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PRETFACE.

Mon but en écrivant cette étude n’est pas de faire
une description nouvelle de l'appareill Hughes ni de
le faire connaitre a ceux qui ne le pratiquent pas.
Certes, une description écrite, avec de nombreux
dessins & 'appui, peut donner une idée plus ou moins
exacte du jeu de chaque piéce, mais un mécanisme
aussi compliqué demande a étre étudié avec lappareil
sous les yeux et on peut dire qu'une le¢on d’'une heure,
dans de telles conditions, est plus eflicace que bien
des pages d’explications les plus détaillées pour faire
comprendre le role des organes mécaniques et la soli-

darité de lenrs mouvements.

Je n’ai done pas cru néeessaire de donner beaucoup

de tléveloppmnents a la partie descriptiﬂ‘ de l‘appareil.

Par la natuare de mes attributions a U Admimistration
des Télégraphes, j’ai été appelé a m’occuper spéciale-
ment de Uappareil Hughes depuis le jour ot ce systéme
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T PREFACE.

a €teé introduit en Belgique, et j'al ainst eu Poccasion
de rencontrer un grand nombre de dérangements el

d’en rechercher les canses.

M’adressant a ceux qui possedent déja quelques
notions techniques sur lappareil, je me suis appliqué
principalement a {aire une élude raisonnée de ces
dérangements et a metire au service de mes lectenrs
Pexpérience que j’ai pu acquérir pendant onze ans de

pra lit'[uf*.

Jai la certitude que mon travail est imparfair e
incomplet par le seal motif qu’il est impossible de
prévoir tous les défauts qui peuvent nuire an fonc-
tionnement régulier de Pappareil Hughes; mais je
crois avoir examiné les cas les plus fréquents et, a ce
tilre, j'ose espérer que mon travail oflrira (quelgue
atilité & ceux qui, chargés de la manceuvre de Dappa-
reil, ne peavent pas toujours se consacrer a édiude

des dérangements.

. Buens.
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ETUDE

DES

DERANGEMENTS DE I’APPAREIL HUGHES.

BORNES ET FILS DE COMMUNICATION.

Les fils de comirunication de 'appareil Hughes aboutissent
a quatre bornes. -—— les deux bornes du milieu sont relices
entre elies et recoivent respectivement le fil de ferre, et l'un
des poles de ja pile lorsque, pour des nécessités de service, il
convient “que les deux pdles parviennent jusqu’a apparetl,
Dans le eas contraire la scconde borne devient sans emplol.

La 'horne extréme de droite communique avee le pole de la
pile devant aboutir au manipulateur ichariot); celle de gau-
clie communique avec la ligne.

Objet du petit commutateur inverseur. — Ainsi que nous le

verrons dans le chapitre relatif 4 I'¢lectro-aimant, les noyaux
de fer doux de ce dernier sont soumis a l'influence magnétique
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d'un fort aimant. [l s’ensuit que, a l'état de repos, l'armature
est maintenue constamment au contact des pdles. Le role du
courant consiste a neutraliser en partie l'influence magne-
tique de l'aimant permanent; mais, pour obtenir cet effet,
il faut que le courant circule dans les bobines suivant un
sens déterminé de maniére a développer a l'extrémité des
noyaux de fer doux deux pdles opposés a ceux produits par
'aimant. Cela étant, on comprend que si les deux extre-
mites m et n du fil enroulé sur
les bobines (fig. 1) correspondent
respectivement au manipulateur
et a la ligne, I'armature ne se
soulévera que sous l'influence de
courants négatifs venant de la ligne et de courants positifs
émis par le poste méme. En un mot, il faudra que, pour corres-
pondre, les deux postes emploient des pdles de noms contraires.

Toutefois, pour permettre le fonctionnement de 'appareil,
quel gque soit le pole employé, les deux fils m et n aboutissent
a un petit commutateur au moyen duquel on peut les inter-
vertir, pour les faire correspondre a volonté au manipulateur
ou a la ligne.

Par l'examen de la figure 2z, on voit que, pour corres-
pondre avec le pdle positif — le poste en
relation employant le podle négatif — il
suffira de relier deux a deux les blocs ac
et bd, et que l'on obtient le méme effet en
intervertissant les poéles aux deux postes,
si I'on a soin d'accoupler les blocs ad et be.

Le petit commutateur inverseur est con-
struit d'apres les données de la figure 2 et
n'en différe que par la forme. A la surface
inférieure d'un petit bloc de bois sontincrus-
tées deux lames de cuivre correspondant
aux deux extrémités du fil des bobines;
sur la surface supérieure sont disposées; en
sens contraire des premieéres, deux autres lames communi-
guant respectivement avec la ligne et le manipulateur (fig. 3).

Au moyen de goupilles 4 pas de vis on peut relier deux a

Fig. =.

Fig. 2.
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deux les lames supérieures et inférieures pour faire commu-
Fig. 3. _ niquer a volonté la ligne ou le
manipulateur avec les fils m
ou n et réaliser les conditions
magnétiques voulues en fai-
sant en sorte que tout courant
positif entre en m et que tout
courant négatif entre en n,
que ces courants viennent de
la ligne ou du manipulateur.
Ainsi que nous le verrons plus loin, deux fils de dérivation
de la ligne vers le manipulateur partent de ce commutateur.
Nous examinerons quel est I'objet de ces fils et a quels deran-
gements ils peuvent donner lieu. Qu'il nous suffise de dire,
pour ce qui concerne spécialement le commutateur, qu’il est
indispensable, pour obtenir de bons contacts, que les goupilles
soient serrées a fond et que le rebord inférieur de la téte qui

presse sur les lames supérieures soit toujours maintenu treés-
propre.

Dérangements au fil de pile. — Lorsque l'armature du poste
qui transmet ne se souléve plus sous l'influence de son propre
courant, on peut étre certain qu'il existe dans ce poste un
défaut (solution de continuité ou dérivation), qui doit &tre
recherché dans I'appareil ou aux fils qui y aboutissent. Dans
ce cas, il faut examiner avant tout si la pile fournit un courant.
A cet effet, toucher en méme terhps des doigts légerement
mouillés les bornes pile et terre. S'il s'agit d'un courant tres-
faible, amener sur la langue les extrémités des fils abou-
tissant a ces bornes. Si I'on n'éprouve aucun picotement,
on aura constaté I'absence de courant et I'on devra vérifier
la pile et les fils qui la font communiquer avec I'appareil.

Si tout a été trouvé en ordre, examiner si la méme pile
n'est pas employée pour plusieurs appareils que nous dési-
gnerons, pour simplifier, par les chiffres 2, 3 et 4.

En admettant que lexistence du défaut soit observée a
I'appareil 2, isoler successivement, et a 'entrée du bureau,
les fils reliant la pile aux appareils 3 et 4. On s'apercevra ainsi

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

___.4___

si le courant se perd en terre dans une de ces deux directions.
S1 l'on constate, par exemple, que l'appareil 2 fonctionne
des gu'on isole le fil conduisant & Pappareil 4, on peut étre
certain que cet appareil ou les fils qui y aboutissent offrent
un point de contact entre la pile et la terre. Pour localiser
rapidement le défaut, rétablir le circuit 4 'entrée du bureau
et le couper a la borne pile de Vappareil 4. Si, par cette
manceuvre, le dérangement cesse, le défant se trouve dans
Iappareil et peut provenirde différentes causes que nous exa-
minerons plus loin, lors des explications se rapportant spé-
cialement aux dérangements qui peuvent survenir aux divers
organes de I'appareil.,

Dérangement du fil de ligne. — Si 'armature ne se souléve
pas sous l'action du courant transmis et que, par la vérifica-
tion dont il est fait mention ci-dessus, on a reconnu que tout
est en ordre du cote de la pile, on devra diriger ses recherches
vers la ligne. En mettant le fil de ligne sur terre a 'entrée du
burcau, on découvrira aisément =i le défaut existe a 'inté-
ricur du poste. Dans ce cas, vérifier le circuit du courant
dans lappareil méme en reliant métalliquement les bornes
ligne et terre. Si l'armature reste encore immobile, on devra
soumettre l'appareil a4 une vérification spéciale qui portera
sur toutes les picees livrant passage au courant et, notam-
ment, sur le ressort de la came correctrice I'interrupteur et
les goupilles du petit commutateur inverseur, goupilles qui
pourraient offrir une solution de continuité dans le circuit si
clles n’¢taient serrées a fond. Si la disposition de toutes ces
picces a ¢té trouvée en ordre, l'attention devra se porter sur
les dérivations établies, pendant le travail, par les différentes
picees telles que le levier de rappel au blanc et 'armature.
Alnsi que nousle verrons plus loin, & propos de ces picces, leur
disposition défectueuse peut donner lieu a des dérivations
dircetes du courant en dehors des bobines, défaut qui, en
raison de l'absence de boussole, présente le méme caractére
qu un simple isolement.

[l est a remarquer que si le circuit était coupé sur la ligne
ou au poste correspondant, on ne pourrait guére s'en aper-
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cevoir au poste de dépam : la sensibilite de 'armature étant
toujours réglée pour gqu'elle puisse ¢tre actionnée par de
faibles courants ct les lignes adériennes n'étant jamais parfai-
tement isolées, la faible intensité du courant se perdant par
les points de dérivation de la ligne suflirait pour faire sou-
lever régulicrement larmature du poste qui transmet. 2t
mdéme si, par impossible, une ligne aérienne ne présentait
aucune dérivation, mais etait assez étendue, le courant de
charge suffirait pour faire soulever 'armature. Ces considé-
rations démontrent une fois de plus, gue si armature ne
subit pas l'action du courant transmis, le defaut peut géne-
ralement &tre considéré comme existant a lUintérieur du
poste.

Il peut arriver que le courant, ¢mis ct passant réguliére-
ment au poste transmetteur, ne parvienne pas au poste en
relation et que le méme fait soit constaté par ce dernier. Dans
ce cas, les deux postes doivent vérifier s'il n'existe pas de
point de contact entre la ligne et la terre. A cet etfet, ils
isolent momentanément le fil de ligne a 'entrée du bureau.
Siole deéfaut est intérieur, le localiser par les proceédés ordi-
naires en maintenant le fil sur appareil IHughes; s7il est
extérieur, transposer le fil sur appareil Morse pour faire une
verification plus minuticuse de la ligne.

[l nous reste a examiner ce qui se produirait si les fils de
communication ¢taient intervertis aux bornes d'attache.

Fils de ligne et de terre intervertis. — Supposons deux postes
A et B, Deux cas différents peuvent se présenter

Prievier cas @ Un des pdles de la pile aboutit a l'appareil du
poste A. — e courant de ce poste se rend directement en terre
sans parvenir au poste B. [Le courant de ce dernier circule
dans les bobines du poste A en sens contraire et 'armature,
au lien de se soulever, est plus fortement attirée. En résumc,
de part et d'autre, 'armature fonctionne réguliérement sous
I'influence du courant de départ, mais aucun des deux postes
ne regoit les signaux de son correspondant.

On voit que ce dérangement est, par ses elfets, analogue
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au précedent. On le localisera également en isolant le fil de
ligne a l'entrée du bureau.

Srconb cas 1 Les deux poles de la pile du poste A aboutissent
a lappareil. — Les deux bornes du milicu étant réunies, il se
fait, au poste A, que 1¢ pdle de la pile qui, a l'état normal,
devrait étre relié a la terre. est en communication avec la
ligne; an moment ot le chariot arrive au contact du goujon,
le circuit complet de la pile est forme, 'armature du poste A
se souléeve régulicrement et ['électricite de nom contraire
fournie par le pdle qui devrait étre relié & la terre, se rend
sur la ligne et au poste correspondant; mais 'apparcil de ce
dernier ne fonctionne pas sous laction de ce courant qui,
¢tant de sens opposé, a pour effet d'augmenter 'adhérence
de l'armature, Done, encore une fois, les deux postes s'appel-
leront sans que les courants ¢mis produisent aucun elfet a
larrivee.

Mais si, par une circonstance qguelcongue, le poste B
remargue le courant contraire qui lui parvient, il pourra se
figurer que son correspondant A a simplement interverti les
poles de sa pile et, pour se mettre d'accord, opérer le méme
changement chez lui. Dés ce moment, les deux bureaux
pourront correspondre comme si tous les fils de communi-
cation ¢talent réguliérement reliés 4 leurs attaches. l.e
défaut passera inapergu et, sans s'en douter, le poste B qui
s'est mépris sur la cause réelle du mécompte qu'il a éprouve
emploiera, pour transmettre, le méme pdle que son corres-
pondant.

Poles de la pile intervertis. — l.es goupilles du petit commu-
tateur inverseur doivent étre disposces en rapport avec le pdle
de la pile employe pour le travail. Le pole zine aboutissant a
la borne pile, les goupilles doivent occuper la position 2z : le
pole cuivre attaché a cette borne veut que les goupilles soient
placées en ¢/c.

Lorsque les deux pdles de la pile aboutissent a4 I'appareil
on est expose a les confondre et a les intervertir aux bornes.
l.orsqu’on n'obtient pas d'elfet du courant et gu'on a quelque
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doute au sujet des fils de communication vers la pile, on a
un moyen bien simple de reconnaitre les pales. A cet effet,
on se servira de I'¢lectro-aimant méme comme instrument
de veérification : aprés avoir détaché les deux fils de pile, les
amener respectivement aux deux lames inférieures du petit
commutateur inverseur. [armature ne se soulevant gue
sous linfluence de courants positifs entrant dans les bobines
par le {il de droite, et de courants négatifs entrant par le
fil de gauche, il sera facile de reconnaitre a quels poles
aboutissent respectivement les deux fils de pile dont on
dispose.

Fils de terre et de pile intervertis. Lorsquun seul pole
aboutit a l'appareil, ce dérangement a pour cfict denvoyer
un courant continu sur la ligne, par lintermcédiaire des
bobines. Cet effet est assez apparent pour ne pas donner licu
a des recherches.

CHARIOT (MANIPULATEURI.

[.e chariot est la picce qui, dans I'appareil Hughes, con-
stitue le manipulateur.

lei, comme dans la plupart des systémes, le manipulateur
a pour objet de mettre a volonté la ligne en communication
avec la terre ou la pile.

I e chariot a subi, il y a quelques annces, une modification
heureuse qui, depuis lors, est appliquce a tous les appareils
nouveaux.

Seulement ., comme un grand nombre d'appareils pourvus
du chariot ancien systéme sont encore en service, nous exd-
minerons en détail , et séparément, les deux systemes.
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Chariot ancien systéme. - Cec chariot est formé de trois
parties distinctes

A la partie supeérieure WA, qui fait corps avec l'axe A | est
articulée, au moyen de

Fig. 4.

deux vis a pivots, une
picce .17 appelée [lévre
mobile, lLa partie infé-
ricure NN, séparée de la
premicre par une plague
isolante en ¢bonite, v est
fixée au moyven de deux vis
1solées par des manchons
en ivoire.

A T'état de repos. les
deux parties ont un point de contact en o. Ce contact est
assure par un ressort plat r, maintenant la lévre mobile
abaissce.

Ala partie inférieure est fixée une picee en acier P appelée
plan rejefewr qui est isolée au moven d'une petite ¢querre en
¢bonite ¢t de manchons en ivoire entourant les vis d’attache.
Cette troisicme picee, dont les fonctions seront définies ci-
dessous, ne joue qu'un rdle mécanique.

Lorsque l'appareil est en mouvement, le chariot tourne
d'une fagon continue au-dessus d'un disque formant la partie
superieure d'une boite circulaire gui affleure a la surface de
la table. Ce disque est perce, sur tout son pourtour, de vingt-
huit ouvertures dans lesquelles se montrent autant de petites
picces en acier appelées gowjons, qui correspondent aux
leviers mis en mouvement par les touches du clavier.

[L'axe wvertical du chariot est lie au mouvement d horlo-
‘gerie de l'appareil, au moyen d'une roue d'angle fixéc a la
partic supcéricure de l'axe et qui engréne avec une autre roue
d'angle, de mémes dimensions, fixée sur 'axe de la roue des
types. Constatons done, dés maintenant, que le chariot est
amime de la méme vitesse que la roue des types.

[La partie supérieure du chariot est en communication
avec l'clectro-aimant et la ligne, par lintermcédiaire du
massit. lLa partie inférieure pivote dans une crapaudine
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assise sur un ressort 4 boudin logé dans un petit tube for-
mant le centre de la boite a goujons. Le tube est isole de la
boite au moyven d'une piéce annulaire en ¢bonite. Les goujons
sont en communication avec la pile.

A l'état de repos, le chariot établit la communication entre
la ligne et la terre par le contact o; lorsqu’une touche vient
a4 &tre abaissée, le goujon correspondant sort de son ouver-
ture et vient faire saillie au-dessus du disque de la boite,
Sintroduit sous la lévre mobile qui passe, et la souléve, Par
ce [ait, le contact entre la ligne et la terre est rompu et le
courant de la pile passe du goujon sur la levre mobile, suit
'axe vertical et le massil et se rend sur la ligne par l'inter-
médiaire de 'électro-aimant.

Dés que la lévre a dépassé le goujon, elle retombe sous
'action de son ressort et la ligne est de nouveau relice a la
terre jusqu'a ce qu'un goujon déplace par une touche abaissce
vienne de nouveau la soulever.

[.e moment est venu d'expliquer la forme spéciale donnée
au plan rejeteur et d'en définir les fonetions.

[.e plan rejeteur est une petite plaque en acier qui se mon-

tre i l'arricre et un peu au-dessous
Fig. 5. de la lévre et qui, de part et d au-
W T tre, la dépasse un peu en largeur.
T \ Son extrémité antérieure est un
—————1 long biseau arrondi; son autre
extrémite savance, au contraire,
sous une forme gquelque peu crochue.

Pour bien comprendre les fonctions du plan rejeteur, il
est nécessaire de nous arréter quelque peu a la forme du
goujon et de la face inférieure du disque de la boite.

La figure 6 represente le goujon a l'etat de repos. Soulevé,
suivant la verticale, par le levier du clavier, il se montre a
environ 37" au-dessus du niveau de la boite. Ce jeu est limite
par le coin ¢ du goujon qui vient buter contre la partie hori-
zontale de la surface b.

Dés que le goujon est rencontré par le plan rejeteur, il
glisse le long de l'extrémite arrondie de ce dernier et se trouve
poussé, latéralement, vers U'extérieur du disque. Par ce leger

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

mouvement, le goujon vient s'épauler par son extrémité a
sur le bord exterieur du disque. 11
en resulte que, soutenu ainsi du
@J% bas, et maintenu dans cette posi-
&ﬂﬁ}ﬁ%ﬁgﬁ%f 7T tion par le plan rejeteur qui em-
: ' peéche tout mouvement de retour
du goujon vers l'intérieur de la
boite, il en résulte, disons-nous,
que le goujon, une fois saisi par le
plan rejeteur, ne saurait retomber,
meme s1 la touche était lachée par
V'opérateur, et se trouve forecément
conduit sous la lévre qu’il est
charge de soulever.

Nous avons dit plus haut que,
pousse verficalement en dehors de
son ouverture, le goujon est arréte
dans son mouvement ascendant
par la surface #. Mais, en tenant compte de la forme donnde
a cette surface, on comprend que =1, en méme temps que le
goujon est poussé vers le haut par le levier du clavier, il
¢tait poussé dans le sens latéral, il échapperait a cet arrét
pour suivre 'impulsion de la touche.

Cette pression latérale est exercée par lextrémité crochue
du plan rejeteur. Par le mouvement oblique gqui en est le
resultat, le goujon sort davantage de la boite, son coin ¢
vient se placer de niveau avec le disque, et sa partie supé-
ricure qui précédemment avait soulevé la lévre mobile se
trouve placée en dehors du cercle déerit par cette dernicre.
Il s'ensuit que si, par megarde, Popérateur maintenait trop
longtemps le doigt sur la touche, la léevre ne pourrait étre
soulevée une seconde fois pour un scul mouvement du
goujon,

Apres la transmission d'un signal, il est indispensable de
licher la touche pour laisser reprendre au goujon sa position
de repos, sous 'action du ressort de traction », si 'on veut
transmettre une seconde fois le méme signal.

Indépendamment de ces fonctions qui consistent a guider

Fig. 6.
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le goujon avant, pendant et apres le passage de la lévre
mobile, le plan rejeteur remplit un autre objet, essentiel
pour la transmission exacte des signaux.

Nous avons deéja dit que le chariot et la roue des types
otaient animeés de la méme vitesse. Nous verrons plus loin, a
propos du levier de rappel auw blanc, 'accord gui est ¢tabli
dans les révolutions accomplies par ces deux organes. D'aprés
cet accord, le signal imprimé ne correspond exactement au
goujon soulevé qu'a la condition que le contact entre ce der-
nier et la lévre et, par conséquent, I'eémission du courant,
commencent par la partie antérieure de la lévre taillce en
biseau. S'il n'en était ainsi, il s'imprimerait un faux signal.
(Uest encore le plan rejeteur qui, par sa position, pourvoit
a cette condition.

Tout goujon soulevé tardivement est arrete dans son mou-
vement ascendant par le plan rejeteur et ne peut exercer ses

Fig. 7.

fonctions qu’au tour suivant accompli par le chariot. On voit
en elfet dans la figure 7, gu'au point ot est arriveé le plan
rejeteur, il couvre en partie les goujons 1, 2, 3 et 4, ¢t les
empéche de venir s'introduire sous la levre.

Réglage de la lévre mobile. — Le¢ niveau de la lévre mobile
peut étre réglé au moyen de la vis v ifiz. 1). En serrant cette
vis, la lévre monte; en la desserrant, le niveau de la levre
s'abaisse.

Pour obtenir une bonne émission du courant de la pile
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vers la ligne, il faut que, dés le premier moment ou le
goujon souléve la levre, il y ait rupture du contact o, sinon le
courant se rendrait en terre par la partie inféricure du cha-
riot. A cet effet, il faut gque le niveau de la lévre soit sutfisam-
ment bas. Lle niveau moyen peut étre établi 4 environ la
moiti¢ de I'épaisseur du plan rejeteur. Mais cette réegle ne doit
pas ¢tre considerce comme absolue. Il faut agir suivant les
circonstances; mais, ¢n aucun cas, la Iévre ne peut atteindre
ni dépasser la ligne inféricure du plan rejeteur. Sielle dépas-
sait cette ligne, le plan rejeteur cesserait de remplir une de
ses fonctions principales, en ce sens qu'un goujon soulevé
tardivement, rencontrerait la lévre avant d étre arrété par le
plan rejeteur et la souleverait. 11 en résulterait gquune emis-
sion de courant pourrait commencer par le milicu de la lévre
ct que la lettre imprimée ne correspondrait plus au goujon
souleve.

Sl y avait coincidence entre le niveau inférieur du plan
rejeteur et celui de la levre, celle-ci ne serait pas déplacée par
un goujon souleve tardivement, mais il s'¢tablirait un circuit
direct de la pile vers la terre aussi longtemps que durerait
le frottement entre les deux picces.

Pour vérifier si la levre n'est pas trop basse, on place 'oeil
de niveau avec le plan rejeteur et 'on examine s'il se montre
quelgue peu sous la levre. On compléte la vérification en
soulevant la série de goujons située sous le plan rejeteur et
on fait mouvoir vivement les touches correspondantes.

On sapercevra ainsi si ces goujons atteignent la lévre ou
s'tls provoquent un léger déplacement de celle-ci :

L'examen de la lévre, pour s'assurer si elle n'est pas trop
haute. réclame des soins plus minuticux. A\ cet eflet, {aire
tourner le chariot a la main ct faire passer la lévre successive-
ment sur les goujons blanc. . N, UV examiner si la rupture
du contact o (tig. 4) est bien accentudée a chaque soulévement .
mdéme si la touche est lichdée.

Les espaces compris entre les quatre goujons sus-men-
tionnes representant un quart de la circonférence du disque.
on veritiera egalement ainsi le niveau horizontal de la boite.
Ce niveau peut s'étre altérd insensiblement pendant le tra-
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vail de lappareil. On comprend que si la boite s'était allaissée
dun c¢oté, la lévre serait moins souleveée et que la rupture
du contact o pourrait ne pas avoir lieu du edté de 1ineli-
naison du disque.

[La boite a goujons ainsl que tout le systéme du clavier

sont montés sur un fort massif en fonte F' suspendu a la
tabletie de appareil par cing boulons et écrous.

Un espace de 2 ou 3%® ¢tant laisse entre le massif et la
face inféricure de la tablette, on peut, en serrant ou desser-
rant les écrous, faire mouvoeir le massit a volontée vers le
haut ou vers le bas. A chague boulon correspond une vis de
reglage 1V oqui traverse le massif en fonte et s'appuie par son
extrémite contre une petite plaque en métal incrustée dans
la tablette.

l.e niveau de la boite une fois régle, on doit serrer les vis
de réglage jusqu a ce gu'elles viennent rencontrer la petite
plague d'arrét, afin de fixer définitivement la position du
massif. Si 'on ne prenait cette precaution, le niveau de la
boite a4 goujons ne saurait guere se maintenir. Les trepida-
tions de la table feraient vibrer le massif en fonte: les écrous
s'en trouveraient secoucs et finiraient par se desserrer.

Si apres avoir regle exactement la position de la léevre an
moven de la vis v (fig. 4), on n'obtient pas encore une
rupture suffisante du contact o, le défaut peut provenir de
ce que l'axe du chariot ait un jeu vertical trop prononce.
['axe étant pousse vers le haut sous action du ressort de la
crapaudine, ce jeu exagére eloignerait trop le chariot du
disque.
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Dans ce cas, il faut hausser tout le massil en serrant d'une
méme quantité les cing écrous, tout en laissant a l'axe du
chariot un jeu vertical d'environ 1", afin de ne pas provo-
quer un frottement trop prononcé, et de ne pas introduire
dans le mouvement d'horlogerie une trop grande résistance
mécanigque.

Lorsque, par la vérification, on s'aperc¢oit que la boite ne
s'est affaissée que d'un ¢oté, il va de soi qu'il ne faut agir
que sur un ou deux écrous jusqu’a ce qu'on ait obtenu un
niveau parfaitement horizontal, chose qui peut se verifier
aisément en renouvelant 'essai mentionné plus haut au
moven des goujons blanc, G, N, U.

On se figure généralement que le réglage parfait de la lcvre
consiste 4 l'amener toujours le plus bas possible, pourvu
qu'elle n'atteigne pas la ligne inferieure du plan rejeteur.
Cela est vrai jusqu’a un certain point, et ¢'est méme le réglage
auquel il convient d'avoir recours si 'on a des doutes sur la
parfaite émission du courant; mais cette regle ne peut ¢tre
considérée comme absolue.

Il est 4 remarquer qu'au moment ou la levre rencontre le
goujon, celui-ci ¢prouve un choc qui aurait pour effet de le
jeter en dehors de la ligne de circulation de la lcvre ou
d'arréter le mouvement de l'apparcil st Pextrémité ante-
ricure de la lévre n'était taillée en biseau. Notons cependant
que, en deépit de cette forme biseautée, le choc est d autant
plus prononcé que la lévre est plus basse et offre au goujon
une surface latérale plus etendue. Cela eétant, il arrive,
lorsque les piéces sont un peu ¢émoussées par 'usage, quun
goujon ne résiste pas a la secousse et se trouve rejeteé devant
la lévre, qui, par ce fait, n'est pas soulevee.

[l est le plus souvent assez difficile de constater ce défaut
de visu. En effet, lorsque pour vérifier le mouvement meéca-
nique du goujon, on fait tourner le chariot 4 la main, la
lenteur des mouvements diminue considérablement la se-
cousse, et presque toujours le goujon s'introduit reguliére-
ment sous la levre. _

[.e de¢rangement qui nous occupe se presente d'ailleurs
quelguefois sous des aspects singuliers. Outre qu'il ne se
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produit que pour un seul goujon qui, en apparence, se
trouve placé dans les mémes conditions que les autres, il
arrive que la lettre correspondante s'imprime exactement au
départ . mais n'est pas imprimée au burcau en relation. Ce
fait s'explique de la manicére suivante : au moment ou le
choc a lieu, la lévre, tout en restant en contact avec le
goujon, fait un soubresaut pour retomber cnsuite. 11 y a
donc eu, pendant un instant, rupture du contact avec la
terre ct, par conséquent, ¢mission de courant vers la ligne.
Cette émission, quelque courte gu'elie soit, fait soulever
l'armature du bureau de départ, mais sa durée est insufhi-
sante pour produire un elfet magnctique au poste récepteur
qui, dans ce cas, peut seul sapercevolr du dérangement.
Dés qu'il en prévient son correspondant, l'attention de ce
dernier est appelée speécialement sur cette lettre et, géndéra-
lement, un opérateur expeérimente ne s’y trompe point @ au
toucher il sent que la touche suit un mouvement anormal et
que le goujon est rejete devant la levre.

Pour remédier au dérangement, il suflit le plus souvent
de hausser un peu la lévre, en ayant soin toutefois de main-
tenir son niveau assez bas, pour gue, & tous les points du
disque, la rupture entre la ligne et la terre ait licu dans la
position soulevée,

[Lorsque ce moyen ne réussit pas, il est bon de changer le gou-
jon de place en le substituant 4 un autre, et réciproguement.

Il est 4 remarquer que les goujons s'usent incgalement.
Ainsi, il est evident gu'a trempe égale, les goujons blanc
des letfres, F et A, sc retrouvant dans la transmission des
mots beaucoup plus souvent que les goujons W, X et /A7, les
premicrs doivent s'user plus que les seconds.

Cette usure se produit souvent de plusieurs cotés a la fois,
notamment a la surface supéricure du goujon et au coin ¢
(fiz. 4. En s'usant, ce coin permet au goujon de sortir
davantage de la boite lorsqu’il est pousse par le levier de la
touche. De plus, le glissement latéral du goujon sous 'action
de l'extrémité crochue du plan rejeteur a pour ellet de tracer
un petit sillon dans la surface & (fig. 4), sillon qui, encore
une fois, augmente la course du goujon vers le haut.

2
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D'aprés ce qui précede, on comprend done que, si le défaut
qui nous occupe se présente pour la lettre £, on peut y
obvier en lintervertissant avec le goujon A. A cet effet, on
démonte le massif en fonte, et, aprés avoir decroche les deux
petits ressorts de traction. on extrait les goujons par le haut
de la boite.

Si, apreés cette manceuvre, on n'a pas réussi a faire dispa-
raitre le dérangement, on doit chercher a modifier la surface
b et le goujon, et, au besoin, remplacer ce dernier par une
plece neuve.

Indépendamment de la position defectucuse de la levre
mobile et de la boite & goujons, le chariot peut donner lieu a
d'autres dérangements ayant pour eifet d'entraver I'émission
et la réception régulicre du courant.

[Le ressort appuvant sur la levre mobile doit exercer une
forte pression qu'on pourra veérifier en soulevant la levre du
doigt pour la licher vivement ensuite. La chute devra se faire
avee un son mdtalliqgue assez prononce.

Si ce ressort ¢tait trop faible, le contact entre la levre et le
roujon serait imparfait et I'émission du courant s opererait
dans de mauvaises conditions. De pluas, il se pourrait que le
choe résultant de la rencontre brusque du goujon provoguat
un soubresaut de la lévre. Dans ces conditions, il arrive
qu'on ne s'aper¢oive pas du défaut au burecau de depart,
mais que la lettre imprimée au poste correspondant s0it
fausse. Ce fait provient de ce gue armature de l'appareil
transmetteur est soulevée lors du premier contact de la lévre
et du goujon ; mais, cette courte émission de courant ne suthi-
sant pas pour faire fonctionner armature de 'appareil corres-
pondant, cette dernicre n'est mise en mouvement quapres
I'émission définitive gui a lieu apres le soubresaut de la
levre. e mecanisme imprimeur fonctionnant tardivement,
la lettre imprimée ne correspond plus a celle qui a eté
transmise.

Afin d’assurer un bon contact entre la ligne et la terre, il
convient que le point de contact o (1ig. 4) soit toujours tenu
dans un parfait etat de propreté. Pendant le travail, 1l s’y
introduit de la crasse qui est. le plus souvent. chargée dun
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oxyde meétallique amené par le courant, surtout lorsque, pour
les besoins de circuits ¢tendus, on fait usage de fortes piles.

Il est a remarquer, en effet, qu'au moment ot la lévre
arrive au contact du goujon, la pile se trouve, pendant un
court imnstant, en communication avec la terre. Lors du soulé-
vement de la levre, la brusque rupture du circuit direct
donne lieu a une étineelle qui brile le métal du point de
contact ¢t y laisse un dépdt métallique peu conductible, mais
qui, tout en augmentant la résistance vers la terre, favorise
la production de I'étincelle lorsque la pile est trés {orte. Cette
derivation momentance vers la terre suflit quelquefois pour
nuire a une bonne réception au poste correspondant. Pour
ces motils, il est done indispensable qu'on nettoie fréquem-
ment le point de contact au moyen d'une bande de papier
gque l'on [ait passer a frottement dur sous la vis 1.

Nous avons vu que le chariot est en communication avee
I'¢lectro-aimant par U'intermédiaire du massif; pour suppléer,
au point de vue electrique, a l'insuffisance des contacts, un
ressort plat, fixé sur l'équerre, appuie latéralement contre
I'extrémite de axe vertical. Des difficultés dans le travail
peuvent provenir du contact imparfait de ce ressort.

[.'axe é&tant toujours press¢ du mdéme coté, le trou de
I'équerre s'use inégalement. D'autre part, le ressort se creuse
a son point de frottement avec I'axe. l.e jeu latéral trop pro-
nonce de ce dernier le faisant tourner d'un mouvement
excentrigue, il se crée par moments, entre lextrémite de
I'axe et le ressort, un vide dans lequel s'introduit de la crasse.
Ajoutons qu'a mesure que le trou de l'équerre s'élargit par
'usure, les deux roues d'angle s'éloignent I'une de l'autre,
et 'on comprendra aisément qu'a un moment donné. la
communication entre le chariot et le massil doit laisser
beaucoup a deésirer ou, tout au moins, offrir des résistances
tres variables.

Ce derangement nuit surtout a la bonne réception du cou-
rant du poste correspondant. Pour se rendre compte de son
existence, il suflit de presser du doigt le ressort afin d'assurer
son contact pendant la reception des signaux. Si, par cette
pression, les difficultés cessent, on aura localisé le défaut.
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Pour y remédier, on tachera de plier quelque peu le ressort,
et. avant de le remettre en place, on aura bien soin de
nettoyer les surfaces de contact. Sil'on juge ce remede insufli-
sant, on peut, en forcant un peu le ressort, le taire appuver
de l'autre e¢oté de l'axe. Ce dernier moyen a pour avantage
de rapprocher les deux roues dangle et d'éviter les mouve-
ments excentriques de l'axe.

[.orsque la forme des picces sest trop altéree par l'usure,
on doit avoir recours 4 un remede plus radical qui consiste
4 renouveler le ressort et a remettre l'équerre en bon ctat.
Pour effectuer cette dernicre reparation, on chasse dans
l'ouverture une picce de cuivre ou de bronze; apres quoi, on
v pratique une ouverture d'un diameétre voulu pour laisser a
I'axe un jeu normal.

[e défaut que nous venons de décrire s'accuse par des
caractéres particuliers: il s'imprime des lettres en avance
(B au licu de A): une longue série de mots parvient exacte-
ment, puis les fausses lettres apparaissent coup sur coup, au
milieu des mots, et, trés souvent, sans que Pappareil déraille.

[l se peut que le contact imparfait du ressort ne soit pas la
cause dominante du défaut. Te petit canon qui est adapte au
plateau de la crapaudine acquiert par l'usure un certain jeu
latéral. Si, de son coté, l'axe du chariot a un jeu vertical
assez prononcé et si le ressort a boudin est asscz fort pour le
maintenir souleve, cet axe est soumis 4 un mouvement excen-
trique, tant vers le bas que vers le haut. La crapaudine se
déplace a4 chague révolution du chariot qui, par ce lait, se
trouve assis sur une base oscillante.

I-n admettant méme que le ressort plat appuyant sur Vex-
trémité supéricure soit assez clastique pour suivre tous les
mouvements de l'axe, les fausses lettres se produiront par
suite de linstabilité de la communication avec la terre par
I'intermédiaire de la crapaudine.

Inconvérients inhérents au chariot ancien systéme. - Ftant
données les complications mécaniques qui n'ont pu &ure
evitées dans le chariot, c'était trop lui demander que de le
faire intervenir comme organe c¢lectrique; aussi, en depit
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d'une forme des plus 1ngénicuses donnee a toutes les picees
faisant partic du manipulateur. on devait s’attendre a des
inconvénients sérieux apres un certain temps de fonction-
nement, Quoigue ces inconveénients ressortent en grande
partic de certains dérangements indiqués plus haut. nous
crovons utile de les enumcrer.

1* La pile aboutit aux goujons, tandis que la terre est en
communication avec la partie centrale de la boite gui est
isolée du disque au moyven d'une plague annulaire en ¢bonite
ct de manchons en ivoire entourant les vis d’attache. L'huile
mclée de poussiere meétallique provenant de 'usure des piéces
s'introduit facilement entre les piceces isolantes et, a la longue,
les rend plus ou moins conductibles. Lorsqu'on fait usage de
piles de forte tension, le courant finit par les traverser, brile
les manchons en ivoire et méme 'ébonite. fe défaut sac-
centue peu a peu, jusgu’a ce qu'il se produise une derivation
constante de la pile vers la terre.

27 Par les mdémes causes, '¢bonite ot les manchons en
ivoire séparant le plan rejeteur de la partie inferieure du
chariot peuvent perdre de leur pouvoir isolant et livrer
ainsi passage au courant vers la terre au moment meéme ou
I'émission vers la ligne doit avoir lieu. On peut en dire autant
de la plague isolante séparant les deux parties infericure et
supéricure du chariot.

Ces défauts sont d’autant plus préjudiciables au travail que,
généralement, on ne les remarque que quand ils sont devenus
trés prononces et quainsi il peut se passer une assez longue
periode de dithicultés qui n'offrent aucun caractere spécial
pouvant ¢n indiguer la cause.

Citons, pour memoire, les dérangements causés par I'en-
crassement du point de contact o (fig. 4) et par l¢c ressort
appuvant sur la partie supérieure de l'axe et nous aurons
indiqué a l'avance 'utilité du nouveau systéme de chariot
dont nous allons donner la description.

Chariol nouveau systéme. —— [a forme de ce chariot et des
picces qui en dépendent est donnée par la figure g.
Son role étant tout meécanique, toutes les picces isolantes
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ont pu ¢tre supprimees, tant a la boite aux goujons qu'au
chariot meéme.

Fig. g.

IL'axe wvertical est entoure d'un anneau A 4 deux rebords;
cet anneau peut glisser librement le long de l'axe.

A la lévre mobile est adapté, en ¢guerre, un bras & dont
I'extrémité vient reposer sur le rebord inféricur de 'anneau.
Celui-ci est suspendu par son rebord supéricur a l'une des
extrémités dun levier, mobile autour d'un axe o, supporté
par une ¢querre fixée au massif. le levier se termine de
Iautre cOté par une palette de contact p qui se meut entre
deux vis de contact v et v’ traversant des picces de cuivre
montées sur une équerre en ¢bonite. .

Le levier est en communication avec la ligne, par l'inter-
meédiaire du massif et de 'électro-aimant. Les fils de ferre
et de pile aboutissent respectivement aux vis de contact v et»'.

A 'état de repos, la palette p appule sur la vis inférieure »
sous la pression d'un fort ressort r. La ligne est done relice &
la terre.

Lorsque la lévre est soulevée par un goujon, le bras b appuie
sur le rebord inférieur de l'anneau qui se trouve entrainé
vers le bas et transmet ainsi le mouvement de la lévre au
levier. Ce dernier, en basculant autour de ['axe o, ¢tablit le
contact entre la palette p et la vis ', fait entrer la ligne en
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communication avec la pile en méme temps que la liaison
avee la terre est rompue.

l.orsque la levre a dépassé le goujon souleveé, le levier
reprend sa position de repos sous la pression du ressort r,
I'anneau suit ce mouvement et entraine avec lui le bras de la
lévre qui revient a sa position premicre.

Réglage. — PPour obtenir la transmission réguliére des
mouvements, et le contact parfait de la palette avec les vis
v et v, le réglage de ce systeme riéclame des soins éclairés et
minuticux.

La levre mobile est suspendue 4 une petite lame d’acier /,
qui, remarquons-le bien, ne peut agir comme ressort. Pour
se trouver dans de bonnes conditions, il faut qu’elle cesse de
toucher a la levre lorsque celle-ci est soulevée. Nous insistons
sur ce pomnt parce gue, si cette petite lame exercait une
pression sur la levre vers le haut, on serait induit en erreur
pendant la vérification du réglage.

l.e niveau de la lévre est établi de telle maniére que sa
ligne inférieure coincide avec la ligne inférieure du plan reje-
teur, sans la dépasser.

Le jeu vertical de l'axe du chariot, et, par conséquent, la
distance entre la lévre et les goujons sur toute la circonférence
du disgue, doit étre de */,m ou de 1™ au plus.

Dans ces conditions, un goujon soulevé fait accomplir a la
levre et &4 son bras un mouvement de bascule de 2z ou 3™
environ.

D'un autre ¢oté, le jeu de la palette entre les deux vis de
contact est d'un bon millimétre,

Si toutes les fonctions s’accomplissent parfaitement, ¢’est-
a-dire si le moindre mouvement de la lévre est exactement
transmis au levier, la palette, en buttant contre les vis v et 1,
fléchira de "/, environ et les contacts seront parlaitement
assures.

Mais, pour obtenir ce résultat parfait, une condition essen-
tielle doit ¢tre remplie. ILa lévre occupant la position indigucée
ci-dessus, il faut que, a I'¢tat de repos, le bras & vienne
toucher, sans aucun jeu, le rebord inféricur de l'anneau A, si
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I'on veut que ce dernier et le levier obéissent instantanément
au mouvement de la lévre, lorsque celle-ci rencontre un
goujon souleve.

l.e moindre jeu entre 'extrémité du bras et le rebord infé-
rieur de 'annecau aurait pour effet de retarder le mouvement
du levier., IEn eflet, le bras, au début du mouvement de la
lévre, fonctionnerait dans le vide et ne commencerait son
action sur le levier qu'a partir du moment ol il rencontrerait
le rebord inférieur de Manneau. Il en résulterait un mauvais
contact de la palette avee la vis supérieure v et, en tous cas,
un retard dans I'é¢mission du courant, retard qui provogue-
rait 'impression d'une fausse lettre.

Pour remddier a ce defaut, on serait tente de plier un peu
la petite lame d'acier / vers le haut. Il est vrai qu'on améne-
rait ainsi le bras £ 4 faire contact avec le rebord inféericur de
I'annean et on rétablirait la solidarité parfaite des mouve-
ments; mais, cn voulant remédier a un défaut, on en aurait
créd un autre @ sous la pression de la lame £, le niveau de la
lévre se serait ¢levée et Namplitude des mouvements de la
palette n'aurait point ¢té augmentée. Le contact avec la vis '
n‘aurait donc point ¢té ameliore.

Pour arriver a un résultat satisfaisant, il convient d’agir sur
le levier en faisant occuper i son extrémite L. une position
plus ¢levee a I'état de repos afin de hausser un peu lanncau
et faire en sorte que son rebord infériear vienne toucher
I'extrémité du bras b, A cet effet, on pourrait descendre la
vis 1; mais il est bon de ne recourir i ce moyen qu'a la der-
niére extrémité; la position des vis de contact, une fois
réglée, doit étre maintenue autant que possible.

[l existe un autre moven plus str et plus prompt. L'équerre
qui supporte l'axe du levier est attachée au massif sans Ctre
fixée par des goupilles. En desserrant la vis d'attache, on
peut faire mouvoir un peu l'¢querre dans le sens latéral. On
parvient ainsi 4 déplacer l'axe du levier et & hausser un peu
ce dernier du edHte de 'annean.

Si l'on ne réussit pas, il est bon de porter son attention vers
le point d’attache du levier avec l'axe. Les deux bras du
levier v sont soudés séparément. Il se peut que la soudure
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fasse défaut et que 'un des bras ne forme plus exactement la
continuation horizontale de l'autre. En rétablissant la sou-
dure, le mécanicien doit avoir soin de replacer les deux bras
sur la méme ligne droite.

Vérification du contact des vis. — l.e contact avec la vis infé-
rieurc 1 est assure par la pression du ressort ». Le bon con-
tact avec la vis supéricure 1" dépend uniguement du fonction-
nement des picces mecaniques. Clest ce dernier contact qui
doit appeler particulicrement 'attention en cas de mauvaise
réeception au poste correspondant. Pour le vérifier, il suffit
d'introduire une bande de papier entre la palette et la vis de
contact 1’ et de soulever ensuite les goujons blanc, G, N, U.
Si, pendant le soulévement (la touche étant ldchée). on sent
que le papier est fortement presse contre la vis par la palette,
on peut ¢tre assuré gque 'émission du courant saccomplit
dans de bonnes conditions. Il est bien entendu que nous
supposons toujours que le bras & occupe la position voulue a
I'¢tat de repos, sans quol toute verification tombe a faux. 5i
I'on constate que le contact est imparfait, il faut examiner si
le niveau de la lévre est asser bas ou si le chariot n'a pas un
jeu wvertical trop prononce. Suivant les constatations faites,
agir sur les vis, le chariot ou la boite & goujons, d'apres les
r{}g]cﬁ définies plus haut.

Si les necessités du service empéchent momentanément
de suspendre le travail pour procéder aux modifications a
opérer, on réussit quelquefois a4 améliorer la réception au
poste correspondant en appuyant lortement sur les touches
et en v maintenant le doigt durant tout le passage de la lévre
sur le goujon. Par ce moyen, tout provisoire, on ¢leve les
goujons a leur niveau maximum et on augmente la pression
de la palette contre la vis ",

11 va de sol que si le mauvais contact n'est produit que par
des goujons occupant un seul cdté de la boite, cest le niveau
de cette derniére gui en est cause et qui doit étre modifie.

Indigquons, pour terminer ce chapitre, un léger défaut inhé-
rent a ce systéme de chariot. lci, comme dans 'autre systeme,
la lévre se meut entre deux vis a4 pivots; mais les fonctions
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mécaniques du bras ne s'exercant que d'un codte de la levre,
le point de pivot s'use davantage de ce cOté. A la longue, le
‘jeu devient trop prononcé et donne lieu a des mouvements
mdécaniques irreguliers. Dans ce cas, il convient d'enlever ce
jeu exagere en diminuant l'ouverture dans laquelle pénetre
Iextrémite de la vis.

SYSTEME MAGNETIQUE.

ELECTRO-AIMANT ET ARMATURE.

Le principe fondamental sur lequel repose 'appareil Hughes
veut qu'il v ait un synchronisme parfait dans les mouvements
des roues des types des deux appareils en relation. Lorsque
ces deux roues n‘accomplissent pas leurs révolutions dans le
méme temps, la lettre imprimeée n'est pas la méme dans les
deux postes et l'on dit que Vappareil déraille. Mais, indépen-
damment de 'accord entre les mouvements de rotation, il
est indispensable, pour que la lettre exacte s'imprime, tant a
l'arrivée qu'au départ, gu'aux deux appareils le mécanisme
imprimeur vienne frapper la bande de papier au moment
voulu. Or, gu'est-ce qui commande ce mécanisme? Clest
l'armature qui, sous l'influence du courant, se souléve avec
force et produit le déclanchement d'un levier.

Nous pouvons done comprendre I'électro-aimant et 'arma-
ture parmi les organes principaux de l'appareil, méritant
tout particuliérement de fixer notre attention.

En présence des fonctions mécanigues importantes gqui
dépendent de 'armature, 'inventeur a dl avolir recours a un
svsteme magnétique tout spécial gqui permit a cette picce de
fonctionner toujours avec la méme force et surtout avec la
méme vitesse, quelle que [t 'intensite du courant traversant
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les bobines. Nous allons voir, par la description du systcme
magnétique gu'il a appliqué a son appareil, comment M. le
professcur Hughes a su re¢aliser son objectif.

Sur les branches d'un fort aimant en fer a4 cheval, sont
montés deux novaux de fer doux, qui, en s'aimantant par
influence, agissent comme s'ils formaient le prolongement de
I'aimant. Ces noyvaux sont entourés de deux bobines relices
et forment avec elles un ¢lectro-aimant polarise.

Une armature en fer doux, mobile entre deux vis a pivots,
est maintenue au contact de I'¢lectro-aimant sous linfluence
magnétique de 'aimant. Elle est sollicitée 4 se soulever sous
la pression de deux ressorts plats dont la tension est com-
manddée par des vis de reéglage.

On =ait gu'un courant circulant dans le fil des bobines d'un
¢lectro-aimant exerce sur les noyaux de fer doux une action
magnétique absolument semblable a celle gu'on obtient au
moyen dun aimant agissant par influence sur ces noyaux, ¢t
qu'en modifiant le sens du courant, on intervertit a volonté
les poles magnétiques de I'électro-aimant.

On comprend que, sil'on fait circuler dans les bobines de
l'appareil Hughes un courant dirige dans le sens voulu, on
produira un effet magnétique opposé 4 celui de 'aimant. Clest
l4 le principe sur lequel repose le systeme.

Les goupilles du petit commutateur inverseur étant mises
en rapport avec le pdle de la pile employé, lorsquun goujon
vient soulever la lévre le courant traverse les bobines et
neutralise en partie 'effet magnétique de l'aimant. La force
attractive étant diminuée, 'armature se souléve en obcissant
a la force répulsive des ressorts qui devient prepondcerante.

Cette disposition permet de donner a l'appareil une tres-
grande sensibilité. De plus, la vitesse des mouvements de
I'armature est indépendante de l'intensite du courant; elle
ne dépend que de la tension des ressorts.

Pourvu que, a I'état de repos, la force attractive 'emporte
sur la force répulsive des ressorts, on peut régler ces deux
forces de telle maniére qu'elles se fassent a peu pres ¢quilibre.,

ExewpLe : En supposant que la force attractive soit repreé-
sentée par 100, et gu'on ait amené les ressorts a une tension
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¢gale 4 g9, 'armature se souléverait si le courant ne produi-
sait qu'une force magnétique égale a 2.

[La puissance magndétique de laimant peut étre modifice
au moyen d'un biseau en fer doux qu'on applique contre les
poles de J'aimant et dont linfluence varie avec la position
qu'on lul fait occuper. Cela étant, on parvient & &établir le
rapport entre la force attractive de 'aimant et la force répul-
sive des ressorts, de telle maniere que ces derniers puissent
¢tre réglés a unc tension moyenne et toujours suffisante pour
faire mouvoir l'armature avec toute la witesse et la force
voulues pour exercer régulicrement ses fonctions mécaniques,
quelle que soit l'intensite du courant.

Pour retirer du systéme tous les avantages qu'il présente,
P'armature doit se trouver, par rapport a l'¢lectro-aimant,
dans les conditions suivantes

1< Les surfaces de contact de l'armature et de 'électro-
aimant doivent étre propres,

z* Larmature doit couvrir d'une quantité ¢gale les pla-
teaux polaires de I'é¢lectro-aimant.

3o [armature doit reposer a plat sur les deux plateaux.

Premiére condition., — PPour atténuer les eifets de polari-
sation. une bande de papier est intercal¢e entre larmature
et les surfaces polaires de |'¢lectro-aimant. Parfois une goutte
d huile, projetce par les picces mécaniques en mouvement,
vient humecter la bande de papier qui finit par s encrasser.
PPar la malpropreté du papier et del'armature, celle-ci devient
moins libre et se souleve moins vivement sous laction d'un
faible courant. Il est donc indispensable de nettoyer 'arma-
ture et de renouveler le papier dés qu'il cesse d'¢tre parfaite-
ment propre.

Le choix du papier n'est pas indifférent. En faisant usage
d'un papier trop mince, on renforce I'intfluence magnétique
de 'aimant sur 'armature, mais aussi, on augmente consi-
dérablement les effets de polarisation qui nuisent a la sensi-
bilitc de l'appareil, en ce sens que le premier soulévement
de l'armature réclamera une force électro-magnétique tros-
grande. L'apparcil fonctionnerait donc irréguli¢rement sous
I'action de courants faibles.
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En général, le papler d'impression de l'appareil Hughes
comvient tres bien. On ne doit avoir recours a un papier
moins épais que lorsqu'il est nécessaire de renforcer l'action
magnétique de l'aimant afin de pouvolr donner aux ressorts
de rappel une tension plus forte, et activer ainsi les fonctions
mdécaniques de l'armature.

Deuxiéme condition. — Aprés des recherches minuticuses,

M. Huzhes a découvert que les poles d'un aimant — ou d'un
g q P

¢lectro-aimant polarisé — ne sont pas situés exactement i

extrémite des noyaux, mais que la puissance magnetique
maximum se manifeste un peu en dessous de cette extre-
mité, 11 a tiré parti de cette intéressante découverte pour son
appareil en adaptant, dans le plan horizontal, a extrémité
des novaux, deux pitces en fer doux qui en forment le pro-
longement.

IEn donnant de petites dimensions &4 larmature, il est par-
venu a {aire coincider parfaitement les pales developpes dans
celle-ci avee les pdles contraires de 1'électro-aimant. Il a
obtenu ainsi de son systéme le maximum de puissance
magnetique.

Mais, pour arriver a cette parfaite coincidence des poles, il
faut que l'armature soit convenablement placée ct recouvre
d'une quantité égale les surfaces polaires de I'électro-aimant.
Si cette condition n'est pas remplie, on parvient 4 modifier
la position de l'armature en déplagant legérement son sup-
port en cuivre. Ce dernier est fixc a la tablette de l'appareil
au moyen de deux vis traversant des trous allongés, En des-
serrant ces vis, on peut faire bouger latéralement le support
ct, par conséquent, 'armature qu'on amene ainsi dans la posi-
tion voulue.

Si ¢ce moyen ne réussit pas, on peut. au besoin, déplacer
I'électro-aimant. I aimant est suspendu 4 une equerre fixce
4 la face inférieure de la tablette au moyen de deux vis tra-
versant également des trous allongés qui permettent le glis-
sement de l'équerre, et par conséquent de l'aimant, dans le
sens latéral. Mais on ne doit avoir recours a ce dernier moyen
qu'en cas d'absolue nécessité, La position de I'¢lectro-aimant
étant ajustée, il est assez dangereux de la modifier.
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T'roisiéme condifion. — On sait que l'influence magnétique
d’'un électro-aimant ou aimant s'exerce en raison inverse du
carré de la distance.

[l arrive que, par suite d'un déplacement accidentel ou d'un
ajustage imparfait de 'aimant, I'électro-aimant se trouve un
peu incliné d'un ¢dHté et que l'armature n'est pas posce a plat
sur les surfaces polaires. Il en résulte nécessairement une
diminution de la force attractive.

De plus, ce défaut a pour inconvénient d'empécher tout
reglage sensible; Narmature ¢tant ramende vivement au con-
tact de l'é¢lectro-aimant apres chaque soulévement, elle est
soumise, du cHté ot elle touche le moins bien. a des vibrations
qui ont pour effet de s‘opposer a son adhdérence. 11 s'ensuit
que 'armature est mise en mouvement sans l'intervention
du courant. Lorsque le courant du correspondant est trés
fort, on peut rendre le travail possible en diminuant ou la
force des ressorts ou l'influence du biseau; mais, si le courant
n'est gue dune intensite moyvenne ou s'i1l varie, on doit abso-
lument rétablir le niveau des bobines en déplacant 'aimant.
Cette opération étant tres délicate, il faut v procéder avec
prudence et avec le plus grand soin.

1 n'est pas toujours facile de constater de visu si 'armature
s'applique moins bien d'un ¢ité que de l'autre sur les surfaces
polaires. Pour s'en assurer, retirer tout & fait ou en partie
le biscau, intercaler une bande de papier entre les surfaces
polaires et 'armature. Celle-ci ¢tant maintenue au contact,
faire exécuter au papler des mouvements de va-et-vient dans
le sens latéral. On s'apercevra ainsi s'1l est pressé plus d'un
cOte que de lautre. '

I.'aimant est soufenu par une ¢querre, mais n'y est pas fixé.
Il est simplement serr¢ entre deux plaques traversées par de
fortes vis qui, en passant dans l'intervalle compris entre les
deux branches, rejoignent 'équerre.

[Lorsqu'on veut changer la position de l'aimant, il suflit de
desserrer de tres peu les deux vis, de manicre a pouvoir faire
bouger l'aimant a frottement dur.

PPour replacer les plateaux polaires de niveau avec 'arma-
ture, intercaler une bande de papier entre les surfaces de
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contact : faire bouger légérement 'aimant dans le sens voulu,
et, a4 chaque déplacement, vérifier le résultat obtenu en faisant
mouvoir le papier comme il est indiqué ci-dessus. Deés que
l'on constate que le papier est pressé d'une facon uniforme
par l'armature, on fixe la position de l'aimant en serrant for-
tement les vis.

Il arrive que, au milieu du travail, 'armature est tout a
coup soumise & des mouvements continus et que la verifica-
tion semble faire croire que l'aimant a brusquement perdu
de sa force. Ce dérangement est généralement provogué par
un petit grain de limaille de fer qui s'est introduit acciden-
tellement sous l'armature et qui reste adhérent aux surfaces
polaires par l'effet magnétique de laimant.

Réglage du sysiéme magnétique, — Alnsi que nous 'avons vu
en définissant le systéme, le réglage consiste a mettre en rap-
port la force attractive de l'aimant et la force répulsive des
ressorts de rappel.

Avant d'indiguer les régles a suivre pour ce réglage, disons
d'abord que la puissance magnétique ¢tant appelée 4 décroitre
insensiblement, il convient gue, lors de la fourniture des
appareils par le constructeur, l'aimant soit doué d'une force
supérieure a celle que réclame laction quiil doit exercer
sur l'armature.

A cet effet, on peut exiger, pour un appareil neuf, que,
indépendamment du biseau en fer doux, I'une des plagues
serrant l'aimant contre l'équerre de support et, autant que
possible la plaque supcrieure, soit également en fer doux.
Cette plague constitue ainsi une reserve de force pour les
besolns futurs.

I-n effet, cette condition étant remplie, on a la faculte d'aug-
menter, en cas de besoin, la puissance de l'aimant en inter-
vertissant les plagues, gl celle en fer doux se trouve ctre la
plus rapprochce des poles. Si, dans la suite, on veut encore
suppléer a l'insuffisance de la force attractive, on peut eloi-
gﬁerj dans une certaine mesure, la plagque de fer doux, ¢n
intercalant entre celle-ci et l'aimant un bourrelet de carton
ou de papier, ou bien encore cn remplacant définitivement
cette plague par une autre en cuivre.
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[L’armature est sollicitée a se soulever sous l'action de deux
ressorts qui, tous deux, ont une fonction déterminde.

Ressortl fixe. — On appelle ainsi le ressort de gauche, dont
la tension, une fois réglée, reste fixe.

[La tension du ressort de droite, appelé ressort variable,
doit étre modifice parfois pendant le travail. Toutefois, il est
indispensable que l'armature soit soulevée toujours avee une
force et une witesse suffisantes pour exercer ses fonctions
mécaniques avec toute la rapidité voulue. C'est le ressort fixe
qui est appel¢ a pourvelr a cette ncécessite, de telle manicre
que, si méme la tension du ressort variable était nulle, son
action mecanique seule sutlirait pour assurer un declanche-
ment régulier du mécanisme imprimeur.

Pour établir exactement ce degre de tension, procéder
comme suit : Détendre entiérement le ressort variable, ne pas
retirer le bisecau, presser du pouce 'extrémité dua levier de
déclanchement, et. avec l'index introduit sous larmature,
amener celle-ci au contact du levier; retirer ensuite, sans
secousse, le pouce de manieére a laisser le levier libre. Si le
ressort a la tension voulue, le déclanchement doit se produire.
Dans le cas contraire, il faut tendre lentement le ressort, au
moven de la vis de réglage, jusqu’a ce que le déclanchement
s'opére. Ce résultat obtenu, fixer définitivement la position
de la vis en fermant, au moyen de la contre-vis, 'écrou qu’elle
traverse.

Ressort variable. — [.'action mécanique de 'armature ¢tant
assurce par le ressort fixe, on a la faculté de modifier la ten-
sion du ressorf variable pendant le travail, sans nuire au fonce-
tionnement régulier du mécanisme. imprimeur. Il convient
toutefois de conserver a ce second ressort une certaine tension
que 'on combinera avec l'action du biseau, afin de mettre les
forces répulsive et attractive en rapport avec lintensit¢ du
courant recu. A cet ecitet le réglage s'établit comme suit

Enlever le biscau; amener la vis qui commande le ressort
variable au milicu de sa course, de maniére a pouvolr modi-
fier la position de cette vis tant en avant gu'en arricre. Glisser
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le bisecau contre les pdles de 'aimant jusqu'a ce que 'arma-
ture se souleve. Arrivé & ce point, retirer doucement le
bizeaw, en amenant constamment, par des mouvements de
va-ct-vient, 'armature au contact des pdles de ['électro-
aimant. L'armature restant adhérente, laisser le biscau en
place. On aura ainsi regle les forces opposées, de telle manicre
que l'action de l'aimant 'emporte de trés peu sur celle des
ressorts et 'armature sera sensible 4 un courant tres faible.

Ce résultat obtenu, on ne s'en contente pas, et 'on a recours
a un reéglage plus précis en agissant au moyven du ressort
variable. A cet erlet, tendre le ressort tres doucement jusqu'a
ce que l'armature se soulcve de nouveau. Si ce soultévement
ne se produit pas an premier demi-tour, il est bon de détacher
I'armature a la main afin de vaincre le magnétisme de pola-
risation qui peut s'¢tre produit. Dés que l'on remarque gue
la force répulsive l'emporte sur la force attractive, détendre
lentement le ressort en faisant exécuter a l'armature des
mouvements de va-et-vient comme ci-dessus, jusqu’a ce
gu'elle reste de nouveau adhérente. On aura donné ainsi a
Parmature sa sensibilité maxima.

Cette sensibilité peut étre nécessaire pour des expdériences
de cabinet, mais elle nc saurait convenir pour le travail en
ligne. par la raison que armature céderait aux moindres
influences ¢lectriques, courants d'induction provenant du
travail sur les iils voisins, courants dérives par suite de légers
contacts avec dautres fils, ete., et se souléverait sans inter-
vention du courant émis par le poste correspondant. Pour se
prémunir contre ces ¢ventualités, on donne au ressort unc
tension moindre en détournant la vis de réglage d'un demi-
tour, d'un tour ou de deux tours suivant Uintensité du cou-
rant regu, I'état de la ligne ou d’autres causes sur lesquelles
nous aurons 'occasion de revenir.

Le travail etant commence, on ne doit pas l'interrompre si
l'on juge bon de régler 4 nouveau ou de vérifier si le rézlage
adopté est bien en rapport avece le courant recu. Dans L: cas,
on prie le correspondant de transmettre une série de com-
binaisons formcees par abaissement simultané des touches
blanc [, N, T. Pendant cette transmission on tend le ressort

5]
o
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variable jusqu'a ce que l'armature donne lieu i des roule-
ments continus. A ce moment, détendre le ressort jusquia ce
que l'on percoive de nouveau la réception regulicre de la
combinaison transmise. Dés quion est arrive a ce point de
consibilité, il est utile d'y maintenir larmature pendant
quelque temps afin de se rendre compte de I'état du fil et
gassurer s'il n'est parcouru par des courants clrangers. =1
'on remarque lintervention intermittente de signaux cn
trop, on peut détendre le ressort jusgqu'a ce que larmature
n'obéisse plus qu'au courant du poste en relation, et reculer
ensuite la vis d'un demi-tour ou davantage suivant les cir-
constances.

Ainsi que nous l'avons dit au debut de ce chapitre, cest
larmature qui commande tout le mécanisme imprimeur et,
a ce titre, clle est peut-ctre 'organe le plus important de
I'appareil Hughes. Nous venons dindiguer les conditions
principales a remplir par le systéme magnetique et le reglage
moyen des forces, sans oser dire gue ces regles soient abso-
lues. Au contraire, nous ne saurions assez insister sur ce point
que le rapport des forces doit varier avee les conditions élec-
triques, magndtiques et mécaniques auxquelles on a & pour-
voir, Quoigu’il reste beaucoup a dire sur ce sujet, nous ne
nous v ¢tendrons pas plus longuement pour le moment. Ces
explications complémentaires trouveront mieux leur place
dans le chapitre relatif aux difficultés de travail entre postes
correspondants.
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MARCHE DU COURANT, DERIVATIONS ET SONNERIE.

Maintenant que nous avons examine en detail le manipu-
lateur (chariot) et le systéme magnétique, c'est-a-dire I'¢mis-
sion du courant et son rdéle tant au départ qu'a l'arrivée, il
devient opportun de retracer sa marche générale dans l'appa-
reil. A cet effet, un croquis est nécessaire.

Fig. 1o

Transmission. — Au moment ou la lévre est soulevée par
le goujon, le circuit de la pile aboutissant en P est ferme. Le
courant se rend sur la ligne par l'axe du chariot, le massif,
le ressort de la came correctrice, deux lames accouplées du
petit commutateur inverseur, 1'électro-aimant, lesdeuxautres
lames du commutateur, l'interrupteur et la borne L. [Lorsque
I'armature est soulevée et vient au contact du levier de déclan-
chement, le courant se rend directement du massif au com-
mutateur et cesse de passer dans les bobines.
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Réception. — La lévre du chariot ¢tant au repos, le courant
de la ligne traverse les bobines et suit en sens inverse le méme
circuit que ci-dessus. Des que la dérivation par l'armature et
le levier est établie, le courant cesse de passer dans les bobines
et passe directement en terre par le massif et le chariot. Cette
dérivation a une grande importance ¢t meritc un cxamen
détaille.

Dérivation par 'armature et le levier de déclanchement. — Dans
certains systémes d'appareils, tels que le Morse, par cxemple,
les signaux sont transmis au moyen d'¢missions de courant
de durée variable. A l'appareil Ilughes, l'unique role du
courant consiste a détacher armature des poles de 'electro-
aimant. Deés que cet etfet a ¢té obtenu, le passage du courant
dans les bobines devient sans objet. De plus, il importe qu au
moment ot larmature revient au contact, toute trace d ¢lec-
tricice ait disparu dans les bobines. 571l en ctait autrement,
Parmature se souléverait de nouveau et donnerait licu a
impression de deux signaux pour une scule émission de
courant,

[_a dérivation qui s'¢tablit automatiquement par le contact
de larmature avee le levier d'échappement a pour objet de
parer & cet inconvénient. Grice a cette disposition, le courant
ne circule dans les bobines que pendant le temps strictement
nécessaire pour produire son action magnetique. [Lexcedant
passant par la dérivation, il en résulte qu un appareil regle
pour un courant tres faible fonctionne tout aussi bien avee
un courant d'une intensité méme exagerce.

Cette dérivation est particulicrement utile et méme indis-
pensable pour le travail sur les longues lignes et notamment
sur celles dans lesquelles intervient un cable sous-marin. Tel
est le cas pour les relations entre PBruxeiles et Londres. n
raison de la grande capacité ¢lectro-statique de ces hignes, la
charge et la décharge du fil réclament un temps plus long,
ct, par ce fait, I'¢coulement de I'électricite s'opere plus len-
tement. Clest ainsi qu'en correspondant avec londres par
Morse, nous observons un courant de retour apres chague
€mission.
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l.es émissions de courant étant bien plus rapprochees a
appareil Hughes, nous croyons que, dans la plupart des cas,
et particuliérement lorsque les sections acriennes sont bien
isolées, le travail par cet appareil serait impossible si, apres
chaque envoi de courant, la ligne ne se trouvait relice direc-
tement a la terre aux deux postes. Cette condition a ¢té rem-
plie par l'intervention de I'armature comme moyen de déri-
vation. FEn elfet, il est & remarquer que, indcpendamment
du circuit direct qui s'¢tablit au poste récepteur, la levre du
chariot au poste transmetteur reprend sa position de repos
alors que le contact entre 'armaturc et le levier na pas
encore cessc.

Au début de nos essais avec Londres, nous avons éprouve
quelques difficultés que M. le professcur Hughes a attribuces
aux conditions spéciales dans lesquelles se trouvait cette
ligne a cause de linterposition du cible. Voulant mieux
assurer la décharge du fil apres chague émission, il a fait
raccourcir la 1évre de 3= afin de rendre les émissions plus
courtes, d’é¢tablir un intervalle plus long entre deux émis-
sions rapprochées, et de prolonger ainsi la communication
avec la terre.

I'expérience a démontré dans la suite que emplor de
lévres reduites était favorable pour toutes les relations indis-
tinctement.

Notons toutefois que le courant de retour, méme s'1l tra-
versait le fil des bobines, ne ferait pas soulever armature.
11 produirait un ellfet opposé, en ce sens gu'il angmenterait
son adhérence.

Dérivation par le levier de rappel au blanc. — Nous verrons,
dans le chapitre relatit a ce levier, qu'il ne peut exercer ses
fonctions qu'a 1'état de repos de I'axe imprimeur. Cet axe,
en tournant, produit le déclanchement des picces chargees
d’arréter la roue des types a son point de repere. Il convient
done gue le poste gui interrompt la transmission de son cor-
respondant lui laisse le temps darrcter sa roue des types
avant de transmettre a son tour. Cette régle n'é¢tant pas tou-
jours observeée entre correspondants, il en résulte parfols des
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difficultés que M. le professeur Hughes a cru devoir empécher
au moyen dune petite combinaison qui a pour eliet de relier
la ligne a la terre pendant que lopérateur abalsse le levier.

[ e bras horizontal du levier porte une petite pedale p qui,

M vy

a l'état de repos, est maintenue soulevee par un ressort en
spirale. A une équerre en ¢bonite fixée au meme bras sont
adaptés une petite lame dacier £, et un ressort = dont l'extre-
mite s'appuic sur un montant m fix¢ au massif, mais isole
au moven dune picee en ¢bonite. A ce montant aboutit un fil
reli¢ a la ligne en deca des bobines.

e levier lui-méme faisant corps avee le massit reli¢ a la
terre par lintermdédiaire du chariot, il se fait que, quand
lopérateur, pour abaisser le levier, appuic sur la peédale,
celle-ci vient toucher a la lame /. et met ainsi la ligne en com-
munication directe avec la terre. Le courant cesse de passer
par les bobines pour se rendre en terre par le montant e, le
ressort -, la lame £, le bras horizontal et le massif. Deés que
la pedale est lichee, elle reprend sa position de repos sous la
pression de son ressort et la lame { est de nouveau isolee de
tout contact.

Cette disposition ofire un avantage appreciable lorsque les
correspondants sont peu expérimenteés et nont pas cncore
acquis unc habitude sutlisante de lappareil; mais elle est peu
utile et méme supertlue pour les relations entre operateurs

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

.
—_— Y ——

£
ayant acquis une certaine habilete. Ces derniers, par un
mouvement naturel, finissent par rappeler au blanc tout
machinalement dés qu'ils sont interrompus dans leur trans-
mission. De lautre coté, celui qui interrompt, attend tou-
jours, meéme sans y songer, que son correspondant ait eu le
temps de ramencr au blanc avant de transmettre 4 son tour.

Or, il est 4 remarguer qu'a cote d'avantages minimes, cette
dérivation peut occasionner des dérangements ficheux @ apres
un certain temps, le ressort soutenant la pédale p sc detend,
celle-ci saifaisse jusquau contact de la lame [ et ¢tablit la
dérivation d'une fagon permanente. Ce dérangement olfrant
les moemes caracteres que beaucoup d’autres, donne licu par-
fois a des titonnements et a des pertes de temps. En second
lieu. le ressort r. reliché quelque peu, touche facilement au
massil par son extrémité, et, encore une fois, ctablit le cir-
cuit direct de la ligne vers la terre. Enfin, il arrive que la
couche izolante du fil aboutissant au montant m sc Crevasse
sous laction de l'huile qui s’y dépose. Ce fil finit par sc
dénuder. Lorsque accidentellement il touche a une partie
quelconque du massif, il produit le méme défautque ci-dessus.

Il est vrai que, si l'on a soin de verifier assez fréquemment
e fonctionnement ct I'isolement des petits ressorts ct autres
picces, on peut éviter ces défauts: mais nous tenons a ctablir
gqu’il v a la une source de dérangements d'autant plus facheux
que souvent ils ne se produisent gquc par intermittences ct,
par ce fait, se decouvrent tres ditficilement. Tel serait e
dérangement qui se produirait, par exemple, si le ressort
entourant la pédale n'¢tait pas entiérement relache et per-
mettait a la pédale de ne toucher o la lame isolée que lors-
gu'elle est secouce par les trépidations de Vappareil.

Sonnerie. — les émissions de courant a appareil Hughes
&tant tres courtes, ne suilisent pas pour faire vibrer le marteau
de nos sonneries trembleuses, Dans les bureaux importants ou
sont instaliés un ;;1‘;111(1 nombre dappareils et ou, & certaines
heures, et notamment pendant la nuit, un méme employé
est souvent chargé d'assurer le service de plusieurs lignes, il
était nécessaire d'adopter un systéme de sonnerie special.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

o BB s

A cet effet, 'administration belge s'est arrétée a une dispo-
sition par laquelle une sonnerie, actionnée par une pile locale,
fonctionne a courant continu dés que l'armature est soulevée
et vient faire contact avec le levier de déclanchement.!

Ainsi que le montre la figure 12z, sur le fil de dérivation
vers l'armature se trouve intercalé un petit. commutateur a

Fig. 1=.

trois blocs a, &, ¢. Au moyen d'un bouchon, le bloc & corres-
pondant a 'armature peut étre relié aux blocs a ou ¢ com-
muniquant respectivement avec la sonnerie et la ligne.

Dans la position & c, le fil de dérivation vers I'armature est
reli¢ dans son état normal. Dans la position a b, le circuit de
la pile locale est fermé dés que l'armature est amenée au
contact du levier et la sonnerie fonctionne jusqu'a ce que
I'employé vienne abaisser I'armature et déplace le bouchon
pour répondre aux appels du correspondant.

Une seule sonnerie suffit pour tous les appareils d'un méme
poste. Lorsque des appels parviennent de plusieurs lignes a
la fois, la sonnerie fonctionne jusqu’a ce que 'employé ait
abaiss¢ toutes les armatures soulevées.

Le fonctionnement de la sonnerie étant indépendant du
courant du poste correspondant, 'employé, avant de s'éloi-
gner de son appareil, peut toujours s’assurer de la bonne
reception des appels, en vérifiant si la sonnerie fonctionne
par le contact de I'armature avec le levier.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

EFFETS D’INDUCTION PRODUITS PAR LE SYSTEME MAGNETIQUE.

Certaines machines d'induction sont fondées sur la surexci-
tation des aimants permanents par des barreaux de fer doux
en mouvement. Dans ces machines, le fil dans lequel prend
naissance le courant induit est généralement enroulé sous
forme de bobines, sur les branches de 'aimant contourné en
fer a chewval.

Toute cause extérieure ayant pour effet de surexciter le
- magnétisme de l'aimant donne naissance 4 un courant induit
parcourant instantanément le fil des bobines; de plus, dés
que l'on fait cesser la cause qui a produit la modification
magneétique, un nouveau courant d'induction circule dans le
fil, mais en sens contraire du premier.

[La force de ces courants induits est en raison du degré
de surexcitation de la puissance magnétique de 'aimant et
du nombre de spires du fil des bobines. Leur tension est
d'autant plus forte que la modification s'est produite d'une
maniére plus rapide.

Cette réaction sur un aimant peut ¢tre produite de diffe-
rentes manieres.

Soit (fig. 13) un aimant permanent A dont les deux
branches sont entourcées respective-
ment d'une bobine. Fermons le circuit
du fil des bobines en faisant communi-
quer leurs deux extrémités m et n aux
deux plaques de terre 7" et 7" et inter-
calons dans le circuit deux galvano-
meétres G et (¢'. Si une armature EF,
mobile autour d'un axe o tourne devant
les poéles de l'aimant, le magnétisme
sera surexcité chaque fois que les extré-
mites E et F passeront devant les poles,
et reviendra vers son c¢tat primitif chaque fois qu'elles s'en
¢loigneront. D’apres ce qui est dit plus haut, il se sera produit,
dans les deux cas, un courant d’'induction de sens différent

Fig. 13.
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prenant naissance dans le fil des bobines et se propageant dans
les fils (G et n'T" pour se rendre en terre des deux cditds,

On observerait les mémes elffets si, au licu de faire commu-
niguer les deux fils a la terre, on les réunissait directement
entre eux.

Supposons maintenant qu'au licu de faire tourner arma-
ture, nous lul Imprimicns un mouvement de va-et-vient, de
manicre a la faire adhérer aux poles de lNaimant et & I'en
arracher ensuite ; nous obtiendrions ¢videmment ainsi, dans
le fil des bobines et dans le circuit extérieur, un premier cou-
rant induit lorsque 'armature arriverait au contact des poles
et un sccond courant induit, en sens contraire du premier,
lorsquelle s'en ¢loignerait; encore une fois, lappareil ainsi
construit constituerait une machine d’induction pouvant
fournir des courants ¢lectriques sans le secours d'aucune pile.

[¢lectro-aimant de Vappareil Hughes se trouvant absolu-
ment dans ces conditions, on concolt gu'on a dd tenir compte,
dans la construction de cet appareil, des phénomenes dlinduc-
tion auxquels doivent necessairement donner licu les mouve-
ments rapides de l'armature gui, pendant le travail, est
souleviée et ramendce successivement contre les poles de Uélec-
tro-aimant. l.es noyvaux de fer doux de ce dernier faisant
COTpPSs avee un aimant, s¢ comportent comime pouvolr indui-
sant, i 'égard du fil des bobines, de la méme manicre que sl
celles-ci entouraient directement les branches du fer a cheval,

Au moment o0 armature se souléve, la réaction magne-
tique qui se produit dans l'aimant donne licu 4 un courant
induit qui se trouve étre en sens contraire de celul de la pile
et qui. ainsi que nous Uavons vu plus haut, se répand dans le
circuit extéricur et, par conséquent, dans les bobines de
l'appareil du  poste correspondant. Pour bien se rendre
compte de Ieffet produit par ce courant dans les bobines de
cet appareil, il faut admettre que l'armaturce de l'appareil
transmetteur se souléve instantanément dés gque 'émission
du courant de la pile a lieu, mais gu'il s'¢coule un certain
temps — presque inappréciable, mais dont il faut tenir compte
vu le soulévement rapide de 'armature —avant que le courant
ait produit un effet magnétique suffisant pour provoguer le
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soulévement de 'armature au poste récepteur. D'ou 'on peut
cenclure que le courant induit arrive 4 ce poste avant gue
l'armature ait eu le temps d'y étre soulevée sous 'influence
du courant de la pile.

Or, ce courant induit étant de sens contraire, il doit avoilr
pour cifet d'augmenter 'adhérence de Narmature et de neu-
traliser ainsi en partie 'influence magnétique gque doit pro-
duire le courant de la pile qui a pour role de soulever cette
armature.

On comprend que ce courant d'induction doit créer un
inconveénient trés préjudiciable au fonctionnement réegulier
de I'appareil récepteur: cependant on remargue que, sur les
lignes d'une certaine ctendue, ses eliets ne sont gucre appre-
ciables, et ne se manifestent méme pas. Les courants induaits
ayant une tension bien plus forte que les courants voltaigues,
il s'ensuit que le courant dinduction quil nous occupe,
s'¢chappe par les dérivations provenant de Uisolement impar-
fait des lignes et n'arrive mdéme pas au poste récepteur. Sur
les lignes courtes comme celle de Druxelles a Anvers, ses
effets s'observent quelquetfols, mais, en réglant sensiblement
l'armature, on parvient i faire en sorte que Uinfluence du
courant de la pile, quoique diminude, suilit pour faire fonc-
tionner réguli¢rement 'appareil.

C'est lorsqu’on relie deux appareils dans le méme local que
les courants dinduction se manifestent dans toute leur force.
L'absence compléte de dérivation permet JL ces courants de
se transmettre enticrement dans les bobines du récepteur et
rend tout travail impossible.,

Si l'on voulait faire un essal eatre deyx appareils placés
dans ces conditions, il faudrait recourir a la disposition des
fils indiguée par la figure 14, disposition par laguelle les
deux armatures se soulévent en maéme tcmps.

Cette disposition permettant de faire occuper la méme posi-
tion aux goupilles des deux commuiateurs inverseurs, il se
fait que, si méme le courant induit circulait dans les bobines
de l'appareil récepteur avant que larmature fat souleveie,
son elfet viendrait s'ajouter & colui du courant de la pile au
lieu de le neutraliser.
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En pratique, le fil de pile (le méme podle des deux codtés)

Fig. 14.

prochement qui se produit

aboutit 4 sa borne ordinaire, le
fil de terre est attaché¢ a la borne
ligne, et, de part et d’autre, le
fil de ligne est attaché au massif.

Supposons que A transmette
vers B ; arrivé au massif, le cou-
rant se divise : une partie passe
dans les bobines et se rend en
terre; l'autre partie se dirige
vers l'appareil B pour entrer
dans les bobines de cet appareil
du méme cHté qu'en A. La résis-
tance du fil de ligne pouvant &tre
négligée, le courant est dérivé a
travers deux circuits offrant la
méme résistance et se divise
donc en deux parties égales. Son
influence magnétique s'exerce
avec la méme force sur les deux
armaturesquifonctionnentdonc
simultanément. Cette disposi-
tion a été adoptée a Bruxelles
pour les relations entre le bureau
central et celui de la Bourse, dis-
tants d'un peu plus d’'un kilo-
métre et communiquant par
une ligne souterraine.

IL.e courant d'induction dont
nous venonsd’examiner les eifets
étant celui qui se produitlorsdu
soulévement de 'armature peut
s'appeler courant induit d'éloi-
gnement.

Il nous reste & examiner les
effets du courant induit de rap-
dés que l'armature revient au

contact des pdles de I'électro-aimant.
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Ce second courant étant de méme sens que celul de la pile,
il aurait pour effet de faire soulever armature chaque lois
gu'elle est ramenee, ct lul imprimerait un mouvement con-
tinu, si 'inventeur n'¢tait parvenu a le combattre.

Pour obtenir ce résultat il a eu recours 4 un moyen aussi
simple qu'ingénieux : il est parvenu a couper le circuit pen-
dant un instant trés court, et, precisément, au moment ou
le courant induit tend a se produire.

Nous avons vu que les bobines commumquent d'un cdte
avec la ligne et de l'autre avee le massit; mais il esta remar-
quer que cette derniére communication est ctablie par linter-
mdédiaire d'un ressort monté suar une équerre en ¢bonite et
faisant contact, i I'état de repos de l'axe imprimeur, avec la
came correctrice qui fait saillie vers le bas. Lorsque l'axe a
accompli une demi-révolution, la came est tourndée vers le
haut, le ressort est libre de tout contact et, ainsi, la continuitd
du circuit se trouve rompue. Le courant d'induction n'ayant
pas dissue, ne donne lien a aucun mouvement clectrique
dans le fil des bobines.

[Lorsque l'axe a effectue sa révolution complete, la came
correctrice vient de nouveau se mettre en contact avee le
ressort.

Pour sassurer si le ressort remplit les conditions voulues,
il faut voir si, a l'état de repos, il appuie avec unc certaine
flexion contre la came, et s'il est bien isol¢ de tout contact
meétalligue avec le massif et 'axe lorsque, par les mouve-
ments du mécanisme imprimeur, le levier applique 'arma-
ture contre les poles.

Si le ressort n'occupe pas la position voulue, on parvient i
le deplacer en desserrant la vis de 'équerre que l'on pousse
quelque peu vers la droite ou la gauche, pour la fixer ensuite.

[l convient aussi de vérifier si le ressort ne s'est pas déplact
dans le sens latéral et ne touche pas a la came d'entrainement
ou a 'équerre de l'axe imprimeur.

Tous ces défauts permettraient au courant induit de rap-
prochement de se pruduil'm ce qui aurait pour ciet de faire
soulever 'armature sans Uintervention du courant de la pile.

11 est parfois assez diflicile de constater lisolement impar-
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fait du ressort. I’ar une certaine habitude d'observation, on
peut le plus souvent reconnaitre si des lettres en trop sont
produites par un etfet d’induction. Cet efiet se produisant deés
que l'armature revient an contact, le soulevement s'opere tres
vivement: le plus souvent le courant d'induction n'agit que
par intervalles, et 'on entend le mécanisme imprimeur fone-
tionner brusquement, comme si, par megarde, l'opérateur
avait abaissé a la fois deux touches sans observer entre clles
la distance voulue.

Dans ce cas, on pourrait faire une verification sommaire,
pendant le travail, en appuyant légérement du doigt sur le
ressort de manicre i diminuer sa pression.

LEVIER D'ECHAPPEMENT ET RESSORT PLAT
APPUYANT SUR L'AXE.

Iinfluence magndétique d'un aimant ¢tant en raison inverse
du carre de la distance, 'armature, aprés avoir éte soulevee,
ne saurait revenir d'elle-méme au contact des poles de '¢élec-
tro-aimant, dont elle est d'ailleurs maintenue ¢loignee sous
I'action répulsive des ressorts,

[lle est ramenée automatiquement a sa position de repos
par le levier d'¢échappement.

Fig. 15,

'axe imprimeur porte une came ¢ en forme de croissant.
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I.a figure 15 représente les picces dans leur position de repos.
Lorsque 'armature, en se soulevant, fait basculer le levier,
le déclanchement s'opére et 'axe imprimeur participe au
mouvement de l'appareil; la came s'introduit sous l'extre-
mité B du levier gu'elle souléve graduecllement. L'armature
se trouve pressée vers le bas par 'extrémité A qui descend, et
doit arriver au contact de 'électro-aimant lorsque le levier a
atteint le point culminant du croissant.

L’action du levier sur l'armature se régle par une vis ¥V qui
traverse l'extrémité A et qui est maintenue dans une position
fixe par un ¢crou.

e réglage de la vis se vérifie comme suit :

Opérer le déclanchement pour faire participer l'axe impri-
meur au mouvement, Faire accomplir & cet axe un demi-tour
environ, de maniére 4 amener le sommet du croissant sous
Iextrémité du levier. Dans cette position, la vis ne doit laisser
aucun jeu & 'armature, chose qu'on vérifie en secouant celle-
¢i de bas en haut. Lorsque la came a une forme mathcmati-
quement exacte, son point culminant est situ¢ au milieu de la
courbe, mais il n'en est pas toujours ainsi. Ce point exact
devra étre cherché, pendant la vérification, par l'operateur qui
fera occuper a la came différentes positions et s'arrétera a celle
qui laisse le moins de jeu a l'armature. Si celle-ci n'est pas
fortement pressée contre les péles, on modifie en conséquence
la position de la vis, aprés quoi on la fixe en serrant tres
fortement l'ecrou.

Ce réglage a une tres grande influence sur le fonctionne-
ment régulier de 'armature. [l doit ¢tre verifie chaque fois
que la réception des signaux laisse a desirer, et ctre Ctabli
avant le réglage de 'armature. Silonne prend pas cette pre-
caution, on s'expose 4 ne pouvoir donner a Vappareil la
sensibilité voulue pour qu'il puisse fonctionner sous l'action
d'un faible courant. En effet, si 'armature n'ctait pas bien
ramenée contre les poles, elle ne saurait itre retenue et
serait soumise 4 des mouvements continus. Il est vrai qu'en
diminuant la force répulsive des ressorts de rappel ou en
augmentant la force attractive de I'aimant, on ferait cesser les
roulements de 'armature. Mais ce serait au détriment de la
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sensibilité de 'appareil, puisque, pour arriver 4 ce résultat |
on serait obligé de laisser a la force attractive une grande pre-
pondérance par rapport 4 la force répulsive des ressorts: or,
le courant ayvant pour role de renverser le rapport de ces
forces, son action neutralisante devrait &tre tres energique
pour faire soulever l'armature avec la promptitude vou-
lue. [appareil ne saurait fonctionner régulicrement sous
I'influence d un faible courant.

le réglage parfait de la vis du levier est done de la plus
haute importance et doit étre établi avec le plus grand soin.

Toutefois, il convient de ne pas exagérer la pression de la
vis sur l'armature afin de ne pas occasionner un irottement
trop prononce entre extrémité du levier et le sommet de la
came, frottement par lequel on introduirait une forte résis-
tance mécanigue dans le mouvement de l'axe imprimeur ct
peut-¢tre une perte de vitesse pendant les révolutions de cet
AxC.

Pour vérifier ce dernier point, on amene le sommet de la
came sous l'extrémité du levier et on imprime & la roue du
volant des mouvements de va-et-vient qui doivent s'opérer
sans resistance appreciable; ensuite on lache la roue apres
l'avoir lancée un peu en arricre. Si la pression de la vis n'est
pas exagerce, 'axe doit accomplir librement un tour complet,

Il arrive que, par suite de Fusure des picces, la vis se trouve
au contact de 'armature a l'état de repos. A premicre vae, on
serait tenté de reméadier au deéfaut en abaissant le niveau des
bobines de 'armature et de son support; mais par ce moyen
on n'aboutirait 4 aucun résultat, attendu que cette diltérence
de niveau rendrait également necessaire une modification,
dans le méme sens, du réglage de la vis.

Pour faire cesser le dérangement, il faut agir sur les picces,
de 'autre cite du levier, de maniére 4 augmenter son mouve-
ment de bascule. A cet effet, on dispose de trois moyvens aussi
efficaces I'un que lautre :

v En augmentant les dimensions, vers le haut, de extre-
mite B du levier. A cet effet, on chautle la pitce pour la
detremper: on la martelle latéeralement et on la retrempe
ensuite. 'ar cette opération, elle aura gagndé en hauteur ce
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gu'elle aura perdu en ¢paisseur. Toutes les autres dimensions
étant restées les mémes, il se fera que le taquet, en franchis-
sant l'extrémite B du levier, le fera incliner davantage.

2 En appliquant sur la face inféricure du taquet une petite
semelle d'acier. Encore une fois, le taguet ne pourra {ranchir
Ulextrémite B du levier qu'en le faisant basculer davantage.

3o En augmentant un peu la proeminence du croissant au
milieu de sa courbe : le levier serait souleve davantage par
cette partic de la came et on serait oblige de hausser la vis
de reglage pour ne pas entraver les lonctions de l'axe impri-
meur. Rien n'avant ¢té modifie a 'action des picces pendant
I'état de repos, il se fera done gque dans cette derniere position
la vis n'atteindra plus larmature.

On voit d'aprés ce qui précede qu'on ne saurait remedier
4 ce défaut sans lintervention d un mdécanicien.

Toutefols s, par des nécessites de service, 1l est impossible
de mettre lappareil momentanément hors d usage, on peut
essayer provisoirement de correspondre sans faire usage de
la dérivation par 'intermédiaire de armature. Aux appareils
pourvus d'un fil de sonneric, on peut supprimer cette dériva-
tion en oOtant simplement le bouchon du petit commutateur
déja déerit. Ce moyen réussit souvent sans qu'il en resulte des
entraves pour le travail: mais il ne peut guere ctre employve
sur les lignes trés ¢tendues dont la décharge serait ralentie.

Si le courant du poste correspondant est trés fort. on
peut essaver de travailler avec un réglage moins sensible de
l'armature. En donnant a la force attractive une grande pré-
dominance sur la lorce répulsive des ressorts, 1l sera permis
de hausser un peu la vis de manicre a empdécher le contact du
levier et de l'armature &4 'état de repos.

Mais ces derniers moyens ne doivent ¢tre employves que
comme pis-aller ; dés quiil est possible de se passer de l'appa-
reil, on doit faire modificr les picces par le meécanicien.
Car, indépendamment des inconvenients qui resultent de ces
remédes provisoires, le trop de rapprochement qui existe
entre le levier et 'armature diminue la course de celle-ci.
N'¢tant plus lancée a distance contre lextrémite du levier,
son action meécanique est moindre. Pour y suppléer, on est

3
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obligé d'augmenter la tension des ressorts de rappel — en
diminuant bien entendu Pattraction de l'almant — ct d'intro-
duire dans les fonctions mécaniques de l'appareil une résis-
tance gui peut nuire au synchronisme.

Ressort appuyant sur 'axe du levier. -— A I'¢tat de repos de
I'axe imprimeur, un taguet faisant corps avec cet axe s‘appuie
contre une encoche pratiquéea lextrémité B du levier d'echap-
pement. Cette encoche a pour objet d'arréter lappendice du
cliguet sur la descente du plan incline que nous deécrirons
dans un chapitre suivant.

Le taquet n'exerce sur lextrémite B du levier aucune pres-
sion vers le bas: le plan de 'encoche etant vertical, Peftort
du taquet a licu dans le sens horizontal, ainsi
que lindique la fléche (fig. 16). Sl en ¢tait
{_XD autrement, le taguet pourrait faire basculer

e le levier chaque fois qu’il vient reprendre
sa position de repos ct il en résulterait des

Fig, 16,

-

L mouvements continus de l'axe imprimeur.

Cet effet se produirait si 'encoche, au lhicu

d'otre taillée exactement suivant la verticale, revétait une
forme quelgue peu oblique.

[l est assez dillicile d’obtenir une précision parfaite dans la
forme ct l'ajustage des picees. De plus, le taguet ctant lance
contre lencoche avec toute la vitesse dont cst anime axe
imprimeur, il en résulte des chocs violents qui ont pour cliet
duser et de déformer quelque peu les pieces et de rendre
leurs arétes moins vives. 1l se peut done que, par Fusure, le
plan de I'encoche finisse par devenir leégerement oblique.

[l sensuit que leiffort du taquet n'est plus parfaitement
horizontal et a licu suivant une direction per-
pendiculaire au plan de Iencoche (fig. 17).
Dans ces conditions, le levier est sollicite vers
le bas chaque fois que le taguet revient i s
position de repos ct, sous I'influence du choc,
tend a basculer de nouveau.

Pour suppléer a cette imperfection, un res-
sort plat fix¢ sur le pont du chariot appuic par son extrémite

Fig. 17.
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libre sur un appendice ménagé sur 'axe du levier et faisant
office de bras de levier. Ce ressort produit un effet analogue
a une pression exercee vers le bas sur Uextrémite A du levier
d'échappement. Il aide celui-ci a résister aux secousses du
taquet et en neutralise les effets. Suivant les besoins, on peut
augmenter ou diminuer sa pression au moyen dune vis de
réglage qui le traverse librement.

[=

Pour des apparcils neufs, on doit exiger autant que possible
que les picces solent suflisamment bien ajustées pour que la
pression du ressort puisse Stre nulle ou o peu pres. Mais, 4
mesure que les picces s'usent, la pression du ressort doit
s'accroitre. Clest dire que, lorsqu’on s‘apercoit que le déclan-
chement s'opere parfois sans Uintervention de armature, on
doit augmenter la pression en serrant la vis de réglage jus-
qua ce que le levier résiste aux secousses du taquet. Sil'on
n'obtient pas de resultat satisfaisant, méme en serrant la vis
a fond, il convient de wvérifier =i la vis exerce une fonction
etlicace sur le ressort. Il arrive en etfet que, par suite d'une
courbure imparfaite, le ressort n'obéit pas a la vis et fléchit
meme vers le haut lorsque la vis est serree a fond, Pour faire
cette vérification, on fait exécuter 4 l'axe imprimeur un guart
de tour environ, de manicre a placer 'extrémite B du levier
dans U'intervalle compris entre les deux points du croissant.

— (Uest dans cette position que le levier a le plus de course.—
I'n le faisant basculer a la main, on vérifiera la tension du
ressort.

[.extrémité libre du ressort appuie sur 'appendice de 'axe
par l'intermédiaire d'unce petite tige terminée en goupille.
[insuffisance de pression du ressort peut provenir de ce que
la goupille, en acquérant trop de jeu, se soit rapprochde de
I"axe et agisse ainsi sur ce dernier par un bras de levier plas
court. Clest un point & veérifier si I'élasticité du ressort n'a
pas sutli pour faire cesser le defaut.

[Lorsque l'action du ressort a ¢té reconnue insultlisante, il
convient de faire raviver par le meécanicien les ardtes de
I'encoche et du tagquet.
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CLIQUET D'ECHAPPEMENT ET ROUE DU VOLANT.

| ’axe imprimeur ne participe au mouvement de 'appareil
gu'au moment ou un courant, traversant les bobines, fait
soulever armature et basculer le levier d'échappement.

A cet axe est adaptée une pitee dentée appelée cliquet ou
plague d’¢chappement; un ressort courb¢ presse sur le cliquet
ot tend a l'abaisser de maniére a engager ses dents entre
celles d'une rouc a rochet fixée sur axe du volant et tournant,
d'un mouvement continu, & raison de huit cents tours eny iron
par minute.

[.e cliquet porte le tagquet dont il a ¢té question dans le
chapitre précédent et un second appendice dont les fonctions
consistent 4 le maintenir ¢loigne des dents de la roue arochet.

Lorsque le levier d'¢chappement opere son mouvement de
bascule, le taquet devient libre et, sous action de son ressort,
le cliguet s'engrenc dans les dents de la rouc a rochet. Des ce
moment, Uaxe imprimeur est entraine dans le mouvement
de rotation de 'axe du volantet, en exceutant une réevolution
complete, il fait fonctionner les leviers et autres picces qui
concourent a l'impression.

Aprés chagque révolution complete, l'axe imprimeur sc
trouve arréte ot remis a 'état de repos jusq i ce quiun nou-
veau courant viennc provoguer le declanchement deos pireces
d'arrét et la liaison entre les deux axes.

Ce mouvement darrét est provogudé par unc petite picce
en forme de prisme, appelée ordinairement plan incline, ct
montée sur unc équerre fixce au bati de appareil. Aumoment
ou 'axe a accompli ses fonctions et revient vers sa position
primitive, l'appendice franchit le plan incling et glisse sur le
versant opposé; mais il est arrcte dans son mouvement
descendant par l'encoche du levier d’'échappement contre
laquelle vient buter le taquet.

Pour que ces différentes fonctions puissent g'accomplir, il
faut que l'axe soit animé dunc trés grande vitesse. Ce nest
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qu'en vertu de la force acquise qu'il parvient a vaincre la
pression de son ressort pour monter sur le plan incliné et en
franchir le sommet.

[e dézagement du cliquet se fera done avee d’autant plus
de peine que le ressort sera plus fort. Toutefois, il est indis-
pensable que ce ressort eXerce une pression asses energique
pour que l'embrayage du cliquet se fasse trés rapidement des
que le taquet devient libre. Si le ressort ctait trop faible, le
mouvement de l'axe sopérerait tardivement et, i certains
moments, il s imprimerait des lettresen avance (B au licude A).

IPour vérifier sa pression, on met 'axe imprimeur en mou-
vement et, lorsqu’il a accompli environ trois quarts de tour,
on tient dune main le taguet, sans exercer de pression sur le
cliguet, et de l'autre on imprime un mouvement de recul a
la roue du volant. On provoguera ainsi le glissement des
dents du cliquet sur celles de la roue et I'on pourra constater
par le son métallique produit si le ressort a perdu ou non de
sa force.

[Ine autre condition est indispensable pour que la liaison
des deux axes puisse sopérer régulicrement : il faut que
les dents de la roue et du cliquet solent a arétes vives. Lors-
que l'appareil a fonctionné pendant un certain temps, les
dents finissent par s'émousser ct, lorsque lusure est assez
prononcée, le cliquet, avant d’¢tre saisl par la roue, glisse
quelgue peu sur les dents. Dans ce cas, il simprime des lettres
en retard (A au lieu de B).

Il nons reste 4 expliquer comment on reconnait 'existence
de ce défaut : mais avant d'aller plus loin, il est utile de faire
une description de la roue du volant.

(Cette roue tourne 4 raison de huit cents tours environ par
minute. Son pourtour est formé d'un bourrelet relativement
lourd. Ainsi que son nom lindique, elle a pour fonctions
d’emmagasiner, pendant son mouvement rapide, unec force
vive chargée de suppléer aux variations de résistance qui
pourraient se produire dans le mécanisme imprimeur, et qui
tendraient a faire ralentir momentanéement la marche de
'appareil. Elle contribue done avec le régulateur @ maintenir
'isochronisme des mouvements de rotation.
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Par mesure de précaution, cette roue n'a pas cte soudee a
son axe; elle est pressée entre deux rondelles et peut glisser
a frottement dur. La pression des rondelles, qui se regle au
moven de trois petites vis, doit ¢tre assez forte pour que la
rouc suive parfaitement les mouvements de l'axe. Cette dis-
position n'a d’autre but que de modérer l'action du volant
dans le cas ol un corps étranger, en s'introduisant acciden-
tellement dans les rouages, provoguerait un arrét brusque
de 'appareil.

Par un mdéme essai, on vérifiera la pression des rondelies
et I'état de la roue & rochet et du cliquet. A cet effet, on fera
exceuter a4 l'axe imprimeur environ trois gquarts de tour et,
en maintenant d'une main la roue dua volant, on exercera
sur le taquet une pression horizontale en recul. Siles dents
sont asscz vives, le cliquet devra résister a la pression et ne
pas s'échapper, tandis que la roue cédera a 'elfort en glissant
sur son axe a4 frottement dur, :

Lorsque la réception des signaux laisse a deésirer, il con-
vient de vérifier la pression du ressort ainsi que les dents du
cliquet et de la roue du rochet. Mais, en raison des causes
multiples qui peuvent se traduire par les mémes cilets, on
titonne souvent pendant longtemps avant de diriger ses
recherches de ce cote. 11 v a cependant certains indices qui
peuvent guider un opérateur expérimenteé. Qu'il nous soit
permis, pour les définir, danticiper quelque peu sur les
chapitres qui vont suivre.

Nous avons dit que 'usure des dents a pour cfict de faire
glisser le cliquet sur la roue avant qu’il soit saisi dcfini-
tivement. Le grincement qui en résulte est trés peu pro-
noncdé, mais peut étre perceptible pour une oreille exercce. 1l se
manifeste particuli¢rement lorsque certaines causes viennent
opposer une résistance mécanique aux mouvements de axe
imprimeur. C'est ainsi qu'il se produira un Z au licu d'un
blanc lors de la mise en mouvement de la roue des types,
apres qu'elle aura été tenue a larrét par le levier de rappel.
Ce [ait s'explique par la résistance que rencontre 'axe impri-
meur pour produire le dégagement du levier. On entendra
ézalement un petit grincement lorsque I'employ¢ correspon-
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dant laissera passer a vide un tour de chariot. Le synchro-
nisme tendant a s'altérer, la came correctrice s’introduira
difficilement dans les divisions de la roue, et, encore une fois,
e travail de 'axe imprimeur étant augmenteé, 'embrayage
des picces s'operera avec plus de difficultes.

Il peut arriver que le cliquet soit en tres bon état, mais
que les dents de la roue soient ¢moussées, Ce deéfaut offre
parfois un caractére particulier qu'il est possible de recon-
naitre. Sila trempe de la roue n'est pas dune durete cgale
sur tout son pourtour, l'usure n'a licu gue pour gquelques
dents, alors que les autres restent vives.

Dans ces conditions, les indices mentionndés ci-dessus ne
s'observent qu'a certains moments, lorsque les dents défec-
tueuses de la roue sont rencontrées par le cliquet.

En vérifiant si les dents sont assez vives, il est done utile
de ne pas se contenter d'un examen sommaire. [l faut passer
en revue toutes les parties de la roue et exercer la pression
en recul sur le cliquet en la deéplagant graduellement en
avant.

En procédant ainsi, on localisera facilement le défaut. Clest
genéralement le cliquet qui est défectucux s'il s'échappe sur
tout le pourtour de la roue. Si, au contraire, dans certaines
positions de la roue, le cligquet résiste & la pression et gu'il
ne cede que par moments, ¢ est la roue qui doit étre examinée
tout spécialement.

Disons toutefois que, en toutes circonstances, on doit pro-
fiter du démontage des picces pour les soumettre toutes deux
a4 un examen minutieux,
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PLAN INCLINE.

Nous avons vu dans le chapitre précédent comment le
cliguet est dégagdé automatiquement de la roue de rochet par
le plan incliné aprés chaque révolution complcete de axe
imprimeur.

C'est par la position donndée au plan incliné qu'on regle la
distance qui doit exister, a I'¢tat de repos, entre les dents du
cliguet et celles de la roue de rochet, et qu'on empceche tout
frottement entre ces picces.

Ce frottement n'est pas toujours tres perceptible: pour e
vérifier, on presse le cliquet du doigt vers le bas. 51, ace
noment, on entend un grincement, on doit déplacer le plan
incliné de droite a gauche, de maniére a hausser un peu le
cliquet. Pour permettre ce déplacement, les trous traverses
par les deux vis d'attache ont une forme allongce.

Toutetois, il est indispensable que la hauteur de l'appen-
dice ne soit pas exagerce et quil soit place a environ 1™ en
contre-bas du plan incliné, 57l était plus rapproche du som-
met, le cliquet ne pourrait résister au choe en recul auguel
il est soumis, chaque fols que le taquet vient buter avec foreea
contre l'encoche du levier d'échappement., et Pappendice
retomberait sur le versant opposé du plan inclineé. Lorsque
les picees sont quelque peu déformees par l'usage, le depla-
cement du plan incliné ne suilit pas toujours pour obtenir
un écartement convenable entre le cligquet et la roue a rochet.
[n ce cas, il est nécessaire de hausser le plan incliné en sou-
dant sous sa base une mince plagque en metal. Provisoire-
ment cette plague peut &tre remplaceée eflicacement par une
feuille de papier plus ou moins ¢épaisse suivant les besoins.

[L'ajustage du plan incliné est parfois tres difficile surtout
lorsque, par suite d'usure, le cliquet a acquis un jeu tres
prononce sur son axe. Par ce jeu, le cliquet, en rencontrant
le plan incling, se place hors d'équerre et, 'appendice n'¢tant
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pas posé a plat sur la descente, fait incliner le cliguet dont
les dents viennent toucher d'un cotée a la roue de rochet.

e méme défaut se produirait si le plateau auquel est fixé
l'axe du cliquet était désuni de celui qui porte le taquet. Ces
deux plateaux sont réunis au moyen de trois petites vis. Si
une seule de ces vis se desserre, méme de trés peu, le réeglage
peut devenir impossible.

Ces différents points doivent fixer l'attention avant qu'on
touche au plan incling.

RAPPEL AU BLANC. o Nigzy,

2 33
— 1w gl
Hasl

Nous avons vu dans le chapitre relatif au chariot, que l'axe
portant cette derniére picce est anime exactement de la
méme vitesse que 'axe de la roue des types.

Mais ., indépendamment de cette condition, 1l faut, pour
obtenir l'impression exacte de la lettre transmise, guau
moment ol le chariot passe sur le goujon, la lettre corres-
pondant a ce goujon se trouve précisément devant le cylindre
imprimeur lorsque le mécanisme souléve ce dernier.

Cet accord doit exister non-seulement entre le chariot et
la roue des types d'un méme appareil, mais entre ces mémes
organes faisant partie de deux appareils en relation.

Ce résultat serait obtenu si la roue des types aux deux
postes pouvait étre arrétée a un point de repere, si, par con-
vention, il ¢tait entendu que toute transmission debuterait
par le signal se trouvant arrété en face du cyvlindre impri-
meur, et si. dés l'impression de ce signal, les deux roues
commencaient leur mouvement de rotation,

C'est 1o I'objet du mécanisme dit « du rappel au blanc ».

La roue correctrice et la roue des types suivent les mouve-
ments de 'axe horizontal qui porte la roue dangle, mais
elles ne sont pas fixées sur cet axe. Elles sont montées sur un
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axe creux au centre duguel N'axe plein peut se mouvoir libre-
ment. Sur ce dernier axe, est fixée une rouc a dents fines et
serrées formant rochet et que 'on nomme rowue de frottement.

Sur la face postérieure de la roue correctrice est monté un
cliguet ou plagque dentée qui engréne avec la roue de frotte-
ment sous la pression d'un ressort courbé, Dans son mouve-
ment continu, la roue de frottement entraine le cliquet et,
avec lui, la roue correctrice et la roue des types qui, ainsi,
sont liges au mouvement d horlogerie.

D’aprés ce qui preécede, on comprend déja que, pour
rompre la solidarite des mouvements de l'axe creux et de
l'axe plein, il suffirait de dégager le cliquet des dents de la
roue de frottement. C'est, en ellfet, ce dégagement qui s'opere
lorsqu’on abaisse le levier de rappel au blanc.

Avant de définir les fonctions de ce levier, disons qua la
face latérale du cliquet est rivée une goupille faisant saillie
vers le biti de N'appareil.

Une picce M, en forme de plan incliné, est montée sur une

Fig. 18,

lame flexible qui, a I'é¢tat de repos, la presse contre le bati de
'apparecil. Lorsqu'on appuie sur la pédale PP, les leviers
pivotent un peu autour de leur axe commun o ¢t le bras C
s'introduit derriére la piéce M qu'il écarte du bati.

Une rainure profonde étant taillée dans chacune des deux
picces, clles restent accrochées et 'écartement se maintient
lorsque la pédale est lichée. La goupille du cliquet, en ren-
contrant la picce M sur son parcours, gravit le plan incline
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et vient se placer dans l'encoche e; le cliquet ¢tant souleve,
se degage de la roue dentée. Par ce fait, toute liaison entre
Paxe plein et 'axe creux est rompue, et la roue des types
cesse de participer au mouvement de rotation.

Il nous reste a définir les fonctions des bras A et B.

Dans le corps de l'axe creux est taillée une rainure ayant,
en profondeur, exactement la forme du coin angulaire ter-
minant le bras A. Cette rainure est disposce de telle fagon
que, precisement au moment ou la goupille est a la hauteur
du plan incling, Ie coin appuie sur le bord de la rainure ; en
sintroduisant 4 frottement dans celle-ci, il pousse l'axe creux
cn avant et aide la goupille a franchir le plan incliné.

L'intervention du bras A est rendue nécessaire par la forte
pression quexerce le ressort courbd sur le cliguet, et le mou-
vement relativement lent de la rouc correctrice. Sans cette
intervention, la force acguise du cliquet ne suflirait pas pour
vaincre la résistance opposée par le plan incliné et par le
ressort, au mouvement ascensionnel de la goupille.

Die plus, le coin du levier A, emboité dans la rainure, con-
tribue a fixer la position de la roue des types mise a Uarrét.

e cliquet est monté sur la roue corrcctrice de telle facon
que, guand sa goupille est engagée dans l'encoche de ia
picce M, I'espace vide creuse dans la roue des types et corres-
pondant au « blanc des lettres, » se trouve place & peu pres
en face du cylindre imprimeur. Le mécanisme fonctionnant
sous l'action du premier courant traversant les bobines, fera
frapper la bande de papier dans ce vide et aucun signal ne
s'imprimera. Apres le soulévement du levier imprimeur,
une goupille faisant saillie sur 'axe imprimeur vient presser
sur le bras B du levier qui est renvoye & sa position de repos;
par ce mouvement, le bras C est décroché de la picce W et
celle-ci, en reprenant sa position premiere contre le biti sous
la pression de la lame flexible, laisse librement circuler la
goupille du cliquet.

Toutefois, ce serait une erreur de croire que la goupille du
cliguet n'est dégagée guau moment ou la picce M retourne
vers le massif.

Nous verrons plus loin que la position exacte du signal a
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imprimer vis-a-vis du cylindre imprimeur est assurce par la
came correctrice qui remplit, au moment méme de impres-
sion, 'espace compris entre deux dents de la roue correctrice
et cale en quelgue sorte cette roue. Quoique la roue des
types ne doive participer au mouvement guapres le pre-
mier fonctionnement du mdécanisme imprimeur, on pourrait
admettre, 4 la rigueur, que la roue restit immobile pendant
'impression ; mais il est préférable et mdéme nécessaire, au
point de vue de la nettete du blanc, que tout s‘accomplisse
comme a l'état de mouvement de la roue.

Toutes les piceces ¢tant disposces en conséquence, il se fait
que, lors du premier mouvement de l'axe mmprimeur, la
came correctrice rencontre la dent de la roue correctrice ct
exerce sur celle-cl une pression, qui, avec un petit etfort, fait
olisser la goupille au dela de la picce M. Clest ainst que la
came amene le creux de la roue des types en face du eylindre
imprimeur précisement au moment o il est souleve par sa
came.

Notons i ce propos, que si le coin extréme de la picee W
était anguleux an licu d'étre arrondi, la came correctrice, en
appuyant contre la dent de la roue, rencontrerait une forte
résistance qui pourrait entraver le mouvement de laxe
imprimeur et faire glisser le cliquet d'échappement sur la
roue de rochet. Il en résulterait qu'au licu d'un blane, il
simprimerait un Z sur la bande. Ce défaut se produirait
surtout si les dents de la roue a rochet et du cliquet d'échap-
pement ctaient quelque peu ¢moussces.

Ce cas ne se présente gque fort rarement, mais il est bon de
ne pas le perdre de vue lorsgu’on a des raisons de croire que
Fembrayvage du cliguet d'échappement se fait imparfaite-
ment. Sila vérification indiquée dans le chapitre relatif a ce
cliquet démontre que les dents ne sont guére émoussées, on
doit porter son attention sur le point mentionné ci-dessus.

Pour vérifier le degre de résistance ¢eprouvee par la came
correctrice, on opére le rappel au blanc: puis, en faisant
tourner l'axe imprimeur a la main, on pourra se rendre
compte de effort que réclame le passage de la goupille sur
le coin extréme de la picce M.
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Il nous reste a4 examiner les derangements gui peuvent
entraver les fonctions du mécanisme de rappel au blanc.

Lorsquon ne parvient pas 4 mettre la roue des types a
I'arrét. il faut vérifier avant tout i la goupille du cliquet, en
rencontrant la picee M, la recouvre de 1™ au moins.

La goupille est rivée au cliquet. 1T arrive quelle acquiert
un certain jeu dans son alvéole et quelle se deplace gquelque
peu vers la roue correctrice. [Dans ce cas, si clle atteint la
picee M, clle ne s’y pose que par son extrémite ct s¢chappe
facilement de encoche d'arret.

Si, par la vérification, on constate que la goupille n'a pas
bouge, on doit examiner si, par un montage défectucux, Ia
roue correctrice ne s'est pas ¢loignée du biti.

Les dimensions des pi¢ces sont ¢tablies de telle fagon que
Vextremite de axe plein afileure a la surface extericure de
la roue des tvpes.

Si la roue de frottement n'est pas bien ajustée et, par co
fait, n'est pas sullisamment rapprochee du biti, on ne par-
vient pas o glisser 4 fond Uaxe creux qui, ainsi, depasse un
peu lextrémité de l'axe plein. Il en resulte que la roue
correctrice se trouve plus ¢loignée de la picce M ot que la
surface de frottement entre cette piece ct la goupilie est
diminueée. De plus, axe plein continuant son mouvement
alors que la rouc des types est immobile, la rondelle gui fixe
la position de l'axe creux est soumise a un frottement qui
finit par desserrer la vis d'attache retenant cette rondelle.
A mesure que ce défaut saccentue, la roue correctrice
s'¢loigne de plus en plus de la picee M et la goupille finit
par ne plus rencontrer le plan incline.

Pour remdédier au dérangement, il faut démonter laxe
creux et détacher la roue de frottement pour remonter le
tout dans la position normale.

On rencontre parfois une certaine reésistance pour intro-
duire le bras C derriere la picece M. Cette resistance est due,
le plus souvent, au déplacement de la goupille fixee sur
I'axe imprimeur et agissant sur le bras B. La picce saillante
gui porte cette goupille acquiert parfois, en se dessoudant,
un certain jeu sur 'axe, ct la goupille, n'occupant plus sa
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position normale, est rencontrée par lextrémite du bras B;
celui-ci ne la dépasse que si opérateur appuic fortement
sur la peédale. Pour corriger ce défaut, il faut rétablir la sou-
dure de la picce saillante apres 'avoir ajustée dans la position
voulue.

Des difficultés peuvent provenir de ce que le cliquet a
acquis, par suite d'usure, trop de jeu sur son axe. Il en résul-
terait que la goupille, étant hors d'¢querre, ne se poserait
plus a plat dans 'encoche et s'en cchapperait {acilement.

Le mdéme défaut se produirait @ 10 si laxe du cliquet n'était
plus viss¢ a fond dans la roue correctrice ou s'¢tait desserré
accidentellement ; 2° si la lame clastigue qui porte la picce W
s'etait déformee et donnait a celle-ci une position inclinée
dans le sens latéral. Sil'on ne parvient pas a plier convena-
blement la lame, on reussit quelquefois 4 remédier au défaut
en introduisant un morceau de papier plus ou moins épais
sous un des coins de la picce en cuivre par laguelle la lame
est fixée au bati.

Il faut weiller aussi a ce que le manchon d'od partent les
bras de levier soit glisse @ fond sur 'axe o ¢t vienne toucher
le bati : si cette condition n'est pas remplie, il faut vérifier si
le bras BB n'est pas un peu courbeé ou st la petite vis mainte-
nant le manchon sur l'axe ne s'est pas desserrée par frot-
tement.

Laxe doit dépasser un peu le manchon, dont le jeu normal
doit atteindre a peine */,mm.
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ROUE DE FROTTEMENT ET CLIQUET.

Ainsi gue nous U'avons vu dans le chapitre précedent, 'axe
creux portant [a roue correctrice et la roue des types est lié
au mouvement d'horlogerie par 'intermédiaire d un cliquet
entrainé par une rouc dentée, que nous avons appelée « rouc
de frottement » sans expliquer pourquol ce nom lui avait
cte donnd.

Cette rouc n'est pas fixée sur 'axe plein. Elle a la forme
d'une rondelle en acier s'emboitant sur un manchon en
cuivre, contre lequel elle est pressée au moyen d'une plague
circulaire ¢lastique. Cette pression est reglée par trois petites
vie, LL'ensemble forme une roue susceptible de glisser a (Tot-
tement dur. L¢ manchon est fixé au moyen d'une vis qui
penctre dans un trou creuse dans 'axe plein; il n'a pas éte
soudd & cet axe, uniguement pour faciliter le démontage du
biti et des rouages.

[.¢ jeu laissé a la roue de frottement est nccessaire pour
permettre les fonctions de [a came correctrice qui fera objet
du chapitre sulvant.

La pression de la plaque ¢lastique doit étre reglée de telle
fagcon gue la roue de frottement, en entrainant la rouc correc-
trice, suive parlaitement les mouvements de laxe plein ; mais
cette pression ne doit pas &tre exagérce au point de rendre
trop difhicile le deéplacement de la roue sous D'effort de la
came correctrice. Si celle-ci rencontrait une résistance trop
grande, les fonctions de l'axe imprimeur en souffriraient et
ce défaut pourrait occasionner une perte de vitesse.

Sila pression de la plague élastique ¢tait insuffisante, lac-
cord entre le chariot et la roue des types ne saurait se main-
tenir, ¢t 'impression des signaux sc ferait en refard, tant a la
transmission qu'a la reception.

Un opcérateur expérimente sait apprécier la pression de la
plague ¢lastique en exercant une traction sur la roue correc-
trice pendant que lappareil est au repos: mais il v a un
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moyen plus efficace de s'assurer si la pression est suffisante.
Ce moyen consiste a4 abaisser une touche gucleongue, le
« blanc des lettres », par exemple, et de laisscr ensulite passcr
gquelgques tours a4 vide avant d'abaisser la méme touche. 51,
par suite d'une pression insuflisante de la plagque, la roue a
oliss¢ sur son axe et a irrégulicrement entraine la roue cor-
rectrice, il simprimerad la transmission suivante une ou deux
lettres en retard : 7 ou Y, au licu du blanc. Dans ce cas, il est
nécessaire d'augmenter la pression en serrant également les
trois vis. Si l'on n'obtient pas un {rottement assez dur, méme
en serrant les vis a fond, il faut donner a la plague une forme
plus bombée en la pliant a la main.

L entrainement irrégulier de 'axe creux peut provenir de
ce que les dents du cliquet ou de la roue sont cmoussces par
I'usure, ou encore de ce que le ressort appuyant sur le cliquet
a perdu de sa force. Mais, cette fois, il siimprimerait des
lettres en avance.

Pour s'assurer de la pression du ressort, on mettra lappa-
reil au repos et on imprimera des mouvements de recul a la
roue correctrice ; le glissement des dents devra donner lieu a
un grincement métallique tres prononce sl le ressort exerce
la pression voulue.

On vérifiera état du cliquet en exercant une traction en
avant sur la roue correctrice. Celle-ci cédera a frottement dur
et les dents résisteront a la traction si elles sont assez vives:
c¢lles &'échapperont si elles sont trop ¢moussées. Pour que I'ex-
périence soit complite, il convient de la reépéter plusicurs fois
de suite, afin de passer en revue tout le pourtour de la roue
dentée. Sile eliquet ne s'échappe qu'a certains moments, la
roue doit étre examinée minuticusement. 1l serait difficile de
donner une trempe uniforme a toutes les dents et, générale-
ment, 'usure n'est pas ¢gale sur tout son pourtour.

Ainsi que nous 'avons déja dit plus haut, le caractére par-
ticulier de ces dérangements est qu'ils se produisent tant a la
transmission qu'a la réception,
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CAME CORRECTRICE.

La question qui a di tout d'abord préoceuper l'inventeur
lorsqu’il congut l'idée de son merveilleux appareil, c'est la
nécessite d'obtenir un synchronisme parfait entre les mouve-
ments des deux appareils en relation.

Pour se rendre compte des difficultés que devait presenter
la solution de cette question, il suffit d'examiner jusqu’a quel
point 'accord doit exister entre le chariot de lappareil trans-
metteur et la roue des types de lappareil récepteur.,

[L'axe de la roue des types fait environ cent vingt tours a la
minute, soit un tour complet en une demi-seconde. En com p-
tant les vingt-huit lettres disposées sur tout le pourtour de la
roue, le déplacement d'une lettre 4 lautre se fera en un
cinquante-sixicme de seconde. (Uest dire que si I'axe de I'un
des deux appareils accomplissait sa révolution un cinguante-
sixi¢me de seconde plus tot ou plus tard que l'autre, 'accord
serait rompu et la lettre imprimée a l'arrivée ne correspon-
drait plus a celle transmisc par le poste de départ.

Pour eviter des ditiérences de vitesse aussi minimes, il fal-
lait trouver un régulateur d'une précision parfaite. Mais cette
precision ctant obtenue, une autre difficulté se présentait -
un régulateur aussi précis devait nécessairement étre d'une
sensibilite excessive et, par ce fait, il devait ¢tre exposé 4 des
variations trés fréquentes. Clest, en effet, ce qui se preésente
avec le regulateur adopté par M. le professeur Hughes. Les
proprictés isochrones de ce régulateur sont parfaites, mais il
est d'une sensibilité telle que les moindres causes extericures,
telles que les légeres variations de température qui peuvent
se¢ produire dans un local,'sutfiraient pour altérer le synchro-
nisme et rendre le travail impossible entre deux appareils.

Rendre le régulateur moins sensible, ¢'¢tait nuire a4 sa
preécisiony il n'y fallait done point songer. lLes recherches
de linventeur ont di étre dirigées d'un autre coté, et, ic
encore, son génie I'a admirablement servi - il est parvenu, par

1

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— bq4 —

I'addition d'une petite came agissant sur une roue, i corriger
mécaniquement les differences de vitesse a4 mesure gu'elles se
produisent.

Ia disposition mécanique de la rouc correctrice et de la
roue de frottement ¢tant connue, oOn comprendra facilement
le jeu de la came correctrice.

Cette came fait saillic au-dessus de laxe imprimeur: clle
est logeée par une de ses extrémités dans une alvéole pratiquec
dans une pic¢ce soudée a l'axe, et y est maintenue au moyen
de deux petites vis de pression.

Elle est arrondie d'un edté et aigué de 'autre. In section.
ses dimensions équivalent i l'espace compris entre deux dents
de la roue correctrice.

L'appareil ¢tant en mouvement, chaque fois que laxc
imprimeur fonctionne, la came correctrice pénctre par son
coté aigu dans l'espace compris entre deux dents de la rouc
correctrice. Si, par suite de variations de vitesse, celle-ci tend
4 avancer ou a retarder, la came sintroduit de force entre le=
dents. retablit la position de la roue et ramene la lettre exacte
devant le eylindre imprimeur.

Lorsque la roue correctrice est poussée en avant, son cli-
quet glisse sur les dents de la roue de frottement. Lorsquellc
est poussce en arriere, la disposition des dents en rochet ne
permet pas le glissement dans ce sens; elles résistent; mais.
cotte fois, ¢'est la roue de frottement qui cede a la pression de
la came et glisse l¢gerement sur son axe.

[l se fait donc qu'a chague impression, l'accord se rétablit
automatiquement entre la roue des types de l'apparell recep-
teur et le chariot de lappareil transmetteur. 1l s'ensuit que le
synchronisme entre ces deux appareils sera dautant plus
parfait que Paction de la came g'exercera plus souvent. En
d'autres termes, il convient, pour obtenir un travail régulier.
que l'opérateur transmette le plus de lettres possible en un
méme tour de chariot et ne laisse jamais passer inutilement
un tour sans transmettre au moins unc lettre ou un blanc.

['un des cotés de la came doit ¢tre bien aigu, pour gqu'elle
soit le moins possible exposée a rencontrer le sommet des
dents de la roue correctrice, chose qui arriverait sile cote
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aigu de la came ¢était fort émousse. De cette rencontre, il
resulterait un choc violent, qui pourrait faire arréter brus-
guement 'appareil.

Le méme défaut se produirait si les dents de la roue cor-
rectrice étaient usces. Si l'usure etait trop forte, il faudrait les
faire aiguiser.

Quant 4 la came, on peut la faire servir deux fois avant de
la renowuveler. 11 suitit de la retourner et de la fixer Par son
extrémite usée pour utiliser son autre extrémité au travail de
correction,

Nous venons d'indiquer les fonctions les plus Importantes
de la came correctrice; nous avions déja eu 'occasion den
parler dans les chapitres relatifs aux eifets d'induction et au
mecanisme de rappel au blanc, LLorsque nous étudierons le
mecanisme imprimeur, nous verrons que, la encore. cette
came intervient comme organe indispensable au point de vue
de la nettete de 'impression.

INVERSION DES LETTRES ET DES CHIFFRES.

ILa roue des types porte sur son pourtour cinguante-deux
caractéres, comprenant vingt-six lettres et vingt-six chiffres,
signes de ponctuation, ete., plus deux creux correspondant
respectivement aux deux touches dites « blanc des lettres » et
« blanc des chiflires ».

Les vingt-six lettres sont rangées dans l'ordre alternatif
avec les vingt-six autres signaux et sont disposées comme suit -
1A2B3C 4D, ete.

La roue correctrice porte vingt-huit divisions formant inter-
valle entre autant de dents aigués.

[Ltant donné l'ordre dans lequel sont rangés les signaux sur
la roue destypes, il se fait que, si la série des lettres correspond
aux divisions de la roue correctrice, ce sont les autres signaux
qui se trouvent places vis-i-vis des dents.
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lLe mécanisme est disposé de telle maniere que les seuls
signaux qui puissent ¢tre amendés devant la bande au moment
de l'impression sont ccux qui correspondent aux Jdivisions de
la roue correctrice.

[l s'ensuit que, si l'on parvient a déplacer la roue des types
de un cinguante-sixieme de sa circonférence, on pourra, a

volonté, imprimer des lettres ou des chiffres. Clest ce mouve-
ment mécanique qui s'opére lorsque, apreés avoir transmis
des lettres, on abaisse la touche « blanc des chillres » pour
transmettre des chiffres ou d’autres signaux faisant partie de
la méme série.

La roue des types n'est pas soudcée a l'axe creux. Elle est
fix(e, au moyen de deux vis, 4 un bourrelet formant l'extré-
mite d'un manchon € maobile 4 'intérieur de 'axe creux et
entourant Uaxe A (fig. zo).

A lautre extrémité de ce manchon est fixé un levier L
(fiz. 19 et 20), se montrant sur la face extérieure de la roue
correctrice. Ce levier est engagé par une de ses extrémités
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dans 'un des deux crans du ressort R et pénétre par l'autre
extrémité dans une échancrure pratiquée dans la picee M ;
celle-ct est mobile autour d'un axe o et porte deux saillies.
Dans la position qui lui est donnée dans la figure 1, une des
saillies recouvre 'espace compris entre les dents m et 2 de la
roue correctrice.

Rappelons ici, pour I'intelligence de ce qui va suivre, qu’au
moment de 'impression, la came correctrice péndétre dans une
des divisions de la roue correctrice, et disons qu'a un méme
signal correspond toujours une méme division.

Les deux divisions qui correspondent au « blanc des lettres .
et au « blanc des chillres » sont celles qui, respectivement,
sont comprises entre les dents m n et p .

Cela ¢tant, on se rendra facilement compte du fonctionne-
ment du mécanisme d'inversion.

Considérant la position de la pitce W comme I'indigue la
figure 19, on comprend que. si 'on abaisse le « blance des
chiffres », la came correctrice, en pénétrant dans la division
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correspondante, exercera une pression sur la saillie gqui couvre
cette division ; la picce M, en basculant, entrainera le levier [,
qui passera dans le second cran du ressort K, et l'autre saillie
viendra couvrir la division comprise entre les dents p et 3.

Le levier L étant lié a la roue des types, celle-cl se sera
¢galement déplacée; or, ce déplacement, limité par les crans
du ressort, équivalant 4 un cinguante-sixiéme de sa circon-
férence, la série des chiffres correspondra, dés ce moment,
aux divisions de la roue correctrice, et ce sont ces signaux
qui s'imprimeront, jusqua ce que l'opérateur abaisse de
nouveau le blanc des lettres pour provoguer le mouvement
de bascule de la piéce W en sens contraire.

Il faut que le ressort soit assez fort pour assurer parfaite-
ment la liaison de la roue des types avec la roue correctrice
par l'intermdédiaire du levier L ; mais sa tension ne doit pas
¢tre exageree, afin de ne pas opposer une résistance trop
grande aux fonctions de la came correctrice lorsque celle-ci
agit sur I'une des saillies.

Dans la construction, le mécanicien doit chercher a calibrer
autant que possible les crans, de telle facon que le deéplace-
ment n'offre pas plus de résistance dans un sens que dans
I'autre. C'est un reésultat tres dithicile 4 obtenir; il est 4 remar-
quer que l'ellort du levier, lors du passage des lettres aux
chiffres, s'exerce sur le ressort dans un sens presque longitu-
dinal, tandis que, par le déplacement en sens contraire, le
ressort est pressé suivant un sens normal par rapport a sa
tension. [l s'ensuit que le passage des lettres aux chifires
reclame geénéralement un efiort beaucoup plus grand que
I'inversion opposée. La résistance meécanique qui en résulte
provoque parfols une altération de synchronisme entre les
deux appareils correspondants. Nous verrons, dans le cha-
pitre relatif au frein, 'explication de ce genre de dérange-
ment.

On parvient quelquefois a atténuer le défaut en adoucissant
un peu la montée du second cran vers le cran extréme; mais
cette modification reclame beaucoup de soins et de prudence;
si I'on s’y décide, il convient de se préoccuper avant tout d'une
condition essentielle : ¢'est de ne pas provoquer un deéplace-
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ment supérieur 4 un cinquante - sixi¢me dans un sens ou
dans l'autre. Si, par mégarde, on avait créé une différence
d'¢tendue entre les deux entailles, la roue des types se dépla-
cerait inégalement et il deviendrait impossible de l'ajuster.
l.e ressort devrait ¢tre rebuté et renouvelé.

MECANISME D'IMPRESSION ET D’ENTRAINEMENT DU PAPIER.

Nous abordons ici le mécanisme le plus délicatde l'appareil,
celui qui reclame le plus de précision et donne lieu aux déran-
gements les plus difficiles a localiser.

Les explications qui vont suivre seront-elles assez claires ?
Nous n'oserions laflirmer. Nous pourrions peut-étre en rendre
la comprehension plus facile en ayant recours a de nombreux
dessins et croquis. Mais, comme il s'agit ici d'observer les
fonictions successives des divers organcs mécaniques pendant
leur mouvement, nous croyons que les dérangements pouvant
sc produire a 'impression et a I'entrainement ne peuvent étre
bicn compris que si on les étudie avee 'appareil méme sous
les yeux.

La bande passe sur un cylindre monté sur le « levier
imprimeur ». :

Apres chague impression, la bande avance de la quantité
voulue: ce jeu est provoqué par un autre levier, appelé
« levier d'entrainement ».

Ces deux leviers pivotent par une extrémité autour d'un
axe fix¢é au bati. Leur autre extrémité rejoint axe imprimeur
sur lequel se trouvent montées deux cames : la « came d'im-
pression » et la « came d'entrainement », qui commandent
les mouvements de ces leviers,

La roue des types n'étant pas arrétée dans son mouvement
de rotation au moment de I'impression, et cette roue faisant,
en moyenne, cent vingt tours a la minute, on peut se rendre
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compte de la vitesse excessive dont doit étre animé le levier
imprimeur pour saisir au vol le signal & imprimer, en profi-
tant du court instant pendant lequel ce signal passe devant
la bande.

L'impression des signaux se fait imparfaitement si le levier
imprimeur frappe trop fortement ou pas assez fortement le
signal: si, en se soulevant, il atteint le signal un peu en
avance ou un peu en retard; si, apres Uimpression, il ne
reprend pas assez vivement sa position de repos. Nous pour-
rions prolonger ces citations, mais, en nous arrétant a4 ces
quelgues points généraux . nous dirons que, pour le réglage
des picees, en vue d'éviter ces dér angements, il faut procéder
parfois par un centiéme de millimeétre lorsqu’il s'agit de
déplacer une pi¢ee, et par un centicme et peut-¢tre par un
millieme de seconde lor squ il s'agit d’avancer ou de retarder
un mouvement.

Cet exposé préliminaire démontre combien il serait difli-
cile de prevoir toutes les causes de dérangement et dindi-
quer d'une fagon certaine et précise quels sont les moyvens i
employer pour remdédier a tel ou tel défaut. Nous devrons
donec nous borner a définir aussi exactement que possible le
role de chaque picee, en expliquant les cas de dérangement
que nous avons pu rencontrer dans la pratique.

Le levier imprimeur se termine par une fourchette &4 deux
branches. [L'axe imprimeur porte une petite came aigué qui,
al'état de repos, est tournée vers le bas et doit ¢tre cloignee
de */.=» 4 peine de la branche inférieure. l.a branche Su G-
rieure repose sur l'axe.

Cect indique déja louverture de la fourchette et e jeu
quelle peut avoir. Clest la un point des plus importants a
observer.

Nous ne dirons rien, pour le moment, des dimensions de 1a
came d'impression; sa hauteur n'est pas absolue: elle varie
suivant la forme contractée par les autres picces lorsqu'elles
sont quelque peu uscées ; car il est bien entendu gue, dans ces
explications, nous ne considérons nullement lappareil a 1'état
neul, alors gue toutes ses piéces sont d'un calibre exact. mais
bien l'apparcil qui a fonctionné et dont les pieces ont subi

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

une usure normaile. Nous aurons, d'ailleurs, a revenir sur les
dimensions relatives de la came par rapport a 'ouverture des
branches de la fourchette.

Pour que la bande fiit lancée contre la roue des types en
mouvement avec toute la vitesse voulue et reprit encore plus
rapidement sa position de repos, il a fallu donner 4 la came
et a la branche supérieure une forme telle que le contact
entre les deux picces (it extrémement court.

A cet etlet, la branche supéricure a été creusée en forme de
bee crochu, La came est trés affilée; un des cotés est a peu
prés vertical, I'autre est un peu incliné. lLes trois figures z1,
22 et 23 indiqueront mieux que toutes les explications la

Fig. 21, Fig. =z2. Fig. 23
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vitesse avec laquelle le levier est souleve, si l'on considére que
l'axe Imprimeur tourne a raison de huit cents tours i la
minute. Dans les trois figures, la position de I'axe imprimeur
differe a peine d'un millimétre, et ¢'est pendant qu’'il franchit
ce millimetre que le levier imprimeur est souleve, Sice mou-
vement s'opérait avec moins de vivacite, la bande serait trop
longtemps en contact avec la roue des types et 'on verrait
apparaitre a la suite de certaines lettres une petite tache qui
proviendrait du frottement de la bande contre un coin du
caractere suivant.

Ces taches s'observent le plus souvent 4 la droite des lettres
Lo et S5, a cause du voisinage respectif des caractéres 6 et 108
qul occupent une certaine largeur. Le méme défaut se pro-
duirait aux blancs, au point et aux autres petits signes de
ponctuation qui n'offrent qu'une surface d'arrét trés minime
au levier d'impression, notamment lorsque son axe est place
un peu haut.
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Ce défaut peut provenir de 'usure du bec du levier. Cette
usure se produit a partir du point « (fig. 21) et altére la cour-
bure du bec, dont la pointe s'¢mousse.

Pour mieux définir leffet de 'usure, exagérons un peu
le défaut et supposons que le bec
ait acquis la forme indiquée par la

T figure 24. Dans ces conditions, la
pointe du bec étant a peu prés enle-
vée, nous serons obligés de hausser
. en conséquence l'axe des leviers, pour

l_— que, a l'ctat soulevé, la bande atteigne
la roue des types. Quoiqu'il soit difli-

cile de donner aux figures toute 'exactitude désirable, nous
avons cherche a indiquer que le levier serait soulevé par la
came pendant le temps qu'il faudra a celle-ci pour parcourir
'espace compris entre le point u et l'extrémité du bee. It
comme, par suite de ['usure de la pointe du bec. la course
ascendante du levier a ¢té fort diminuée, il ne nous serait pas
permis de descendre l'axe des leviers. Fin un mot, ce défaut
aurait’ pour eflet ou d'occasionner des taches a la suite des
signaux ou de ne pas assez soulever le levier pour amener la
bande au contact des types.

Indépendamment du défaut que nous venons d'indiquer,
ces taches peuvent provenir d'autres défauts qui, nous en
convenons volontiers, sont plus nombreux que tous ceux que
nous pourrons définir,

Dés que Ja came dépasse le bee du levier, celui-ci retombe
sous son propre poids et reprend sa position de repos, Cela
ctant, on est tenté de supposer que la branche inférieure de
la fourchette ne joue aucun role. 11 est vrai que cette branche
n'existait pas aux premiers appareils ; mais, dans la suite, on
a reconnu qu'elle ¢tait neécessaire et qu'elle contribuait a
activer la chute du levier aprés I'impression.

Ainsi que nous 'avons indigqué plus haut, 'ouverture de la
fourchette doit étre établie de telle maniére que la came
puisse passer librement entre les branches. Nous disions que
le jeu devait étre limité a */,»» a4 peine.

51 le levier retombait avec toute la vivacité voulue, il va de

Fig. o4.
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sol que la came d'impression reviendrait a sa position de
repos sans toucher a la branche inférieure, et, dans ce cas,
celle-ci deviendrait réellement sans objet. Mais un simple
cxamen suflit pour démontrer qu'il n'en est pas ainsi : a la
plupart des appareils, on observe sur cette branche des traces
dusure ct parfois méme une petite entaille provenant du
frottement de la came.

Si la chute du levier ne s'opérait pas assez vivement, il
s'imprimerait encore une fois, a la suite des signaux, des
taches provenant du contact de la bande avec le signal sui-
vant. Ce deéfaut se présenterait avee les mémes caractéres que
le precedent.

A quoi doit étre attribuée Ja lenteur relative du mouve-
ment descendant du levier? Clest 1a une question qui se pose
tout naturcllement; mais il serait bien diflicile d’y répondre
avee certitude, attendu que les différences de vitesse et les
causes qui les provoquent ne sauraient étre apprecices de
risw. Nous nous contenterons done de dire que le levier doit
¢tre tres libre sur son axe, qu'on aura soin de nettoyver fré-
quemment pour | humecter ensuite d une goutte d huile. Le
levier doit avoir un jeu de /™ environ dans le sens longi-
tudinal de I'axe. Trop ou trop peu de jeu nuirait a son fonc-
tionnement régulier ¢t 'entrainement du papier, autant que
Limpression, pourraient en souffrir. Il est bon de vérifier
aussi si le levier ne peut étre entraveé dans ses mouvements
par un frottement anormal avec les picces qui t'entourent,
telles que le cliquet et la came d'entrainement, Féquerre de
support de laxe imprimeur, ete.

La came d'impression est chassée sans soudure dans une
alveéole de la came d'entrainement; si elle venait a se degager
et acquérait un certain jeu, elle serait soumise 4 des dépla-
cements continuels, qui donneraient lieu 4 une impression
tantot nette, tantdt entremélée de taches. Le méme défaut
pourrait se produire si la came d’entrainement était un peu
disloguce.

On remarque que I'on parvient généralement a faire dispa-
raitre les taches et a améliorer, non-seulement |'impression,
mais souvent l'entrainement du papier, en appuvant légére-
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ment du doigt sur une partie quelconque du levier, pour
activer sa chute apres chaque soulevernent.

L.e poids du levier suffit pour le faire retomber assez vive-
ment si toutes les picces se trouvent placces dans de bonnes
conditions ; mais une pression vers le bas est nécessaire
lorsque, par suite d'un défaut quelconque, deéfant qui est le
plus souvent imperceptible, les mouvements du levier sont
quelque peu entraves.

Clest en vue de pouvoir introduire cette pression, en cas de
nécessité, quon a adapté a l'équerre de 'axe imprimeur un
ressort plat gu'on peut faire agir 4 volonteé sur le levier d’'im-
pression en réglant sa pression au moyen d une vis. ['adjone-
tion de ce ressort a permis de supprimer la vis d'arrcét qui
avait pour but de limiter la course ascendante du levier lors-
qu’il venait frapper dans les creux de la roue des types, et
d'éviter des taches 4 la suite des blancs, Operéd par des mains
peu habiles, le réglage de cette vis offrait certains dangers. Si,
pour faire disparaitre des taches, on 'amenait un peu trop
bas, on augmentait le frottement entre la came d'impression
et le levier, (rottement qui pouvait devenir un obstacle au
fonctionnement de ces picces et linissait par les deteriorer,

Lorsque des taches se produisent a la suite des blancs ou de
certains signaux, on les fera trés souvent disparaitre en don-
nant un peu de pression au ressort. Sans avolr remedie direc-
tement au défaut, on aura combattu en aidant le levier dans
son mouvement descendant et en limitant sa course.

Ce moyen ¢tant tres facile et tres expeditif, et son emploi
n'oiffrant, en somme, aucun danger, on peut y avolr recours
sans inconveénient. Toutefois, il ne doit ¢tre considere que
comme un reméde provisoire et on aurait tort de ne pas
chercher a faire disparaitre la cause réelle du défaut des qu'il
s¢ produit, Il se peut, d'ailleurs, qu'en laissant subsister cette
cause, I'action du ressort devienne insuflisante apres quelques
jours,

En tous cas, en vue d'éviter I'usure de la came d'impres-
sion et du bec du levier, il est bon de supprimer ou de dimi-
nuer autant gue possible la pression du ressort lorsque les
circonstances le permettent.
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Diés que la situation duo travail duo bureau permet de se
passer momentanément de Pappareil, on doit vérifier I'état
des ditiérentes picces qui concourent a l'impression. Latten-
tion devra s¢ porter, avant tout, sur le jeu de la fourchette,
lorsque la came se trouve en coincidence avec la pointe du bec.
Silon trouve que ce jeu est un peu trop prononcé, on se
rendra facilement compte si c'est la la cause des taches, en
démontant 'équerre de support de 'axe et en intercalant une
petite bande de papler, plus ou moins &paisse, entre Uaxe et
la branche intéricure de la fourchette. Cela fait, on imprimera
quelques signaux, tels que les lettres £ ¢t S, les signes de
I:.::Jnctuatiun : poinl, poinl-el-virgule, deux-points, etc., en
maintenant a la main la petite bande de papier dans la posi-
tion voulue., Si, par ce moyen, on parvient a éviter les taches,
on devra faire disparaitre le jeu en appliquant une petite
semelle sur la branche inféricure ou en pliant un peu celle-ci
vers le haut. Cette réparation ¢tant assez difficile, a cause de
la trempe de Dacier, elle doit étre confiée 4 un mdécanicien.

On obtiendrait peut-étre le méme résultat en faisant usage
d'une came d’impression un peu plus haute; mais les deux
moyens ne peuvent dtre employés indifferemment. Si, par
cxemple, le bec était fortement use, l'agrandissement de la
came ferait bien cesser le jeu trop prononcé de la fourchette,
mais il se pourrait que le levier fat soulevé trop tot, ce qui
nous ferait retomber dans le défaut défini en premier lieu.
[l faut donc agir avec discernement et examiner s'il n'y a pas
movyen de creuser davantage la courbure du bec. Notons que
cette modification est une opération des plus délicates et que,
pour &tre bien faite, elle reclame des soins minutieux et intel-
lients,

[1 arrive que les signaux s'impriment avec peu de netteté,
parce que Paxe imprimeur a trop de jeu, d'un coté dans son
equerre de support, de lautre cdté a son point de pivot avee
'axe du volant, Ce défaut peut nuire en méme temps a l'en-
trainement régulier du papier. Comme remede provisoire, on
réussit parfois a améliorer le fonctionnement des piéces en
introduisant derricre un des coins de l'équerre un mince
fragment de papier. Toutelois, il faut profiter de la premicre
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occasion pour faire opérer les réparations nécessaires par le
mecanicien,

l.a came correctrice joue ¢galement un role tres important
dans I'impression. Elle est disposée sur ['axe de telle manicre
gu'au moment précis o la bande est frappée contre la roue
des types, la came est placée en largeur dans la division cor-
respondante de la roue correctrice. Il s'ensuit que la rouc des
tyvpes est en quelque sorte calée et résiste parfaitement au
choc du levier d’'impression.

Si cette condition n'était pas rempliec, 'impression des
signaux serait impossible, On peut s'en rendre compte lorsque.
accidentellement, la came correctrice a un certain jeu dans
son alveole @ les signaux sont diffus, 1l simprime la moitic
d'une lettre et la moitié du chiffre suivant, etc. Les elfets
seraient 4 peu pres les mémes si les vis du coussinet gui sou-
tient l'axe imprimeur s'¢taient desserrées, et si, en mdéme
temps, 'axe avait un jeu tres prononeé dans son cquerre,

[Lorsque la came correctrice est fortement usée, 'impres-
sion s'en ressent. La roue des types ¢tant un peu secoude au
moment de l'impression, il peut se produire des taches a la
suite de certains signaux. Ce défaut se manifesterait particu-
lierement si le ressort du cliquet de la roue correctrice n'cétait
pas assez fort, si les dents du cliquet ¢taient uscées, si le cli-
quet avait trop de jeu sur son axe ou =i la roue de frottement
n'ctait pas suffisamment pressée contre son manchon par la
plagque ¢lastigue. 11 est utile de vérifier tous ces points lorsque
Pimpression laisse a désirer. En tous cas, on fait bien dc
retourner la came correctrice ou de la renouveler lorsqu’on
slapercoit quelle laisse 4 la roue correctrice un jeu trop pro-
nonce au moment ot le levier imprimeur est soulevé., Pour
verifier ce jeu, on ameéne la came d'impression en coincidence
avec la pointe du bec du levier et 1'on secoue légérement la
roue correctrice.

[l peut arriver aussi que la piéce saillante qui porte la came
correctrice se soit déplacée accidentellement sur axe. Dans
ce cas, la came n'occuperait plus la position requise et rem-
plirait imparfaitement son role au moment de 'impression.
LLorsque le jeu dont il est fait mention ci-dessus est trés pro-
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noneé, il est done utile de vérifier si la came occupe bien sa
position normale dans la division de la roue correctrice i
I'état souleve du levier imprimeur. Dans le cas contraire. il
faut faire fixer convenablement la picce saillante au moyen
d'une soudure.

l.orsqu’on renouvelle la came correctrice, il est indispen-
sable de bien la calibrer avant d'en faire usage. 5i ses dimen-
sions ¢taient un peu exagérdées, elle s'introduirait difticilement
dans les divisions de la roue correctrice et pourrait donner
licu 4 un défaut d'impression.

[l est a remarquer que, quand un appareil a fonctionnc
pendant un certain temps, le diamétre intérieur de laxc
creux doit s'¢tre agrandi par les frottements de Paxe plein,
gui tourne i vide lorsque la roue des types est rappelée au
blanc.

[l s'ensuit que l'axe ereux a un jeu latéral tres prononed ¢t
que si, par un défaut de synchronisme, la came correctrice
Sintroduit avee difficulté dans les divisions de la roue correc
trice, elle souléve parfois I'axe creux et ¢loigne ainsi la rouc
des types de la bande au moment de Uimpression. Ce défaut
offre un caractére particulier, en ce sens que, de temps ¢n
temps. une lettre peut mangquer completement alors que les
autres sont bien imprimdées.

Lorsque ce défaut se produit pour un grand nombre de
signaux, il convient de verifier si 'axe des leviers est placd
assez haut. Cet axe est fixéd au bati par une grosse vis: son
extrémite traverse un trou oblong. En desserrant la vis, on
parvient a modifier la position de 'axe dans le sens vertical.
S hauteur normale doit étre établie de telle maniere qu'en
faisant tourner l'axe imprimeur 2 la main, la bande atteigne
les tyvpes sans qu'il en résulte la moindre resistance lors du
passage de la came d’impression sous e bec du levier. Cette
veérification doit se faire chaque fois quon a modific la posi-
tion de 'axe des leviers et avant la mise en mouvement de
I'appareil. 5i l'axe des leviers était trop haut, la bande scras
fortement pressée contre le type a imprimer, le frottement
entre la came d'impression et le bec du levier serait exagire
et les picces se détérioreraient rapidement. De plus. on
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s'exposerait a voir apparaitre des taches a la suite des
signaux.

[.a roue des types n'é¢tant lice au mouvement d'horlogerie
que par l'intermeédiaire d'un cliquet engage dans une roue
dentée, elle est susceptible d'étre déplacée par le moindre choc
ou effort. les fonctions de la came correctrice le demontrent.
Nous venons de voir qu'elle pourrait étre ¢galement entravée
dans son mouvement si elle ¢tait soumise a un choe lors de
I'impression., Afin d'éviter cette entrave, le meécanisme a e
disposé de telle maniére que le cylindre imprimeur exécute
un petit mouvement en avant au moment oa il vient au con-
tact de la roue des types. La rencontre, et, par conscquent, le
choc ¢éventuel, n'ont pas licu verticalement, mais suivant une
direction angulaire. [l est bien entendu que ce mouvement du
cylindre doit &étre trés peu étendu, sinon il y aurait frottement
et les signaux seraient ombrés.,

Ce premier déplacement du ceyvlindre est provoqué autant
par la came diimpression gque par la came d'entrainement. e
mouvement, proprement dit, qui fait avancer le papier, ne
doit commencer qu'apres la chute du levier imprimeur.

I.e cylindre qui entraine la bande est garni, a sa partie pos-
térieure, de dents disposces en rochet. Un cliquet a ressaut
adapteé au levier d'entrainement est engageé au moment voulu
entre les dents, Lorsque ce levier est presse vers le bas par la
came correspondante, le cliquet descend et fait tourner le
cylindre qui entraine la bande. Lorsque l'axe imprimeur a
accompli sa révolution, le levier d’entrainement et le cliguet
reprennent leur position de repos pour étre préts 4 agir sur
une dent suivante du cylindre. Nous reviendrons plus loin sur
ce moecanisme, que nous examinerons en detail, Cet exposé
sommaire suflira pour faire comprendre comment s'opére le
premier mouvement en avant du cylindre.

A 1¢tat de repos de 'axe imprimeur, le cliquet d'entraine-
ment ne peut étre engageé entre deux dents. ['extrémité du
ressaut ou crochet doit reposer contre le sommet de la dent
qu'il va accrocher. Mais, dés que le taquet s'¢chappe de l'en-
coche du levier de déclanchement, le cliquet doit sauter dans
la division comprise entre deux dents. Ensuite, en faisant
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tourner l'axe imprimeur a la main, on doit voir monter le
levier d'entrainement et le cliquet.

Ce mouvement ascendant, qui correspond a 2™ environ,
dure aussi longtemps que U'extrémite du levier n'a pas dépasse
la surface plane de la came d'entrainement. e cliquet. en
montant, se sera déplace de z®= plus haut que la dent du
cylindre. A partir de ce moment. nous le voyons rester
immobile, parce que la courbe succédant a la surface plane
est, a son début, concentrique avec 'axe; mais, un peu plus
loin, la came devient saillante. Continuons a faire tourner
l'axe et examinons la relation qui cxiste entre 'action simul-
tance de la came dimpression et de la came d'entrainement -
nous voyons que le levier dentrainement est doucement
poussc vers le bas, en méme temps que le levier imprimeur
est souleve. Revenons au cliguet qui marche a la rencontre de
la dent du cylindre, jusqu’a ce qu'il vienne la toucher. 51 tous
les mouvements que nous venons dindiguer se sont bien
accomplis, il faut que cette rencontre ait licu, et que le cliquet
soit accroché dans la dent, lorsque le bee du levier d impres-
sion se trouve encore a 1™ en dessous du sommet de sa
came. IEn franchissant ce millimétre, le levier imprimeur et
avec lui le eylindre continuent a monter, alors que le cliquet
est lentement poussé vers le bas. Ce dernier faisant obstacle
au mouvement ascendant du cylindre, le fait tourner jus-
qu'a ce que le bee du levier imprimeur ait dépasse sa came
et soit retombé. Ce déplacement en avant, qui correspond
a 1= a done lieu précisément an moment ou la bande arrive
au contact de la roue des types et, comme nous le disions
plus haut, la rencontre entre le cylindre et la roue des types
a licu suivant une direction angulaire.

Par ce qui précéde, nous avons voulu appeler Pattention
sur l'action normale des cames sur les leviers; mais nous
n'oserions pas dire que tous les appareils o Lon ne verra pas
se produire exactement tous ces mouvements donneront une
mauvaise impression; nous ne croyons cependant pas nous
tromper en disant que, le plus souvent, la ou le mouvement
angulaire n'est pas assez prononce, on observera que certaines
lettres telles que I'M et 1'0 seront eétroites, et la ou le mouve-

[
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ment angulaire est trop etendu, il se produira des taches a
la suite de 1'[E, de I'S et du point.

A ce propos, nous croyons utile de faire mention ici d'un
défuut dimpression que nous avons ¢teé appelé a corriger au
moment ol nous écrivions ces lignes.

A l'un des appareils en service 4 Bruxelles, des taches se
produisaient a la suite du point et parfois a la suite des
lettres F et S. Le défaut disparaissait en faisant agir le res-
sort de I'égquerre du levier d'impression ¢t en activant ainsi
la chute de ce dernier. Mais, comme nous l'avons déja dit, ce
remede provisoire ne doit nullement dispenser de rechercher
la cause réelle du défaut. Iin examinant toutes les picees con-
courant 4 'impression, nous constations que le bee du levier
d'impression ct la came étaient en bon ¢tat et que l'ouverture
de la fourche était bien proportionnée. Seulement, en faisant
tourner l'axe imprimeur & la main, il était visible que le
mouvement angulaire du cylindre était trop prononce.

I'n dirigeant nos recherches de ce eite, nous constatimes
ce qui suit -

A l'état de repos, le cliquet dentrainement ¢tait engage
entre les dents du cylindre. Par le premier mouvement de
la came d'entrainement, le levier et, par consequent, le
cliquet ne montaicent presque pas. De plus, dés que l'extre-
mité du levier atteignait la courbe succédant a la sunace
plane de la came, il était legérement presse vers le bas. 1l en

tsultait que le crochet du cliguet arrivait au contact de la

dent du cylindre alors que le levier imprimeur ctait encore
au repos; le déplacement du cylindre commengait des que
le levier imprimeur était souleve et correspondait 4 toute
étendue de la came.

Pour remedier a ce délaut, quel était le but i atteindre?
Il fallait modifier les mouvements de telle manicre que, a
'état de repos, le crochet du cliguet vint reposer contre le
sommet de la dent du cylindre, que le premier mouvement
de la came d'entrainement fit monter le cliguet de 2™ envi-
ron et que la rencontre entre le crochet du cliquet et la dent
n'eft licu gu'au moment ou le bec du levier imprimeur sc
trouvait a 1™ en dessous du sommet de la came d’impression.
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A l'etat de repos, le levier dentrainement reposait contre
le milieu de la surface plane cd de la came (fig. 25). Celle-ci,
en se deplagant, laissait monter de trés
peu le levier. De plus, le coin ¢ étant un

- peu rebondi au lieu de former une ligne
Q concentrigque avec laxe, le levier était
presse vers le bas lorsque son extrémitdé

[
v fli _ghssait suar ce coin. Il se faisait donc que
L le cliquet d'entrainement s'éloignait peu
T de la dent du cylindre au début du mou-
vement et y revenait presgue aussitot,

Nous avons corrigé ce deéfaut de la maniére suivante : la
came a ¢te légérement déplacée pour diminuer 'inclinaison
de la surface cd. De plus, une petite semelle
a eté appliquée sur le bas de cette surface
qui, par ce lait, revétait une forme légére-
ment ereusce. Par ces deux modifications,

‘extrémité du levier était placée plus bas
a l'¢tat de repos.

[L'examen de la figure 26 indique que,
pour atteindre le coin ¢, le levier devait
monter d'une certaine gquantité. De plus, ce coin ayant &té
adouct. le levier n'était pressé vers le bas qu'au moment ol
le soulévement du levier imprimeur avait déja commenceé.

Nous avons reussi ainsi a établir la relation exacte qui
doit exister entre les mouvements des leviers. Nous aurions
obtenu le méme resultat en appliquant une petite semelle de
1" sur la surface latérale du taquet appuyant contre 'encoche
du levier d'échappement, puisque, par ce moyen, on donnait
¢galement a la came dentrainement une inclinaison qui, a
I'¢tat de repos, se rapprochait davantage de la verticale (7).

Fig. 25.

{*} e moyven nous a réussi encore dernicrement : Uencoche était fortement
entamée ; le bas de la surface verticale du taquet était également usé, Ces
deux défauts altdraient la position de repos de 'axe imprimeur. Le levier
d'entrainement, au repos, dépassait le milien de la surface plane de la came.
En rendant a U'encoche sa forme normale et en appliquant une petite semelie
de Tl,mm sur le taquet, nous avons fait dzﬁ}'lu]':;'::.f'l'l,_' les taches, quoique la roue

des types fit fortement usée,
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lorsque la modification fut faite, nous fimes bien pres de
croire que tous nos raisonnements cétaient tombés a faux :
les taches a la suite des pofnfs n'avaient pas enticrement dis-
paru. Un examen attentif nous fit remarqucr quun autre
défaut s'était produit @ nous avions déplace les cames d'en-
trainement et d’'impression sans toucher a la came correctric
Celle-ci, au lieu d'é¢tre placée en largeur dans la division de
la roue correctrice au moment de Uimpression, Cctait deja
dirigée vers sa sortie de la division et laissait ainsi a la roue
des types un jeu trop prononce.

Apreés gue nous etmes place la came correctrice dans une
direction paralléle a la surface plane d'entrainement. I'im-
pression fut trés bonne sans l'aide du ressort de Pequerre.

Ceux qui manceuvrent l'appareil Hughes savent combicn
les défauts dimpression sont fréquents aux appareils ayant
fonctionné pendant guelgque temps. Et cependant, rien ne
serait plus difficile que d'occasionner un dérangement dans
un but de démonstration ou d'en deéfinir toutes les phases,
5’1l ne s'est prr}f_iuiL naturcllement. Aussi n'est-il jamais entre
dans notre esprit de prévoir tous les genres de défauts qui
peuvent donner licu a une impression defectucuse. Clest
pourguol nous avons profité d'un cas de dérangement, qui
nous était bien présent a la memoire, pour indiquer la suc-
cession des mouvements des différentes pieces qui contri-
buent a l'impression.

1l nous reste encore a4 mentionner sommairement quelques
défauts moins difficiles 4 localiser :

[l arrive parfois que les signaux sont mal imprimes d'un
cote, vers la droite ou vers la gauche. Ce défaut provient de
ce que la roue des types est mal ajustec. Elle est fixée au
moven de deux vis traversant des trous oblongs. In desser-
rant ces vis, on parvient a la déplacer un peu. A cet elfet, on
commence par la ramener au blanc ¢t, ¢n maintenant la
main sur le levier de rappel, on desserre les vis; aprés avoir
cherché¢ un point de repére quelconque en coincidence avec
un des types, on déplace la roue de 1" environ; on fixe
ensuite sa position en serrant les vis. En imprimant les
lettres les plus larges, telles que M, O, W, on wvérifie si le
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déplacement a été bien fait. Il est bien rare que l'on réussisse
deés la premicre fois. En tous cas, a chaque tentative, on doit
avoir soin de ne procéder que par des déplacements ne
dépassant pas 1™".

[l arrive gqu'a la suite d'un démontage de picces, il s'im-
prime des chifires apres l'abaissement de la touche « blanc
des lettres » et gue, pour obtenir des lettres, on doive abaisser
le « blanc des chillres. » Ce détaut démontre que la roue a
éte déplacée de un cinguante-sixieme de sa circonférence.
Avant de desserrer les vis, 1l convient d'examiner, dapreés les
signaux imprimes, si elle doit étre avanccée ou reculée.

I_e déplacement de la roue est une opération des plus deli-
cates et qui donne souvent lieu & des tatonnements prolongés,
notamment lorsque les types sont quelque peu déformés par
I'usure.

Il est parfois difficile de discerner si certains défauts d'im-
pression proviennent de 'usure des types ou de Uaction irre-
gulicre des cames sur les leviers, Cette usure se remarque
particuli¢rement au chiffre 1, a la partie inf¢rieure des lettres
A ct R et au trait horizontal du T. On peut y remedier une
premiére fois en faisant retoucher les types par un graveur
habile. Celui-ci passe la roue au tour pour niveler tous les
types, puis ravive les traits. Mais, cette réparation ayant pour
cifet de réduire tant soit peu le diametre de la roue, celle-ci
devra ¢étre rebutée a la seconde usure.

Le¢ mécanisme d'inversion des lettres aux chiffres peut
aussi occasionner un défaut dimpression. Lorsque les crans
du ressort sont ¢élargis ou que Uextrémite du levier L (fig. 19)
est un peu réduite par V'usure, il se peut que le deplacement
de la roue des types soit plus ¢tendu dans un sens que dans
Vautre. Dans ce cas, les signaux d’une serie sont bien impri-
mes alors que ceux de l'autre séric s'impriment mal d'un
cote.

Lorsque le défaut n'est pas trés accentud, on parvient sou-
vent a4 v remcdier en déplacant un peu la roue sur son man-
chon et en haussant un peu laxe des leviers, s'il y a de la
ressource de ce ¢dté, Si lUon ne réussit pas, il faut faire rem-
placer le ressort.
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Un défaut de méme genre se produirait si le ressort était
trop faible, mais, dans ce cas, il pourrait ne se produire que
par intermittences et se rencontrerait tantdt parmi les lettres,
tantot parmi les chiflres.

On sait que la partie du cylindre qui {rappe la bande contre
les types est garnic d'un rouleau de gutta-percha. S1 ce rou-
leau ne formait pas un cercle parfait, 'impression des signaux
serait incgale, attendu que la bande ne serait pas toujours
amence 4 la meéme hautcur, On sc rendrait compte de ce
défaut en imprimant la méme lettre, M par exemple, sur
une longueur de bande correspondante a4 deux ou trois fois
la circonférence du cylindre.

51 l'on wvoit apparaitre a des distances égales quelques
lettres qui sont moins fortement imprimées que les autres,
on pourra ¢tre certain que la gutta-percha s'est deprimcee sur
une partie de la circonférence, et il sera nécessaire de renou-
veler le roulean. A cet effet, on procédera comme suit -

PPlacer le cylindre sur un axe autour duquel il puisse
tourner librement.

Chaufier le cylindre en le faisant tourner au-dessus d'une
lampe 4 esprit-de-vin, ou dune tflamme de gaz.

Prendre une bande de gutta-percha dune largeur voulue;
I'amollir en la chaulfant et la placer dans la gorge du
cylindre; la niveler avec le doigt.

Rouler le cvlindre, ainsi recouvert, sur une surface plane
que l'on aura mouillée préalablement.

Aprés avoir parfaitement nivelé le rouleau, laisser durcir
la gutta-percha dans de l'eau froide. Lorsgu’elle est enticre-
ment refroidie et durcie, enlever la gutta-percha qui se
serait introdute entre les dents du cylindre. Avoir soin que
I'anneau soit parfaitement de niveau avec les dents,

On remarque parfois gque les signaux ne s impriment pas
en ligne droite. Ce délaut peut provenir de ce que la roue
des types voile sur son axe ou de ¢z que le levier imprimeur,
ayant trop de jeu, se déplace constamment pendant le travail.

Dans le premier cas, tous les signaux occupant un des cotes
de la roue se trouveront imprimes sur la bande en dehors de
la ligne droite par rapport aux signaux situés du edte opposé,
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[l est facile de se rendre compte sur queclle partie de la
roue porte Uinclinaison en imprimant successivement des
séries de signaux formeées de AO, ER, GU, KX.

Dans le second cas, le defaut se produira pour toutes les
lettres quelle que soit leur position relative sur la roue des
types.

PPour faire tourner la roue des types dans le méme plan, on
peut emplover le moyen suivant @ aprés avoir détermine le
coHte de Uinelinaison, on détache la roue et on intercale, du
cOHLE oppose, unc petite feuille de papier ou de métal entre la
roue et le bourrelet sur lequel elle est fixcée.

Maintenant que nous croyons avolr rencontre la plupart des
défauts pouvant occasionner unc mauvalse Impression, nous
n hésitons pas a avouer gue, malgre Pextension donnée a ce
chapitre, il reste encore beaucoup a dire sur ce sujet. Nous
avons cherché, par des explications aussi detaillées que pos-
sible, a mentionner tout ce que la pratique nous avait enscignd
depuis que nous nous occupons de l'appareil Hughes.

Ces explications pourront aider a la recherche des déran-
gements les plus fréquents, mais il est certain qu'elles seraient
tout a fait insuflisantes si 'on n'y suppléait par une certaine
cxpérience que la pratique et lesprit d'observation seuls
peuvent donner.

[l serait d'ailleurs impossible de tracer des reégles fixes
gquant aux moyens a employer pour la correction de certains
defauts, tels que les taches qui se produisent & la suite des
signaux.

Ces dérangements donnent presque toujours lieu a des
recherches longues et difficiles.

l.orsque, par une circonstance quelcongue, on ne peut
consacrer a ces recherches tout le temps voulu, on réussit
souvent par les moyens suivants : déplacer Iégérement la
roue des types dans le sens opposé aux taches, abaisser un
peu 'axe des leviers, retourner la came correctrice, renforcer
le ressort du cliguet de la roue correctrice et, entin, faire agir
le ressort de 'éguerre de axe imprimeur,

[1 nous reste a examiner quelques défauts qui peuvent
entraver 'entrainement de la bande.
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[Le cylindre imprimeur est garni, des deux ¢otes du rouleau
en gutta-percha, d'une double rangée de petites dents. La
bande est press¢e contre ces dents par deux courbes en
ivoire protégées par un revétement en acier. les rangcees de
dents agissant sur le papier comme une surface rugueuse,
tandis que l'ivoire offre une surface tres lisse, la bandce est
entraince lorsque le cylindre tourne.

[.a pression des courbes est commanddée par un fort ressort
contourné en helice.

Lorsque l'entrainement laisse a désirer, lattention doit se
porter tout d'abord sur le cylindre dont on pourra veérifier le
fonctionnement en le faisant tourner a la main. 5Si la bande
n'obéit pas régulierement a ce mouvement, le défaut peut
provenir des dérangements suivants :

1° Insuflisance de la pression des courbes. On augmente
I'action du ressort, en pliant un peu son extrémite libre pour
lui donner la forme d'un crochet.

2% Pression inégale des courbes. Ce défaut peut faire devier
la bande. On v remeédie en les mant un peu de manicre a
obtenir une pression uniforme sur toute la surlace de frotte-
ment.

3» [.a surface de l'ivoire n'est pas assez lisse. Mettre une
forte goutte d huile sur la bande et tirer celle-ci pour la faire
glisser vivement contre les courbes qui, en s humectant,
deviendront plus lisses, 51 ¢cc moyen ne réussit pas, on doit
faire repolir les courbes.

4* La bande est trop épaisse ou trop large.

5 LLe rouleau en gutta-percha, trop eleve ou trop large,
empéche le parfait contact de la bande avec les rangées de
dents. Dans ce cas, on verrait la bande se gaulrer.

6 l.e rouleau est détache et tourne dans la gorge du
cvlindre : on ne saurait guére remédier a ce défaut gu'en
renouvelant le rouleau.

Si tout est en ordre du ¢ité du rouleau, le second point a
examiner est le [onctionnement du levier d’entrainement qui
est pressé contre sa came par un fort ressort fixe au bdti.

Si ce ressort ¢tait relaché, le levier serait soumis a des
soubresauts a cause de la vitesse de rotation de 'axe impri-
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meur. Pour vérifier sa tension, on presse le levier vers le bas
sans faire agir le cliquet sur le cylindre. Si le ressort doit
itre renforee, on peut le plier ou le hausser un peu. Sa vis
d’attache traverse un trou oblong qui permet son déplace-
ment vers le haut.

[La pression du cliquet contre les dents du cylindre est
commandée par un ressort contourne en helice autour de
son axe. On vérifie la tension de ce ressort en faisant, a la
main, mouvoir le cliquet dans le sens latéral. Si le cliquet,
aprés avoir ¢té écarté, ne revient pas vivement 4 sa position
premicére, le ressort doit ¢tre renforee; mais ce défaut peut
provenir de ce que le cliguet n'est pas assez hibre sur son axe;
c'est un point a vérifier avant de toucher au ressort. A cet
effet . on desserre un peu la vis qui le maintient, aprés quoi
on renouvelle I'expérience susdite.

Il importe aussi que le levier d’entrainement soit parfaite-
ment libre sur son axe, et qu'il n'y ait aucun {rottement entre
son extremité libre et les cames voisines.

Sila came correctrice est mal ajustée, et si son extrémitc
g'avance trop vers la came d'entrainement, elle peut entraver
le mouvement du levier. Il arrive méme parfois que la came
correctrice se détache pendant le travail et vienne couvrir la
surface plane de la came d'entrainement. Par ce défaut,
i'action du cliquet sur le cylindre devient completement
impossible et le papier cesse d'étre entraing.

Pour empécher les frottements accidentels de se produire,
il convient que le levier n'ait pas un jeu trop prononce sur
son axe. Ce jeu aurait pour elfet de permettre le déplacement
du levier dans le sens latéral et d’occasionner des {rottements
qui, sans empécher l'action du cliquet, I'entraveraient par
intermittences. '

['n défaut analogue pourrait se produire si le cliguet avait
trop de jeu sur son axe.

Quant a la forme du cliquet, il importe que son crochet
soit bien aigu. Si l'on remargue qu'il est cbréché, on doit
le faire aiguiser ; mais si cette réparation devait réduire ses
dimensions, il serait peut-¢tre nécessaire de creuser un pecu
le bras vertical sous le crochet afin d'éviter que ce bras ne
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vienne frotter contre les dents du cylindre pendant l'action
du crochet.

Tous les défauts que nous venons dindiguer sont assez
faciles a localiser, parce qu’ils peuvent s'observer lorsqu’on
fait agir le mécanisme imprimeur lentement 4 la main. '

DVautres défauts ne se produisent que pendant le travail
ordinaire des pic¢ces, alors que toutes fonctionnent a leur
vitesse normale.

Ces defauts ofirent plus de difficultés et réclament une
connaissance parfaite de la relation qui doit exister entre les
différents mouvements.

A proposd'undérangement gue nous avons déerit plus haut,
a titre d'exemple, nous avons déja eu Noccasion de définir le
role de la came d'entrainement avant et pendant l'impression.

Il nous reste 4 examiner laction de la came d entrainement
apres que 'impression a eu lieua,

Disons, tout d’abord, que 'entrainement proprement dit ne
peut commencer qu'apres la mise au repos du levier impri-
meur. Le mécanisme a ¢te disposé en conséguence.

Si le levier imprimeur ne retombe pas asscz vivement,
I'entrainement du papier se fait mal. Cest ainsi qu'on par-
viendra trés souvent a remaédier 4 un défaut dentrainement,
en {aisant agir, sur le levier imprimeur, le ressort destine a
activer sa chute.

Nous savons qu'au wmoment de Uimpression le cliquet est
accroché dans la dent du cylindre et ne conserve aucun jeu
vers le bas. Par la chute du levier imprimeur, apres 'impres-
sion, la dent s'éloigne de nouveau du crochet.

Observons maintenant l'action de la came d'entrainement :
elle pousse le levier doucement vers le bas, jusqu'a ce que le
crochet du cliquet rencontre de nouveau la dent; a partir de
ce moment, Uextrémite du levier glisse sur la partie la plus
saillante de la came, et, par son mouvement descendant gui
devient un peu plus rapide, le cliguet exerce une traction sur
le cylindre imprimeur; celui-ci, en tournant, fait avancer la
bande.

1n defaut d'entrainement peut provenir de ce que l'extré-
mité du levier qui glisse sur la came est usée.
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Mar suite de cette usure, le cliquet se trouve place plus
haut. A I'état de repos, il pénétre dans la division comprise
entre deux dents du cylindre, au lieu de reposer contre le
sommet d une dent. Le mouvement ascendant du cliquet est
plus étendu pendant le glissement du levier le long de la sur-
face plane de la came.

Il se peut que le cvlindre portant la bande nexécute pas
son petit mouvement en avant pendant 'impression et que
des taches se produisent a la suite des lettres : mais ne nous
occupons pour le moment que de l'entrainement de la bande
apres Uimpression.,

Considérons que, par suite de Nusure de 'extrémite du
levier dentrainement, le cliquet se trouve placé plus haut
que de raison au moment ou le levier imprimeur reprend sa
position de¢ repos. Qu'en résulte-t-il? Suivons le mouvement
du levier d'entrainement : il est poussé vers le bas par la
partie saillante de sa came. Mais s1, au moment o0 commence
ce mouvement descendant, le cliquet est trop cloigné de la
dent du cylindre, il la rencontrera trop tard et n'exercera
plus une action suflisante sur le cylindre pour le déplacer de
la quantitc voulue.

Il est nécessaire. dans ce cas, de renforcer un peu le coin
qui forme lextrémité du levier d'entrainement. Comme
reméade provisoire, on peut y couler une goutte d'étain que
'on faconne ensuite.

REGULATEUR.

Nous avons vu, dans les chapitres précédents, la perfection
gui a di étre atteinte dans les moindres détails du meéea-
nisme pour obtenir un fonctionnement régulier de 'appareil
Ilughes: mais il est évident gue, malgr¢ les combinaisons les
plus ingénieuses que M. le professeur Hughes a su réaliser,
le principe fondamental de son appareil repose sur des
propriétés physiques, et n'appartient pas au domaine de la
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meécanique, comime on pourrait le supposer en n'examinant
'appareil que d'une maniére superficielle.

En eifet, quel a dd ¢tre le point de départ de I'inventeur
lorsqu’il congut 'idée de son appareil # C'était de chercher un
régulateur assez précis pour que, ¢tant donnés deux appa-
reils commandés chacun par une force motrice donnce et un
mouvement d horlogerie, leur vitesse de rotation fat iden-
tigue et restit synchronique.

Avant les découvertes de M. Hughes, plusicurs appareils
imprimeurs avaient déja va le jour. Quelques-uns étaient i
mouvements synchroniques.

Reproduire au poste darrivée des caracteres imprimes
¢tait déja un tres beau résultat et constituait un avantage
sericux sur les appareils qui, tels que le Morse, ne fournissent
que des signaux conventionnels gue le telegraphiste doit tra-
duire pour les reproduire sur le papier.

Mais, & cote de cet avantage, venait se poser un inconvenient
capital : la lenteur de la transmission provenant de ce que,
pour imprimer une lettre découpée en reliet sur la circonte-
rence d'une roue, 1l fallait arréter cette roue au moment onu
le caractére était amené devant le mécanisme imprimeur.

Or, ce que les Administrations des télégraphes recherchent
le plus, ¢'est la vitesse de transmission et le rendement comme
travail gqu'un appareil peut fournir. Quant aux personnes
qui se servent du telégraphe comme moyen de correspon-
dance, peu leur importe gque leur dépéche soit éerite ou
imprimee, pourvu gu'elle leur parvienne promptement.,

On comprend, dés lors, comment il se fait que toutes les
inventions d'appareils imprimeurs, quelque ingénicux que
fussent ces appareils, sont venues ¢chouer devant les avan-
tages qu'otirait le Morse, qui occupait alors le premier rang,
tant pour sa simplicité que pour la célérite de transmission.

l.e génie de M. le professeur lHughes a su résoudre toutes
ies difficultés que ses prédécesseurs n'avaient pu surmonter,
et a fait faire un pas immense a la télégraphie en lui fournis-
sant un appareil imprimeur qui dépasse en vitesse tous ceux
CONMNuUSs jusqu’a présent,

[ci, plus darrét de la roue des types. Elle tourne dun
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mouvement continu de 1zo tours a la minute, en moyenne.
l.e mécanisme imprimeur frappe le papier contre la lettre
au moment ou elle passe, avec une vitesse et une precision
telles que la pression du levier imprimeur contre la lettre
n'introduit pas la moindre résistance dans le mouvementde Ia
roue des types, et que les caractéres imprimés sur la bande se
présentent sous une forme aussi nette gu'on peut le désirer.

Nous savons comment l¢ méeanisme imprimeur agit lors-
qu'un courant traverse les bobines de l'¢lectro-aimant et fait
soulever l'armature. Trouver des combinaisons meécaniques
par lesquelies le cylindre vint frapper contre la roue des
types, précisément au moment ou la lettre a imprimer passc
devant ce ecylindre, était déja un résultat surprenant, mais
qui pouvait étre réalisé en appropriant a cette idee un mou-
vement mécanique savamment caleule,

Mais, pour mettre en pratique ce qu'avait congu M. HTughes,
il fallait résoudre une difliculté bien plus grande. 1l s agissait
d'obtenir qu'étant donnés deux appareils, I'un a Bruxelles,
lautre a DParis, par exemple, les mouvements simultanes
des deux axes portant les roues des types fussent isochrones
et synchronigues entre eux.

En effet, supposons deux roues identiques A et B appar-
tenant a deux appareils. Les caractéres sont graves en reliel
sur leur circonférence, dans le méme ordre.

b}-.%:'-‘ I:;
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Figurons trois de ces lettres A, G et IV sur chaque roue.
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Elles tournent toutes deux d'un mouvement continu ayant
une certaine vitesse,

Les cylindres ¢ et ¢’, par un meécanisme quelconque agis-
sant sous l'influence d'un courant ¢lectrique passant simul-
tanément dans les deux appareils, sont soulevés en méme
temps, pour venir frapper la roue des types correspondante.

On concoit que, si l'on veut obtenir que ce soit la méme
lettre des deux roues qui passe, en méme temps, devant les
cylindres au moment ou ils sont soulevés, il faut, nécessaire-
ment, que le mouvement de ces deux roues soit tel que leur
révolution compléte s'opére dans le méme temps; en d'autres
termes, que leur mouvement soit synchronique, absolument
comme si ¢es roues, au lieu de faire partie de deux appareils
dilférents, étaient calées sur un méme axe.

Si, par un régulateur quelconque, on obtient ce résultat,
et si l'on considére la lettre WV comme le point de repére indi-
quant le début du mouvement des roues, on comprendra que,
si les deux revolutions s‘accomplissent dans le méme temps,
la lettre NV reviendra des deux coOtes au meéme instant devant
e cylindre. En un mot, les mouvements des deux roucs
seront synchroniques, Cela suffira-t-il2 Non: les fonctions
de l'appareil exigent une autre condition, sans laquelle, du
reste, le synchronisme ne saurait que difficilement se main-
tenir.

[l faut que le mouvement de chaque roue, prise isolé¢ment,
soit isochrone, c'est-a-dire que toutes les portions d’'un méme
mouvement représentant une révolution compléte, aient
absolument la méme vitesse, et cela se concoit aisément.

[Ln supposant que les deux roues, aprés avoir eté arréiées
dans une position telle que leur lettre N coincide parfaite-
ment avec deux points de repére marqués en r et »', commen-
cent leur mouvement simultanément; si la lettre N revient
au meéme instant des deux cdtés devant le point de repére
d'ou elle est partie, on dira que les deux révolutions se sont
accomplies dans le méme temps et qu'elles sont synchro-
niques: mais on ne pourra dire qu'elles sont isochrones que
pour autant que, de part et d’autre, la lettre A représentant
une demi-revolution, et la lettre G représentant les trois
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quarts, se soient trouvees en méme temps devant le point de
repere.

Afin de mieux etablir la différence qui existe entre les pro-
priétés exprimdees par les mots synchronisme et isochronisme,
nous procéderons par un exemple, et nous arriverons méme
4 trouver que deux mouvements peuvent ¢tre isochrones,
sans pour cela ¢tre synchroniques entre cux.

Fig. 2. Fig. 3o.
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Soit (fig. 20) une roue, tournant autour d'un axe o, accom-
plissant sa révolution en six secondes. A chague seconde,
clle se déplacera dun certain angle. S1 tous les angles,
représentant espace franchi en une seconde, sont ¢gaux, on
pourra en conclure gue cette roue suit un mouvement 1so-
chrone, puisque toutes les parties de ¢e mouvement ont la
méme vitesse.

Supposons (fig. 30) une autre roue mobile autour d'un
axe o accomplissant sa révolution en cing secondes. En
comparant son mouvement a celui de la premicre roue, on
pourra dire gu’elles ne suivent pas un mouvement synchro-
nique, puisque la premiére met plus de temps & accomplir
sa révolution que la seconde. Mais si les cing angles de dépla-
cement, représentant respectivement l'espace franchi en une
seconde, sont ¢gaux entre cux, on pourra dire que le mouve-
ment de cette seconde roue, aussi bien gue celui de la pre-
micre, est isochrone.

Cette différence étant établie, voyons sur quels principes
s'est bas¢é M. Hughes pour obtenir un régulateur remplissant
ces conditions.
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Une tige vibrante, encastrée par l'une de ses extrémites
entre deux plaques de cuivre, est ainsi fixée horizontalement
a I'arricre de l'appareil. Son autre extrémite traverse libre-
ment un anneau situe a lextrémité d'un bras mobile faisant
partic d'une pi¢ce fixée sur l'axe du volant. Cette picce qu'on
appelle le frein entraine la tige et lui imprime des vibrations
circulaires.

Ce régulateur est fondé sur les principes qui régissent les
vibrations des cordes et des lames. On sait, d’aprés les lois de
la physique, que si 'on pince une corde fortement tendue par
ses deux extrémités, elle sera soumise 4 des vibrations qui
donneront lieu a un son musical dont le ton ne variera pas
aussi longtemps que dureront ces vibrations.

On en conclut gque toutes ces vibrations ont la mdéme
vitesse et, par conséquent, sont isochrones. Sl en ctait
autrement. le ton varierait, et l'on obtiendrait, non plus
un son., mais un bruait.

De plus, si on agit sur cette méme corde avec plus de force,
on remargue que l'intensite du son augmente en raison de
cette force et gu'on obtient des vibrations d'une amplitude
plus grande; mais on remarqgue aussl que, malgre cette
variation d'intensité et d'amplitude, le son musical n'a pas
varie: or le ton, autrement dit la hauteur du son, ¢tant en
raison du nombre de vibrations dans un femps donné, on peut
en conclure que, quelle que soit 'amplitude des vibrations
résultant d'une impulsion plus ou moins forte donnee a la
corde, le nombre de vibrations, dans un méme temps, est
resté le méme, que, par conséquent, la vitesse des vibrations
n'a pas change et qu'elles sont restées isochrones,

Fon appropriant cette expérience a notre sujet, considcrons,
au lieu d'une corde, une tige métallique fixee par une de ses
extrémités : nous obtiendrons des effets analogues.

Fn effet, supposons qu'une force donnée fasse vibrer la tige
et que l'on obtienne dix vibrations a la seconde, donnant licu
a4 un son musical d'une certaine hauteur. Ces vibrations
auront une certaine amplitude. Si 'on augmente la force, on
observera que les arcs ont plus d'¢tendue, mais que le ton
n‘aura pas varie.
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En tirant de ce fait les mémes conclusions que ci-dessus,
il nous sera démontré :

1° Qu'un arc plus ow moins grand ne représente pas la
vitesse des vibralions, mais la force qui les a produites.

22 Que les grands el les pelils arcs de vibration ont la méme
vifesse ef, par conséguent, sont isochrones.

Si nous avons rappelé ces principes, que l'on trouvera
d-ailleurs beaucoup micux définis dans les traités de phy-
sigue, sl nous avons insisté sur les conclusions que l'on en
peut tirer, c'est que, sans ces proprictés, le régulateur de
I'appareil Hughes ¢tait tout a fait inefficace.

MNous savons que 'axe imprimeur et toutes les fonctions
mécaniques qui en dépendent, ne participent au mouvement
de l'appareil que lorsque 'armature est soulevée par un cou-
rant circulant dans les bobines, [l s’ensuit que la force gui
agit sur la tige n'est pas toujours la méme, une partie de cette
force ¢tant absorbée a de certains moments par 'addition du
mecanisime nnprimeur.

En pratique nous voyons que 'amplitude des vibrations
varic en méme temps que cette force. Or, s'il n'était pas
reconnu que cette variation est sans influence sur la vitesse
des vibrations, il est évident qu'il aurait fallu renoncer a se
servir dune tige vibrante comme régulateur de 'appareil
Hughes, Mais puisqu’il est démontré que, quelle que soit
I'amplitude des vibrations, leur wvitesse reste la méme. nous
pouvons en conclure que ces variations de force ne nuisent en
rien aux proprietes isochirones de la tige.

[l nous reste a rechercher comment, au moyen de ce régu-
lateur, nous obtenons le synchronisme entre deux appareils
correspondants,

Si nous parvenons a faire varier la vitesse des vibrations
d'une tige quelconque, de maniére a rendre ces vibrations
identiques a celles d'une tige donnée, nous arriverons a la
solution du probléme qui consiste a avoir le méme nombre
de wibrations isochrones sur les deux tiges, dans le méme
espace de temps.

La vitesse des vibrations est soumise a plusieurs lois :

1° Il est démontré que le nombre des vibratione dans un

-
i
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temps donné, autrement dit leur vitesse, est en raison
inverse du carré de la longueur de la tige que l'on fait
vibrer:

2o Si, au lieu d'é¢tre cylindrique, la tige a une forme
conique, les vibrations augmenteront de vitesse, sl clle est
encastrée par son extrémité epaisse; leur vitesse sera dimi-
nuée si elle est encastrée par son extrémité mince. Dans ces
conditions on peut résumer en disant que la vitesse des
vibrations est en raison inverse de la densité de la tige a son
extrémite libre.

[l en résulte que, quelle que soit Ia forme de la tige, on
diminuerait la vitesse de ses vibrations en fixant sur la partic
libre un corps pesant tel guune boule.

De plus. on concoit quon parviendrait & modifier 'in-
fluence, comme poids, de la boule, en la promenant sur toute
la longueur de la tige: la vitesse des vibrations diminuerait
a4 mesure quon I'avancerait vers lextromite libre; le contraire
aurait lieu si on reculait la boule vers le point d'encastre-
ment.

Avant daller plus loin, examinons les formes différentes
qui ont été données au regulateur,

Lorsqu'en 186g. lappareil Hughes fut introduit en Belgi-
que, la tige vibrante avait unec forme droite et légérement
conique. T.e métal employ¢ dans sa construction ctait e
bronze-aluminium qui avait ¢tée préférd a cause de ses pro-
pri¢tés ¢lastiques. [incastree par son extrémite la pluas epaisse.
elle déerivait, en vibrant, une parabole parfaite, ct le tra-
vail moléculaire se répartissait sur toute son ¢tendue d'une
manicre uniforme. Sielle avait ¢té d une torme cylindrigue.
tout l'effort des vibrations se serait concentré vers le point
d’encastrement et elle se serait brisée bien plus vite.

La tige droite en bronze-aluminium présentait un inconve-
nient trés séricux : malgré sa forme conique, clle ofirait trop
peu de résistance a la rupture.

Pour obvier 4 cet inconvénient, M. le professeur Hughes
mit 4 lessai, au commencement de 1870, une tige vibrante
en acier, d'une forme toute nouvelle. Cette tige, qui est celle
employvée actuellement, est contourncée en unc heéliee de neuf
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cercles dont les deux extrémités sont redressées et vont
rejoindre respectivement, d'un edté, la plaque d’encastrement,
de I'autre, le bras mobile du frein. Elle a une longueur totale
de 2™ environ; mais, grice a sa forme hélicoide, elle n'occupe
pas plus d'espace que celle de forme droite. En raison de son
¢tendue, le travail des molécules est réparti sur une plus
grande surface.

De la résulte que les tiges en hélice peuvent fonctionner
pendant un temps variant entre un an et quatre ans, alors
que celles en bronze-aluminium se brisaient souvent aprés
un travail de quelques jours,

Quant aux proprictés isochrones des tiges en hélice, elles
ne laissent rien a désirer.

Vers la méme ¢pogque, nous avons essaye un autre systéme
de tige vibrante inventé par M. Krajewski, mdéeanicien de
I'Administration des telegraphes russes 4 Moscou. Cette der-
ni¢re tige a la forme d'une spirale comprenant quatre ou cing
spires concentriques termindes par une tige droite qui va
rejoindre le bras mobile du frein.

Nous avons fait des essais comparatifs en employant en
meme temps les deux systemes. 1'un et N'autre avant fourni
des résultats excellents a tous les points de vue, il etit éte
difficile d'affirmer lequel des deux devait étre préfére. Toute-
fois I'Administration belge, désirant sarréter a un modéle
unique, a adopte definitivement la tige en hélice.

Quelle que soit la forme d'une tige. il faut, pour gu'elle
puisse Ctre consideérée comme parfaite, que le travail molé-
culaire résultant des vibrations soit réparti sur toute sa sur-
face. l.es tiges de forme hélicoide remplissent-elles cette con-
dition? Ewvidemment non, puisque nous les voyvons toujours
se briser a leur extrémite voisine des plaques d’encastrement.

Ce fait prouve sutlisamment que l'effort des vibrations se
trouve concentré sur ce point,

On pourrait se rapprocher de la perfection en graduant
louverture des cercles de telle manicre que leur ensemble
representdt un cone ayant son sommet tourné vers le point
d’encastrement.

Ce perfectionnement a ¢té indiqué par M. lHughes, mais
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n'a pas ¢té mis a exécution, d'abord i cause des difficultés de
construction gque présentait cette forme. et, en second licu,
parce que, a vrai dire, elle n'est pas bien vivement reclamcee
par les besoins de la pratique.

Maintenant que nous avons passé en revue les difiérentes
formes de tiges employées jusqu’ici, il nous reste a examiner
comment on régle la vitesse des vibrations pour obtenir le
synchronisme entre deux appareils en relation.

Considérant deux tiges vibrantes disposces de la meme
maniére, supposons gu'on veuille arriver a leur donner le
méme nombre de vibrations dans un temps donné. Admet-
tons que 'une exécute six cents vibrations a la minute, l'autre
six cent vingt.

Opérant sur la premicre tige, nous réglerons ses vibrations
4 raicon de six cent vingt par minute, en reculant la boule
vers le point d'encastrement, jusqu’a cc que I'appareil indique
que les deux tiges accomplissent le méme nombre de vibra-
tions dans un méme temps.

Comme conclusion, nous pouvons donc dire gue le régula-
teur adopté par M. Hughes remplit les conditions voulues:
les vibrations de la tige sont isochrones en vertu des lois de
la physique et peuvent c¢tre rendues synchroniques avec celles
d'une autre tige par le réglage résultant du déplacement de
la boule.

Puisque, dans ce chapitre, nous NOUs sOMMES risques dans
le domaine de la théorie, qu’il nous soit permis de nous
arrcter guelgue peu sur un point trés important quiil reste
4 examiner et qui, parait-il, a donné licu a quelques contro-
verses de la part d'auteurs qui se sont occupés de lappareil
IHugzhes.

En observant les mouvements de la boule, qui semble
avoir des tendances a se lancer dans 'espace, on sc demande
quel role doit jouer dans le régulateur la force centrifuge
a lagquelle cette boule doit nécessairement étre soumise, et si
cette force agit comme action régulatrice.

Si ces questions ne pouvaient ¢tre resolues que par la
théorie, nous nous hiterions de décliner toute competence,
¢t nous ne nous permettrions pas daborder un sujet sur
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lequel des hommes d'une autorité reconnue ne semblent pas
¢tre tout a fait d'accord avee M. Hughes, qui, de son cote,
maintient formellement que la force centrifuge n'exerce
aucune action régulatrice sur les mouvements de son appa-
reil.

Iaissant 4 de plus érudits que nous le soin de traiter la
question au point de vue théorique, voyons si les observa-
tions que nous sommes 4 méme de faire journellement dans
la pratique ne pourront pas nous étre de quelque utilite pour
I'élucider.

[.a physique définit la force centrifuge dans les termes
suivants :

« On nomme ainsi une force a laquelle donne naissance le
» mouvement circulaire, et en vertu de laquelle les masses
» animées de ce mouvement tendent a s¢loigner de Faxe de
» rotation. On démontre en mécanique que la force centrifuge
» est proportionnelle au carre de la wvitesse de rotation. »
(Ganor, 1872.)

l.a tige est entrainée dans un mouvement circulaire; la
boule, tournant avec elle, est évidemment soumise a l'in-
fluence de la force centrifuge. Au moment ou l'appareil se
met en mouvement, il n'acqguiert que graduellement sa
vitesse normale qui, pour 'axe du volant, est de sept cents
a4 huit cents tours a la minute.

A mesure que la vitesse augmente, les vibrations devien-
nent d'une amplitude plus grande, la boule s'écarte davan-
tage de son axe de rotation et finit par decrire un cercle de
3em environ de diametre. Cet éeartement represente le maxi-
mum de amplitude des vibrations qui est maintenue dans
cette limite par action du frein.

[.'¢écartement de la boule augmentant en méme temps que
la vitesse de rotation des axes, nous sommes portés a croire
tout d'abord que la force centrifuge de la boule domine les
vibrations de la tige. Si cela était, on devrait admettre que
cette force exerce une action régulatrice, et que les propriétes
physiques des vibrations ne jouent gu un role secondaire dans
le réglage de lisochronisme et du synchronisme des mou-
vements de lappareil; il s'ensuivrait naturcllement, gu'en
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plusieurs points, la longue dissertation que nous faisons plus
haut, sur ce sujet, tomberait & faux.

A notre avis, la question doit se poser ainsi : Est-ce la force
centrifuge de la boule qui commande les vibrations de la
tige, ou bicn est-ce la tige qui commande le degré d'éearte-
ment de la boule?

Nous penchons complétement pour 'admission de la
seconde hypothese, et voici pourquoi :

Nous avons dit plus haut :

17 Que le degré d'amplitude des vibrations est en raison
de la force qui agit sur la tige ;

2 Que la force centrifuge est proportionnelle au carré de
la vitesse de rotation.

Disons, d'abord, que la iorce motrice qui commande le
mouvement d horlogerie et le mécanisme de l'appareil, et qui
de plus agit sur la tige est un poids de 6o* formé de six ron-
delles de plomb pesant chacune rok, *

Cette force restant constante, tandis que les résistances de
frottement varient selon gue 'axe imprimeur reste au repos
ou participe au mouverment, il s'ensuit gqu'une partic de cette
force est consommede 4 certains moments par les fonctions du
mecanisme imprimeur, et que, par ce fait, la force qui agit
sur la tige est moindre; l'amplitude des vibrations étant
proportionnelle a cette force, de la provient que nous voyons
flcchir la tige chaque fois que l'axe imprimeur participe au
MoUvement,

Or, si la tige fléchit, le degré d'écartement de la boule
diminue. Ist-ce a dire que la vitesse de rotation diminue?
Non, car alors il n'y aurait plus d'isochronisme. Mais si le
mouvement de la boule vers son centre n'est pas le résultat
d'un changement de vitesse, ¢'est la évidemment une preuve
matériclle que la boule obéit aux vibrations de la tige et ne
les domine pas.

Du reste, voici un autre fait qui prouve que les différences
d'amplitude des vibrations ne dépendent que des variations
de forces agissant sur la tige, et que, si1 la boule se rapproche
de son centre, ce n'est pas a cause dune diminution de la
vitesse de rotation.
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Réduisons le poids a deux rondelles de 10k Cette force
motrice suffira pour donner au mouvement d'horlogerie sa
vitesse normale, pour autant que Uaxe imprimeur reste au
repos. Mais gue remarguons-nous? Que les vibrations, et les
cercles décrits par la boule. sont tombeés de 3o 4 2o de dia-
metre. Pour nous convainere que la vitesse de rotation est
restée la méme, isolons Uinterrupteur pour empécher le cou-
rant de passer par les bobines, et comptons le nombre de
tours du chariot en abaissant la méme touche a chaque tour:
nous verrons que la vitesse est absolument la méme gqu'avec
un poids de six rondelies donnant aux vibrations leur maxi-
mum damplitude,

-n faisant cette expérience, il nous vint un doute :

Par la réduction de la force motrice. le mouvement de
rotation de lapparcil ne tendait-il pas constamment o
ralentir, et, dans ces conditions. la boule n'é¢tait-elle pas sou-
mise i des mouvements de va-et-vient vers le centre, mouve-
ments qui, sans étre perceptibles, pouvaient occasionner des
Irottements alternatils du frein 2 S'il en &tait ainsi, on pouvait
se demander si ces intermittences de frottement ne pouvaient
entraver l'action de la force centrifuge et empcécher I'cearte-
ment de la boule, tout en restant sans elfet appreciable sur la
vitesse de déroulement des rouages dont les mouvements
sont d'ailleurs régularisés en partie par le volant.

Pour ¢tre résolue, la question se posait ainsi @ Si cet ellet
se produisait, la suppression du frotteur du frein, en laissant
a la boule toute sa liberte, devait permettre a celle-c1 de
reprendre un ccartement normal pour autant que la vitesse
de rotation restit la méme. Nous fimes donc cette experience
et les résultats obtenus dissipérent tous nos doutes : la boule
ne s'¢carta pas davantage: ce qui nous démontra que le frein
n'exercait absolument aucune action regulatrice lorsque la
force motrice ¢tait reduite au tiers.

S°il fallait dautres faits pour nous convainere que la foree
centrifuge ne joue icl aucun role, en voici un péremptoire.

PPuisque, d'une part, la tige flechit chaque fois que laxe
imprimeur intervient dans le mouvement de 'appareil, et
que, d autre part, la force centrifuge tend &4 maintenir la boule
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¢eartee de son centre de rotation, cette force devrait concourir
a rendre ces flexions moins brusques. Eh bien, nous voyons
que son action est tellement peu puissante, que si nous sup-
primons le frottement du ressort appuyant sur 'excentrigue
du frein, les moindres résistances mdécaniques qui se produi-
ront dans 'appareil sutliront pour rejeter vivement vers axe
de rotation la tige et la boule, en dépit de la force centritfuge
de celle-ci. '

Est-ce 4 dire que la boule, dans son mouvement circulaire,
n'‘est pas du tout soumise a la force centrifuge? Il serait
absurde de le prétendre. —— M. le professeur I[lughes, lui-
mdéme, a reconnu, a la suite dexpériences qu'il a faites, que
cette force agissait a raison d'un dix-millieme par rapport
a la force des vibrations. — Mais ce que nous avons voulu
démontrer, c'est que, dans le régulateur adopte par M. Hu-
ghes, la force centrifuge ne joue aucun role, ni comme action
régulatrice, ni comme action mécaniqusz, et que l'isochro-
nisme des mouvements de UVappareil n'est dd qu'aux pro-
prictes physiques des vibrations de la tige.

-t nous ajouterons méme que, pour ¢étre logique, il faut
admettre que, si la force centrifuge n'é¢tait domincée presque
complétement (a un dix-millicme prés), par la force ¢lastique
des vibrations, loin d'exercer une action régulatrice sur les
mouvements de appareil, elle deviendrait une cause per-
turbatrice qui nuirait aux proprictés isochrones de la tige
vibrante,

Censidérations pratiques. — l.¢ pouvoir ¢lastique des tiges
est en raison de la trempe donnée a acier. Une tige dont le
meétal ne serait pas sutfisamment trempdé, ne serait pas assez
rigide pour dominer les mouvements de lapparcil., On ne
s'apercevrait pas de ce défaut au début, mais, aprés un cer-
tain temps, le régulateur perdrait de ses propriétés  iso-
chrones. Nous verrons dans le chapitre suivant, relatif au
frein, sous quels aspeets ce difaut se manifeste.

Nous nous bornerons, pour le moment, a dire qus, peu i
peu, les cercles de I'helice s'écartent 'un de lautre sous
I'effort des vibrations. LLattention doit s¢ porter sur ce point,
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lorsque, d'apres certains indices, on sapergoit que le syn-
chronisme est imparfait.

[La tige doit étre montée de telle maniere que son extré-
mité libre s'avance de 3™ ou 4™ sur l'axe du volant. Pour
obtenir des wvibrations parfaitement circulaires, il faut que
cette extrémite soit dirigée exactement dans le méme plan
que l'axe sur lequel elle repose. En faisant dérouler 'appareil,
le simple {rottement avec l'axe doit entrainer la tige. Si
celle-ci reste immuobile, il faut chercher a la plier dans le
sens voulu en exer¢gant une pression latérale sur la partie de
I'helice voizine du point dencastrement.

Par ce moyen, on veérifiera également le degre de rigidité
du meétal, 51 la tige, apres avoir éte écartee de sa position de
repos, 'y revient pas vivement ou si, cedant a l'effort, elle en
reste ¢loignée, on peut en conclure qu'elle est défectueusc.
Nous verrons, dans le chapitre suivant, qu'on parviendrait a
la maintenir en service en modifiant le frein; mais, lorsque
le défaut est trés prononce, il vaut mieux la renouveler.

[Lorsque la trempe est faite dans de bonnes conditions, la
tige doit fonctionner régulicrement jusqu a ce qu'elle se brise,
chose qui doit arriver tot ou tard, attendu que, par la torsion
qui résulte des vibrations, les molécules finissent par se
désagréger en un point quelcongue. It méme si la tige était
construite d une manic¢re theoriquement parfaite, ¢'est-a-dire
¢1 le travail moleculaire ¢tait uniformément réparti sur toute
la surface vibrante, il s¢ pourrait qu'a un moment donné, la
tige volat en éclats en cent endroits différents.

Ajoutons toutefois qu'il convient de ne pas exagérer la
trempe si 'on veut ne pas s'exposer a diminuer considérable-
ment la résistance a la rupture, la durée des tiges est tres
variable, précisément 4 cause de l'inégalite de la trempe:
nous croyons qu'un an a dix-huit mois est le temps qui peut
Ctre considére comme leur durdée moyenne.

PPour obtenir un réglage parfait du synchronisme, il faut
que rien ne vienne entraver ou contrarier la liberté des vibra-
tions de la tige.

Il importe gque la boule, tout en c¢tant mobile, soit asser
serrée sur la tige pour qu'elle n'ait aucun jeu latéral et que,
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pendant le mouvement vibratoire, elle ne puisse imprimer a
la tige des sccousses qui pourraient nuire aux proprictes iso-
chrones des vibrations., Pour empdécher ce jeu, un ressort
courbé est placé a l'intéricur de la boule et vient s'arc-bouter
sur la tige.

[Le bon conditionnement du fil d’acier qui lie la boule a la
cremaillére a aussi son importance. Ce fil est ordinairement
contournd en une hélice de trois ou quatre spires autour de la
partic rectihigne de la tige. 1l arrive, lorsqu’on fait reculer la
boule, que les spires, glissant 4 frottement dur, exercent une
pression sur les cercles de la tige et font dévier celle-ci au
point que les vibrations cessent d'étre concentrigues avec
'axe du volant. Pour éviter ce mécompte, nous laissons au fil
dacier sa forme droite. Cette disposition nous permet d ail-
leurs de nous servir de fils plus rigides, obéissant micux a la
crémaillére lorsquion veut avancer la boule vers lextrémitd
libre de la tige.

['ne condition essentielle pour obtenir dune tige des
vibrations isochrones, cest gqu'elle soit solidement fixce par
unc de ses extrémites. Clest dire quiil faut veiller a ce que
le pred de la tige vibrante soit serré aussl lortement que
possible entre les deux michoires, et que la plaque de cuivre
sur laquelle ces michoires sont montées soit solidement
fixée sur la console. Le relichement d'une seule vis d'attache
peut suffire pour rendre les vibrations irréguli¢res ct tout
réglage impossible. Ce défaut aurait pour elfet de diminuer
'amplitude des vibrations et de soumettre la tige a des
sccousses et i des ballottements qui annihileraient laction
rézulatrice du frein.

[es mémes etfets pourraient se produire si la console sup-
portant le régulateur n'était pas solidement fixée a la table
et méme siocelle-ci était soumise a des trepidations trop
violentes.
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FREIN.

e frein est le complément indispensable du régulateur.
(C'est par son intermédiaire que la tige vibrante est lice au
mouvement de rotation de 'appareil.

[l joue un role trés important dans le synchronisme.

e frein est représente par la figure 31, IL se compose d'un
bras L termin¢ par un anneau dans lequel s'engage l'extre-
mit¢ de la tige vibrante. Ce bras est rivé a un axe traversant
Iextrémité dun bras B fixé sur Naxe du volant. Sur le méme
axe que le bras £, est monte un excentrique en ivoire. Une
tige ¢lastique A portant un petit balal en chanvre appuie
sur l'excentrigue. e tout se meut a Uintérieur d'un tambour
en acler.

A l'état de repos de lappareil, la tige vibrante s'appuie sur
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le bras B, et le bras L. occupe la position qui lui est donnée
dans la figure.

l.orsque lappareil est mis en mouvement, la tige est
entrainée par le bras L et tend a vibrer. A mesure que la
vitesse augmente, la tige, aidée par la force centrifuge de la
boule, s'¢loigne de l'axe et se trouve soumise a des vibrations
circulaires qui, sous l'impulsion toujours croissante de la
force motrice, augmentent graducllement damplitude et
acquerraient méme une etendue exageree si le frein ne venait
opposer une reésistance a cette force.

I.e bras ., en suivant les mouvements vibratoires, s'écarte
de sa position de repos et déplace 'excentrique en 1voire qui
souléve la tige ¢lastique jusqu'a ce que le petit balai vienne
frotter contre les parois du tambour, Ce frottement, en intro-
duisant une résistance dans le mouvement de rotation, absorbe
une partie de la force motrice dont 'action sur la tige vibrante
est diminucée. L'amplitude des vibrations étant en raison de
cette action, elle tend a décroitre; mais, en rcalite, cette
décroissance ne se produit pas d'une fagon perceptible, car, si
elle avait lieu, elle aurait pour cliet de ramener le balai vers
le centre et de diminuer le frottement. Par la méme, la force
motrice agirait davantage sur la tige qui reviendrait aussitot
a4 son amplitude premieére. En résumé, par les proprietés
mémes des vibrations, il s'¢tablit automatiquement un rap-
port constant entre la force motrice et les forces resistantes
qui agissent dans l'appareil; le frein, en méme temps qu'il
régle Vamplitude des vibrations, a pour objet dabsorber
I'exces de force motrice agissant sur le mouvement d horlo-
gerie.

Pourquoi cet excés de force? Clest ce que nous allons expli-
quer : considérons que 'axe imprimeur et tout le meécanisme
qui endépend ne fonctionnent que par intermittences, lorsque
'armature est soulevée sous linfluence d'un courant traver-
sant les bobines. A I'é¢tat de repos de cet axe, le scul role de
la force motrice consiste a faire dérouler les rouages du mou-
vement d horlogerie, v compris le chariot et la roue des types.
Or, un tiers de la force totale, c'est-a-dire 2ok, suilit pour
imprimer aux rouages leur vitesse normale et pour faire
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vibrer la tige. Remarquons toutefois que, dans ces conditions,
les vibrations n'atteignent pas leur amplitude maximum ct
que, par ce fait, le frottement du frein n'existe pas.

Les 4o% supplémentaires constituent la réserve de force
nécessaire au fonctionnement du mécanisme imprimeur lors-
qu’il vient a4 participer au mouvement général de l'appareil.
l.es deux tiers de la force motrice, qui sont en exces pendant
le repos de 'axe imprimeur, agissent sur le régulateur. Les
vibrations, en acquérant une amplitude plus grande, pro-
voquent le frottement du frein, frottement qui, ainsi que
nous 'avons vu plus haut, fait équilibre a exceédant de foree.

Voyons maintenant comment cette foree, tenue en rescrve
par le frein, est restituée aux rouages dés que 'axe imprimeur
participe a leur mouvement. Les fonctions mécaniques de
cet axe, en opposant une résistance consideérable a la force
motrice, absorbent les deux tiers de cette force. Des ce
moment, Uaction sur les vibrations n'équivaut plus qua 2o,
Or, nous avons vu que, dans ces conditions, les vibrations
diminuent d'amplitude et que le frotteur du frein n'agit plus.
Il se fait done gue la tige fléchit chaque fois que l'axe inter-
vient dans le mouvement et gu'elle reprend son amplitude
maximum dés que 'axe cesse de fonctionner.

La tige étant trés sensible aux variations de force, l'inven-
teur a d chercher & entraver quelque peu scs mouvements
vers le centre de rotation. [l y est parvenu en faisant exercer
une légere pression sur excentrique en ivoire, par la tige
¢lastique ou ressort qui porte le petit balai. A I'¢tat de repos,
la partie rectiligne précédant la courbure de ce ressort doit
former une tangente avec l'excentrique; mais 4 mesure que
I'amplitude des vibrations s’étend, l'excentrique, obé¢issant
aux mouvements du bras L. | se déplace et s'introduit par son
ehHté saillant sous la courbure du ressort et le frottement entre
ces picces s'Ctablit sur une plus grande surface. Il en résulte
une certaine résistance opposée aux mouvements du bras /.,
et la tige n'est pas soumise a des flexions trop brusques vers
le centre.

le degré de frottement 4 donner au ressort a une tres
orande importance et constitue ce qu'on appelle le réglage du
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frein. Contrairement a ce que certains auteurs enseignent, co
reglage est loin d'étre absolu et doit varier avec |'¢lasticite
du metal de la tige vibrante.

Il est facile de comprendre que, plus la tige vibrante est
rigide, plus elle aura de tendance a se rejeter vers son centre
de rotation et plus elle sera sensible aux variations de force.
Toutes les tiges ayant les mémes dimensions, cette rigidité
ne dépend que de la trempe du mecetal. Mais, comme il est
impossible que cette trempe soit toujours la méme, il va de
sol que le reglage du irein doit varier suivant le plus ou
moins de rigidité de la tige.

Nous avons vu, dans le chapitre précédent, que les tiges
vibrantes finissent par se briser, surtout lorsqu’elles sont for-
tement trempées. Mais aussi, nous remarquons souvent que
certaines tiges, apres avoir fonctionné pendant un temps assez
long — qui atteint quelquefois trois ou quatre ans — daoivent
¢tre mises hors d'usage, non pas parce qu'elles sont fendues
ou bris¢es, mais parce que, insensiblement, elles ont perdu
de leur eélasticite. Par la torsion incessante, les cercles de
'helice se sont ¢loignés un de l'autre, la tige céde a4 une
pression relativement faible et revient difficilement vers sa
position de repos. On comprend que le frottement sur
Vexcentrique du frein doit ¢tre diminué a mesure que la tige
perd de son elasticité, et que méme, 4 un moment donnd, on
est obligé¢ de supprimer enti¢crement le frottement si 'on
veut que le régulateur obélsse aux variations de foree aux-
guelles il est soumis par les alternatives de mouvement et
de repos de 'axe imprimeur.

Cela etant, quelles sont les régles & observer pour le réglage
du frein ?

Disons tout d'abord, que, pour obtenir du réglage toute
Pefficacite voulue, le {rein doit remplir les conditions sui-
vantes © il faut que le petit montant en cuivre auquel est
soudé le ressort, soit calé sur le bras fixe B, de maniére a
empeécher tout jeu latéral. A cette effet, ce montant est ordi-
nairement emboité dans une gorge creusée dans le bras B
sinon sa position doit ¢tre fixée au moyen de deux goupilles,
On doit veiller aussi a ce que la soudure du ressort au mon-
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tant ne fasse pas défaut et a ce que l'excentrique soit solide-
ment vissé a son axe. Lorsqu'un frein a fonctionné pendant
un certain temps, le frottement du ressort finit par creuser
un sillon sur I'excentrigque. Sice sillon a une certaine profon-
deur, il occasionne un frottement anormal. Dans ce cas, il
suffit de déplacer lexcentrique autour de son axe pour
amener au contact du ressort le cdté qui n'est pas usc.

1l convient aussi que la surface du ressort soit parfaitement
polic a4 son point de contact avec l'excentrique, afin que le
frottement ne puisse provenir de la rugosite des surfaces et
dépende unigquement du plus ou moins de pression du res-
sort.

Pour obtenir un glissement régulier du balai contre e
tambour, il est nécessaire d’humecter les parois intérieures
d'une goutte d huile. Cependant, si 'on navait soin de
nettoyer fréquemment ces parois, 'huile deviendrait ¢paisse,
le balai, en sencrassant, se transformerait ¢n un tampon
dur, le glissement se ferait par sccousses et la tige pourrait
¢tre soumise a4 des ballottements.

Le frein et la tige vibrante doivent &étre montes de telle
maniére que cette derniére, en s'écartant, ne vienne pas, par
son extrémité, toucher au frotteur.

Aprés s'étre assuré que toutes ces conditions sont remplies,
on veritie le réglage du frein apres l'avoir enleve de 'axe du
volant.

Cette verification, toute préliminaire, ne doit avoir pour
objet que de sassurer si la petite tige ¢lastique portant e
{rotteur fait ressort, ¢t si les surfaces de contact entre cette
tige et U'excentrique sont bicn lisses. A cet eifet, on écarte
le bras £ de 20 ou 390 et 'on vait si, en le lichant doucement,
ce bras revient bien de lui-mdéme a sa position de repos; dans
cette position, 'anneau doit coincider & peu pres avee le trou
du bras B,

Ce résultat obtenu, on pourra considérer le frein comme
&tabli 4 un réglage moven qui servira de donnee pour pro-
céder a4 un réglage définitif dont on ne pourra juger qu'en
observant la tige pendant le fonctionnement intermittent de
I'axe imprimeur.
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Profitons de ce que le frein est démonté pour centrer la
tige vibrante; nous pourrons déja plus ou moins nous rendre
compte de sa rigidité, et, avec un peu dexpérience, nous
pourrons peut-¢tre deja juger du degre de sensibilité que
nous aurons a donner au frein. La tige ¢tant centrée, nous
remonterons le frein; a cet effet, nous introduirons 'extré-
mité de la tige dans l'anneau du bras L. en reposant le
bras B sur l'extérieur du tambour:; aprés quoi, nous ferons
glisser un pcu 'anneau le long de la tige pour pouvoir intro-
duire le frein a U'intérieur du tambour.et attacher a 'axe du
volant. Pour effectuer cette opération, nous sommes obligés
d’¢earter assez fortement la tige. Nous aurons a uscr ici de
précautions pour ne pas la décentrer, surtout si elle est peu
rigide ; nous eviterons ce mécompte en ayant soin de ne pas
exercer la pression pres de son point d'encastrement, mais
seulement sur son extrémite libre.

Toutes les picces étant remises en place, mettons Mappareil
en mouvement et abaissons en un méme tour de chariot, des
touches (blanc, N, par exemple) qui fassent intervenir l'axe
imprimeur a intervalles ¢gaux. Sile réglage du frein est
bien proportionné a I'¢lasticite de la tige vibrante, celle-ci
sera sensible aux variations de force et fléchira visiblement
chague fois que 'axe imprimeur participera au mouvement
de lapparcil. Toutefols, il convient que les flexions de la
tige vers son centre de rotation ne soient pas trop brusgques ;
car, s'il en était ainsi, elle pourrait étre soumise a des ballot-
tements gui nuiralent a ses propri¢tés isochrones et ren-
draient impossible le travail entre les deux appareils en rela-
tion. Dans ce cas, il faudrait diminuer la sensibilité dua frein
en augmentant un peu le frottement du ressort sur 'excen-
trigue.

Si, au contraire, on ne voit pas ou presque pas fléchir la
tige pendant les fonctions de l'axe imprimeur, il est néces-
saire de sensibiliser le frein en diminuant la pression sur
l'excentrique. Faute de cette moditication, les vibrations
cesseraient-elles d'¢tre isochrones? Non:; mais les fonctions
principales du frein ne s’'exerceraient pas, en ce sens, que le
frottement du balai subsisterait alors que la résistance de

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 111 —

l'axe imprimeur s'introduit dans le mouvement. Notons,
toutefois, qu'un ddéfaut de sensibilité du frein, méme trés
prononcé, n'empecherait pas la tige de fléechir lorsqu’on
transmetdes combinaisons plus compliqueces que « blane, N »,
telles que « blanc ENS », « blanc INT », « blane EJOT »; mais,
ainsi que nous allons le voir, ce délaut peut nuire au synchro-
nisme entre les deux appareils en relation,

Jusgu'ici, nous avons consideére le {rein pris isolément, a
seule fin de deéfinir exactement le rdle important de cet
organe; mais, comme il a une influence treés grande sur le
synchronisme, nous avons a examiner le rapport qui doit
exister non-seulement entre les tiges vibrantes, mais entre les
freins de deux appareils correspondants,

Il est [acile de comprendre que, si d'un cote, la tige fléchit
rézulicrement a chague intervention de axe imprimeur,
alors que, de autre cOté, elle n'est plus sensible aux varia-
tions de force, il doit se produire des diflérences de vitesse.
ILn efiet, a 'appareil oa le frein, trop peu sensible, entrave
la liberté des mouvements de la tige, le frottement du balai
subsiste pendant la révolution de 'axe imprimeur, tandis
gu'a lautre appareil ce frottement cesse. Ce défaut peut
rendre le travail complétement impossible, alors que, pris
isolément, les appareils fonctionnent parfaitement. De la pro-
vient aussi qu'un appareil qui ne convenait pas pour le travail
avec un poste, fonctionne trés bien lorsqu’il est employve aux
relations avee un autre poste. Les deux postes entre lesquels
des ditlicultés se produisent sont dans le vral lorsqu’ils se
transmettent mutuellement cette phrase sacramentelle dont
tes télégraphistes abusent si volontiers @ « Mon appareil est
en ordre. » — Qui, pris isolément, les deux appareils sont en
ordre, mais il y a entre cux incompatibilité & cause de la
dift¢rence dans la sensibilité des régulateurs.

Défauts pouvant indiquer le désaccord des freins. — 1° [ appa-
reil déraille particulicrement & la réception des mots tels que
« impossible » « décéde », ete., ne donnant pas lien a des
combinaisons de plusieurs lettres transmises en un méme
tour de chariot, ou lorsque le correspondant laisse passer un

%
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tour de chariot a vide: si l'appareil récepteur ne deraille pas,
on entend fréquemment des chocs entre la came ct la roue
correctrices;

20 On recoit parfaitement les mots tels que « maintenant, »
« inventaire, » ete.. permettant la transmission de plusieurs
lettres en un méme tour de chariot:

3o L'appareil déraille lors de I'inversion des lettres aux
chiffres;

4° On éprouve des difficultés & regler le synchronisme. Si,
pour augmenter la vitesse de I'appareil, on a trop recule la
boule, on ne recoit pas A, B, C, D, etc., mais AA. BB, CC,
DD, etc. Il est bien entendu que le défaut se produira en
sens opposeé si 'on a trop avance la boule, et gque, souvent,
la méme lettre simprimera plus de deux fols avant que
la lettre voisine apparaisse a son tour. Si l'on parvient i
regler la position de la boule, de maniére a recevoir la meme
lettre apres un repos de axe imprimeur, le réglage ne se
maintiendra pas et l'on éprouvera bientot le besoin de
régler le synchronisme a nouveau. l.es télegraphistes défi-
nissent ce dérangement par cette phrase si souvent employée :
« La vitesse varic. »

lLorsque ces ditficultés se presentent, on remarquerd tou-
jours gue la combinaison EJOT parvient parfaitement sans
donner licn au moindre choe, ni déraillement. Par le mouve-
ment continu de laxe imprimeur, la tige fléchit forcement,
malgré le peu de sensibilite du frein qui, de part et d'autre,
cesse d'intervenir comme résistance mécanigue.

Lorsque le désaccord entre les freins n'est pas tres pro-
noncé, il peut arriver que I'un des deux bureaux recoive bien
tandis que Vautre recoit mal. La réception sera la metlleure
au poste o le frein est le plus sensible parce que, oéncerale-
ment, la tige du poste correspondant flechit davantage lors-
qu'il transmet que lorsqu’il recoit, & cause de I'intervention,
dans le premier cas, des fonctions du chariot qui absorbent
une partie de la foree motrice.

1l serait assez difficite d'énoncer des régles absolues et pre-
cises pour les modifications a apporter aux freins dans les
cas de dérangements que nous venons d'indiguer. Pour ctre
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en mesure de procéder avec une entiere certitude, il faudrait
pouvoeir apprécier de visu comment se comportent les deux
tiges. Aussi est-il souvent trés difficile de préciser lequel des
deux freins doit étre modifié,

A ce sujet, nous mentionnerons ce que Nous ont enseigne
la pratique journali¢re, et les expériences que nous avons
faites en reliant entre eux deux appareils par l'intermdédiaire
de deux fils de ligne bouclés dans un poste correspondant.

Nous avons observe géncralement que 'appareil dont le
frein est le moins sensible déraille en retard (Z au lien de
blanc), tandis que l'autre déraille en avance (A au lieu de
blanc). Ces observations ont ¢té corroborées par les expé-
riences que nous avons faites avec les deux apparcils sous les
veux. Pour arriver a des solutions aussi exactes que possible,
nous procédions comme suit ¢

Avant de reégler le synchronisme entre les deux appareils,
nous commencions par mettre de part et d'autre la sensibi-
lité du frein en rapport avec I'¢lasticite de la tige vibrante,
de manicre a obtenir une flexion normale 4 chaque révolu-
tion de 'axe imprimeur. Puis, apres avoir réglé avec sein le
synchronisme, nous rendions 'un des deux [reins moins
sensible. Des ce moment, les indices mentionnes plus haut
apparaissaient : l'appareil auquel nous avions fait la modifi-
cation déraillait en retard dans les mots ne donnant pas licu
a4 combinaisons, tandis que les mots 4 combinaisons et les
IZJOT parvenaient tres bien, De plus, il était impossible
darriver au reglage constant du synchronisme. Dés que
nous reétablissions la sensibilité du frein, Uaccord entre les
deux appareils tendait a se¢ rétablir:; mais, géncralement,
il fallait recourir au deplacement de la boule si 'on voulait
obtenir un réglage précis du synchronisme.

l.es mémes donnces nous ayant ¢té fournies presque inva-
riablement par toutes les expériences que nous avons faites,
nous avons lieu de croire qu'elles sont exactes; mais nous
devons avouer qu'en pratique, c'est-a-dire lorsque nous
n'avions sous les yeux quun seul des deux appareils en
cause, clles ne nous ont pas toujours permis d’agir avec cer-
titude.
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[.orsque, d’'apres les indices mentionnés plus haut, ¢t que
nous pouvons considérer comme certains, nous avons lieu
de croire que les difficultés de travail proviennent dun
Aésaccord entre les freins, nous procédons comme suit

Nous prions le poste correspondant de nous transmettre
une série de EJOT. Si nous recevons bien cette combinaison,
nous lui demandons des « blane, N » et nous observons avec
coin les vibrations de la tige. Si celle-ci flechit régulierement
4 chaque intervention de 'axe imprimeur, nous en concluons
que la sensibilite de notre frein est bien proportionnce ¢t que
le défaut existe plutdt au poste correspondant. Si ce dernier
ne s'en apercoit pas ou ne veut pas en convenir. nous tichons
de modifier notre frein de maniére a le rendre aussi imparfait
que le sien. C'est ainsi que, maintes fols, NoOUSs NOUS SOIMITICS
vu obligé d'empécher 4 peu pres complétement les flexions
de la tige ou de donner au lrein une sensibilité exageree au
point de provoquer presque des ballottements.

1 est bien entendu qu'aprés chague modification apportee
au frein, il est nécessaire de renouveler le reglage du syn-
chronisme par le déplacement de la boule.

Pour modifier la pression du ressort sur excentrique, il
est bon d'enlever le frein, mais, lorsquon est presse, on peut,
pour gagner du temps, se contenter d'augmenter ou de
diminuer 'amplitude des vibrations suivant l'efiet 4 obtenir,
_orsque les vibrations ont plus d’etendue, le bras I s'ccarte
davantage, le frottement entre l'excentrique et le ressort
s'¢tablit sur une plus grande surface et le frein devient moins
censible. On obtient l'eifet contraire en diminuant 'ampli-
tude des vibrations. Ce moyen réussit géncralement assez
bien.
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PERTE DE VITESSE.

Nous avons vu, dans le chapitre précedent, que la force
motrice de 'apparcil Hughes avait ¢té calculée a raison de
20% pour les ronages et de 40¥ pour les mouvements de l'axe
imprimeur. Le poids total de 6o* doit suflire pour faire fone-
tionner régulicrement Pappareil lorsqu’il est en bon &tat,
mais cette lorce devient insuffisante lorsqu’il existe une
résistance exageéreée, soit dans les axes ou rouages du mouve-
ment d horlogerie, soit dans le meécanisme imprimeur.

Si la résistance existe dans les rouages, leur mouvement
réclame une force supdérieure a4 20%; mais, pourvu gue la
force absorbée ne dépasse pas qo¥, lappareil déroule & sa
vitesse normale, pendant le repos de l'axe imprimeur, attendu
que le frottement du frein, qui s'¢tablit automatiquement, est
toujours inversement proportionnel a 'excédant de force
motrice. Mais cet excedant étant devenu inféricur a 4o, le
mouvement de Nappareil ralentit dés que l'axe imprimeur y
participe, et I'on dit qu’il v a « perte de vitesse ».

I en serait de méme =i une résistance anormale existait
dans le mécanisme imprimeur, attendu que, des ce moment,
les fonctions des picces mécaniques absorberaient plus des
deux tiers de la force totale, et il ne resterait plus assez de
force pour faire dérouler les rounages a la vitesse voulue et
pour faire vibrer la tige. Dans les deux cas, le défaut se
manifesterait d'autant plus, que les révolutions de 'axe im-
primeur seraient plus Iréquentes en un méme tour de cha-
riot. C'est ainsi qu'en faisant tourner cet axe dune facon
continue par la transmission d'une série de EJOT, le mouve-
ment ralentirait graduellement et lappareil finirait par
s'arréter.

Indices d’une perte de vitesse. — A moins d'¢tre trés pro-
nonce, le déiaut ne se remargue gudére au poste ou il existe.
C'est plutdt le poste correspondant qui peut s'en apercevoir
par les indices suivants : son appareil déraille en avance a la
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réception des combinaisons de plusieurs lettres transmises
en un méme tour de chariot; les INT qui lui sont transmis
en vue du réglage de l'armature, parviennent irrégulie-
rement et donnent licu a4 des chocs entre la came ct la
roue correctrices; a linversion des lettres aux chiiflres, il
recoit la lettre W au lieu d’'un blanc. Il pourra s'assurer que
ces indices ne 'ont point trompé, en demandant a son corres-
pondant de lui transmettre des EJOT. Le deéfaut, sl existe
réellement, s'accuseradavantage a la réceptionde ces signaux:
'appareil sera d’abord soumis a des chocs, déraillera ensuite
en avance et, finalement, on entendra que le mouvement de
'armature ralentit graduellement. Ce dernier fait s'observant
cgalement au poste qui transmet, celui-ci doit s'apercevoir
que sa tige a cess¢ de vibrer. Il n'en demandera pas davan-
tage et se mettra en devoir de rechercher la cause du déran-
wement.

LLes recherches, en vue de déterminer la cause d'une perte
de vitesse, donnent parfois licu a des titonnements prolongés,
mais, en suivant une methode rationnelle, on parvient le plus
souvent 4 localiser le point défectueux en quelques minutes.

[.a premicre question a examiner est de savoir si le ddéfaut
doit étre recherché dans les axes et rouages du mouvement
d'horlogerie, ou dans le mécanisme Imprimeur. Un moyen
pratique de déterminer si le mouvement d’ horlogerie n'op-
pose pas une résistance exageree a la foree motrice, consiste a
réduire le poids au tiers, en enlevant quatre rondelles. 5i tout
est en ordre, appareil doit, sous lelfort des 20% restants,
dérouler a sa vitesse normale, et les vibrations de la tige doi-
vent atteindre une amplitude de 2" au moins. Si l'on
n'obtient pas ce résultat, c¢est qu'il existe une resistance
anormale aux pivots des axes ou dans le frottement des
rouages.

lci encore un raisonnement trés simple pourra nous guider
dans nos recherches.

I.a roue motrice qui porte la chaine transmet sOn mouve-
ment a 'axe du volant par l'intermédiaire de trois mobiles
agissant sur des pignons. Pour faire équilibre au mouvement
de la roue motrice, il faudra lui opposer une force résistante
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¢cquivalente au poids tirant sur la chaine, si, bien entendu,
on agit directement sur cette roue. Mais on remarquera que
la force résistante a4 opposer 4 la force motrice pour faire
¢quilibre o cette dernicre, devra &tre moindre si la résistance
s‘exerce sur le mobile suivant. Pourquois Parce que ce
mobile, en agissant sur le pignon de l'axe moteur, se com-
porte a4 son ¢gard comme un levier dont le point d'appui est
constitué par l'axe mdéme du mobile. Les différentes roues
d'engrenage formant le mouvement d'horlogerie, y compris
celle qui est montée sur l'axe moteur, représentent donc
guatre leviers successifs. De la résulte gqu'une pression du
doigt, exercce sur le mobile de l'axe de la roue des types,
suffit pour faire équilibre au poids de Hbok, et que, par la
moindre résistance opposcée au mouvement de la roue du
volant, on parvient a arréter instantancement lappareil. Cela
atant, on comprend gquune résistance anormale produira
dautant plus d'effet gqu'elle s'exercera sur un axe se trouvant
plus ¢loigné de la force motrice et que, pour cette raison, il
convient de commencer toujours la vérification par l'axe du
volant.
A cet effet, on procédera comme suit ¢

1° Axe du volant., — Si le [rottement existe au point de
pivot de cet axe avec l'axe imprimeur, on le fera cesser en
pressant légérement ce dernier axe vers le bas. Si, par ce
moven, la vitesse de l'appareil augmente, et si la tige entre
cen vibration, on aura localise le défaut. Pour v remedier, il
suffira le plus souvent d’humecter le point de pivot d'une
coutte d'huile, aprés 'avoir nettoyé au moyen d'un fragment
de papier roulé en pointe que i'on aura introduit dans le trou
de graissage de l'axe imprimeur.

Qi le défaut n'a pas ¢te trouvé en cet endroit, desserrer de
trés peu les deux vis qui fixent le coussinet soutenant 'axe
du volant: éecarter un peu le coussinet et humecter d'une
soutte d'huile.

Huiler également le point de frottement de 'axe au pont
qui supporte le tambour du frein,

Voir si, par suite d'un montage défectueux, le frein ne frotte
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pas contre le fond du tambour, ou si extrémite de la tige
vibrante n'appuie pas contre la face antéricure du bras fixe
du frein.

Voir également si le sabot d’arrét du volant ne frotte pas
contre ce dernier lorsque la poignée est abaissce.

2° Axe de la roue des tvpes et du chariot. — Voir si 'axe du
chariot a du jeu dans le sens vertical. Sinon, descendre un
peu la boite a goujons.

[l arrive parfois que le mouvement de 'appareil ralentit
lorsque la roue des types est ramende au blane, Ce défaut
provient de ce que le plan incliné vient toucher a la roue de
frottement.

On peut aflirmer que, quand une reésistance anormale
s‘'oppose au mouvement des rouages. elle existe six fols sur
dix a I'axe du volant, trois fois sur dix a 'axe du chariot et
a4 peine une fois sur dix dans les autres rouages, y compris
les poulies parcourues par la chaine.

[L.e plus souvent, une perte de vitesse résultant d'une
entrave dans le fonctionnement des rouages et des axes st
duec a l'absence d'huile ou au défaut d'entretien. Pour cette
raison, autant que pour eviter l'usure, on doit avoir soin de
ne pas les laisser encrasser et de les humecter journcllement
d'une goutte d'huile, sans toutefois tomber dans 'exces,

Lorsque, par l'expeéricnce que nous venons d'indiguer, il
est démontré que le fonctionnement des rouages est normal ,
on doit diriger ses recherches du edté du mécanisme impri-
meur, en commencant par la veérification des piéces dont la
position est sujette a varier, soit accidentellement, soit par le
reglage auquel clles sont soumises, lci encore, pour ne pas
s'¢garer et ne pas perdre de temps, il faut procéder dans
l'ordre suivant

1° Levier d'échappement. — l"aire tourner 'axe imprimeur
a la main, et voir si le passage du croissant sous lextrémite
du levier ne s’opére pas avec trop de résistance. Dans Uaffir-
mative, remonter la vis de réglage pour laisser toute liberté
au mouvement de 'axe imprimeur.
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2° Armature. — Voir si la tension des ressorts n'est pas
exagérée. Diminuer au besoin cette tension en faisant usage
du biscau pour rétablir le rapport des forces attractives et
repulsives.

3e Axe imprimcur, — Mettre une goutte d'huile au point
de frottement de cet axe : 17 avec le bitl antéricur de appa-
reil ; z° avec le pont supportant son extrémite.

Voir si le ressort destiné a activer la chute du levier impri-
meur ne presse pas trop sur ce dernier et n'entrave pas ainsi
le passage de la came d'impression.

[Les dimensions exagérées de la came correctrice et le dépla-
cement difficile de la « roue de frottement » entre ses deux
plagues, peuvent aussi entraver le fonctionnement de 'axe
imprimenar.

q4° Leviers dimpression et d'entrainement. — Il est bon de
verifier aussi si l'axe du levier dimpression n'est pas trop
haut et si le ressort maintenant le levier d'entrainement
contre sa came n'est pas trop fort.

Si le cylindre imprimeur n'est pas bien libre sur son axe, il
réclame un travail trop considérable du levier d'entrainement
et ce défaut peut contribuer a provoquer une perte de vitesse.

La pratique démontre que, dans le cas ou le mécanisme
imprimeur est en cause, une perte de vitesse est due six fois
sur dix au levier d’échappement ou a I'armature, trois fois sur
dix 4 Vaxe imprimeur et aux piéces qui en dépendent, et une
fois sur dix aux causes definies au 4°.

En suivant ponctucllement la marche tracée ci-dessus,
I'employé le moins expérimenté pourra faire cesser une perte
de vitesse.

Mais 'enlévement des rondelles du poids ¢tant une opéra-
tion pénible et assez longue, on peut s'en dispenser, et, avee
un peu dhabitude, se rendre facilement compte si la reésis-
tance existe dans les rouages ou dans les piéces mdécanigques.

Voici comment nous procedons lorsquune perte de vitesse
nous est signalée -

Nous arrétons lappareil, aprés quoi nous le laissons
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dérouler librement en observant la tige vibrante. Si celle-ci
tarde longtemps a4 atteindre son amplitude maximum, nous
en concluons que la résistance existe dans les rouages: si, au
contraire, les cercles des vibrations s'agrandissent rapide-
ment, nous dirigeons nos recherches wvers les picces mceca-
nigues.

Dans le premier cas, nous vérifions, avant tout, le point de
pivot de 'axe imprimeur, en le pressant léegérement vers le
bas: si, par cette pression, les vibrations s'¢tendent vivement,
le défaut est la; pour nous en convainere, nous établissons la
liaison avec l'axe du volant. Les deux axes devenant soli-
daires, le frottement est supprime:; si 'axe imprimeur, ctant
lacheé, accomplit une révolution a peu priés compléte, cest
une seconde preuve que la résistance existe au point du pivot.
Lorsque, au contraire, tout est trouve en ordre de ce cote,
nous desserrons un peu les vis du coussinet soutenant axe
du volant, et nous vérifions si appareil atteint plus rapide-
ment sa vitesse maximum. Nous avons soin de couler une
goutte d'hulle a tous les points de frottement de 'axe du
volant, nous véritions dun coup d'eeil la position du frein,
et, sl nous n'obtenons pas de resultat, nous vérifions imme-
diatement <i le chariot a un peu de jeu dans le sens vertical :
au besoln, nous examinons rapidement les autres picces.

Dans le second cas, c¢'est-ii-dire si nous avons pu juger que
le mécanisme est en cause, on procéde dans l'ordre indiqueé
plus haut.

Cette facon de procéder, qui réclame dix fois moins de
temps qu'il n'en faut pour la définir, constitue, a notre
avis, la marche a suivre la plus rationnelle pour remédier
promptement a toute perte de vitesse pouvant se produire
dans les appareils. Nous en exceptons toutefois les pertes
qu1 sont dues & la mise en service de certaines picees nieuves,
telles que les pignons et les roues d'engrenage qui, le plus
souvent, ont besoin d'¢tre légérement usés pour acquérir la
forme voulue. Le seul moyen d'arriver & ce résultat, c'est de
taire dérouler 'appareil &4 vide pendant quelque temps avant
de I'utiliser pour le travail en ligne.
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MARCHE A SUIVRE

POLUR LA RECHERCHE DES HER.-\NGEMENTS, LORSQUE DES DIFFICULTES SE PRESENTENT

DANS LE TRAVAIL ENTRE POSTES CORRESPONDANTS.

Afin de rencontrer autant que possible tous les cas de dé-
rangements qui peuvent se produlre dans appareil Hughes,
nous avons cru devoir consacrer un chapitre spécial aux
différents organes contribuant aux fonctions ¢électriques,
mecaniques ou synchronigues du systeme.

Nous compléterons ces explications par quelques conside-
rations pratiques appliguées aux difficultés qui peuvent se
produire dans le travail entre deux correspondants. LLorsque
la communication marche mal, on peut guelquefois déter-
miner, d'apres le caractére méme du défaut, i la cause doit
en Ctre attribuce a 'état de la ligne ou a Pappareil du poste
en relation. Mais, 2 moins de pouvoir baser son opinion
sur des indices certains, un té¢légraphiste consciencieux com
mence toujours par veérifier son propre appareil. Pour que
cette vérification soit eflicace et afin de ne pas perdre du
temps en recherches inutiles, il convient de procéder avec
méthode et de se guider d'aprés les observations faites pen-
dant le travail.

En prévoyant les différents cas et en indiquant les remaédes
a apporter aux defauts, nous aurons l'occasion d’appliguer i
la pratique les explications contenues dans les chapitres pré-
cédents et de passer, sous une forme récapitulative, une
seconde fois tout l'appareil en revue.

I. Nous recevons bien, le correspondant regoit mal. — Puisque
nous recevons bien, nous pouvons consideérer que notre arma-
ture est bien réglée et que toutes les pleces contribuant au
meécanisme imprimeur fonctionnent réguli¢rement.

le régulateur peut-il ¢tre en causer Il est probable que
non, puisque, le plus souvent, un dé¢faut de synchronisme
nuit a la réception réguliere des signaux aux deux postes.
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Examinons cependant si notre tige n’a pas des tendances a
ballotter par suite d'un excés de sensibilité du frein. Ces bal-
lottements se produiront plutdt a la transmission qu'a la
réception, parce que, dans le premier cas, les fonctions du
chariot s'ajoutent au travail de l'appareil et les variations de
force. agissant sur la tige, sont plus accentuées. Le défaut
pourrait done, a la rigueur, provenir d'un désaccord entre
les freins. Mais ne nous arrétons pas trop i cette supposition
et ne touchons & notre frein que si nous remarquons des
ballottements dans les mouvements de la tige. D’ailleurs, s’
y avait désaccord entre les freins, ce serait le poste recevant
mal qui pourrait le mieux en juger.

Voyons toutefois s'il n'y a pas de perte de vitesse a notre
appareil. A cet cffet, transmettons quelques E]JOT en obser-
vant les vibrations de la tige. Une perte de vitesse pourrait
se manifester 4 la transmission, sans nuire 4 la réception,
a4 cause, encore une fois, du rale diltérent du chariot dans les
deux cas.

Un simple coup d'eeil a sutfli pour vérifier les deux points
susmentionnés, Portons particuli¢rement notre attention sur
la pile et les organes qui concourent a 'émission du courant.

Dans les postes importants, ou plusieurs appareils fone-
tionnent, les fils de communication avee les diiférentes piles
aboutissent 4 un commutateur qui permet de relier ces fils a
volonté & tous les apparecils. S'il en est ainsi, voyons si la pile
employce est bien d'une intensite suflisante pour la ligne ou se
produisent les difficultés, ou si, par une fausse manccuvre, il
n'existe pas, au commutateur, un contact avec une autre pile.

I.a méme pile est-elle employée pour le travail sur une
autre ligne? La résistance respective des deux lignes est-elle
bien proportionnée? Ce sont des points 4 examiner; car, s'il
y avait une grande diticrence entre les résistances des liznes
desscrvies par la méme pile, le courant se diviserait incgale-
ment; la plus grande quantite se rendrait sur la ligne la moins
résistante et l'intensité du courant circulant sur l'autre ligne
pourrait étre insuflisante.

e méme délaut se produirait si, a I'un des deux appareils
desservis par la méme pile, il existait une dérivation vers la
terre,
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[solons momentanément le fil de pile conduisant au second
appareil et reprenons notre travail pour voir si le poste cor
respondant regoit toujours mal. S'il en est ainsi, abandonnons
la pile, et, a titre d'essai, employons-en une autre, fonction-
nant bien sur une ligne d'étendue & peu prés ¢gale, Par un
intervertissement, relions méme la pile supposée délectucuse
a lappareil desservant cette autre ligne. Nous ferons ainsi
un essai comparatif par lequel nous pourrons nous rendre
compte de la valeur des deux piles.

Notons, pour meémoire, que 'appareil Hughes se préte bien
maoins que Uappareil Morse 4 'emplol d'une méme pile pour
plusieurs lignes, surtout lorsqu’il s'agit de circuits peu cten-
dus. Pour obtenir de bons résultats, il faut que les résistances
soient sensiblement les mémes:; si la résistance d'une des
lignes ¢tait de beaucoup inférieure a celle des autres, le travaail
sur ces dernicres en soullrirait et non-seulement on verrait
dérailler les appareils récepteurs des postes correspondants,
mais il pourrait méme s'imprimer de fausses lettres au départ.
Pourquoi? Parce que, indépendamment de la différence de
résistance des circuits extérieurs, il y a a tenir compte de la
dérivation du courant par l'armature, dérivation qul a pour
effet de relier, & un moment donné, la ligne & la terre aux
deux postes. Dans cette situation, il se peut que, d'un coté, le
courant ait a vainere une résistance formdee de la plus longue
ligne et du fil des deux ¢lectro-aimants, tandis que, de l'autre
cOté, le circuit a parcourir n'est repreésente que par le fil de la
ligne la moins ¢tendue.

Aprés avoir vérifié la pile et ses aboutissants, revenons i
I'appareil et examinons tout d'abord le chariot.

S'il s'agit d'un chariol ancien modéle, voyons si le niveau de
la lévre mobile est bien réglé, Un simple coup d'ceil sufiira
pour voir si elle n'est pas trop basse. [Faisons passer la levre
successivement sur les goujons blanc, G, N, U ; nous pourrons
nous assurer ainsi si l'interruption entre la ligne et la terre a
lieu dans de bonnes conditions deés le premier contact de la
lévre et du goujon. Nettoyons au besoin le point de contact
de la vis de réglage, afin d’éviter la production d'une ¢tincelle
et une dérivation de la pile vers la terre lors de ce premier
contact.
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Voyons si le ressort appuyvant sur la lévre est assez fort
pour assurer un bon contact. Notons que, si ce ressort n'ctait
pas asscz fort pour résister au choc résultant de la rencontre
brusque du goujon par la léevre, celle-ci pourrait étre soumise
i un soubresaut qui retarderait I'émission définitive du cou-
-ant. Il est bien vrai qu'une premiére émission de courant a
lieu dés le premier contact:; mais, si elle a suffi pour soulever
larmature en temps voulu au départ, elle est de trop courte
durée pour produire un effet utile au poste d'arrivée, et
I'armature de ce poste n'est soulevée que sous Uinfluence du
courant émis apres le soubresaut de la lévre, ¢'est-i-dire trop
tard pour produire un signal exact,

Si le chariot avait un jeu vertical trop ¢tendu, et si le
ressort de la crapaudine ¢était trop faible pour le maintenir
constamment soulevé, il ne pourrait y avoir ni fermeté, ni
stabilité dans les contacts, et les émissions du courant seraient
tres variables. 11 en serait de méme si la crapaudine avait
acquis, par 'usure, un jeu latéral trop prononcé.

Si tout a ¢té trouve dans un état satisfaisant, nous pourrons
peut-Ctre en conclure que le défaut existe plutdt au poste
correspondant. Tachons cependant d'ameceliorer les contacts
en descendant un peu la levre. PPeut-ftre l'émission v
gagnera-t-elle et l'intensit¢ du courant sera-t-elle un peu
augmentee.

Sl sagit dun chariol nowveau wmodéle, vérifions tout
d’abord si la lévre est asses basse et si le chariot n'a pas plus
de */,m= de jeu wvertical; vovons si l'écartement des deux vis
de contact est sutlisant pour que, & I'¢tat souleve., la palette
soit libre de tout contact avec la vis inferieure, et si, par un
défaut de soudure, la palette ne peut se déplacer dans le sens
latéral. Ces différents points ayant été verifics, portons toute
notre attention sur le bras adapté i la lévre, L'extrémite de
ce bras repose-t-elle bien, a I'état de repos, sur le rebord
inférieur de l'anneau? Le moindre mouvement de la lévre
est-il instantanément transmis a la palette ? Nous savons que,
si ces conditions n'étalent pas remplies, I'émission du courant
se ferait irrégulicrement; ayons donc bien soin de modifier
la position du levier transmetteur pour gu’'il obéisse exacte-
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ment aux mouvements de la lévre et pour que la course de
la palette soit assez etendue.

Vérifions le contact de la palette avec la vis supérieure.
A cet effet, introduisons une bande de papier sous cette vis et
faisons passer successivement la lévre sur les goujons blanc,
G, N, U; a chaque soulévement de la palette, faisons MOUVOIT
le papier pour nous assurer s'il est fortement presse contre la
vis. Nous aurons ainsi l'occasion de veérifier, en meme temps.,
le niveau de la boite 4 goujons. Agissons, suivant le cas, sur
I'équerre soutenant le levier de transmission, sur la vis de
contact, ou sur la boite a goujons, pour obtenir un bon contact
sous l'action de tous les goujons.

|_orsque, par une cause quelconque, le courant est allaibli
a son arrivée au poste récepteur, il arrive que l'armature
n'est soulevée gu'au moment ol la dérivation par le levier
d’échappement est ¢tablie au poste transmetteur. P uisque
notre correspondant recoit mal, nous devons chercher, par
tous les moyens en notre pouvoir, a augmenter lintensite du
courant agissant sur I'¢lectro-aimant de l'appareil récepteur.
Pour obtenir ce résultat, veillons a ce que la dérivation s'¢ta-
blisse dans les meilleures conditions possibles et, & cet ellet,
ayons bien soin de nettoyer le point de contact entre le levier
d'échappement et l'armature.

11. Nous recevons mal, le correspondant regoit bien. — Mous
avons vu quelles sont les picces qui doivent ctre verifices a
l'appareil transmetteur; mais Uexpérience demontre que,
guand un des correspondants recoit blen tandis gue lautre
recoit mal, c'est 'appareil récepteur qui est le plus souvent
en défaut, en raison des causes multiples qui peuvent nuire
4 l'action magnétique du courant ou entraver le fonctionne-
ment régulier de larmature et du mécanisme imprimeur.

Puisque l'armature commande toutes les fonctions mdéca-
niques de l'appareil, l'attention devra étre portée tout pa rti-
culicrement sur cet organe.

Si armature n'est pas réglée assez sensiblement, elle obcit
moins rapidement a l'influence du courant; le déclanchement
du levier étant retardé, axe imprimecur n'améne pas la
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came correctrice dans la division correspondant a la lettre a
imprimer, et 'appareil déraille.

Avant de régler 'armature, voyons si le levier de déclan-
chement la ramene exactement contre les poles de 1'¢lectro-
aimant, aprés chaque soulévement., Si cette condition n'était
pas remplie, nous nous trouverions dans 'impossibilité de
regler 'armature a son maximum de sensibilité. Descendons
la vis de réglage du levier aussi bas que possible, sans toute-
fois provogquer un frottement trop prononcé entre l'autre
extrémite du levier et le point culminant du croissant,

[ appareil étant en repos, réglons 'armature trés sensi-
blement. En mettant l'appareil en mouvement et ensoulevant
'armature, il faut gu'aprés chague soulévement, laction
meécanique du levier la remette au repos. Si elle était sournise
a4 des roulements, ce serait une preuve qu'un défaut guel-
congue au systeme magnetique s'oppose a unreglage sensible.
Véritions encore si la vis du levier de déclanchement est assez
basse. Dans Naffirmative, il y a lieu d'examiner si les bobines
sont bien fixes et si, par les secousses violentes qui leur sont
imprimées par 'armature, elles ne peuvent étre soumises i
des déplacements, BEn dtant le papier, nous pourrons nous
assurer aussi si Parmature sapplique bien a plat sur les
poles de 1'électro-aimant. Nous savons que, si cette condition
n'é¢tait pas remplie, nous ne parviendrions pas a régler ar-
mature a son maximum de sensibilité, Ayons donc bien
soin d’ajuster I'¢lectro-aimant ¢n conséquence, et, comine
par ce moyen nous aurons augmenté la force attractive de
'aimant sur l'armature, nous aurons la faculte d'employer
un papier plus épais et de diminuer les effets de polarisation
qui nuisent au premier soulévement de 'armature. Renou-
velons le réglage de celle-ci et faisons la mouvoir pendant
que lappareil déroule, pour nous assurer si nous avons
réussi a faire disparaitre le défaut. Si, malgré les modifica-
tions precitées, 'armature ne supporte pas encore un réglage
trés sensible et que, néanmoins, elle reste au repos lorsque
nous Nappliquons contre les pales au moyen du doigt, nous
aurons & examiner si elle n'est pas influencée par des courants
d'induction. A cet eifet, vérifions si le ressort de la came
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correctrice est bien isolé de tout contact lorsque 'axe impri-
meur a accompli une demi-révolution.

On nous objectera peut-&tre gu'une veérification aussi appro-
fondie du svsteme magnetique réclame un certain temps, et
qu'une interruption prolongée du travail n'est pas toujours
possible lorsqu'il v a des correspondances a transmettre.

Cette objection serait assez fondée, mais, lorsqu’on est
pressé, on a recours a des moyens sommaires qui, sans faire
disparaitre les causes du défaut, en atténuent les effets.

Nous avons dit que, si 'armature ne pouvait étre réglée
assez sensiblement, elle n'obéissait pas assez promptement a
I'influence dun faible courant, et que tout le mécanisme
agissait tardivement. Nous parviendrons a suppléer a ce
défaut en activant l'action meécanique de armature sur le
levier. A cet eflet, nous diminuerons l'influence du biscau
pour pouvoir donner une tension plus forte au ressort
variable, et méme, si l'action de l'aimant n'est pas assez
puissante, nous pourrons faire usage d'un papier plus mince.
On ne doit toutefois avoir recours a ce dernier moyen gu'en
cas de nécessite absolue, attendu qu'il aurait pour effet d'aug-
menter la polarisation. Il v a plus : si la puissance attractive
de l'aimant le permet, on doit au contraire chercher & dimi-
nuer la polarisation en employant un papier plus épais. Ce
dernier point est laissé a lintelligence de l'opérateur qui
agira suivant les circonstances,

Il nous reste a signaler bien des défauts qui peuvent nuire
a la réception regulicre des signaux du correspondant; mais
nous ne pourrions assez insister sur ce fait que toutes les
fonctions mécaniques sont subordonnées au mouvement de
l'armature qui les commande; que si, par suite de la fai-
blesse du courant ou d'un réglage imparfait du svstéme
magnctique, 'armature fonctionne irrégulierement, le dé-
clanchement et les mouvements de 'axe imprimeur doivent
necessairement s'en ressentir et 'appareil ne peut fournir des
signaux exacts. Nous dirons plus : en admettant méme que
le syst¢tme magnetique ne laisse rien a désirer, mais que les
fonctions de l'axe imprimeur soient entravées par un défaut
mécanique, on parviendra le plus souvent a suppléer a ce

e
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défaut en activant les mouvements de 'armature, soit par
un réglage plus sensible, soit par un renforcement du cou-
rant. Mais, encore unc fois, ne perdons pas de vue qu'on ne
saurait obtenir un réglage sensible =i armature n'était
appliquée exactement contre les pales apres chague souleve-
ment, et qu'a ce titre. il ne suffit pas toujours, pour s'assurer
de la sensibilité de l'armature, de régler la tension des res-
sorts d'aprés les INT transmis par le correspondant. Lorsque
le défaut de réception persiste, il faut arréter lappareil et
régler armature, apres avoir verifie la position de la vis du
levier de déclanchement.,

Si. apreés avoir place le systéeme magnetique dans les con-
ditions les plus favorables, la réception continue a ¢tre mau-
vaise, on doit appliquer a rendre aussi parfaits que possible
tous les points de contact qui interviennent dans Jla formation
du circuit parcouru par le courant. A cet efiet, serrer a tond
les vis des bornes d'attache « Ligne » et « Terre » et les gou-
pilles du petit commutateur inverseur; vérifier le contact de
I'interrupteur ¢t la pression du ressort de la came correctrice,
Porter ensuite l'attention sur le chariot : s'il s'agit d'un
chariot ancien modéle, nettoyer le point de contact de la vis
faisant communiquer la partie supcricure avec la partie
inférieure ; examiner si le ressort plat appuyant lateralement
contre Textrémitd de axe vertical, forme un contact constant
et parfait pendant le mouvement de l'axe, et si ce point de
contact n'est pas encrassé. Nous savons que, par suite d usure,
la surface de contact du ressort se creuse et que, d un autre
chte, le trou du pont soutenant l'axe sagrandit, ce qui
permet a4 ce dernier, par un mouvement excentrique, de
s'¢loigner et de se rapprocher alternativement du ressort. On
peut, par un moyen pratique, constater si le contact irrégu-
lier de ce ressort est la cause des diflicultés de réception, en
assurant le contact par une pression constante du doigt
pendant que le correspondant transmet. Sil'on est parvenu
ainsi & ameéliorer la réception des signaux, on fera bien d'oter
le ressort et de le faire presser du cOte oppose de laxe, si
toutefois I'on remarque une forte usure.

S'il g'agit d'un chariol nouveau modéle, organe qui par lui-
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méme n'exerce aucune fonction eélectrigue directe, on se
bornera a vérifier le contact de la palette avec la vis infericure
« Terre ». On emplioiera un moyen analogue a celui indiqué
plus haut pour le contact du ressort appuyant contre l'axe
vertical : pendant la réception des signaux, on pressera du
doigt la palette vers le bas, afin d’assurer le contact. Si 'on
obtient un effet favorable, il ¥ aura lieu d'observer attentive-
ment la palette pendant que apparecil est en mouvement.
Sila lévre du chariot est trés basse et st le niveau de la boite
n'est pas parfaitement horizontal, il arrive que la lévre est
légerement soulevée par le edté du disque qui est le plus
cleve: ce mouvement de la lévre ¢tant transmis a la palette,
il se fait que celle-ci est soumise a de léegéres ondulations et
que son contact avec la vis inférieure, sans étre rompu, est
trés variable.,

St la veérification de ces différents points n'a fait découvrir
aucun defaut, i v oa licu de s'assurer si le courant ne peut
se deériver en partic en dehors des bobines. Llarmature
n'est-elle pas en contact, au repos, avec le levier d’échappe-
ment? Le fil de dérivation du levier de rappel au blanc ne
communigque-t-il pas avec le massif, soit directement par
une partie dénudee, soit par lintermediaire des ressorts?
[.e petit ressort contourne de la pédale n'est-il pas relache
et celle-ci ne vient-elle pas toucher par moments a la petite
lame d acier?

Notons que ces défauts peuvent ne pas étre trés accentuds
et ne produire leur effet que par intermittences sous l'action
des trepidations de la table. [ls ne nuiraient en rien a la
bonne émission du courant au départ et a la réception régu-
liére des signaux au poste correspondant. 1l va de soi que, si
la dérivation se produisait d'une facon permanente, le cou-
rant, tant au départ qu'a Varrivée, cesserait de traverser
les bobines.

51 tous les organes exercant une [onction ¢lectrique ont été
trouves en ordre, les diflicultés de réception peuvent provenir
d'un deéfaut mecanique qui devra ¢tre recherché en procé-
dant comme suit :

[Le déclanchement s'opére-t-il {acilement sous l'action de
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I'armature? Le ressort fixe est-il suflisamment tendu 2 Pour
s'en assurer, amener larmature contre la vis de reglage du
levier, pressée vers le bas au moyen du doigt; voir si, en
lachant doucement cette vis, le déclanchement s'opere; sinon
régler la tension du ressort fixe.

I.¢ ressort du cliquet d'échappement est-il assez fort? Les
dents du cliquet et de la roue de rochet sont-elles assez vives?
Si cette dernicre condition n'était pas remplie, il s'imprime-
rait des lettres en retard (7 au lieu d'un blanc), chaque fois
que l'axe imprimeur rencontrerait une résistance dans son
mouvement et, notamment, lors du changement des lettres
aux chiffres, du dégagement du levier de rappel au blanc,
du travail de correction de la came, etc.

[.e ressort appuyant sur le cliquet de la roue correctrice, est-
i1 assez fort? La roue de frottement est-clle assez fortement pres-
sée par la plaque ¢lastiquer — Ces défauts auraient pour eilet
de faire dérailler parfois 'appareil pendant la transmission.

Nous venons d'examiner l'appareil au point de vue clec-
trique et mécanique. Dans le cas qui nous occupe, le réegula-
teur peut-il ¢tre en cause? Nous serions tente de répondre
non, puisque l'un des postes recoit bien; mais la pratique
nous a enseigné maintes fois quun léger désaccord entre les
freins pouvait nuire a la réception réguliere des signaux a
I'un des deux postes, alors que l'autre poste ne sc ressentait
pas ou presque pas du défaut. Ainsi que nous l'avons déja
dit dans le chapitre relatif au frein, il serait difficile de
définir 4 cet ¢gard des régles absolues. Toutefois, en prenant
comme guide les indices sur lesquels nous avons appelé
I'attention dans ce chapitre, on pourra asscz facilement se
rendre compte si le synchronisme est en défaut. Afin de ne
pas nous repeter, nous nous contenterons de renvoyver le
lecteur aux considérations que nous avons développees au
sujet des dérangements causés par un defaut au régulateuar
ou par un désaccord entre les freins.

111. Les deux postes regoivent mal. — Nous pourrions, a la

rigueur, nous dispenscr de prévoir ce cas, attendu quiil ren-
ferme en lui les deux precedents.
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En effet, lorsque les deux correspondants recoivent mal, il
va de soi que les difficultés peuvent ctre amendces par les
causes définies dans les deux chapitres qui précedent: mais
ici 'attention doit se porter particuli¢rement sur les points
suivants :

1o Défaut de conductibilité dans appareil : le fil de ligne
mal assujetti & sa borne, les goupilles du petit commutateur
fajsant mauvais contact, Uinterrupteur ne pressant pas asses
fortement la piéce de contact, les extremités du fil des bobines
imparfaitement pressées par les vis d’'attache, peuvent pro-
duire un défaut de réception aux deux postes, surtout si la
dérivation , par lintermédiaire de V'armature, oflre quelque
résistance. Toutefois, il est 4 remarquer que ces dérange-
ments auront presque toujours pour effet de faire derailler
au départ 'appareil auquel ils se produisent

20 Défaut de conductibilité, a intérieur du bureau, du fil
conduisant de la borne « Ligne » au commutateur, ou mauvais
contact du bouchon réunissant la lame horizontale a la lame
verticale du commutateur. Encore une fois, ces défauts
peuvent occasionner des déraillements au départ: mais un
dérangement qui, sans nuire a I'impression exacte des signaux
au départ, pourrait nuire a la bonne réception aux deux
postes, serait une dérivation partielle du courant vers la
terre, au dela de l'appareil | a l'intérieur du bureau. Clest ce
qui pourrait arriver si le fil vers le commutateur était impar-
faitement isolé ou si le papier du paratonnerre ctait perce.
On pourra facilement constater ce défaut, en reglant 'arma-
ture assez sensiblement ¢t en transmettant des signaux apres
avoir isolé le fil de lizne a sa sortie du burcau. Pour s'assurer
si la dérivation n'existe pas dans l'appareil méme, il sutlira
de détacher le fil de ligne de sa borne d’attache

3¢ la lizne est en défaut @ une résistance anormale du con-
ducteur ou des dérivations accidentelles affaiblissent le cou-
rant. Ces dérangements pourront étre facilement constates
par un essai au Morse ou au moyen dinstruments speciaux,
s1 'on en dispose.

Nous avons tenu a grouper les dérangements électrigques
qui peuvent donner lieu aux diflicultes faisant l'objet de ce
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chapitre: mais, lorsque la réception laisse a désirer de part
et d'autre, lattention doit se porter tout autant sur les
défauts de synchronisme que sur les défauts clectriques. Un
telégraphiste expérimente sait d'ailleurs discerner assez facile-
ment entre ces deux défauts, d'aprés les indices qu'il observe,

Nous avons vu, dans les chapitres relatifs au régulateur et
au irein, que les deéfauts de synchronisme se manifestent par-
ticulicrement par des ditlicultés de réglage, par des déraille-
ments et des chocs dans les mots ne donnant pas licu &
combinaisons; on recolt mal lorsque le correspondant laisse
passer a vide un tour de chariot, tandis que 'on recoit par-
faitement les combinaisons telles que INT et EJOT. Nous
aurons done a examiner si la tige vibrante est bien encastrée
et s1toutes les vis lixant les micholres, les supports en cuivre
et la console sont bien serrces a fond; si le ressort de la boule
exerce une pression suflisante: si le frein ne péche pas par
un exces de sensibilité ou si, au contraire, le frottement du
ressort en acier sur l'excentrique ¢n ivoire n'entrave pas les
mouvements de la tige.

IV. Réception de fausses leftres. — Il est évident que, lorsque
lappareil déraille, ce sont toujours des fausses lettres qu'on
regoit: mais, dans l'usage, ce terme s'applique particulicre-
ment a la réception de lettres en avance (I3 au lieu de A)
dans le corps des mots., Ce défaut peut &tre imputable au
poste transmetteur comime au poste recepteur.

En termes généraux, nous dirons gque les fausses lettres
sont provogudées soit par une emission tardive ou par un
attaiblissement intermitient du courant au poste transmet-
teur, soit par un soulévement tardif de l'armature ou un
ralentissement dans laction mecanigue au poste récepteur.

Nous indiguerons séparément les recherches & faire dans
les deux postes, mais, avant d aller plus loin, citons, en pas-
sant, un cas de dérangement dont la cause peut étre imputée
avee certitude au poste transmetteur,

[Lorsgu'une meéme lettre mangue fréquemment, le défaut
provient géncéralement de ce que, au poste transmetteur, le
goujon correspondant i cette lettre est rejeté devant la lévre
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du chariot. Nous avons vu, dans le chapitre relatif a cet
organe, qu’il se peut que la lettre simprime Neanimnoins au
départ et que, par ce fait, le poste transmetteur ne s'aper-
goive pas du defaut. Nous avons vu aussi, dans ce méme
chapitre, quels sont les moyens a employer pour y porter
remede.

Lorsque plusicurs lettres, situdes du meme ¢ote de la boite
a4 goujons, parviennent inexactement, on peut Stre 4 pou
prés certain que le niveau du disque n'est pas bien établl au
poste transmetteur. Il appartient au poste d'arrivee d'appeler
sur ce défaut lattention de son correspondant, si celui-ci
parait ne pas le remarquer.

Fxaminons maintenant le cas géndéral od les fausses lettres
apparaissent par moments et ou le défaut se produit sans
fournir les indications spéciales mentionnces ci-dessus.

Poste transmetfeur. — Si la pile est employée pour le travail
dans plusicurs directions, il faudra examiner siles circuits
parcourus par le courant offrent des résistances bien propor-
tionnées, DVapres les lois des courants deérives, Uintensite des
courants circulant dans des circuits diflérents est en raison
inverse de la résistance de ces circuits. Cela ¢tant, on com-
prend que, si la méme pile était employée sur des lignes
d'¢tendue inégale, il se pourrait que lintensite du courant
parcourant le circuit le plus long deviennc insutfisante pour
faire coulever 'armature en temps voulu au poste d'arrivee.
Cet ecifet se produirait notamment lorsque l'émission du
courant a licu au moment ol, sur le circult le moins ctendu,
le courant passe par la dérivation de larmature, tant au
poste d'arrivée qu'au poste de départ. Dans ce cas, au poste
le plus ¢loigné, 'action magnétique sera ralentie et larma-
ture faisant agir tardivement le mécanisme imprimeur, il
s'imprimera une fausse lettre en avance.

[.e méme défaut se produirait si, a l'un des appareils desser-
vis par la méme pile, il existait une dérivation anormale vers
la terre, si le fil conduisant de lappareil au commutateur
était mal isolé, ou si le papier du paratonnerre était perce.

Il est a4 remarguer que, sile défaut tient & une de ces causes,
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il ne se produira que pour autant qu'on transmette simulta-
nément dans les deux directions avec la méme pile.

Ce premier point étant examiné, on portera son attention
vers le chartot. 5l s’agit d'un chariot ancien modéle, on
verifiera la pression du ressort appuvant sur la lévre. Nous
savons que, si cette pression était insuflisante, la lévre serait
soumise & des soubresauts qui retarderaient 'émission déti-
nitive du courant. Il y a lieu de s'assurer ézalement du bon
contact du ressort gui appuie latéralement contre l'extrémité
de l'axe du chariot et de vérifier si cet axe n'est pas soumis i
des mouvements excentriques, par suite de 'usure du tron
de l'équerre de support. Il est bien entendu que ce défaut
serait au moins aussi préjudiciable a la réception qu'a 1'émis-
sion réguliére du courant.

Le réglage de la léevre a aussi une trés grande importance
dans le cas qui nous occupe. Si la lévre n'est pas assez basse.
Iinterruption entre la ligne et la terre n'a pas licu asses
vivement, une ctincelle se produit a4 la rupture du contact
ct, au deébut de I'émission du courant, celui-ci se dérive en
partie vers la terre; encore une fois, 'action magnétique au
poste d'arrivée est tardive et il simprime une fausse lettre.
A cette occasion, nous croyons utile d'appeler l'attention sur
la nécessité de maintenir toujours trés propre le point de
contact reliant les deux parties isolées du chariot.

Les fausses lettres peuvent provenir aussi de ce que le
chariot a un jeu vertical trop prononcé et de ce que le ressort
a boudin qui lui sert d'assise n'est plus assez fort pour le
maintenir souleve, Dans ces conditions, il se fait qu'a la ren-
contre du goujon, le chariot est soumis a un choc vertical, le
contact avec la lévre est imparfait et le contact de 'axe avec
le ressort supérieur est trés variable.

Apres un certain temps de travail, la crapaudine acquiert
trop de jeu et la base du chariot n'est pas fixe. Ce défaut
occasionne aussi parfois de fausses lettres.

Les deéfauts que nous venons de signaler en dernier licu,
trop de jeu vertical, trop de jeu latéral a4 la crapaudine,
peuvent avoir les mémes effets s'ils se produisent 4 un chariot
nouveau modele, Mais ici, 'attention doit se porter tout par-
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ticuliérement vers les points suivants : la lévre est-elle assez
basse, et le bras qui en forme le prolongement touche-t-il
parfaitement, 4 'é¢tat de repos, au rebord inférieur de l'an-
neau mobile? Le trou dans lequel péncétre la vis 4 pivot du
cOté de ce bras ne s'est-il pas trop agrandi par l'usure? Le
niveau de la boite 4 goujons est-il bien horizontal ? La palette
fait-elle un bon contact avec la vis supéricure (pile) lorsque
la lévre est souleveée par les goujons « blanc, » G, N, U, méme
si les touches correspondantes sont ldchées.

L'¢écartement des deux vis « Pile » et « Terre » est-il suflisant
pour empccher que la palette ne touche encore quelque peu il
la vis inférieure a 'état.de contact avee la vis supéricure 2

Ainsi que nous l'avons vu dans le chapitre relatif au cha-
riot, le réglage de ces piéces réclame des soins minutieux et
intelligents.

Comme dernier mot au sujet des vérifications a faire par
le poste tranmetteur, disons qu'on parvient quelquefois &
faire cesser la réception des fausses lettres au poste corres-
pondant, en nettoyant parfaitement le point de contact entre
I'armature et le levier d'échappement, et en ameliorant ainsi
le passage du courant par la dérivation.

Voyons maintenant ce qui incombe au poste qui recolt des
fausses lettres.

Poste récepteur. — Nous avons dit que ce defaut pouvait
provenir du soulévement tardif de 'armaturce ou du ralen-
tissement des fonctions mecanigues.

Avanttout, ayons soin de régler convenablement Farmature
et, pour que ce réglage puisse s‘opérer dans les meilleures
conditions possibles, veillons 4 ce que la vis du levier
d'échappement occupe la position vouluc pour ramener par-
faitement 'armature au contact des poles de 'electro-aimant.

Les ressorts qui commandent 'armature, tels gu'ils sont
réglés, sont-ils assez forts pour faire opérer tres vivement le
déclanchement? Si nous rencontrons une certaine résistance,
nous pourrons diminuer action du biseau pour donner plus
de tension au ressort variable; mais si celui-ci agit deja asser
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fortement, Nous AaUrons recours au ressort fixe, 4 moins toute-
fois qu’il ne soit possible de diminuer la pression du ressort
plat sur l'axe du levier d'¢chappement.

Si le papier s¢parant l'armature des poles de ['¢lectro-
aimant n'est pas parfaitement propre, il sera bon de le rem-
placer, et, si l'action attractive est trés forte, il v aura
avantage, au point de vue de la polarisation, a4 faire usage
d'un papicr tant soit peu ¢pais.

Apres avoir procede au réglage du systeme magnétique et
apres avoir pourvua a laction mécanique de Narmature, il vy
aura lieu d'examiner toutes les picees qui interviennent dans
le circuit du courant et de porter particulierement son atten-
tion sur les points suivants .

Les fils de ligne et de terre sont-ils bien serrés dans leur
borne d'attache ? Les goupilles du petit commutateur inver-
seur sont-clles bien serrées a tond et l'interrupteur fait-il bon
contact?

Le ressort de la came correctrice appuie-t-il contre sa
came avee une certaine flexion ?

[Le ressort appuyant contre extrémite de axe vertical du
chariot fait-il bon contact? N'est-il pas fortement entamd par
l'usure et son point de contact n'est-il pas encrassé? L'extre-
mite de 'axe n'est-elle pas soumise a un mouvement excen-
trigque par suite de '¢largissement du trou de l'équerre? Ces
points sont excessivement importants et doivent fixer tout
particulicrement 'attention de Uopérateur, qui. a titre d'essai,
pourra, pendant la réception, assurer le contact permanent
du ressort en le pressant du doigt contre extrémite de Vaxe.

Si nous ne réussissons pas a faire disparaitre les fausses
lettres, nettoyons le point de contact du chariot et conti-
nuons notre veritication.

[.e courant ne peut-il passer par une dérivation pendant le
repos de armature? Celle-ci ne fait-elle pas contact, en per-
manence, avec le levier d'échappement? Fxaminons aussi le
systeme de dérivation appligue au levier de rappel au blane :
le petit ressort en spirale ne peut-il faire contact avec le
massif? La pédale n'est-elle pas un peu reidchée et ne peut-
elle toucher par moments, sous l'action des trépidations de
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l'appareil, a la petite lame d'acier? Le fil ne touche-t-il pas
au massif par une partie dénudée?

Si appareil est pourvu d un chariot nouveau modcle, il ¥
a lieu d'examiner si la palette fait bon contact avec la vis infé-
ricure ct si, par suite d'un réglage imparfait du niveau de la
levre, elle n'est pas soumise 4 un mouvement [égérement
onduldé.

Les [ausses lettres peuvent-elles &tre produites par des
courants étrangers circulant sur la ligne par suite d'un con-
tact avec un fil voisin? 5i ces courants sont de sens contraire
i celul du courant du correspondant, ils auront pour efiet
d’augmenter, a certains moments, 'adhérence de l'armature.
Sices courdants se manifestent au poste transmetteur, clles y
provogqueront des lettres en trop.

Parmi les organes mecanigques, nous recommandons 'exi-
men des points suivants ;

I.e ressort du cliquet d'¢chappement est-il assez fort? [es
engrenages des deux roues dangle transmettant le mouve-
ment au chariot s'emboitent-ils assez bien et la solidariteé
entre les roues correctrices et de frottement est-clie bien
assurée par une forte pression du ressort et par les dents du
cliquet et de la roue dentée elle-méme?

V. Lettres en trop. — l.cs lettres en trop, deésignces ausst
sous la dénomination de « lettres extras », qui apparaissent
parfois au milieu des mots, sont généralement imputables a
Pappareil récepteur ou a la ligne, 0 moins quelles ne pro-
viennent d'un ou de plusieurs goujons de l'apparcil trans
metteur qui ne reprennent pas assez vivement leur position
de repos et font encore saillie au-dessus du disque, au tour
suivant du chariot. Mais ce dernier défaut produisant ses
effets tant au poste transmetteur gqu'au poste récepteur,
I'opcérateur s’'en aperc¢oit promptement. Il provient ordinaire-
ment d'un frottement anormal a la touche, au levier qui y
correspond ou au goujon méme. On parvient facilement a
localiser le déifaut en faisant fonctionner séparément, a la
main, ces ditféerentes picces.

A part ce cas spécial, on ¢'est toujours le méme signal qui
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apparait en double, le poste récepteur doit veérifier son appa-
reil. Il devra s’'assurer, avant tout, si les lettres extras sont
produites par le soulévement de 'armature. 5'il n'en ¢tait pas
ainsi, ¢'est-a-dire si le déclanchement avait lieu sans inter-
vention de l'armature, le défaut devrait étre attribucé a la
faiblesse du ressort plat appuyant sur 'axe du levier d’echap-
pement ; nous savons que la pression de ce ressort doit étre
assez forte pour neutraliser les secousses du taguet contre
I'encoche du levier.

Si, par un examen attentif, on a reconnu que les lettres
extras sont réellement produites par des mouvements anor-
maux de 'armature, l'attention devra se porter particuli¢re-
ment sur les points suivants :

l.a vis du levier d'¢chappement est-elle assez bien reglée
pour ramener convenablement l'armature contre les poles?

[.es bobines sont-elles bien fixes et ne peuvent-elles se
déplacer pendant le travail 2

[armature repose-t-eclle bien a plat sur les surfaces
polaires?

N'y a-t-il pas un petit grain de limaille de fer qui adhere
aux surfaces polaires?

Les lettres extras ne sont-elles pas dues a un effet d'induc-
tion provenant de ce que ie ressort appuyant contre la came
correctrice n'est pas parfaitement isolé de tout contact, au
moment précis ot l'armature revient au contact des pdles:

Dans ce dernier cas, le défaut se présente ordinairement
sous un aspect particulier : la lettre qui a ete transmise par
le poste correspondant est suivie immediatement d'une ou de
deux lettres extras, mais l'intervalle entre ces trois lettres ne
correspond qu'a trois touches. lxemple : AEL

1l est a4 remarquer que, presque toujours, ces deéfauts se
manifesteront tant a la transmission qu’a la réception.

Si Pappareil ne présente aucun défaut visible, on doit
examiner si les lettres extras ne sont pas produites par des
courants étrangers circulant sur la ligne, soit que ces cou-
rants proviennent d'un contact avec un fil voisin ou d'effets
d'induction. Toutefois, il v a lieu de noter que, dans le pre-
mier cas, les courants étrangers ont une certaine durée et
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donnent licu a plusieurs lettres successives, tandis que les
effets d'induction ne fournissent ordinairement qu'une lettre
a la fois.

l.orsgue les courants étrangers ne sont pas intenses, on
parvient & en éviter les effets en diminuant la sensibilité de
Uarmature. A cet effet, on demande des INT au correspon-
dants. et, pendant la réception de ces signaux, on détend le
ressort variable jusqu'a ce que les lettres extras alent com-
plétement disparu.

V1. L’appareil déraille pendant la transmission. Si, en méme
temps que lappareil transmetteur déraille, le poste corres-
pondant recoit mal, il convient de faire les vérifications pré-
vues dans le chapitre relatif a ce dernier cas. Mais, avant tout,
il faudra sassurer si le courant de la pile ne se dérive pas,
solt par un contact avec la terre ou avec une autre pile, soit
par un circuit direct résultant d'un defaut d'isolation @ un
autre appareil fonctionnant avec la meme pile. Le déran-
gement peut provenir aussi de ce que la pile est employle
pour le travail sur plusieurs lignes dont la reésistance cst
trop disproportionnee.

Si les recherches faites dans ce sens n'ont fait découvrir
aucun défaut et si le correspondant recoit bien, on devra
vérifier si 'armature n'est pas en contact, a l'ctat de repos,
avec la vis de réglage du levier d'échappement, ou si 'ane
des pitces du systéme de dérivation appligué au levier de
rappel au blanc n'établit pas une liaison anormale entre le
massif et le petit commutateur inverseur. Ces défauts auront
pour effet de faire passer une partie du courant en dehors des
bobines, tant au départ qu'a l'arrivée. Toutefois, il se peut que
les contacts qui provoquent la dérivation offrent une certaine
résistance et que le courant du poste correspondant ait une
trop faible tension pour sc¢chapper par cette vole. Dans ce
cas, il arrive que le défaut, tout en affectant la transmission,
ne nuit pas a la réception.

Pour ce qui concerne la partie mécanigue, il est bon de
vérifier tous les organes qui concourent & la réception eta la
transmission. Disons toutefois que, dans la pratique, nous
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avons remarqué que le defaut qui nous occupe était dii quel-
quefois & M'usure des roues d'angle transmettant le mouve-
ment au chariot, et a 'engrenage imparfait de ces roues. 11
se produit une fausse lettre lorsque, par suite du jeu trop
prononce qui existe entre les dents, celles-ci buttent 'une
contre Vautre par leurs sommets. Si 'appareil dessert une
longue ligne, il se peut que le défaut n'affecte pas la récep-
tion au poste correspondant.

Nous avons eu loccasion de constater le méme fait 4 un
appareil dont la roue de frottement ¢tait usée sur une petite
partie de son pourtour. Lorsque le cliquet de la roue correc-
trice se trouvait engage dans les dents émoussées, la roue
des types se déplagait quelquefois et il s'imprimait de fausses
lettres au départ et & arrivée.

VIL. Quelques défauts particuliers. — 1. Le premier signal
est un Z au liew d'un blanc. Si ce défaut se manifeste a la
transmission comme i la réception, il provient d'une imper-
fection mécanique : c'est la goupille du cliquet de la roue
correctrice qui n'atteint pas 'encoche du plan incliné dans
la position d’arrét de la roue des types, ou le cliquet d'¢chap-
pement dont les dents sont fortement ¢moussees,

2. Un défaut du méme genre se remarque parfois, mais
seulement a la réception, sur les lignes qui, par leur grande
¢tendue, ont une capacité électro-statique considérable et
notamment sur celles formées en tout ou en partie d'un
cible sous-marin ou souterrain. Ici les organes meécanigues
ne sont point en cause. e premier soulévement de 'arma-
ture fournit un blane, mais, par les émissions suivantes du
courant, il simprime des signaux en retard; au lieu du
second blanc apparait un Z, et ainsi de suite pour tous les
autres signaux.

D'ou provient ce défaut? Nous n'oserions nous prononcer
d'une manicre positive, quoique, depuis un grand nombre
d'années, nous ayons eu & le combattre. Nous pourrions nous
livrer ici a de nombreuses conjectures, mais nous sommes
obligé d'avouer que, si nous sommes parvenu le plus sou-
vent a faire disparaitre ce malencontreux défaut, cest a la
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suite de titonnements et sans gue jusqu’ici Nous 4yons puen
définir, avec une entiére certitude, la cause reelle. Lorsque
nos tentatives n'aboutissaient pas, nous finisslons par prier
le poste correspondant de faire précéder sa transmission de
plusicurs blanes. Si le second blanc était un £, nous nous
empressions de ramener la roue a son point de repere et nous
&tablissions ainsi 'accord entre notre roue des types et le
chariot du poste transmetteur,

Aprés de nombreuses recherches et de non moins nom-
breuses déceptions, la scule conclusion a laguelie nous ayons
pu nous arréter avec asscz de certitude, c'est que la recep-
tion de 7 au lieu de blancs est due a un défaut clectrique :
résistance considérable du circuit, longue durée de la charge
du fil, ou dautres causes extéricures qui sont de nature a
affaiblir l'effet des premidéres émissions du courant.

Nous nous sommes guidé daprés la nature apparente du
mal, pour v porter remede, et nous avons remargue que,
généralement, on aboutissait & des résultats satisfaisants
lorsque les deux correspondants voulaient bien unir leurs
ciforts dans ce but.

DBien gqu'on ne puisse dire que le courant du poste trans-
metteur est trop faible, puisque, en réalité, on recoit parfaite-
ment aprés le second rappel au blane, il convient, pour faire
disparaitre les Z, que ce poste renforce sa pile de quelques
sléments, a4 seule fin d'augmenter la puissance des pre-
mieres traces d'électricit¢é qui parviennent dans les bobines
du récepteur, avant la charge complete de la ligne.

De son cOté, le poste recepteur doit mettre tout en ccuvre
pour que l'armature obeisse le plus rapidement possible a
Vinfluence d'un faible courant. Si la force magnetique de son
aimant le permet, il fera usage d'un papier plus ¢pals pour
¢loigner 'armature des surfaces polaires ct éviter, autant que
possible, les effets de polarisation. Afin d'activer les mouve-
ments de 'armature, il diminuera 'action du biscau pour
pouvoir augmenter la tension du ressort variable. 11 aura
soin également de nettoyer tous les points de contact qui
interviennent dans le circuit du courant, alin de {avoriser sa
décharge vers la terre; au besoin, il pourra diminuer la
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résistance en reliant la borne « Terre » a une conduite du gaz
en méme temps qu'au fil de terre du poste.

3. Lappareit récepleur, sans dérailler, fournit de faux
stgnaux dans les combinaisons formées de deux leftres dis-
tantes de quatre touches seulement ; exemple : il s'imprime CI
aun lieu de CH, NT au lieu de NS, ete. [l'etfet est le mdme
que si le mouvement du chariot était trop rapide par rapport
a celui de VMaxe imprimeur. IZn reéalité, 1l existe une entrave
au fonctionnement rapide du mécanisme imprimeur. On y
remcediera en augmentant l'action répulsive du ressort va-
riable, ou en renfor¢ant la pression du ressort appuvant sur
le cliquet d'échappement. Ce deéfaut se produit particuliére-
ment lorsque [appareil déroule 4 une trés grande vitesse.
Aussi le fera-t-on disparaitre presque toujours en ralentissant
lc mouvement.

4. Dans une combinaison formée de deux leltres distanites
seulement de quatre autres, la seconde lettre correspond a la
fouche précédenie ; exemple : IM au lieu de IN, NR au lieu de
NS ; toutefois 'appareil ne déraille pas. Ce défaut est di a
un effet d'induction qui s'ajoute a l'effet des premiéres traces
d’électricite fournie par la seconde émission du courant de la
pile, pour faire soulever I'armature un peu plus tit que si
ce dernier agissait seul. Il ¥ a licu de vérifier la position du
ressort appuyant contre la came correctrice et le parfait iso-
lement de I'équerre en ¢bonite qui supporte ce ressort.

VIII. Dérangement électrique. — On est convenu d'appeler
ainsi un défaut qui a pour effet d'amener une solution de
continuité ou une dérivation anormale dans le circuit que
parcourt le courant dans P'appareil méme.

Dans les deux cas, 'armature cesse de fonctionner, soit
parce que le courant n'a pas d'issue, soit parce que le cou-
rant se rend a la terre dans l'appareil méme, ou passe, en
court circuit, par une dérivation en dehors des bobines vers
la borne « Ligne ».

Pour localiser le défaut sans titonnements, on met succes-
sivement & I'épreuve, en suivant la schéma, toutes les picces
intervenant dans le circuit du courant et tous les fils de
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jonction reliant ces pieces entre elles. On vérifiera en méme
temps l'état des picces isolantes.

En général, pour ce genre de recherches, on fait usage
d'un galvanometre; mais ici cet instrument devient inutile,
I'électro-aimant peut en tenir lieu.

Si un seul pole de la pile aboutit a I'appareil, on remplacera
I'autre par la terre.

La figure 32 représente toutes les communications élec-
trigques et tous les organes parcourus par le courant, tant au
départ qu'a l'arrivée. Les fils de dérivation aboutissant a
I'armature et au levier de rappel au blanc sont egalement
indiqués. On remarquera que cette figure est, sous un autre
aspect, la reproduction exacte de la figure 10. L’'¢lectro-
aimant étant utilisé comme instrument d’épreuve, nous
l'avons placé au milieu des communications reliant les bo-
bines. d un ¢oté 4 la borne « Ligne », de I'autre vers les bornes
« ‘Pile » et « Terre. »

Fig 3a.

Avant tout, on aura soin d'isoler l'interrupteur, de déta-
cher les fils de communication aboutissant aux bornes et

1o
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denlever les goupilles du petit commutateur-inverseur, atin
d'isoler les bobines de toute communication avec l'appareil.

Puis on procédera comme suit

Amener les Als de terre et de pile respectivement en 1 et 2
aux lames inferieures du commutateur-inverseur. Si l'¢lectro-
aimant est bien relie a ces lames, le courant doit passer dans
les bobines et armature doit se soulever., Si cet effet nest
pas obtenu, amener les deux fils aux extrémiteés m et n du
fil des bobines. Au bescin, faire passer le courant séparé-
ment dans chaque bobine, en amenant successivement ['un
et Uautre fil & la vis d'attache du milieu. Si l'on ne découvre
pas de défaut dans les bobines, il faut veéritier séparément les
deux fils de jonction reliant les lames du commutateur-inver-
seur aux points e et n.

Siles bobines et les fils qui les relient aux lames inféricures
du commutateur ont &té trouvées en ordre, on vérifiera les
communications vers la borne « Ligne ».

Maintenir le fil de pile en 2.

Remettre une des deux goupilles du commutateur en ¢ et
amener le fil de terre en 3. On vérifiera ainsi le bon contact
de la goupille.

I-n 3. aboutissent trois fils dont nous vérifierons la conti-
nuité en amenant successivement le fil de terreen 4,au contact
de l'interrupteur, en 5, a l'armature et en 6, a la lame isolée
du levier de rappel au blanc. Les points 5 et 6 réclament une
double vérification. 11 s'agit d’'examiner si les dérivations par
larmature et le levier de rappel ne s'¢tablissent pas lorsque
ces picces sont au repos. A cet effet, on touchera avec le fil
de terre un point quelcongue du massif. Si le courant passe
par les bobines, il faudra vérifier si le levier déchappement
ne touche pas a l'armature au repos et si une piece gquel-
congue du systéme de deérivation par le levier de rappel
n'est pas en contact avec le massif.

S7il n'existe aucun de ces défauts, il v aura lieu de faire une
cpreuve contraire et de voir si, en amenant le fil de terre au
contact du massif, le courant passe :

1* Lorsque le levier d'¢chappement touche a4 'armature.

2 Lorsque la pedale du levier de rappel touche a la petite
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lame isolée. On s'assurera ainsi si les dérivations s'etablissent
au moment voulu.

Ces points étant resolus, on continuera a se diriger vers la
borne « Ligne », en amenant le fil de terre en 7, apres avoir
replacé sur contact la manette de l'interrupteur, puisen 8,
ou l'on attachera définitivement le fil de terre a la borne
« Ligne ». On aura vérifié ainsi toutes les communications
vers la gauche des bobines. Il ne reste plus qu'a soumettre a
la méme épreuve celles vers la droite jusgu’aux bornes
« Terre » et « Pile ».

Reprenons le til de pile que nous avions laissé en 2z, repla-
cons la seconde goupille du commutateur en ¢ ¢t amenons la
pile en o, afin de veérifier le bon contact de la goupille.

[ei, nous avons a [aire une remargue importante afin qu on
ne se laisse pas induire en erreur :

$'i] existait une communication, au repos des picces, entre
le massif et I'un des deux fils de dérivation aboutissant en 3,
le courant ne passerait pas dans les bobines lorsque, apres
avoir placé la seconde goupille en ¢, on amenerait le fil de
pile en o. 1l s’¢tablirait un court circuit par le ressort de la
came correctrice, le massif, le fil de derivation, l'interrupteur
et la borne « Ligne » ol nous avons attaché le fil de terre.

Ce défaut se présentant sous le méme aspect quelsi la gou-
pille faisait mauvais contact en ¢’, nous devons en rechercher
la cause réelle en supprimant momentanément la communi-
cation vers le massif par l'intermeédiaire du ressort de la
came correctrice, soit en détachant le fil de jonction, soit en
empéchant le contact de ce ressort. Si, par ce moyen, l'arma-
ture se souléve, nous aurons acquis la preuve quc la liaison
par la goupille est bien c¢tablie, et nous dirigerons de nou-
veau nos recherches vers les piéces qui, telles que le levier de
rappel et 'armature, peuvent donner licu a dérivation. 1l est
vrai que ce meécompte Ne s¢ produirait pas si la premicre
vérification de ces piéces avait été bien faite.

Continuons nos recherches vers la droite des bobines. Ame-
nons le fil de pile en 10, au ressort de la came correctrice, atin
de verifier le fil de liaison de ce ressortavec le commutateur.
Touchons le massif, d'abord en laissant laxe imprimeur au
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repos, ensuite en amenant la came correctrice vers le haut.
Nous vérifierons ainsi si, dans la premiere position de 'axe,
le ressort fait bon contact et si, dans la seconde position, le
ressort ne touche plus & aucune partie de l'axe ou du massif,
Pendant la seconde vérification. il est nécessaire de maintenir
le levier d'échappement isolé¢ de l'armature, au besoin en
intercalant un morceau de papier entre les points de contact.
Faute de cette précaution, on s'exposerait a errer : ce que l'on
attribuerait a I'tsolement du ressort de la came pourrait
n¢tre di quau passage du courant en court circuit par le
fil de dérivation de armature.

Apreés avoir vérifie la liaison du massif avee les bobines, il
ne nous reste plus gu'a vérifier les communications &lectri-
ques ¢tablies par le chariot et la boite a zoujons. Cette verili-
cation est simple, mais elle est tres importante.

[Les points 4 examiner sont les suivants .

a. [La communication entre le massif et le chariot est-elle
biecn assurée? Amenons le il de pile, en 11, au contact de la
partic supérieure du chariot et faisons tourner celui-¢i pour
lui faire occuper différentes positions au-dessus du disque de
la boite a goujons. Nous savons gue, si l'extrémité supérieure
de l'axe a trop de jeu, le contact avec le ressort plat du pont
est imparfait a certains moments,

b. La liaison entre les deux parties, supéricure et infé-
rieure, est-elle bien assurce par la vis de contact® Toucher,
en 12, la partie inférieure du chariot. Si le courant ne passe
pas, nettoyer le point de contact et voir si, en le nettoyant
auparavant, un petit fragment de papier n'est pas resté collé
a la pointe de la vis,

e. LLes deux parties du chariot sont-elles bien isolées
I'une de l'autre, lors de la rupture du contact de la vis?
Toucher, en 12, la partic inféricure du chariot, en soulevant
la lcvre.

d. Le plan rejeteur est-il bien isolé de tout contact avee la
levre ou avee la partie infériceure du chariot? Toucher. en 13,
le plan rejeteur. 5'il est bien isol¢, le courant ne doit pas
arriver jusquaux bebines.

e. e centre de la boite a goujons est-il bien isold du dis-
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que? En d'autres termes, ne peut-il exister un contact direct
entre la pile et la terre, par lintermédiaire de la plague
annulaire en ébonite ou des manchons entourant les vis
d'attache® Toucher, en 14, la boite 4 goujons. Si le courant
passe dans les bobines, la boite doit ¢tre démontée et toutes
les pieces isolantes doivent étre veérifices minuticusement.
[J'attention doit se porter particuli¢rement sur les manchons
en ivoire gui simpregnent d'huile. laissent pénétrer l'elec-
tricité lorsquon emploic de fortes piles et finisscnt par se
briler sous 'action des courants 4 forte tension.

¢ Le fil de liaison vers la borne « Terre » est-il en ordre?
Toucher, en 13, la borne « Terre ». Qi la liaison est bien cta-
blie, il faut que le courant passe dans les bobines.

. l.a borne « 1’le » communique-t-clle avee les goujons?
Attacher le fil de pile, en 16, a sa borne. Si la liaison est bien
stablie, lappareil doit fonctionner sous 'action des goujons
soulevant la levre.

Lorsqu'il s'agit dun chariot nouveau modéele, la verifica-
tion est de beauncoup simplifice. PPour sassurer de la bonne
communication de la ligne vers la terre, par Uintermediaire
de la palette, on amene le fil de pile 4 la vis infericure. 51 le
contact est bien établi, 'armature doit se soulever. Pour veri-
fer la linison de cette vis avec la borne «
le fil de pile a cette borne.

Qi 'on veut éprouver laction isolante du massif en ébonite
qui supporte les deux vis, on laisse la palette au repos ct l'on
touche la vis supérieure. Si l'isolement est parfait, 'armature
ne se souleve pas.

Terre », on amene

Si, aprés avoir relié le fil de pile a4 sa borne, le courant nc
passe pas, a I'¢tat couleve de la palette, il ne reste plus qu'a
vérifier le contact avec la vis supérieure ct la continuiteé du fil
de liaison entre cette vis et la borne « Pile ».

On voit que, par la méthode gque nous venons de tracer, on
doit arriver infailliblement a localiser tout dérangement ¢lec-
trique, isolement ou contact anormal, qui peut s¢ produire
dans l'appareil. Bien que nous ayons do donner quelgue
developpement aux explications, cette méthode simple ct
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rationnelle permet a un opérateur expérimenté de découvrir,
en quelques minutes, le siége d'un dérangement.

Disons toutefois que, pour la recherche d'un défaut de
conductibilité, il est bon de faire usage d'une pile trés faible,
attendu que le défaut pourrait étre vaincu par une pile de
forte tension agissant sur un circuit de peu de reésistance, et
pourrait ainsi passer inapercu. Lorsqu'il s'agit de rechercher
la cause d'une perte de courant vers la terre, qu'on croit
exister dans les organes de l'appareil, il convient d’operer
dau moyen d'une pile ayant une tension assez forte pour tra-
verser des pieces isolantes qui, tout en ayant acquis une
certaine conductibilite, offrent encore une résistance considé-
rable au passage du courant.
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