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ETTE année, au début de mars, quelques
journaux ont annoncé discrétement gque
I'Armée de I'air des Etats-Unis avait été
autorisée 4 acheter 20 machines-outils ; petite
information a laquelle personne n'attacha
grande importance, non plus qu'a la dimen-
sion des machines (la hauteur de 4 étazes'.l
ni 4 leur prix de revient (389.000.000 §). De
telles histoires sont monnaie courante en
1952,
is si, par quelque erreur de la Machine
du Temps, cette information avait été commu-
niquée aux jeunes éditeurs qui, en 1goa, pré-
Eg:m:nt les premiers num de « Popular
chanics», en quoi leur edt-elle paru
anurmalﬂ
Ce n'est pas le terme « Armée de |'air », bien
que 1"homme alors, n'elit pas encore volé avec
un engin 3 moteur, car les jeunes de cette
époque étaient convaincus que 'homme vole-
rait un jour, bientdt m!m:, et qu'il vy aurait
une armée de l'air. Ce n'est pas non plus la
dimension des machines: ces éditeurs dé-
diaient leur mzigum: i I'Avenir et restaient
convaincus que les années futures J:mduiﬂienl:
des merveilles mécaniques qui raient
de beaucoup les réves les plus audacieux des
hommes de la fin du siécle. Anticiper sur ces

lﬂp:tl-n “Inmuntru-huuht,huh
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Ce sylindre giant d'scler doit blentdt =i
plage sur an lm“iﬁhllmﬂﬂuthh est uning
sur un toonr de 1,80 m dans jeur usins de Homesiead,

LES OUTILS

merveilles et les expliquer avec des images et
des textes compréhensibles pour leurs lecteurs,
telle était leur tiche. Par contre, nous pensons
qu'ils auraient été stupéfiés par la somme de
3 .mn ooo de dollars,
cette somme aurait permis d'ache-

1: pmd'uctmn de machines-outils de toute
une année et méme, |'industrie des machines-
outils tout entiére ! En fait, cette industrie
gtait si réduite que peu de gens en connais-
saient |'existence, et encore moins savaient ce
qu'elle représentait.

Cepe t, c'est cette industrie-li qui a
rendu possible notre standard de vie actuel.
Sans elle, nous serions réduits aux seuls fruits
du labeur de nos mains, dans les conditions
familiéres aux colons.

Quelles sont ces machines qui font naltre
la magie de la vie moderne? C'est une famille
bizarre que celle de ces outils fabriquant
d'autres outils, qui, eux, fabriquent tout le
reste; et, dans cette famille elle-méme, elles
se fabriquent aussi 'une l'autre, réciproque-
ment. Elles forment la seule race au monde
de machines 3 auto-reproduction...

Pour comprendre ces énormes, fantastiques
et quasi-humaines machines-outils d'aujour-
d'hui, considérons donc leurs ancétres.
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Une machine i tailler las engrenages coupe les dents d'une rous qui a plus de 2,50 m de diambtre. Laa
copsaux s'accumulent sous les couteaunx.

QUI FABRIQUENT DES OUTILS

Depuis lors, il y a eu toute une sélection
parmi leurs descendants, mais peu de change-
ments sur les machines de base, En 1goa,
une machine-outil était définie comme un
« outil non portatif, actionné par un moteur,
fagonnant le métal en en retirant le surplus
sous forme de copeaux.»

Le plus ancien et le premier fut le tour,
En 1goz, on commengait 4 en connaitre une
variante plus flexible, qui s'appelait le tour-
revolver., Ensuite vint la perceuse, merveil-
leuse pour percer des trous dans le métal mais
pas toujours asser précise pour les travaux
exigeant une grande précision. Pour une tolé-
rance de 2 4 3 centitmes de millimétre, il
fallait par la suite aléser I'ouvrage. Aujourdhui,
I'on perce et l'on alése en une seule opération
interchangeable.

Une perceuse était un outil qui tournait sur
lui-méme a &r:nd: vitesse pour percer un trou
dans une piéce immobile et qui, souvent, se
déplacait en méme temps en cercles pour creu-
ser un trou d'un diamétre plus grand que le
sien propre. Une aléseuse faisait tourner la
pidce A travailler sur elle-méme, autour d'un

Iy a 50 ans un atelier &talt un véritable labyrinthe
ds sounrroles st ds pouliss.
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couteau fixe et rigide, donnant un
trou d'une grande précision: un
coussinet d'axe, ou un piston de
machine dvapeur, sontdes exemples
de travaux ainsi effectués; des
logements d'écrous ou de robinets
sont des exemples de travail 4 la
perceuse,

Les es machines d'alors
€taient les raboteuses; les objets
coulés n'étant jamais absolument
exacts quand ils sortent de la fon-
derie, raboteuse prenait un
enorme objet en fonte, par exemple
le socle d'une presse géante ou
d'une machine 4 vapeur, et le ra-
botait 4 la dimension voulue,
de méme qu'une raboteuse i bois
amuncit une poutre. Si le couteau
était fixe, maintenu d'une facon
rigide, tandis que l'objet i tra-
vailler passait dessous i plusieurs
reprises, on appelait cela « rabo-
terv; si l'objet & travailler était
fixe, le couteau se déplagant au-
dessus, 1'on appelait cela « mettre
en forme »,

Uns machine horizontale & percer, aléser st fraiser est dguipés La fraiseuse fut une des der-
:l-. ':’3{ ars. l:?i.-l:nlu. n:l!n.’ﬂ:l.l- epéciale m ni*.ru*né’ﬁ. de l? famﬂh des ma-
des traveux de précision pour la U. 5. Stesl Corporatiom, chines-outils : c’est un accouple-

ment de la scie-circulaire et de la
raboteuse : les dents d'une roue
tournant 4 grande vitesse décou-
ent le métal passant au-dessous.

‘avantage de cette machine sur
la raboteuse, c’est qu'elle travaille
aussi bien les surfaces courbes que
les planes. Elle sert aussi 4 creuser
des rainures ou des feates dans des
surfaces planes ou rondes et pour
découper les dents d'un engrenage.

Et puis aussi, bien siir, il y
avait les meules, descendantes per-
fectionnées de l'antique pierre
aff(iter.

Avec ces roues abrasives de
E-mde puissance, on peut aiguiser

s outils, meuler les imperfec-
tions des pitces coulées, rendre
polies et brillantes les surfaces
travaillées.

C'étatent de simples et humbles
machines; mais, un certain
sens, elles étaient les pikces mal-
tresses de l'art de faconner le
métal, comme disent les métallur-
gistes. En 1903, le métal se fa-
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Une gigantesque perceuse-fralseuss fabrique des tarbines st des générateurs. Elle a 34 moteurs éleciriques
st piss plus de 400 tomnes.

connait en tournant, pergant, alésant, rabo-
tant, fraisant et meulant. Depuis quelques
années, l'on a ajouté quelques autres m::-.{:ru :
on découpe, forge, presse ou emboutit, L ate-
lier de 190z en action était un cauchemar de
poulies accrochées au plafond, de courroies
vibrantes, de métaux hurlant sous la torture
des outils qui travaillaient au dela de leurs

possibilités, La graisse sautait et coulait des
engrenages nus. plancher était tapissé de
copeaux métalliques, douloureux aux pieds

mais rendant le sol moins glissant, Le travai
était trés dangereux, non seulement & cause des
courroies qui pouvaient se casser, des outils
qui se brisaient parfois, des éclats métalliques
gui volaient, mais aussi & cause des risques
*écrasement des mains ou des pieds t
la manipulation de pikces lourdes : il fallait
manier presque toutes les pibces & la main, sauf
les objets en fonte trop volumineux. Et c'est
ainsi qu'on les présentait aux machines. On
les fixait ensuite, toujours i la main, par des
cram des vis, ou tout autre systéme.
Mais si "atelier, était un cauchemar, com-
paré i ceux d'aujourd’hui, la fierté des ouvriers
pour letr travail était immense, C'étaient de
vrais artistes, responsables d'une force créa-
trice puissante, vitale, qui pouvait exécuter

n'importe quel labeur, aussi grand fit-il. Il
semble incroyable 4 'heure actuelle, de con-
stater qu*l:':}sa n'étaient que 10.000. Leur indus-
trie aux Etats-Unis ne se composait que de
200 Fetiu ateliers, en général des entreprises
familiales ne groupant pas plus de 20 ouvriers,

L’apprentissage d’un ouvrier sur machine-
outil durait de nombreuses années. Il devait
non seulement connaitre toutes les machines
de I'atelier, mais aussi avoir suffisamment d'i-
magination pour obtenir de ces machines des
travaux qu'elles n’avaient jamais encore exé-
cutés. Il n'était rien de trop gros, trop com-
plexe ou trop technique pour le fabricant de
machines-outils,

Retournons, pour quelques moments encore,
en 190z — I'année qui vit le début de 1'ére des
machines. L'appel fut lancé pendant I'année

ui précéda la production en grande quantité
‘automobiles par la firme Oldsmobile. Le
signal de départ fut donné par Packard lors-
qu'il lanca, en cette année que, le chan-
f::mmt vitesses dont le levier suivait une
ente en forme de H. L'industrie avait soudain
besoin d'outils pour tailler des millions de
dents d'engrenage, pour sortir des milliers de
moteurs 4 combustion interne, pour emboutir
des carrosseries, tourner des roues et des axes.

RABOTER




Le monde fut alors la proie d'une
folie, d'une frénésie d'action méca-
nique : 'aéroplane, le gratte-ciel, le
canal de Panama, les grosses locomo-
tives ou les grands navires 4 vapeur,
les immenses barrages et centrales
hydroélectriques, le téléphone indivi-
duel et une nouveaute appelée la
T.S.F... Et la Grande Guerre,

Jusqu'a alors, la petite industrie des
machines-outils s'était donné pour
tiche de faire des millions de travaux
pour d’autres industries sans changer
radicalement la conception de ses
moyens d'action. L'industrie awvait
construit des outils plus grands et
plus rapides, mais on lui fit remarquer
que les progrés sont obligatoirement
assez restreints sur des outils tels que
le marteau, le ciseau ou la scie et que
ces constatations s'appliquaient aussi
aux machines-outils, Les besoins exor-
bitants de la guerre changérent tout
cela et ouvrirent les portes de ['avenir.

Regardons les transformations que
les ouvriers ont fait subir 4 la rabo-
teuse ; cette machine se contentait de
faire aller et venir la pidce a travailler
sous un couteau fixe, Elle avait Ea;g; ou

centimeétres de large, et 1,80 m

3 m au grand maximum de long.
Ils ont allongé le socle de la raboteuse
pour pouvoir passer une douzaine de
pitces sous le couteau en un seul mou-

Une énorme EEE Féoa & da TO00 fonnes emboutit des T y
tolin de 'ﬁltﬂl\.ﬂ:, m-d.'.ﬂ; uns machine m ,“l repTo- "ill'!:!'l‘IEﬂ! drEMEMbIEr P'L"S. 115 ont ﬂﬂrgl
duire dans I'acier ls plus dur, ot avec toute ls précision voulus, le chantier pour passer deux rangées

la forme compliqguée d'un modble en bois ou en plitre, en méme temps, et ils mirent deux

couteaux en haut et deux sur les cotés,
si bien qu'il y avait quatre couteaux
a 'eeuvre sur deux rangées paralléles
de plusieurs piéces. La largeur de la
machine, atteint 2 m, 2,50 m ou méme
3 m, et sa longueur fut poussée 2
@ m ou 10 m. La production en fut
augmentée de 1.200 %.

is I"électricité permit encore d'au-
tres progres, en fournussant des moteurs
reversibles, qui rendaient possible
'adaptation de la vitesse de la rabo-
teuse au métal qu'elle devait travailler.
Les opérations étaient de toute fagon
plus rapides, tant 4 I'aller qu'au retour
de la é:yi&-:e a travailler, On inventa
aussi de meilleurs couteaux adaptés
aux nouvelles vitesses, Quelquefois,
les pitces A travailler étaient préparées
pendant qu'une premiére série passait
sur la machine; quand cette série sor-
tait, on installait la suivante toute
préte, supprimant ainsi toute perte
de temps.

Avec ces nouveaux moteurs pou-
vant fonctionner en marche arriére,
en rabotant une série d’objets en fonte
coulée, le plateau pouvait avancer len-
tement pendant le travail d'une piéce,
accélérer entre deux pidces et ralentir
quand la suivante commencait 4 étre
travaillée,
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Une raboteuses : lo coutenu est fixe of les chjsis & travailler vont et viennani au-dessous.

Apris avoir été rabotés, les objets de fonte
coulée sont enlevés et emportés par un appareil
transporteur. En fait, les objets sont amenés
sur la machine, puis emportés automatique-
ment ¢ ainsi, l"opérateur peut librement se
concentrer sur la précision de son travail et
le résultat est un accroissement non seulement

de la production, mais aussi de la précision
de cette méme production.

Ce qui arrivait i la raboteuse arrivait éga-
lement & tous les membres de la famille des
machines-outils. .

On se servit des fraiseuses pour tailler les
engrenages les plus fantastiques, grice i des
appareils automatiques. Des écrous, des vis,
des boulons furent usinés automatiquement
par des machines spéciales et sortirent par
milliers. Le tour-revolver, muni d'un outil

Les plices détachées d'un eyolotzen sont de bonne taille: eslle-cl phes prés de 120 fonnes,




Cotte remarquable machine fait 45 opérations différentes d'alénage of de fraisage en 24 minutes; suparavant
ce travall sxigeait 8 machines.

différent sur chaque face de sa tourelle — qui en
comporte un grand nombre — pouvait percer,
tourner, aléser, dresser, chanfreiner et plier
un objet quelconque, sans que cet objet fdt
retiré de ['outil,

Par une sorte d'ironie, I'industrie des ma-
chines-outils, chaque fois qu'elle réalise un
nouvel exploit, doit aussi « réaliser v un nou-
veau rejeton : En produisant les outils qu'e-
Xigeait la guerre, elle a également produit
des milliers et des milliers de nouvelles ma-
chines, ]:mgénimr: innombrable née des
besoins illimités du moment. Aprés I"armistice,
I'industrie qui avait acheté des milliers de
machines-outils pour fabriquer des avions, des
tanks, des bateaux et des canons se trouva 4 la
téte d'un nombre de machines suffisant pour
travailler pendant 10 années de paix. Ces
mémes outils qui avaient fabriqué des armes
se murent 4 produire des autos, des postes de
T.S.F. et des chauditres & huile lourde. Er il

en restait assez pour produire en temps voulu
des machines & laver et des frigidaires.

Ces machines devant travailler avec une
trés grande précision sont elles-mémes con-
struites avec une précision telle qu'elles ne
s'usent guc trés rarement, bien qu'assumant un
service épt.u prés constant. .

Résignée 4 n'étre qu'une industrie o tout
ou rienn, l'industrie des machines-outils,
tomba en léthargie pendant les années de
dépression économique. Quand elle en sor-
tit, quelque 10 ans plus tard, elle eut peine &
s'y reconnaitre : les travaux de base restaient
les mémes, et c'était-encore une petite in-
dustrie d'environ 250 firmes pour 20.000
ouvriers, mais quelle industrie c’érait 14 L..

Plus de courroies ni de poulies sous les
plafonds, moins de graisse et d'huile, plus de
dangereux et pénibles travaux i Ja main;
il n'était plus nécessaire d’approvisionner les
machines i la main. Les nouvelles machines




Caite fraissuss esi en irain de zectifier les deux cliés d'une bielle ds mobteuy Diesal.

étaient tellement améliorées — et, donc, si
compliquées — ciu'u fallait étre ingénieur pour
les comprendre
« Cette longue léthargie fut pour nous un
désastre financier, nous dit T. Berna, directeur
gégi:ral de I'Association Nationale des Fa-
ricants de Machines-Outils, Mais elle nous
donna le temps d'examiner nos propres
ateliers. Nous avons toujours été une industrie
spécialisée, mais ce n'est qu'd ce moment-la
que Aous Nous SOIMIMEs rendu compie queé nos
ouvriers spécialisés perdaient plus de temps
et d'énergie en travail manuel qu'en utilisant
les connaissances spéciales qu'ils avaient
acquises pendant de longues années de travail.
La conclusion s'imposait : moins ils auraient
de travail manuel & faire, plus ils auraient de
temps & consacrer & leur vraie spécialisation ».
En conséquence, on installa de plus en plus

d'appareils automatiques pour d'gfenstr les

ouvriers de toute intervention pénible, de
tout travail de force. On créa ainsi des trans-
porteurs pour manipuler les pibces lourdes;
on groupa scientifiquement les machines pour

ue les travaux pussent passer plus facilement

'ane machine sur l'autre; on inventa des
dispositifs de sireté pour protéger les ouvriers
contre les accidents éventuels; on installa des
moteurs individuels sur chaque machine afin
d'éliminer les dangereuses courroies. Et aussi
— & quoi arrivait-on enfin, dans l'industrie? —
des lumitres plus intenses, de 'air frais, des
couleurs plus agréables pour les machines,
les murs, les planchers. Jusqu'a la massive
fraiseuse, ancrée solidement dans un lit de
béton qui fut peinte en bleu et en jaune ef, qui
E}:! est, fut profilée et rendue aérodynamique.

s ouvriers n'en revenaient pas |




Cet ouvrier qualifié met de longues heures i rectifier i la meuls,
les denis d'acier de os couteau & la tolérance d'un milliéme

des millimnétra.

Evolution de la machine-transfert

Ayant transformé leurs ateliers pour travailler
lus vite et d'une fagon plus rationnelle, les
1fabricants d'outils commencérent i regrouper
leurs machines : le tour passait directement sa
piéce 4 la perceuse, une table-transfert sai-
sissant automatiquement la piéce terminée
par le tour pour la déposer sur le plateau de la
perceuse et I'y fixer solidement en bonne place
r que ce dernier outil pdt la travailler.
on s'apercut que cela marchait fort
bien, l'on joignit une aléseuse 4 I"ensemble en
ajoutant simﬁmmt une autre table-transfert.
Puis, pour réduire le nombre des tables-
rt, on groupa les machines en cercle,
une seule table passant l'objet 4 travailler
4 chaque machine a tour de réle, tandis qu'une
autre machine présentait une pitce vie
chaque fois -ﬁ;um piéce usinée sortait de la
derniére machine.

Aujourd'hui, dans l'usine d'aviation Ford,
une seule machine-transfert passe une téte
de cylindre en aluminium, pour moteur
d'avion, sur 19 machines-outils différentes
qui font travailler gg outils sur ce c;rﬂndrtf le
tout en une seule opération; et ce n'est qu'un
exemple parmi bien d’autres.

Il n'y a qu'une seule chose qui empéche de
porter encore plus loin ['idée de la machine-
transfert: c'est que si l'un des outils ne
fonctionne pas, tout l'ensemble est f:::a-
lysé. La ;l’.aupm des industriels préferent
conserver division du travail pour que
larrét d'une machine ne soit pas obliga-
toirement l'arrét de toute ['usine. A part
cela, ce réve que I'on a fait de verser une
benne ou deux de différents minerais i une
extrémité de l'usine pour voir sortir 4 I'autre
une automobile compléte, sans intervention
lié:ﬂn_mim, ce réve pourrait étre maintenant

is

Si les machines-transfert vous stupéfient,
tournez-vous donc vers les opérateurs élec-
troniques de machines-outils. Une telle ma-
chine est fantastique : elle enregistre sur ruban
chaque mouvement fait par un ouvrier

24

ualifié pour produire un objet fini.
Eil‘ de méme qu'un disque re-
produit la musique enregistrée aussi
Souvent que vous le désirez, cette
machine reproduit, sans se lasser,
les gestes précis et habiles de 'ou-
vrier. 5i cela ne vous suffit pas, sa-
chez que |'Institut de Tn:hnainpt
du Massachusetts calculera mathé-
matiquement les mouvements qu'un
outil doit exécuter, enregistrera ces
calculs sur un ruban, 4 raison d'un
calcul pour un mouvement d'un cen-
titme de millimeétre ; et que ce ru-
ban sera transmis au cerveau élec-
tronique de la machine-outil qui
exécutera le travail demandé |

I1 n'est aujourd'hui qu'une li-
mite aux dimensions des travaux
que l'on peut produire avec des
machines-outils : pouvez-vous em-
porter 'objet exécuté?

Les ingénieurs en ont le souffle coupé

Les ouvriers sur machines-outils pouvaient
manier facilement Big Ajax, piéce de fonte
prodigieuse pesant 218 tonnes, mais ce
monstre pourrait-il &tre transporté? Fort
heureusement, oui, bien que les ingénieurs
en aient eu le souffle coupé, en calculant ce qui
pourrait bien arriver & quelques ponts et autres
cuvrages d'art se trouvant sur ['itinéraire.
Un wagon plate-forme spécial, qui n'existe aux
Etats-Unis qu'en deux exemplaires, fut amené,

Il avait roues arrangées de facon i
répartir avec égalité sa charge sur les 27,50 m
de sa longueur. Ajax y fut déposé et fit son
voyage, au détriment d'ailleurs de quelques
traverses de la voie ferrée. Mais quelle sera la
solution s'il a besoin un jour de c!::l ue grand
frére, qui pourrait, _gar exemple, étre deux
fois plus gros que lui

Cette question n'est pas fantaisiste. Les ma-
chines que nous venons de voir sont d'une
race qui ne s'arréte de grandir ni proliférer.
Elles sont venues au monde sous la forme du
marteau de forgeron, dont la taille ne dépendait
que de la puissance du bras musclé qui le
maniait, : :

On s'’en servait pour forger n'importe quoi,
depuis le fer i cheval ou le soc de charrue
jusqu’aux casseroles en cuivre et, méme, pour
percer les métaux. Quand on instalfa” des
moteurs, le marteau devint marteau-pilon,
presse 4 emboutir ou emporte-pibce et ces
machines-14 pouvaient fabriquer n'importe
gﬁmi, depuis la timbale ou le casque jusqu’aux

dssis et carrosseries de wvoitures. En 1940,
elles avaient tellement grandi qu'elles pro-
duisaient :E.I:.m:nt des vilebrequins ou des
axes, des plaques de blindage pour les tanks
ou des douilles d'obus: les ieurs les

croyaient adultes, elles n'étaient méme
Slolmcates, i

Prenex par exemple la presse 3 filer des
usines de la Compagnie Américaine de I'Alu-
minium. Elle peut exercer sur un bloc d'alu-
minium solide, quoique préalablement chauffé
une pression comparable au poids de :5&
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Ceits machine emboutit une tle de tolture dans
une plague d'acler. Ells travaille & grande vitesss
fagonnant une aréte sn haut et des edtes an bas.

wagons en pleine charge. Sous ce poids, l"alu-
minium prend la consistance du beurre (en
fait, il est ayssi dur qu'auparavant, quoique
devenant aussi malléable que du beurre). 1l
coule alors dans toutes les crevasses d'un
moule qui peut avoir jusqu'a 27 métres de
long. Pour faire un tuyau de 50 centimétres de
diamétre sur 30 métres de long, la presse n'a
qu'a appuyer sur un lingot contenant la quan-
tité nécessaire de métal et le tuyau sort de la
filitre comme un vulgaire macaroni.

Un alliage
qui se travaille comme de l'argile

De plus, il est des machines qui peuvent
prendre 'alliage le plus dur qui puisse étre
trouvé, le faire tourner et l'allonger de la
méme facon que les vieux potiers peuvent
travailler sur leur tour une masse d'argile
tendre. Cette machine, le tour & repousser
est utilisée par les usines Pratt & Whit-
ney, General Electric, General Motors,
d'autres encore, qui produisent des pikces
détachées pour moteurs & réaction. Sa taille
maximum atteint 100 tonnes. C'est un autre
exemple de ce que les fabricants de machines-
outils peuvent réaliser lorsqu'ils laissent errer
leur imagination au deld des limites que l'on
considérait comme définitives en 1902.

Et les travaux de base? Qu'advint-il des
tours, des raboteuses, des fraiseuses et des
perceuses

Les fabricants d’outils avaient tranquille-
ment travaillé le métal pendant 100 ans, & la
satisfaction générale. gwint la deuxiéme

erre : ce cfui. auparavant, était suffisant ne

était plus. Il fallait transformer une montagne
de ferraille en engins de guerre et les outils
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Cette grands hélice est alésés par une fralseass-
aléssuss verticals de 7,60 m. Cette epération
demande une grande précision.

courants ne suffisaient plus. Il n'y avait que
deux solutions : doubler le nombre de ma-
chines, ou doubler la production des machines
existantes. On les adopta toutes deux.

Voyez les outils tranchants. usqu'alors, I'on
avait considéré qu'il suffisait d'utiliser un mor-
ceau d'acier un peu plus dur que le métal &
couper. En travaillant, le couteau chauffait
tellement que, malgré les différents systémes
de refroidissement, le tranchant s'amollissait,
s'usait ou se cassait, Il fallait arréter le travail
pour le remplacement ou ['affitage du couteau,
d'ott une sérieuse baisse de la production.
Mais puisqu'il en était ainsi depuis les pre-
miers jours de l'ére des machines-outils, les
ouvriers s'y étaient résignés et pensaient qu'il
en serait toujours ainsi.

Heureusement, certains pensaient diffé-
remment. Ils s'acharnérent sur l'idée qu'il
fallait créer un outil qui durerait plus lcm%-
temps. 1ls finirent par sortir un outil dont le
couteau était de carbure de tungsténe, Ce
petit morceau de métal était si dur que, non
seulement il gardait son fil malgré la chaleur
dégagée par la friction, mais qu'en plus il ren-
dait possible d’augmenter la vitesse de la ma-
chine de 300 %. Résultat: tous les outils qui
pouvaient étre munis de couteaux au carbure
de tungsténe le furent, augmentant ainsi leur
vitesse et produisant en quelques minutes un
travail qui, auparavant, et demandé des
heures. La machine i tailler les engrenages,
?ﬁpﬂmm 3 la fraiseuse, fabriquait une roue

ntée 3 la dimension d'un manége de che-
vaux de bois aussi vite que son ancétre de
1goz fabriquait un petit engrenage pour l'auto-
mobile monocylindre de ce temps-la.

(Suite page 138)
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