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avons eu l'occasion de le démontrer dans le mémoire présenté au Congres
National de ’'A. 0. I. & Florence au mois de mai de I'année courante (1934),
nous pensons que, méme pour les pelites échelles, la solution économique
du probléme, qui est dans la réduction au maximum des prises de vues
dans le but de diminuer le nombre des points trigonométriques de repere
nécessaires, doit étre recherchée non pas dans 'agrandissement de I'angle
du champ, avec des chambres accouplées qui au dela de cerlaines limiles
présentent de graves difficultés, mais dans I'élévation de la hauteur de vol
vers les grandes allitudes. Celles-ci ne constiluent donc pas seulement
Pavenir de la navigation aérienne ».

M. BonnETAIN, des Etablissements V. Bouzarp el ses fils, présente
ensuite un nouvel appareil pour agrandissement & mise au point auto-
malique propre au lirage direct des clichés (format 60 X 80

APPAREIL LABORATOIRE METALLIQUE
A MISE AU POINT AUTOMATIQUE CONTINUE
DES ETABLISSEMENTS BOUZARD CALMELS

Rappel des principes théoriques connus.

Les relations entre les distances ullra-nodales ou extra-focales de deux
plans conjugués peuvent se traduire géomélriquement de fagon a per-
mellre Pétablissement de liaisons automatiques entre ces plans, image
el objet, dispensant de loute mise au point dans les opérations de repro-
duction photographique; le seul réglage a effectuer est celui de I'échelle,
obtenu par le déplacement de I'un des plans conjugués, I'image restant
constamment nette pendant le déplacement.

De nombreuses solutions ont été données a ce probleme; nous rappelle-
rons les plus caracléristiques :

Equerre de Carpentier.

Des 1898, J. CarpeENTIER indiquait une liaison basée sur I'emploi d'un
levier coudé a angle droit, pivotant au sommet et dont les bras, rencontrant
faxe oplique, définissent deux points satisfaisanl 4 la relation .dd’ — [2
si le point de pivolement est placé a une distance de I'axe oplique égale
a la focale f.

Cette solution, parfaite pour des échelles de reproduction voisines de
taille égale, devient rapidement impralicable pour des rapports de repro-
duction éloignés de I'échelle unité, en raison du mauvais rendement méca-
nique de ce mode d’accouplement.
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; ‘ pantographe amplificateur permettant de réduire les dimensions du méca-
nisme principal. Cette solution, comme la précédente, ne permel que des
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S varialions d’échelle trés voisines de la reproduction en vraie grandeur.
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L’emploi de cames hyperboliques a permis la réalisation d'un grand
nombre de mécanismes de liaison; ces cames, d'un prix de revient éleve,
donnent en général des résullals satisfaisanls pour de courtes distances
focales el pour des échelles de reproduction comprises entre la vraie

[ agrandeur el une réduction ou un agrandissement limité.
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Variante de 'équerre de CGarpentier.

Une variante du mode de liaison de J. CARPENTIER, suggérée en 1933
par P. R. BURCHALL, repose sur les propriétés d'un « point milieu » O situé
sur I'axe oplique, constamment équidistant des points G et E et du point A.
Les longueurs C T et EM sont égales a la focale [; le poinl A est distant
de axe oplique d'une longueur égale a la focale / de P'objectif. I’objectif,
lixe dans lespace, est situé en B, point de rencontre de la projection de
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Fig. 1 Schéma de principe. :

o Si, par un mécanisme de liaison appropri¢, la triple cgalils
it 0. -\ O E est maintenue avec précision pour toutes positions du
ran

/".’

gale

cenlre O en avant ou en arriére de B, la relation hyperbolique qui définit

les plans conjugués sera salisfaite.

Principe de la réalisation adoptée.

S (]‘\ . ’ ’ . ’ r
pr Reprenons sur ce schéma les notalions du schéma théorique préce-
nd A
200 dent; désignons par O le centre mobile sur un axe paralléle a 'axe optique

eca- (o)

et distant du point A d’une longueur égale a la focale [ de I'objectif choisi.
[’objectif fixe dans l'espace, prévu théoriquement au point de rencontre
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de la projection de A sur I'axe qui contient le point O esl décalé d'une
quantité conslante pour faciliter la réalisation. Les plans image el modele
sont mobiles. La triple égalilé du principe théorique est réalisée au moyen
du mécanisme simple el précis, formé par la crémaillere S; articulée
autour du point A, engrenant avec un pignon tournant sur le cenire O,
dont le pivol porte un autre pignon d'égal diametre engrenant simulta-
nément avec les crémailléres C et Ci, solidaires des éléments portant les
plans image el modele. On voit aisément que tout déplacement donné
par la vis V au chariot L, portant le centre O, provoquera une variation
de longueur de O A qui se traduira par une rotation des pignons S entrai-
nant un déplacement de méme amplitude des crémailleres G el (i et,
partant, des plans image el modele. assurant ainsi une mise au point
rigoureuse el constante.

Fig. 2 — Schéma de appareil.

Pour faciliter I'emploi d’objectifs de diverses longueurs focales, il
suffit de prévoir un mouvement du point A perpendiculairement & l'axe,
des déplacements du centre O, el d’ajuster la position des plans image el
modéle sur les crémailleres d’entrainement € et G Cet avantage est
important, puisqu’il permel le libre choix de la marque d’objectif el un

réglage apres conslruction d'une extréme précision, dapres les caracté-

ristiques exactes de I'élément optique mis en place sur 'appareil.

Présentation d'une réalisation pratique.

[ appareil du lype chambre laboraloire est installé dans deux locaux
contigus avec l'objeclif fixe dans la cloison de séparalion, le porle-plaque
dans la chambre noire, le porte-modele dans 'autre piece. Ces deux corps
<e meuvent sur un banc antivibrateur suspendu.

On peul considérer dans cel appareil plusieurs parties principales :

Le banc. Suspendu au plafond par des ressorts, il est constitué par des
fers profilés solidement entretoisés: il est muni de rails sur lesquels se
déplacent les corps [Hll'lt"[lliH‘ll(‘ et |m|'lc-—nm(l!-iw. Dans sa partie centrale,
ie bans porte le mécanisme de liaison automatique et le porte-objectif.
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e Le' corps porte-plaque el porte-trame. — Construit en fonteé et acier,
b il roule‘sur la partie du banc engagée dans lé' laboratoire el se déplace
s gous l'action du mécanisme de liaison aulomalique. Deux cadres, cons-
o tamment paralleles entre cux el dont D'écarl est réglable & volonte,
0 recoivent enlre des mdachoires universelles, 'un les plaques sensibles
t“_l (sans nécessiter 'emploi d'un chdssis négatif), 'aulre les trames pour les
los (ravaux de similigravure. Le réglage de I'écart de (rame est oblenu par

Paction simullanée de qualre vis micromélriques agissant sur les angles

neé
du cadre porte-trame. Les commandes sonl a portée de la main sur le

on
ai corps porte-plaque.
ai-
et,
int
il e
V.BOUZARD
axXe,
e ol :
: Ilig. 3 — Vue d’ensemble
esl
| un [appareil peut élre construil sans porte-trame pour le trait el ['hélio-
1elé- gravure, el lous travaux de cartographie sans demi-leintes.
Le porte-objectif. Solidement construit en fers assemblés, il est fixé
sur le banc: sa liaison avee la cloison du laboraloire est assurée par un
ik soufflet souple el élanche. La planchetle porte-objectif amovible, peul étre
\que décentrée verticalement de Uinlérieur du laboraloire.
orps < Y . s ’ A e
: Le porte-modele. Construil entierement en métal, il esl enlrainé
comme le porte-plaque par le mécanisme de liaison automatique; il
roule sur des rails fixés sur le banc. La planche a piquer, de formal
i approprié, est réglable par quatre vis; elle recoil en son centre un chassis
» Jes ol ‘ ; . ’
s porle-originaux sous glace. Celle planche coulisse latéralement pour
S Se % s g P . .
bt emploi éventuel du prisme. Deux potences orienlables, de rayon varia-
C - . ’ \ \ . A
¢ hle, sonl destinées a supporter les lampes & are. Le plan-objet peul élre

15
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114 COMMISSION 2
avancé vers l'objectif, par un mécanisme a vis sans fin, pour compléter
I'écart de mise au point di au trajet de la lumiére dans le prisme.

Un systeme de reproduction en lransparence peut étre adapté au
porte-modele.

Le mécanisme de liaison automatique brevelé. [1 matérialise la
relation hyperbolique; il permet de conserver une mise au point photlo-
graphique rigoureusement continue pour toules les échelles de reproduc-
lion comprises entre 2 el 0,2. L'opéraleur, faisant manmuvrer les deux

Figure 4 Porte plaque,
corps a parlir d'une de leurs positions extrémes, voit I'image grandir
d'une facon régulicre du cinquitme au double, en restant parfaitement
nette dans toules les posilions intermédiaires; ainsi pour un modele de
40 cm., 'image demeure rigoureusement netle de 8 a 80 cm. (D’autres
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limites des coefficients de réduction et dagrandissement peuvent étre

e
fixées en construction).

t La liaison du porte-plaque .de I'objectif el du porle-modele, esl rigide
et indéformable; la vis sans fin qui commande le chariol porte-pignon est
mise en mouvement par un moteur électrique a double sens de rolation,

:i muni d'un freinage électromagnélique et actionné par des boultons inter-

) calés dans les circuits du relais de commulations. La boile portant ces

* boutons est placée a portée de la main de Popérateur, sur le corps porte-

! plaque; elle comporte un boulon pour chaque sens de marche el un
bouton d’arrél. Le freinage électromagnélique du moteur permet 'arrét
immédiat du mécanisme quand la dimension a oblenir pour la repro-
duction est atteinte, évitant ainsi tout calcul préaluble.

\
|
z
|
|
|
Figure 5 — Porte modele.
]

Le réglage du mécanisme est réalisé en fonclion de la focale de 'objec-
tif choisi el demeure invariable: une regle graduée, fixée sur le banc dans
le laboraloire et éclairée, indique I'échelle de 'image pour chaque position

lir du porte-plaque.

nt

de Travail direct. [appareil est construil pour permetire 'emploi de

tous objectifs de focales approprices el comprises entre deux limites
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assez larges; par exemple, pour le formal 60 x 80 cm., loul objectif de
60 a 75 cm. de focale peul étre employé.

Travail au prisme. Pour l'oblention d’images relournées, 'appareil
est prévu pour 'emploi du prisme normal avec rolation de 90,

Pour réduire I'encombrement de I'appareil el faciliter son emploi, nous
avons réalisé un dispositif optique a double retournement (destingé a
compléter le prisme normal) qui évile la rotation de 90°; cetle disposition,
dictée par les lois de 'oplique, esl simple, pratique el stre.

Formals. L’emploi de ce modele d’appareil esl spécialement recom-
mandé dans les grands formats de 60 X 60 cm. a 100 x 120 em. 2l
au-dessus.

[appareil esl'concu pour lravailler avee le maximum de rapidité et
de précision. Lorsque le modele a été fixé sur la planche, 'opérateur n’a
plus a sortir du laboratoire el, nayant pas a assurer la mise au point,
loujours faile, il effectue la mise en grandeur de la reproduction, regle
I'écart de trame, décenlre en hauteur I'objectif, allume el éleint les lampes
a arc. Toules les opérations sont donc treés rapides : cel appareil est par
excellence l'appareil de grande production.

A titre d’exemple, 'appareil pour plaque 60 X 80 em. comporte un
banc de 7,15 m. donl 2,55 m. dans le laboratoire et 4,60 m. dans l'atelier
de pose.

Le mécanisme est aclionné par un moleur de 1 GV,

Le porte-plaque a une course de 1,03 m.

e porte-modele comporte une planche de 120 x 140 cm. avee systéeme
de reproduction en transparence de 50 x 60 c¢m. Il a une course de 2,70 m.
[1 est équipé avec qualre lampes a arc réglables, de 10 & 30 amperes.

L’objectif est un Zeiss de 60 em, de longueur focale.

Le poids total de T'appareil est de 1.400 kg. ».

L’ordre du jour élant épuisé, la Commission passe a la rédaction des
VORUX.

M. Marcel CHRETIEN suggere que le Congres ferail ceuvre utile en

émetlant un veeu conseillant a chaque nation 1'élablissement par un
organisme de coordinalion approprié d’'un programme national de

(ravaux suffisant pour assurer I'essor de la Photogrammeétrie el ses per-
fectionnements, en lenant comple de la collaboration avec les géometres,
les topographes, les cartographes. Si, en raison de son caractere inter-
national, le Congrés ne peul que demeurer étranger a des avis trop par-
ticuliers sur les condilions techniques d’établissement de ces programmes
nationaux, ainsi que sur leurs conditions financiéres et autres, il parait au
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