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SERIE HORNBY ECARTEMENT O. 35 MM

Les Rails, Aiguilles ¢t Croisements du systéme Hornby sont fabrigques en vue d'un service de longue
durée et d'un fonctionnement régulier. Ils sont d'une fabrication de tout premier ordre et d'une solidité
remarquable. Les Rails Hornby possédent réellement une grande supériorité, aussi bien au point de vue

E N VE N TE | qualite qu’'au point de vue aspect. Ils sont munis de traverses supplémentaires qui donnent a la voic une
plus grande rigidite. Chaque traverse des Rails, Aiguilles ¢t Croisements porte le nom ,, Hornby ". Exigez-le

‘ 51 vous voulez obtenir un article sur lequel vous pouvez compter.

Rails pour Trains a Kessort Rails pour Trains Electriques
| Pour cercles de o m. 61 de diametre Pour cercles de o m. 61 de diametre
P A R I U I ' (rayon de 30 ¢m.) | (Rayon 30 cm.)
Al Rails courbes. . . . . . . ladouz. 27.»n | EAI Rail courbe. . . . . . . . ladouz. 36.» |
| A1l 2 Demi-rails courbes . . . . — 21. » EAt1'2 Demi-rail courbe . . . . . — 28. » |
Ar1 4 Quart de rails courbes . . . — 18. » EA11'4 Quart de rail courbe . . . - 24. »
AB1 Rail courbe avec frein . . . la piece 3. » Pour cercles de 1 m. 22 de diametre |
Pour cercles de 1 m. 22 de diametre | (Rayon 61 ¢m.) |
(Rayon 61 cm.) EA2 Rails courbes. . . . . . . la douz. 36.»
A2 Rails courbes. . . . . . . la douz. 27. » EA21'2 Demi-rails courbes . . . . — i [T
A21 2 Demi-rails courbes . . . . — 21. » EA21'4 Quart de rails courbes . . . — 24. »
A21 4  Quart de rails courbes . . . — 18. » EB1 Rails droits . . . . . . . — 33. »
DC2 Rails courbes, voie double 1 2 douz. 30. » EB11/2 Demi-rails drotts . . . . . — 24. »
| AB2 Rail courbe avec frein . . . la piece 3. » EB11'q Quart de rails droits. . . . —_ 21.50 |
Rails drous | EDSt Rail droit, double voie . . . - 96. »
| B1i Rails droits . . . . . . . la douz. 24, » EDCz2 Rail courbe, double vote . | — 108. »
Bi1 2 Demi-rails droits . . . . . — 18. » - _
Bri'4  Quart de rails droits. . . . — 13.50 | Croisements ¢t Diagonales
D51 Rails droits, voie double . . 1 2 douz.  25.50 ECAz2  Croisement oblique . . . . la pigce 21. »
BB1 Hall dl"ﬂ'l.t 4avec frflﬂ‘ . & & ® la plecs 2.50 ECR= Crousement a 311in' drout . e 21. »
BBR1 Rail droit avec frein et ren- | ECOL2 Diagonale de gauche . . la paire 200. »
versement de marche . . . - 9. » | ECOR2 Diagonale de droite. . . . 1_
RCP Broches d’assemblage pour .
R vow e o ow @ o on e b GONE 3. » | Aiguilles |
. Pour cercles de 1 m. 22 de diametre |
Croisements et di ales (Rayon 61 cm,)
T EPRz  Aiguille'de droite . . . . . li pitce 27.» |
_ (Rayon de 30 cnt.) s EPL2  Aiguille de gauche. . . . . — 27. »
CA1 Croisement oblique . . . . la piece 9. »
CR1 Croisement a angle drott . . — 9. »n Aiguilles Paralléles
| , (Rayon de 61 cm.) N EPPR2 Aiguilles paralléles de droite la piece 30, »
CA2 Croisement oblique . . . . la piece 2.0 EPPL2 Aiguilles paralleles de gauche — 30. »
CR2 Croisement a angle droit . . - g. »

CORa2 Di_agunale de droite . . . . — 35. » Aiguilles & Doubles Embranchements Symétriques
COL2  Diagonale de gauche . . . = 33. » Pour cercles de 1 m. 22 de diametre ,
P (Rayon 61 cm.)

Alguilles EDSR2 Aiguilles 3 doubles embran-
Pour cercles de o m. 61 de diametre chements symétriques de g
(Ravon 30 c¢m.) droite . T T la piece 30. »
PR1 Aiguille de droite . . . . . la piece 11, » EDSL2 Aiguilles 4 doubles embran-
PL1 Aiguille de gauche. . . . . — i1, » chements symetriques de
Pour cercles de 1 m. 22 de diameétre gauche. . . . . . . . . . = 30. »
(Rayon 61 cm.) TCPL  Plaques de connexion
PRz Aiguille de droite . . . . . la piece 1l.» | (20 volts} <~ .« « o 4 « o o — 9. n
PL2 Aiguille de gauche. . . . . — 11. » TCPH Plaques de connexion
. | i (6o volts) . . - . . Z 2l 9. »
Aiguilles Paralleles
e — . Rails centraux pouritransformer
PPR2 ?:ﬁﬁ;lla;ﬂ. pamlle,ﬁ ‘dl: la piece 15, » les Rails Mécaniques en Rails Electriques
PPL 2 Aiguillages paralleles de (Rayon de 30 cm.)
Raucke. . . . . .. oo . - 15. » AC1H Rail central courbe. . . . . la aouz, 4.20
o aaa - W~ B S AC11 2 Demi-rail central courbe . . — 3. »
Aiguilles 4 Doubles Embranchements Symetrigues ACt1 4 Quart rail central courbe . » - > 40 ||
Pour cercles de 61 cm. de diametre | (Rayon de 61 ¢m.)
DSR1 Aiguilles 3 doubles embran- ACz2 Rail central courbe . . . . la douz. 4.20
chements symétriques droits la piece 15, » ACz21 2 Demi-rail central courbe . . — 3.
DSL1 Aiguilles 3 doubles embran- AC21 4 Qukarr rail cemrfal courbe . — 2.40
chements symeétriques gauches — 15. » BC1 Rail u_.‘EnI_ral droit . . . . . - 4.20
Pour cercles de 1 m. 22 de diametre BCri1 2 Demi-rail central drost . — 3. »
DSR2  Aiguilles A doubles embran- BC11 4 Quart rail central dront — 2.40
chements symetriques droits. la piece 15. » ICR Isolateur pour isoler le rail
DSL2 Alguilles 2 doubles embran- central . « 4 4 4 . e oo, —- 0.80
chements symetrigques gauches — 15. » CCR Pince pour fixer le rail central —- 2.40

" |

MECCANG LTD.
( France)
18-80, Rue Rebeval

PARIS-19¢



LE MOIS PROCHAIN : LES GEANTS DE LA MER

PARAITRA LE I FEVRIER

L IO C JE RN

]

Lt

R edactmn

- MECCANO

| #5 MAGAZINE
Paris (x1x¢) Janvier 19335

LI JLJC L !I I L \_H

Volume X  N°

OO

L)

NOTES EDITORIALES

Tous les ans, au cours des derniers jours de décembre,
je recois de tous les points du globe des lettres et des
cartes dans lesquelles mes lecteurs m'envoient les meil-
leurs souhaits pour l'année qui approche. Cette année,
& en juger d'apreés les centaines de lettres dont le facteur
garnit mon bureau depuis quelques Jours, ces envois
atteindront un nombre record. En effet, le nombre des
jeunes gens lisant réguliérement le Meccano Magazine
et entretenant avec mol une correspondance amilcale, ne
s'accroit-il pas d'année en anneée ? Qu'il me soit donc
permis de répondre a tous les fer-
vents de Meccano par la vole du
Magazine et de leur souhaiter, a
mon tour, beaucoup de bonheur et
de succes pour tous les 365 jours
de l'année 1933!

Le Salon de 1'Aviation

De tous les domaines de la tech-
nique moderne, l'aviation est sans
contredit celui dans lequel les pro-
gres sont les plus rapides et les plus
« sensationnels »,

[.Le treizieme Salon de 1'Aviation,
qui, apreés avoir retenu pendant plus
de deux semaines l'attention des Pa-
risiens, a ferme ses portes le 4 décem-
bre, a permis aux visiteurs d'ap-
precier l'effort fourni par les cons-
tructeurs d'avions au cours de
I'année qui vient de s'écouler ef de
faire des comparaisons instructives
avec les réalisations des années pre-
cédentes. Ce salon a donné au gran
public l'occasion de volr de pres des
avions, des moteurs et des accessoi-
soires dont les détails lui étaient pour
la plupart restés inconnus jusqu’a-
lors, En résumant les tendances ac-
tuelles de l'aviation qu’a révélées le
dernier Salon, on a pu en dégager
quelques-unes qui doivent éire consi-
derees comme essentielles pour l'an-
née 1932. Premierement, c'est le retour
4 la mode des ailes surbaissées qui
avalent été momentanément délais-
sées depuis un certain temps par de nombreux construc-
teurs. Ensuite, on remarque une tendance a adopter de
nouveau le systéme de haubans et de cordes qui permet
une construction plus légeére que celle de l'alle epalsse en
porte-a-faux. D'une facon générale, la puissance des mo-
teurs a été sensiblement accrue et la vitesse des appareils
passée du 180 au 250-270 kilometres & 1'heure. On a constale,
en outre, la place importante occupée par les avions
metalliques. l.a construction métal semble l'emporter de
plus en plus sur celle en bois.

Le Maréchal Joffre

Il va y avoir deux ans, le 3 janvier, que la France a
~Eglu un de ses plus vaillants soldats, l¢ maréchal
offre,

Général en chef des armée: francaises depuis le debut
de la grande guerre jusqu'en décembre 1916, il fit preuve
de talents admirables d’'organisateur et de chef, ainsi que
d'un calme remarquable aux moments les plus oraves,

Le Maréchal Joffre

N'est-ce pas ce sang-froid, qui inspirait une confiance sans
borne a tous ses subordonnés, qui Iul permit de faire
face aux revers des premiers jours de la guerre et (e
résister a l'envahisseur en préparant la célebre victoire
(e la Marne qui a immortalisé son nom.

Un autre grand héros national, le Maréchal Foch qui
devait plus tard couronner d'un succeés définitif la cam-
pagne commencée par Joffre, raconte que les generaux le
comparaient souvent & une bouée qui ne craint ni les
vagues, ni le vent de la mer déchainee.

[La bataille de la Marne fut livrée
du 6 au 13 septembre 1914 par les
troupes francaises que dirigeait le gé-
néral Joffre aux armeées allemandes
d’'invasion. Elle s'étendit a l'est de
Paris, de Meaux a DBar-le-Duc et se
termina par la défaite et le recul de
I'ennemi. Les Allemands furent tenus
a lI'ecart des rives de Ia Marne pen-
dant toute la durée de la guerre des
iranchées et ny revinrent qu anu
printemps de 1918. Ils en furent re-
poussés pour la deuxiéme fols par le
général Foch a la suite «de la se-
conde grande bataille de la Marne
(e1é 1918).

Si la deuxiéme bataille de la Marne
a rendu aux alliés l'initiative des
operations et inauguré la série de
succes qui devaient amener a la vie-
toire définitive, la premiére avait au
début de la guerre sauveée la France
(e l'invasion et avait préparé le re-
dressement de l'armée nécessaire
pour poursuivre la guerre jusqu’'a la
victoire.

Aux nouveaux lecteurs du M. M.

l.e début de chaque année est mar-
(qué par un accroissement considé-
rable du nombre des lecteurs d
Meceano-Magazine, et c’'est a4 vous,
jeunes gens qui fenez en mains pour
la premieére fois le Magazine, que
je m'adresse aujourd’hui. Je voudrais
que, comme mes anciens lecteurs,
vous ime considériez comme un ami qui est toujours pli?l
A vous venir en aide par ses conseils. N'hésitez pas a
m'écrire pour me demander tous les renseignements qui
peuvent vous intéresser, quelle qu'en soit la nature. Mals,
en échange, je vous llEﬂ]ﬂﬂdE‘ de me venir en aide, a votre
tour, par vos conseils et suggestions en vue d'augmenter
'intérét de notre revue. Toutes vos suggestions seront pri-
ses en considération, ce qui permettra a tous les [ecteurs
dua M. M. de profiter de mtre initiative.

Notre programme d'articles pour l'année est déja a peu
prés établi et je puis nommer certains sujets qui seront
traités dans le Meccano-Magazine, cette année, et qul ont
été choisis de facon A contenter la majorite des lecteurs.
Vous trouverez dans notre revue des articles sur les chemins
de fer, les grandes grues de dépannage employées sur les
voies ferrées, le nouveau pont géant sur I'Hudson, les
transports téléphériques, les nouveautes de I'aviation et des
sciences techniques, les curiosités de la nature, etc. Chaque
mois, on trouvera un concours nouveau et original doté de
prix de valeur.
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Appareil de Précision Merveilleux

Le Palmer et son Histoire

Le travail de précision qu’est toute fabrication de piéces stan-
dardisées d'appareils, de moteurs et en général de toutes machines
modernes, motiva l'invention de |'appareil de précision merveilleux
connu sous le nom de « palmer ». Le palmer est un instrument
de tourneur en fer ou de planeur, destiné a mesurer |'épaisseur des
métaux. La lecture des données figurant sur un palmer est aussi
simple que celle de 1’heure sur le cadran d’une montre, et il existe
méme une certaine analogie entre ces deux instruments de préci-
sion : les chiffres gravés sur le corps gradué du palmer correspon-
dent, pour ainsi dire, aux heures d’'une montre, tandis
que les divisions entre ces chiffres peuvent étre con.parées
aux minutes. Le tambour gradué du palmer peut étre a
son tour comparé au remontoir de la montre. Un
dispositif a échelle vernier
figurant sur la plupart des
instruments de précision
modernes et représenté
par le petit tambour infé-
rieur des palmers, enre-
gistre le dix-milliéme d'un
pouce tout aussi fidélement
qu’'un chronometre de préci-
sion indique la fraction d’une
seconde. LLa Fig. 3 montrera
clairement a nos lecteurs la
facon dont on se sert d'un
palmer. Comme on le voit sur
la gravure, le dernier chiffre
visible sur le corps du palmer
est 2, ce qui signifie 2/10 ou
0.200 pouce. Au-dela de ce chiffre
on remarque une graduation dont
chaque division représente 0.025
pouce. Sur le rebord en biseau du
tambour nous voyons deux divi-
sions entre o et le trait coincidant
avec la ligne horizontale sur le corps du palmer. Le palmer nous
donne, par conséquent, les résultats suivants : 0.200+0.025-}
0.002 =0.227 pouce.

Comme le montre notre illustration, la monture du palmer est
munie d'un baréme pour la conversion de fractions décimales en
fractions ordinaires.

Le petit tambour gradué inférieur permet de lire directement les
dix-milliemes d’'un pouce. C’est ainsi que pour avoir le résultat
total il suffit d’ajouter les données du petit tambour auxiliaire,
exprimées en dix-milliemes, aux indications du tambour et du
corps gradué du palmer, exprimées en milliemes. Sur la plupart des
palmers modernes, la lecture des dix-milliémes d'un pouce se fait
au moyen d'une échelle vernier. Inventé par le célebre géometre
francais Pierre Vernier au dix-septié¢me siécle, le dispositif vernier

par

W.F. HARRISON

Fig. 1. — Appareil de mesure de haute précision, inventé en 1772 par James Watt.

rermet d'arrrécier une dimension inférieure aux plus petites
divisions d'une régle divisée. Le vernier comprend une réglette,
qui glisse le long de la regle principale. La réglette a une longueur
de neuf divisions de la grande régle et elle est divisée en dix parties
égales. Les graduations sur les deux régles sont en regard l'une de
["autre : en etudiant leur concordance, on peut évaluer la longueur
a mesurer, au dixiéme de division de la grande régle prés. Le ver-
nier peut etre également adapté au cercle divisé. Sur le palmer,
I"échelle consiste en une série de dix divisions équidistantes,
: tracées sur le corps du palmer.
[La longueur totale de cette
échelle de dix divisions corres-
pond exactement aux neuf
& graduations du tambour. Etant
donné que chacune des divi-
sions figurant sur le tambour
représente un milliéme, ou
dix dix-milliemes d’'un pouce,
la distance entre une division
du tambour et une graduation
de 1'échelle vernier sera égale a
un dix-millieme d'un pouce.

Les graduations constituant
I"échelle vernier sont numéro-
tées comme suit : o, 1, 2, 3, 4,
5, 6, 7, 8, 9, o, la premiere
division avec o étant tracee
au-dessus des chiffres du corps
du palmer. Quand le palmer est
fermé, les deux graduations
« o» de l'échelle vernier coin-
cident exactement avec les divi-
sions figurant sur le tambour.
Supposons maintenant qu'on
ouvre le palmer et qu'on le
referme aprésy avoir fixé une
feuille de métal mesurant 1/10.000 de pouce en épaisseur
(1/400 de millimetre). La graduation I du vernier coincidera
alors avec une des divisions du tambour. Si l'instrument
est ouvert a nouveau et refermé ensuite sur 7 piéces de
matériel quelconque, égales en épaisseur a la premieére, la septieme
graduation du vernier coincidera avec une des divisions figurant sur
le tambour. Néanmoins, vu que le réle du palmer et de son échelle
vernier est d’'indiquer des dimensions non connues d’avance, il sera
necessaire, avant de continuer notre description, d'indiquer a nos
lecteurs la méthode a suivre pour la lecture des données de l'appa-
reil. Il faudra commencer par prendre les données en milliémes et
cect de la fagon déja indiquée ci-dessus. On prendra soin ensuite
de remarquer quelle est la graduation numérotée sur le vernier qui
coincide avec une division sur le tambour. Si les graduations « o »
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du vernier coincident avec quelque division du tambour, il ne sera
plus nécessaire d’ajouter aucun chiffre en lisant les dix-milliémes
et les données précitées seraient 0.2270 pouce. Cependant, si
toute autre graduation entre 1 et g de l'échelle vernier, par exemple,
7, venait a coincider avec une division sur le tambour, les résultats
corrects du palmer seraient 0.2277 pouce. Bien que le tout dernier
type de palmer (Fig. 3), soit muni d'un petit tambour gradué
auxiliaire permettant la lecture des dix-milliémes, et bien qu’il
existe plusieurs autres types perfectionnés de cet instrument de
précision, éliminant toute nécessité de calculs, il sera beaucoup
plus intéressant a nos lecteurs de se servir d'un palmer en connais-
sant en détails les principes
sur lesquels ce dernier est
construit. L'invention du
palmer remonte a l|'année
1639, tandis que le vernier
fut inventé par le Francais
Pierre Vernier en 1631. Le
premier vernier avait la
forme d'un quart de cercle
et reposait sur un secteur
mobile. Il était connu au
début sous le nom de
« nonius » et ceci, dit-on, en
raison des go graduations
tracees sur sa partie en forme
de quart de cercle. D’apres

certains historiens, cepen-
dant, le mot « nonius »
proviendrait du nom du

celebre mathématicien por-
tugais Pedro Nunez, dit
Nonius, qui, au milieu du
seizieme siecle, inventa un
instrument de graduation,
similaire a celut de Pierre
Vernier. Bref, quelle que
soit l'origine de ce mot, le
vernier était connu sous le
nom de « nonius » pendant
de nombreuses années et ne
fut appelé « vernier » que
beaucoup plus tard a l'insti-
gation du savant francais
Lalande.

Le célebre inventeur de la
machine a vapeur, |’Anglais
James Watt, eut d'insur-
montables difficultés lors de la construction des cylindres pour sa
machine, jusqu’au jour ou, en 1772, il eut la bonne idée d'inventer
un appareil de mesure de haute précision. Ce n’est qu’alors qu’il
parvint a obtenir des cylindres avec extrémités a diameétres égaux,
chose qu’il ne réussissait pas a réaliser avant. L'appareil de Watt
(voir Fig. 1) est construit exactement sur le méme principe que
tous les autres instru-
ments de précision dé-
crits ci-dessus. L.a ma-
choire 1mmobile située
sur le coOté gauche de

I'appareil, correspond a | J 255
'extrémité de la mon- 7% 373
58 .825
ture d'un * palmer | 34750 1
moderne, tandis que la ! [6ing 8
michoire mobile, action- s %75 o
5 .3125 21 .6

née a l'aide d’une vis de " 7

|

A37S5  BAWNLSHARFEMIGMD o9 .?.‘t'ﬂ?
9 5625 TFTRVIDEAERLUBA oi 812

précision, n’est que le \1 .6875 . Y B

; : 13 8125 24 29 9062
précurseur de la tige 715 9375 31.9687
mobile des palmers de SO

nos jours. La vis a 18 fi-
lets au pouce (1 pouce —25 mm.), tandis que le cadran qu’on voit
sur le coté droit de notre illustration est muni de 50 graduations,
dont chacune, a son tour, est subdivisée en deux. C’est ainsi que
I"'indicateur enregistre un mouvement de la surface de mesurage
de 1/1800 de pouce. La vis s'engréne avec une petite roue a vis
sans fin, de méme qu’avec un indicateur enregistrant sur le petit
cadran les 1/256 d'un pouce, c’est-a-dire 1/8 de 1/32. Au début
du dix-neuvieme siecle, le savant anglais Maudslay utilisait a
Londres un instrument de précision construit sur le principe du
tour et parvenait a mesurer avec lui les dix-milliemes d'un pouce,
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Fig. 2. — Détermination du diametre exact d'une pieéce mécanique a 1"aide d'un palmer.

tandis que son disciple Whitworth construisit un appareil a 'aide
duquel pouvait étre relevé le millioniéme d’un pouce !...

Dans ses propres usines de Manchester, Whitworth installa
des appareils de mesure construits sur les mémes principes que
ceux de Maudslay. Dans un discours prononcé en 1856, il
constatait que ses ouvriers trouvaient bien plus facile de mesu-
rer des dix-milliemes de pouce a l'aide d'appareils de précision,
que des centiémes de pouce au moyen d'une reégle ordinaire.
Tous ces appareils de mesure étaient incontestablement fort
précis, mais tous, sans exception, ils souffraient d'un défaut
commun : ils n’étaient pas portatifs. Tous, ils étaient cons-
truits sur le principe du
tour et il était nécessaire de
transporter tout le matériel
devant étre mesuré a
I'endroit ou ils étaient
installés, ce qui présentait
souvent un obstacle insur-
montable. Deéja, en 1€309,
Gascoigne avait inventé un
palmer qui fut le premier
appareill de mesure a
précision réellement por-
tatif. Il n’était pas grand et
ni son poids, ni ses dimen-
sions ne dépassaient ceux
d'une simple montre. Mais
ce genre d'appareil portatif
et léger ne commenga a
étre utilisé en pratique
qu’apreés maints perfection-
nements qui y furent ap-
portés et ce fut I'instrument
de mesure inventé par
James Watt qui fut le pre-
mier a etre employé dans
les usines. De nombreuses
annees s'écoulerent ensuite
avant que deux nouvelles
inventions soient venues
enrichir la science de la
précision. Un appareil de
mesure connu sous le nom
de « Systéeme Palmer » fut
breveté en France en 1848,

tandis qu'un ingénieur
américain, J. R. Brown,
construisait en 1850 un

palmer muni d'un dispositif vernier. Venu a Paris en 1855, Brown
visita I'Exposition et fut émerveillé par les qualités techniques du
« Systeme Palmer » qui y était exposé. Rentré en Amérique,
Brown s’empressa d’apporter quelques changements a son inven-
tion, la rendant fort semblable a |'invention francaise.

Les calculs de haute précision que permet de réaliser le palmer
peuvent etre également
appliqués en astronomie
et en microscopie au
moyen d'unappareil ana-
logue appelé « microme-
tre». Le mot«micrometre»
provient des mots grecs
« mikros » — « petit » et
« metron » — « mesure »
et est un instrument des-
tiné a mesurer de petits
objets ou de petites images observés au microscope ou a l'aide
d'un instrument d’optique. Le micromeétre a fils mobiles, inventé
par le mathématicien francais Adrien Auzout, rendit des services
fort appréciables a la science des astres, permettant, a 1’aide d'un
systeme ingénieux de fils mobiles en soie, d’effectuer des calculs
extremement minutieux et compliqués.

On peut etre parfaitement sir, cependant, que la science de la
précision ne s’arrétera pas la, et que l'avenir nous réserve des
surprises aussi merveilleuses que sensationnelles. Le jour viendra,
sans nul doute, ot il sera aussi aisé et facile de mesurer les infiniment
petits qu’il est simple et rapide de prendre aujourd’hui les mesures
d’un morceau d’étoffe ou les dimensions d'une poutre. Tout est
relatif dans le domaine de la technique et ce qui semble irréalisable
aujourd’hui, — est souvent un fait accompli demain...

Fig. 3. — Palmer moderne muni
d'un dispositif spécial permettant
de relever par lecture directe des
différences de l'ordre de 1/10.000
de pouce (1/400 de millimetre).
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B HISTOIRE DES GRANDES INVENTIONS

Le Téléphone et son histoire.

De toutes les nombreuses inventions qui firent la gloire du siécle
dernier, le téléphone est sirement une des plus utiles et des plus
intéressantes. De nos jours, le téléphone est devenu a tel point indis-
pensable et est si souvent utilisé dans notre vie quotidienne, qu’on
a peine a se représenter comment nos grands-peéres et nos grand’-
meéres pouvaient se passer de lui, Le premier téléphone employé
est le téléphone acoustique, inventé en 1782 par un feune moine,
dom Gauthey. Celui-ci proposait de correspondre au loin, de
station en station, au moyen de longs tubes métalliques,a l'intérieur
desquels la voix se propageait sans :
perdre trop de son intensité. Ce télé-
phone est encore employé aujourd’hui
pour réunir les différentes parties d'un
appartement. Le téléphone électrique,
dont le principe fut donné en 1854 par
le Francais Froment, ne fut véritable-
ment réalisé qu’en 1876 par I"’Ameéricain
Graham Bell.

Alexandre Graham Bell naquit a
Edimbourg, en Ecosse, le 3 mars 1847.
Aprés avoir terminé brillamment ses
études aux universités d'Edimbourg et
de Londres, Bell, fidéle a la tradition de
sa famille, embrassa la carriére de pro-
fesseur de rhétorique. En 1870, la
famille Bell alla s’établir au Canada, et
deux ans plus tard, le jeune Bell fut
nommeé professeur de physiologie vocale
a l'université de Boston. Lors de son
séjour 4 Londres, Bell eut l’occasion
d’apprendre que le céléebre physicien
allemand, Hermann de Helmholtz, avait
réussi a reproduire distinctement toutes
les voyelles en faisant vibrer des diapa-
sons au moyen d’électro-aimants. En
réfléchissant a toute l|'importance de
cette expérience, Bell congut I'idée d’un
télégraphe musical et, arrivé au Canada,
il se mit vaillamment 24 la réalisation de ce
projet. Malheureusement, cependant, ses
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prononcees, une personne sourde devrait étre a méme d’interpréter
les sons représentés par ces vibrations et voir » ainsi ce qui serait
dit. Avec une patience admirable, et pleins de confiance dans la
réussite de leurs travaux, Bell et Watson persévéraient dans leurs
expériences, loin de se douter, évidemment, que leurs recherches
aboutiraient un beau jour a l'invention du premier téléphone...

Le grand événement eut lieu en juin 1875. Bell et Watson étaient
plongés comme d’habitude dans leurs expériences. Watson qui
travaillait tout seul dans son laboratoire avait toutes les peines du
monde a fixer a sa place le ressort d'un de ses appareils, qui était
constamment attiré par le péle d’'un aimant, au lieu de vibrer
librement, Ne réussissant pas a monter
son ressort comme il l'entendait et a bout

nombreuses occupations a l'université ne ,
lui laissaient que fort peu de loisirs pour - TR
ses expériences, et il abandonna sa

chaire pour donner des legcons particuliéres. Parmi ses éléves se
trouvait une charmante jeune fille du nom de Mabel Hubbard qui
devint plus tard sa femme et dont le pere finanga largement tous
les travaux du jeune savant. Au cours d'une visite qu'il fit a
Washington, Bell fit la connaissance d’un certain Thomas Watson
qui devint son collaborateur et dont le nom fut rendu a jamais
celebre comme étant celui de '’homme ayant regu le premier mes-
sage téléphonique. En 1874, les deux associés réussirent a3 mettre au
point un appareil a 1'aide duquel 10 ou 12 signaux Morse purent
étre transmis en méme temps par un seul fil. Ce « télégraphe
harmonique », ainsi que Bell le baptisa, put étre réalisé avec succes
grice au phénomene connu sous le nom de « vibration sympa-
thique », mais notre jeune savant ne s’arréta pas la et concut l'idée
hardie de transformer son invention en « télégraphe parlant ». Ce
dernier devait rendre la parole « visible » et devenir ainsi le bienfai-
teur de milliers de sourds. LLa théorie de Bell était qu’en étudiant les
vibrations d'une aiguille aimantée, provoquées par des paroles

Alexandre Graham Bell

de patience, Watson poussa plusieurs
fois violemment de la main le ressort
rebelle, afin de le dégager de l’aimant.
Bell qui était en train de travailler de
son c6té dans la piéce voisine, entendit
soudainement un son étrange venant du
laboratoire de son ami et qui n'était rien
d’autre que la reproduction du tintement
du ressort de Watson. En proie a une
agitation sans pareille, Bell s’élanca en
coup de vent dans la piece de son colla-
borateur en s"écriant d"une voix pleine de
joie et d’émotion : « Que venez-vous de
faire 13 7... Ne touchez a rien et laissez-
moit voir ! ! L. . »

Le prmmpe du téléphone électrique
était découvert ! La vibration du ressort
attiré par l'aimant avait produit un
courant électrique et transmis de cette
fagon le son. Ce fut un grand bonheur
pour la science et ['humanité que
I’homme qui entendit par pur hasard la
reproduction du tintement du ressort
eut suffisamment d’imagination pour
comprendre toute la portée de cet événe-
ment historique. Bell comprit immédia-
tement que si1 ce son put étre transmis,
il n'y avait aucune raison apparente pour
qu'un appareil plus perfectionné ne
puisse transmettre également d’autres

sons, une mélodie, voire meéme des
paroles...

Bell chargea Watson de hxer a I'un des récepteurs de son « télé-
graphe harmonique » une petite membrane de baudruche, dont le
centre devait étre rattaché a 'extrémité libre du ressort. Quand Bell
s’approcha de 'appareil ainsi transformé et parla dans la membrane,
le ressort en acier se mit a vibrer exactement comme la voix de
I'inventeur et produisit un courant électrique, dont !'intensité
variait suivant le degré de densité de l'air devant la membrane. A
leur indescriptible joie, les deux amis purent constater que ce petit
dispositif, pourtant si peu compliqué, transmettait maintenant
beaucoup plus que le simple tintement d’un ressort en mouvement :
il reproduisait les sons de la voix humaine !... L’idée du « télé-
graphe parlant » fut bien vite oubliée, et les deux inventeurs s’atta-
chérent dés lors exclusivement 3 la réalisation d’un téléphone pou-
vant transmettre de la musique et reproduire distinctement des
paroles. Aprés neuf mois de travail acharné, i la date mémorable du
10 mars 1876, les deux collaborateurs eurent enfin 1'énorme
bonheur de voir leurs efforts couronnés de succes, et la premiere
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phrase jamais transmise par téléphone, fut distinctement entendue
par Watson. « Monsieur Watson, veuillez passer chez moi, j'ai
besoin de vous ! », pronong¢a Bell d"une voix entrecoupée par I'émo-
tion et Watson l'entendit aussi clairement que si Bell lui parlait a
'oreille. L'appareill de Graham était extrémement simple : en
arriere d'une membrane de fer doux, trés mince, encastrée dans
I'extrémité évasée d'un étuir de bois, était un barreau aimanté,
enveloppé d'un fil en hélice ; ce fil, recouvert de soie, aboutissait a
deux bornes

d’'innombrables invitations venues de tous les coins des Etats-Unuis,
entreprit une vaste tournée de conférences, au cours desquelles,
devant un public enthousiaste, i1l faisait la démonstration de son
téléphone. En l'espace de quelquzs semaines, Bell réalisa de tels
bénéfices, qu'il put enfin épouser sa fiancée et partir en Europe
pour son voyage de noces. Ce fut le beau-pére du jeune savant qui
prit entre ses mains l'exploitation commerciale de la nouvelle inven-

tion et les affaires marcherent fort bien dés le début. Le 15 février
1876, Bell fit

métalliques
fixées a l'autre
bout de 1'étul.
De ces bornes
partailent
deux fils cons-
tituant la

breveter s o n
invention et la
« Bell Tele-
phone Compa-
ny » fut fondée.
Il est curieux de
noter a ce sujet

«ligne », et
aboutissant
aux deux
bornes d ' un
deuxi1eéeme
appareil iden-

OREILLE

tique. Si ['on

|
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que par une
étrange coinci-
dence un autre
savant, du nom
d’'Elisha Gray,
faisait breveter
juste le meéme

produit un son
quelconque de-
vant la mem-
brane, celle-ci vibre et fait varier, par ses oscillations, le champ
magnétique de l'aimant ; il en résulte, dans le fil conducteur, des
courants induits, qui sont transmis par la ligne a l'autre appareil
(appareil récepteur), ou les phénomeénes inverses se produisent.
Dans ces conditions, la plaque du récepteur reproduit exactement
les vibrations de la plaque du transmetteur.

Apres quelques semaines laborieuses consacrées au perfection-
nement de certaines pieces de l'appareil,
Bell décida que le moment était enfin venu
de présenter son invention au public. L’'ex-
position Centennale de Philadelphie était
justement a la veille de son inauguration, et
Bell installa son téléphone dans un modeste
et obscur recoin du Palais de 1'Education.
Personne, toutefois, ne fit grande attention a
son appareil et quand les juges, terminant la
visite des stands, arrivérent au téléphone de
Bell, ils étaient déja si fatigués et si pressés
de rentrer a leurs foyers, qu'ils ne firent que
jeter un coup d’ceil distrait sur une inven-
tion qui leur paraissait tout a fait insigni-
fiante. Mais tout changea soudainement
comme par enchantement... Sa Majeste,
Dom Pedro, Empereur du Brésil, accom-
pagné de I'Impératrice Thérese et de toute
sa suite venait de faire son apparition devant
le stand de Bell !... L'Empereur avait eu
I'occasion d’assister une fois a une confé-
rence de Bell 4 |"'Université de Boston et,
I'ayant reconnu immeédiatement, Dom Pedro
lui serra cordialement la main et le pria de
lui faire une démonstration de la nouvelle
invention. Apreés avoir expliqué en quelques mots a son auguste
interlocuteur les principes fondamentaux de son téléphone, Bell
pria le souverain de se mettre au bout du fil et d’écouter, tandis que
lui-meéme alla se mettre a I'autre extrémite de l'appareil et prononga
quelques mots dans le transmetteur. Il est impossible de se repré-
senter la surprise et la joie de Dom Pedro, lorsqu’il entendit la voix
de Bell au bout du fil. « Il parle !... Il parle !... », s"écria 'Empereur
tout tremblant d'émotion. L'effet de la petite
scene qui venait de se dérouler fut immense.
Les membres du jury eurent tét fait d'ou-
blier leur fatigue et chacun d’eux tint a
s'initier sur-le-champ aux mysteres de
I"appareil merveilleux. Un des membres du
jury, l'anglais Sir William Thomson, confia

Fig. 3.

a un journaliste que l'invention de Bell était L

« la chose la plus merveilleuse qu’il avait Diaphragme
vue en Ameérique ». Des le lendemain de ce |

jour mémorable, 'appareil de Bell fut trans-

féré dans une des meilleures salles du Palais Cornet

de I'"Education et i1l devint le clou sensation-
nel de toute I|’Exposition. Bell, devenu
subitement le héros du jour, et répondant a

UFELICATE
THLMED

Fig. 2. Schéma d'une installation téléphonique.

THIS TELEFHONE

L=
THE FIRST
1T THROUGH WHICH

jour un appareil
électrique pres-
que 1dentique et
destiné lui aussi a la transmission de la voix humaine. Une enquéte
prouva, toutefois, que des deux ce fut Graham Bell qui avait sollicité
le premier l'obtention d’un brevet d'invention et ce fut, par conse-
quent, a lui que ce dernier fut délivré. Bell, dans son téléphone,
utilisait exactement le méme instrument pour servir de récepteur et
de transmetteur. Cet instrument était excellent comme récepteur,
mais la faiblesse des courants électriques qu’il produisait n’en fai-
sait qu'un fort médiocre transmetteur. Le
fonctionnement du premier téléphone est
clairement montré sur la Fig. 4 qui est la
fidele reproduction d’un des schémas figu-
rant sur l'original du brevet d'invention de
Bell. Tandis que Bell travaillait assidiiment
au perfectionnement de son téléphone,
Thomas Alva Edison se livrait, de son co6té,
a des expériences identiques. Edison com-
prit que le grand défaut de l'appareil de
Bell résidait dans l'extréme faiblesse des
sons reproduits et i1l s'ingénia a inventer un
transmetteur perfectionné pouvant fournir
des sons plus puissants. Il était évident qu'un
tel résultat ne pouvait étre atteint qu’avec un
courant a variations bien plus considérables ;
or, 1l était absolument impossible de l'obte-
nir au moyen d'un aimant fonctionnant de-
vant le pdle d’un autre. Edison se mit donc a
la recherche d’autres méthodes et résolut le

S WERL THAS
TRECA] . -

Reproduction du premier appareil au moyen
duquel la voix humaine fut transmise électriquement.
(en 187s5).

Pivot

- probléme en inventant le microphone en
carbone (Voir Fig. 5). Le transmetteur
consistait en un porte-voix ordinaire et en un
diaphragme en mica derriére lequel se trou-
vait un bouton appuyé contre le contact
avant, auquel etait rattaché un des fils de la ligne. Derriére ce
contact se trouvait un tout petit morceau de carbone comprimé,
derriére lequel, a son tour, était fixé le contact arriére, auquel était
rattachée la seconde ligne. Le courant fourni par la pile devait pas-
ser d'un contact a l'autre et il fut constaté que, le contact avant
fonctionnant en stricte conformité avec le mouvement du dia-
phragme, la résistance de ce secteur du courant était sujette a des
variations. C'est ainsi que fut créé un appareil extrémement
sensible qui pouvait transformer les ondes sonores en fluc-

prine tuations d'un courant ¢lectrique. Le
induction transmetteur inventé par Edison était un

| énorme pas en avant dans le perfectionne-

ment du téléphone de Bell, mais il fut

pFUs bientét suivi par l'invention de micro-

s phones-transmetteurs encore plus effi-

N x@f;m!ﬁ{f_‘m” caces. Les éléments principaux d'un
—e_ microphone-transmetteur moderne sont

armature un diaphragme et un bloc de carbone,
en fer I'espace entre eux étant rempli avec des

Fig. 4. Schéma du premier téléphone inventé par Bell
et brevete en 1876.

granules de carbone. Le diaphragme, le
bloc de carbone et les granules sont conte-
nus dans un petit étui d’ébonite muni d’'un
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porte-voix a I'avant et d'une paire de bornes a l'arriére. Une de ces
bornes est reliée au diaphragme, tandis que 1'autre est rattachée au
bloc de carbone, les fils de 1'appareil mettant en contact les bornes
avec la pile et le récepteur. La vibration du diaphragme causée par la
voix exerce de nombreuses et différentes pressions sur les granules
de carbone et provoque des changements correspondants dans le
courant qui les traverse. Le degré de résistance du carbone
varie méme sous l'influence des ondes vocales les plus faibles,
et vu que ces vibrations sont renforcées dans

le récepteur, le son qui s’y reproduit se trouve

renforcé également,. Bloc

Le récepteur du téléphone fut également de Carboue
grandement perfectionné depuis le jour
mémorable ott Bell inventa son appareil
merveilleux. L'électro-aimant A péle unique
fut remplacé par un aimant permanent i
deux poéles, de sorte que le réle du courant
passant a travers les fils enroulés autour de
I'aimant ne se borne plus a présent qu’a provoquer
des changements dans les vibrations magnétiques.
L'armature et le diaphragme ne forment plus aujour-
d'hui qu'une seule unité, car le diaphragme consiste
a présent en un disque en fer d'une extréme finesse
situé a proximité des pdles de 1'aimant.

La Fig. 2 nous montre clairement les réles joués
respectivement par le transmetteur et le récepteur
pendant une conversation téléphonique. Les ondes
sonores 1 font vibrer le diaphragme 2 du transmet-
teur, et les changements qui en résultent dans la
pression sur les granules de carbone 3 causent i leur
tour des changements dans le courant passant par les
fils 4 et la bobine 5. Il en résulte des variatiors
dans l'intensité du champ magnétique produit par le courant,
et c'est ainsi que les vibrations du diaphragme 2 sont re-
produites par le diaphragme 6, attiré par le systéme magnétique s.
C’est alors que l'air 7 est mis en mouvement, vibrant exactement
de la méme fagon que l'air qui fait vibrer le diaphragme du trans-
metteur, et c’est ainsi que se reproduisent les paroles de la per-
sonne qui se trouve au loin.

La société fondée par Bell et Watson eut 4 surmonter de nom-
breuses difficultés avant d’atteindre une ére de prospérité. L'acti-
vite¢ de la Société fut grandement handicapée au début par le
manque de fonds nécessaires, ainsi que par la concurrence de cer-
tains rivaux. Les affaires de la Société ne
commencerent 2 marcher véritablement bien
qu'a partir du jour ol Théodore Vail fut
nommeé directeur de la compagnie. Exception-
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ver et Salt Lake City et s’étend actuellement jusqu’a San-Francisco,
en Californie. La ligne New-York-San-Francisco a plus de 5.425 Kki-
lometres de longueur, contient 2.960 tonnes de cuivre et est suppor-
tée par 130.000 poteaux téléphoniques. La premiére conversation
tej:léphﬂnique entre New-York et San-Francisco eut lieu le 25 jan-
vier 1915. Les inventeurs du téléphone, Bell et Watson, prirent part
a la cerémonie inaugurale ; Bell se trouvant au bout du fil 3 New-
York répéta dans le transmetteur les mots du premier message
téléphonique de 1876 : « Monsieur Watson, veuillez passer
chez moi, j'ai besoin de vous ! » et Watson, de San-Francisco,
lut répondit : « Cela va me prendre une
semaine de temps cette fois-ci! ». La ligne
téléphonique traversant tout le territoire des
Etats-Unis était a 1'époque la ligne la plus
longue du monde, mais elle perdit cet
honneur quelques mois plus tard, quand la

Contact avant

Bouton Société termina l'installation d’une ligne télé-
. phonique de 6.720 kilomeétres qui traversait
Porte1voix tout le Canada.
Il est évident qu’'outre Bell et Edison, il y
«—Diaphragme eut encore bien d'autres pionniers de la télé-
e phonie, sans lesquels le téléphone n’aurait

jamais pu atteindre le degré de haut perfec-
tionnement qu’il a aujourd’hui. D’innom-
brables perfectionnements de tout genre
durent étre apportés a l'invention de Graham
Bell avant qu’elle puisse jouer dans notre vie
quotidienne le rdle énorme qu’elle joue de nos
jours. C’est ainsi que le microphone de
Hughes et de nombreux types de récepteurs
et de transmetteurs de plus en plus perfec-
tionnés contribuérent puissamment au succes
du téléphone. On a obtenu également de fort grands progrés en
augmentant la portée utilisable des lignes par l'introduction des
bobines de self (puppinisation), et en employant des lampes
a électrodes comme amplificatrices et relais sans inertie. Paris est la
premiere ville d’Europe qui ait été dotée d'un réseau urbain.
Avant l'établissement a Paris du téléphone automatique, les
abonnés étaient reliés a un bureau central qui établissait les
communications entre eux. Il suffisait a 1I'abonné de décrocher
le récepteur pour établir la communication avec le bureau
central ot une lampe s’allumait et indiquait 'appelant. Le télé-
phone automatique d’aujourd’hui consiste en l'emploi d’appareils
automatiques donnant les communications sans l'intervention de
personnel ; avec ses appareils, I'abonné appelle et obtient directe-
ment son correspondant. Leur mécanisme
peut étre assimilé a celui d'un coffre-fort i

Fig. 5. Diagramme
représentant le
transmetteur perfec-
tionné d'Edison.

nellement énergique et intelligent Vail entre-
prit la lourde tiche de la réorganisation de la
Société et porta tous ses efforts sur la
rationalisation de la production. Aprés quel-
ques mois de travail assidu et patient Vail eut
la grande satisfaction de voir ses efforts
couronnés de succeés : le chiffre d’affaires ne

lettres, chaque combinaison correspondant 2

faisait qu'augmenter, et la bonne réputation
de la Société fut solidement établie. Encouragé
par ces brillants résultats, Vail élabora le
projet sensationnel de relier téléphonique-
ment les principales villes des Etats-Unis. -
Comme bien 1'on pense, ce projet audacieux fut bien mal accueilli
et tourne en ridicule par la plupart des experts. Mais Vail n’était
pas un homme a se décourager pour si peu et, vaillant et tenace,
il se mit sans tarder a l’exécution de son projet. C'est aux villes
de New-York et Boston, se trouvant a 388 kilomeétres l'une de
I'autre, qu’échut I’honneur d’étre les premiéres reliées entre
elles par une ligne téléphonique. Vail se mit personnellement
a la téte des travaux, qui commencérent par l'installation d’une
ligne entre Boston et Salem, séparés par 26 kilométres 1'une de
'autre. Le ligne New-York-Boston achevée et encouragé par ce
premier succes, Vail s’attaqua aussitét 2 la
réalisation d’un projet encore plus vaste
et grandiose, et qui consistait a prolonger
son systeme téléphonique a travers tout
le continent Nord-Américain. La ligne
New-York-Chicago fut inaugurée avec
grande pompe le 18 octobre 1892, et
Graham Bell présida lui-méme 2 la céré-
monie a New-York en se mettant en com-
munication avec Chicago. Cette ligne fut
prolongée plus tard jusqu’a Omaha, Den-

un abonné. Il suffit de la former pour se trou-
ver aussitot en communication. Il n'est guére
besoin d'etre prophete pour prédire que tot
ou tard 1" « automatique » remplacera par-
tout le téléphone ordinaire, en couronnant
ainsi l'ccuvre merveilleuse du pére du télé-
phone, Graham Bell.

':.'_. -
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L.a fagon dont vibre un transmetteur sous l'influence des ondes

s0onores.

Fig. 6. Vue schématique
de l'intérieur d'un récepteur

Il est curieux de noter que l'invention du
teléphone automatique remonte a 1879,
quand trois inventeurs américains firent bre-
veter leur appareil qu'ils exposérent deux ans
plus tard a l’exposition de Paris. Cette invention avait néanmoins
tant d'inconvénients divers qu'elle ne fut jamais employée en
pratique et n’eut par conséquent qu'un succés purement théori-
que. Apres de nombreuses autres tentatives, toutes sans lendemain,
ce n'est qu'en 1889 que 'américain Strowger, du Kansas, réussit
enfin & inventer un systéme téléphonique automatique qui put
etre utilisé par les abonnés.

En France, aucun systéme ou réseau téléphonique ne peut étre
exploit¢ que par I’Etat. le monopole est exercé par 1’Adminis-
tration des Postes et des Télégraphes. Dans les réseaux des villes
dont la population est supérieure a 80.000
habitants, les postes téléphoniques sont
concédés exclusivement sous le régime
de I'abonnement forfaitaire.
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