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poste d'entrée et de sortie commandant un signal
carré ou un sémaphore fonctionnant mécanique-
ment ou electriquement.

Un train franchit le poste (@), qui dés ce moment
indique le signal fermé, ce signal ne donnera la
voie libre que lorsque le poste b ayant assuré le
passage du train donnera au poste a, par des
moyens meécaniques ou électriques, l'assurance
formelle que le canton A est libre, par conséquent
tant que le train n'aura pas franchi b, a restera
fermé ; dans ce cas absolu, si le train est pour une
cause quelconque (avarie, rupture d'attelage) arrété
entre @ et b, le conducteur du ftrain n'a pas
a se couyrir par les pé-
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Dans ce cas, dés qu'nn (rain franchit a, le
gardien du poste @ met son signal « attention »
el tout mécanicien doit alors, devant ce siznal,
se rendre maitre de sa vitesse; arrivé devant le
signal avancé, il peut trouver celui-ci fermé,
auquel cas il freine immédiatement, et s'ar-
réte, et doit sans plus tarder, par l'intermédiaire-
du conducteur de train, se couvrir par des pétards
a 1000 m. en arriére.

Tels sont les grands principes du seryice de sécu-
rité. On ne saurait entrer dans les détails gui
demandent une précision et un développement trés
longs. Quelques principes peuvent encore élre

énoncés : tout signal ou

tards. X 3 Conton A Coénton B feu rouge commande
Chaque signal ou sé- Parrét absolu, tout si-
maphore des postes a gnal ou feu vert indique
et b, est couvert lui- le ralentissement.
méme par des signaux Quant aux agents
avaneés dont la distance chargés du service de
d'intervalle varie sui- & b séeurité, on doit dire
! 5 23
vant le profil dela voie, L g g Y qu'ils doivent une obéis-
elle est plus courte en N % g NS sance passive aux si-
’ RV ’b 3 S Y= 2 TR G
rampe qu'en pente. 3 Sl N maux ; les voyageurs
Ces signaux sont com- Sy St s L3 s'en sogvner‘ldrjont pour
mandés mécanique- % R = ne pas incriminer trop
ment ou électriquement SR souvent les mécani-
par les postes, ils ont Fig. 5. — Les signaux., ciens lors d arréts

un role effectif surtount

dans l'application du Bloc-Systéme permissif.
Les sémaphoristes des postes « ou b n'ont pas
senlement A assurer le fonctionnement de lenrs
appareils, ils doivent se rendre compte que le frain
passant est complet, ¢’est-2-dire possede ses signaux
de queue.

Ainsi dans le Bloc-Systéme absolu, deux trains
sont toujours au minimum séparés par la distance
d'un canton; dans le Bloc-Systtme permissif, la
limite de temps seule intervient, elle est fonction
de I'importance du trafic, au minimum 10 minutes.

certes énervants, mais
exigés par la séeurité générale.

Lorsque toutes les lignes seront quadruplées
rendant indépendantes les voies de voyageurs et de
marchandises, nul doute qu'un progrés immense
sera accompli. :

Pour terminer cet article, disons gue le réseau
francais compte actuellement environ 60000 km de
voies, tant d'intérél général que d'intérét local,
desservis approximativement par 15 000 locomo-
tives développant une puissance de 10000000
chevaux-vapeur.
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— Malaxage de la laque.

Fig. 1.

nombre croissant chaque mois passait de quelques
centaines A plusieurs milliers, mais encore pour
ravitailler les formations de I’avant en hélices de
rechange et permettre leur remplacement aussitot
qu'elles étaient détériorées, afin de conserver .El
I'avion toutes ses qualités de vol et de vitesse qui,
comme on le sait, dépendent dircctement de cet
organe de propulsion.

On doit le dire et le proclamer bien haut : c'est
en France que la question de I'étude scientifique et
de la réalisation industrielle de la construction des
hélices d’avions a été résolue d'une facon complete
grice aux travaux de nombreux techniciens et a la
collaboration des industriels ; nos alliés ont profité
par la suite de ces recherches et ont appliqué les
mémes procédés.

L'hélice d'avion est un organe dont la construc-
tion a di étre mathémaliquement étudiée, mais le
probléme est completement résolu, et son rende-
ment est presque théorique. La seule maticre qui,
jusqu'a ce jour, ait donné des résultats satisfaisants
pour sa construction, est le bois qui posséde, lors-
qu'il est débité dans la longueur de sa fibre, une
résistance mécanique suffisante, tout en pouvant
supporler sans rapture les déformations produites
par 'ensemble des efforts exercés sur I'hélice lors-
qu’elle tourne a des vitesses considérables de plus
de 1000 tours par minute.

Les essais faits, a différentes reprises, pour sub-
slituer des mélaux au bois n'ont jamais donné de
résultats satisfaisants et ont toujours été suivis de
ruptures désastrenses. Mais si le bois est I'unique
matiére utilisable, encore faut-il quil  soit
choisi avec uu soin extréme en ce (qui concerne sa
nature, son état physique, son mode de débitage,
et ce furent la de nombreuses difficultés auxquelles
se heurtirent, pendant la guerre, les constructeurs
d’hélices.

Un ensemble d'études a é1é fait sur les bois de
liotre terriloire et sur un certain nombre de bois
colouiauy, afin d’établic un classement par catégo-
ries de leurs qualités et de leurs emplois. De nom-
breux essais ont é1¢é faits également concernant les

meilleurs procédés de séchagg_el de collage des
lames qui, par leur superposition, permettent .dc
constituer la masse dans laquellel'hiélice est ensuite
taillée.

Toutes ces questions, qui relévent de l'art de l'in-
génieur et du constructeur, auraient été i’m}tl}es si
des procédés de protection n’avaient pas €té égale-
ment étudiés et réalisés.

Le bois est, en effet, une maliére extrémement
sensible aux intempéries, et les hélices sont appelées
A passer rapidement dans des atmosphéres tris
sdches ou trés humides, a recevoir, pendant 1'été,
I'action calorifique des rayons solaires et i tourner
pendant I'hiver dans les brouillards épais ou dans
les rafales de pluie et de neige. Les hélices d’hy-
dravions soumises aux actions des embruns de la
mer se trouvent dans des conditions encore plus
défavorables. L’action mécanique des vésicules de
brouillard ou des gouttelettes d'eau suffit, en effet,
pour arracher les fibres du bois sur le bord des
pales et I'absorption d’humidité peut amener le
décollage des lames ou des variations du pas par
déformation générale de I'ensemble.

D'un autre coté, I'hélice ne doit offric aucune
aspérité et étre aussi lisse que possible. C'est pour-
quoi on en a toujours verni soigneusement les sur-
faces ; mais, il faut le reconnaitre, au commence-
ment de la guerre, on cherchait plutét a obtenir
par le vernissage un aspect séduisant qu'une pro-
tection véritablement efficace pour le bois. On
employait des vernis & I'alcool et ala gomme laque,
et il parait maintenant tout a fait anormal de cons-
tater que les procédés de vernissage étaient en
somme les mémes pour des meubles d’'intérieur que
pour des organes soumis a des efforts mécaniques
considérables, aux intempéries, a l'action de 'eau,
de I'essence et des huiles chaudes ou froides reje-
tées par le moteur.

Le Laboratoire de I'Aéronautique recut la mission
de faire une étude compléte et méthodique des
différents procédés de vernissage qui pourraient
étre employés pour la meilleure protection et con-
servation des hélices. On essaya une quantité consi-

Fig. 2. — Filtrage de la lagque.
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dérable de peintures et vernis, et les hélices furent
soumises a des essais aussi nombreux que variés :
exposition a I'air, résistance au froid et a la chalem’-
(dans des limites comprises entre — 70° et -+ 100°)
immersion dans l'ean ordinaire et dans 1'ean d(;
mer, immersion dans l'essence minérale, dans les
huiles minérales, dans I'huile de ricin froide el
chaude, ete. Enfin, un dispositif spécial fut créé,
permeltant de faire tourner les hélices dans un
brouillard artificiel, comme I'indique la photogra-
phie ci-jointe (lig. 3).

Le problotme dtait le suivant : un vernis pour
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aux exigences du probléme, mais celui-ci recut une
s'olutlon‘ qui donna une satisfaction compléte par
lemplon. d’un produit colonial sur lequel il nous a
semblé intéressant d'appeler I'attention. 1l s'agit de
la laque d’Extréme-Orient, dont I'emploi était sur-
tout connu en Europe par les nombreux objets
d’art importés de la Chine ou du Japon et que nos
colonies  d’Indo-Chine, principalement le Tonkin
produisent et exportent en abondance. ’

Les arbres i laque du Tonkin différent légérement
de ceux du Japon : l'arbre tonkinois est le Rhus
Succedanea, tandis que 'arbre duo Japon est le

Fio. 3. — Installation pour essai des hélices laquées dans un brouillagd artificiel d'eau vésiculaire.

hélice doit protéger le bois sous-jacent, de fagon
que celui-ci ne s’humidifie pas aux intempéries et
ne se déforme pas. 11 doit étre lisse pour atténuer
le frottement des pales dans l'air et étre suffisam-
ment élastique pour participer aux déformations
des pales sous 'effet de la: poussée qu'elles subis-
sent, imperméable a l'eau et aux auftres liquides
qui peuvent venir en contact avec lui, enfin il doit
étre bien adhérent au bois, ne pas se délacher ou
s’engrainer sous le choc de vésicules d’eau de l'at-
mosphére et conserver ses qualités avec le temps.

Il faut reconnaitre que cet ensemble de qualités
demandées d un seul produit est: extrémement dif-
ficile 4 réaliser et seulement quelques établisse-
ments qui voulurent bien se préter aux nombreuses
expériences qu'on leur demanda, réussirent i four-
nir des produits qui répondaient assez complétement

Rhus Vernicifera, mais le professeur Bertrand,
dont les études sur la laque sont bien connues, as-
sure que les latex des deux arbres sont identiques.

Nous croyons intéressant, avant d'indiquer les
résultats obtenus par emploi de ce produit, de
donner quelques renseignements sur le végétal pro-
ducteur et sur la récolte de la matiére industrielle
au Tonkin.

Le Rhus Succedanea, « cai-son » des Anna-
mites, est un arbuste A feuillage trés découpé qui,
adulte, mesure de 2 & 4 m. 50 de haut. La légende
représente le laquier comme un arbre encore plus
redoutable que le mancenillier, mais en réalité, des
troupeaux de poules sauvages abondent dans les
plantations d’arbres a laque. Ces arbres font I'objet
de cultures régulitres dans les provinces de Hun-
glioa, de Thuyen, Quang-Sontay.
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Quand ils atteignent 2 m. de haut, vers la
deuxiéme année de leur dge, les arbres sont incisés
d’entailles en V comprenant la moitié du pourtour
de l'arbre; ces entailles commencées & la base de
I'arbre sont rafraichies tous les deux jours, jusqu’a
ce qu'elles atteignent la hauteur a l;\qllell? la mnjn
de ’homme ne peut plus atteindre; on fait ensuite
des incisions analogues sur la face opposée. A la
base de I'entaille, des femmes placent des coquilles
de moules destinées a recevoir le latex qu'elles
recueillent toutes les deux heures. Le produit est
versé dans des vases en bambou tressé, imperméa-
bilisés par laquage. )

Le latex est blanchatre, mais il s’oxyde rapide-
ment i la lumiére et a l'air; il prend une teinte
brune et noircit complétement. En été, a cause de
la lumiére et de la chaleur, la récolte ne dure que
de 6 a 8 heures du matin, mais en hiver elle peut
se prolonger toute la
journée.

Les vases en bambou
recouverts d'un papier
imperméabilisé et noir-
ci sont transportés avec
soin et leur contenu est
versé dans des jarres
qui sont conservées dans
I'obscurité la plus abso-
lue. Au bout de 4 X
5 mois le liquide s'est
divisé en plusieurs cou-
ches. A la partie infé-
rieure unecouched’eau,
puis, par ordre de den-
sités, la meilleure étant la plus légere, quatre qua-
lités de laque :

1° Le son mat giau; 2° le son gioi; 3° le son-
tanghi, son-caidat ; 4> le son-tanghi, son-bo.

La 4° qualité sert i calfater les sampans ou a
boucher les interstices des assemblages de bois ; en
ce qui concerne le laquage proprement dit, seules
sont employées les trois premiéres qualités.

Les laquiers sont saignés jusqu'a la 8¢ année, A
ce moment, couverts de cicatrices et de laque, ils
sont convertis en bois 4 briler. Le latex est inso-
luble dans les essences et les corps volatils; ¢’est &
cette insolubilité, ne permettant pas de I'employer
comme les peintures usuelles européennes, que la
laque doit certainement de n'avoir jamais vu son
emploi se vulgariser en Europe.

La laque sert aussi bien 4 recouvrir les meubles
les plus grossiers qu’a enduire les bibelots les plus
précieux. Au Japon on se sert méme d'ustensiles
de cuisine laqués. Les différences d’aspect que pré-
sentent les objets proviennent des préparations
différentes auxquelles sont soumises les diverses
qualités.

On attribue au latex bien des méfaits: on dit que
nul ne peut I'approcher impunément, son contact
occasionnerait des éruptions violentes et doulou-

reuses, et causerait en outre de fréquentes ophtal-
mies. Suivant les conseils du D* Le Roy des Barres,
directeur de I'hopital indigéne & Hanoi, les com-
presses d'eau aussi chaudes que possible et trés
fréquemment renouvelées ont presque immédiate-
ment raison de ces dermites. C'est le remede par
excellence et son emploi est simple. On ne peut
ciler qu’a titre de curiosité les infusions de copeaux
de pin, de feuilles de colombrier tant recommandées
par les Chinois et les Annamites. Quant aux oph-
talmies, pour les éviter, il suffit aux ouvriers
laqueurs de ne jamais abandonner le travail pour
vaquer aux opérations courantes de la vie, sans
s'étre soigneusement nettoyé les mains avec de
I'huile pour dissoudre la laque encore fraiche, puis
avec du savon pour enlever le tout.

Le professeur Bertrand, de l'lnstitut Pasteur, a
fait une longue et minutieuse étude du latex; ses
travaux ont révélé que
la laque est une émul-
sion d'une gomme, lac-
col, dans la dissolu-
tion aqueuse d'une dias-
tase désignée sous le
nom de laccase. La
laccase est soluble dans
I'eau alors que le laccol
est insoluble. La lac-
case, dans certaines
conditions de tempéra-

Fig. 4. — Corrosion du bord des pales de I'hélice ture et d’humidité,
apres essai dans le brouillard vésiculaire.

joue le role d’oxydant
du laccol en présence
de I'oxygene de lair
le mécanisme de durcissement de la laque, autre-
fois si mystérieux, s'explique aisément.

La laque est employée en Chine depuis des temps
fort anciens pour enduire les bois. Son usage s'est
ensuite répandu au Japon, puis au xive siécle en
Annam. Dans des genres un peu différents, les
laqueurs chinois et japonais ont été de véritables
artistes; ils ont laissé des ceuvres d’art qui se sont
conservées absolument intactes et qui sont des mer-
veilles d’habileté professionnelle et de patience. Que
I'on pense au temps qu'il a fallu pour établir ces
vases chinois laqués et sculptés dans lesquels 1'ou-
vrier est parvenu & recouvrir les objets d’une épais-
seur telle qu'il a pu sculpter dans la couche de
laque des ciselures de plusieurs centimétres d'épais-
seur. Les paravents chinois anciens, ot les teintes
claires prédominent, sont des merveilles d’art. 11
est en effet impossible de donner i la laque des
teintes claires; elles sont obtenues, comme les
nuances or et argent, par insufflation sur la laque
encore humide de poudres de différentes couleurs
qui s'incorporent dans le produit : aprés. poncage
et séchage on recouvre de nouvelles couches de
laque.

La laque demande toujours un support, aussi
peut-on considérer comme une piéce unique la




fameuse coupe du Musée de Tokio qui, de trés

faible épaisseur, est en laque pure sans aucun sup-’

port.

La laque constitue un enduit parfait et d'une
imperméabilité absolue ; son adhérence au hois est
infiniment supérieure A celle d’aucun autre vernis
ou peinture européenne. Fn 1874, le vapeur Le Nil
sombra sur les cotes du Japon avec un chargement
de japonaiseries; dix-huit mois apreés le naufrage,
on parvint & relirer de I'épave, sous trente-cing
brasses d’eau, le stock d’objets laqués dont aucun
n'avait souffert de son immersion prolongée dans
I'eau de mer. 4

Les carrossiers obtiendraient avec du laquage a
trois couches des revétements plus beaux que ceux
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s'obtient par malaxage avec de I'huile d’abrasin
cuite et du cinabre; les teintes bleu et vert foncé
s'obtiennent avec des oxydes de cobalt et de nickel.

Les Annamites commencent par poncer minatieu-
sement le bois a laquer ; ils appliquent une pre-
mitre couche de laque crue qui répond i la couche
appelée bouche-pores par les vernisseurs. Si la pidce
a laquer présente des jointures ou des défectuo-
sités, elles sont mastiquées avec un mélange de
laque et de sciure de bois finement tamisées. La
couche de maslic est étendue soit au moyen de
spatules en os, soit au moyen de truelles triangu-
laires en bois {lexible dont la petite face est taillée
en lame amincie. Lorsque cette premiére couche
est seche, elle est poncée et la piece & laquer recoit

Fig. 6. — Exposilion des hélices laquées aux inlempéries.

qu'ils obtiennent avec des vernis a dix-huit couches.
Les ébénistes auraient aussi de gros avantages &
retirer de I'emploi de la laque : un bois sec laqué
ne se déforme plus et la laque présente une telle
élasticité qu’on peut tordre le bois laqué sans faire
craqueler la couche qui le recouvre.

Les emplois de la laque pourraient étre fort
nombreux, car il n’y a guére de matiere qui ne
puisse en étre revétue. Aprés malaxage avec de
I'huile d’abrasin, huile d’'Elacococca, elle peut
servir 4 enduire les métaux d'une couche parfaite-
ment imperméable en leur donnant I'aspect des
métaux émaillés. L’enduit laqué est inseluble dans
les essences, les huiles, et est inattaquable aux
acides ou aux alcalis.

La laque fraiche présente une couleur laiteuse;
étendue en couche mince et durcie par oxydation,
elle prend une couleur jaune et reste transparente
présentant 1l'aspect d'un vernis un peu foncé.
Mélangée avec de 1'huile d’abrasin et malaxée avec
un objet en fer sur un feu doux (fig. 1), elle prend
une belle couleur noire. La couleur rouge vermillon

(Les hélices sont changées de face toutes les 24 heures.

une seconde couche de laque mélangée avec de
I'argile trés fine ou de la terre recueillie dans les
{ermitieres. Cette couche, une fois seche, recoit un
poncage avant l'application de la troisitme couche,
avec de la laque de premiére qualité. La laque est
étendue au moyen de pinceaux composés de deux
planchettes de hois collées, entre lesquelles ont été
disposés des cheveux humains ou des poils de queue
de beeuf; on laisse & ces cheveux une longueur de
fibre de quelques millimétres et on taille les faces en
bois du pinceau & mesure que les poils s'usent, de
facon  leur conserver toujours la méme longueur.

Avant emploi, la Jaque est filtrée : le produit est
versé sur un carré de toile recouvert d'une couche
de ouate de coton ou de fibres de kapok; le tout
est enroulé et les extrémités sont saisies par des
ficelles fixées aux extrémités de deux chevilles tra-
versant deux montants verticaux en bois. Les
chevilles étant soumises A un mouvement de rota-
tion en sens inverse, la laque comprimée traverse
les pores du tissu et tombe dans un vase, préte
I'emploi (fig. 2).
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Pour obtenir le durcissement, on met les objets
fraichement enduoits dans une chambre obscure,
chaude et humide. Au Tonkin, ol la température
est généralement élevée, on obtient I'humidité en
entourant et en recouvrant les objels laqués de
nattes imprégnées d'eau. Le durcissement est
d'autant plus rapide que la température y est plus
élevée et se rapproche de 40°. En hiver, par les
temperatures froides, le travail de la laque devient
impossible.

Les premiers essais au Laboratoire de 1'Aéronau-
tique A Chalais-Meudon ont éLé exdéeutés avec des
échantillons de laque mis gracieusement i la dispo-
sition de I'Aviation militaire par Ja Direction du
Jardin colonial de Nogent. Ces échantillons prove-
naient des collections ayant figuré aux Expositions
de Paris en 1900 et de Marseille en 1906. Ces
laques, dont la provenance et la qualité étaient
douteuses, ont donné des enduits séchant mal ou
trés longuement et n'acquérant qu'une dureté im-
parfaite et aprés un temps excessivement long; il
semble donc que, sous l'action du temps ou de
mauvaises conditions de conservation, le ferment
perd tout ou partie de son activité.

Ces essuis préliminaires permirent d'organiser les
méthodes de travail avec les premiers ouvriers
laqueurs annamites que 1'Administration avait
recrutés dans les groupements organisés en France,
et, lorsque le personnel et les produils envoyés par
la colonie arriverent en France, les essais définitifs
purent étre exécutés immédiatement.

Ils portérent sur plusieurs centaines d'hélices de
types différents, sur un certain nombre d’hélices
pour dirigeables -et sur des soupapes de ballons en
bois qui furent reconnues moins dangereuses aux
influences électriques de I'atmosphére que les sou-

papes métalliques. Toutes ces hélices, montées sur
avions, dounerent des résullats tout i fait satisfai-
sants, et quelles qu’aient été leurs conditions de
marche aux tempéralures les plus variables et dans
les conditions les plus défavorables, 1'enduit laqué
assura une protection parfaite du bois. Par la
suite, le Sous-Secrétariat de 1'Aéronautique décida
d’étendre le- laquage & toutes les hélices fabri-
quées.

Une société industrielle se forma a cet effet et
s'assura le concours d'un spéeialiste qui avait dirigé
les travaux d’essais, M. Verneuil. Etabli pendant
de longues années dans une des principales villes
du Tonkin, ot il avait industrialisé lindustrie
du laquage, puis mobilisé pendant la guerre
a D'Aéronautique, il est aujourd'hui directeur
de la Société d'Expansion Coloniale dont les
ateliers de Boulogne-sur-Seine ont été organisés
spécialement pour le laquage industrie].

Les besoins de I'Aéronautique n’étant plus suffi-
sants a 'heure actuelle pour assurer l'activité de
cetle Société, elle a entrepris le laquage industriel
des meubles, du matériel pour cliniques et hopi-
taux, et celui de tous objets en bois ou en mélal :
elle envisage également le laquage des voitures et
des automobiles et peut-étre nos Compagnies de
chemins de fer, a I'exemple de celles du Japon, en
arriveront-elles a faire laquer les panneaux exté-
rieurs et 'aménagement intérieur de leurs wagons.

Il s'agit, comme on le voit, d'une industrie inté-
ressante, utilisant un des principaux produits d'une
de nos colonies, introduite et industrialisée dans
la métropole par les exigences de la guerre et pour
les besoins tres spéciaux de 1'Aéronautique.

Rexi Gueriy.
Ancien Divecteur des Laboratoires de I'Aéronautique.
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