit escorter lui-méme par des
torpilleurs, et il organisa son artillerie secon-
daire en artillerie de défense, de sorte qu’il
put résister aux nouvelles unités.

Plus tard, des esprits enthousiastes virent
a nouveau la fin des cuirassés lors du déve-
loppement des sous-marins, qui sont réelle-
ment des armes redoutables. Mais c’est le
propre de ’homme de guerre de surmonter
précisément les obstacles redoutables. C’est
ce qui fut fait de 1914 4 1918, ou les flottes
de ligne ont assuré aux alliés la maitrise de
la mer. malgré les sous-marins, méme e€n
restant dans les ports a 'état de Fleet in

tes ont été cau-
sées par le tir de Dartillerie ; les attaques
de torpilleurs furent brisées pour la
plupart & bonne distance de leurs objec-
tifs, et sur les centaines de torpilles
lancées, un infime pourcentage atteignit
les buts, et avec des effets trés faibles.
Toutefois, I'action des torpilleurs fut consi-
dérable, parce que la crainte de leurs attaques
ne cessa d’influer sur Pesprit des chefs
d’escadre leur imposant méme certaines

(1) Outre leurs nombreuses patrouilles, les Anglais,
dés qu’ils avaient vent de 'appareillage d’une force
navale allemande (grace 4 leur admirable service de
renseignements), envoyaient 4 sa rencontre des forces
supérieures. Ainsi, les petits batiments seuls assu-
raient la police, mais ils étaient appuyés en cas de
besoin par les croiseurs légers, ceux-ci par des croi-
seurs de bataille, ces derniers par la « Grand Fleet»
toujours préte & appareiller. Aussi les Anglais avaient
régulierement le dessus, et les Allemands ont fini par
le comprendre. De sorte que c’était réellement la
« Grand Fleet» qui, sans méme sortir de ses trois
ports, assurait la maitrise de la mer, par sa seule exis-
fence « Fleet in being ». En Méditerranée, situation
analogue. ’
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manceuvres. Voiei, par exemple, un passage
du récit officiel allemand (1), qui est assez
caractéristique de ces faits :

« Le Nestor et le Nomad (torpilleurs) furent
abandonnés par les Anglais au voisinage des
deux torpilleurs allemands sombrant. Mais
avant que le Rostock et les cuirassés qui
approchaient rapidement eussent pu les

les infirmités des sous-marins jpar rapport
aux autres batiments de guerre, qu'ils purent
i peine prononcer deux ou trois attaques, qui
échouerent toutes. Ils n’eurent qu’une in-
fluence morale sur la bataille, car 'amiral
Jellicoe ne cessa pas de craindre leur inter-
vention. Cette influence n’est d’ailleurs pas
a dédaigner dans les combats.

MALGRE SA GRANDE MASSE APPARENTE, UN CROISEUR FILANT 36 N@®EUDS N’EST PAS UNE
CIBLE FACILE A ATTEINDRE POUR DES BOMBES D’AVION

détruire compléetement, ils purent lancer
leurs dernieres torpilles, sans résultat d’ail-
leurs, contre la ligne allemande. Sur les vingt
et une torpilles lancées par les torpilleurs
britanniques, une seule avait touché le but,
et encore avee un effet trés limité. Cependant,
cette attaque exécutée immédiatement apres
la destruction de la Queen Mary et avant
I'apparition du gros allemand, apporta un
soulagement certain a la ligne anglaise, car
elle forea nos croiseurs de bataille & s’écarter
au moment décisif, méme si ce mouvement
ne fut que de courte durée. »

‘Quant a D'action des sous-marins, elle fut
encore plus « stylisée », si I'on peut dire. Ils
ne prirent pas part au combat d’escadres,
trop lents pour cela. Mais tous les sous-marins
allemands disponibles étaient depuis plu-
sieurs jours en station devant les trois ports
d’ou sortirent les forces anglaises, avec mis-
sion de les torpiller au passage. Or, telles sont

(1) Traduit par M. le lieutenant de vaisseau Jouan.

Quelques expériences troublantes
d’avions contre cuirassés

Par analogie, il semble que nous puissions
prévoir la solution de la lutte avion-cuirassé :
le cuirassé ne sera pas chassé des mers, mais
il y a lieu d’étudier comment le modifier, le
protéger et I'employer pour qu’il soit le
moins vulnérable possible 4 son nouvel
ennemi.

Ici, les prophétes du nouveau dieu ré-
pondent : Mais P'avion-n’est pas le sous-
marin : il est infiniment plus rapide et plus
invulnérable. D’ailleurs, «comparaison n’est
pas raison ». Il faut nous rendre a ce raison-
nement et examiner la question au fond.

Les partisans de la suprématie de 1'avion
emploient deux arguments : 1° les expé-
riences positives de bombardement et de
torpillage prouvent la terrible efficacité des
attaques aériennes ; 2° le prix d’un cuirassé,
dépensé en achat d’avions, permet d’acqué-
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rir une telle quantité de ces derniers que leur
supériorité devient hors de doute.
Examinons successivement ces deux points.
Des expériences rationnelles ont été faites,
en France, sur le Prinz Eugen, ex-cuirassé
autrichien, et, en Amérique, sur divers bati-
ments condamnés ou ex-allemands, afin de
recueillir des données précises sur 'efficacité
des bombardements aériens. Les expériences
américaines devaient étre d’ailleurs encore
plus concluantes que les notres, puisque cer-
tains de leurs batiments-buts, commandés
par ' télémécanique, marchaient a des vi-
tesses assez grandes.
~ Ces expériences ont donné des résultats
trés positifs. En France, le Prinz Eugen a

été traversé de
s

part en part

les dreadnoughts ne résisteraient plus a des
bombes d’avion, ce qui démontrait leur
inutilité.

Avant de répondre a cette assertion, expo-
sons l'autre danger qui menace les navires
de ligne : le torpillage par avions. L’amiral
sir Percy Scott donne son opinion en ces
termes :

« L’'arme probablement la plus efficace
contre les cuirassés ne fut pas employée pen-
dant la guerre : je veux parler de 'avion
porte-torpille. Ce nouvel engin peut attaquer
un cuirassé a la mer comme dans un port. Le
cuirassé n’est en sécurité nulle part, et il doit
avoir aupres de lui des garde-malades sous la
forme de navires de surface, chargés de main-

tenir les sous-
am,
'b‘“/\

marins en plon-

par une bombe
de 410 kilo-
grammes, tom-
bant de 1.000
metres, et le
pourcentage
des coups au
but ou dans son
voisinage im -
meédiat (ou ils
sont encore
dangereux) 'a
été considé-
rable. En Amérique, si les bombes pesant
moins de 300 kilogrammes ont souvent été
arrétées, ou si leurs effets ont été atténués
par les cuirasses de pont, les bombes de
400 a 800 et 1.000 kilogrammes ont eu
des effets terribles. Il semble que la pro-
portion des coups au but ou dans la
zone dangereuse (jusqu’a une quarantaine

de metres du bord pour la bombe de 400 kilo-,

grammes) ait été au minimum de 30 9 des
coups tirés, ce que I’on peut déja considérer,
4 bon droit, comme un chiffre formidable.
Cest ainsi que le FVirginia fut coulé en
quatre minutes, et le New Jersey, qui résista
plus longtemps en raison de ses cloisons
étanches, en sept minutes. C’étaient deux
cuirassés déclassés de 16.000 tonnes chacun
et 130 metres de long. Les assaillants étaient
des bombardiers « Martin » munis de deux
400 ch «Liberty » (vitesse, 180 km & I’heure;
rayon d’action, 400 km, aveec 1.100 kilo-
grammes de bombes). Il faut reconnaitre,
de plus, que ces avions bombardiers n’étaient
pas encore mis au point, ni en ce qui concerne
leurs appareils de visée, ni pour le choix
des meilleures bombes, ce qui laisse espérer
de meilleurs résultats pour I'avenir. Le géné-
ral Mitchell en a conclu que, désormais,

\/,Lm/z""“w

SPI:ZCIMEN D!UNE MARCHE EN
DEROBANT AU TIR DE L’AVION

Le navire change de route toutes les deux ou trois minutes. La
roule moyenne, lracée en gros itrait, est indiscernable pour
Uennemi, a moins d’une assez longue observation Avec les
angles considérés, Uallongement du chemin est infévieur a 13 9.
Un raffinement consiste a naviguer en lacets sur la route en
zigzag elle-méme, de sorte que le cap du navire (élément que le
bombardier ow le lorpilleur doit nécessairement apprécier)
est sans cesse variable.

gée. Drailleurs,
la guerre nous
a enseigné que
les forces aé-
riennes et non
les cuirassés
sont ce sur quoi
nous devons
compter, et, en
méme temps,
ce contre quoi
nous avons a
nous défendre.»

Il est certain que le torpilleur aérien, uti-
lisant le méme engin que le sous-marin, pos-
séde sur ce dernier un avantage sérieux, griace
a sa vitesse. Les expériences faites ont
d’ailleurs donné des résultats intéressants.
Une attaque réelle (mais avec, naturelle-
ment, des torpilles inertes, sans explosif),
tentée sur une escadre britannique au cours
d'une manceuvre combinée, donna sept tor-
pilles sur neuf au but, grace 4 d’autres avions
les masquant par un nuage de fumée arti-
ficiel, quoique les cuirassés fussent avertis de
I’attaque. Pendant la guerre, quelques tor-
pillages furent réussis contre des batiments
de commerce.

ZIGZAG DE NAVIRES SE

La défense des cuirassés
contre les avions

Il est done certain que les avions sont
pour les cuirassés de dangereux ennemis.
Mais il n’est pas démontré que ces ennemis
soient de taille & interdire dorénavant les
mers aux grands batiments.

Il semble que I'amiral Percy Scotl se soit
trop avancé dans ses conclusions, car presque
toutes les expériences citées ont eu lieu en
temps de paix et elles ne représentent nulle-
ment les canditions véelles de la guerre.
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D’abord, les expériences américaines ont
¢té faites par beau temps, & peu de distance
des cotes (puisque les « Martin » n’avaient que
400 kilométres de rayon d’action), sur des
bateaux qui ne se défendaient pas, sur des
bateaux qui marchaient parfois, mais qui ne
manceuvraient pas, enfin, sans aucun bar-
rage aérien adverse. Quant aux expériences

zags ont de grandes chances de détruire I’éco-
nomie d’une attaque aérienne. En effet,
avec les meilleurs viseurs, on est toujours
obligé de procéder a une mesure de la vitesse
relative du tireur et du but; cette mesure
n’est pas instantanée et exige, pour le moins,
deux A trois minutes. Ajoutons-y un temps
mort, et le temps de chute de la bombe : cela

NAVIRES DE LIGNE

NAVIGUANT EN ZIGZAG

On remarque sur ceite photographie quw' aucun bdtiment n'a le méme cap et les caps de chacun d euw
: varient sans cesse. La visée sur de tels buts est fort difficile.

de torpillage, les résultats de la bataille
du Jutland (sur vingt et une torpilles
lancées, & peine une au but, sans grand
résultat) peuvent étre pris comme terme
de comparaison. Car il est infiniment pro-
bable qu'aux exercices de temps de paix,
le pourcentage atteint par les destroyers
ne doit pas étre inférieur a celui atteint
par les avions torpilleurs.

Ce n’est pas du tout la méme chose de tirer
sur une ville et de tirer sur un bateau. Une
ville est immense et immobile. Un bateau ne
mesure que 200 metres sur 30 environ (un
peu plus avec la zone dangereuse, pour les
bombes) ; de plus, il est mobile, c’est-a-dire
maitre de sa vitesse en valeur (jusqu’a une
certaine limite) et surtout en direction. Dans
les parages infestés d’avions, comme ceux
infestés de sous-marins, une force navale peut
naviguer en faisant des zigzags. Ces 7ig-

fait un minimum de quatre minutes, pen-
dant lesquelles il aura fallu que le but reste
sagement & la méme vitesse. Or, les change-
ments de direction peuvent avoir lieu toutes
les deux & trois minutes, et ils peuvent
atteindre 40 degrés (20 degrés de chaque
coté de la route moyenne) sans allonger
prohibitivement le chemin & parcourir.

Les « buts » auront d’ailleurs, en temps de
guerre, des moyens encore plus puissants de
se rendre désagréables a leurs assaillants. Les
progrés faits en matériel contre avions ont
été considérables depuis la fin de la guerre.
Les procédés d’observation et de téle-
métrie des avions (télémetres stéréosco-
piques) se sont aussi grandement perfec-
tionnés. Toutes les nations ont étudié des
mitrailleuses de gros calibre & tir trés tendu.
Une maison francaise a «sorti», il n’y a pas
longtemps. une mitrailleuse de 13 mm 2. qui
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tire 4 6.000 meétres horizontalement, i
3.000 métres verticalement, avee 900 métres
de vitesse initiale, et quatre cent cinquante
coups & la minute. Ces mitrailleuses peuvent
¢tre montées sur affiit double, triple ou qua-
druple, avec mise 2 jour des ¢léments, poin-
tage et mise de feu, perfectionnés (malheu-
reusement, il semble que I’alimentation en
cartouches ne soit pas assez continue). Il est
facile & un cuirassé de porter un certain nom-
bre d’affits

guadruples, Y X
HnELorpyll et esere e
portera deux Sy
ou trois affats doubles) et S
de placer devant I'assaillant, N
en barrage, un
mur d’acier, jusqu’a 3.000
metres d’altitude. Aprés la
Grece et le Chili, I'Italie
vient d’adopter ce type de
mitrailleuse. De plus, la
méme maison étudie un
matériel de 25 millimétres,
qui permettra d’interdire
le ciel & des distances encore
plus grandes. Et nous n’a-

veéritable 02y navires ¢taient peu cuirassés; leurs

faire un raisonnement un peu analogue, en
ajoutant que, devant se présenter trés bas
sur Peau, ils sont, de plus, justiciables de
I'artillerie ordinaire des batiments, et qu’ils
auront maille & partir avec les escorteurs
avant de pouvoir sattaquer aux grands
batiments.

N’insistons pas sur Paction de Paviation
de défense, provenant du pont des porte
avions ou des catapultes des grands bati-

ments, parce que cette action est
facile & imaginer et ne differe pas de
celle des avions de chasse terrestres.
Le dernier, enfin, le plus passif des
procédés de défense, cest le cuiras-
sement. Jusqu'ici, les ponts des

X murailles verticales seules portaient
z des armures allant jusqu’a
\ 35 & 40 centimétres d'épais-
A seur, souvent efficaces. 11
\ semble que, dans Pavenir,
\ les ponts seront fortement
\ cuirassés, eux aussi. Cette
\ préeaution est rendue néces-
‘\c saire, d’ailleurs, non seule-
ment par le danger aérien,

vons parlé que des mitrail-
leuses ! Il sera méme plus
facile de détruire I'assail-
lant d’un bateau que I’as-
saillant d’une ville. En effet,
PPavion, en tant que lance-
obus, a sur le canon cer-
taines supériorités, mais
aussi des infériorités. En
particulier : il ne peut pas
se pointer en portée (il le peut
en direction). Le résultat
est que : étant donné I'al-
titude, le vent et les vites-
ses respectives de Pavion et
du bateau. Pavion devra
ldcher sa bombe en un seul point X. Tout I'art
de la visée consiste a bien repérer ce point.
¢tant donnée la direction d’approche (s’il n'ya
pas de vent et sile but est immobile, le lieu
géométrique des points X est un cercle hori-
zontal, dont le centre est au-dessus du but).
Il n’est pas extravagant de penser -que- le
cuirassé pourra lui-méme déterminer ce
point X, et faire, en avant de lui, un barrage
d’interdiction. S’il se produit ‘plusieurs at-
taques simultanées, comme il aura plusieurs
groupes de mitrailleuses, et que, d’ailleurs, il
ne sera pas le seul batiment présent, on peut
espérer que le service de veille saura répartir
les objectifs. : e
Pour les avions torpilleurs, -on pourrait

UN

point X,

COMMENT UN AVION BOMBARDE
CUIRASSE

Un avion, arrivant a une certaine
altitude el d’une certaine direction,
veut bombarder un cuirassé. Il est
obligé de licher sa bombe en un
8%l la liche avant ou
apreés, la bombe tombera courte ou
longue, car la trajectoire X C est
indéformable (ow déformée dans
des proportions connues, s'il ya du
vent). Dés lors, la tactique du eui-
rassé consistera a établir un barrage
en avant du point X, en Y, par

exemple.

mais encore par la nou-
velle mode du tir des
canons a trés grande dis-
tance : obus tombant de
plus en plus verticalement.
On dit, par exemple, A
propos des récents cuirassés
allemands, qu’ils seront pres-
que a I’épreuve des bombes
d’avion, et qu’ils pourront
supporter quatre torpilles
sans couler, grice a leur
compartimentage interne.

Le nombre contre la
masse

Examinons maintenant le deuxiéme ar-
gument des partisans de l'avion: avee les
600 ou 700 millions que cofiterait un cui-
rassé, on pourrait commander trois cents ou
trois cent cinquante hydravions du genre des
«Dornier Super-Wal » (2.000 kilométres de
rayon - d’action, 200 kilométres de vitesse
horaire, et 1.000- kilogramimes de’ bombes),
dont la supériorité sur le cuirassé apparait
comme évidente.

Certes, si trois cent cinquante « Super
Wal» s’attaquaient & un cuirassé, il est bien
probable que ce dernier ne pourrait résister.
Mais il ne faut pas se laisser influencer par
des raisonnements & allure mathématique.

En effet, un euirassé dure.vingt ans avant
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d’étre démodé, tandis que la vie d’un avion
ne dépasse pas cing ans. Les 700 millions
du cuirassé seraient donc a dépenser en
quatre fois en avions. L’on ne pourrait done
disposer pour ce prix, de facon permanente,
que de soixante-dix hydravions du type
indiqué. D’autre part, un navire peut tenir
la mer beaucoup plus longtemps qu'un

pendant envisagé la question d’assez pres
pour pouvuir poser quelques principes :

1° Le danger aérien est tres réel, et tout
navire de combat qui n’aura pas une veille
trés sérieuse, et, en particulier, ne sera pas
protégé par sa propre aviation, sera en
grand danger.

11 faut bien comprendre que si I'aviation »

RIDEAU DE FUMEE PRODUIT PAR UN AVION POUR AVEUGLER UN NAVIRE DE SURFACE ET

L’ATTAQUER A PETITE DISTANCE

avion. Pendant la guerre, il était fréquent
de dépasser vingt jours de mer par mois
plusieurs mois de suite. Or, des avions,
méme perfectionnés, ne peuvent fournir
la moitié, peut-étre le tiers, de ces services.
Les soixante-dix hydravions se réduisent a
une trentaine effectivement présents.

Or, la puissance offensive de soixante
bombes d'avions de 500 kilogrammes (ou
trente bombes de 1.000 kilogrammes) est-
elle réellement supérieure a celle d'un ecui-
rassé adverse, a 25 kilometres de distance,
ayant dans ses soutes un millier d’obus de
gros calibre d’environ 600 kilogrammes ?
Il est le:,ltlme d’en douter, méme si le fait
était vrai dans certains cas.

Que faut-il conclure ?

A Tétude ci-dessus 11 faut ajouter les
rideaux de fumée (qui peuvent servir a
Iattaque comme & la défense), les obus
a pgaz toxiques (méme remarque), les
avions dits « grenadiers». Nous avons ce-

peu de chances d’étre victorieuse lorsqu’elle
attaque seule une escadre, elle aura, au
contraire, des chances d’intervenir efficace-
ment (ne serait-ce que par la crainte inspirée)
pendant une action déja engagée, ou en
poursuivant — cavalerie de l'air — une
flotte déja en désordre. Mais ceci suppose
évidemment lexistence d’une flotte de bati-
ments de ligne ;

20 Comme les avions ne pourront pas
remplir toutes les missions qui incombent
aux navires (en particulier & cause de leur
manque d’endurance), les batiments de
combat restent 1’élément le plus important
d’une ‘marine, mais ils devront s’adapter
aux conditions nouvelles ;

39 La mafitrise de l'air sur mer étant un
des éléments capitaux de la victoire, I'avia-
tion navale doit étre développée au maxi-
mum, surtout en vue des opérations dans
les mers étroites, ce qui intéresse spéciale-
ment la France.

Jacoues MoNLAU.



LE «ROULIS » DES NAVIRES
VAINCU PAR LE GYROSCOPE

Le nouveau dispositif 2 deux gyroscopes Schneider-Fieux.

Par Lucien FOURNIER

La recherche d'un confort toujours plus grand pour les passagers d’un paguebot, a laquelle nous
assistons chaque fois que les grandes compagnies de navigation lancent un nouveau bédtiment, a
provoqué, depuis longtemps, Uétude de la stabilisation des navires. Le méme probléme s'est, d’ ail-
leurs, posé pour les bateaux de guerre, dans le but de faciliter la conduite du tir. Or, si le langage
doit éire respecté, car un navire qui ne suivrait pas le mouvement longiiudinal dit a la houle,
risquerail de se « casser en deux», le roulis peut, au contraire, élve amorti, pour le plus grand bien
des passagers et Uamélioration du rendement de la machinerie. Grdee au gyroscope, on a pu,
depuis wn cerlain temps, résoudre ce délicat probléme. Nos lecteurs trowveront ci-dessous une
élude de Uappareil gyroscopique antiroulis Schneider-Fieux, qui vient d’étre expérimenté avec
succés sur un bdtiment de la marine frangaise.

Les mouvements d’un navire

l IN navire, quel que soit son tonnage,
est toujours soumis, sous la houle, &
trois sortes de mouvements : le mou-

vement de gi-

c'est exposer le navire a se sectionner en
deux parties, lorsque 'avant se trouve en
porte-a-faux sur la eréte d'une vague ou bien
lorsque les deux extrémités sont portées par
les erétes de deux vagues espacées. Certains

navires, no-

ration, que ’'on
doit respecter
dans la recher-
chedesolutions
stabilisatrices,
puisque c’estde
lui que dépend
la faculté
d’évolution du
navire ; le tan-
gage, qui est un
mouvement os-
cillatoire exé-
cuté sous l'ac-
tion des vagues
dans le sens
longitudinal du
navire autour
d’un axe trans-
versal ; enfin, le

Extrémites des axes des
gyroscopes jEiah

tamment des
torpilleurs, ont
été victimes de
ce genre d’acci-
dents.

Le roulis est
provoqué parla
houle qui vient
frapper les
flanes du na-
vire et lui im-
pose des os-
cillations pério-
diques dont
I'amplitude dé-
pend de l'état
de la mer. Les
grands navires,
en particulier
les cuirassés,

Volant de réglage’
du '%"6"?}7

: , Secteurs _
. dentés de jumelage

roulis qui est,
lui aussi, un
mouvement
d’oscillation,
mais par le
travers du na-
vire (de babord & tribord et inversement).

On pourrait croire, a priori, que le mouve-
ment de tangage peut et doit étre combattu,
afin de contribuer & la stabilité générale. 11
n’en est rien : chercher & annuler le tangage,

VUE DE L’APPAREIL ANTIROULIS SCHNEIDER-FIEUX

Les gyroscopes sont dans une des deux positions extrémes de leur
course de précession. L'ensemble repose sur le bdti des freins.

redoutent peu
une houle or-
dinaire, carleur
masse s’oppose
a I'action des
vagues. Sur les
petits navires, les effets de la houle sont plus
marqués, et si I’'on parvient a4 supprimer le
roulis, tout au moins a 'atténuer dans de
fortes proportions, on réalise immédiate-
ment des conditions d’habitabilité et d’uti-
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lisation beaucoup plus favorables. La lutte
contre le roulis apparait d’ailleurs plus facile
que celie contre le tangage, au moins en ce
qui concerne l'importance des forces i
mettre en jeu.

Les appareils antiroulis

Le probléme est posé depuis longtemps, et
diverses solutions ont été indiquées.

Pour maintenir un navire en équilibre, il
importe d’opposer & chaque instant un effet
de stabilisation égal et de sens contraire i
Ieffet perturbateur : techniquement par-
lant, de développer. sans déphasage dans le

térisée par l'utilisation d’un petit gyro-
scope auxiliaire, jouant le role de pilote, et
par un mécanisme moteur d’asservissement
facilitant les précessions du gyroscope anti-
roulis. Un tel gyroscope est dit du « type
actif ». L’autre école est celle du gyroscope
« type passif »: elle utilise la précession
naturelle plus ou moins freinée.

Les gyroscopes réagissent & un effort qui
leur est communiqué par la coque du navire
sous l'action de la houle en effectuant un
mouvement d’embardée connu sous le nom
de préeession (1). Ce mouvement doit s’effec-
tuer autour d’un axe convenablement choisi

LES FREINS DE L'APPAREIL GYROSCOPIQUE ANTIROULIS SCHNEIDER-FIEUX
Ces freins sont situés sous les gyroscopes dont ils modérent les mouvements de précession. I.es papillons
balaient la chambre circulairve formée par le carter et ses fonds et remplie d'un liquide, lequel est obligé de
passer dun compartiment a Uautre par les sections d édcoulement formées par le relrail de mdchoires
mabiles dans les joues du carter. Les elapets interviennent pour faciliter le relour du liquide dans la
chambre (& droite ou a gauche de la cloison rayonnante five) qui §'est vidée pendant le mouvement de
précession précédent. Ce sont, en somme, des sélecteurs de frein.

temps, une fonetion capable d’annuler les
variations de poussée de la houle.

Si I'action d’un organisme antiroulis n’in-
tervient pas assez tot, son efficacité sera insuf-
fisante — quelquefois nuisible — parce que
I'action de I'appareil sur la coque, au lieu de
neutraliser complétement celle de la houle,
pourrait s’ajouter a elle pour amplifier le
roulis dans une certaine mesure.

Par conséquent, 'appareil antiroulis ideal
sera celui qui agira sans retard par rapport
4 la houle. Le gyrosecope est particulierement
désigné pour servir de base a la construction
d’un tel appareil.

11 existe, pourrions-nous dire, deux écoles
d’appareils antiroulis gyroscopiques. L’une,
la plus connue, qui a déja recu de nom-
breuses applications, est représentée par le
systeme américain Sperry. Elle est carae-

qui constitue la suspension du gyroscope.
Mais, du fait de cette suspension, un gyro-
scope peut posséder une période propre ou
étre sans période (apériodique). C’est une
question de construction qu’il est d'ailleurs

" facile de comprendre.

Si I'axe de suspension du gyroscope est
placé au-dessus du centre de gravité de
I’ensemble, I'appareil se trouve suspendu
4 la facon d’un pendule, et, comme tel, il
possede une période d’oscillation que le pro-
moteur de ce systéme appliqué & la naviga-
tion (Pingénieur allemand Schlick) a cal-
culée de telle manicre qu’elle corresponde
a celle du bateau en eau calme.

Définissons Ja période du bateau afin

(1) On appelle précession le déplacement conique de
I'axe du gyroscope qui donne naissance a des forees
particuliéres maintenant 'appareil en couilibre.
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d’éliminer toutes les obscurités qui pour-
raient persister. On appelle « période d’un
bateau», la durée d’une oscillation compléte
‘sous I'action du roulis. Comme dans le pen-
dule, la durée de la période est constante.
Par conséquent, tout navire, quel gu’il soit.
posséde une période d’oscillation propre,
caleulée au moment de la construction et
qui, par sa constance méme, devient I'une
des caractéristiques du navire.

Il est done possible, en construction éga-
lement, d’établir un gyroscope a période
propre, qui soit précisément celle du navire
en eau calme.

On pourrait admettre, au premier abord,
qu'un tel sys-

axes de rotation se déplacent en sens con-
traire I'un de I'autre, suivant les branches
d’un V, par exemple, et non parallélement.
Ce résultat est obtenu en faisant tourner
leurs rotors en sens contraire 'un de I'au-
tre et en jumelant leurs carters par des sec-
teurs dentés. On obtient ainsi des effets qui
se neutralisent lorsque le navire effectue des
mouvements de giration et de tangage et
qui s'ajoutent pour lutter efficacement
contre le roulis.

Les carters ou enveloppes de ces deux
gyroscopes sont munis chacun de tourillons
verticaux autour desquels ils peuvent oscil-
ler sur le bati commun.

Mais laisser

téme soit ca-
pable d’assurer
la stabilité
transversale ,
malheureu-
sement si, en
eau calme, la
concordance
entre les pério-
des est facile-
ment  téalisa-
ble, il n’en est

Induit dug
d'e

Jantes des
retors

en liberté ab-
solue les deux
gyroscopes,
c’était s’expo-
ser a les ren-
dre incapables
de réagir en
présence d'un
coup subit et
violent de la

plus de méme
lorsque le ba-

_teau est soumis
a 'action d’une
houle irrégu-
liere, laquelle,
par ses pous-
sées sur la co-
que, modifie la
période propre du navire. Il est done impos-
sible de compter sur une résonance naturelle
pour assurer le synchronisme nécessaire entre
les effets perturbateur et stabilisateur.

Il nous reste 4 examiner le cas du gyros-
cope apériodique dans lequel 'axe de sus-
pension passe par le centre de gravité méme
du systéme mobile. Il n’existe plus alors de
période propre puisque le rotor est en équi-
libre indifférent. Le gyroscope devient un
appareil absolument indépendant de toute
sollicitation et qui reste, par conséquent,
toujours libre de réagir par précession spon-
tanée. C'est sur ce principe qu’est construit
I"appareil antiroulis Schneider-Fieux.

L’appareil antiroulis Schneider-Fieux (1)

Il est constitué par deux gyroscopes a
précession contraire, c’est-a-dire que les

(1) Présenté a I'Académie des Sciences par notre
eéminent collaborateur M. Lecornu, dans la séance du
16 janvier 1928.

Ce sont des masses en acier parfaitement équilibrées autour de

lewr axe en acier spécial. Sous Uaction de la force centrifuge,

elles sont soumises a un effet dextension considérable. Pour

parer aux inconvénients de cet effet, un évidement spécial a été

ménagé dans cette masse. L' induit du moteur de lancement el

d’entretien est fivé directement sur I'awe, alors que Uinducteur est
solidaire du carter.

Evidement hioule lotsouils

d'élasticite 1oule lorsqu’ils
occuperaient,

par exemple,

LES ROTORS DES GYROSCOPES une position ex-

tréme, c’est-a-
dire voisine
d’une butée. Il
a done paru
nécessaired’en-
visager le rap-
pel automati-
que des rotors a une position moyenne
située a égale distance des butées.

Ce résultat est obtenu & I'aide d’un frein
hydraulique, que représentent deux de nos
photographies (page 807) dans deux posi-
tions différentes. On voit qu’il comporte un
papillon solidaire de l'axe du carter du

. gyroscope qui obéit lui-méme a tous les

mouvements de précession.

Ce papillon est pourvu de deux clapets &
contre-poids qui s’ouvrent pour laisser
s’écouler I'eau lorsque le déplacement s’ef-

fectue en sens opposé de leur fermeture. Mais

la rigidité d’un tel frein est atténuée par un
passage laissé libre & I’écoulement du liquide,
passage qui se rétrécit, d’ailleurs, au fur et
a mesure que 'angle de précession se déve-
loppe. Ce frein fonctionne comme une pompe
qui présenterait un libre passage a I'eau
entre le piston et le corps de pompe, passage
allant en se rétrécissant pour devenir nu
en.fin de course. y
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Cette progressivité de I'étranglement du
liquide a pour effet de s’opposer plus éner-
giquement & I'éloignement de la position
moyenne (position de repos dans laquelle
I’'axe du rotor est perpendiculaire & 'axe
longitudinal du navire) qu’a son rappro-
chement de cette position. Autrement dit, il
est plus difficile au gyroscope de s’éloigner de
sa position moyenne que de s’en rapprocher.

Ainsi, en mettant en ccuvre de simples
forces de frottement représentées par
P’action du papillon sur I'eau, et incapables
de communiquer une énergie quelconque
au systéme, on obtient un effet de rappel du
gyroscope semblable a celui que donnerait,
par exemple, un
ressort se com-
primant ou un
poids s’élevant
dans le sens de

ROULIS

minute, la jante a ¢té relice a Parbre par
Pintermédiaire d’un manchon circulaire
élastique. Ce manchon permet d’éviter les
fatigues excessives qui ne manqueraient

pas de se manifester sur le moyeu du fait

de la force centrifuge développée sur la
masse périphérique. Comme conséquence, on
a pu prévoir rationnellement la masse
importante de la jante en acier ordinaire
et 'arbre transmettant P'effort de stabilisa-
tion en acier spécial (nickel-chrome).

Les paliers du rotor ont également fait
I'objet d'une étude spéciale. 1ls comportent
trois roulements a billes qui, bien que juxta-
posés, se répartissent également la charge.
Ils sont refroi-
dis par une ecir-
culation d’air et
graissés par

la pesanteur.
Ces systémes
mécaniques ne
seraient passans
inconvénients,
car ils introdui-
raient une ac-
cumulation
d’énergie et,
partant, une pé-
riode propre
qu’il fallait pré-
cisément éviter.

Ajoutons en-
core, pour com-

L,

PRECESSIONS

L’'EXAMEN DES COURBES DE ROULIS ET DE PRECESSION
OBTENUES AU COURS DES ESSAIS MONTRE L'EFFICACITE
DE L’APPAREIL SCHNEIDER-FIEUX
La courbe supérieure indique que les amplitudes de roulis ont
été tres fortement afténudes tant que les gyroscopes ont eu la
liberté de leurs précessions enregisirées par la courbe inférieure.
Dés Dimmobilisation des gyroscopes par verrowillage de leurs
carters, la mer reprend ses droits sur le navire, ainsi que le mon-
tre la fin de la courbe de roulis.

neutralisation
du gyroscope

compte-gouttes.
Les paliers, a
eux seuls, cons-
tituent déja la
solution d’un
probleme diffi-
cile, cependant
essentiel dans le
cas d’un appa-
reil antiroulis,
car, ne 1l'ou-
blions pas, ce
sont eux qui
transmettent
tous les efforts
de stabilisation

pléter la des-

cription sommaire de I'appareil, en ce qui
concerne les gyroscopes proprement dits, que
la carcasse magnétique du moteur de démar-
rage et d’entretien est portée par le carter,
I'induit du moteur étant bobiné sur I'arbre
méme du rotor.

L’inventeur et 'ingénieur

Tout inventeur incapable de construire
se trouve, de ce fait, en état d’infériorité, car
il lui est impossible de prévenir les points
faibles qui peuvent survenir au cours de
Pétude et de la construction. Combien d’in-
venteurs ont échoué dans la mise au point
de leurs coneeptions pour ce seul motif !

Nous en trouvons une preuve dans deux
détails de I'appareil Schneider-Fieux qui
ont une importance capitale.

La construction du rotor du gyroscope
entre autres, est tout & fait convaincante de
la valeur de la double personnalité.

Etant donné la vitesse du rotor, qui peut
atteindre plusieurs milliers de tours par

a la coque.

Quelles sont les conditions d’efficacité
de ce systéme gyroscopique ?

En premier lieu, il convient de dire que
chaque groupe gyroscopique doit recevoir
une importance proportionnelle au tonnage
du navire auquel il est destiné. Pour les
petites unités, le pourcentage des poids
serait de 2 & 2 1/2, c’est-a-dire qu'un navire
de 1.000 tonnes doit étre équipé avec un
appareil antiroulis de 20.000 a 25.000 kilo-
grammes, pourcentage qui peut étre réduit
d’ailleurs pour les unités de plus fort ton-
nage. On comprend, en effet, que la houle
étant la méme pour un petit bateau que
pour un grand, le gyroscope doit eétre
proportionnellement plus important pour les
premiers que pour les seconds, dont la masse
oppose déja son inertie a 'effet de la houle.

Le graphique que nous reproduisons
donne une excellente idée de l'efficacité de
I'appareil. Mais on constate qu’il existe
toujours et malgré tout un faible roulis. Est-
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il nécessaire ou méme
utile de le sup-
primer compléte-
ment ? En réalité,
Phomme doit tou-
jours savoir se con-
tenter d’avantages
partiels et ne pas
chercher & obtenir un
avantage total contre
les éléments déchai-
nés. En cas de tem-
péte, il serait peut-
étre possible de sup-
‘primer totalement le
roulis sur de grosses
unités — paquebots
ou cuirassés — mais
il est matériellement
impossible d’escomp-
ter un tel ‘résultat
sur des torpilleurs,
par exemple. Cela
n’est d’ailleurs nul-
lement souhaitable,
car le torpilleur serait
balayé par des pa-
quets de mer trés vio-
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Style

4 Bande de papier
enregistreur :

Moteurs d’entretien
du gyroscope

Compteur-
~fotalisateur de

roulis /

Carter du
gyrescope

[

Cadre de SuSpension

APPAREIL ENREGISTREUR ET TOTALISATEUR
DE ROULIS

Rendu solidaire de la coque par la fivation eonve-
nable de son socle, le cadre de suspension du giyros-
cope devient Porgane five, repére qui porte le stylet
enregistreur de la courbe de voulis et actionne les
deur totalisateurs de babord et de tribord.

Cest un appareil
gyroscopique a lon-
gue période, Les dé-
placements du cadre
desuspension s’inseri-
vent par un style sur
une bande de papier
montée sur un bAati
solidaire de la base
de I'appareil et, par-
tant, de la ecoque du
navire. Cette bande
de papier est done
commandée par le
roulis, tandis que la
pointe reste en posi-
tion fixe grice au
gyroscope. Les dé-
placements sur le pa-
pier sont donc rela-
tifs.

D’autre part, 'ap-
pareil totalise les dé-
placementsangulaires
de la coque autour
de I'axe de roulis, par
I'intermédiaire de
deux roues libres qui

lents qu’un faible roulis lui évite. Il est bien
évident que sur les navires de guerre, la
conduite du tir serait rendue beaucoup plus
facile par I'absence du roulis, lequel atteint
souvent 30° sur des torpilleurs (de part et
d’autre de la verticale). Quant aux navires
de commerce, la suppression du roulis est
désirable lorsqu’ils sont chargés du trans-
port des passagers
que la houle éprouve
fortement. Le fret
vivant (animaux)
exige aussi cette sup-

Cadre de suspension -{(®

commandent respectivement I’enregistre-
ment des oscillations de tribord & bibord et
Pautre, les oscillations de babord & tribord.
Les angles battus sont ainsi totalisés par
demi-périodes, alternativement sur I'un et
Pautre totalisateur On compare Pefficacité
de Tl'appareil anti-
roulis par les nom-
bres inscrits aux to-
talisateurs aprés des
périodes déterminées
en régime de roulis
libre (sans interven-

Papijer

o

pression, car les per-
tes (jambes cassées)
sont parfois tres im-
portantes par mer
houleuse.

Dans tous les cas,

Totalisateur tribopd:

tion du gyroscope) ou
en régime de stabili-
sation.

Totalisateur babord

La solution de tels
problémes comporte

le moyen pratique de (
supprimer le roulis

Bati

non seulement une
idée créatrice sortie

—

existe il ne reste
plus qua Padapter
dans la mesure qui
convient & chaque
catégorie de navire.

L’enregistrement du roulis

Pour se rendre compte de efficacité de son
appareil, M. Fieux a imaginé un enregistreur-
totalisateur. dont nous allons parier.

SCHEMA DE 1’ APPAREIL ENREGISTEUR ET TO-
TALISATEUR DE ROUTIS

La masse inférieure rogle la période du pendule
qui doit étre trés supérieure @ celle du bateau.

d’un cerveau d’inven-
teur et servie par
une technique éclai-
rée, mais aussi le
concours de construe-
teurs perspicaces et d’usagers confiants. Ici,
ce triple concours a ¢été réalisé. I'inventeur,
M. Fieux, ayant trouvé appui des Etablis-
sements Schneider et acquis la confiance de
la Marine nationale I.. FOURNIER.




LE MOTEUR DIESEL LEGER

POURRA-T-IL

ETRE UTILISE

POUR LA PROPULSION DES AVIONS ?

Par Jean LAURENCON

Permettant de consommer des combustibles lourds, quatre fois moins chers que Uessence, avec un
rendement thermique plus élevé que celui du moteur a explosion, le moteur Diesel paraissail
tout indiqué comme engin de propulsion pour I'automobile et Paviation, a la condition d’éire
considérablement allégé. Or, aujourd’hui, des avions américains et allemands volent avec des
moteurs Diesel. Le probléme a done éié résolu, et bien que les constructeurs tiennent rigoureuse-
ment secrets leurs procédés d’exéeution de ces moteurs, nous avons tenu @ exposer a nos lecteurs
comment se pose le probléme du Diesel léger. On verra, dans Uarticle ci-dessous, comment, grdce
a Uétude trés poussée de Uinjection d’ huile et a des dispositifs particuliers, la solution a été mise
au point industriellement.

UAND, au sieele dernier, Lenoir offrit
4 Tl'industrie le premier moteur &

explosion, nul ne prévoyait que sa
machine monumentale, si imposante par
sa masse, son volant, le volume de son cy-
lindre, attachée, d’autre part, a 'usine & gaz
par un tuyau d’alimentation, donnerait
naissance, aprés une évolution rapide, & ces
moteurs ultra-légers qui, dans les avions de
course actuels, ne dépassent pas 225 grammes
par cheval-vapeur.

Faut-il espérer la méme évolution du
moteur & combustion d’huile lourde, dont
le premier modele établi, en 1893, par Diesel
n’était ni plus ni moins lourd que le moteur
4 explosion de Lenoir ? Cela ne fait pas de
doute, puisque, dés maintenant, des aéropla-
nes allemands et américains ont volé avee
des moteurs de ce type. Ceux que la compa-
gnie américaine Packard a expérimentés
possédaient des unités d’une puissance de 200
ch, pesant 270 kilogrammes. Cette puissance
massique est, dés maintenant, acceptable
sur les avions de commeree. Au dernier Salon
de ’Aéronautique de Berlin, la firme Junkers
exposait, d’autre part, un grand avion
(modéle G-24), ordinairement équipé de
trois moteurs, mais transformé, dans l'es-
peéce, en monomoteur Diesel.

Ces deux essais d’adaptation n’ont donn¢
lieu 4 aucune publication technique dé-
taillée. Les constructeurs gardent le secret
sur les perfectionnements qui leur ont permis
d’atteindre ces résultats et cela se congoit :

la maison Packard aurait dépensé plus de
100 millions dans ces études et il convient
qu’elle s’en assure le bénéfice.

Le probléme théorique du Diesel léger

Il est cependant relativement aisé de
délimiter ce probleme du moteur léger a
combustion interne. Il se résume d’un mot :
il s’agit & peu prés uniquement de réaliser
un brouillard d’huile A Vintérieur du cylindre
moteur, en un temps trés court — de l'ordre
du milliéme de seconde. Toute la réussite
dépend de la!

Le combustible du moteur Diesel classique
est fait, comme l'on sait, d’une certaine
huile lourde, le « gas oil ». Chacune des doses
de ce combustible, nécessaire a chaque cy-
lindrée motrice, est amenée dans la chambre
de combustion au moment ol le piston
atteint le point mort haut de sa course. A ce
moment, 'air pur qui remplit la chambre est
porté i son maximum de compression et sa
température dépasse largement le -point
d’inflammation de l'huile. Toute I'action
motrice dépend de la’ maniere dont I'huile
combustible est injectée dans cette atmosphére
comburante et surchauffée, dans laquelle le
combustible liquide ne pénétre pas sans
briler aussitot.

Or I'huile lourde ne se vaporise pas comme
'essence. Chaque gouttelette d’huile doit
done briler séparément, « pour son compte
personnel », au sein de 1’air comburant; on
ne saurait réaliser une explosion d’ensemble,
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comme avec le mélange « air-vapeur d’es-
sence », lequel est « détonant » dés sa sortie du
carburateur, avant méme d’étre admis dans
le eylindre.

Pour que la combustion de I'huile injectée
soit tolale, dans le temps efficace que réclame
le « eycle » Diesel, I'on apercoit aussitot que
deux conditions sont essentielles : 10 I'injec-

combustible, le méme moteur allégé doit
étre rapide et, par conséquent (a puissance
égale), de cylindrée réduite. L'aller et le
retour vertigineux du piston rendent alors
extrémement difficile la précision de I'injec-
tion, dans le temps (au point exact de Ia
course du piston) et dans espace, puisque, la
chambre de combustion se trouvant rétrécie,

L’INSTALLATION DU LABORATOIRE DE MECANIQUE DE L’UNIVERSITE DE PARIS, POUR L’'ETUDE
RATIONNELLE DU MOTEUR DIESET
Aw fond, le moteur Diesel d’expériences. Au milieu, les cylindres d’air comprimé. Au premier plan, le
compresseur d’air.

tion d’huile devra s’effectuer en un temps
trés court et 4 un instant trés précis de la
course du piston ; 20 cette injection devra
se traduire par un browillard extrémement Jin,
se répartissant le mieux possible i Iinté-
rieur de la chambre de combustion avant
que la course de détente ait pris une trop
grande valeur.

Si 'une ou I'autre de ces conditions n’est
pas réalisée ou lest imparfaitement, le
fonctionnement du moteur se trouve houle-
versé.

Ceci étant admis, les difficultés inhérentes
au Diesel léger apparaissent d’elles-mémes.
Alors que le Diesel classique, lent et de cy-
lindrée volumineuse, dispose d’un temps rela-
tivement long pour recevoir ses doses de

chaque giclée d’huile a4 vaporiser par eylin-
drée se trouve réduite & un volume de Iordre
du millimetre cube. La valeur de la pointe
émergente d’une mine de erayon !

Les difficultés & surmonter

On soupgonne toute la difficulté qu’on va
rencontrer pour vaporiser une dose aussi
minime & travers lorifice d’une chambre
dont Patmosphére interne posséde a cet
instant une pression de 15 kg par em?2. L’ori-
fice, par ailleurs, doit s’ouvrir et se fermer,
avec une élanchéité parfaite, en ces quelques
milliemes de seconde.

Autre aggravation : puisqu’il est question
d’alléger, on n’a plus ici a compter
avec les lourds accessoires accordés aux

W e
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Diesel fixes de lindustrie. Ceux-ci s'ad-
joignent, en effet, d’ordinaire, un compres-
seur auxiliaire d’air dont le jet, introduit
dans la veine d’huile au sein méme de 1’ai-
guille d’injection, transforme celle-ci en un
pulvérisateur trés efficace. Ainsi agenceée,
I'aiguille pré-

l'aiguille d’injection, on devine gu’elle ne
va pas s’effectuer sans quelques stratagemes
de la part des inventeurs.

Comme nous le disions plus haut, c’est de
la réussite sur ce point particulier que dépend
aujourd’hui, & peu prés uniquement, la réa-

lisation du mo-

pare le «brouil-
lard » combus-
tible un peu
comme le car-
burateur pré-
pare le mélange
carburé des
moteurs a es-
sence. C'est'in-
jection pneu-
matique.

Privé de cet
auxiliaire, Pair
comprimé
(dont la préci-
sion de dosage
ne serait d’ail-
leurs plus suf-
fisante), le Die-
sel léger doit
se contenter de
Pinjection hy-
draulique bru-
te. projetant-
I'huile directe-
ment par I’ori-
fice de la cham-
bre. C'est I’in-
Jection mécani-
que ou, comme
le disent les
Anglo - Saxons,
la solid injec-
tion.

Pour vainere
la pression in-
terne du cy-
lindre, ainsi
que le frotte-
ment de 'huile
sur les parois
de 1’orifice,
cette injection
(ultra-rapide, ne I'oublions pas), exige qu’on
applique &4 Thuile une pression d’environ
200 kg par em® Etl'ouverture, comme la
fermeture de I'orifice, sous une telle pression,
doit étre, répétons-le, d’une netteté absolue.

Quant a la pulvérisation de ce millimetre
cube d’huile, en des myriades de goutte-
lettes formant instantanément un brouillard
homogene dans le cylindre, au sortir de

LE DIESEL D'ETUDE DU LABORATOIRE DE MECANIQUE

On apergoit, a droile, le pot d’échappement agencé pour mesurer

teur Diesel lé-
ger. C’est pour-
quoi, il nous
faut entrer plus
avant dans le
détail de 1’in-
jeetion — puis-
que c’est a ce
fil ténu qu’est
suspendue I'in-
vention,

L’analyse des

mouvements

de 1’aiguille
d’injection

Nous don-
nons ici, pour
mémoire,l’ima-
ge d’une ai-
guille d’injec-
tion (celle du
Diesel d’expé-
riences du la-
boratoire mé-
canique de
I'Université de
Paris, que diri-
ge M. Kcenigs).

Le lecteur
apercevra, par
contraste, son
dispositif de
diffusion «pneu
matique» et
celui de diffu-

(par une circulation d’'eau) les calories qui s'échappent dy SO0 ¢ Mecani-
moteur. A gauche, le réservoir de Uair de balayage ¢ 1.200 que » du jet.
grammes de pression. Aw sommet, les leviers commandés par  Puisque c’est
des cames (dont les divers profils sont reproduils plus loin). celui-ei qui,

qui réglent *injection du combustible. seul, intéresse

désormais le

Diesel léger, ne nous occupons que de lui.
Et, d’abord, étant donné I'importance de
ce fonctionnement de l'injection, il faut se
mettre en état de le surveiller mélriquement,
c’est-a-dire d’en mesurer toutes les péripéties
au moyen d’un « diagramme ». Ce dia-
gramme particulier, on le rapprochera du
diagramme général mesurant le travail du
moteur aux diverses phases de sa course.

32
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SCHEMA DE FONC-
TIONNEMENT DU DIE-
SEL CLASSIQUE

Sur le volant
ont ¢té portées
les disiances
angulaires (de-
grés), qui si-
tuent, aw cours
de la rotation,
les diverses po-
silions caract-
ristiques du
piston aw cours
du  phénoméne
moteur. Le
point (1) cor-
respond au poini
mort hawt. Quand
le volant a tourné
Jjusqu’aw point (2),
le piston mil par la
combustion a pris la
position  ott  com-
mence Uéchappement. Quand la rotation atteint
le point (3), le piston a commencé de démasquer
Padmission d’air frais : celui-ci déflecté vers le
haut du cylindre et rejeté ensuile vers

Collecleur

Orifices
d'échappement

Alr comprime

Orifices de

Manivelle

Comment l'on obtient un graphique
amplifié des mouvements de I’aiguille

Ici intervient un perfectionnement de
principe de lindicateur de Watt appliqué
au Diesel.

Tant qu’il n’est destiné qu’a la machine
a vapeur, U'indicateur fournit un diagramme
extrémement simple : la course du piston
(indiquée en abscisses) mesure les volumes
successifs de la eylindrée motrice, tandis que
les ordonnées du méme diagramme indiquent
les pressions correspondantes du fluide
moteur. Au cours d’un va-et-vient complet
du piston dans le eylindre & vapeur, la courbe
du diagramme se ferme sur elle-méme sans
se couper,

Appliqué au moteur a 4 temps, le méme
diagramme se complique parce qu’il n'y a,
dans ce moteur, quune course motrice du
piston sur quatre. La courbe tracée possede
des angles aigus et se recoupe elle-méme.

Installé sur le moteur Diesel (lequel est,
en principe, ¢ deux temps), l'indicateur de
Watt fournit de nouveau une courbe d’appa-
rence simple,

le bas, achéve de chasser les gaz dans
Uéchappement. En (4), aw poini mort
bas, Uéchappement est terminé et la
compression de Uair frais va commen-
cer. Les points I et I correspondent @
début et @ la fin de Vinjection d’huile.

Cette comparaison fera ressortir
les défaillances ou le bon accord
du rythme de linjection avec
celui du piston-moteur.

Le diagramme du travail est
relevé, comme on sait, de maniere
automatique, par «l'indicateur»
classique de Watt. Nous en rap-
pelons le principe dans un schéma ci-joint.
Or c'est exactement le méme principe et le
méme appareil qui va s’appliquer a l'ana-
lyse de I'injection comme a celle du travail
moteur.

I aiguille de Pindicateur sera rveliée au
pointeau dont la levée commande I'injection.
La grandeur de cette levée s’inserira done
verticalement, en ordonnées, sur le diagram-
me dont les abseisses marqueront, d’autre
part (comme dans le diagramme de Watt),
les instants successifs de la course du piston,
ou encore — ce qui revient au méme — les
degrés parcourus par la rotation du volant
(laquelle, solidaire du vilebrequin, l'est
aussi, par conséquent, du piston).

Ce diagramme, rapproché du diagramme
général du moteur, va permettre d’étudier
les profils des cames d’injection.

analogue a
celle de Ila
machine a
vapeur.(’est
de nouveau,
une courbe

fs

UNE AIGUILLE A INJECTION ¢« PNEUMATIQUE »
On apercoit la direction hélicoidale des rampes, par

. lesquelles s’écoule le jet d’huile émulsionnée par

Uair comprimé destiné a Uinjection. Au-dessous,
différents aspects de « grains » ou tétes d’aiguille
destinées a pulvériser le jet d’huile dans le cas de
Pinjection hydraulique (sans air comprimé). On
remarquera la corrosion subie par le modéle de
grain situé @ gauche (verso et recto). A droile, un
nouveaw modele (tudié par M. Labarthe : il ecom-
porte aw centre (verso, troisiéme rondelle exposée)
un cone hyperbolique de cuivre rougde trés aigu,
dont la fonction de dispersion se double du role
d’échangeur de température. Tantdt échauffé par la
combustion de Uhuile, tantot refroidi par Uhwile
[fraiche, le grain demeure wainsi a lempérature
constante ¢t ne se grille pas,
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fermée ne possédant que des contours arrondis
(voir le schéma de la p. 816). Mais ceci n’est,
justement, qu'une apparence. Cette courbe
possede un grand nombre de points singuliers,
les plus instructifs parmi ceux qui jalonnent
le « eycle » du moteur Diesel. Ces points sont
ceux qui correspondent, sur la courbe, &
I'instant on le pis-
ton  passe par le
sommet de sa course
— c'est-a-dire au
moment de l'injec-
tion et de I'inflam-
mation du combus-
tible. Mais, juste-
ment, parce que les
phénomenes surve-
nant a cet instant
dans le cylindre
sont comple-
xes et rapides,
I’indicateur
ne peut les
noter par son
montage ordi-

Vis ge reglege -&)

=

Arrivee
du gaz oil

Aigullle

Logement d'alguille Epau!emem ;
paurfe.gez acd naire. Iln’est
pas assez sou-
ple, il possede trop
i d’inertie pour se
Grein e plier a I’enregistre-
% e ment détaillé de
oo™ i
o el cette phase essen-
] tielle du phénomene
COUPE D'UNEAIGUILLE | W
A INJECTION HYDRAU- Maii voicl de Yo
LIQUE ede.

Le pointeau est soulevé
gilwmg?ilqgf’”f;;;izm @ quart de période,
Tessi i ide sur

'z 7 ’ va-
I’épaulement ménagé Ras IREPARL Al va

dans son pourtour. Au €t-Vient du piston,
bas, le « grain» assurant 1€ Mouvement
la diffusion en éventail d’oscillation de 1'in-
du combustible, dicateur qui repré-
sente cette course.

Aussitot, 'indicateur nous offre une nou-
velle courbe dans laquelle «la phase d’in-
jection » ne se trouve plus reléguée au
sommet anguleux de la courbe, mais §’étale
au centre du graphique ou elle se révele
maintenant par une série de zigzags qui
figurent les détails du phénomeéne de
combustion. En somme, le procédé de trans-
position revient, dans le nouveau graphique,
a ralentir (par le décalage de 90°) 'inserip-
tion de la partie du phénomeéne la plus inté-
ressante (voir le graphique de la p. 816) (1).

Décalons d’'un

(1) Evidemment la surface enclose dans la nouvelle
courbe ne représente plus le fravail mofeur comme
dans le graphigue primitif de Watt.

Si, mainte-
nant, nous ap-
pliquons le mé-
me procédé de
décalage a I'in-
dicateur appli-
qué, cette fois,
non plus aux
pressions inté-
rieures du cy-
lindre mais aux
levées de [Iai-
guille d’injec-
tion, nous
voyons égale-
ment la courbe
changer d’allure
et nous révéler,
en un dessin
tres net, le fone-
tionnement, ce-
pendant ultra-
rapide, du poin-
teau. Nous don-
nons (p. 317)
un exemple de
cette courbe,
prise entre mille
essais analo-
gues. C’est un ’
jeune ingénieur du laboratoire de méca-
nique, M. Labarthe, qui les a prélevées au
cours d’essais sur divers modeles d’aiguilles
a solid injection.

La «cloche» de cette courbe correspond
a une course totale de Daiguille d’a

PHOTOGRAPHIE MONTRANT

LE DEPOT D'HUILE CAR-

BONISEE AUTOUR D’UN
GRAIN

Ce dispositif grossier, accep-
table sur le Diesel lourd, ne le
serait plus sur le Diesel léger,
dont la charge de combustible
a chague cylindrée est infini-
ment plus réduite,

It
Aiguiile TN
N
A
Ressort Ressort
Pislon de lndicateur
Fil souple
Point fixe mgide .
e = S R ]
Bielle ]

SCHEMA DU FONCTIONNEMENT DE I'INDICA
TEUR DE WATT

Sur le cylindre, un piston latéral enregisire

pression du fluide moteur qui s’inscrit par les
mouvements (de bas en haut) de laiguille. Si-
mullanément, les mouvements alternatifs du
systéme biclle-piston se traduisent (grdce a un fil
souple) par une oscillation du cylindre portant le
graphique. On voit que les pressions sont, dés lors,
inscrites verticalement (en ordonnées) par lai-
guille, tandis que le volume de la cylindrée se
mesure a chaque instant par le va-et-vient hori-

zontal (en abscisses).
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A combustion auxiliaire, latérale
PRES Sil.‘iNS, PR au cylindre. L'injection s’effec-
| / 38 & 40 Kilogrammas tue dans cet espace avec une
y avance de 15° (comptée sur la
it P M A rotation du vilcbrequip) sur lf"
morl i point mort haut du piston (ol
T W la compression est maximum).
Dedbeul ’j Dés que le piston redescend, la
tinjectionf 5 J e combustion du brouillard d huile
qaz-oil E:- Ouverture des orifices dechappement (accumulé et brassé dans la
v e baiayage'°%*  préchambre) s'effectue a orifice
_';E_,: Dotntmartibas de cette préchambre. Le lance-
= ment du moteur exige loffice
““iPression atmospherique | d’une bougie pour un premier
0 yelumes allumage. Un tel systéme four-

LE GRAPHIQUE DU TRAVAIL DANS LE MOTEUR DIESEL
A DEUX TEMPS TEL QU’IL EST TRACE PAR IL’INDICA-
TEUR DE WATT

En se reportant aw schéma de fonctionnement de la page 314,
on refrouve ict, tout le long de la courbe tracée par Uaiguille
de indicatewr, les points correspondant au point mort haut du
piston (1) et a ses trois aulres positions caractéristiques (2),
(8), (4), ainst que les points 1 et I’ d’ouverture et de fermeture
de Uinjection. Ces derniers points, d’une grande importance, se
irouvent, ict, dans une marge du graphique correspondant @ un
parcours trés réduit (mesuré par la différence des abscisses
de I’ et de ).

nit, dés maintenant, de bons
moteurs d’automobile. Mais la
formule parait insuffisante pour
entrer en service dans Pavia-
tion.

On en peut dire autant de
quelques autres modeles, dans
lesquels on compte sur la tur-
bulence des gaz comprimés pour
brasser et affiner le brouillard
d’huile avant combustion.

Voici, maintenant, le moteur
Junkers (1), a pistons opposés,

peine un millimeire. Tel est D'amplitude
infime du phénomeéne instantané que les
laboratoires doivent étudier pour élucider
ce point capital de Vinjection.

Une fois cette courbe obtenue, il est
facile de connaitre le meilleur profil de came,
celui qui donne I'injection correspondant au
meilleur travail (voir fig. de la p. 317).

"~ qui fut un des clous du dernier Salon de
I’Aéronautique de Berlin. Ce moteur figure
déja sur des chassis automobiles de la
maison Peugeot, qui s’en est assuré la licence
pour les voitures. Sa caractéristique est de
ressusciter le dispositif jadis inventé par Go-

(1) Dont La Science et la Vie a donné la deseription
dans son numéro 134, page 159.

Les solutions pratiques actuel-~
lement réalisées

De ces recherches minutieuses,
dont nous avons voulu donner
simplement un apercu et que
doivent compléter des essais
coliteux et wvariés, qu’est-il ré-
sulté de pratique jusqu’ici ?

Naturellement, les moteurs
Diesel légers que nous connais-
sons ne sauraient représenter les
derniers progrés acquis, lesquels,
disions-nous, sont tenus secrets,
notamment en Allemagne et en
Amérique. ;

Rappelons, cependant, quel-
ques formules de moteurs légers
a huile lourde.

Il y a, d’abord, le moteur
Saurer & «préchambre». L’injec-
tion hydraulique de I'huile y est
recue dans une chambre de

PnssTsist

36 a 40 Kilogrammea

Fermeture

de Iinjection J Debut de l'injection

»Volumes

LE MEME GRAPHIQUE DECALE DE 90°

On s'est arrangé pour que le point mort haut (1) et bas (4)

se trouvent, non en fin de colrse, mais aw centre de la course

motrice. Il est évident que ce décalage est tout arbitraire.

Mais il a Uavantage d’étaler la portion de courbe 1T’ corres-

pondant a la durce de Uinjection. On apercoil (par le dentelé

supérieur) les pwm#icularités dues auw phénoméne de combus-
tion dans ce laps de temps, trés court en réalité,
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bron-Brillé (voir le
eroquis ci-joint).
Deux pistons se
meuvent en opposi-

tion dans le méme Ymiliimete 5

passe dans le Diesel ordinaire).

Quant a Uinjection d huile,
elle s’effectue par un orifice situé
dans la partie centrale du cylin-

cylindre. Dans le
moteur 4 essence, ce
dispositif est déja
trés intéressant par-

dre, au point ou les deux
pistons, en se rejoignant, forment
chambre de compression.
Injectée latéralement et sui-
vant une direction oblique, de

®
o| Levées |de l'aiguille

ce qu'il équilibre les
foreces d’inertie et les
forces d’explosion
qui s’annulent rela-
tivement au vilebre-
quin. Mais, dans le
Diesel, cesmvantages
d’équilibre dynami-
que deviennent se-

i Temps,complés
, €n degrés.dela
: rotation duvolant

maniére a4 former tourbillon,
I’huile ne risque pas de donner
lienu a4 une flamme dont le
«coup de chalumeau» brilerait
infailliblement le piston si elle
arrivait normalement a sa face
supérieure.

On congoit, d’autre part, que
la compression effectuée par

condaires, en ce sens
que le mouvement
conjugué des deux
pistons permet d’é-

de llaiguille

7

Levees

deux pistons opposés produise
une turbulence de lair frais
trés favorable a la diffusion de

1’huile en brouillard.

tablir une circulation )

*  Le méme moteur,

Temps, comples

rationnelle des gaz
brilés provenant
d’une premiére cour-
se mmotrice et de
Iair frais destiné a
la course motrice
suivante.

En effet, le cycle

moteur étant «a
deux temps», les

gaz de la combustion
s’échappent a la fin

en degrés, de la
rotation du volant

GRAPHIQUES MESURANT LES LEVEES DE I AI-
GUILLE D INJECTION PAR LE TRUCHEMENT DE
L'INDICATEUR DE WATT

En haut, le graphique en montage normal ; les deua
poinis I et I marquant Uouverture et la fermeture
sont trés rapprochés. En bas, le méme graphique
décalé de 90° : les deuw points I et I’ sont trés écar-
tés, el, dans leur intervalle, la courbe indique Uallure

exacte des mouvements de levée — allure qui varie
avec chaque profil de la came commandant le levier
d’aiguille.

construit pour I'a-
viation, doit com-
porter d’autres per-
fectionnements de
I'injection dont Ies
détails sont tenus
seerets.

Ici encore, on voit
que la réussite tient
toujours au méme
détail de construc-
tion. Quoi qu’il en

de la course motrice

par les orifices d’échappement situés au
bas du eylindre que le piston inférieur
découvre au fond de sa course, alors que
le piston supérieur démasque, simultané-
ment, les lumiéres de balayage par ol
s'introduit l'air frais a l'autre extrémité
du cylindre. Ainsi, I'air frais succéde aux
gaz brilés le plus naturellement du monde,
dans le sens longitudinal du eylindre et non
dans le sens transversal (comine cela se

soit, un moteur Jun-
kers, d’une puissance de 600-700 ch et d’un
poids de 800 kilogrammes remplaca avee
sueces, en vol, les trois moteurs 280-300 ch
a I’essence, dont était équipé précédemment
I'avion soumis aux essais.

Du moteur américain Packard ’on connait
moins encore. Ses inventeurs sont le capi-
taine M. L.Woolson et le professeur Hermann
Dorner. Il développe 200 ch & 1.800 tours-
minute. Son poids est de 1 kg 85 par cheval.

TROIS PROFILS DIFFERENTS DE CAMES ETUDIES. AU LABORATOIRE DE MECANIQUE, POUR
OBTENIR LES MEILLEURES LEVEES DE L ATGUILLE D' INJECTION
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LE DISPOSITIF D'INJECTION DANS LE MOTEUR
DIESEL LEGER POUR AUTOMOBILES SAURER

Linjection projette Uhuile dans la préchambre,
d'ou le browillard se détend et s’enflamme quand
le piston s’abaisse pour la course molrice.

Il fonectionne suivant un cycle a quatre
temps exactement semblable a celui du
moteur a essence. Sa compression volumé-
trique est égale a 18. Il démarre sans aucune
bougie auxiliaire.

Il comporte neuf cylindres fixes en étoile.
Ces cylindres sont trés bas, ce qui implique
une course réduite des pistons, et chacun
d’eux posséde sa pompe a injection particu-
liere. Cet organe est le seul accessoire. Il
constitue une remarquable simplification,
devant la suppression de la magnéto et du
carburateur.

Nous touchons ici au maximum de sim-
plicité qu’il soit possible d’imaginer. Le
graissage lui-méme n’a plus besoin de la pré-
cision qu’il exige dans les moteurs a essence
ou I'excés d’huile menace de panne par en-
crassement. Ieci, 'huile de graissage en exces
devient simplement un supplément de com-
bustible.

Le moteur Packard, que I'on affirme devoir
prendre incessamment un service régulier
dans l'aviation américaine, est, d’aprés ses
constructeurs, le plus robuste qui ait été
construit 4 ce jour; les métaux légers en
sont méme, parait-il, totalement éliminés.

Les avantages du Diesel d’aviation

Le capitaine Woolson a déclaré « qu'un
incendie apres écrasement de son avion est
pratiquement impossible ». C’est 'avantage
du carburant lourd.

Plus de pannes d’allumage. Suppression
d’un millier de pieces qui assurent ordinai-
rement cet allumage sur les moteurs a
essence,

Plus de panne par givrage des carburateurs,

L’injection fonctionne également dans toutes
les positions de I'avion.

Le bruit 4 I'échappement est fortement
atténué : les essais ont pu étre faits sans
collecteur d’échappement, car les cylindres
n’éjectent pas de flamme.

Sur un hydravion exposé 4 embarquer de
I'eau au décollage, le Diesel ne redoute pas
les embruns.

Les pressions moyennes supportées par le
cylindre Diesel en régime normal étant infé-
rieures aux pressions moyennes du cylindre
a essence, on peut surcharger passagérement
ce moteur et lui demander un effort excep-
tionnel quand le besoin s’en présente.

Enfin, I’absence de magnétos & bord est
un grand soulagement pour le sans-filiste
chargé des télécommunications.

Est-ce 1’avenir ?

Le moteur Diesel ultra-léger, si les qua-
lités qu’'on lui attribue se confirment,
apporte-t-il une révolution dans l'aviation
et méme dans I'auto? Permettant de con-
sommer toutes sortes de combustibles
lourds, quatre fois moins chers que I'es-
sence — avec d’ailleurs un rendement ther-

Pompe de
balayage

Lumieres de_l|
balayage | |
| Injecteur

_Lumiéres —
d'echappement 15

——T

LE MOTEUR

JUNEKERS

Deuax pistons se meuvenl en opposition dans le
méme cylindre. Les orifices d'échappement sont
démasqués par le piston inférieur quand les lu-
milres de balayage le sont, de leur cbté, par le
piston supérieur. Ainsi, pendant que les gaz britlés
§'échappent, Uair frais entre dans le cylindre.
L’injection s’effectue par des orifices placés ay
maliew du cylindre,
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LE STAND JUNEKERS AU SALON DE L'AERONAUTIQUE DE BERLIN

Au fond, Uavion trimoteur qui a volé en monomoteur, (quipé avec le Diesel léger exposé aw premier plan

mique incomparablement plus élevé

cet engin bouleverserait, en effet, tout le

statut économique actuel des earburants.
On s’est demandé si sa souplesse serait

suffisante. Le Junkers et le
Packard passent de 600 a
1.800 tours sur un simple
coup d’accélérateur (agissant
ici sur la pompe d’injection).
Et lingénieur anglais Rie-
cardo, questionné a ce sujet,
n’a pas craint d’affirmer que
«le phénoméne de la com-
bustion peut étre accéléré
jusqu'a une limite presque
indéfinie par une turbulence
appropriée et qu’il peut
méme étre conduit plus rapi-
dement qu'avec de l'essence
et des bougies. Les vitesses
de régime du moteur n’ont,
de ce cOté, aucune limitation

a redouter. Quant & Pinjection, au dosage
et a4 la distribution du combustible, ce ne
sont, en aucune fagon, des problemes aussi
nous lavions imaginé. en

difficiles que

{masse sombre).

tout cas

CROQUIS DU DIESEL PACKARD,

9 CYLINDRES EN ETOILE,
MONTRANT SON EXTREME
SIMPLICITE

riere lui

lourd.

jusqu’a

Ce grand spécialiste est done extrémement
optimiste quant a Pavenir du Diesel léger.
11 est vrai que si I'on veut bien approfondir

deux
essence ct son propre ancétre le Diesel

/

2.000 tours-minute .

les choses, le moteur nouveau
devant lequel on se trouve,
ne posséde presque plus les
caractéres du Diesel : ce
n’est pas un «moteur a ex-
plosion », bien entendu,
mais ce n'est pas davantage
le « moteur a combustion
interne » imaginé par Diesel.
C’est un moteur hybride qu’il
faudrait appeler & «com-
pression-ignition », dans le-
quel le combustible se con-
sume finalement suivant un
eycle mixte (depuis long-
temps défini par l'ingénieur
Sabathé), en sorte que le
« Diesel léger » laissera der-
morts : le moteur a

JEAN LLAURENCON.



LA MANUTENTION MECANIQUE
AU SERVICE DES BUREAUX

Les tubes pneumatiques sont aujourd’hui 'auxiliaire
indispensable de tout établissement moderne

Par Jean CAEL

De méme que le rendement d’une exploitation industrielle est intimement lié a la manutention
mécanique des matiéres premiéres ou des produils fabriqués, de méme la bonne marche des ser-
vices de bureaw exige le transport rapide, discret et sir des documents, letires, factures, etc..
entre les divers organes de Uadministration. A la Jois peu cotiteux, d’une installation facile, dun

Jonetionnement

tous les bureaux, les tubes pnewmatiques sont awjourd
ci-dessous le principe de leur Jonctionnement, ainsi q
nelle de réseauz pneumatiques démontrant toutes les

Porganisation des bureaux des en-
treprises industrielles ou commer-
ciales, grandes ou petites, celui du trans-

DE tous les probléemes qui intéressent

documents.

port rapide des papiers, dossiers,

documents, est un de ceux qui mé-
ritent le plus de retenir Iattention
des directeurs et des différents chefs

de service.

Il est d’ailleurs des ecas ou, mal- -
gré sa souplesse, le transport par
des facteurs devient absolument im-
possible ; les grandes administrations,

les centraux télégraphiques
ou postaux, les grands maga-
sins, les grandes banques,
occupent des immeubles en-
tiers, imposant des allées et
venues incessantes. Toute
distribation manuelle des
dossiers entraine des erreurs
e direction, une perturba-
tion et une géne pour tous.
11 est done logique d’in-
troduire des auxiligires

mécaniques la ou leur pré--

sence constante réalise une
économie de temps, d’argent
et une amélioration de
controle.

Toute installation méea-

nigue doit, autant que possible, immobiliser
un faible ecapital d’amortissement, con-
sommer peu d’énergie et, suivant les cas,
posséder une grande vitesse de transmis-

< ~>XCartouche
)

Clapet en cuir | |

_-Poste
de depart
sl |
®
=
1]
2 Ll
T 7 7
FIG. 1. — POSTE SIMPLE

D’INSTALLATION DE MANU-
TENTION PAR TUBES PNEU-
MATIQUES

assuré, ) d'une grande souplesse pour Délablissement des liaisons entre
hui de plus en plus employés. On trouvera
ue quelques exemples dinstallation ration-
qualités inhérentes a leur conception méme.

. sion, ou limiter la consommation d’énergie
strictement nécessaire 4 la circulation des
En outre, on lui demandera
d’assurer la transmission et la répartition

des documents dans toutes
les salles, quel que soit leur
nombre, d’étre d’une ma-
nceuvre simple, d’une surveil-
lance facile, d’un entretien
réduit, d’'une marche silen-
cieuse et enfin de s’adapter
aux irrégularités des locaux.
De nombreux systémes ont
été imaginés qui s’efforcent
de réaliser I’ensemble de ces
qualités. Les tubes pneuma-
tiques s’imposent dans un
tres grand nombre de cas,

La plus simple installation
de tubes pneumatiques
Il s’agit, dans ce ecas, de

relier deux points par un tube

d’aller et un autre de retour,
la longueur totale, aller et

retour, n’excédant pas 90

metres, et les poids &4 trans-

porter n’étant pas supérieurs

4 200 grammes.

Une telle installation est
alimentée par un petit moteur

de 1/4 ch. Pratiquement, les deux tubes
n’en forment qu'un, étant reliés 4 une des
extrémités par un coude de 180°.

I.e fonetionnement est le suivant :
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FIG. 2. — SCHEMA D’INSTALLATION DES LIAISONS PAR TUBES PNEUMATIQUES DANS UN GRAND
HOTEL PARISTEN (ASTORIA)

On remarque que chaque étage de Uhotel est relié par tube au service « renseignements » ainsi qu'a la
« main courante » (comptabilité). Etant donné les six étages de Ihotel, il semble que douze tubes auraient
été nécessaires pour relier ces différents services. En fait, grdce ¢ un perfectionnement ingénieux, siav
tubes suffisent. En appuyant sur le bouton de commande, lorsqu’il introduil la cartouche dans les tubes,
Uemplayé met automatiquement en marche la pompe a vide qui assure la dépression provoquant la marche
de la cartouche. Dés Uarrivée de celle-ci, le moteur de la pompe 8 arréte awtomatiquement.

Secrétariat Service caisse
chef du personnel B chef de service Coupons
3"°Etage P )
Service Secretariat,
change Girection génerale
A J1Comptabilite 2 rr_ne.Et Elgﬂ
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p’::i:,mn B £ntrde publique) ‘ lassement  [J c:’;;lscee E_ { a ge a}
E
: 2
Controle E
75 plomes]  Rez-de-Chaussee gk
=i S — i 8
e = (77
‘Hﬂ Gare centrale
1°" Sous-Saol A?‘I‘ip‘lﬂél: | (Arrivées el départs)
me
2"™° Sous -Sol Compresseur
FIG. 3. — INSTALLATION DES TUBES PNEUMATIQUES DANS UNE BANQUE (DUPONT)

Dans cette installation, desservant quinze bureaux, chacun d’eux peut communiquer avec les quatorze
autres. Elle comporle trente tubes, ce qui représente en somae quinze fois Pinstallation indiqguée sur la fig. 1,
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Une embouchure ouverte est
utilisée pour 'envoi des ecartou-
ches contenant les documents.
L’autre extrémité du tube est
mise en communication avec
un petit groupe électro-ventila-
teur qui aspire 'air sans discon-
tinuité ; cet air péneétre dans le
tube par le petit entonnoir, cir-
cule d'une extrémité a l'autre et
est évacué par la pompe.

Si nous mettons, dans le cir-
cuit d’air, une ecartouche ayant
sensiblement le diamétre du
tube, elle sera entrainée par le
courant d’air.

Au poste d’évacuation de la
cartouche (arrivée), le tube
comporte un appareil d’expul-
sion constitué par une fenétre et
par un doigt métallique qui,
sous un angle de 45°, barre le
tube. La fenétre est normale-
ment fermée par un simple cuir
fixé, au moyen d'une barrette,
a sa partie supérieure et que la
dépression régnant dans le tube
colle sur les bords de la fenétre
pour éviter, en temps normal,
toute introduction d’air.

On  concoit facilement que
cette cartouche, qui circule dans
le tube & une vitesse normale de
40 Kkilometres a I’heure, puisse
arriver sur le doigt, en suivre la

courbe, puis, en vertu de sa force vive,
soulever le cuir et tomber dans le récep-
tacle feutré disposé pour la recevoir. Tou-
Jours aspiré par la dépression régnant dans

FIG. O.

VUE. DE
PNEUMATIQUES DU
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FIG, 4, — SCHEMA DE LIAISON PAR TUBES PNEUMA-
TIQUES AU COMPTOIR NATIONAL D’RSCOMPTE ( PARTS)

LA « GARE CENTRALE » DES TUBES
COMPTOIR NATIONAL D’ESCOMPTE

le tube, le clapet de cuir retombe sur son
siege et le fonctionnement continue.

Pour réexpédier la cartouche de ce point
vers le point d’origine, on emploie fréquem-

ment un autre appareil iden-
tique au premier et installé sur
le tube de retour. Toutefois, il
ne comporte pas de doigt. L’ex-
péditeur souléve avec la main
le clapet de cuir et introduit
la eartouche.

Par mesure d’économie, les
appareils sont construits de telle
sorte que le moteur est mis en
route en appuyant sur un bou-
ton, placé a chacun des postes
expéditeurs.

Le moteur, mis en marche
par cette manceuvre, s’arréte
automatiquement quelques
secondes aprés larrivée de la
cartouche a destination.

Cesysteme d’économiseur peut
etre utilisé sur les grosses instal-
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lations dont la description est donnée plus
loin. Mais, on peut également employer un
économiseur de force basé sur les variations
de vitesse du moteur, ce qui permet d’éviter
la fatigue des démarrages fréquents.

Les bureaux de tourisme italien & Paris,
qui comprennent une salle publique ol1 sont
recues les demandes de billets de chemin de
fer pour des destina-
tions quelconques de
tous les pays d’Eu-
rope, sont reliés aux
bureaux de la compta-
bilité, au premier
étage, par un seul
tube utilisé & la fois Départ ||| Arrivée
pour I'envoi et le re- E .
tour des correspon-
dances intérieures.

Toute demande de
billet pour un pays
gquelconque est en-
voyée aussitot, dans
une cartouche, au bu-
reau de la Comptabi-
lité qui calcule la
somme due parle des-
tinataire, et en porte
le montant sur la fi-
che, laquelle est ren-

1% Etage

HALL DES BUICHETS

huit ou dix secondes pour chaque expédi-
tion; le prix d’exploitation est donec extré-
mement faible.

Dans la plupart des cas, on pourra faire
plus de cent expéditions pour une consom-
mation de quelques décimes de courant.
Enfin, 'entretien est nul et ne nécessite que
le graissage périodique (une fois par semaine),

des paliers du venti-
> lateur.

Une solution origi~
nale pour les instal~
lations moyennes

Il s’agissait de faire
communiguer dans
un hotel & voyageurs
(hotel Astoria): d’a-
bord, les « Renseigne-
ments » avee chacun
des étages et chacun
des étages aux « Ren-
seignements» ; ensuite,
la  « Main-courante »
(comptabilité), & cha-
cun des étages et
chacun des étages a la
« Main - courante »
(fig. 2).

En multipliant le

voyée par le tube & : i systeme trés simple,
I’agent destinataire. Depars Al décrit plus haut, on
Le public est servi serait amené & mettre,
immédiatement sans ; partant des « Ren-
qu’il soit nécessaire e seignements » un tube
de faire appel aux aller et un tube retour
services d’un «bou- pour chaque étage,
liste », dont la journée Sous - Sol soit : douze tubes
entiere s’écoulerait reliant les «renseigne-
dans D’escalier. 5 ments » aux eétages.,

L’installation ne rie. 6. — INSTALLATION A DEUX TUuBES et, naturellement, 12

demande ni entretien
ni réparations. Elle
supprime une per-
sonne, c’est-a-dire au
moins 6.000 francs d'appointements an-
nuels, et permet aux employés un travail
plus régulier, parce qu’ils ne sont pas
distraits par le va-et-vient d’'un porteur.

Tous les appareils peuvent également pos-
séder des sorties horizontales et des intro-
ductions horizontales; un méme circuit peut
done desservir des postes qui, dans un méme
immeuble. sont disposés verticalement, ou
placés tous horizontalement & un méme
étage.

Remarquons que le moteur de 1/4 de ch,
qui suffit & ces petites installations, con-
somme fort peu et ne tourne que pendant

RELIANT UN

GUICHET DU TELEGRAPHE A
L’APPAREIL DE TRANSMISSION
PREMIER ETAGE DANS UN BUREAU DE POSTE

autres tubes ‘de la
AU «Main-courante » aux
étages. En tout : 24
tubes, auxquels il fau-
drait ajouter un tube d’aspiration d’air les
reliant &4 une pompe a vide.

Notre schéma (fig. 2, page 321) indique
que 6 tubes suffisent.

Cette importante diminution du nombre
des tubes, et, par conséquent, du prix de
revient, est obtenue de la fagon suivante :

L'employé des «Renseignements », qui
veut expédier une cartouche au troisieme
étage, par exemple, appuie sur le bouton
(3¢ étage) placé pres de lui. Ce faisant, il met
en route la pompe & vide et il actionne élec-
triquement, ou pneumatiquement suivant
les eas, un doigt mobile qui, au troisieme

SITUE
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étage, harre le tube sous un angle de 45°.

La cartouche introduite est entrainée par
le courant d’air jusqu’au sixieme étage, puis
elle continue sa course et trouve en descen-
dant, au troisieme étage, le doigt qui lui
barre la route et I'expulse au point prévu
par I'expéditeur.

Dés Tarrivée de la eartouche, le moteur

Les banques, les administrations utili~
sent largement les tubes pneumatiques

Installer, dans un immeuble, un réseau de
tubes pneumatiques tel que 15 bureaux puis-
sent communiquer entre eux, c’est-a-dire
que chacun des 15 bureaux soit relié constam-
ment avec les 14 autres, soit en Iui envoyant

— GARE CENTRALE DES TUBES PNEUMATIQUES

AU CENTRAL TELEGRAPHIQUE

DI PARIS

s’arréte, le doigt s’efface et I'installation se
remet au repos.

Le retour aux « Renseignements », & partir
de chaque étage, s’effectue au moyen d’un
tube unique portant un appareil facile a
ouvrir et dans lequel on ‘introduit la car-
touche. Les manceuvres sont les mémes
entre la comptabilité et les étages. Ajoutons
que les cartouches circulent a4 une vitesse
d’environ 10 métres par seconde.

L’Hotel Astoria peut envoyer la facture
4 un voyageur du cinquiéme étage par
exemple, recevoir ses billets de banque, lui
TENVoyer sa Imonnaie, en moins de temps
quiil n'en faut pour prendre le petit
déjeuner. On voit les avantages de ce sys-
teme, tant pour les voyageurs que pour la
direction de I’établissement ,

des plis, soit en en recevant, tel est le pro-
bléeme réalisé & la banque Dupont. Cette in-
fercommunication s’effectue au moyen d’une
centrale située au premier sous-sol.

Cette centrale est un meuble qui posseéde
de face 15 tubes, venant de chacun des
15 postes, et, de coté, 15 tubes allant de la
centrale & chacun de ces mémes postes. Soit
un total de 30 tubes. Ce genre d’installa-
tion revient a utiliser quinze fois le schéma
tres simple de notre description premiére.

11 en differe seulement en ce que chacune
des cartouches est pourvue d'un index fixe
et d’une bague tournante. Celle-ci porte
15 numéros gravés et l'expéditeur met en
face de l'index le numéro du poste récepteur.
Il expédie sa eartouche qui arrive & la cen-
trale. Le planton qui la recoit voit le numéro
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du destinataire, et la lui expédie par le tube
qui le met en communication directe.

Parfois, pour des raisons d’économie, il est
possible d’appliquer des combinaisons de
lignes &4 postes multiples, et de grouper un
certain nombre de points d’arrivée et de
départ pour réduire le nombre de tubes,
sans empécher, pour cela, la communication
individuelle.

Les frais d’exploitation sont toujours tres
faibles. C’est ainsi que linstallation de la
Banque Dupont a Paris, comporte seulement
un moteur de

cela, naturellement, sans nécessiter 'ouver-
ture des cartouches. Mais un économiseur
de force par servo-moteur intervient pour
régler la vitesse du moteur électrique d’apreés
le nombre de cartouches en cireulation. La
consommation de courant se trouve ainsi
fortement réduite.

Une des premiéres installations
parisiennes : le Central télégraphique
L’administration télégraphique francaise,
a laquelle on a parfois reproché avec raison
la lenteur de la

6 ch, et que @ @ distribution
ce moteur peut des télégram-
tourner d’une mes, n’a cepen-
facon continue E} Central Central =7]  dant pas hésité
aux heures ou |& NS N°2 & a faire les frais
le service est d’unimportant
chargé. En de- Eeotdile e Embaloge| — réseau de tubes
hors de ces course T pneumatiques,
heures, un dis- Corpiavild Dallo pour assurer le
positif électri- ! transport des
quespécial per- I I..é dépéches entre
met, a chaque |£§ E,?ﬁ‘f' Ce“ﬁ;‘al l§] le Central té-
poste, de met- g £ légraphique de
tre en route le la rue de Gre-
moteur au mo- 2 ﬁ nelle et tous
ment de I'intro- (=) Lo les bureaux de
duction de la Fic.8. — SCHEMA DE LIAISON PNEUMATIQUE AUX GRANDS - Paris, qui sont

cartouche dans
feinrhe S (e
moteur s’arréte automatiquement, lorsque
la ecartouche ayant été recue a la centrale
et réexpédiée est parvenue & destination.

La Banque Dupont fait journellement par
tubes plus de 1.500 échanges de notes, fiches,
chéques, etc., entre ses divers services
répartis sur les six étages d'un vaste
immeuble. §

Nous pourrions citer le cas d'une autre
banque qui reconnaissait dernierement que,
en quatre années de fonctionnement, I'ins-
tallation n’a jamais eu d’autres dérange-
ments que ceux provenant de I'introduction,
dans le tube, d’objets étrangers au service,
tels que crayons, cigarettes, ete., qu'il est
facile d’éviter. :

Le Comptoir National d’Escompte, dont
la « Centrale » est représentée par la photo-
graphie (figure 5), utilise des tubes de
75 millimetres de diamétre intérieur (dimen-
sion courante) qui desservent tous les ser-
viees par l'intermédiaire de 22 postes répartis
dans l'immeuble. Le fonctionnement est le
méme que celui de toutes les installations
similaires, c’est-a-dire que tous les envois
arrivent a4 la « Centrale » pour étre réex-
pédiés ensuite dans les services intéressés,

MAGASINS DU PRINTEMPS (PARIS)

actuellement
plus de 120. En
quelques minutes, un « curseur » engagé
dans le tube rue de Grenelle, arriverait
au bureau périphérique le plus éloigné,
si des retransmissions n’étaient nécessaires
en cours de route, c'est-d-dire des manu-
tentions manuelles contre lesquelles il faut
toujours s’¢lever. Actuellement. I'organi-
sation, sans étre parfaite, parce qu’elle fut
concue il y a une quarantaine d’années
(1887), c'est-a-dire & une époque ou les
correspondances télégraphiques étaient loin

d’étre aussi nombreuses qu’aujourd’hui,
donne encore des résultats trées satis-
faisants.

Mais I'administration s’était rendu compte
également que les télégrammes perdaient un
temps précieux entre I'instant de leur récep-
tion aux appareils télégraphiques et leur
remise aux « tubes » en vue de leur achemi-
nement sur le bureau distributeur. Elle mit
alors & I'étude l'organisation d'un systéme
de transport (boulisterie) mécanique & I'in-
térieur du béatiment, pour effectuer rapide-
ment les échanges entre chacune des quatre
salles oui les appareils télégraphiques sont
rassemblés.

La solution définitive est représentée par
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un important réseau de tubes pneumatiques
dont les départs et arrivées sont groupés en
une gare centrale rapprochée de celle des
tubes urbains et ol arrivent tous les télé-
grammes venant de toutes les salles. Les
dépéches de Paris qui parviennent par le
réseau urbain sont également envoyées dans
les salles de

méme voie et
teur. Cest Ia
originale

I'employé la remet a I'ache-
une application réellement
et tres pratique du systéeme
qui peut étre adopté d'ailleurs, dans
les mémes conditions, par une maison
de vente au détail possédant quelques
comptoirs seulement. Tous les échanges
monétaires

transmission
par 1’intermé-
diaire de ces
mémes tubes,

Les retards
infligés anté-
rieurement aux
télégrammes se
sont ainsi atté-
nués dans une
forte propor-
tion.

Les installa~
tions com-~
merciales et
industrielles

L’une’ des
installations
commerciales
les plus impor-
tantes, peut-
étre méme Ia
plus parfaite de
toute la capi-
tale, est celle
des Grands Ma-
gasins du Prin-
temps. Elle
comporte qua-
tre gares cen-
trales, une par

s’effectuent di-
rectementaune
caisse centrale,
qui envoie éga-
lement, de la
méme facon,les
fiches de vente
a la comptabi-
lité au fur et &
mesure de leur
arrivée,

Les usines
importantes se
sont aussi assu-
ré les avanta-
ges que pré-
sentent les ins-
tallations de
tubes pneuma-
tiques.

Renault, Ci-
troén ont sup-
primé ainsi
tout va-et-vient
dans leurs bu-
reaux,

Ces tubes
réunissent non
seulement les
services d’un
méme immeu-
ble, mais en-
core des servi-

magasin, tou-
tesreliées entre
elles. Chacune
a eté équipée
en caisse centrale d’olt partent des tubes
qui aboutissent dans les divers rayons,
aux emplacements des anciennes caisses
locales qui ont été supprimées.

Dés qu'une vente a eu lieu, I'employé
établit une fiche sur laquelle est inserit le
montant de P'achat, accompagné des indi-
cations nécessaires a 1’établissement de la
comptabilité ; il recoit la somme représen-
tant ce montant et envoie le tout, par tube,
dans une cartouche & la caisse centrale.

Sl a été payé avec un billet dont
la valeur dépasse le montant de l’achat,
la caisse retourne la monnaie par la

FIG. Y. — AUX TRIBUNES D'AUTEUIL (PARIS) LES LIAISONS
SONT DONNEES PAR TUBES PNEUMATIQUES

ces répartis
dans plusieurs
immeubles, sé-
parés par une
cour dans laquelle ecirculent voitures, ca-
mions, wagons de chemin de fer, ete.

Le tube pneumatique est ainsi devenu le
plus précieux mode de manutention des
documents légers et peu volumineux. Il
s'adapte a toutes les exigences d’une ins-
tallation, qu’elle soit ancienne ou nouvelle,
et ne demande ni main-d’ceuvre spécialisée
ni entretien continu. C’est un serviteur idéal,
parce qu’il est 4 la fois rapide, fidéle et éco-
nomique.

D’ailleurs le nombre des postes, réduit & un
tube unique ou comportant des centrales,
augmente sans cesse. JEAN CAEL,



LA TECHNIQUE THEATRALE
SERA-T-ELLE TRANSFORMEE
GRACE A LA MECANIQUE ET A L’ELECTRICITE ?

Les aménagements du théatre Pigalle de Pans
en font une salle de spectacle unique au monde.

Par L.-D. FOURCAULT

Le thédtre Pigalle de Paris, qui va ouvrir ses portes, est actuellement unique aw monde en ce

qui concerne les aménagements mécaniques et électriques. Comportant qualre plateaua mobiles

qui permettront de monter a I'avance les décors de quatre tableaux différents, remarquablement

équipé en ce qui concerne I'éclairage a la fois puissant et artistique et la manceuvre des scenes el

des projecteurs, moderne et somplueux, disposant d'une véritable centrale électrique et hydrau-

lique de 1.000 ch, le thédtre Pigalle constitue une merveilleuse adaptation de Uindustrie aw ser-
vice de Vart thédtral moderne.

décor, parce que sa conception primi-

tive était d’exposer des idées, de les
discuter et confronter. Il suffisait done d'une
«convention » que l'on faisait conmnaitre
aux spectateurs, en les prévenant que la
scéne se passait dans une demeure, ou en
pleine ville, ou dans un jardin. Cette fiction
s’est continuée assez longtemps, puisque,a la
naissance du théatre moderne, dans les
pieces de Shakespeare méme, on placait
seulement sur la scéne une pancarte indi-
quant «ici un jardin » ou «une maison ».

L’évolution de P’art théatral, dont certains
genres, tel que la comédie, utilisent pour le
jeu des acteurs les détails des habitations,
des meubles, des cachettes méme dans les
jardins, a nécessité des décors de plus en
plus compliqués. Non seulement ceux-ci
doivent maintenant situer exactement l'ac-
tion et donner aux spectateurs I'illusion de
la réalité, mais on demande de plus en plus
aux metteurs en scéne de constituer un
attrait rien que par la surprise ou la beauté
des décors. Tel est en particulier le cas des
mises en scene de ballets ou de revues, dont
Pintérét réside surtout dans la somptuosité,
la nouveauté ou l'originalité des décors ou
des costumes.

A des besoins nouveaux et aussi illimités
que les aspirations de l'art théatral, doivent
\_correspondre des moyens modernes, et c’est
cette coneeption de la science au service de

l £ théatre antique se passait de tout

I'art que vient de réaliser un méeéne bien
connu dans le monde théatral parisien, en
construisant le théatre Pigalle. Cet établisse-
ment, dont 'ouverture va inaugurer la sai-
son théftrale 1929-1930, réunit en effet tout
ce que la mécanique et 'électricité peuvent
actuellement mettre au service de I'art. Les
plans en ont été arrétés apres visite des plus
récentes innovations théitrales du monde
entier, et ’exécution en a ¢té confiée a des
novateurs hardis. que 'on a affranchis des
soucis de la dépense. Aussi peut-on dire que
le théatre Pigalle est actuellement le plus
moderne et le mieux outillé et clest a ce
titre que nous donnons ici des indications
sur ses installations mécaniques.

Une scéne formée de quatre plateaux
mobiles

Dans le langage théatral, le plancher d.
la scéne est appelé «le plateau ». Au théitre
Pigalle, la scéne, de 21 metres de largeur sur
20 metres de profondeur, est composée de
deux plateaux, I'un comprenant la premiere
moitié avant, I'autre la moitié arriere. Ces
plateaux sont doublés de deux autres pou-
vant étre « esecamotés » soit en dessous, soif
en dessus, ear ces quatre plateaux de seéne
sont montés dans des cages d’ascenseurs et
peuvent étre déplacés, aussi bien en hauteur
qu’horizontalement, pour passer 4 I'avant oun
a4 T'arriere. Cette disposition permet d’équi-
per d’avance les quatre actes d'une picce,
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FIG. 1. — VUE DES DEUX « PLATEAUX » MOBILES DE 18 METRES SUR 9 METRES PRENANT
LA SCENE

La moitié arricre A est ici élevde au-dessus de la moitié avant B,
¢« plateaua » sont a Udtage inférieur (non visible ici ) et peuvent

support et d’élévation. Deux awtres

pour montrer les charpentes de

monter en moins dune nminute @ la place de ceux-ci, élevés dans les cintres. Aw moyen des treuils

puissants de ce gigantesque monte-charge, chacun des plateaux peut étre passé

devant Uauire et

vice versa On a ainsi un ensemble de quatre scénes pouvant étre équipies d’avance et présentées au

public, soit isolément, soit deuax ensemble,

constituant la grande scéne de 22 métres sur 20 motres.

Pour éviter des confusions dans les manceuvres, on a baptisé ces quatre scénes du nom de couleurs
complémentaires : la rouge et la verte superposées au premier plan, la jaune et la blewe en arriere.

qui viennent se présenter suecessivement
devant le rideau, par manceuvres d’ascen-
sion et de translation. Cette derniére est
remarquable, car elle nécessite le verrouillage
d’un poids de plusieurs dizaines de tonnes,
et I'on se rend compte sur les photographies
reproduites de I'importance de la charpente
métallique et de la machinerie nécessaires
pour ces doubles mouvements de levage et
de translation.

Le plateau spécial & DPorchestre est lui-
méme monté sur pistons hydrauliques, qui
permettent sa disparition au sous-sol en
quelques secondes.

Des scénes a plateaux tournants, per-
mettant de monter le décor de la scéne qui
suivra celle qui se joue, existent déja, notam-
ment en France, a Lyon et & Paris. Mais ici
ce n'est plus de deux demi-plateaux dont
I'on dispose, mais de quatre ; cela peut per-
mettre des changements & vue impression-

nants, par substitution du seul plateau de
fond portant les décors, tandis que les
acteurs resteront en scéne sur la moitié
avant. Pour les spectacles ordinaires, le per-
sonnel machiniste pourra étre réduit, ainsi
que la durée des entr’actes, puisque les pla-
teaux peuvent étre équipés a I'avance, ou i
loisir pendant la représentation.

On utilisera & volonté sur ces quatre
sceénes, soit des décors composés selon le
mode habituel de toiles peintes, soit le
« cyclorama ». Ce dernier se compose d'une
seule grande toile, enti¢rement blanche, qui
se déroule sur un chiéssis circulaire 3 la
scéne. Des projections lumineuses ¥ sont
faites, qui donnent la parfaite illusion de
paysages lointains : campagne, montagnes,
bord de mer, mouvement de bateaux, pas-
sage du jour au erépuscule ou & la nuit, ete.
On obtient ainsi de véritables décors animés .
un « appareil & nuages», que nous avons déja
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déerit (1), projetant, par seize ou
vingt corps optiques, les photo-
graphies d’un ciel orageux, com-
plete Tillusion produite par le
eyclorama, qui peut, d’ailleurs,
nous transporter en pleine mer,
si telle est la fantaisie de I'auteur.
Les scénes de plein air, pour
lesquelles les meilleurs décors
peints font une impression de
naiveté désagréable, sont ainsi
restituées avecart, etlecyclorama
permettra sans doute de donner
« plus d’air » a4 certaines actions
théatrales, que les auteurs con-
finent trop souvent dans les
« intérieurs » afin de bénéficier de
décors d’apparence plus réelle.

La lumiére, créatrice
de I’ambiance théatrale

On connait Pintérét qui est
attaché au théatre & créer une
ambiance, c’est-a-dire un état
d’esprit des spectateurs les rap-
prochant autant que possible
de T'action de la piéce et du
jeu des acteurs. Les éclairages
représentant le jour (pleins feux
blancs), la nuit (lumieres rouges

(1) Voir La Science et [a Vie, n° 61,
page 231.

FIG. 3. — COMMANDE DU JEU
D’ORGUE HYDRAULIQUE

Ce «jeu d’orgues », comprenant deua

cent vingt-huit commandes, permet a

un seul opérateur de varier, alinfini,

Péclairage et les jeux de lumiére de

la salle et de la scéne. On voit la

multiplicité des inierrupteurs et des

rhéostats, ceux-ci commandés par des

! volants qui donnent des extinctions

i ou reprises progressives sur des cir-

III! i" AL cuits combinés en vue d'ensembles
ke & décoratifs.

et bleues mélangées), ont atteint
FIG. 2. — LE « GRIL HYDRAULIQUE » QUI OCCUPE TOUTE EE;IJ%?H% ]]);rffgf:l?;redeg::
LA LARGEUR DU FOND DE SCENE ; s it

: ; : ; trique. Au théatre Pigalle, un
Il comporte les soixante-neuf pistons hydrauliques qui remplacent e a de 298 D’l' >
les « ficelles v ow cordages employés jusqu'ici pour le levage des ;leu OIfuCEN O = fzmeqtg
rideaux, décors, appareils d’éclairage de scéne, ele. Les manceu- r‘egulateu‘rs permet fHC infinité
vres sont commandées par une série de boutons placés sur une  d€ combinaisons lumineuses de
passerelle supérieure. Un seul machiniste suffit ainsi pour toutes la rampe, des herses latérales
ces manwuvres, qui s’exécutent rapidement el sans aucun bruit. et, surtout, du formidable « gril »

33
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FIG. 4.,
HERSES MOBILES FORMANT LE « GRIL D ECLAI-
RAGE » DE LA SCENE

Des séries de projecteurs et « boites a lumiéres »
metlent en jeu une puissance de 200 kilowalts pour
les pleins fewx ou les éclairages colorés.

ou plafond de la seene. Dans celui-ci, 200
kilowatts, soit 1’équivalent de huit mille
lampes ordinaires, peuvent étre mis en jeu
dans les séries de projecteurs formant deux
« horizons » eirculaires, qui donnent faei-
lement l'illusion du plein soleil sur les
décors.

Les jeux de lumiere sont employés &
profusion aussi bien sur la seéne que dans
les dépendances du théatre. Dés I'entrée, la
rie est illuminée par le plafond lumineux
de la marquise d’abri, oii sont encastrés
nombre de ces réflecteurs & miroirs ondulés
que l'on utilise pour les devantures de
magasins, Dans le grand hall d’entrée; une
série de barres nickelées forment, sous
I’éclairage de projecteurs, un « mur de feu »
d'un effet tout au moins original, si I'oppor-
tunité en est discutable. Mais n’oublions
pas que linstallation de ce théatre-type a
été confiée, par principe, 4 des « jeunes »,
pour qui I'audace est un principe. Le
« clou » lumineux est d’ailleurs le plafond
de la salle elle-méme, auquel on a demandé
de participer a4 cette ambiance qui doit

— VUE D'ENSEMBLE DES SERIES DI

créer la cordialité entre les spectateurs et
les acteurs. Formant une sorte de grande
fleur "aux pétales brillants, ce plafond
peut étre éelairé & volonté par de nombreux
petits projecteurs « spot-lichts » dissimulés

dans ses interstices et munis de verres
colorés des teintes les plus wvariées : bleu,

rouge, mauve, violet, etc. Les jeux de
lumiére sur les plans successifs donnent
des dégradés et des teintes fondues qui
sont réellement une merveille de réalisation.

On sait que la lumiére posséde une gamme
d’harmonie comparable a celle des sons
musicaux. On a déja pu interpréter certaines
symphonies par projections lumineuses sur
un écran, les tonalités et rythmes pouvant
facilement étre suivis. Nul doute que, d’iei
peu, on écrira pour les électriciens de spec-
tacle des partitions qui harmoniseront ces
projections- et feront du jeu d’orgues élec-
trique un véritable clavier musical.

Une centrale électrique et hydraulique

Le fonctionnement des deux monte-

charges 4 doubles plateaux, dont le poids
plateau

atteint 50 tonnes, celui du

FIG. 5. — DETAIL DU « GRIL » CI-DESSUS, MON-
TRANT LES PROJECTEURS D'ECLAIRAGE DE LA
SCENE

Certains sont « habillés » pour maintenir une lu-
miére éclairante parmi les éclairages de couleur.

-
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d’orchestre, également mobile, nécessitent
une force motrice importante, en outre
del’énergie utilisée pour I'éclairage et les puis-
sants jeux delumiére dont nous avons parlé.

C’est, en effet, une sous-station de 800
kilowatts, soit plus de 1.000 ch. qui est
installée dans les sous-sols du théatre ou
elle regoit le courant du secteur électrique

I'utilisation la plus réduite de manceuvres
a4 la main et ¢’est la transmission hydrau-

lique qui fournit le méecanisme le plus stir et,

surtout, le plus silencieux. Le « gril hydrau-
lique », que montre notre fig. 2, comporte
soixante-neuf pistons de commande de
palans, qui font monter et descendre a
volonté les décors et appareils d’éclairage,

FIG. B

—ENUE DD

PLAFOND LUMINEUX DE LA SALLE DU THEATRE PIGALLE

Des séries de petits projecteurs, dissimulds derriére les franges du « coquillage », dirigent sur celui-ci
des faisceaux colorés qui, se réflichissant sur les plans successifs, produisent des effets de coulewrs
changeantes d'un effel saisissant.

a la tension de 12.000 volts. Deux transfor-
mateurs abaissent la tension pour l'éclai-
rage et les moteurs. Sur le réseau basse
tension de la ville, sont. en outre, alimentés
trois groupes convertisseurs donnant le
courant continu, préférable a Ualternatif
pour les moteurs de levage des scénes. Ce
courant continu sert aussi &4 la charge d’une
batterie d’acecumulateurs d'une capaecité
de 1.000 amperes-heure, qui servirait de
secours en cas de pannes.

Un groupe de compression fournit Ia
pression de 100 kilogrammes par centimétre
carré utilisée pour la commande hydrau-
lique d’une partie de la machinerie de scéne.
Les constructeurs ont. en effet, tenu a
Pautomatisme le plus complet, par suite a

—_—— < ——

par simple pression sur un bouton. Car
toutes les commandes sont faites par un
seul chef de manceuvre, placé sur une pas-
serelle dissimulée sur un coté dela scene, et
d’our lui sont visibles tous les aménagements
de celle-ci.

La réalisation de ees commandes méca-
niques, dont les photographies qui illustrent
cet article montrent la complexité, fait le
plus grand honneur aux ingénieurs qui ont
collaboré avee les architectes et les fonda-
teurs du théatre Pigalle, pour faire de celui-ci
le prototype de la salle de spectacle moderne.
L’art théatral francais va disposer, 1a, d*un
outillage technique qui approche de la
perfection.

L.-D. FourcauLrt.



GRACE A LA PHOTOSCOPIE
UN OUVRAGE FILME
N'OCCUPE QUE QUELQUES CENTIMETRES CUBES

Par Victor JOUGLA

Le nombre eroissant des volumes publiés chaque année impose aux bibliothéque des dimensions
considérables et, cependant, il n’en est point oit les chercheurs puissent trouver rassemblés les
documents de tous les pays. Par ailleurs, certains ouvrages précieux ne sont communigues que
sous le couvert de garanties sérieuses et, malgré tout, risquent d’étre détériorés, Aussi a-t-on
cherché et mis au point le procédé suivant, qui permet de photographier, sur un film de format
ordinaire, ' importe quel volume ou document, de sorte que deux cents pages tiennent en quelques
centimeétres cubes. Une « machine a lire » donne ensuite aw lectewr le moyen d étudier ¢ loisir telle
page ou tel dessin qu’il désire.

sont familieres, M. J.-H. Rosny se
demandait, un jour, s’il n’était pas
urgent d’inventer l'ersaiz du papier. Au
train dont on va, les foréts seront vite épui-
sées par les besoins de I'imprimerie.
La consommation du papier ne
saurait continuer a progresser
suivant la courbe. qui est la
sienne depuis 1900. Et M. Rosny
proposait, comme remede a une
famine éventuelle du papier, la
recherche de produits analogues
au eelluloid. La cellophane a déja
ouvert cette voie comme rem-
placante des papiers d’emballage
fin. Mais la question du livre
demeure entiére. Enoutre, le livre
et son auxiliaire l'estampe ne
sont plus des moyens commodes
de diffusion de la pensée.
Prenons des exemples.
Etes-vousspécialisésdansl’éru-
dition d’art, dans les travaux
historiques ? Dans ce cas, vous
devez voyager sans cesse pour
visiter les bibliothéques et les archives du
monde entier. Vous arrivez a I'un de ces
temples et & son saint des saints qui se
nomme « réserve spéciale ». C’est 14 que sont
les manuscrits, les incunables, les estampes
documentaires & exemplaires uniques.
Avant de vous autoriser a4 manier ces
" feuillets précieux, dont certains ne tiennent
que par miracle, on épluchera vos titres.
On vous refusera peut-étre. D’autre part,
un savant muni de tous les titres du monde

DANS I'une des anticipations qui lui

LA BOITE CONTENANT
LE FILM REPRESEN-
TANT UN VOLUME DE
200 PAGES N'A QUE
0m Q4 DE HAUT

ne sera pas exempt, pour cela, de faire
des taches. La question se pose done de
préserver les trésors des « réserves » des
grandes bibliothéques, tout en acecroissant
leur diffusion.

Griace a la photoscopie, on peut rassem-
bler en un faible volume une
grande quantité de documents.

Il ne faut pas songer a des
reproductions, trop couteuses. Il
ne reste qu'un moyen: la pho-
tographie.

Mais va-t-on photographier un
manuscrit, un livre précieux,
page 4 page et en grandeur
naturelle ? Pas le moins du
monde. On peut se contenter
aujourd’hui de le microphoio-
graphier sur pellicules.

Rassemblées sur le ruban d’un
film identique a ceux qu'utilise
le cinéma, les images successives
de toutes les pages d'un livre,
de toutes les gravures se rap-
portant 4 une monographie.
tiendront peu de place. Cha-
cune d’elles n’occupera que 24 millimétres
sur 18. Un tube eylindrique de 4 centimetres
sur 2 em 5 contiendra un film équivalant
a4 deux cents pages. C'est la résurrection,
en miniature, des anciens papyrus, roulés en
cylindres, de Dlantiquité égyptienne et
grecque. Mais, aujourd’hui, il suffira d’un
tiroir de 1 metre carré et de 6 centimetres de
hauteur pour contenir 1.650 boites, soit
165.000 pages ou images. Une « filmotheque »
de ce modele équivaut. pour chaque meélre
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cube de place, a une
3.000 volumes.

A ce compte, quelle université, quelle
école, quel centre d’études, de quelque nature
qu’il soit, ne peut s’offrir la totalité des ou-
vrages qui lintéressent ? Il suffit d'une
entente générale, et que les grandes biblio-
théeques du monde consentent a éditer, une
fois pour toutes, en films microphotogra-
phiques, leurs ouvrages précieux. Apres
quoi, elles pourront
fermer leurs réserves
auxprofanesetméme
aux professionnels,
qui n’auront besoin
des originaux qu’en
des circonstances ex-
trémement rares.

bibliothéque de

Les appareils
photoscopiques

Pour réaliser un tel
plan, il fallait mettre
au point deux inven-
tions fondamentales :
le film ininflammable
et la machine a lire,
permettant utilisa-
tion rapide, com-
mode, d’une telle
bibliotheque, par
projection agrandie
sur un écran.

Le film doit étre
ininflammable, parce
qu’il ne s’agit plus,
ici, d’un service ana-
logue & celui du ci-
néma. Le film ciné-
matographique défile
devant le faisceau
projecteur avec une
tellerapiditéqu’apres
trois cents passages sur I’écran, il n’a pas été
exposé une minute entiére au rayonnement
calorifique de la lanterne, et que, d’ailleurs,
cette exposition ne s’est effectuée que par ins-
tants extrémement brefs. Par contre, le film
que I'on désire projeter aussi longtemps que
I'exige la lecture d’une page imprimée, devra
résister & la chaleur du faisceau de projection.

Second point : la lanterne de projection
devra tenir compte de cette condition et
n’émettre, de son coté, que le minimum
de flux calorifique pour le maximum de
flux lumineux.

C’est ce double probleme qui est aujour-
d’hui résolu. L’ensemble du procédé se
nomme « photoscopie ».

EDITIONS
L4 PHOTUSCORE

& ot Jorresy :
FARIE

FRAGMENT DU FILM
PHOTOSCOPIQUE D’ UN
OUVRAGE

La photosco-
pie est entrée
dés maintenant
dans la pratique.
Elle va soulager
I’industrie de
I’imprimerie,
tout en accrois-
sant, dans des
limites que nul
ne saurait pré-
voir, la diffusion
des documents
de tous ordres,
artistiques et
scientifiques.

Car, vous le
pensez bien, la
science va se
trouver une des
premiéres béné-
ficiaires du pro-
cédé. Tl m’a été
donné de voir un

savantal’ceuvre,
effectuant dans
son cabinet, au ENSEMBLE DE L'APPAREITL,
moyendelapho- PERMETTANTDE PROJETER
toscopie, toute LE FILM PHOTOSCOPIQUE
une suite de
classifications intéressant sa spécialite.

Aussi bien puis-je le nommer, puisqu’il a
eu déja les honneurs de cette revue : Pacti-
nologue bien connu, le docteur Saidman.
posséde une admirable bibliothéque pho-
toscopique contenant non seulement la
suite la plus variée des clichés cliniques se
rapportant & ses traitements, mais encore
des eatraits douvrages (effectués comme
on fait des coupures au.ciseau) touchant
cette spécialité : le rayonnement lumineux.
Et voila, pour le savant, une nouvelle fa-
culté : sélectionner, c¢a et la, une documen-
tation spécialisée pour la réunir en mono-
graphie.

De la a I’en-
seignement, il
n’yaqu'unpas.

Et la biblio-
theque photos-
copique, étant
donnée la lé-
gereté de cha
cun de ses
« volumes »
(deux cents
pages ne pe-
sent plus que
50 grammes)

ON PEUT TRAVAILLER SUR
LA PROJECTION D'UN DES-
SIN DU FILM
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se préte extrémement bien & la COTTeSpon -
dance postale. Ses documents peuvent cir-
culer.

Cest pourquoi une maison d’éditions
photoscopiques, qui prend hardiment I'ini-
tiative de ce genre de diffusion des choses
de Dlesprit, posséde, dés maintenant, toute
une collection d’art, de littérature, de

toutes les directions de I'espace. Dirigé
vers un écran de 9 métres earrés, il le couvre
entiérement. Mais, il vous plait, vous
faites tomber la lumiére A plat sur votre
bureau, et le défilé des images ou des pages
imprimées s’effectue sous vos yeux comme
s’il s’agissait d’un livre magique aux pages
immatérielles.,

LA MACHINE A LIRE PERMET D’ETUDIER A LOISIR LE PASSAGE CHOISI D'UN OUVRAGE
OU D'UN DESSIN :

sciences, d’histoire,
voyages et de sport.

Voici, par exemple, au Muséum d’his-
toire naturelle de Paris, les siz mille dessins
d’histoire naturelle, sur vélin, coloriés,
cflebres dans le monde entier. Certains
d'entre eux, déja vieux d’un siecle, sont
fragiles et ne peuvent étre confiés aux étu-
diants. La maison d’édition photoscopique
dont je parle en a déja édité cent cinquante,
et elle poursuit son travail.

La «machine & lire » nécessaire & Iutilisa-
tion de la documentation photoscopique
cst une sorte de projecteur trés réduit, dont
le faisceau lumineux peut s’orienter dans

de géographie, de

Etes-vous myope ou désirez-vous appro-
fondir un détail ? Vous tournez la molette
de mise au point, et I'image, grossie au degré
qui vous convient, se livre jusqu’en ses
moindres finesses. :

Si nous ajoutons que Iédition photosco-
pique atteint, dés maintenant, des prix
extrémement réduits et que sa généralisa-
tion ne peut qu’abaisser encore ses prix de
revient, il faut souhaiter que la « machine
a lire » prenne place sur le bureau de tout
intellectuel. C’est une bibliotheque sans
paperasse, aux richesses infinies, qui prend
naissance avec ce nouveau procédé,

VicTtor JouGra.

>



LE NOUVEL HYDRAVION GEANT ALLEMAND
D'UNE PUISSANCE DE 6.300 CHEVAUX
ET CAPABLE D'EMPORTER 100 PASSAGERS

Par Jean BODET

Le 12 juillet dernier, le nouvel hydravion géant Do. X, sur lequel le constructewr Dornier s’ étai!
refusé, jusqu’ict, @ donner le moindre renseignement, était mis a Ueaw, sur le lac de Constance.
Les premiers essais ont déja permis de se rendre comple des progrés que la réalisation d’un appa-

reil de cette envergure a fait faire a la technique

aéronautique, notamment dans le domaine, encore

si peu connu, du changement @ apporter aux formes lorsque les dimensions augmentent. Nous

donnons ci-dessous les caractéristiques de cet appareil, qui, avec ses 15 tonnes de charge utile

admissible et sa réserve de combustible de 16.000 litres, est capable d’assurer un service commer-
cial dans des conditions inconnues jusqu’ici.

point jusqu'a aujourd’hui foute une

série d’hydravions remarquables par
leurs qualités marines et dont les dimen-
sions ont été toujours en croissant depuis
le premier modele, la Libelle, sorti en 1921
des ateliers de ce constructeur. C’est ainsi
que le public a vu sortir successivement le
Do. E, le Wal, et enfin, le Superwal ; ce der-
nier, muni de quatre moteurs Jupiter de
500 chevaux chacun, atteignait déja une
envergure totale de 28 m 60.

] ks usines Claude Dornier ont mis au

Depuis longtemps, les techniciens de Vaé-
ronautique savaient que Dornier projetait
de construire un hydravion géant, le Do. X,
de 50 metres d’envergure, équipé avec
douze moteurs. Mais le plus grand scepti-
cisme avait accueilli cette nouvelle, car,
en plus d'un probleme de résistance des
matériaux, se posait le probleme du chan-
gement des propriétés des formes d’avion
avec leurs dimensions.

Le 12 juillet 1929, le nouveau paquebot
aérien géant, complétement terming, effec-

|

COUPE DU NOUVEL HYDRAVION GEANT « DO. X », MONTRANT LES AMI

Les trois ponts servent respectivement de pont de manceuore,
tible. Cel appareil est capable d’emporler une centaine de passag

ENAGEMENTS INTERIEURS

de pont des passagers et de soute & combus-
ers, ef Don voit de quel conforl ceux-c

peuvent jouir.
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tuait plusieurs vols au-dessus du lac de
Constance, le jour méme de sa mise a I’eau,
donnant ainsi un éclatant démenti aux
prophéties d’un grand nombre de techni-
ciens.

L’allure générale du Do. X » montre immé-
diatement qu’il appartient bien & la méme
famille que les appareils énumérés précé-
demment. De méme que le Superwal, il est
construit presque entierement en duralu-
min. Il se présente comme un grand mono-
plan a ailes rectangulaires, de 50 métres

séde ainsi une hélice de propulsion et une
hélice de traction.

A chaque groupe de deux moteurs cor-
respond une cheminée verticale, destinée
a permettre I'inspection pendant le vol. A
cet effet, un tunnel de 70 centimétres de
hauteur est ménagé dans l'épaisseur de
laile, prés du bord d’attaque ; le long de ce
tunnel peut se déplacer un petit chariot
muni de roulettes sur lequel se couche le
mécanicien pour éviter d’avoir & ramper
jusqu’a la cheminée verticale CoTTESpON-

LE ¢ DO. X » DANS SON HANGAR A ALTENRHEIN, SUR LA RIVE SUISSE DU LAC DE CONSTANCE,
LA VEILLE DE SA MISE A L'EAU

On remarque sur cette photographie la largeur de la coque, dont la partie inférieure atteint prés de 5 meétres

& Uendroit de

d’envergure. La profondeur de Faile est cons-
tante et égale & 9 m 50 et son épaisseur
maximum est de 1 m 85. La surface por-
tante est de 490 metres carrés. Le hord
d’attaque est en tole ondulée,

La puissance totale de 6.300 chevaux est
extrémement fractionnée, étant répartie
entre douze moteurs Jupiter, d’une puis-
sance unitaire de 525 chevaux, fixés a Ia
partie supérieure des ailes et accouplés en
tandem. Les six groupes de deux moteurs
ainsi constitués, sont placés 4 8 m 65 les
uns des autres et réunis par un petit plan
de 2 meétres environ de profondeur, disposé
2 1 m 50 au-dessus de Paile et destiné &
éviter les vibrations et les déplacements
latéraux des moteurs. Chaque groupe pos-

sa plus grande largeur, La longueur de la coque est d’environ 40 métres.

dant au groupe de deux moteurs inspecter.

La coque du Do. X est tres vaste, ce qui
est par ailleurs une des caractéristiques de
la  construetion Dornier et un avantage
appréciable au point de vue du confort des
passagers. Il convient cependant de remar-
quer que le Wal et le Superwal sont des appa-
reils & coque & fond plat, ce qui rend délicats
les décollages et les amerrissages par mer
assez agitée, par suite du non amortissement
des choes des vagues qui en est la consé-
quence. La coque du Do. X, au contraire,
présente un amortissement notable, L’avant
est tranchant, au lieu d’étre arrondi, et la
coque est pourvue a certains endroits d'unc
quille de dimensions assez importantes.
Pour le décollage, la coque est munie de
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trois redans, I'un central, et les deux autres
latéraux, légérement en arri¢re du premier.
Le redan central est constitué par une quille
verticale, terminée par un gouvernail marin
qui assure la direction et amortit le choe,
lors de 'amerrissage.

La stabilité latérale de I'appareil posé
sur I'eau est assurée par deux nageoires trés
cambrées de 10 metres d’envergure, dis-
posées de part et d’autre de la coque. Celle-
ci est longue de 40 métres et haute de 6 m 40.

Dans le pont intermédiaire, haut de 2m 15,
se trouvent logés, de Pavant a Darri¢re, le
poste de mouillage avee les agrés, une soute
a bagages, les cabines des passagers et les
salles & manger, et, enfin, la cuisine élec-
trique, les lavabos et le poste d’équipage. Le
pont supérieur sert de pont de manceuvre
et contient tous les postes de pilotage et de
navigation, ainsi que le ecarré du mécanicien
ou se trouvent réunis les commandes et les
instruments de contréle de la marche des

LE «DO. X » AU COURS DES ESSAIS SUR LE LAC DE CONSTANCE
Cel appareil de 50 mélres d’envergure, et muni de douze moteurs de 525 ch chacun, a réussi, le jour
méme de sa mise & Ueawu, plusieurs décollages suivis de vols au-dessus du lac. Au cours d’essais ulté-
rieurs, il a également pu décoller avec dix et méme huit moteurs seulement.

Hélices comprises, la hauteur totale de
I'appareil est de 10 métres, Le tirant d’eau
en charge est de 1 m 50. La largeur de la
coque, & 'endroit de la plus grande largeur,
est de 4 m 80 & la partie inférieure, et de
3 m 25 a la partie supérieure, c’est-a-dire
que la coque est pluslarge en bas qu’en haut,
ce qui contribue & réduire le tirant d’eau.

Deux cloisons horizontales partagent la
coque en trois étages. Dans la partie infé-
rieure, de 1 m 60 & 1 m 70 de hauteur, se
trouvent les réservoirs d’essence d’une
capacité totale de 16.000 litres, ainsi que la
soute pour le frét et les rechanges. Un méca-
nicien surveille constamment les débits des
différents réservoirs et régle la distribution
du combustible.

moteurs. Plus a Parriére est installé le poste:
de T. 5. F.

Tous les services auxiliaires du bord, tels.
que I’éclairage,la 'T. 8. F., les pompes d’épui-
sement et les compresseurs d’air pour le
lancement des moteurs sont assurés par un
petit moteur de 4 chevaux.

IL’équipage normal du Do.X comprend
douze hommes : un capitaine, un second et
deux pilotes, un chef mécanicien et quatre
aides, un télégrapbiste, un cuisinier et un
steward. Etant donné la puissance mise en
jeu, le nombre des moteurs et les compli-
cations qui en résultent pour la conduite
du vol, on remarque sur cet appareil une ré-
partition des diverses fonetions entre les
membres de 'équipage, tout a fait unique &
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bord d’un avion, et analogue & ce qui se
passe 4 bord d’un grand dirigeable. C’est
ainsi que le commandement unique et la
navigation sont laissés au commandant de
bord et au second: le service des moteurs
est confié exclusivement au chef mécani-
cien et a ses aides, tandis que les pilotes
n‘ont plus a4 s’occuper que de conserver
Paltitude et la direction indiquées par le
commandant.

Le poids total de Dl'appareil, avee son

dans les virages et la souplesse de manceuvre.,
Deés le premier jour des essais, il fut possible
de réussir trois décollages, suivis de vols
trés courts, avec une charge totale de 36,5
tonnes, la durée des décollages n’exeédant
pas 25 secondes. De plus, il a été possible
de réussir des décollages avec 10 et méme
8 moteurs seulement.

Le poids total du Do.X & vide étant de
25 tonnes, nous venons de voir que son
poids total en charge pouvait dépasser

1’AYDRAVION GEANT «DO. X» SUR LE « SLIP» ELECTRIQUE QUI SERVIT A SA MISE A L’'EAU,
LE 12 JUILLET DERNIER
Cette opération nécessita Uintervention de quelques hommes seulement el ne demanda que quelques minutes.

chargement de combustible et les douze
hommes d’équipage, peut étre évalué a
35 tonnes. Avec une charge utilede 15 tonnes,
¢e qui correspond a environ une centaine
de passagers avec leurs bagages, on envisage
la possibilité d’effectuer des voyages de
1.000 kilometres, & la vitesse commerciale
de 200 kilomeétres & I’heure, avee une réserve
de 50 9, de eombustible, pour parer a toute
¢ventualité.

Jusqu’a présent, cependant, il n’a pu
etre effectué avee cet appareil que de trés
courts vols d’essais. Les résultats obtenus
ont été par contre particuliérement satisfai-
sants. En premier lieu, les essais sur I'eau
ont démontré 'excellente tenue de I'appareil

50 tonnes, c'est-a-dire que cet appareil
est capable d’emporter normalement un
peu plus que son propre poids.

Le gouvernement italien semble s’étre
fait, des maintenant, une opinion tres
favorable du type Do.X, et a récemment
commandé deux de ces appareils pour son
aéronautique commerciale. Cependant,avant
de pouvoir se prononcer définitivement sur
la nature des services que pourra rendre un
appareil dé cette dimension, il convient
d’attendre les résultats d’essais plus com-
plets et sur de plus grandes distances. Tout
permet, d’ailleurs, jusqu’a présent, de pré-
voir des résultats extrémement favorables.

JEAN BobET.




UN NOUVEAU PROCEDE
DE FERMETURE DES CAISSES
SANS DANGER POUR LES MARCHANDISES

Par André BLOC

N industriel francais, qui s’est fait
I’apotre des méthodes modernes d’or-
ganisation, vient de faire mettre au

point un nouveau systéme d’emballage qui
permet de réaliser une économie de main-
d’ceuvre appréciable, tout en évitant la for-
mation d’échardes de bois au moment de
I'ouverture des caisses. Certains s’étonneront
qu’un grand industriel se préoceupe de ques-
tions qui, & premiére vue, paraissent acces-

soires. Or il se trouve que, dans certaines pro-
fessions, les échardes incorporées aux ma-
tieres premicres sont des plus dangereuses.
C’est le cas, par exemple, de I'industrie du
caoutchouc o il n’est pas possible de tolérer
leur présence dans la gomme.

Les caisses en contre-plaqué servant i
emballer les gommes brutes et d’autres
matieres premiéres, étaient, jusqu’a ce jour,
fermées de telle facon qu’on ne pouvait les

COMMENT ON OUVRE UNE CAISSE FERMEE PAR LE NOUVEAU PROCEDE DE FERMETURE

Le couvercle de la caisse est cloué sur un cadre qui s’adaple exactement aux dimensions intérieures de

la caisse. Le couvercle étant en place, on five un fewillard sur tout le pourtouwr, aw moyen de clous sur

le dessus du couvercle et au moyen de cavaliers el d’un fil de fer sur les parois latérales. Ces cavaliers

pénétrent jusque dans le cadre, de méme que les clous. Ainsi, les marchandises contenues dans la caisse

ne peuvent élre aucunement détériorées. Pour ouvrir la caisse, il suffit d'utiliser un outil spécialement er ¢

a cet effel, sorle de vilebrequin sur lequel on enroule le fil de fer en arrachant les cavaliers. Auweuwn (clat
de bois ne peut, par conséquent, endommager les marchandises.
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ouvrir rapidement sans provoquer d’éclats de
bois, ou méme sans méler des particules métal-
ligues provenant du feuillard ou des rivets de

fixation. Or la fabrication de pneumatiques

ou autres produits en caoutchouc ne peut
tolérer la présence de ces corps dans la gomme
et 'expérience démontre qu’il est trés dif-
ficile, malgré un nettoyage soigné, de les éli-
miner complétement des pains dans lesquels
ils ont été incorporés. Il en est certainement
de méme pour d’autres industries. Pour
remédier partiellement i ces inconvénients,
on est conduit &4 apperter beaucoup de soins
et de temps a 'ouverture des caisses. D’ott il
résulte une perte de temps et d’argent. La
mise au point d’un nouveau procédé d’em-
ballage présentait done un véritable intérét,
et sa portée sera peut-étre plus importante
qu’on ne saurait I’estimer maintenant.

Voici les caractéristiques du nouveau
systéme proposé, dont I'emploi commence
déja a se généraliser :

Le couvercle, cloué¢ sur un cadre, est placé
sur la caisse ; la fixation de I’ensemble est
faite & I'aide de cavaliers enserrant un fil de
fer recuit ceinturant les quatre cotés de la

Feu}llar-d

Couvercle

4 / /. ////

Conduit
poli

N

COUPE MONTRANT COMMENT LE COUVELCLE

ET SON CADRE SONT FIXES A LA CAISSE AU

MOYEN D'UN FEUILLARD, DE CLOUS, D'UN
FIL DE FER ET DE CAVALIERS

- caisse, sur un plan passant sensiblement a
mi-hauteur du cadre. Cette fermeture est
renforcée, comme dans Pancien systeme, par
un feuillard fixé au couvercle et rabattu sur
les parois de la caisse.

Pour I'ouverture des caisses, un outil a été
spécialement créé. Il se compose d'un vile-
Irequin terminé par une pi¢ce tronconique
bendue par le milieu. On procede de la facon
fuivante : I'outil est engagé entre le fil métal-
sique et le feuillard, et chevauche sur le fil.
En tournant le vilebrequin, le fil s’enroule sur
la partie tronconique en arrachant, les uns

LA CAISSE FERMEE PAR LE NOUVEAU PROCEDE.
D’EMBALLAGE
On distingue, loul autour du couvercle, le fil de

fer et les cavaliers qui maintiennent le feuillard

fizant le couvercle a la caisse.

apres les autres, tous les cavaliers fixant le
couvercle de la caisse.

L’outil peut facilement étre débarrassé du
fil enroulé, grace a sa forme tronconique.

Signalons qu’il serait intéressant d’adopter
la nouvelle fermeture sur les deux edtés, pour
les raisons suivantes :

1° Diminution du prix de revient ;

20 Economie de manutention dans les:
docks et chez les consommateurs, ou il ne
serait plus nécessaire de rechercher le coté a
ouvrir et de retourner souvent les caisses &
cet effet ;

80 Faculté, pour les docks, de refermer le
couvercle avec des pointes, apres I’échantil-
lonnage, un c6té restant fermé pour la der-
niere ouverture, chez I'usager, avec le fil de fer
et les cavaliers.

Le dispositif que nous venons de décrire
est facile & poser et assure une fermeture par-
faite. Le découverclage est facile et ne
demande pas d’effort. Les matiéres premieres
ne contiennent ni échardes ni éelats de bois.
Le couvercle, intact, peut étre réutilisé pour
la fermeture. La récupération des caisses ou
du contre-plaqué est portée au maximum.

Signalons, pour terminer, que la licence
de ce procédé est accordée gratuitement a
tous ceux qui en font la’ demande.

AnDRE Broc.



LE PHONOGRAPHE ET LA VIE

Un peu de technique,

beaucoup de pratique

Par F. FAILLET

Des bons et des mauvais enregistrements

ous avons successivement montré
N comment était construit un phono-

graphe, ce qu'était un disque, la
maniere de lutiliser pour en tirer le meil-
leur parti et le conserver intact le plus long-
temps possible : choix des différentes
aiguilles, soins de propreté¢, centrage, etc.
A ce propos, quelques lecteur:s nous écrivent
pour nous demander des précisions supplé-
mentaires. 1ls 8’étonnent un peu de la minu-
tie — apparente — de nos recommandations
(et pourtant, nous
avons pris soin de dé-
crire quelles étaient les
douces manies de cer-
tains fanatiques du
disque pour montrer
combien étaient rela-
tivement raisonnables
— par contraste | —
nos conseils) et vou-
draient bien savoir ce
que nous entendons au
juste par « bruits pa-
rasites», « craque-

—

LI e et
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comparaison possible entre les sons que -
péniblement ils restituaient et ceux d'un
enregistrement moderne !

La distinction est plus subtile pour les
ceuvres qu’éditent chaque mois nos firmes
modernes. Mais, plus que de longues et
subtiles explications, nous conseillons d’ache-
ter Penregistrement d’un méme morceau par
deux maisons et deux artistes distinctes
Pair de Rosine du Barbier de Séville, chanté
par Mme Ritter Ciampi, chez Polydor, et par
M!le Niny Roussel, chez Pathé, extraordi-
nairement significatif & cet égard.

Lcoutez ces deux
disques successive-
ment : aucune hésita-
tion possible, a Ia
premiere audition,
I’enregistrement Poly-
dor étant infiniment
meilleur que celui de
Pathé (que cette der-
niere firme ne prenne
pas ombrage de sem-
blable constatation ;
saproduction courante
est suffisamment réus-

Sillons

ments », « distinetion

sie — et nous en don-

des plans sonores »,
ete., et, plus généra-
lement,qu’est-cequ’un
bon enregistrementdans
une production cou-
rante d’apparence gé-
nérale satisfaisante.

Une expérience

11 est évident qu'on
peut, sans. difficulté,
apprécier la qualité gé-
nérale d’un bon disque
opposée aux enregis-
trements de jadis, de
méme qu'un disque
neufest, pourun enfant
méme, bien différent
d'un disque ayant

FIG. 1. =—— ASPECTS SCHIZ:MA%IQUES, CONSI-

DERABLEMENT GROSSIS, DE DEUX INFIMES

FRAGMENTS DE SILLONS. EN HAUT: TRACES

PAR UNE AIGUILLE AU REPOS. EN BAS : TRA-

CES PAR UNE AIGUILLE PENDANT 1. ENRE-
GISTREMENT.

Lorsque U'aiguille ne bouge pas, le disque tournant
sous elle, un sillon de 15/100¢ de milliméire se
creuse dans la cire ; lorsque Uaiguille vibre pendant
une séance d’enregistrement, elle se déplace laté-
ralement, creusant un stllon plus owmoins ondulé ;
dans ce cas, Uintervalle entre deux sillons de cire
inattaquée est variable, Uondulation de deux sillons
voisins w’étant pas semblable. Bien entendu, ces
deua schémas sont tout afait conventionnels ef ne
répondent pas a la réalité des déformations mi-
CroScopiques.

nons, chaque mois, de
nombreux exemples
dans notre critique —-
pour qu’il ne puisse
étre, en aucune ma-
niere, déduit rien de
général de ce cas par-
ticulier).
Ilimportealorsdere-
commencer l'audition
en s’efforcant de ne
plusretenirquelechant
des artistes : celui de
Mme Ritter Ciampi
est beaucoup plus
nuancé, plus souple,
dénoteplusde amétierr
que celui de MMe Nij-
ny Roussel ; celle-ci, -

tourné des centaines de fois. Cette annce,
par exemple, nous avons eu l'occasion
d’entendre, en villégiature, un bien antique
appareil, & saphir, naturellement ; I'épiciere
du coin louait des disques, de ces vieux
disques commencant par Ulintérieur et
qui avaient largement merité leurs Invalides ;
inutile d’ajouter qu’il n’y avait aucune

plus expansive, plus juvénile, se laisse entrai-
ner et ne raffine point avee siireté et auto-
rité comme Mme Ritter Ciampi. Done, premiére
diserimination trés nette, tres aisée, qui est
d’ailleurs du méme ordre que celle que I'on
peut faire a4 Paudition directe et non pas
strictement phonographique. Remarquons
seulement, au passage, que ce choix montre
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une fois de plus combien la machine par-
lante conserve les valeurs relatives des sons
cu’elle capte, et procédons a une troisieme
confrontation.

De nouveau, écoutons attentivement ces
deux disques, mais sans plus nous préce-
cuper des qualités et défauts des deux
cantatrices : systématiquement, attachons-
nous & ne remarquer que la facon dont sont
restitués les mémes sons par les deux disques,
sans plus nous préoccuper des grattements
ou parasites d’ordre purement matériel,
La_ encore, la
différence est
saisissante, sur-
tout dans les
notes élevées.
Alors que I'un
des disques
laisse passer les
SONS aigus sans
les déformer,
sans non plus
leur donner cet-
te intensité qui
provogue un
réflexe doulou-
reux au cer-
veau, 'autre
vibre métalli-
quement deés
qu’une certaine
hauteur est
atteinte; la

d’en avoir au besoin la partition sous les
Yeux, pour pouvoir assurer catégorigue-
ment que I'enregistrement est médiocre,
bon ou mauvais ; c’est la précisément le
role du critique phonographique dont Ia
culture générale touchant la musique ne
souffre pas Iinfériorité. Il lui faut d'ailleurs

adjoindre aussi une réelle connaissance
technique de Ienregistrement électrique
et de la reproduction phonographique

pour pouvoir déceler, apprécier et signaler.
le cas échéant, tous les parasites qui en-
combrent par-
fois les sillons
du disque.

Bruits
parasitaires

Rappelons
d’abord bricve-
ment ce qu'est
le sillon d’un
disque. Imsgi-
nez une mince
route de 15 cen-
tiemes de milli-

meétre environ
delargeur; cette
route s’enrou-

lant en spirale,
deuxsillonsvoi-
sins sont sépa-
rés seulement
par 10 centiémes

voix de 'artiste
n’est plus resti-
tuée qu’a tra-
vers des vibra-
tionsgringantes
du plus déplo-
rable effet ; & la
lettre, il semble
que le diaphra-
gme souffle,
s’époumonne et
que les sons ne
parviennent
pas 1 le fran-
chir,

Cette  trai-
sitme expérience révéle trés nettement ce
qu’est un enregistrement défectueux par
rapport & un enregistrement normal. Bien
entendu, nous avons choisi volontairement
cet exemple qui est exagéré et, généralement,
la distinetion est plus subtile. T1s’a git souvent
de saisir le son de tel ou tel instrument isolé
dans 'ensemble orchestral et «entendre » s'il
a bien conservé son timbre propre ; dans
un morceau défini, distinguer les différentes
parties de Uorchestre jouant simultanément :
quatuor, bois, cuivres, et pouvoir les recon-
naitre ; en quelque sorte pouvoir, au méme
moment, faire I'analyse et la synthése du
morceau que l'on entend. Cela n’est certes
pas toujours commode et il est souvent
indispensable de connaitre certaines ceuvres,

FIG. 2,

est une des plus importantes. L'opiratewr écoute dabord la
matrice de métal sur cet antique appareil avee une atguille de
fibre ; Uoreille dans le pavillon, pourrait-on dire, il surveille
les parasiles qui se révelent par un léger claquement. Dés qu’il
en a repéré un, il arréte, du doigl, le platean el, auw crayon,
entoure la zone de sillons ot réside Uimperfection. Apreés au-
dition, il revoil chacune de ces zones au micrascope el, burin
en main, répare, dans la mesure du possible, le fragment imper-
ceptible de sillon détérioré.

de millimétres

— VERIFICATION ET CORRECTION DES PARASITES  (fig. 1).
SUR UNE MATRICE (USINE GRAMOPHONE) Oncomprend
et R v i ¢ done que, sur
4 !r:mn.e. de fabrication des rh.s'qm‘?s, les vérifications sont  yp disque mal
muliiples, incessantes : celle que représente notre photographie entretenu, des

fragments infi-
nitésimaux de
poussicreaggla-
mérés par I'hu-
midité peuvent
constituer de
véritables gout-
telettes de cam-
bouisobstruant
la route & I'ai-
guille. Lors de la fabrication méme, une
projection métallique, une bavure constituent
d’autres obstacles, et nous conterons, quel-
que jour, a quelles opérations de vérifications
microscopiques doivent se livrer les firmes
éditrices (fig. 2).

Ces obstacles au déplacement de Pai-
guille la font, en quelque sorte, sauter
brusquement, transmettant ainsi, au dia-
phragme, une séche vibration qui n’a rien
de musical : un claquement.

Que la poussiére modifie, au contraire.
le contour du sillon, clest le dépla-
cement latéral de laiguille qui en sera
d’autant affecté, ainsi que la vibration
sonore qu’elle provoque au diaphragme
d’ol1 distorsion du son.




CRITIQUE DES DISQUES "

Nous avons montré, plus haut, ce qu’il fallait
entendre exactement par wn bon ou mau-
vais enregistrement, en comparant les deux
interprétations mécaniques d’'un méme morceau.
Un nouveau disque, qui nous parvient, permet
de couronner cette démonstration, du point de
vue purement critique : 'ouverture du Mariage
seeret, de Cimarosa (C), nous parait atteindre,
en effet, la perfection dans l'art phonogra-
phique. La musique, tout d’abord, en est
exquise, et dépouillée & un point ineroyable de
cette atmosphére archaique que les profanes
seraient en droit de supposer, s’agissant de ce
compositeur ; quant a lenregistrement, d'une
pureté absolue, il restitue Dorchestre initial
avec toutes ses finesses, tous ses accords subtils
et délicats de timbre, toutes ses nuances d’ex¢-
cution ; I'illusion est totale et I'exemple carac-
téristique, puisqu’il s’agit d’une excellente
interprétation. La musique classique est, d’ail-
leurs, 4 'honneur en ce moment, non pas qu’il
soit remarquable d’assister aux éclosions simul-
tanées de divers chefs-d’ccuvre enregistrés, mais
parce que ces éclosions sont viables et méritent
de retenir I'attention de Pamateur de disques.
Ainsi, Polydor a-t-il édité les trios en si bémol
majeur, de Beethoven et Mozart, cing menuels
de Schubert et un menwet de Haydn, délicieuse-
ment joué sur le clavecin utilisé par Mozart, en
1790, ce qui, sentimentalement, Jui donne un
accent supplémentaire d’émotion.

Peut-étre plus complexes sont les enregistre-
ments de musique symphonique qui, technique-
ment, réclament des attentions particulieres.
Les deux suites de Peer Gynt (C.) sont ainsi fort
inégales ; cela semble surtout tenir a exécution
orchestrale qui nous a un peu surpris. Le « Ma-
tin », par exemple, manque de ces finesses dou-
cereuses et alanguies qui en sont le charme
presque unique : et le crescendo de la Mort
d’ Aase n’aboutit pas aux violences sonores
auxquelles il est normalement destiné. Il ne
faut pas perdre de vue que cette musique de
Grieg, ce n'est pas grand'chose, peut-étre rien
du tout. Un motif trés court, original, parce que,
le plus souvent, il est du terroir, et rien autre ;
de quoi le compositeur tire deux ou trois pages,

ui ne sont méme pas de variations savantes ou
émouvantes, mais de progressions dans le volume
sonore. 1)’ott absolue nécessité, pour I'orchestre,
de raffiner sur les nuances et ne point eraindre
les contrastes un peu rudes, ne serait-ce que
pour mettre du «cceur au ventre » de cette mu-
sique invertébrée.

Les couvertures » et « préludes » viennent de
connaitre un bonheur inespéré de nos éditeurs,
qui paraissent s’étre donné le mot : une dou-
zaine, parmi lesquelles plusieurs sont inté-
ressantes & divers points de vue. Ainsi I'Ouver-
ture de Patrie, de Bizet (Parl.), honorable, nous
procure le plaisir d’entendre et réentendre cette
suite un peu déeousue de somptueux ensembles ;
dans I'Ouverture d’ Egmont, de Beethoven (Parl.),
I'orchestre n’est peut-étre point tout 4 fait assez
net, «carré » dans ses reprises d’ensembles ; par
contre, 1'Quverture de Semiramis, de Rossini
(Parl.) est enlevé aveec une jolie aisance, et

(1) C, Colombia ; G, Gramophone ; O, Odéon; P,
Pathé; Pol., Polydor ; Parl. ,Parlophone.

Ienregistrement-trés pur, ne faisant que davan-
tage ressortir le défaut matériel d’undisque qui
gratte beaucoup. Quant & I'Guuverture de I'Enlei-
vement au Sérail, de Mozart (Parl.), il nous parait
sans reproches a tous égards : ¢’est un de ces
morceaux qui paraissent étre phonogéniques
Bar essence, et qu'il est heureux de voir aussi
ien respecté par les techniciens de 'enregistre-
ment. La noble Ouverlure d Iphigénie, de Gluck
(Pol.), a été également fort bien surprise par les
éditeurs d’outre-Rhin ; aprés cela, parait évi-
demment bien fade I'Ouverture de Mignon, que
Gramophone a éprouvé, on ne sait trop pourquoi,
le désir de saisir sur la cire, si ce n’est pour mon-
trer, par comparaison, le faible du précédent
enregistrement, chez Pathé, du méme morceau :
il faut s’en féliciter, ear cela nous permet de
faire une remarque qui doit étre utilement signa-
lée aux ingénieurs és acoustique. Au début,
lorsque retentit le fameux air : « Cest la que je
voudrais vivre...» une protestaticn violente et
saugrenue du diaphragme se manifeste sur le
mot «la » dans le disque Pathé ; le disque Gra-
mophone a la méme vibration curieuse, mais
infiniment atténuée ; il s’agit done, c-rbyons-
nous, d'une sorte de phénomene logique prove-
nant de la combinaison de certaines notes par
certains instruments en un méme instant ; il v a
la une protestation vibratoire. 2

Enfin, pour terminer cet exposé de la produc-
tion symphonique, recommandons les Secnes
pittoresques, de Massenet (P.), et le Ballet égyp-
lien, de Luigini (P.), bien ressassés et pourtant
trés agréables a entendre, car ces disques les
restituent avee un grand bonheur.

Le chant continue de connaitre des faveurs
spéciales. Avant tout, il ¥ a lieu de noter la
Shéherazade, de Ravel (Gr.), sur dexquis
poemes de Tristan Klingsor que Mm¢ Marcelle
Gerar chante avec une compréhension, un charme
sans pareils ;: ¢’est une jolie réussite, car les subti-
lités de la musique, du texte, la finesse de Pen-
semble, qui n’est pas miévre cependant, consti-
tuaient autant d’obstacles sérieux. Puis, e6té
cheeurs, I’ dve Verum Corpus, de Mozart (Pol.), et
I Appel des Fées, de Schumann, ce dernier chanté
par les chceurs. d’enfants de la Hofburg, qui
nous ont pourtant meins étonné qu'avec lu
Chanson de Solveigg (Parl.) ; les Revellers (Gr.)
sont toujours de bien agréables et narquois
compagnons ; Fanny Heldy chante agréable-
ment le grand air de le Traviaia (Gr.), mais
c’est, en l'occurrence, I'équilibre et I'unité d’en-
registrement qui sont remarquables. Enfin.
Charles Panzéra a curieusement fait alterner
des procédés vocaux archaiques et modernes
pour chanter la Belle Francoise, de Vuillermoz.
et la Gente Pastourelle (Gr.); le contraste en
est plaisant.

Et il ne nous déplait pas de terminer sur
une série de disques de 'orchestre de Balalaikss,
de Scriabine, édités par Pathé, et dont certains
ont, par Pintermédiaire du diaphragme, une
saveur tout a fait remarquable ; les airs connus
n'ayant guére qu'une curiosité d'instrument et
de virtuosité, nous voulons surtout signaler
les mélodies populaires russes aux rythmes
capricieux : Krakoviak, Sur la rue pavce.
Berceuse, Saraphan Rouge.

FivLiciEx Falnner.



LA SR CET SLES

Tout amateur peut établir économique-
ment un excellent haut-parleur diffuseur.

ous avons signalé (La Science et la
N Vie, page 387, n° 142) un moteur,

qui, pour une dépense trés faible,
permet &4 chacun de nous d'établir en quel-
ques minutes un bon diffuseur. Il est évident
que le moteur est I'organe principal de ce
genre d’appareils et ne peut étre fabriqué
que par un constructeur bien outillé. I’ama-
teur doit done se contenter de préparer la
membrane, opéra-

CONSTRUCTEURS

tension sans atteindre a la saturation. La
puissance de I'audition peut done étre trées
grande, sans crainte de déformation.

Grace a la grande amplitude de 'armature,
ce moteur a un rendement excellent et
presque constant sur toutes les fréquences
musicales. C’est ainsi que les notes basses
sont beaucoup mieux rendues qu’avec le
premier modéle dont nous avons parlé.

Il est trés facile, aprés avoir préparé le
diaphragme (obtenu en découpant un cercle
de papier un peu fort de 81 centimétres de

diameétre, en percant

tion, d’ailleurs, tres
simple qui n’exige
qu'un peu de papier
fort (Canson par
exemple), une paire
de ciseaux et un peu
de colle. Cependant,
pour permettre aux
auditeurs de satis-
faire leur désir d’ob-
tenir un « volume »
de son plus considé-
rable, sans nuire tou-
tefois & la pureté et

au centre un trou de
quelques millimetres,
en enlevant un sec-
teur de papier dont
la corde mesure envi-
ron 9 centimétres et
en collant les bordsde
ce secteur) de fixer ce
diaphragme sur ce
moteur. L’ensemble
peut, d’ailleurs, <étre
placé dansune ébénis-
terie et, dans ce cas,
le constructeur re-

a la fidélité des audi-
tions, le constructeur

commande de ne pas
fixer ni appuyer la

du moteur signalé
plus haut en a établi
un nouveau modele,
représenté ci-contre
et qui donne d’excel-

LE NOUVEAU MOTEUR BIPOLAIRE QUI PERMET

D'ETABLIR RAPIDEMENT ET ECONOMIQUEMENT

UN EXCELLENT HAUT-PARLEUR DIFFUSEUR

Le diaphragme, en papier fort, est finé au moteur

aw moyen de la piéce mécanique conique, vue en
haut de la photographie.

membrane sur les pa-
rois de la boite, mais
de la laisser entiére-
ment libre. L.e monta-
ge dans une ébéniste-

lents résultats.

Ce nouveau moteur est un moteur bipo-
laire & champ magnétique renforcé, com-
portant un électro-aimant polarisé de bonne
qualité fixé sur une plaque circulaire qui,
a son tour, est reliée 4 une lame en laiton for-
mant ressort. Le corps est soutenu par une
masse-socle reliée par deux colonnettes en
laiton & une palette sur laquelle est vissée la
tige filetée. Cette derniére comporte a son
extrémité un double cone sur lequel on fixe
la membrane en papier. A I'extrémité
opposée, il existe un bouton de réglage pour
donner au moteur la tonalité voulue. Le
moteur peut supporter jusqu’a 400 volts de

rie donnera une belle

présentation du diffuseur, surtout si on place
une étoffe décorée a la partie avant. En em-
ployant un diaphragme plus ou moinsgrand,
on pourramodifier la puissance et la tonalité
des auditions et notamment obtenir un bon
rendement de notes basses. Il est, cependant,
bon dene pas exagérer, et on peut considérer
qu’une cinquantaine de centimétres représen-
tent un maximum & ne pas dépasser.

Ainsi, avec une dépense d’une centaine
de franes, on peut réaliser un diffuseur don-
nant d’excellents résultats.

Radio-Source : 82, avenue Parmentier,
Paris (11¢).
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INVENTIONS, DECOUVERTES ET CURIOSI TES

Par V. RUBOR

Les calculs rapides sont mis dé-
sormais a la portée de tous

ous avons exposé déja (La Science et

la Vie, N° 101, page 393) le prinecipe

de la regle a4 calculs. Rappelons en
quelques mots que son fonetionnement est
basé sur les propriétés des Jogarithmes des
nombres, exposées dans le méme numéro, et
dont les princi-
pales sont
qu’ils permet-
tent de rempla-
cer une multi-
plication par
une addition,
une division
 par une sous-
traction, une
élévation a une
puissance par
une multiplica-
tion (donc par
une addition, si
I’on veut), une
extraction de
racine par une
division (donc
par une sous-
traction, si on
le désire). La
régle & calculs
porte donc des
graduations
proportionnel-
les aux loga-
rithmes des
nombres, et en
ajoutant ou en
soustrayant, li-
néairement, les
longueurs, on trouve le résultat des opé-
rations arvithmétiques. Ajoutons que les
proportions et de nombreux calculs sont
extrémement facilités par la regle a calculs.
L’appareil gue nous signalons ayjour-
d’hui, le « Logz », basé sur le méme principe,
se présente cependant d'une facon toute
autre que la régle a caleuls classique. Il
se compose d'un disque sur lequel sont
portées les diverses graduations, et de deux
aiguilles en celluloid, mobiles autour du
centre, dont 'une est montée 4 frottement
doux sur l'autre, de sorte que si 'on tourne

LE « LOGZ», REGLE A CALCULS, SIMPLE ET PRATIQUE

la deuxi¢me, elle entraine la premiére en
conservant rigoureusement Dangle formé
par les deux aiguilles. Car il est évident que,
sur cet appareil, ce ne sont plus des longueurs
que lon ajoutera et retranchera, mais des
angles.

Grace & la forme du disque qui, sous un
faible volume, donne une grande longueur
d’échelle, on a pu conserver le méme divi-
sionnement sur toute la longueur de I'échelle,
taudis que dans
la régle a cal-
culs ordinaire
ce divisionne-
ment varie; par
suite de I'im-
possibilité ma-
térielle de tra-
cer et de lire
les mémes di-
visions d’un
bout & Pautre.
Aucune erreur
de lecture n’est
done possible
avec le Logz.

Le cadran de
cet appareil est
une reproduc-
tion photogra-
phique mathé-
matiquement
exacte de mo-
deles exécutés
4 grande ¢ehel-
le, méeanique-
ment,aumoyen
d'une machine
a diviser spé-
ciale. La pré-
cision est done
trés grande et
on peut toujours compter sur trois chilfres
exacts dans les caleuls.

Il nous est impossible ici d’exposer tous
les problemes arithmétiques qui sont immé-
diatement résolus par le Logz, par un simple
déplacement des aiguilles. Signalons les
multiplications, divisions, élévation aux
puissances, extraction de racines, escomptes,
majorations, prix d’un poids donné de mar-
chandises suivant le prix unitaire, propor-
tions, comparaisons, ealculs de pourcentage,
d’intéréts, de temps, d’engrenages, de sa-
laires, ete., ete.

34
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Un exemple de proportion pour terminer :
soit & prendre les % de 120. II suffit d’ame-

ner l'aiguille 4 sur 75, 'aiguille @ sur 9, et
de faire tourner 4 (qui entraine g) sur 120.
En face @, on trouve 14.,4.

L’apprentissage du maniement du Logz
est d’ailleurs extrémement rapide, par suite
précisément de la clarté des divisionne-
ments, toujours les mémes, icut au long de
la graduation des échelles.

Bien entendu, des échelles diverses per-
mettent de ecalculer les logarithmes des
nombres, les lignes trigonométriques et.des
formules fort compliquées.

Cette cafetiére prépare automati-
quement le café

RESQUE toutes les ménagéres se servent

d'une cafeticre-filtre et toutes s’en

servent en versant 'eau bouillante
par petites quantités répétées. Voici une
cafeti¢re qui fonctionne d’elle-méme, suivant
cette méthode.

L’appareil se compose d’une cafetiere-
filtre et d’un récipient en forme de casserole
dans lequel on fait bouillir 'eau. Quand
I’eau bout, on dépose sens dessus dessous
le récipient, fermé dun couvercle perforé,
sur la cafetiere-filtre.

L’eau s’écoule au-dessus du café jusqu'a
une faible hauteur et cette hauteur reste
constante jusqu’a la fin de la filtration.

_ Ce résultat est obtenu par le dispositif
suivant :

Le couvercle du réecipient est perforé en
pomme d’arrosoir, excepté a sa partie cen-
trale o il présente une dépression en cupule
percée latéralement d’un orifice o.

ENSEMBLE DE LA CAFETIERE
GOUTTE »

¢« GOUTTE A

Orifice 0

CCUPE DE LA CAFETIERE ¢GOUTTE A GOUTTE»

D’autre part, les grilles du filtre sont tra-
versées en leur centre d’une courte tubulure.

Sur le dispositif monté, la cupule du ecou-
vercle vient coiffer la saillie de la tubulure.

L’eau bouillante s’écoule par les orifices
du couvercle et I'air rentre dans le récipient
par Porifice o (trajet de la fleche). Quand le
niveau d’eau masque cet orifice, I'air cesse
de rentrer. Il rentre & nouveau dés que le '
niveau d’eau baisse par suite de la filtration.
Et ainsi de suite.

Cette explication serait suffisante, 8’il n'y
avait pas lieu de tenir compte de la tension
de la vapeur d’eau bouillante.

En effet, au moment ot le récipient d’eau
bouillante est posé sur la cafetiére, la tension
de la vapeur d’eau intérieure est égale a la,
pression atmosphérique. i

L’eau bouillante s’écoule, imbibe le café
moulu et §’éléeve sur le filtre.

Les orifices du couvercle étant peu nom-
breux et assez fins, un temps de quelques
secondes ou dixiemes de seconde est néces-
saire pour que le niveau d’eau atteigne
T’orifice o.

Pendant ce court laps de temps, 'eau qui
était & 1000 s’est légerement refroidie. La
tension de la vapeur d’eau a baissé et la
pression atmosphérique peut alors equili-
brer la colonne d’eau contenue dans le réci-
pient.

Supposons que la tension de vapeur soit
encore trop forte. Le niveau d’eau a tendance
A s’élever au-dessus de Porifice 0. Mais,alors,
il vient effleurer le rebord de la tubulure
dont la hauteur est calculée et une certaine
quantité d’eau se déverse par cette tubulure
dans le corps de cafetiére (cela n’a, du
reste, aucune importance pour le résultat
final). De cette facon, quelques secondes
sont gagnées qui permettent au systeme de
s’équilibrer définitivement.

La tubulure centrale a done pour prin-
cipal objet de faire office de déversoir a un
trop plein d’eau, en cas de pression.
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Pour peser automatiquement les On ne volera plus les lampes

paquets

ANS la littérature, et trop souvent dans
la pratique, balancer veut dire hé-
siter et perdre du temps. Il existe

pourtant des balances permettant d’obtenir
des pesées certaines et rapides. Nous voulons
parler des balances automatiques.

Depuis la wvulgarisation des
expéditions par colis postaux jus-
qu'a 20 kilogrammes, ce modeéle
de balances obtient un gros succes.

Sa conception permet, sous un
petit encombrement, la pesée des
colis volumineusx, grace & son pla-
teau supérieur.

Les frottements sont réduits au
minimum, le nombre de couteaux
et coussinets étant tres faible. La
liajson entre la partie balance et
le mécanisme est telle que les
choes, au moment de la charge,
n’agissent pas sur la bonne mar-
che de linstrument, grice : 1° au tablier
monté sur brides mobiles ; 20 au frein a
liquide qui neutralise les oscillations de 1’ai-
guille. Le cadran est placé sous le plateau et
permet la lecture, quel que soit le volume
des colis placés sur le tablier.

I’économie de temps, la suppression des
poids, cause constante d’erreur, la robustesse
et la sensibilité de ces instruments font que
ceux-ci deviennent indispensables & tous
commercants et industriels.

o oL

| BALANCE AUTOMATIQUE

ENSEMBLE DE LA BALANCE AUTOMATIQUE

AR, |

électrigues

 vol des lampes électriques, pratiqué
L souvent sur une grande échelle dans
les usines ou les administrations, se tra-
duit, en fin d’année, par une somme qui peut
affecter assez lourdement les frais généraux

LS

a sens
unique
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SCHEMAS DU DISPOSITIF ANTIVOL POUR LES LAMPES ELEC-
TRIQUES, SUIVANT LA FORME DES AMPOULES EMPLOYLES

d’une exploitation. De plus, dans les hotels,
il n’est pas rare de voir le client, sinon voler
la lampe, mais I'enlever pour adapter a4 sa
place un petit réchaud, un fer & repasser,
dont la dépense en électricité n’est pas eom-
parable a celle de 'ampoule.

On a imaginé divers dispositifs pour rendre
ces vols et ces substitutions impossibles. En
général, ces systemes sont basés sur 'emploi
de bagues spéciales qui interdisent I’enleve-
ment de la lampe tant qu’on a pas découvert
la facon d’opérer. Citons seulement pour
mémoire la précaution qui consiste & graver
sur I'ampoule le nom du propriétaire ; son
effet est a peu prés nul.

Aussi, adoptant une solution énergique,
M. Baty a imaginé un systéme absolument
inviolable, & tel point que le propriélaire
lui-méme ne peut enlever Campoule sans la
briser. A premiere vue, cela peut paraitre
quelque peu paradoxal, mais, si I'on veut bien
réfléchir qu’un tel dispositif est destiné aux
administrations, hoétels, ete... ot I'on ne
remplace les lampes qu’aprés leur mort, on
doit convenir que le bris de la lampe est
alors tout A fait secondaire.

Cet appareil, qui peut étre adapté A toutes
les douilles & baionnette, se compose d’un
tube fileté extérieurement, s’appuyant par
sa partie supérieure a la base de la douille.
Sur ce tube peut étre vissée une bague d’ar-
rét, qui ne peut tourner sur les filets du tube
que dans un seul sens, grice a la présence
d'une petite bille poussée par un ressort. -
Sous ce tube, et s’appuyant sur le verre de
Pampoule, s’adapte librement un eylindre
de laiton.

Ainsi, lorsque la lampe est mise dans la
douille, préalablement armée, de Iappareil,
il suffit de visser la bague d’arrét jusqu’a ce
que le tube s’applique sur 1a douille et que le
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cylindre de laiton appuie sur le verre. Dés
lors, puisque la bague d’arrét ne peut faire
‘machine en arriére, il devient absolument
impossible d’enfoncer la lampe dans la
douille pour la faire pivoter et la libérer. 1l
est évident qu’en brisant Pampoule, opéra-
tion absolument sans danger en 'entourant
d'un simple chiffon ou d’un journal replié,
son culot, étant

tenant le tout dans son logement. L’enton-
noir, simple godet, est fermé par une vis a
canelures qui permet de régler a volonté le
débit d’alcool. Enfin, montrant combien les
détails de cet appareil ont été minutieuse-
ment étudiés, le goulot fileté du bidon
d’essence, fermé normalement par un bou-
chon a vis, comporte une sorte de galerie

ajourée quisert

d’un diamétre
plus faible, per-
met d’enlever
Pappareil.

de support a
’entonnoir
lorsque I’on
remplit le bidon

Remarquons
enfin qu’il ne
servirait & rien
de couper les
fils d’amenée
du courant et
d’enlever la
douille, la lam-
pe resterait
toujours fixée

2) , et assure en
méme temps
I’échappement
de lair.

Avec ce ré-
chaud, quel-
ques minutes
suffisent pour
porter a I’ébul-
lition un demi-

d’une facon
absolue.

Ce systéme
protecteur, trés efficace, est d’ailleurs Ie seul
qui ait été imaginé jusqu’ici.

Un réchaud a alcool portatif

ous avons signalé, dans notre n° 141,
le «filtre- & café-moulin-réchaud-
sucrier » imaginé par M. Loison et

permettant de préparer tres rapidement du
café dans toutes les circonstances de temps
et de lieu. Le réchaud contenu dans la hoite
enfermant le tout était simplement constitué
par des pastilles inflammables. Cependant,
et, & notre avis, avee raison, ’inventeur a
jugé qu’il serait préférable de pouvoir uti-
liser un réchaud & alcool, et, dans ce but,
tout en gardant le méme as-
pect extérieur i la boite, il a

1LE RECHAUD PORTATIF AVEC TOUS SES ACCESSOIRES

litre d’eau, con-
tenance de la
casserole. D’ail-
leurs, si on veut réduire encore l’encom-
brement de I’appareil, on peut supprimer
la casserole et utiliser la coupelle métal-
lique, qui contient un quart de litre. Celle-ci
peut tres bien servir, d’ailleurs, pour faire
cuire un ceuf sur le plat ou faire chauffer un
mets quelconque.

C’est 1& un objet de toute premiére néces-
sité pour tous les amateurs de promenades
familiales, puisqu’il permet la cuisson et le
réchauffage de plats trés simples, la prépa-
ration du café, des infusions. Le montage et
le démontage s’effectuent d’ailleurs en quel-
ques minutes et les préparations culinaires
n’exigent qu’un minimum de temps.

Accessoire indispensable du matériel de

« camping », cet appareil sera

réussi a y faire entrer non
seulement le réchaud, mais
encore le bidon d’alcool. Nous
avons signalé cette modifica-
tion, car c’est elle qui lui a
donné l’idée de mettre au
point [un petit réchaud a al-
cool séparé qui, avec son
bidon d’aleool, son support,
son entonnoir, est enfermé

certainement apprécié par
tous ceux qui veulent jouir
d'un peu plus de confort au
cours de leurs excursions en
automobile.

V. Rueor.

Adresses utiles pour
les « A coté de la Science »

dans une petite casserole en
aluminium.

Une coupelle métallique
est destinée i receveir le bi-
don et le support de la casse-
role. Le couvercle est en trois parties : le
socle qui receit le réchaud proprement dit,
le réchaud et Pentonnoir permettant,soit de
garnir le bidon, soit de verser I’alcool sur le
réchaud. Celui-ci est constitué par un tampon
circulaire de coton recouvert d’une toile
d’amiante et d’un treillis métallique main-

LA CASSEROLE QUI CONTIENT
TOUS LES ACCESSOIRES DU
RECHAUD

« Le Logz» : M. APPOULLOT,
358, rue de Vaugirard, Paris
(15¢).

Cafetiéres : M. MAYEN, 118,
rue de la Tombe-Issoire,
Paris (14e),

Balance automatique : ANciens EiABiris-
sEMENTS RocHE, 4, rue de la Ferronnerie,
Paris (1¢r).

Contre le vol des lampes électriques : M. BaTy,
82, rue Amelot, Paris (11¢).

Réchaud portatif « M. Loison, 105, rue de
Prony, Paris (17¢),




A TRAVERS

ELECTRICITE

LA PROTECTION DES LIGNES TELEPHONIQUES
CONTRE LA HAUTE TENSION. par Ch.-4.-V.
T'rines.

La solution de ce probléme est particuliére-
ment utile lorsque des lignes téléphoniques
suivent le méme parcours que des fils de trans-
port de force a haute tension, en étant fixées,
par raison d’économie et facilité d’installation,
sur les mémes pylones. Aprés avoir étudié les
procédés d’élimination des charges électrosta-
tiques, non seulement génantes pour les commu-
nications, mais constituant un danger pour le
personnel, I'auteur expose les moyens les plus
efficaces pour la protection des usagers contre
les effets d’un contact accidentel de la haute ten-
sion avec les canalisations téléphoniques.

« Eelairage et Force motrice» (17¢ annee,n° 4).

GAZ

LA GRANDE CUISINE AU GAZ, par M. G. Prud’hon.

La grande cuisine au gaz ne peut devenir
intéressante que si on apporte les améliorations
nécessaires aux méthodes généralement em-
ployées jusqu'a présent. Ces améliorations
doivent porter a la fois sur la construction des
appareils, sur leur rendement, et aussi sur la
disposition des locaux, de maniére a faciliter le
service et 4 satisfaire aux conditions réclamées
par I'hygiene.

Dans cet article, I'auteur déerit 'installation
des cuisines au gaz de l'usine autonome d’Ar-
menticres. Cette installation permet de préparer
les repas de seize cents personnes ; les organes
qu’elle comprend se classent en deux eatégories :
les appareils a chauffage indireet par vapeur a
basse pression (marmites a soupe, a légumes
et a ragott, et réservoirs d'eau chaude); les
appareils 4 chauffage direct par brileurs a gaz
a feu nu (fours & rotir, fourneaux & fritures,
grand fournean central, marmites & café et a
lait, ete...).

Grice 4 ce matériel moderne, la cuisine au
gaz devient ainsi économique et conserve, bien
entendu, les qualités d’hygiene qui lui sont
propres.

« Jowrnal des Usines & gaz » (53¢ annéde, n® 7).

TRAVAUX PUBLICS

LES GRANDS TRAVAUX DU PORT DE BORDEAUX

Pour faire face au trafic croissant de son port,
la ville de Bordeaux a envisagé une série de
grands travaux. Ce sont : I'aménagement des
passes ; une station d’escale au Verdon ; I'exten-
sion et la réfection des quais du port.

L’aménagement d’une nouvelle passe a été
décidée et nécessitera des cages atteignant
15 millions de métres cubes. La station d’escale
du Verdon apportera 4 la navigation un méle
de 800 meétres de long, avec possibilité d’accos-
tage sur chacune de ses faces d'un navire de
300 meétres.

Dans cet article, 'auteur étudie le procédé
Caquot de foncage, utilisé pour cette station.

« Bulletin technigue du bureaw Verilas »
(11¢ année, n° §).

LES REVUES

METEOROLOGIE

SUR 1ORIGINE DES POUSSIERES TOMBLES EN'
PorogNE, DU 26 Au 29 AvriL 1928, par
MDM. Henryk Arciowalki et Edward Stenz.

La chute de poussiéres a I'état sec et sous forme
de pluie boueuse, observée dans le sud de la
Pologne et en Roumanie,du 26 au 29 avril 1928,
et qui forma, par endroeits, un dépot de plus de
40 centimetres d’épaisseur, fut accompagnée
d’un obscurcissement-de la lumiére du jour et de
phénomenes optiques et électriques trés parti-
culiers et trés rares, tels que le feu de Saint--
Elme.

I’examen des cartes et des informations con-
cernant ouragan du 25 avril 1928, observé au
nord de la mer d’Azof, ont amene les auteurs de
cette note & chercher dans I’Ukraine centrale le
lieu d’origine de ces poussiéres, ce que de r¢-
centes analyses chimiques et examens pétro-
graphiques viennent de confirmer.

« Compte rendu de U Académie des Sciences »
(tome CLXXXVIII, n° 16).

ORIENTATION PROFESSIONNELLE

ESSATS CONCERNANT L'INFLUENCE DE 1.ECLATRE-
MENT SUR LE RENDEMENT ET LA FATIGUE
DANS LES TRAVAUX MANUELS, par Merry-Cohn.
Dans cet article, 'auteur expose les résultats

des essais effectués pour étudier Pinfluence de

I’éclairage sur le rendement du travail. Ces

essais ont porté sur la mesure des temps de

réaction psychomotrice en fonction de l'éclaire-
ment.

T.es mesures des temps de réaction ont été
effectuées, pour différents sujets, au moven du
chronoscope d’Arsonval et les mesures d’éclaire-
ment, au moyen du luxmeétre Macbeth. Les essais
ont mis en évidence une diminution treés rapide
des temps de réaction, qui ont passé d’environ
32 centiemes de seconde sous des éclairements,
de 4 a 5 lux, 4 20 centiemes de seconde sous des
éclairements verticaux d’environ 30 lux, ce qui
correspondait a des éclairements horizontaux
d’environ 60 lux. Pour des valeurs des ¢claire-
ments plus élevées, le temps de réaction diminue
et atteint 19 centitmes de seconde sous des
éclairements verticaux d’environ 140 lux. -

« Revue générale d’électricité » (lome XXV,
no 20).

NAVIGATION AERIENNE

LE BALISAGE LUMINEUX AERIEN, par E. Mar-
colie.

Le balisage lumineux est un des problemes les
plus importants au point de vue de la sécurité-
de la navigation aérienne. Dans cel article, I'au-
teur montre comment on doit étudier la répar-
tition du flux lumineux autour du phare aérien,
notamment vers le zénith et dans la direction
voisine de I'horizon.

11 donne sa préférence aux appareils a éclats
pour les feux les plus importants et expose les
divers dispositifs employes.

« Revue Industrielle » (n° 2239 ).
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CHAUFFAGE

LA PRATIQUE DU CHAUFFAGE CENTRAL, par Il.
Charlent et L. Boureier. 1 vol. in-16, 288 p.,
225 fig. y
Ce livre de pratique s’adresse aux installa-

teurs et monteurs de chauffage, aux entrepre-

neurs qui s'intéressent a cette spécialité (entre-

preneurs généraux, plombiers, fumistes) et a

tous ceux que leur profession ou leurs besoins

mettent en rapport avec les intéressés.

C'est 4 la fois un ouvrage de vulgarisation
et un manuel pratique, un conseiller pour l'ins-
tallateur et l'usager, un guide pour le monteur.

TECHNOLOGIE

HUILES ET GRAISSES MINERALES, VEGETALES
ET ANIMALES, LEURS DERIVES, LEURS SUCCE-
DANES, par D. Holde. 1 vol., 961 p., 179 fig.,
196 tables et une planche hors texte.

Dans cet important volume sont exposées
successivement les méthodes générales d’essais
des huiles et des graisses, la question du pétrole
et des produits de son traitement (pétrole brut,
essence, pétrole lampant, huiles de nettcyage,
gazoil, huiles de chauffage pour moteurs, pour
. transformateurs et interrupteurs, ete...).

Un chapitre est consacre a l'asphalte et un
autre 4 la cire minérale ; vient ensuite une étude
des goudrons obtenus par déccmposition des
charbons, de la tourbe, du bois, des schistes
bitumeux ; une autre sur les graisses et huiles
végétales et animales, les produits de traitement
de ces graisses, les cires animales, etc., ete...

C’est un ouvrage complet, de documentation
moderne et précise, sur tout ce qui concerne les

matieres grasses, dans lequel les ingénieurs
trouveront de précieux renseignements, non
seulement sur la préparation de ces huiles et
graisses, mais encore sur leurs propriétés.

TELEGRAPHIE SANS FIL

PoUR BIEN COMPRENDRE LA T. S. ¥., par Edgar

de Geoffroy. 1 vol. in-8°, 248 p.

Le but de ce volume est d’exposer avec sim-
plicité, sans chiffres et sans formules mathé-
matiques, le mécanisme de la transmission des
ondes hertziennes, par analogie avec les ondes
lumineuses, puisqu’on sait maintenant que ces
deux rayonnements ont une nature commune.

L’auteur expose également le role essentiel
des éléments constituant un poste récepteur,
et on peut ainsi comprendre 'action des diverses

commandes nécessitées, pour étre vraiment
maitre d’une audition.
INDUSTRIE

L’INDUSTRIE ALLEMANDE : SA RECENTE LVO-
LUTION, par Gaston Raphaél. 1 vol. in-189,
316 p.

Ce livre constitue une étude sur le relévement
de lindustrie allemande depuis 1918, reléeve-
ment si extraordinaire qu'on a pu I'appeler mira-
culeux,

Son but n’est pas de suivre, dans une accu-
mulation de chiffres et de détails, les vicissi-
tudes de chacune des industries allemandes,
mais bien, en considérant I’ensemble de ces in-
dustries, de montrer comment et par quels
moyens lactivité a pu étre reprise, soutenue,
développée et sauvegardée a travers les plus
terribles erises.

TARIF DES ABONNEMENTS A « LA SCIENCE ET LA VIE»
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REINASTELLA
8 cylindres en ligne

VIVASTELLA
MONASTELLA

é cylindres

VIVASIX
MONASIX

6 cylindres

10 «ov.
4 cylindres

ﬁ: MACASIN D’'EXPOSITION
;.__:, 53.Champs-Elysées. Paris
Usines a Billancourt (Seine)
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Miraphot

L’AGRANDISSEUR IDEAL

pour tous formats, jusqu’a 9 X 12
(AGRANDISSEMENT EN 30 x 40)

Mise
au point
auiomatique
Demandez
la notice
spéciale
Objectifs :

TESSAR ZEISSIENA 1:4,5
et NOVAR 1 : 6,8

En vente dans tous les magasins
d’articles photographiques

La marque
ZLeiss Ykon

est une garantie de succes

CATALOGUE PH 77, GRATIS ET FRANCO
SUR DEMANDE ADRESSEE A

18-20, f. da Temple
9(: cnila PARIS-XI°
CONCESSIONNAIRE EXCLUSIF DE

LeissIkon A9 Dresden-A.21

( Allemagne)

ST nee

B
PR
BALANCES

BASCULES AUTOMATIQUES

de tous systemes

Tous instruments de pesage
pour tous commerces et
industries

Bascules de comptoir et

bascules médicales, Pése~béhés,

Pése~personnes (pour exporta-
tion) a partir de 125 frs

(este
15 /
L

BALANCE AUTOMATIQUE

ANCIENS ETABLISSEMENTS

ROCHE

Maison fondée en 1680
4, Rue de Ia Ferronnerie, PARIS-J¢T

(prés des Halles)

Manufacture d'Instruments de Pesage en
tous Genres

Tel, : Gut. 06-41, Cent., 72-34

(Envot du calalogue gratuil sur demande)
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LE DERNIER MOT DU PRUGR‘Es EN MATIERE RECEPTION...

L A

SUPER SLEB ACER

a éléments amplificateurs blindés, pour lampes a écran de grille
EST UNE CREATION D’

NOTICE DE CONSTRUCTION DETAILLEE AVEC PLANS, 2 FRANCS FRANCO

ATELIERS ET CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE RUEIL, 4%, avenue du Ghemin-e-Fer, RUEIL (Seine-et-Dise) *

Vient
de A e

ERIE STANDARD *

Paraitre... MAZDA perie

paree que dipche Tntbrieurement,

pos,
nmwhm
reste toujours propre

/ UN BON ECLAIRAGE

doit étre
Abondant
Bien reparti — Bien diffusé.

i M\/ous 'obtiendrez
AVEC LA LAMPE

MAZDA

PERLE

“SERIE STANDARDY

et les apparegils d’éclairage
REFLECTEUR de la REFLECTEUR

TYPE R A, COMPAGNIE DES LAMPES &R L.

pour e ECLAIRAGE GENERAL
ECLAIRAGE D'ATELIER 41, Rue La Boétie - PARIS (Vi) DES ATELIERS
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“L’ANGLAIS

TEL QU’ON LE

PARLE,,

RISTAN BERNARD, en bon psychologue,
n'a-t-il pas, el simple choix du
titre de 'une de ses plus amusantes

comeédies, I'Anglais tel qu'on le parle, fait
preuve une fois de plus de bon sens aigu de
critique et de fin observateur.

Parler anglals est, auiourd hui plus que
jamais, d une utilité que nous qualifierons
de vitale. En effet le Frangals qui parle
I'anglais voit s’ouvrir devant lui des hori-
zons sans bornes : il peut étendre ses rela-
tions dans le monde entier et prétendre
aux plus brillantes situations.

D’assez sérieuses difficultés s’opposaient
jusqu’a présent 4 la connaissance parfaite de
cette langue, dont la prononciation est tres
difficile a acquérir, 3 moins d'un séjour
plus ou moins prolongé en Angleterre,
séjour trop onéreux pour la majorité des
budgets.

Evidemment, il existe depuis ]ongtemps
des cours de ]angues Mais, quoi qu'on
fasse et quoi qu'on dise, leurs éleves
1znorent et ignoreront toujours 'essentiel,
c'est-a-dire une prononciation correcte,
qui, seule, permet la mise en pratique utile
et efficace des connaissances acquises.

Sans quitter la résidence, sans rien mo-
difier aux occupations de chaque jour,
apprendre en quelques mois a parler |'an-
glais le plus pur est un probléme peu facile
a résoudre : la méthode Linguaphone, pour
l'enseignement des Iangues, I'a pourtant
résolu. Grace a cette méthode, vous aurez
toujours aupres de vous un professeur, qui
non seulement vous inculquera patiem-
ment des mots, c]es phraees des regles
grammaticales, mais encore qui vous appor-
tera l'atmosphére du pays, l'accent pur,

qui fera de cette étude, parfois fastidieuse,
un jeu a la fois instructif et amusant.

Incroyable ! direz-vous peut-&tre.
D’autres 'ont dit & _propos de l'aviation,
dela T.S. F., du cinéma, et cependant...

Sans abandonner vos occupations ordi-
naires, chez vous, sans vous déplacer, vous
pourrez, grace a la méthode Linguaphone,
apprendre non seulement I'anglais, mais la
langue dont vous avez besoin, celle que
vous avez envie de connaitre : allemand,
espagnol, italien, russe, hollandais, espé-
ranto, chinois, etc.

Lorsque nous disons apprendre une
langue cela ne signifie pas uniquement
connaitre les quelques phrases qui vous
pelmettralent de « vous débrouiller » en
pays étrangers, mais arriver & une réelle
connaissance de cette langue, et en posseder
I'accent comme si vous aviez se]ourne
plusieurs années dans le pays méme, et
surtout, chose qu "aucun enselgnement ne
vous garantit, étre capable de parfaitement
comprendre ce que vous dit un étranger,
dans sa langue, méme s'il parle rapidement.

Il est impossible dans un espace limite
de vous donner tous les détails sur le prm~
c1pe et le fonctlonnement de cette mé-
thode, la plus moderne qui soit pour l'en-
seignement des langues étrangéres.

Mais nous avons édité dans cette inten-
tion une superbe brochure qui vous donne~
ra tous les renseignements nécessaires.
Demandez-la aujourd’hui méme : elle vous
sera envoyée aussitot gratuitement et franco

LINGUAPHSONE INSTITUTE
(Section 4)

12, rue Lincoln (Champs-Elysées), PARIS
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MONTEUR ELECTRICIEN

A) Section de MONTEURS. Prix : 350 francs

Arithmétique, Eléments de géométrie, d'algébre et de [trigo~
nométrie, Cours élémentaire de mécanique, Eléments de
résistance des matériaux, Electricité industrielle.

C) Section de SOUS-INGENIEURS
Prix : 995 francs
Arithmétique, Algébre, Géométrie,
Eléments d'analyse et de géomé-
trie analytique, Géométrie descrip-
tive, Physique, Chimie, Mécanique,
Résistance des matériaux, Méca-
nique appliquée, Technologie, Hy-
draulique, Dessin, Electricité théo-
rique et pratique, Cours de mesures
électriques.

a8 ECOLE D’ELECTRICITE

PHYSIQUE T INDUSTRIELLE
: PARIS

Enseignement pratique et supérieur par correspondance, en vue de la préparation directe
aux titres de

CONDUCTEUR ELECTRICIEN
SOUS-INGENIEUR ELECTRICIEN

Ces titres sont délivrés aprés examens de fin d'études.
our n’importe laquelle de ces préparations, une instruction primaire suffit. L'insfruction
générale de I'éléve est complétée, s'il y a lieu, suivant la Section dans laquelle il se fail inscrire.
La durée des études n'est pas limitée par UEcole;

Mﬂi’rﬁ
V4

INGENIEUR ELECTRICIEN

l'enseignement est donné & forfail,

B) Section de CONDUCTEURS. Prix : 725 francs

Arithmétique, Algébre, Géométrie, Trigonométrie, Physique,
Mécanique, Résistance deAs matériaux, Mécanique appliquée,
Dessin, Flectricité théorique et pratique.

D) Section I’INGENIEURS
Prix : 1.600 francs
1r* Division : Mathématiques élémen-
taires, Mathématiques générales, Physi-
que, Chimie, Mécanique générale, Elé-
ments de résistance des matériaux.
2¢ Division : Mécanique, physique,
Cours supérieur de résistance des maté-
riaux, Electricité supérieure, Mesures élec-
triques, Hydraulique, T.S. F., Electromé-
tallurgie, Fabrication et exploitation du gaz.

N. B.— Les prix mdlques ci-dessus correspondent aux paiements par mensuahtes;
les paiements au comptant entrainent une réduction de 10 9% environ sur ces prix,
Envoi gratis de la Brochure-programme B 1929, - par le Secrétariat de I'Eccle,

9, rue Rollin, Paris (5°).
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LE

CATALOGUE

des Nouveaux Postes
et des Amplis

PHAL

A FONCTIONNEMENT INTEGRAL
SUR SECTEUR ALTERNATIF

EST PARU

Demander ’envoi franco
du Catalogue

9, rue Darboy, Paris (11°)
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CHAMPION de la MOTOCYCLETTE

livre a lettre lue tous ses modeles 2 et 4 temps de 2 3 6 cv.

La notoriété de la marque

la meilleure et ia plus sfire garantie de satisfaction. vz
N

2,
EST POUR VOUS ¢7/

‘l'

Une MONET-GOYON :

MONET-GOYON, 121, rue du Pavillon

ne se déprécie pas a l’usage 1
CATALOGUE FRANCO %
’ i :-_.""':-‘-:’
-‘-‘
MACON I

=
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2

Les soirées d

STANDARD FAMILIAL “S.F.6"
équipé avec meuble collecteur
a manceuyre d'orientation supprimée

TR LT

TR TR R TR

’hiver seront bien courtes!!!

4 qui possédera, pour les charmer, le merveilleux

SUPER S.F.6 LUX-RADIO

Le premier changeur de fréquence pouvant fonctionner
DIRECTEMENT SUR LE SECTEUR

grice au Rectisocle Lux-Radio, ne necessitant aucun entre-
tien, aucune manceuvre compliquée et supprimant radicalement les
piles et accus.

LUX-RADIO, qui a créé le récepteur d'art,

vous preésente aujourd hui

LE MEUBLE COLLECTEUR

A CADRE NON ORIENTABLE (Brevet LUX-RADIO)

pouvant étre utilisé sur n'importe quel poste & cadre
et contenant, outre I'emplacement pour loger |'alimen-
tation du poste, un cadre complétement invisible et
toujours orienté sur le poste que vous désirerez écouter.

Ce meuble en acajou soigneusement verni complétera harmonieusement l'ameu-

blement le plus luxueux, tout en améliorant les qualités de la réception et en
simplifiant les réglages.

CATALOGUE GENERAL FRANCO SUR DEMANDE A

LUX-RADIO, 135, rue Amelot, PARIS-11°
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OTRE propre sifuation ne
vous donne peut~étre plus
toute satisfaction ; peut~

étre aussi avez-vous des craintes
pour ’avenir : rien
d’étonnant, car
tous les pays euro~
péens subissent en
cemoment unecrise
économique.

Pour résister aux
circonstances, pour
améliorer ou seu-~
lement maintenir
vos possibilités de
succes, que vous
faut-il ?

D’abord analyser, évaluer
exactement les conditions maté~
rielles et mentales dans les~
quelles-vous vous trouvez.C’est
assez facile si vous connaissez
la bonne méthode.

Ensuite, élaborer des idées
fertiles, des plans nouveaux,
avoir des initiatives ; discerner
la possibilité de nouvelles acti~
vités et de nouveaux débouchés;
affronter les difficultés présentes
avec des facultés accrues.

Jamais il ne fut aussi néces~
saired’améliorer votre attention
et votre mémoire, de tendre
votre volonté, de supprimer
votre indécision et votre timi-~
dité, de rendre votre imagi~
nation féconde, bref, d’ac~
croitre votre énergie et de la
diriger tout entiére vers le
but choisi.

C’est ici que vient a votre

Ne vous
laissez pas
abattre
par la
crise économique.

DOMINEZ-LA !

secours I'INSTITUT PELMAN
avec sa méthode de gymnas-
tique mentale et de formation
du caractére : il vous donne
le moyen, quel que
soit votre age, de
supporter la crise,
de I'utiliser méme,
de trouver une si-
tuation enviable, de
réussir enfin la ou
d’autres échouent.

L’enseignement
normal se fait par
correspondance;
mais les étudiants
inscrits ont, en
outre, droit a des consulta~
tions spéciales, données par
les conseillers scientifiques de
IPINSTITUT PELMAN, sous
le sceau du secret profes-~
sionnel.

Il vous suffira, pour profiter
de tous ces avantages, de vous
faire inscrire dés maintenant,
d’effectuer un premier verse~
ment de 100 francs, qui vous
donnera droit aux trois pre~
miéres lecons, a une étude ap-~
profondie des circonstances ou
vous vous trouvez, et a des
directives précises et justes,
propres a développer intégra~
lement vos possibilités men~
tales et matérielles. Ecrivez ou
venez a I’

INSTITUT PELMAN

33, rue Boissy-d’Anglas, PARIS-8¢°
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CAPITAL : 6.500.000 francs
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L'alimentation totale des postes de TSF

Le Groupe convertisseur électromagnétique
“SUTRA"

Breveté S.C.D.G. — SYSTEME THOMAS -ROBERT — Ingénieurs E.S.E.

supprime totalement accus, piles, chargeurs, etc...
II alimente, sans aucun ronflement et sans aucun
iptn i . :
parasite d’alimentation, les postes les plus sensibles
en courant de

4 -40-80=-160 voOlts
PLUS D'ESSAIS - PLUS DE TATONNEMENTS - LIVRAISON EN SERIE

Plusieurs centaines de groupes vendus fonctionnent
a Pentiére satisfaction des acheteurs, assurant a la
Société CASE les références les plus élogieuses.

ESSAIS TOUS LES JOURS AU HALL DE DEMONSTRATION
de la CASE, 53, rue du Cherche-Midi, PARIS (Littré 00-88)

Salon de la T.S.F., Grand Palais, Stand n° 3, Balcon

PR]NCIPAUX AGENTS DEPOS“' AIRES Etablt* SARADIO, 39, rue de Gand, Lille (Nord). - Etabl's M. BOISSEAU,

8-10, rue Colbert, Troyes (Aube). - ELECTRO-OFFICE, 33, rue Saint-André,
Nantes (Loire-Inférieure). - Fabriques LUGDUNUM, 24, rue Lanterne, Lyon (Rhéne). - Etabl'* OPTICAL, 5, rue des Etats-Unis,
Cannes (Alpes-Maritimes). - Gabriel FAVRET, 24, rue du Petit-Bois, Charleville (Ardennes). - G. COANET, 15, rue de Serre, Nancy
(Meurthe-et-Moselle). - PONTON & GRANJEON, 4, place St-Nicolas, Romans (Ardéche). - LOUTIL, 19, rue de Colmar, Bordeaus
(Gironde). - J.-R. LAGASSE, 27, rue d'Alsace-Lorraine, Toulouse (Haute-Garonne). - Marcel TESTE, |, rue Lamoriciére, Alger. -
Maison MURA, 78-80, rue Louis-Hap, Bruxelles (Belgique). - Hannibal MADSEN, Stenosgade I, Copenhague (Danemark). - Sébas-
tian LUSTAU, 55, Apartados Corréos, Melilla (Maroc espagnol). - J. BLUM, I, rua Theophilo-Ottoni, Rio~de-Janeiro (Brésil). -

Juan PONS BARON, Cortes 550, Barcelone (Espagne). - Pichon, 3, rue Cité-Foulc, Nimes (Gard).
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78, rue Fondary, 78 — PARIS (15 arrond')

LA PLUS IMPORTANTE FABRICATION D’ACCESSOIRES DE T.S.F.

~ BERLIN, S.O. 16, Deutsche Sutra Ges', Rungestrasse 19.

ar le secteur est un fait acquis!

Cette gravure représente le Groupe convertisseur modéle " STANDARD "

MODELES COMMERCIAUX

Le groupe convertisseur SUTRA peut se construire a la demande pour toutes puissances et pour toutes
tensions. Les modéles de série comprennent deux types principaux :

I MODELE ‘“ STANDARD ” GRAND MODELE
pour pour
y { Postes radiophoniques de 6 ou 7 lampes micro Grands postes radiophoniques
APPLICATIONS................ % Amplificateurs pick-up de moyenne puissance Ampli. pick-up de puissance
! CARACTERISTIQUES ......... TENSION INTENSITE TENSION INTENSITE
CHAHATE = v v s e vwis o v bl she 4 volts 0.5 ampére ° 4 volts | ampére
40 » 5 milliampéres anf 40 » 5 milliamp.
PIRGHed s i asatoin LA Biedd v 80 » 0 » g¢ 80 » 10 »
160 » 20 » @ ( 160-200v. 100-120 milli.
PERIE G s e e el e 1.200 fr. emballé, gare Paris 3.500 fr.
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(Décrit dans cette revue)

"EN VENTE AUX

Etablissements RADIQ-SOURCE

82, Avenue Parmentier, PARIS (11¢)

Envol franco domicile contre mandat de 100 frs
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Le
FILTRE
CHAMBERLAND
SYSTEME PASTEUR

g

5
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i conserve a l'eau toutes ses
E qualités digestives et tous
i les sels nécessaires 4 I'orga-
i nisme. L'eau ainsi filtrée est
%

'.vhlﬁﬁ absolument pure et exempte
§ de tous microbes pathogénes.
i

o

:

i

;

A o | | e § s §

Filtres a pression et sans pression
Filtres Colonial et de Voyage
Bougies graduées de Laboratoire

PARIS, 58, Rue Notre-Dame-de-Lorette
Tél : Trudaine 08.31. Adr. télégr. : FiLtrRum.Parts
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A BONNE MIN¢ |

Demandez-le a votre fournisseur

FSIL0S 2 FOURRAGE

= Licence SAUNION =

MACHINES
a ENSILER
(R
MANUTENTION

MECANIQUE et
PNEUMATIQUE

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

PEINTURES ANTIACIDES

RURO-LAQUE

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

SOCIETE F*< DES ATELIERS DE CONSTRUCTION

J.~J. GILAIN

12, rue Caumartin, Paris
R. C. Seine 216.735 B.
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LA CARRIERE D'INSPECTEUR DU CONTROLE DE L'ETAT

SUR LES CHEMINS DE FER

Organisation générale du Contrdle des chemins de fer d’intérét général

IL'Etat exerce sur les réseaux d’intérét général un controle, qui est actuellement réparti en six Directions
suivant la speeialité : lignes nouvelles, voie et batiments, exploitation technique, matériel et traction, travail des
agents, exploitation commerciale. 9

Les Inspecteurs du Controle de I'Etat sont a la base de la hiérarchie : seul, le controle du travail échappe
complétement & leur compétence. Leurs chefs sont des Ingénieurs ordinaires et des Ingénieurs en Chef des
Ponts et Chaussées ou des Mines pour ce gqui concerne la partie technique. En matiére commerciale, ils sont sous
les ordres des Inspecteurs principaux et Contrdleurs généraux de I'Exploitation Commerciale.

Attributions de P’Inspecteur du Contréle

L’ Inspecteur instruit au premier degré les accidents et incidents d’exploitation, les veeux relatifs a la
marche des trains, & la création et & 'amélioration des gares, stations ou haltes et de leurs annexes, au service
des passages A niveau ; il surveille la composition et la circulation des trains, entretien des locaux et du maté-
riel ; il recoit les plaintes du public et leur donne la suite qu’elles comportent.

En sa qualité d’officier de police judiciaire, il constate, par ses procés-verbaux, les accidents d’une certaine
gravité ainsi que les infractions a la police des chemins de fer. Il recueille la documentation nécessaire i 'examen
des propositions relatives aux tarifs, etc.

Nature et caractére de la fonction

L’ Inspecteur du Contrdle n’est pas astreint & des heures fixes de bureau ; une partie de son temps est
d'ailleurs, consacrée aux tournées qu’il organise librement, en groupant au mieux les affaires qu’il a a traiter:
11 ne lui est imposé de délai relativement court que pour les enquétes sur les accidents trés graves,

Les questions confi¢es & son examen sont des plus variées. Il lui est, du reste, laiss¢ beaucoup d’initiative,
Tout ce qu’il remarque dans ses tournées peut étre consigné dans ses rapports.

Dans ces derni¢res années, ’Administration supérieure lui a marqué sa confiance en lui laissant le soin de
donner la suite définitive aux plaintes déposées dans les gares, ainsi que de préparer I'avis & donner au parquet
au cas de procés-verbal dressé par lui.

Son service 'appelle a entrer en relations avec les Chambres de Commerce, les Chambres consultatives des
Arts et Manufactures, les Syndicats patronaux, ete. En contact quasi permanent avec les agents et avec les
usagers des chemins de fer, il jouit, auprés d’eux, d’une considération certaine.

Lorsqu'il débute dans un poste a plusieurs titulaires, il n'est en rien subordonné aux autres Inspecteurs.

"1l en est le collégue purement et simplement. 8’il est nommé & un poste unique, il trouve en ses voisins des

conseillers siirs, qui Iui épargnent tatonnements ou erreurs.

Ses déplacements dans sa circonseription lui sont rendus faciles grice & une carte de circulation, qui lui
permet d’emprunter non seulement tous les trains de voyageurs, mais aussi les trains de marchandises et
méme les machines, 2 certaines conditions.

A mnoter que la plupart des postes sont placés dans des villes assez importantes. Enfin, détail qui n’est
pas négligeable, 1’ Inspecteur a, le plus souvent, un bureau convenablement installé.

En résumé, fonetion intéressante, oceupations trés variées, service mi-actif, mi-sédentaire, grande indé-
pendance et de la considération.

Résidence

S'il le désire, I'Inspecteur du Controie peut avoir tous ses avancements sur place et, par conséquent, ne
pas étre astreint a des déménagements.

Traitements et indemnités (1)

Tes traitements fixes actuels vont de 13.000 a 30.000 francs par échelons de 2.400 francs. A ce point de
vue, les Inspecteurs du Controle de P'Etat sont assimilés aux Ingénieurs des Travaux publics de I'Etat.

Sans étre automatique, 'avancement de classe a lieu, en fait, tous les quatre ans i I'ancienneté et tous les
trois ans au choix.

Aux traitements s’ajoutent : i

1° L’indemnité de résidence allouée & tous les fonctionnaires par la loi du 13 juillet 1925 ;

20 1’indemnité pour charges de famille, le cas échéant ;

30 Une indemnité de fonction de 500 a 1.700 franes, le cas échéant ;

4° Une indemnité d’intérim de 50 francs par mois ;

50 Une indemnité pour frais de tournée pouvant aller jusqu’a 2.000 francs et au dela de 3.000 franecs sur
le réseau d’Alsace-Lorraine ;

Go Certains Inspecteurs ont également le contrdle de voies ferrées d’intérét local et recoivent, &
ce titre, une indemnité spéciale (500 a 1.000 francs). 2

La pension de retraite est acquise a I'Age de soixante-trois ans.

Sur le réseau auquel il est attaché, I'Inspecteur recoit des permis de 17¢ classe pour les membres de
sa famille, dans les mémes conditions que les agents eux-mémes. Sur les autres réseaux, I'Inspecteur et les
siens ont également des facilités de circulation. A I'heure ol les voyages sont si onéreux, cet avantage est réel-
lement appréciable.

Congés

L’Inspecteur a un congé annuel de trois semaines. En outre, depuis quelques années, il lui est donné, en
sus des dimanches qu’il doit passer dans la localité, un repos de trois jours consécutifs tous les mois,

Accés aux grades supérieurs

L’Inspecteur du Contrdle peut accéder au grade d’Inspecteur Principal de I'Exploitation Commerciale,
soit par le concours ordinaire au bout de six années de service, soit par I'examen professionnel aprés douze
ans (traitements actuels allant 4 40.000 francs, indemnités pour frais de tournées et pour frais de bureau, etc...).

A remarquer que les contréleurs Généraux sont recrutés, sans examen, parmi les Inspecteurs principaux
(traitement maximum actuel : 60.000 franes).

Conditions d’admission (2)

Aucun dipléme n’est exigé ; une bonne instruction primaire peut suffire. Pour les matiéres spéciales au
concours, I'Ecole Spéciale d’Administration, 4, rue Férou, Paris, 6¢, s’est assuré le concours de gens qualifiés.

(1) Fixe et accessoires, compte tenu des services militaires, le début peut former le chiffre d'environ 18.000 & 20.000 francs.
(2) Aucun diplome n est exigs. Age: de 21 a 30 ani. avec brorogation des gervices militgires. Demander les matieres du

programme & I'Ecole Spéciale d’Administration, 4, rue Ferou, Paris (6¢).
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S loge dans une poche de gilet

dans le plus petit sac de dame

Poids : 175 gr. - Présentation de grand
luxe - Fabrication de haute qualité
Prix imposé: 75 fr.

Demandez Catalogue B a:
MM. MANFREDI Fréres & Cle
Av.delaPlaine, Annecy (H.-S.)
GENERAL OVERSEA EXPORT Ce
14, rue de Bretagne, Paris-3¢
Concessionnaire p. la Belgique :

SOCIETE COOP. S. 1. C.
69, av. Brugmann, Bruxelles

PUBL, JOSSE ET GIORGI

Concessionnaire pour I'ltalie
Roberto ULMANN, 1, Piazza Grimaldi, Genova 6

Le Garage et Constructions démontables

st M. R. S,

DEPOSE
Construit en fer et éverite

Incombustible ef imputrescible

3 MODELES TYPES :
A. Longueur, 4 m.; Largeur, 2 m. 40, Frs: 2.825
B. Longueur, 540; Largeur, 3 m. 20, Frs - 3.800
C. Longueur, 6@10; Largeur, 4 m. 90. Frs: 5.900
Se font en dix longueurs Peuvent étre employés pr tous auires Usages

En méme fabrication : Abri de jardin, Cabine de plage,
Caisse & fleurs, etc...

Nos batiments, fournis avec semelles ciment armé, peuvent,
sans fondation, étre montés sur n'importe quel terrain.
Se montent et se démontent avec une extréme facilité

ENVOI FRANCO DU CATALOGUE ILLUSTRE

Etablissements SERVILLE & SES FILS

VILLENEUVE-5t-GEORGES (Seine-et-Oise) — Tél, : 207.

BREVETE
5.G.D,G.

C

LES CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES

VEKA

vous présentent

LE SEUL APPAREIL A REGLAGE DE
VITESSE SANS RHEOSTAT. PERMET-
TANT D'OBTENIR TOUS VOLTAGES

......... CETTT TS

Types monoblocs universels, 100, 150-300 watts.
Types industriels, 150 & 1.000 watts.

Pour tous renseignements et envoi du catalogue franco, écrire a

Constructions Electriques *“ VEKA”
78, r. d'Alsace-Lorraine, PARC-ST-MAUR (Seine)
Téléphone : GraveLLE 06-93
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TOUTACREDIT

Avec la garantie des fabricants
PAYABLE EN
12 MENSUALITES

appareils T.S.F
appareils
pholographiques
phonographes
motocyclelles
accessoires.aulo
machines.écrire
armes de chasse
vélements de cuir
Des Grandes Margues

meubles.:bureau
et de style
orfévrerie
garnilures  cheminée \
carillonsWestminster\
aspirateurs.: poussieres \
appareils d'eclairage
el de chauffage
Des Meilleurs Fabricants
CATALOGUE N? 27
FRANCO SUR DEMANDE

LINTERMEDIAIRE

17, Rue Monsigny.Paris
MAISON FONDEE EN 1894
L : J

O
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de nfus grand Quditorinm de T3 F deFrance

RADIO-L. L., inventeur-constructeur du “SUPERHETERODYNE ",
des filtres antiparasites, des antennes horizontales pour émission sur
ondes courtes, a longue distance, sur faible énergie, etc..., poursuit sans
cesse de nouvelles recherches en T.S.F. 1l présente, cette année, des
nouveautés, dont les principales caractéristiques sont :

Le réglage automatique, par un seul bouton,
des récepteurs de T.S.F.;

Le fonctionnement sur secteur alternatif, a tension
méme instable (95 a 130 volts), des récepteurs
de T.S.F. et des phonographes électriques, etc...

Une visite chez RADIO-L. L. vous fixera immédiatement sur tous les
progres réalisés en T.S.F. au cours de I'année. Pour les amateurs, qui
ne pourralent venir & son Salon permanent, des renseignements complets
seront adressés franco, sur demande.

N.-B.— Les billets gratuits de tombola sont délivrés tous les jours,
de 17 'h. 4 18 h. 30, et les Lundis, Mercredis et Vendredis, de 21 h.
a 23 heures.

Rapro-L.L.

5.RUE DU CIRQUE . CHAMPS -ELYSEES. PARIS
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LES Une REVOLUTIOQN gz le Chaufiose

FERRIX n”””"‘ininmuu
FERRIX

ne remplacent

pas seulement

les piles de y

sonneries 11... j

... ou les piles 80 volts T. S. F.
LES

FERRIX

ont bien d’autres emplois, tels que
la recharge des accumulateurs, la
transformation des courants dan-
gereux (440, 380 ou 220 volts) en
courant |10 volts ou & bas voltage,
la régularisation des secteurs irré-
guliers, etc.

CBURE

EN RESUME,
pour obtenir un autre courant,

PRENEZ UN FERRIX

NOTICES GRATUITES CON'IRE ENVELOPPE TIMBREE

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

SOC]ETE FERRIX, VALROSE, NICE
Etienne LEFEBURE 64, rue Saint-André-des-Arts, PAR]S 6°

AN TR

Radiateur ‘* LE SORCIER »’

BREVETE S. G. D. G. FRANCE ET ETRANGER

Chauffe par ]a va-

peur ou par circu-
lation d’eau chaude
sans tuyauteries ni
canalisations
<=
Fonctionneau pétrole
ou au gaz
<=
Absolument garanti
SANS ODEUR et
SANS DANGER

<>

Indépendant et

transportable
<>

{ Plusieurs récompenses
obtenues jusqu'a ce jour
Nombreuses lettres
de références

Plus de 28.000 appareils en service
Envoi franco, sur demande & notre Service N° 1, de la notice
descriptive de notre appareil,

L. BREGEAUT, invr-canstr 55, rue Turbigo, PARIS

{ NICE, 1, r.Chauvain (pr. Casino municip.)
Swarsales | AT T RoR 4t 6, rae Claussl,

LA RAPIDE.LIME

s'adante instantangment aux ETAUX
Travaille avec précision
I'Acier, le Fer, la Fonte,
le Bronze
et autres matiéres
Plus de Limes!
Plus de Burins!
P == TOUT LE MONDE - -
AJUSTEUR-MECANICIEN

PR
@ ‘r'i¥ =———— NOTICE FRANCO
A \ JACQUOT & TAVERDON
. 56-58, rue Regnault
Parls (13

Dipldme
d'Honneur ke
Band 1913  oreRs

Plus rapide et plus confortable qu’une bicyclette
2 PERSONNES, 3 VITESSES
Demandez nolice détaillée ( Envoyez timbre pour réponse)

MOCHET, 68, Rue Roque-de-Fillol, PUTEAUX (Seine)
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Catalogue général contre 1 fr. 50

r

L ELECTRIFERE

RENAULT

met & la pertée de chacup Is possi-
B bilité d'éclairer sa ferme ou sa maison
de campagne. Robuste et simple, cet
appareil ne nécessite que le minimam
d'entrelien el de dépense.

Dimension d'encombrement
Hauteur 75 c/m
Longueur 70 c'm.
Largeur 40 c/m

v i oy Notices et rensergnements
EX] GEZ H (] adressés sur demande.

I‘ USINES RENAULT

| i Billancourt  Seine

un REXOR AL LT
(Fabrication GIRESS) f

Résistances variables bobinées de 0 & 5.000,
0 a 10.000, 0 & 15.000 et 0 & 30.000 ohms.

Catalogue S. V. franco.

GIRESS, 40, boulevard Jean-Jaures m[m
CLICHY (Seine)

E!$V,.M.M., 11, r. Blainville, Parls(Ve) /50 a /4 C.Vv
d

o

POSTES A GALENE
depuis 60 fr.

(o]

POSTES A LAMPES

toutes longueurs dondes

o | Piéces detachees

=3 L2

APPAREILS  SCIENTIFIQUES

NEUF ET OCCASION
Hatérielde Lahoratoire, Produitschimiques
Microteme GENAT
Notices gratultes T et § - Cat, gén, 117,25

GONOT

=/ |5 RUE DI'.MELAN PARIS.Tel:LOUVRE 41-96

Microcope V.M. M.
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Dans votre intérét, recommandez-vous toujours de La Science et la Vie auprés de ses annonciers,

LA SCIENCE ET LA VIE h

la propreté, I'hygiéne, la
mobilité et la sécurité
absolue. Tous ces avan-
tages sont réunis dans
les appareils portatifs

qui, par catalyse de l'essence, produisent, sans danger, _de la
chaleur sans flamme, pour une dépense de moins de 0 fr. 18 cent. a l'heure.

Par émission dair chaud, l€s chaufferettes de pi‘eds
réallsent de véritables bhouches de chaleur, en consommant a lheure
moins de 10 grammes dessence

Exigez de votre fournisseur d'appareils de chauffage les marques
déposées ** APYR et THERM'X ™.,

SOCIETE LYONNAISE

DES RECHAUDS CATALYTIQUES

2+, Route des Saldats LYON-ST-CLAIR (RHONE)

Agence générale, vente el démonstration pour PARIS &
L. PELLETIER 38, rus du Chateau-d'Eau (X*)

MOTICES ET CATALOGUES FRANCO SUR DEMANDE

SOM

SOCIETE D'OP1IQUE ET DE MECANIQUE
pE Haute Pricision
Objectif 30 M. Berthiot Flor. f. 4-5, (Anciens Etablissements Lacour~Berthiot)

TELEMETRES 4 coincidence et stéréoscopiques. "
APPAREILS MILITAIRES DE TIR
PERISCOPES DE SOUS-MARINS
GEODESIE - SISMOLOGIE
APPAREILS PHOTOGRAPHIQUES
OBJECTIFS SOM-BERTHIOT
MICROSCOPIE

SOM

FOURNISSEURS DES MINISTERES FRANCAIS GUERRE
ET MARINE ET DES GOUVERNEMENTS ETRANGERS

125 a 135, boulevard Davout, Paris-20¢

Notice S envoyée sur demande.

Astrolabe & prisme.

36
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ra MOTOGODILILE

PROPULSEUR amovible (comme un AVIRON) pour tous BATEAUX

(Conception et Construction francaises)

PECHES - TRANSPORTS - PLAISANCE g
2CV1/2 5 CV g CV =

Véritable instrument de travail
Plus de vingt années de pratique
Nos colons francais lutilisent de plus en plus

%
-
.0

Prolongez les joies
de v»os vacances Frnnnnin )
en regardant et en projetant les vues du

lllllllllllilllllll\

T.8.F; L:5:Fi

VERASCOPE RICHARD St e
AVEC LE = ol

Courant alternatif

TAXIPHOTE

Le meillear des stéréoscopes classeurs

Jim stator X

Modeéles Modeles
MNouveau chargeur d’accus

45 % 107 45 107

6x 13 613 4 et 80 volts

75415 7x13 peut étre branché en une minute par n tmporte
85x% 17 85% 17 qui; consomme moins qu une lampe de 16 bou-

; ; gies; ne comporte ni valve, ni liquide, ni nyde,

= = dure indéfiniment.

v =

ABSOLUMENT COMPLET, avec volt-

métre 6-120 v. de précision, indicateur de charge,
fiche et cordons pour prise de F 195
courant et batteries. .. .. rs

Vot'r Jesr"['ph'on dans ce Nnmero

CATALOGUE B SUR DEMANDE
Etablissements J. RICHARD
25, rue Mélingue, PARIS
Magasin de vente : 7, rue La Fayette (Opéra)

LT

AtehersP I.IENAPJ] 7 I. Chaudron szs-Ke

Téléph. : Nord 55-24 -:- Chiques postaux : Paris 580-46
|"l||||l"“l[ll“"lt"“"l"I|"||||]lll|||||||'|."|""|"|"|""’

lLsr (19 3

w EST LE MEILLEUR APPAREIL POUR SON PRIX

A e L LT R RS R R LRI LU L
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C i el %

Toutes piéces détachées pour amplificateurs de puissance = Transformateurs
type G et type push-pull - Mégostats - Bobines de choc - Résistances bobinées -
Amplificateurs fonctionnant entiérement sur le secteur, etc...

Haut-Parleur électrodynamique “ ZAMPA ™ NOUVEAU TARIF

3 SUR DEMANDE
TOUTES PIECES VISIBLES CHEZ

t Ln M E S SI N E SI 'll'il,ép'];l;:: :dCearnTotﬂ?;de :t 51;%?15 b Pla::g. gsni'gﬁo?&g
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“ HELIAR ”’
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Jamais imité
Jamais égalé
SYSTEME A CINQ LENTILLES

universellement réputé et apprécié

Si vous désirez réellement un appareil vous
donnant toute garantie, faites |'acquisition

dun Rollfilm ou d'un Bergheil

VOIGTLANDER
muni d'uvn Héliar 4,5

Les appareils VOIGTLANDER sont en vente dans tous les bons magasins d'articles photographiques
CATALOGUE GRATIS ET FRANCO SUR DEMANDE

: ™
A la conquéte de I’Air,
par Meccano !

BOITES MECCANO
depuis 20 francs

py 4 "4'""':00
IR
t’ flﬂa?}';
jusqu’a 2.400 francs

GRATUIT ! ’ Vous avez admiré les beaux ciseaux mécaniques qui sillonnent le
Demandez notre nouveau livre

Mecione ciel au-dessus de wvos téles. Un jour viendra ou l'en prendra

1l est p'ein de sup thes illustrations repré=  'avion comme on prend aujourd’hui le train ou Il'autobus. Et
sentant les  merveilleux modéles qui alors ce seront les jeunes Meccanos qui construiront ces admirables
peuvent €tre construils avec Meceano, 11 5 z . & S92 i
contient la description compléte de toutes machines aériennes car ils auront déja appris a les construire
les b"é‘“ Meccano et une quantité d'autres avec leur boite Meccano.

ctails intéressants sur ce jouet.

7 3 ' . . - . .
Nous vous ferons parvenir un exemplaire Mais Meceano vous permet d'établir d'autres modeles encore :
gratuit de ce nouveau livve Meccano si : % i
vous nous mdiquez Jes noms et adresses de Ponts, Grues, Autos et -toutes les machines qui existent au
trois de vos camarades. Ecrivez lisiblement monde. Tous les ans, Meccano se perfectionne et, cette année,
et, comme référence, mettez le numero 28 i B i

aprés votre nom, il vous apporte encore d'intéressantes nouveautés.

MECCANO

L——M ECCANO (FRANCE) Ltd., 78-80, rue Rébeval, PARIS (19°) A BT
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A
LE FOURNEAU

SECH

pétrole gazéilie

est

le plus moderne
des appareils de cuisine
pour la campagne

ECONOMIE
SECURITE ABSOLUE

LA PLUS GRANDE SIMPLICITE
B POUR L'ALLUMAGE

DEPOSITAIRES PARTOUT EN FRANCE

Liste sur demande — Franco Notice S.V.

SECIP
18, ‘vue ‘du Préident,Kriiger; 18
COURBEVOIE (Seine)

FOURNISSEUR DES COMPAGNIES DE CHEMINS
DE FER POUR TOUS APPAREILS AU PETROLE

4

/

Constructions Electriques “ CROIX "
3, Rue de Liége, 3 - PARIS
Téléph. : RicueLiey 90-68 - Télégr. : RopisoLor-Paris
e AGENCES ————
AMSTERDAM - BRUXELLES - BUDAPEST - COPEN-
HAGUE - LISBONNE - LONDRES - OSLO - PRAGUE

STOCKHOLM = \-’ARSOYIE = VIENNE - ZURICH

AORRERE R RN R R R R R R R RN gl

DETECTRICE

NOUVELLE SERIE
DE LAMPES DE RECEPTION A TRES FORTE
EMISSION ELECTRONIQUE

"FABRICATION
GRAMMONT
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DEVENEZ

: attendr -
quot 2tenere | ECRIVAIN
QO“‘ ,o o0 ? srehar o el ement s

prendre & distance, sinon leur art, fout au
moins leur métier d’écrivain. Votre initiative

4 g mérite donc d’étre pleinen;fnt encouragée. »

enri Duvernois.

ouT le monde écrit,
mais il v a bien
cing personnes sur

haque
000 &
4 \ ana cha e p],eceﬂ dix qui écrivsnt
v en & . @ sans jamais s étre de-
i rtement oire ™ or & fonction® mandé par quels moyens
appa i i ext E il leur serait possible de
a do : parvenir a écrire mieux.
s 1 automa“q“c Pourtant, nul ne doute
men’ 5 qu'il n'y ait avantage &
: cect - bien’ écrire, a savoir ex-
ez P uadﬁ g et 2 primer sa pensée, ses
Mais sOY : 3 3 leur a idées avec force et avec
AT, i tienn as aften charme en méme temps
c,\c e 5 p'aurd nir qu'asecdnatur;i.dSans ré-
eu! ! ver de devenir des écri~
jusque o extincten”s: : (Bh. Henri Manuel,)  /ains. J ésgiant, Je foro.
dapparet Henrr Duvernois mille raisons de souhai-
des terl'acquisition d'un style
tl cr015§ante' souple et personnel, qui ferait valoir a L'occasion leurs
Et 1a yente ro“'alI' connaissances gén'érain.as. qui lfs meénerait au succés dans
: L cteurs L age les compétitions d'affaires ou d'intérét, aussi bien que dans
. extinc 1 = est ud g 3 les examens. A plus forte raison, cette connaissance du
somatiques venir tres style sera-t-elle précicuse aux personnes que commence a
I que dans W t ppaﬂ"’" wurn;e‘n}er une vocation littéraire aux manifestations en-
infouta ; core hesitantes,
prochalﬂa i Vous tous qui révez d'écrire, vous risquez de vous mesu-
ment T rer longtemps avec les problémes du métier, si vous man-
n guez < 'une orientation précise et de conseils directs. C'est

i votre intention que nous avons créé une méthode neuve
et originale, qui vise non pas a vous former un talent arti-
ficiel, mais a éveiller vos dons naturels, une méthode at-
trayante qui ne s'adresse pas a4 votre mémoire, mais a votre
gout et a votre intelligence, une méthode qui ne ressemble
A a aucune de celles dont vous avez pu entendre parler jus-
qu'ici. Par elle, en quelques mois, vous pourrez acquérir le
savoir pratique et l'expérience que vos ainés ne possé-
dérent qu'aprés une longue {réquentation des sujets et des
mots. Vous discernerez clairement vos vraies aptitudes, vous
serez en état de les cultiver rationnellement, et vous les
verrez avec joie se développer de jour en jour, sans autre
effort que celui qu'exige la persévérance dans une voie bien
tracée et bien éclairée.

L'opportunité méme de cette méthode, nos amis et
conseillers de la premiere heure : MarceL Privosr, de
I'Académie francaise ; JEAN AJALBERT et Gaston CHERAU,
de I'Académie Goncourt; Corerte, Lucie DeLARUE-MAR-
prus, Pierre Benoir, Romain Coorus, CLAUDE FARRERE,
Hexgt Duvernots, Pierre MiLLe, Maurice RENARD, ont
été unanimes & la reconnaitre.

Que vous nourrissiez 1'ambition de devenir un romancier,
un poéte ; que le journalisme, le cinéma, le théitre vous
tentent, ou gue votre intention soit seulement d'acquérir un
talent remarquable dans la correspondance, dans la rédac-
tion des rapports, mémoires, études, etc., il est indispen-
sable que vous connaissiez notre méthode et que yous réflé-
chissiez aux avantages qu'elle peut vous assurer.

: ALBUM GRATUIT

. Ecriveze-nous aujourd’hui méme, nous vous
% enverrons gratuitement une jolie brochure éditée
ApYe a votre intention : ““ Le Nouvel Art d’écrive ”’, qui

% 1 contient l'exposé détaillé de notre programme

[ d’études.
ECOLE A B.C.
Cours de rédaction littéraire (Groupe III)

@ 12, vue Lincoln (Champs -Elysées), Paris
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PROPULSEURS

ARCHIMEDES

s'adaptant 2 tous Bateaux

2%,3%,5 et 7T HP
2 cylindres opposés
Sans trépidations
Départ 1/4 de tour
PECHE - CHASSE
. PROMENADE - TRANSPORT
RIVIERES - LACS - MER
Nouveaux modeles
perfectionnés adoptés
dans T 'UNIVERS

DEMANDE| 27, quai de la
CATALOGUE N° 28  Guillotiére, LYON

S.G.A.S. &5 44, rue du Louvre, Paris-1%
Nos machines ont été décrites par «LaScienceetla Vie»
i =

Qui que vous soyez (artisan ou amateur), VOLT-OUTIL
s'impose chez vous, si vous disposez de courant lumiere.

Il forme 20 petites machines-outils en UNE SEULE.

Il perce, scie, tourne, meule, polit, etc..., bois et metaux
pour 20 centimes par heure.

SUCCES MONDIAL

Peintures
lumineuwses

laSECURITE
par la clarté automatigue

Indispensables a tous
INDUSTRIELS, COMMERCANTS
et PARTICULIERS

Bleue et violette (longue persistance) ; "

Verte et jaune (persistance moyenne et
brillante luminosité) ;

Rouge et orangée (breve, mais brillante

luminosité). ,

PRETES POUR L’EMPLOI ET LAVABLES

LT RN AR R RN RN A RR A RA R

SOCIETE ANONYME

“PEINTURE & LUMIERE”

CAPITAL : 850.000 FRANCS

114, yue de Milan, PARIS-9¢ !

pl'-yjique
pourvor
enfantr

N

v

ANERE.F. 4 A“Fzlix Faure, LYQON

APPRENEZ L'ANGLAIS!
aos GARDINER'S ENGLISH METHOD

La plus pratique
La plus simple
La plus compléte
de toutes les méthodes
Demandez-la a votre libraire ou a
GARDINER’S ACADEMY
Ecole fondée en 1912
19, Boulevard Montmartre, PARIS (2¢)
NOMBREUSES REFERENCES
Prix ‘de la’ méthode'. . . . ' . 20 frs
Prix du’ vocabulgire . - s s Fuiies

rll!IIlllllIllIIIIlllllIllIlIlllll'lllllIIIIIIIIIIIII\

ROSCNSARANEEENUNGEANRENAREREREREERES

MAGNETIQUES

ssx10 PLANOQX sx12

Breveté France et Etranger

PLANOX ROTATIF

Super-classeur  paniers inferchangeahles
100 clichés 6 ¢ 13 ou 45 X 107,
sansintermédiaires, en noir ou cou-
leurs, préts a examinerou projeter,
Stéréos 3 mains PLANOX L b ARG

Les mieux faits. — Tous genres. — Tous formats.

PESNEEBNENSCINENANENSNNNENENRERENND

kEtah. A.PLOCQ, 26-28, r. du Centre, Les Lilas (Seine) 3

lIllllllllllllll!lIIIIIIIIlllllllllllll.llllllllllIJ
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Pour 1 centime de I’heure
Vous pouvez assainir |'air dans votre
habitation, en le purifiant avec

L'OZONOR

Dissipe les manvaises odenrs — Détruit les germes de maladies
Fonctionne sur tous courants — NOTICE FRANCO

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

Etahlissements OZONOR (EMLLIET BUHHBAIS&EW) 12, rue St-Gilles, Paris-3¢.

PURIFIEZ AR QUE Vous RESPIREZ I

Le nouveau cadre

TRIGONIO

appliquant le prin-
cipe des ondes diri-
gées, rend votre

poste de T. S. F.
50 fois plus sélectif.

BER NAW

Son STANDARD SEPT LUXE

merveille de précision mécanique et
électrique, réalise avec le diffuseur

BERNARD

I'ensemble le plus élégant, le plus
moderne et le meilleur.

(@) (el o)

DEMANDER
NOTICE FRANCO

(oFile)

Etab® LENIER
Construcleur
43, rue Magenta
ASNIERES

(SEINE)

Venez voir & I'Exposition Infernationale d2 T. S. F,,
Sland 208, la gamme compléte a’e nos postes.

BERNARD 9,r. Auguste- Laurent Paris-11¢

Constructeur (Place Voltaire)
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La PETITE POMPE MULTICELLULAIRE DAUBRON

CENTRIFUGE : Débit de 1.000 a 4.000 l./h,
Elévation de 10 a 40 meétres

ENCOMBREMENT... 0250002300
BEHDSHEL e e 30 KILOGR.
VITESSE... . 2.800 T./M.

| PRIX : A PARTIR d'e 1.180 francs LE GROUPE
iis ‘ A essence : 3.200 francs

J Pompes DAUBRON

ERLE TR LT ER RN R AL

57, Avenue de la République . PARIS

] E . g, G, SEINE: 74,450 anmnnginannngg

lllllllllllllllllIlllllll1|lllllllll!ll1ll1llIllllllllltillillltllilllllll!llllIIIIllltl1lllllllllllIIIIIiIIIIIIIOIII[Iltllllllllllllllllllllllllllllllll
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A S o 2
~—-S-=.=. ET"C.DELHOMMEAU A CLERE (1.-&-L.)
> . <0000
—HiTT 4y APPAREILS POUR LA FABRICATION ECONOMIQUE DU

R B CHARBON DE BOIS

Modéles 1 &4 500 stéres de capacité, a éléments démontables
instantanément, pour la carbonisation de tous genres de
I ) i B bois : bois de foréts, débris de scierie, bois coloniaux fetc,..

<000

FOURS FIXES EN MACONNERIE, 25 3 250 métres cubes
FOURS POUR BOURREES, FIXES OU PORTATIFS

Gagnez

du temps

avec le
porte-copies

“ROLITHO”

1

Modernisez
votre ma~
chine, vous
travaillerez
mieux et
plus vite.

Appareil adopté par les principales Admi-
nistrations et les grosses firmes Industrielles
et Commerciales

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

Ci¢ ROLITHO

SAINT- MARS-LA-BRIERE (Sarthe)
REGION PARISIENNE :
FORTIN, 59, rue des Petits-Champs, Paris

IIIIIIIIIIllIHlI.IlIIilIlIIHlllllllllllllllllllllllIIIIIIIIII-IIIIIIIIIIHI

CHARGER soiméme ses ACCUMULATEURS
sur le Couranl Alternalil devient (acile

avec le

ROSENGART

2S5 6.0D.G.

8 CHARGEUR L.

MODELE N°3.T.S.F.
sur simple prise de

couranl de lumiére
charge uballerre

de 4 aGv0lls sous Sanpires

— ——

SIMPLICITE A
J SECURITE
ECONOMIE

Nolice gratuite sur demande

o1 ChampsElysies. PARIS 6%
<l.Lhamps-Llyscées. PARIS O S
TELEPHONESELYSEES 66 60 @ \1/

Publicite  H.DUPIN, Paris

lIIII"IIllllllllllllllllllIIlllllllIIHHIIlllllﬂlll!llllllIlllllllllllll

- BLANCHIMENT - DESINFECTION

par le BADIGEONNEUR MECANIQUE

Etablissements

VERMOREL

VILLEFRANCHE
(Rhéne)

LE DYNAPHONE

Mouvement électrique pour phonographes

Boul. Jean-Jaurés, a Billancourt
Téléphone : Molitor 12-39




tifique et industrielle.

ion scien

La Science et la Vie est le seul magazine de vulgarisat

LA SCIENCE ET LA VIE LVII

P
& Vous savez mesurer

QUec uninelre vous pouves
avec la meme lacilite vous servir
decelte regle é calcul.

7~ du fer
METALLISATION &
du ciment
des tissus
PAR PULVERISATION METALLIQUE
S'adresser & SOCIETE NOUVELLE DE METALLISATION, 26, rue Clisson, Paris (13¢). Téléphone : Goh. 40-63
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INDUSTRIELS, COMMERCANTS,
AGRICULTEURS. TOURISTES,

Montez vous-mémes la remorque dong vous avez besoin
avec une garniture DURAND.

= 5 i
— 1.000 — — Ry
— 1.500 — = B

%" 1 charge utile 250 kgs pour Roues Michelin £ trous
0 9 e 5 = 4 —

Ne3g —
Neg —

EMILE DURAND
80, Avenue de la Défense, COURBEVOIE (Seine)
Téléphone : Défense 06-03

"1l-l----ll--l{gllIll----l---:---u.l-------'l-l--Illl

DRAGOR

Elévateur d’eau a godets
pour puiis proiods et tres profonds

A la main et au moteur, -
Avec ou sans refoulement. -
L'eau au premier tour de
manivelle. - Actionné par un
enfanta 100 meties de pro-
fondeur, - Incongelabilité
absolue. - Tous roulements
abilles. - Pose facile’et rapide
sans descente dans le puits,
Donné deux mois a |'essai
comme supérieur 2 tout ce
qui existe. - Garanti 5 ans

Elévateurs DRAGOR
Voir article, n° 83, page 446. LE MANS (Sarthe)

’n---.-n----..-n-lnll-cc-n--l

ST LI e T L e T Y L T

Leon POUILLET iwrecteur N
! ACHAT & VENTE 3 =
de Timbres Poste pour Collection
Adresse gralis sur demande le

Bulletip des Philatelistes
16. AVENUE DE
LOPERA g

La femme moderne

qui veut étre au courant
de tout ce qui se fait

de tout ce qui se porte

est une lectrice
de

NOS LOISIRS

Des contes, dés articles, une
sélection de modes de la grande
couture font de cette publica=
tion, luxueusement illustrée,
la plus élégante revue fami-=
liale francaise.

PRIX DU NUMERO :
4 francs

LR ER R R R R R R R R R R R TR RN R ER RN RN iet

-

-

- -

i oes YPwUils e oes Flewrs
DEFONDEZ AUX -

E GRANDES ROSERAIES DU VAL DE LA LOIRE ORLEANS

m /e Colologue ilustre pon [o  Dhoto en couleurs Ironco

- PROFITEZ DU SUPERBE COLIS"RECLAME DE"

- O wametes de Rosiers bulssons o grosse

Rlecrmsiont e
porfumees uno mos

cnlgues pa3iaus oaidans 22

Eif."
E
i
E3F
:
Ezﬁ

CATALOGUE 1830

h

AR E R RN IR R R nnennnnnnn

4 GRANDS PRIX
4 Hors CONCOURS
MEMBRE DU JURY
DEPUIS 1910

LE MEILLEUR
ALIMENT MELASSE

'PAIL’'MEL

" el POUR CHEVAUX
ETTOUT BETAIL

USINE FONDEEx1901ATOURY “EURE;LOIR,

Reg.Comnt. Chartres B.41

Spécialité de Chaussures
a semelles de * Crépe-Rill
inusables

Elles colitent moins cher
que celles a semelles de
cuir et font quatre fois plus
'usage que ces derniéres,
Le " Crépe-Rill" est le
meilleur des crépes qui
existent au monde,

74 fr. 90 ;: Femme et

Gargonnet et Fillette :
Cadet: 96 francs; Richelieu ou Derby homme,
luxe : 99 fr. 90 ; Fatigue et Chasse: 99 fr. 90

Conditions spéziales aux l=:teurs de l‘.g Science et la Vie qui
deminderont le catalogu: n® 44 & " CREPE-RILL”, 145 a.
Rue Bretenil, 8 MARSEILLE
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Si vous en avez assez
des nombreuses interférences qui troublent la réception de 200 & 600 metres
et celle des grandes ondes; :

Si vous préférez des auditions sans bruit de fond ;

Si vous voulez
obtenir de bonnes réceptions en plein jour et entendre des postes trés
éloignés... On nous a signalé : Java, San Francisco, Melbourne, etc.

UNE SEULE SOLUTION

LES ONDES TRES COURTES

Mais, cette réception présentant des difficultés, il vous faut choisir un poste spécial, qui vous
offre des garanties (montage employé par la Télégraphie militaire).

DE L'AVIS DE TOUS LES TECHNICIENS,

LA SUPER-REACTION

est de beaucoup le meilleur montage ; il est incontestablement le plus facile 2 régler et le plus sensible. Notre
poste, ENTIEREMENT METALLIQUE, arrivera en parfait état dans LES COLONIES les plus lointaines, ou

il donnera des résultats remarquables, les seules auditions possibles dans ces contrées étant les ondes trés courtes.
DEMONSTRATIONS SUR RENDEZ-VOUS

DEUX GRANDS PRIX INTERNATIONAUX

Notre livre sur la Super-Réaction. .....cooivinvnse 10 Fr. — Notice CONTE « s s sssssssanssssnasnsoss 3 fr.

D’ Titus KONTESCHWELLER, 69, rue de Wattignies, 69 - PARIS-12°

= L
LE PLUS MODERNE DES JOURNAUX |

Documentation la plus compléte et la plus variée

EXCELSIOR

OO

SEUL ILLUSTRE QUOTIDIEN

il
il
(]

ABONNEME_NTS ®E SPECIMEN FRANCO
Parts, Seine, Seine-er-Oise 21?:1::;’ it ig ;: sur demande
ET SEINE-ET-MARNE- oo+ | Unan.. .oonoeennrs 76 fr.
Do ARTEMENTE FT CoLo-) Trois mois......... 25 fr. En s'abonnant 20, rue d’Enghien,
R S R %* MOiS.. . bvaes g§ %f- par mandat ou chéque postal
T".“"'. """ 2L (Compte 5970), demandez la liste et
{ Trois mois......... 36 fr ] D d
BELGIODENE L s it ; %x’mois ........... ZD Er. €s Specimens des
PR e ate e e s 140 fr.. ©
] o ot || PRIMES GRATUITES
EABANAERYS wta e ¢ o4 2 hlecaln ) Si B oL e 100 fr. 2 r
oo T et R 200 . fort intéressantes
\ D)
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MANUEL-GUIDE GRATIS

BREVETS MARQUES. Procés en Contrefacon

seil
aganienr= &2

HBAE

PARIS

21, Rue Cambon

SRR R
DIMANCHE-ILLUSTRE

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
20, Rue d’Enghien, PARI.S

i

MAGAZINE II.LUSTRE EN COULEURS
POUR LES GRANDS ET LES PETITS

AMUSANT - DOCUMENTAIRE - INSTRUCTIF
16 pages -Prix: 50O cent.

A

A B ONNEMENT-S

3 mois 6 mois 1 an

France, Colonjes et

Régions occupées., 6 frs 12 frs 24 frs
Belgique. ... ... .. O fris 18 frs 385 frs
Etvanger, .00 15 frs 28 frs 855 frs

gaar v

LE NUMERO
SPECIAL

Omnia-Salon

EDITION
DE GRAND LUXE

automobilistes

@®
@®

25 francs

sera un évenement sen-
sationnel pour tous les

Mise en vente en Octobre, au prix de

TINBRES-PUSTE AUTHENTIOUES.
DES WISSIONS ETRANGERES

Garantis non trids, vendus au kilo
Demandez la npotice expiicative au
Directeur de [I'Office des Timbres-
Poste des Missions, 14, rue des Ree

doutes, TOULOUSE ( France).
R. C. Touroust 4.568 A

Pour vos

BREVETS
Adr.vous &: WINTHER-HANSEN, Ingénieur-
33 Rue de la Lune, PARIS (29 Brochuregratis!

Conseil

RELIER tout SOI-MEME

est une distraction
- a la portée de tous
BN == Demandez I'slbum illustré de
I'Outillags et des Fournitures,
v franco contre | fr,a

V. FOUGERE & LAURENT, & ANGOULEME
O E TR F T e S T

TIMBRES DES MISSIONS

| Aukilo, par paquets de 500, 250,
125 grammes, Beaucoup d’A fri-
4 quedu Nord. Notice gratis. Rien
i des kilos annoncés ordinaire-
1 ment : *“ Timbres Missions ',

58, rue J.-Jacques-Rousseau, Paris-1¢r

&

' INVENTIONS ET REALISATIONS FINANCIERES 'ﬁ

SOCIETE D'E’Tunja ET DE VALORISATION EN PARTICIPATION
22, rue d’Athénes, 22 ~ PARIS (9¢) — Téléphone : Gutenberg 65-34 et Central 96-13

Brevets d’invention en France et 4 |
des brevets, — Valorisation des in

’Etranger.— Toutes opérations relatives 4 la Propriété industrielle.— Négociation
ventions. — Recherche de capitaux. — Constitution de Sociétés industrielless
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DIMARCHE-AUTC | D

LE MIROIR DE LA ROUTE

TOUT Appareils de manutention

ce qui intéresse I'automobiliste ! t t-
Lego i automatique
ce qui peut lui étre utile ! pour papiers et objets légers
DlMANCHE AUTO Tubes pneumatiques - -
3 Transporteurs abandes
instruit Appareils sélecteurs - -
renseigne ’

4 PAGES ILLUSTREES

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

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

SPECIMEN FRANCO SUR DEMANDE
13, rue d’Enghien, 13 - PARIS-10¢

LES CADRES

“APLINEX -

PUISSANTS
SELECTIFS

$’imposent par :

Leur sélectivité

double ;

Leur contacteur
doux et indéré-

glable ;

Leur tendeur de
fils ;

feun coneeet || By clien Krie or

"“’f’“ s . 2 kis AVENUE JAURES
NOTICE 'S FRANCO ARCUEIL.. Seine.

E tts A P L I N E x ETUDE/ & DEVI/ JUR DEMAHDE .TEL. ALE/IA.053%
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Rreveté S.G.D. G,

a feu vif ou continu.

BEREREEERR R R ARy

e

TR AR R TR e e e RN egaey

SANS ANTHRACITE

s. ROBUR SCIENTIFIC.

CHAUFFAGE CENTRAL, CUISINE, EAU CHAUDE,

de 3 a 10 piéces, grice a4 son nouveau procédé de
Combustion concentrée, compléte et fumivore.

NOTICE

ODELIN, NATTEY, 120, rue du Chateau-des-Rentiers, PARIS

R R R e e v iR e R n e

Ir

assure

FRANCO

P T T T TP PP PP TP

AR RN RN RN ennnny

CHIENS DE TOUTES RACES

de garde et policiers jeunes et adultes supé-

rieurement dressés, Chiens de luxe et d’appar-

tement, Chiens de chasse courants, Ratiers,
Enormes chiens de trait et voitures, etc.

Vente avec faculié échange en cas non-conve-
nance,” Expéditions dans le monde entier, Bonne
arrivée garantie @ destinalion.

SELECT-KENNEL, Berchem-Bruxelles (Belgique) 7'él.; 60471

ILPAGRICULTURIE
s W)U VIEILILIE s

REVUE ILLUSTREE BIMENSUELLE
PARAISSANT
LES 2¢ ET 4 SAMEDIS DE CHAQUE MOIS

Elle enseigne les méthodes les plus
modernes et les plus économiques
applicables a
TOUTES LES CULTURES et &

TOUS LES ELEVAGES.

Etes-vous embarrassé sur une ques-
tion delégislation rurale, de médecine
vétérinaire ou toute autre concer-
nant ’agriculture ? Consultez-la, elle
vous répondra gratuitement dans ses
rubriques spéciales.

Le numéro de 32 pages, abondamment
illustrées, sous couverture en couleur

En vente partout: 75 centimes

ABONNEMERNTS

Un an. e .. 18 ir. | Six mois ...,
A PAdministration,

18, rue d’Enghien, Paris (10

9 fr.

Chemins de fer de Paris a Lyon et & la Méditerranée
Avis de Remboursement anticipé des Bons P.-L.-M. 7 0/0 1926-1941

La Compagnie a décidé de rembourser au pair, par
anticipation, a la date du 1°F octohre 1929, la totalité
des bons 7 % 1926-1941 en circulation. Ces bons cesse-
ront done de produire intérét a partir de cette date.

Par titre remboursé, la Compagnie paiera, en sus de la
somme de 500 francs, la portion de coupon courue au
30 septembre 1929, soit 8 fr. 76 par bon nominatif ou
8 fr. 10 par bon au porteur.

Toutefois, jusqu'an 30 septembre 1929 au plus tard,
les porteurs de bons 7 % 1926-1941 pourront échanger,
aux guichets de la Compagnie, leurs titres contre des
obligations P.-L.-M. 5 % de 1.000 francs cédées #
841 francs I'une, jouissance du 1°F juin 1929,

Les bons seront repris pour leur valeur de rembourse-
ment au 1°F octobre 1929 augmentée d'une bonification
de 3 franecs par titre.

Pour tous renseignements, s'adresser au gecrétaire de
la Compagnie P.-L.-M., 88, rue Saint-Lazare, Paris (9?),

BILLETS D'ALLER ET RETOUR A PRIX REDUITS
délivrés & l'occasion des expositions de Barcelone et de Séville

A I'oceasion des Expositions qui se tiennent en 1029 &
Barcelone et & Séville, il est délivré, jusqu'au 25 décem-
bre 1029, an départ de I'une qu:lconque des gares ou
stations des réseaux de I'Etat, du Midi, d’Orléans et de
P.-L.-M. et & destination des points frontieres franco-
espagnols d’Hendaye-Irun, Canfranc, Port-Bou-Cerbére,
des billets d’aller et retour & prix réduit, utilisables soit &
I'aller et au retour pour le méme point frontiére, =oit &
I'aller pour un point frontiere et au retour pour un autre
point fronticre, sous réserve que le parcours total taxé
atteigne au moins 400 kilometres, retour compris, ou
payant pour cette distance.

Le prix des billets comporte, sur le prix des hillets
simples & plein tarif, une réduction de 30 %, quelle que
soit la classe. L'itinéraire peut ne pas étre le méme 3
T'aller aqu'au retour,

Validité¢ : 35 jours pour la visite de I'une des deux
Expositions ; 65 jours pour la visite des deux Ixposi~
tions pendant le méme voyage.
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Le DENTOL (eau, pite, poudre, savon) est un dentifrice a la fois
€ e e, :
souverainement antiseptique et doué du parfum
le plus agréable. — Créé d’aprés les travaux de Pasteur, il raffermit
les gencives. En peu de jours, il donne aux dents une blancheur
éclatante. Il purifie 'haleine et est particulierement recommandé
aux fumeurs. Il laisse dans la bouche une sensation de fraicheur
délicieuse et persistante.

Le DENTOL se trouve dans toutes les bonnes maisons ven-
dant de la parfumerie et dans toutes les pharmacies.

Dépét général : Maison FRERE, 19, Rue Jacob, Paris

1l suffit de retourner & la Maison FRERE,
CADE AU 19, rue Jacob, Paris (6¢), la présente annonce
—— 1€ La Science et la Vie, sous enveloppe affran-
chie a 0 fr. 50, en indiquant lisiblement son nom et son adresse, pour

recevoir gratis et franco un échantillon de Dentol. i
R. C. Seme 124350
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DIPLOME de

TECHNICIEN

en MECANIQUE

A L'USAGE DES FUTURS
Contremaitres, Dessinateurs et Chefs d’atelier

SEssasnmnaennnn -

ENSEIGNEMENT

SOMMAIRE
CROQUIS COTE et DESSIN INDUSTRIEL

Principes généraux du croquis, projections, coupes, ha-
chures, cotés, traits, outils, exécution, mise au net, dessin
au trait, teintes, calques.

TECHNOLOGIE DE L’ATELIER

Du travail des métaux dans les ateliers de constructions

mécaniques, outils de transformation, ajustage, rabotage,

tournage, fraisage, sciage, percage, meulage, rectification
et affiitage, alésage, filetage et taraudage.

CONSTRUCTIONS MECANiQUES

Clavetage, boulons et visserie, filetages, rivets, engrenages,
arbres de transmission, transmission par courroie et trans-
mission par céble, poulies, roulements & bille, manchons
d'accouplement, paliers, crapaudines, consoles, chaises,
tuyauterie, chaines et crochets. Mécanique, mouvements,
pesanteur, forces : mesure, composition, équilibre, centre
e gravité, travail, force centrifuge, leviers, balances,
plan incliné, coin, vis, poulies, palans, bielles, manivelles,
excentrique, cames, engrenages, treuil, cahestan.

RESISTANCE DES MATERIAUX

Elasticité, allongement, charges de sécurité, rupture, bou-
lons, chaines, cibles, cordages de fer et d acier, résistance

ar mensualités :

u Cours préparatoire moyen de I'Ecole :

L’ENSEIGNEMENT
comporte la fourniture d'un cours imprimé, de séries de
Prix total des cours et de leur cor

arithmétique, géométrie, algebre,

PAR

ORRESPONDANCE

BDES 'GOURS

des cylindres et chauditres. Compsession : charges de sécu-

rité, principales formules & emplover. Flexion : section

dangereuse, solides d'égale résistance, principales formules.

Cisaillement : charges de rupture, sécurité, rivets, Jor-
ston : principales formules, arbres.

AUTOMOBILE

Moteur : moteur & 4 temps, diagrammes, carburateur,

soupapes, cylindres, pompes, pistons, bielles, arbres, carter,

graissage, allumages, régulateurs, silencieusx, changement

de vitesse et de marche, embravage, dispositifs de lance-

ment, moteurs a 2 temps, pannes, réparations, conduite,
différents types de moteurs,

YOITURE

Chissis, carrosserie, essieux, roues, bandages, suspension,
ressorts, direction, différentiel, freins, équipements élec-
triques, adhérence, traction, démarrage, dérapage, stabilité,
camions, tracteurs, caterpillars, Ford, motos, cyclecars,
Entretien, conduite, Code de la route.

REGLE A CALCUL

Description de la régle, principales opérations, regles
de trois carrés et racines carrées, principales régles.

devoirs et la correction de ceux-ci.

- correction : 250 francs au comptant.
100 francs & I'inscription et

Pour pouvoir suivre ce cours, il faut connaitre les

10 versements de 30 francs.

mathématiques du Brevet élémentaire ou celles
meécanique,

Prix : 200 francs.

insREn e

DIPLOME. — Dé¢s qu'ils ont terminé leurs études, les

éleves peuvent passer leur examen dans

toutes les sous-préfectures ou villes importantes de France ou de I'Etranger, par lintermédiaire

de la Section des anciens Eléves.

‘examen est écrit
Les éleves diplémés peuvent étre admis a la

et porte sur le programme des Cours.

Section d'Ingénieurs.

INSTITUT bu

GENIE CIVIL

ET DES' CONSTRUCTIONS ELECTROM ECANIQUES
108Pis, rye Championnet, PARIS

Pour tous renseignements complémentaires, s'il y a lieu, joindre un timbre pour la réponse.
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L’F,cole Universelle

par correspondance de Paris

PLACEE SOUS LE HAUT PATRONAGE DE L'ETAT

la plus importante école du monde, vous offre les moyens d’acquérir chez vous,
sans quitter votre résidence, sans abandonner votre situation, en utilisant
vos heures de loisirs, avec le minimum de dépense, dans le minimum de
temps, les connaissances nécessaires pour devenir :

INGENIEUR,
SOUS-INGENIEUR,
CONDUCTEUR,
DESSINATEUR,
CONTREMAITRE,
Etce.a
dans les diverses spécialités :

Electricitée Architecture
Radiotélégraphie Béton arme
Mécaniciue Chauffage central
Automobile Topographie
Aviation Industrie du froid
Métallurgie Chimie
Forge Exploitation agricole
Mines . Agriculture coloniale
Travaux publics | Génie rural

Demandez I'envoi gratuit de la Brochure n° 7630.

Une autre section spéciale de ' Ecole Uniberselle prépare, d'apres
les mémes méthodes, aux diverses situations du commerce :

Administrateur commercial |  Comptable

Secrétaire commercial ! Teneur de livres
Correspondancier Commis de banque
Sténo-dactylographe Coulissier

Représentant de commerce . Secrétaire d’Agent de change
Adjoint & la publicité Agent d’assurances

|
Ingénieur commereial | Directeur-gérant d’hotel
Expert-comptable |  Secrétaire-comptable d’hétel

Demandez |'envoi gratuit de la Brochure no 7646.

L'enseignement par correspondance de I'Ecole Universelle peut
étre suivi avec profit certain, quels que soient 1'age, la profession, la résidence,
le degré d'instruction de 1'éleve.

F.cole Universelle
59, Boulevard Exelmans, PARIS-XVI®




ECOLE SPECIALE DES TRAVAUX PUBLICS

DU BATIMENT ET DE L'INDUSTRIE

M, Léon EYROLLES, C.:#; (1,

12, rue Du Sommerard et 3, rue Thénard

PARIS (V*)

Ingénieur-Directeur

Polygone et Ecole d’Application
CACHAN, prés Paris

+ ECOLE DE PLEIN EXERCICE

RECONNUE PAR L'ETAT, AVEC DIPLOMES OFFICIELS D'INGENIEURS
900 éléves par an - 139 professeurs

CINQ SPECIALITES DISTINCTES :

1o Ecole supérieure des Travaux pu-
blics : Dipléme d'Ingénieur des Travaux
pubhcs

2° Ecole supérieure du Batiment: Di-
pléme d’'Ingénieur Architecte ;

3% Ecole supérieure de Mécanique, et
d’Electricité : Dipléme d’Ingénieur Elec-
tr1c1en

4o Ecole supérieure de Topographie :
Dipléme d’Ingénieur Géometre ;

5% Ecole supérieure du Froid industriel : Dipléme d'Ingénieur Frlgonste.

SECTION ADMINISTRATIVE

pour la préparation aux grandes administra-
tions techniques ( Ingénicurs des Travaux publics

de l'Etat, de la Ville de Paris, etc...).

SECTION DES CHEMINS DE FER

organisée sur l'initiative des grandes Compa-

gnies de Chemins de fer pour le perfection-
nement de leur personnel.

Les Concours d'admission ont lieu, chaque année, en deux sessions. La 1™ a lieu

dans la seconde quinzaine de juillet,

la 2e¢ dans la 1™ quinzaine d’octobre.

> L’“ECOLE CHEZ SOI”

(ENSEIGNEMENT PAR CORRESPONDANCE)

25.000 éleves par an - 217 professeurs spécialistes
.'Ecole des Travaux Publics a créé en 1891, i1 y a trente-huit ans, sous le nom d'ECOLE CHEZ SOI, |'Enseignement par

Correspondunce pour ingénieurs et techniciens, gui est donné au moven de Cours imprimés ayant une réputation mondiale
et représentant, a eux seuls, le prix de |'enseignement.

i.a méthode d' Enselgncm°r pac Correspondance, 'ECOLE CHEZ SOI, n'a, d'ailleurs, pas d'analogue dans nucun pays,
et les diplomes d'Ingénieurs délivris, bien que non officiels, ont la méme valeur que ceux obtenus par I'ECOLE DE PLEIN
EXERCICE, sur laquelle elle s'appuis et qu'elle est seule a posseder.

DIPLOMES ET SITUATIONS AUXQUELS CONDUIT L’ENSEIGNEMENT

1° Situations industrielles : Travaux publics - Batiment - Electricité - Mécanique - Métal-
lurgie - Mines - Topogravhie - Froid industriel.

2° Situations administratives : Ponts et Chaussées et Mines - Postes ot Tdenraphes - Ser-
vices vicinaux - Services municipaux - Génie rural - Inspectlon du Travail - Travaux publics
des Colonies - Compagnies de chemins de fer, etc., etc..

3- LIBRAIRIE DE L’ENSEIGNEMENT TECHNIQUE

Edition d'ouvrages techniques de tout premier ordre soigneusement choisis.

NOTICES, CATALOGUES ET PROGRAMMES SUR DEMANDE ADRESSEE A L'

ECOLE DES TRAVAUX PUBLICS

12 et 12 bis, rue Du Sommerard, PARIS (V")

en se référant de “ La Science et la Vie”



