Clinique pour engins

Des enquéteurs de l'espace font lautopsie des restes

de fusées géantes; des médecins de fusées exami- '
nent la rampe de lancement. Des chirurgiens en

tenue aseptisée vérifient la circulation compliquée

du « Saturne ». Tout cela, dans un effort gigan-
tesque pour envoyer des astronautes dans la Lune

dans de bonnes conditions de sécurité,

Par C. HICKS

. i BERRE SV S I
Une tuyire d'évacuation défectueuse d'une fusée Des métallographes analysent une certalne pariie
arrlve 4 la « morgue » on elle est sortie avec pré- soudée de la tuydre défectueuse avec un specto-
caution de son emballage par « Doc » Rollin Wagner graphe qui peut explorer la structure cristalline dn
(& drolte), chef du petit groupe des « enguéteurs de métal, Lezx résultals soni photographiés au . mi-
I"espace » et un dé ses -:uI»II.'fllmuuun. Roberi Man- i Ccroscope, :
ell.
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cosmiques @ desfinafion de la lune

L ne suffit pas d'avoir des astronautes
intrépides pour aller dans la Luone. [l
faut aussi de nombreux spécialistes aux

talents les plus divers.

D'ici quelques années, nous verrons sans
doute trois Américains embarquer dans une
fusée géante et prendre le départ pour la
Lune. Ce serait grice aux efforts de savants
et de spécialistes uniques en leur genre.

L'attention du monde sera concentrée sur
les astronautes, mais les savants peu ondi-
naires qui ont réalisé l'engin sont les véri-
tables clefs de volite de l'entreprise, En ce
moment méme, ils y travaillent fiévreusement,
Et leurs talents sont aussi remarquables que
leur mission. L'équipe qui est chargée de
mettre au point la fusée « Saturne» qui

propulsera l'engin dans l'espace comprend :
® Des enquéteurs de P'espace qui font l'au-
topsie des
géantes.

organes intérieurs des fusées

le dans une meule de foln, ecetie
Int brasé a éid découverte apris de

Comme one ai

faille dans un

nombreux examens eof des centalnes d'heures cumu-

Iées d'efforts intenses. Unm senl défaut de ce genre

peut falre échouer lé lancemeént d"une fusée trds
colitense,
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® Des savants travaillant dans des salons de
beauté d'un nouveau genre oh ils débarrassent
lEI.S engins spatiaux de toute cellulite tech-
nigue.
® Des chirurgiens de fusées qui opérent dans
une salle ol 1"asepsie est beaucoup plus pous-
sée que dans les salles d'opérations les mieux
tenues des hdpitaux,
® Des tailleurs qui fabriguent des complets
sur mesure de 50 m de long.
® Des chargés d'achat qui rivalisent avec les
experts des chaines de grands magasins pour
I'acquisition d'articles aussi insolites gque du
linge de nourrisson, des miroirs de dentiste,
des sous-vétements d'homme, de "huile de
ricin et des boites métalliques vides de biére.
Le point de rencontre de tous ces efforts
singuliers est un moteur de fusée « Saturne »
gu'on est en train de mettre au point au
Centre de vol spatial Marshall, & Huntsville,
en Alabama. Un seul étage de la fusée en

Toutes les preuves photographigues d'un défaut tech-
nlgme sont présentées & la fin des recherches. Cela
donmera lieu & une mouvelle technlgue de sowdure

pour la pléce ea cause & permetira OTnEr
les famures recherches micros Quis.



La fusée « Saturne » (type IB)
cement vers la Lune. Le travadl |

tera une ogive non habltée pour le premler lan-
rat des « engulteurs de "espace » sera on élé-

ment vital dans la marge éiroite qul sépare le succks final de 1"échec du lancement.

construction atteint la longueur incrovable
de 25 m et une fois le plein de carburant
fait, il pksera prés de 450 tonnes. '

La vue de ce monstre vous donne la sen-
sation soudaine pour la premiére fois que
les voyages spatiaux ne sont pas seulement
une affaire de communiqués de presse, mais
que sans doute d'ici peu. des astronautes
seront en route sur leur longue trajectoire
vers la Lune, et au-delad de la Lune, vers les
planidtes du systéme solaire.

Dans un rayon de 5 km autour de cette
fusée géante, on trouve des hommes aux
occupations singuliéres. Chacun d'entre eux
s'est attribué une petite partie du programme
« Saturne », et ce programme dans son en-
semble connaitra le succés ou I'échec de par
chacune de ces petites parties.

« Doc » Rollin Wagner, qui est chargé de
chercher la cause du mauvais fonctionnement
des petites parties est « 'enquéteur en chef de
'espace » & Huntsville, Sa tiche lui a valu son
surnom. Wagner, un homme mince et grand,
qui ressemble davantage 4 un joueur pro-
fessionnel de basket-ball qu'a un savant de
grande classe, supervise I'examen histologique
des organes défectueux pour chercher les
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causes d'un mauvals fonctionnement au cours
d'un essai statique ou dans un lancement
expérimental du Cap Canaveral. Au cours
d'un essai statique, par exemple, un ensemble
d'instruments prend plus de 1000 mesures
différentes pour le taux de débit de carbu-
rant, les températures et les vibrations.

Le plus petit signe de mauvais fonction-
nement mettra « Doc » et son équipe d'en-
quéteurs au travail pour en chercher la cause
par une longue série de tests trés poussés,

Comme dit Doc, avec le sourire, en mon-
trant son laboratoire et ses collaborateurs :
« Les ennuis prennent fin ici, »

Derniéerement, un boulon en aluminium,
d'aspect tout 4 fait ordinaire arriva aun labo-
ratoire. Il était i 'origine d'incidents sérieux,
Ce boulon avec d'autres, avait été monté
sur la rampe de lancement, pour fixer [les
barres de retenue de la fusée. Au cours du
lancement, ces barres maintiennent la fusée
sur la rampe pendant 3 4 4 secondes pour
permeltre 4 la poussée d'atteindre une valeur
convenable au lancement.

Plusieurs douzaines de boulons avaient été
montées et 'un d'eux avait cédé. Un inci-

(Sulte page 106)
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Le servies des mé-
thodes de mesure des
eeliules i charge élec-
tromnigue ultra-sensi-
tive pour mesurer i
caleuler le polds to-
tal, le cemire de gra-
vité &l les caractéris-
tlgues pondérales de
I"ensemble du  wihi-
cule spatial avamt le
lancement.

De petites plices de
la fusée sont moniées
sous mme tente plas-
tiguwe en air stérillsé
pour les préserver de
tout micro-organisme.
Les organes de elr-
culation des OS5
fusées somit &1 déll-
catéd guils peovent
Etre obstrués par des
microbés, causant la

panne.

Un échantillon d'oglve cst mis & 1"épreuve dans des En dépit des efforts énormes r obtenir Ia pro-

conditlons reprodulsant son retour dans "atmosphére prété, des corps #rangers arrivent & $'imiroduire

aprés wm vol dans 1"espace. Leés phoios d'une ogive dans les fusées de lamcement. Cos « ordures = oni

se désagrégeant progressivement permeftent de pré- été photographides dans un réservolr de Lox.
volr des manvals fonctionnemenfs possibies,
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Clinique pour engins

cosmiques...
{Suite da la page 28)

dent sans importance ? Jamais de la wvie,
gquand un autre engin cofitant plusieurs mil-
lions de dollars est sur sa rampe, prét a
éire lancé. Si plusieurs des boulons étaient
arrachés & l'allumage, la fusée géante s’écrou-
lerait comme un pétard guon fait exploser
ou sera dévide aussitot aprés avoir guitté la

rampe.
Un autre lancement étant imminent, ce
boulon sans importance concentra sur lui

tous les efforts de Wagner ¢t de son équipe
pour trouver la cause de l'incident. Du point
de vue de la forme, le boulon était tout A
fait bien con¢u. Du point de vue de la ma-
tikre, l'alliage convenait parfaitement 4 cet
usage. Pourguoi avait-il cedé 7

Les enguéteurs mirent en place un dispo-
sitif d’essai de laboratoire simulant ['effort
auquel le boulon est soumis, ¢cé qui leur per-
metirait de calculer le point ou le boulon
commencerait & céder. Ils examinent ensuite
la structure cristalline du meétal & ce point
précis. Des photomicrographes révélérent des
défauts produits par des tensions inégales
produites au sein de la piéce au cours de
'usinage.

Un boulon qui donne bien du souci

Duestion suivante : était-ce la le seul bou-
lon défectueux ou tous les boulons céderont-

ils & la formidable poussée de la fusée pen-
dant les ftrois secondes du démarrage ?
Retarder le lancement codterait des milliers
de dollars. Passer outre serait risguer un
échec qui coiiterait plusieurs millions de dol-
lars. Wagner demanda qu'on démonte encore
une douzaine de boulons et qu'on les envoie
par avion a son laboratoire pour analvse,
A quelgues heures seulement du lancement
les savants déterminérent sur chague bhoulon
la quantité et le sens de 'effort. A la suite
de ces essais, les experts conclurent que les
boulons pourraient -tenir et donnérent le
signal vert 4 la rampe de lancement, Les
boulons ne cédérent pas,

Dans un autre cas, un tube en alu, faisant
partie de l'armature de la fusée, s'avéra
défectueux. Au diagnostic, Wagner et ses
enquéteurs découvrirent gue des traces d"hu-
midité avaient été enfermées dans le tube au
cours du travail de soudure et de trempe.
[ls calculérent ce qui arriverait & cette humi
dité en présence de 'oxveene liguide (LX)
4 la rempérature de 183° et s'apercurent
gu'elle affecterait alors dans une trés grande
mesure la solidité du tube. A la suite de
cette découverte, tous les tubes de ce genre
furent remplacés par des barres d'aluminium.

De temps én temps, 4 la suite d"une explo-
sion en présence de !'oxygéne liguide, on
ne trouve meéme pas un corps meétallique a
autopsier, Dans ce cas, il ne reste plus a
Wagner ¢l i son équipe gqu'a faire appel a
leur science et & celle des autres spécialistes
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de Hunstville. Tls passent alors des heures 2
reconstituer mentalement toutes les circons-
tances qui ont entouré l'explosion de l'engin
¢t le comportement de chague partie de la
fusée 4 ce moment-la. De déduction en déduc-
tion, on finit par concentrer les recherches
sur certaines pidces qui auraient pu réagir
au Lox, provoguant une explosion au contact
de l'oxygéne liquide. Des essais de labora-
toire confirment ou démentent alors ces
SOUpPCONS.

L'erréeur humaine peut éire en cause

Il arrive qu'ils aient affaire, non & des
défaillances du matérie]l mais & des erreurs
humaines, A la suite d'un échec, ne pouvant
metire le matériel en cause, ils commencérent
i interroger les hommes chargés du lance-
ment. Un technicien se rappela alors qu'il
avait & un moment donné pressé un bouton
gui n'était pas le bon. Le matériel n'était
pas en cause, l'erreur humaine était a l'ori-
gine de l'échec.

La photographie joue un rdle important
dans leurs recherches, que ce soit sous forme
de microfilm ou d'instantanés i déroulement
rapide. La personne chargée de la photo-
graphie des fusées est Bob Sandlin, un ancien
photographe aérien & bord du B-29, igé de
15 ans et spécialiste des innovations en
matitre photographique. En une circonstance
donnée, ayant 4 prendre la photo d'une piéce
enfouie dans les organes intérieurs d'une
fusée, il aligna une série de miroirs orientés
d'une facon précise pour relayer l'image jus-
qu'a 'objectif de son appareil & 'extérieur,
C'est ‘Sandlin qui a photographié le premier
chne de fusée qui fut récupéré aprés avoir
été lancé dans I'espace et les photos qu'il a
prises d'autres cOnes se désagrégeant sous
I'effet de 1"échauffement en laboratoire ont
beaucoup contribué & déterminer la forme et
la structure de 'enveloppe des fusées futures.

La plupart des photos faites par Sandlin
sont en couleurs, Ses microphotographies de
la structure cristalline des métaux sont des
photos d'art aux teintes chatoyantes. Récem-
ment, on demanda au centre de fournir des
agrandissements encadrés de ces photos. L'un
d'eux était destiné 4 une firme canadienne
qui voulait placer cette débauche de couleurs
au centre de 'ensemble décoratif de sa salle
de réunion; l'autre & une école d'arts qui
voulait le montrer comme un exemple de
|"art abstrait de bon godit.

Sandlin lui-méme ne peut guére apprécier
ses euvres sous cet angle, Il est daltonien.

Le chirurgien esthétique chargé de la mise
en forme fonctionnelle est Conrad Hoffman.
Son rdle est d'éliminer tout poids inutile,
Pour chaque livre de poids mort ainsi éliminé
du Saturne C-1, on peut ajouter 50 grammes
de charge utile. Hoffman tient un devis de
poids & échelle mobile pour chaque type de
fusée du moment oh elle est encore a l'état
de conception jusqu'au moment ol elle est
achevée, Au fur et & mesure gue progresse
la construction, chacune des milliers de
pikces est affectée d'un poids estimé qui est
inscrit dans le devis de Hoffman. A un
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moment donné, on fixe un poids total &
atteindre pour l'ensemble du véhicule. Il est
inévitable que certaines pigces doivent étre
alourdies et Hoffman doit alors trouver a
alléger d’autres piéces d'un poids correspon-
dant. 1l en enléve un peu par ici. en ajoute
un peu par la, et petit & petit, modéle I'ana-
tomie de la fusée avec le méme soin qu'une
esthéticienne de salon de beaule pour mettre
en forme une artiste de cinéma. Il v a envi-
ron un an, on lui a demandé de prédire
avec certitude le poids au lancement d'une
fusée Saturne entiére a4 1 1/2 % prés. Clest
comme si on vous demandait de prédire le
poids que piserait votre femme d'ici un an
& 100 grammes prés. En fin de compte, le
poids final déterminé a 1'épreuve est exac-
tement celui gu'il avait fixé il vy a un an.
Gene Carpenter, un autre savant aux ta-
lents singuliers, est chargé du pesage de la
fusée, mais il n'est pas question de le faire
avee des bascules ordinaires. Il n'en existe
pas d'assez grandes pour ces poids énormes.
Maniant ses propres outils, équations algébri-
gues, compas de 3,5 m de rayon et balances
de précision, Carpenter détermine non seule-
ment le poids total du véhicule achevé mais
aussi son centre de gravité et d'inertie. Il
détermina le poids du dernier Saturne — qui
pesait, suivant les calculs théorigues, un peu
plus de 47 tonnes — & quelque 160 kg prés :
un résultat phénoménal. D'autre part, il est
possible que son chiffre soit parfaitement
éxact, car on n'a aucun moyen d“étalonner
le « pesage » utilisé sur la rampe de lance-
ment (basée surtout sur des calculs théori-
ques) avec celui utilisé par Carpenter avec
ses propres calculs et ses propres instruments.

Le carburant fantéme

Quand la fusée est sur sa rampe de lance-
ment ou en route sur sa trajectoire, le pro-
bléme wvital, qui consiste & tenir la compta-
bilité de son poids, devient un cauchemar.
La fusée est, par comstruction, un réservoir
de carburant muni d'un moyen servant &
briler ce carburant. Suivant une régle appro-
ximative, le carburant ptse dix fois le
poids du corps de la fusée. Des calculateurs
sont utilisés pour déterminer la quantité de
combustible & charger dans chague étage.
Pendant que se fait le changement, une cer-
taine quantité de combustible s'évapore et la
fusée s'allége. Quelle est la quantité qu’on
peut laisser s'évaporer sans compromettre la
mission 7 C'est le genre de question 4 vous
dresser les cheveux sur la téte que Carpenter
et son équipe doivent résoudre & chagque
instant. Et les réponses doivent étre toujours
justes, .

Les devis de poids de Hoffman accompa-
gnent 1"énorme fusée dans sa trajectoire dans
I'atmosphére puis dans l'espace. Saturne I
briile son combustible au taux incrovable de
2700 kg par seconde. L'équilibre pondéral de
la fusée est en évolution constante par suite
de ce changement rapide de poids. De plus,
il n'est pas possible de consommer entiére-
ment le combustible porté par chacun des
¢tages. L'accélération de la fusée exerce une

108

pression sur le combustible, le poussant vers
la chambre de combustion, mais &4 mesure que
le niveau du combustible baisse et que le
taux d'accélération diminue, le réservoir doit
étre mis en pression 3 un moment donné
et plus tard, il faut couper le moteur pour
empécher un fonctionnement irrégulier avant
I'extinction, Cela laisse un résidu de combus-
tible dans I'étage quand on largue ce dernier,
résidu que Hoffman doit calculer avec soin
au moins un an avant la minute de wérité
la-haut, dans le Cosmos.

Le groupe de « chirurgiens » de Huntsville
travaille dans un milien clos d'air filtré, de
murs émaillés, de gants en nylon et dénormes
paquets hermétiquement fermés. L'air qu'ils
respirent dans leur « bloc opératoire » est
complétement purifié et stérilisé toutes les
trois minutes et, dans leur travail, ils portent
des surtouts et des bonnets d'hopital.

Méme les microbes morts doivent Eétre

eliminés

Les microbes méme morts sont indésirables
ici. Un des spécialistes fait remarquer gu'un
certain nombre de cadavres de microbes pour-
rait obstruer les pores d'um filtre et faire
échouer un lancement qui colte des millions
de dollars, Les « patients» de cet hopital
sont des valves qui doivent étre montées sur
les organes intérieurs de la fusée. Une valve
de 15 cm par exemple, pkse moins de 700 g,
mais les 203 piéces qui la composent ont
pour rble vital de maintenir une pression
constante dans les paliers du gyroscope. Si
elle est dérangée, le véhicule spatial pourrait
dévier de sa trajectoire.

La stérilité est virtuellement parfaite. Le
premier élément qu'on emploie est un agent
purificateur purifié lvi-méme. On fait aingi
passer un lot d'alcool & travers 32 filtres spé-
ciaux en papier. On s'en sert ensuite comme
bain pour nettoyer et stériliser les pikces.
Si un examen ultérieur au microscope de
grande puissance, montre seulement une em-
preinte de doigt, la pitce est mise au rebut.

Les opérations cruciales sont faites 4 1'in-
térieur d'un énorme ballon en matidre plas-
tigue gonflé dair. Les opérateurs manipulent
les piktces avec des gants incorporés dans la
paroi du ballon, La valve achevée est ensuife
rangée dans un four pour maintenir sa stéri-
lité jusqu'au moment oii elle sera montée sur
les organes de la fusée,

Les voyages spatiaux en é&tant encore &
leurs débuts, ont besoin de couches, ainsi que
d’autres articles tout aussi inattendus. L'achat
de ces articles cause souvent beaucoup de
soucis au service des fournitures de Hunts-
ville. Les couches de bébé n'ayant relative-
ment que peu d'effilochages sont utilisés pour
nettoyer les lentilles des nombreux instru-
ments utilisés par le centre.

Des sous-vétements d’hommes ? Un certain
modele, peu effiloché, est porté par les tech-
niciens eux-mémes lorsqu'ils pénétrent dans
les enceintes & air purifié pour travailler sur
une fusée, Ils utilisent également des chaus-
sures de tennis et des pantoufles pour éviter
de rayer les pitéces fragiles.
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VIVEZ LA COURSE

Comme dans la réalité, il vous faudra acqué-
rir toute I'habileté de la conduite sportive.
Vous devez apprendre a4 donner toute la
«SAuce~, garder le contrble de votre vitesse,
retrograder a I'approche des virages, utiliser
le dérapage contrblé afin de «négociers une
«@pingle & cheveux- le plus rapidement
possible ;: en un mot vous vivrez la course
avec son pleind'émotion, d'excitation, ae difh-
cultés mettant & contnibution votre science
de la conduite.

Voila ce que vous offra STROM'BOLID, le
premier circuit du monde.

Le circuit le plus perfectionné

Un vrai «chef d'cauvre» de réduction au 1/32e:
- B reproductions exactes des plus célébres
rntudélea de course (Jaguar type E - Ferrari,
ato...

- une extréme simplicité de montage per-
mettant toutes les combinaisons de circuits
possibles (Monaco, Monza, Indianapolis).
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comme si vous y étiez

STROM'BOLID, le circuit le plus vendu au
monde - plus d'un million d’'exemplaires.

X

“-_'—'“—————.J

UNE OFFRE EXCEPTIONNELLE
Découpez ce bon et envoyez-le &
STROM'BOLID, 45 rue de Lisbonne,
Paris Be, avec 3 timbres a 25 centimes
en indiquant votre nom et adresse.
Vous recevrez en retour un disque de

bruitages composés d'enregistrements
authentiques. Gréce a lui vous, serez

encore plus prés de la vérité.

STROM' BOLID )
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ELEMENTS DE BASE
Perceuss Multirex 208
Doubla isclation

Capacité acler 8 mm
Puissance 150 W

Vitesse 2.100 trimm

Multirex 206 C — avec mandrin b clé F 92,00

Multirex 208 M — avec mandrin & main F 75,00

Support 5 208 F 45,00
EQUIPEMENTS ADAPTABLES

Poncage-lustrage PL F 29,80

Poncage-soupla PSN F 28,10

Pongage-surfacage-lapidaire SL F 20,40

Tour T F 33,30

Scie sauteyuss 7 F 57,00

Sche chroulaire A F 65,90

Percage-meulage-brossage-

polissage EMI F 2B.B5

Flaxibla F2 F B3,00
ACCESSOIRES

Etau EN F 12.15

Serre-joint P 13.30
COFFRET Parcage-polissage :

CP 208 C : avec Multirax 208 C F120,B5

CP 206 M avec Multirex 206 M F103,B5

Prin on wigueir au 22 90-632

B i i B I |

DOCUMENMTATION DETAILLEE SUR DEMANDE
PEUGEOT & C= SERVICE W
1 102, rue Daonfon - Levallois-Perret - Seine - PER, 7

Le service des fournitures posséde des
miroirs de dentistes pour examiner les pié-
ces peu accessibles et de 'huile de ricin pour
lubrifier les paliers. 11 v a quelgue temps,
'intendance de |'espace commanda plusieurs
milliers de boites métalliques vides servant
i contenir de la bidre mais devant étre utili-
sées pour étudier le clapotage dans les énor-
mes réservoirs de combustible. Une autre fois,
on réclama des sirdénes d'alarme et un canon
de 105 court. Le service des fournitures,
étonné, apprit que ces objets devaient servir
& des essais de vibrations et les procura dans
les meilleurs délais.

Des tailleurs pour géants

C'est sans doute & Huntsville qu'on trouve
le plus grand tailleur de I'histoire... & la me-
sure de ses clients. Le role de Donald Fisher
est de tailler les revétements protecteurs de
Saturne. Son dernier client est un peu large
4 la ceinture avec des épaules trés étroites,
mais il mesure 50 m de haut et a un tour
de ceinture de 21 m. Il faut environ 800 m
de nylon et de tissus de vinyl pour couvrir
le monstre, et le complet achevé pése 180 kg.
Fisher confectionne ses complets sur mesure,
couleur bleu marine avec fermeture éclair et
ceintures, sur une machine & coudre de série.
Il faut une grue et une équipe de maneuvres
pour babiller le géant, et c'est comme si
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on essayait une robe de modéle sur une
grosse dame.

Ce sont 1a seulement quelques-uns des spé-
cialistes uniques en leur genre qui travaillent
depuis des années pour un aboutissement qui
ne dure gue 120 secondes. Clest le temps
pendant lequel les moteurs du Saturne fonc-
tionnent en lancement. Aprés cela, combus-
tible épuisé, il se détache et ['cuvre de
milliers de spécialistes va s'abimer dans les
flots de l'océan,

Une poignée seulement de ces hommes
peuvent voir leur ceuvre prendre son vol vers
I"'espace. Mais & cause de l'intense labeur
physique et mental consacré & chaque fusée
de lancement, des milliers d"hommes ont un
attachement sentimental pour 'engin.

Lorsque !'"énorme engin est enfin posé sur
sa rampe de lancement 4 Cap Canaveral, le
compte a rebours est diffusé dans toutes les
salles du centre technique de Huntsville. Un
moment de pause se produit dans le travail
frénétique pendant que la fusée prend son
vol dans l'espace et que les systémes auto:
matiques prennent le relais, Plus d'une prigre
silencieuse monte alors au ciel, accompagnant
I'engin, fruit de tant d'efforts.

Au moment ol nous écrivons cet article,
quatre Saturne ont déja été lancés de la
rampe pour des essais & plein rendement,

Aucun échec n'est & déplorer,

MECANIQUE POPULAIRE
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