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I. INTRODUCTION
=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=

A. En t ree en Mat ie re

Pour les usagers des Cryptographes "Hagel in" du type C. . . , fabr iques

depuis 1936, te ls que les C-36, C-48, C-44. . , a ins i que le "Conver ter"
M-209, l'apparence et le mecanisme deo nouvelles machines CX-52
para i t ron t fam i l i e rs , i neme s i l e d i sque ind i ca teu r a e te subs t i t ue
par un anneau d"alphabets fixe et un index mobi le, places sur le
couvercle des roues-types. Comme dans la C..., i l y a un bouton
indicateur sur le c6te gauche de la machine, connecte aux deux roues-

types, qui est mis en posit ion a la main pour chaque operat ion.

Ce bouton est en liaison mecanique avec 1'index mobile du cadran
d1 ind ica t ion . Le ch i f f rement ou le dech i f f rement de chaque le t t re
mise en place s'effectue lorsque le tambour a reglettes, commande

pa r s i x r oues -c l e f s , a f a i t une revo lu t i on comp le te , deca lan t a i ns i
1 'ensemble du cadran d ' ind icat ion e t des roues- types d 'un cer ta in
nombre de pas. La lettre primaire est inprimee immediatement avant
le deca lage e t la le t t re secondai re es t impr imee apres la product ion
du decalage.

La bande de pap ier, sur laque l le les le t t res sont impr imees, es t
ensui te avancee pour recevoi r les impress ions qui vont su ivre. Toutes
ces operat ions sont rea l isees par le maniement d 'un lev ier, p lace
s u r l e c 6 t e d r o i t d e l a m a c h i n e e t q u ' i l s u f fi t d e t i r e r p o u r s ' e n
s e r v i r .

La presente descr ipt ion a pour but de donner une expl icat ion succincte
du fonct ionnement e t des caracter is t iques cryptographiques de cet te
machine. I I nous a semble u t i le de fa i re cer ta ines re ferences e t

comparaisons avec les types precedents. Dans ces cas, c 'est le type
C-446 qui sera ci te. Une descr ipt ion de cette machine est a la dis

pos i t i on de ceux a qu i e l le n 'es t pas fami l i e re .
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Cer ta ines express ions de la descr ip t ion peuvent para l t re e t ranges
ou neme incorrectes au lecteur. Aucun voca,bula i re in ternat ional
comr; le t n 'e tant etabl i en ce qui concerne les machines a ch i f f rer,

l ' emp lo i de ce r ta ines exp ress ions c ryp to log iques es t t ou jou rs su je t
a. d iscussion. Le but des defini t ions du chapi t re "C" de la presente
" In t roduct ion" est done seulement d 'a ider le lecteur a comprendre
le sens de certaines expressions, employees dans la descr ipt ion du
t i t r e I I .
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B. Remarques Generales

La nouvel le machine est le resul tat de 1'experience de plus de 25
annees dans la fabr i ca t ion de mach ines a ch i f f re r. L 'app l i ca t ion de

pr inc ipes nouveaux o f f re aux usagers des poss ib i l i tes nouve l les e t
impor tantes. Grace a une construct ion conpletement remaniee, l 'emplo i
e t l ' e n t r e t i e n d e s m a c h i n e s s o n t s i m p l i fi e s .

La nouvel le machine a les caracterist iques suivantes communes avec
la machine C-446:

1° Dimensions reduites: 2l6 x 137 x 108 mm, capot de protection
inc lus . Po ids l ege r : 3 ,6 kgs .

2° La meme machine est employee pour le chiffrement et pour le
d e c h i f f r e m e n t .

3° Le texte c la i r e t le ch i f f re sont impr imes sur des bandes separees
Ces deux bandes sont produi tes par un disposi t i f incorpore dans
le mecanisme pour l 'avancement qui divise en deux part ies un seul
ruban de papier. Le nouveau ruban employe a la neme largeur que
le ruban normal de per forat ion pour te le impr imeur, c .a .d . 17,3 n in .
Le rouleau de papier est loge dans 1'embasement de la machine,
o u i l e s t f a c i l e m e n t a c c e s s i b l e . E n c h i f f r a n t , l e s d e u x t e x t e s

(c la i r e t ch i f f re ) son t au tomat iquement d iv ise3 en groupes de
c i n q l e t t r e s . D a n s l e c l a i r , l a l e t t r e q u i r e p r e s e n t e l ' e s p a c e
ent re les mots (K, X, W, Z ou n ' impor te que l le aut re le t t re
cho is ie pou r de bu t ) es t auss i i np r imee . En dech i f f ran t , l e
chi ff re est impr i rne dans une sequence in interrompue, a lors que
le c la i r est rendu avec les propres ospaces entre les mots.
Get arrangement a ete choisi non seulement parce qu' i l permet
u n e s i m p l i fi c a t i o n d e l a c o n s t r u c t i o n e t l ' e m p l o i d ' u n s e u l r u b a n
de papier, nais aussi parce que la comparaison des deux textes
devicnt a insi t res commode: les let t res correspondantes des. deux
tex tes son t tou jours l ' une en face de 1 'au t re , l o rsque les deux
bandes sont placees cote a cote.

4 La v i t esse ope ra to i re es t sa t i s fa i san te . Le rendenen t es t de 30
a 6 0 l e t t r e s p a r m i n u t e , s u i v a n t l ' h a b i l e t e d e l ' o p e r a t e u r.
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C . D e fi n i t i o n s

A l p h a b e t s a r b i t r a i r e s

Les alphabets arbi t raires sont des alphabets dont la sequence des
le t t res de 1 'a lphabet p r ima i re e t la sequence des le t t res de 1 'a lpha
bet secondai re sont , toutes les deux, cho is ies au hasard. L 'emplo i

d*a lphabets arb i t ra i res ex ige deux ensembles de roues-a lphabets,
l ' un pou r l e ch i f f r emen t e t 1 ' au t re pou r l e dech i f f r emen t .

A lphabet inverses

Alphabets ayant des sequences alphabetiques normales ou des sequences
de le t t res chois ies au hasard, mais , dans les deux cas, i l faut que
la sequence des le t t res de 1 'a lphabet secondai re so i t 1 ' inverse de
cel le de 1 'a lphabet pr imaire. Avec des alphabets inverses, le meme
ensemble de roues-alphabets peut etre employe soi t au chi ff rement,
so i t au dech i f f rement .

Ch i f f remen t e t dech i f f r emen t

Ce sont des operations identiques au point de vue fonctionnement de
la machine. Quand nous decrivons une telle operation, nous employerons
norma lement 1 'exp ress ion ch i f f rement , pour ev i te r l a repe t i t i on de

1 'express ion "ch i f f rement ou dech i f f rement " . Ce n 'es t que pour decr i re
une operat ion spec ifique dc dechi f f rement que cet te dern iere expres
sion est employee.

C le f s

La machine possede un nombre d'elements variables, dont la mise en

p lace do i t s ' e f f ec tue r su i van t des i ns t r uc t i ons p repa rees pa r
l 'autor i te responsable du Service du Chiff re en cause. Chaque mise
en place d'un element variable de la machine correspond a une clef

part icul iere pour 1'element considere. Une raise en place de 1'ensemble
des elements variables correspond a une "mise a la clef" de la
machine.
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Le bu t des c le f s pa r t i cu l i c re3 es t :

~ d 'une par t , de fa i re produ i re par la mach ine un ch i f f re de haute

q u a l i t e ,

- d'autre part, de perraettrc 1'echange de correspondances entre deux

ou plusieurs usagers. L 'echange dc correspondances n'est
evidemment possible que si tous les elements variables sont
mis en place d'une fa^on ident ique,

- enfin, de met t re les organes, qui changent de posi t ion pendant les

opera t ions ( l 'ensemble des roues-c le fs e t do la roue-a lpha
be t ) , dans les pos i t i ons de depar t i den t iques .

Nous nommons les clefs mentionnees premierement: clefs dc base, et
l e 3 c l e f s p o u r l e s p o s i t i o n s d e d e p a r t : c l e f s i n i t i a l e s o u c l e f s d o

depar t .

Clefs de base

Sl les comprennent le3 elements suivants:

a) le tambour a reg le t tes :

1 - type des reg let tes employees
2 - a r rangement de3 te tons sur les reg le t tes

3 - dans cer ta ins cas la sequence, dans laque l le les reg le t tes
sont rangees

b ) l e s r o u e s - c l e f s :
1 - l e c h o i x d e s i x r o u e s - c l e f s
2 - la su i te dans laque l le e l les sont p lacees dans la mach ine

3 - la ra ise en place des ergots des roues-clefs

c) 1'ensemble des roues-alphabets:
Si 1'on emploie des lettres et types rearrangeables ou des anneaux-

alphabets echangeables: arrangement ou sequence.

Clefs de depart

El les comprerment:

d ) L a p o s i t i o n d e s r o u e s - c l e f s , d e fi n i e p a r l e s l e t t r e s i n d i c a t r i c e s
sur la c i rconference des roues en regard de la l igne- index sur
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l e couverc le .

e) La posi t ion relat ive des deux roues-types de 1 'ensemble roues-
a lphabe ts defin ie pa r l a p lace de la l e t t re - index do conven t ion
su r l e d i squo i nd i ca teu r.

Decalage et avancement

L 'operat ion do chi ff rement consiste dans le changement des posi t ions
des roues-a lphabets apres chaque ind ica t ion d 'une le t t re p r ima i re .
Comme les roues-alphabets portent chacune normalcmcnt 26 lettres,
el les peuvent prendre 26 posi t ions di fferentes. Ce changement de

pos i t ion est provoque par 1 'ac t ion du tambour a . reg le t tes ( fa isant
une revolut ion complete a chaque operat ion) par 1 ' in termedia i re do
certaines reglet tes agissant comme des dents d 'un sccteur dente et
en t ra inan t l es roues -a lphabe ts pa r 1 ' i n te rmed ia i re de leu rs p rop rcs

engrenageo. Cette action est nominee decalage. Le nombre de pas
(chaque pas est egal a. 1/26 d'un tour complet) est designe comme
pas de decalage. La serie, composee des pas de decalage qui se
suivent 1' un apres 1' autre en chif f rant un message, est nominee
3er ic de decalagcs ou ser ie de subst i tut ion. Comme la ser ie de

decalages depend de 1'arrangement des roues-clefs et de leur mouvc-
ment, on la nomme aussi , dans certa ins contextcs, ser ie de la c lef .

Les roues-clefs subissent un changement de posi t ion simi laire a,
celui des roues-alphabet3, mais, dans ce cas, nous nommons ce mouve-
ment avancement, pour eviter une confusion avec le decalage des

roues-a lphabets .

Deplacement

Les reglettes du tambour, logees dans les rainures des disques
formant le tambour, peuvent prendre deux pos i t ions d is t inc tes, en
les gl issant de la posit ion normale droi te environ 2,5 mm vers la

pos i t ion gauche. Nous appe lons la pos i t ion d ro i te la pos i t ion
non-deplacee et la pos i t ion gauche la pos i t ion deplacee.

I n d i c a t i o n

La machine est mise dans la posit ion de depart en mettant 1' indica
teu r mob i l e en face de l a p remie re l e t t re a ch i f f re r. (en ac t i onnan t
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l e l e v i e r d ' e n t r a i n e m e n t , l e c h i f f r e m e n t e s t e n s u i t e e f f e c t u e )

Pr imai re e t secondai re

Ces terme3 sont employes pour les operations de chiffrement et de
dech i f f r emen t . Le t ex te a t r a i t o r es t l e t ex te p r ima i re , imp r ime pa r
l a r oue - t ype p r ima i re . Le r esu l t a t de l ' unc ou de 1 ' au t r e ope ra t i on
etant le tex te secondai re , impr ime par la roue- type secondai re .

D o n e , e n c h i f f r a n t , l e t e x t e c l a i r o r i g i n a l e s t l e t e x t e p r i m a i r e
e t l e c h i f f r e r e s u l t a n t e s t l e t e x t e s e c o n d a i r e . A u d e c h i f f r e m e n t ,
e ' es t l e con t ra i r e . Le t ex te p r ima i re es t f o rme de l e t t r es p r ima i res
et le tex te seconda i re es t fo rme dc le t t res seconda i res .



N o . 2 0 2 7 - 9 -

II. DESCRIPTION GSNSRALE
=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=

A . P a r t i e s P r i n c i p a l e s

La machine type CX-52 est composee do six parties principales,
enumerees ci-dessous:

1 - Embase
2 - Plaque-pal ier gauche

4 ^ 3 - T a m b o u r a r e g l e t t e s
4 - P l a q u e - p a l i e r d r o i t e
5 - Ensemble roues-clefs
6 - Ensemble des roues-alphabets

P o u r f a c i l i t e r 1 ' i d e n t i fi c a t i o n d e s d i f f e r e n t e s p a r t i e s s e c o n d a i r e s ,
on conviendra que le premier ch i f f re , dans la numerat ion, sera ce lu i
de la par t ie pr inc ipa le en cause:

P a r t i e s a p p a r t e n a n t a 1 ' e m b a s e 1
- a l a p l a q u e - p a l i e r g a u c h e 2
- a u t a m b o u r a r e g l e t t e s 3
- a l a p l a q u e - p a l i e r d r o i t e 4
- a 1 ' e n s e m b l e r o u e s - c l e f s 5
- a 1 ' e n s e m b l e d e s r o u e s - a l p h a b e t s . 6

Les part ies secondaires, enumerees c i -dessous avec les detai ls y
affercnts, sont rangees dans le meme ordre que celui dans lequel
elles sont assemblies pour former la machine complete, en commen^ant

par 1'embase.

N o u s n o u s r e f e r o n s a l a l i s t e d e 3 i l l u s t r a t i o n s f a i s a n t l ' o b j e t d u

chap i t re "B " . Ce r ta ins de ta i l s en t ran t dans l a cons t ruc t i on de l a
machine ne sont pas enumeres. Pour ceux-la on prendra recours a une
l i s te separee de ta i l l ee No. 2028.
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L is te des E lements decr i ts

Les numeros mis entre les crochets [] ne sont pas indiques sur les
figures. Par contre, ces groupes y sont represented par les s ing les
pieces fa isant par t ie de ces groupes.

_ i n d i q u e d a n s
E i ^ A S E ^ l e g ? i g u r c 3 ;

P a r t i e i n f e r i e u r e

[ i ]

1 0 1 P l a q u e d e g a r d e d u r o u l e a u d e p a p i e r 3
1 0 2 F e n t e - t r a n s f e r t p o u r l a b a n d e d e p a p i e r 3

1 0 3 R a i n u r e d e fi x a t i o n d e s r o u e s - c l e f s 4
1 1 P l a q u e d e p r o t e c t i o n i n f e r i e u r e 3

1 1 1 C h e v i l l e d e fi x a t i o n 3
1 1 1 1 E n c o c h e 3

1 1 2 T a m p o n e n c a o u t c h o u c 3
1 2 S e r r u r e 3

1 2 1 C l i q u o t d e f e r m e t u r o p o u r l e c a p o t
d e p r o t e c t i o n ( 1 5 ) 1 , 2

1 2 2 C l i q u e t d e f e r m e t u r e p o u r l e c o u v e r c l e
i n t e r i e u r ( 4 7 ) 2 , 4

1 2 3 G r a n d e c l e f ( d e u x e n c o c h e s ) 2 , 3
1 2 4 P e t i t e c l e f ( u n e e n c o c h e ) a u c u n e

1 3 R o u l e a u d e p a p i e r 3
1 3 1 B a n d e d e p a p i e r 3 , 5

14
15

151
16
17

[IS;
181
182

183
184
185

1821

Par t i e super ieu re

Ve rou i l l age pou r l a p l aque ( l l )
Capot de protect ion

Crochet de fermeture pour ( l2 l )

Ba r re de fixa t i on des roues -c le f s
Ressor t amor t isseur du lev ie r

D i s p o s i t i f d e r e t r a i t
3 a r r e r e t r a c t r i c e
L e v i e r d r o i t

Bee du lev ie r d ro i t
Levier gauche
P a l i e r

R e s s o r t - p l a t

4, 5
1, 2
2
5
aucune

8, 9, 11
8
8 a 11
aucune
8
aucune
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[21]
211
212

[213 ]

[214]

215

216

217
218
219

2131
2132

2141
2142

i.V:Hk'fl^yjAjif

PLAQUE-PALIER GAUCHE

C6te gauche:

D i s p o s i t i f i m p r i m a n t :

11

fi g u r e s
4

C h e v i l l e p a l i e r
Bouton C-D

Lev ie r - imp r iman t p r ima i re
Marteau du lev ier (213)
Bee a r r ie re du lev ie r (213)

Lev ie r - impr imant seconda i re
Marteau du levier (214)
3ec a r r ie re du lev ie r (214)

Lev ie r con t ro l an t 1 ' imp ress ion de l a
l e t t r e d ' e s p a c e

Lev ie r con t ro lan t le g roupement
a. cinq

Rcssor t pou r l e l ev ie r p r ima i re (213 )
Ressor t pour le lev ie r seconda i re (214) 4
G u i d e p o u r l a b a n d e d e p a p i e r 4

aucune
2 , 4

4
4

4
aucune

aucune
4

[ 2 2 ] D i s p o s i t i f p o u r 1 ' a v a n c e m e n t d u p a p i e r :
C h e v i l l e - p a l i e r a u c u n e
B o u t o n d ' a v a n c e m e n t a . m a i n 1 , 4
R o u l e a u d ' a v a n c e m e n t 4

2 2 3 1 D i s q u e c o u t c a u 4
R o u e a , r o c h e t 4

C h e v i l l e - p a l i e r p o u r r o u l e a u - f r i c t i o n 4
R o u l e a u - f r i c t i o n 4

2 2 6 l D i s q u e - c o u t e a u 4

B e r c e a u p o u r r o u l e a u - f r i c t i o n 4

C l i q u e t d e l a r o u e a , r o c h e t 4

221
222

224
225
226

227
228

[23]
231
232

233
2321

Ensemble a cames:
Manchon de connection
Came pour irnprimerie primaire

Came P-V
Came pour irnprimerie secondaire

13
13
13
aucune
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[ 2 4 ]
241
242
243
244

iimimM'hi

Disposi t i f groupemont a. c inq:
C h e v i l l e - p a l i e r
Couplage pour le compteur
Roue a rochet

Disque de commande

- 12 -

fi g u r e s :

aucune
4
4
4

25
251
252

[253 ]
2531
2 5 3 H
2532

254
255
256

D i s p o s i t i f F - V :
Bouton de controle F—V
Arbre pour bouton (251)
Ensemble des loviers dc commande

Levier deplac,able
Butee coudee
L e v i e r fi x e

Ressor t
Fourche
Axe

4

1, 13
13

13, 14
13
13
13, 14
4, 13, 14
13, 14

2 6 C a r t e r g a u c h e :
2 6 0 1 C o u v e r c l e d e s r o u e s - a l p h a b e t s
2 6 0 1 1 B o u t o n p o u s s o i r
2 6 0 2 B o u t o n p o u s s o i r " 0 " p o u r

c l i q u e t ( 2 7 3 )
2 6 l C o m p t e u r

2 6 l l B o u t o n d e r e m i s e a . z e r o
2 7 1 T a m p o n - e n c r c u r p r i m a i r e
2 7 2 T a m p o n - e n c r c u r s e c o n d a i r e
2 7 3 C l i q u e t d e b l o c a g e p r i m a i r e
2 7 4 C l i q u e t d e b l o c a g e s e c o n d a i r e

2 7 4 1 B o u t o n p o u s s o i r " R " p o u r ( 2 7 4 )

2
2
2

1
1
1

2, 4
2, 4
2
2

1

28
29

291

292

C o t e d r o i t :

Disque repoussour des reglet tes
P l a q u e p a l i e r

Levier de blocage du tambour
a, reglettes

P ignon in te rmed ia i re

aucune
4

aucune
5
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31
32

321
322
323

3231
33
34
35

36
351

361

[37]
371 et 376
372 a 375

38
381 a 387

,388

kihv\hmmm

39

TAMBOUR A REGLETTES

Arbre du tambour

Bisque pal ier gauche
Came de blocage
Butee de blocage
Anneau de serrage des reglettes

Ouverture dans 1'anneau (323)

D i s q u e p a l i e r d r o i t
C a m e p o u r b a r r e - r e c t r a c t r i c e ( l 8 l )
Came pour levier de blocage (45)

Encoche

Pignon d 'ent ra incment
Dent de rochet

D i s q u e s a u x i l i a i r c s :
d i s q u e s a u x i l i a i r c s
d i s q u e s a u x i l i a i r e s

Reg le t tes
Dents d 'ent ra incment
Encoches a, l 'ext remite dro i te des

r e g l e t t e s
Tetons mobi les

13 -

fi g u r e 3 :

4, 12

8, 9
5
aucune
aucune
5
5
5
8 a 11

8, 10
8
8
aucune

aucune
5
2 , 5 , 6 , 1 2
12

aucune

2, 5, 12

4

41

42

43
45
46

411

47

461
462
463

473
474
475

48

PLAQUE-PALIER DROIT

Lev ie r d*en t ra inement

Poignee de manipulat ion effagable
Segment dente
Ressor t
Levier de blocage
Barre de blocage pour bras guides

Bras support gauche pour (46)
Bras suppor t dro i t pour (46)
Ral longe de la barre

Couvercle
Fcnc t res pour roues-c le fs
Index dc reference
Crochet

Logement de la poignee (41l)

1, 5
1, 5
aucune

2, 5
8, 10
2,8,10 a 12
8
8
8
2
5
1
2
5
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fi g u r e s :
5 E N S E M B L E R O U E S - C L E F S 2 , 4 , 5 , 1 2

5 1 D i s q u e a . e r g o t d e t a c h a b l e 5 , 7 , 8
5 1 1 E r g o t s 5

5 1 1 1 E r g o t a c t i f 7 , 8 , 9
5 1 1 2 E r g o t i n a c t i f 7 , 8 , 9

5 1 2 T r o u p o u r c h e v i l l e d ' o n t r a i n e m e n t ( 5 3 l ) 7

5 3 R o u e d e n t e e d ' e n t r a i n c m e n t c t
d ' e c h a p p e m e n t 5 , 7

5 3 1 C h e v i l l e d ' c n t r a i n e m e n t 7
5 4 B r a s - g u i d e c o m p l c t 5 , 1 0

^ k 5 4 1 L e v i e r d e c o m m a n d e 7 , 9
5 4 1 1 B e e a n t e r i e u r d u l e v i e r d e c o m m a n d o 7 , 8 , 9 , 1 1
5 4 1 2 3 e c p o s t e r i e u r d u l e v i e r d e c o m m a n d e 7 , 8

5 4 2 B r a s g u i d e 7 , 9 a 1 2
5 4 2 1 S u r f a c e g u i d a n t e 7 , 8 , 1 2

5 4 4 R e s s o r t 7 , 8 , 1 1
5 5 L e v i e r d ' e c h a p p e m e n t 5 , 7 , 1 2
5 6 P i g n o n i n t e r m e d i a i r e 7 , 1 2

5 7 p l a q u e - p a l i e r 5 , 7
5 7 1 C h e v i l l e - p a l i e r c r o u s e 7
5 7 2 A x e - fi x a t i o n d e s r e s s o r t s 7
5 7 3 E n c o c h e 5 , 7

5 8 R e s s o r t 7 , 8 , 9

5 9 A x e d e fi x a t i o n 4 , 5

[ 6 ] E N S E M B L E R O U E S - A L P H A B E T S

N o t a j d e u x t y p e s d e r o u e s : a ^ a l e t t r e s fi x e s
b) a . le t t res mobi les

6 1 B o u t o n d ' i n d i c a t i o n 1 , 5
6 2 R o u e d ' e n g r e n a g e p o u r c a d r a n 5 , 1 3
6 3 R o u e - t y p e p r i m a i r e 2 , 5 , 1 3

6 3 1 A n n e a u i m p r i m a n t 5
6 4 R o u e - t y p e s e c o n d a i r e 2 , 5 , 1 3

6 4 1 3 u t e e d ' e s p a c e m e n t 5
6 6 R o u e d e n t e e d ' e n t r a i n c m e n t e t

d ' e c h a p p e m e n t 2 , 5 , 1 3
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67

68
671

Arbre creux
Nez de rapport

Ressort

fi g u r e s
5
aucune
aucune

Monte dans le couvercle (260l)
6 9 C a d r a n i n d i c a t e u r

6 9 0 1 A n n e a u c a d r a n
6 9 0 1 1 L e t t r e s m o b i l e s

6 9 1 I n d e x m o b i l e
6 9 1 1 P o i n t r o u g e

6 9 2 R o u e d ' e n t r a i n e m e n t
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B . I l l u s t r a t i o n s

La fig. 1 montre la machine avec le capot de protect ion (15)
ouvert . On voi t sur le cote gauche:

- le bouton F-V (25 l )
- le bouton du compteur (26l l )
- le bouton pour 1'avancement du papier (222)
- l e b o u t o n d ' i n d i c a t i o n ( 6 l )
- l e cad ran i nd i ca teu r (69 )
- les boutons "0" et "R"

Les s ix roues-c le fs sont v is ib les par les s ix fenet res menagees
dans le couverc le , sur leque l es t t race 1 ' index (474) . A 1 'ex t reme
dro i te de la mach ine on vo i t l e l ev ie r d1en t ra incment (4 l ) .

La fig. 2 est semblable a. la precedente, a la d i f ference pres que
les couverc les (260 l ) e t (47 ) on t e te ouver ts , pe rmet tan t a ins i de
v o i r :

- l es roues-a lphabe ts (63 ) e t (64 )
- la . roue den tee (66)
- l e s r o u e s - c l e f s ( 5 )
- l a ba r re (46 )
- une part ie du tambour avec un certain nombre de reglettes (38),

munies de lours tetons mobi les (39)
- la roue d 'ent ra inement (692)
- le bou ton (2601 l )
- les tampons encreurs (27l ) et (272)
- l es c l i que t s ( 273 ) e t ( 274 )
- la g rande c le f (123)
- l e r e s s o r t ( 4 3 )
- l e s c l i q u e t s ( l 2 l ) e t ( l 2 2 )

La fig. 3 montre le dessous de la machine. La p laque de protect ion

( l l ) e s t e n l e v e e e t o n v o i t :

- l a c h e v i l l e d e fi x a t i o n ( i l l )
- le rouleau de papier (13)
- la p laque de garde ( lOl)
- l a f e n t e t r a n s f e r t ( 1 0 2 )
- la ser rure (12) avec la grande c le f (123)
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La fig. 4 montre la machine avec les part ies suivantes enlevees:
l e ca r te r gauche (26 ) , l es couve rc les ( l 5 ) , ( 2601 ) e t ( 47 ) ,
1 'ensemble roues-a lphabets (6 ) e t c inq roues-c le fs (5 ) .

Sur le cote gauche de la p laque-pal ier (2) on vo i t :

- l e d i s p o s i t i f i m p r i m a n t [ 2 l ] a v e c l e g u i d e p a p i e r ( 2 1 9 )
- le d ispos i t i f pour 1 'avancement du pap ie r [22 ]
- le d isposi t i f de groupement a, c inq [24]
- l e d i s p o s i t i f F - V ( 2 5 )

P lus ve rs l a d ro i t e , on d i s t i ngue :

- l e s r a i n u r e s ( l 0 3 )
- l a s i x i e m c r o u e - c l e f ( 5 ) .

L ' a x e ( 5 9 ) e s t r e t i r e p a r t i e l l e m e n t .

La fig. 5 mont re la machine vue de face, couverc les ouver ts , les

p i e c e s s u i v a n t e s e t a n t e n l e v e e s : l e s c i n q r o u e s - c l e f s ( 5 ) I a I V
et VI , a ins i que 1 'ensemble roues-a lphabets (6) .

Nous voyons principalement:
- l a bande de pap ie r ( l 3 l ) qu i t t an t l e d i spos i t i f d1avancemen t
- une roue-c le f (5 ) V,
- le tambour avec les d i3ques-pa l ie rs (32) c t (33)
- les disques (372) a (375)
- 1 'anneau (323)
- l es reg le t tes (38 ) avec leu rs te tons mob i les (39 )
- l e l ev i e r d ' en t ra i nemen t ( 4 l ) avec sa po ignee e f f a rab le (41 l )
- l ' a x e d e fi x a t i o n ( 5 9 ) a , d e m i - r e t i r e

Dans la p laque-pal ier dro i te (4) on romarque le logement (48) de la

po ignee (41 l ) .

Une des reglettes (38) est a demi cnlovec.

L 'ouver tu re (323 i ) dans 1 'anneau (323) , do laque l le 1 'ex t remi te gauche
d e l a r e g l e t t e ( 3 8 ) a e t e r e t i r e e , e s t n e t t e m e n t v i s i b l e .
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Devant la machine on voit:

a ) - 1 'ensemble des roues-a lphabets avec le bouton d ' ind ica t ion (6 l )
- 1 'anneau cadran (690l)
- les roues- types p r ima i re (63) e t seconda i re (64)
- la roue dentee d 'ent ra incment (66)

b ) - t r o i s r o u e s - c l e f s a v e c l a p l a q u e - p a l i e r ( 5 7 )
- le lev ier d 'echappement (55)
- l e b ras -gu ide (54 )
- la roue-dentee (53)
- le disque a, ergots (5l)
- l e s e r g o t s ( 5 1 l )

L 'encoche (573) dans la p laque-pal ier (57) ser t a, engager la barre

(l6) quand les roues sont raises en place dans la machine.

La fig . 6 mont re une ser ie s tandard de reg le t tes (38) dans leurs

pos i t ions non-dep lacees , te l le qu 'e l les son t normalement p revues
pour la machine CX-52.

L a fi g . 7 m o n t r e d e s r o u e s - c l e f s ( 5 ) e n d e t a i l .

L e s fi g . 8 a 11 m o n t r e n t l e p r i n c i p e o p e r a t o i r e ( v o i r t e x t e a u x

pages 29 et 30).

La f ig . 12 donne un apcr§u de 1 'act ion des reglet tes (38) avec des
dents d 'en t ra ineraent des 4 types d i f fe rcn ts (vo i r tex te aux pages

31 et 32).

Les fig . 13 e t 14 mon t ren t l es deux pos i t i ons dc base du d i spos i t i f

F_V, c .a .d . pos i t i on F dans l a fig . 13 e t pos i t i on V dans l a fig . 14
(voir texte aux pages 23 et 24).
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C . E x p l i c a t i o n s D e t a i l l e e s

1 - E m b a s e ( F i g . 1 a 5 )

L 'embase a la forme d 'une bo i te rectangula i re renversee. La par t ie
in fer ieure creuse est employee pour loger le rouleau de papier (13) .
Ce lu i - c i dev ien t access ib le quand l a p laque de p ro tec t i on ( l l ) es t
en lovee. S l le es t fe rmee avec le ver rou i l lage ( l4 ) qu i engage
l ' e n c o c h e ( l l l l ) d a n s l a c h e v i l l e d e fi x a t i o n ( i l l ) . L e v e r r o u i l l a g e
ne peut etre degage que quand le capot de protection (15) de la
machine est ouvert. Quatre tampons en caoutchouc (112) dans la

plaque ( l l ) assurent un posi t ionnement stable de la machine quand
e l l e es t u t i l i see . La fen te (102 ) pc rme t l e t r ans fe r t de l a bande
de papier, provenant du rouleau, au compartiment du mecanisme

imprimant de la machine.

Une se r ru re spec ia le (12 ) , avec deux c l i que ts ( l 2 l ) e t ( 122 ) se r t
a fe rmer le capot (15) e t le couverc le (47) . Quand la pe t i te c le f

(124) est employee, on ne peut degager que le capot ( l5). Avec cette
seu le c le f , 1 'opera tour peut se serv i r de la mach ine .

La grande clef (123) degage non seulement le capot (15), mais aussi
le couverc le (47) . Le mecan isme ch i f f ran t dev ien t a ins i access ib le

pour la mise en place ou le rearrangement des elements do clefs.

Sur la sur face super ieure de 1 'embase ( l ) se t rouvent s ix ra inures
basses (103) (avec une bar re ( l6 ) r i ve tee a . t ravers d 'e l l es ) , qu i
servent pour le pos i t ionnement des roues-c le fs (5) . L 'embase est
a u s s i fi l e t e e p o u r l a fi x a t i o n d e s p a r t i e s s u i v a n t e s :

- l e c a p c t ( l 5 )
- l e s p l a q u e s p a l i e r s ( 2 ) e t ( 4 )
- l e v e r r o u i l l a g e ( 1 4 )
- l e r c sso r t amor t i s seu r ( 17 )
- l e d i s p o s i t i f d e r e t r a i t ( 1 8 )

Le d i spos i t i f dc re t ra i t (18 ) es t emp loye pour l e con t r61e de 1 'ac t i on
d e s r o u e s - c l e f s . I I c o n s i s t e e n u n e b a r r e r e t r a c t r i c e ( l 8 l ) , q u i
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cou l isse dans le pa l ie r ( l84) . Le lev ie r d ro i t (182) possede un bee

(1821) qui est presse contre la came (34) sur le tambour (3) par le
r e s s o r t p l a t ( l 8 5 ) .

De3 tenons de guidage assurent le bon positionnement des plaques-

pa l ie rs (2) e t (4) , ce qu i es t d 'une impor tance fondamenta le pour
10 bon fonctionnement de la machine.

2 - P l a q u e - p a l i e r g a u c h e ( fi g . 2 , 4 , 5 )

Cet te p laque a une cons t ruc t ion t res r ig ide e t ser t a , por te r p lu -
s i e u r s d i s p o s i t i f s :

a ) - l e d i s p o s i t i f i m p r i m a n t ( 2 l ) a v e c g u i d e - p a p i e r ( 2 1 9 )
- le d ispos i t i f pour 1 'avancement du pap ie r (22)
- 1'ensemble a cames (23)
- le d ispos i t i f pour le g roupement a c inq (24)
- l e d i s p o s i t i f F - V ( 2 5 )

L e c a r t e r ( 2 6 ) r e c o u v r c c e s d i v e r s d i s p o s i t i f s .

Dans l ' in ter ieur du car ter (26) es t monte le compteur a , t ro is roues.
11 peut etre lu grace a, une ouverture dans le carter. Le compteur se
connecte automatiquement avec le disposit i f du groupement a cinq (24)

quand le carter est mis en place. Le bouton (26l l ) ser t a, mettre le
compteur a zero.

b) sur le co te dro i t sont montes :
- le d isque- repousseur (28)
- l a p l a q u e - p a l i e r ( 2 9 ) a v e c l e p a l i e r p o u r l ' a x e ( 5 9 )

Montes sur la plaque (29) on remarque:
- l e l ev i e r de b locage (29 l )
- l e p ignon in te rmed ia i re (292 )
- le lev ie r d 'echappement .

Un couverc le (260 l ) es t monte en t re le car te r (26) e t la p laque-

pa l ie r (29 ) . I I p ro tege 1 'ensemb le des roues-a lphabe ts (6 ) e t po r te
le cad ran i nd i ca teu r (69 ) •
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2 1 - D i s p o s i t i f i m p r i m a n t ( fi g - 4 )

II se compose (de gauche a droite):
- du bouton C-D (212)
- des lev ie rs impr imants (213) e t (214) avec le lev ie r con t r61ant

1 ' imp ress ion de l a l e t t r e d ' espacc (215 ) e t l e l ev i e r ( 216 )
m o n t e s u r l a c h e v i l l e - p a l i e r ( 2 1 l ) .

Les becsant^ r ieurs des lev ie rs d ' impress ion por ten t les mar teaux

impr imants (2131) et (2141). Les bees arr iercs (2132) et (2142)
pressent contre les cames (232) et (233) de 1'ensemble a cames (23)
qui est monte sur le bout gauche dc 1'arbre (3l) du tambour (3).

Le3 deux rcssorts (217) et (218) act ionnent les marteaux d1impression

La came (232) a une encoche pour permettre au marteau (213i) de

frapper contre la roue-type primaire (63) au commencement du cycle
d1opera t i on .

La came (233) a une encoche pour permettre au marteau (2141) de

f rapper con t re la roue- type seconda i re (64) a la fin du cyc le .

La bande de papier ( l3 l ) est inseree par le gu ide-papier (219) du
c6 te i n fe r i eu r dc 1 'embase ( l ) pa r l a f en to ( l 02 ) en t re l es rou leaux
d 'avancement (223) e t de f r i c t ion (226) .

2 2 - D i s p o s i t i f p o u r 1 ' a v a n c e m e n t d u p a p i e r ( fi g . 4 )

Le rou leau (223) es t mon te su r l a chev i l l e -pa l i e r (22 l ) . Le bou t

gauche du rou leau const i tuo le bouton (222) par lequel i l peut e t re
tourne a la main. Sur son c6te droit est fixee une roue a, rochet

(224 ) .

Le rouleau de f r ic t ion (226) est monte dans le berceau(227) qui
c o u l i s s e s u r l a c h e v i l l e - p a l i e r ( 2 2 5 ) e t l e r o u l e a u ( 2 2 3 ) a 1 ' a i d e
des ressor ts (217) e t (218) don t l es par t ies super ieu res son t fixees
au berceau.

Le rouleau d 'avancement et le rouleau de f r ic t ion sont munis des

disques-couteaux (223l) et (226l) qui coupent la bande de papier en
deux rubans pendant son passage.
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23 - Ensemble a, cames

La came (232) possede une seconde courbe formant la came (232l) sur
sa face gauche pour le fonct ionnement du d isposi t i f F-V (25) .

A droite de la came (233), une came sert au fonctionnement du cl iquet
d'avancement du papier (228), qui engage la roue a, rochet (224) et

obl ige, au dichi ff rement, le rouleau (223) d 'avancer d 'un pas a,
chaque operat ion.

En ch i f f ran t , l e d ispos i t i f de g roupement (24) permet au c l ique t (228)
de faire un mouvcnent plus long a chaque cinquieme.operationj .dohnant
ainsi un espace plus grand entre chaque groupe de cinq let tres.

Le manchon (23l) do 1'ensemble a. cames (23) sert d1accouploment quand
la machine est combinec avec le d isposi t i f B-52 pour entra incment

e l e c t r i q u e .

On voit que tous les mouvements pour 1'irnprimerie et pour 1'avancement
du papier sont commandes par les cames de 1'ensemble (23). Les mouve
ments sont e tud ies d 'une maniere te l le que 1 ' impress ion dc la le t t re

primaire sur la part ie gauche de la bande s'effectue avant le commence
ment du deplacement de 1'ensemble roues-alphabets, la let t re secon
daire etant inpr imee apres 1 'achevement de cet te operat ion. Le papier
est avance et coupe immediatenent avant 1 ' impression de la let t re

p r i m a i r e .

24 - D ispos i t i f do g roupement a . c inq

L e d i s p o s i t i f e s t m o n t e s u r l a c h e v i l l e - p a l i e r ( 2 4 l ) e t p o r t e u n

disque dc commando (244) (avec deux encoches, placees diametralement)
so l ida i re d 'une roue a rochet a d ix dents (243) .

A 1'extreme droite dc 1'ensemble a, cames (23) un exccntrique, sur

lcquel est monte un cl iquet, sert a, 1'avancement (un dixieme de tour
pour chaque operation) du disque dc commande (244). Les encoches
de contrd le permettent l favancement du papier d 'une distance double

pour chaque cinquieme operat ion si le bouton C-D est dans la posit ion
"C (Chi ff rement) . Quand le bouton D-C est dans la posi t ion "D"

(Dechi f f rement) , le d isque de commande reste inact i f .
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Le couplage entre le d isposi t i f de groupement (24) et le compteur

(26 l ) ne peu t s 'e f fec tuer que dans une cer ta ine pos i t i on , cho is ie
de maniere a ce que chaque espacement double coincide avec un 0 ou
un 5 sur la roue des unites du compteur (p.ex. 110, 235).

On doit mentionner ici que le bouton C-D a aussi une autre fonct ion:

1 - d a n s l a p o s i t i o n D , i l p l a c e l e l e v i e r ( 2 1 5 ) e n p o s i t i o n a c t i v e ,
dans laquel le i l sera au contact de la butee d 'espacement (6 l l )
de la roue-alphabet secondaire (64) et empechera 1 ' impression
de la l e t t re rep resen tan t l ' espace en t re l es mo ts .

2 - d a n s l a p o s i t i o n C , l e l e v i e r d ' e s p a c e m e n t r e s t e i n o p e r a t i f .

La fonction du bouton C-D est done d'effectuer un double espacement
entre chaque groupe de cinq let t res imprimees dans la posi t ion C,

et , da.ns la posi t ion D, d 'empecher 1 ' impression - par le marteau
(214l ) - de la le t t re qu i a e te des ignee "espace" ent re los mots .

2 5 - D i s p o s i t i f F - V ( fi g . 1 3 e t 1 4 )

" F - V " s o n t l e s d e u x l e t t r e 3 - i n i t i a l e s d e " F i x e " e t " Va r i a b l e " .

Ce disposi t i f comprend l 'axe (256) qui est monte dans deux pal iers
de la p laque-pa l ie r gauche (2 ) .

D 'un co te de 1 'a rb re se t rouven t l es lev ie rs (253 l ) e t (2532) e t
a, 1 'autre cxtrdmite est montee la fourche (255).

L e l e v i e r ( 2 5 3 2 ) e s t fi x e , a l o r s q u e l e l e v i e r ( 2 5 3 l ) p e u t g l i s s c r
l a t e r a l c m e n t s u r 1 ' a r b r e . C e d e r n i e r l e v i e r e s t t e n u v e r s 1 ' a r r i e r e

par 1 'act ion du ressort (254) qui prosse sur la butee coudee (25311)
d u l e v i e r .

Le bouton de contro le (251) est monte sur 1 'arbre (252). Suivant
l 'une ou 1 'aut re pos i t ion V ou F, dans laque l le es t mis le bouton,
le lev ier (253 l ) sera p lace so i t pour cooperer avec la came (232 l )
de la came (232) (pos i t i on V, fig . 14 ) , so i t pour e t re tenu hors
de ce t t e came (pos i t i on F, fig . 13 ) .

Dans la posit ion V, la came (232l) pcrmet a la fourche (255) de
l ibe re r la par t ie p r ima i re (6 l , 62 , 63) de son acoup lage avec la
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par t ie secondaire (64, 66) immediatement apres 1 ' impression de la
l e t t r e p r ima i re . A l a fin du mouvemen t , I ' a ccoup lage es t r e tab l i .
De ce t te man ie re , la par t ie p r ima i re (y compr is les par t ies du
cadran (69)), reste immobi le pendant que la part ie secondaire est
decalee. La posi t ion re lat ive des deux part ies sera done changee
a. chaque operation.

Dans la posit ion F, les deux parties tourneront ensemble comme dans
une machine sans un disposi t i f F-V.

2 8 - D i s q u e r e p o u s s e u r

Sa fonc t ion es t de remet t re les reg le t tes (38) , poussees vers la

gauche pendan t une ope ra t i on , a l eu r pos i t i on i n i t i a l e d ro i t e .

2 9 1 - L e v i e r d e b l o c a g e

Ce levier provoque un temps d'arret du tambour (3) quand celui-c i
f a i t une revo lu t i on comp le te pendan t une ope ra t i on . I I es t i nac t i f
et l ibere le tambour quand l1ensemble roues-alphabets (6) a ete
t o u r n e p o u r 1 ' i n d i c a t i o n d ' u n e l e t t r e .

2 9 2 - P i g n o n i n t e r m e d i a i r e e t l e v i e r d ' e c h a p p e m e n t

l is scrvent a t ransmett re le mouvement de deplacement, effectue

par l es reg le t tes (38 ) , su r l 1ensemb le roues -a lphabe ts (6 ) .

3 - Ta m b o u r a r e g l e t t e s ( fi g . 2 , 4 , 5 )

Le tambour est goupi l le sur 1 'arbre du tambour (3 l ) . Le bout droi t
de 1 'arbre (31) est por te dans son pa l ier sur la p laque (4) . Le bout

gauche est loge dans la p laque-pal ier (2) e t sa par t ie ext reme por te
1'ensemble a cames (23) sur le cote gauche du palier.

Le tambour est forme de deux disques-supports (32) et (33) et de
s ix d isques aux i l ia i rcs (37 l ) a (376) , dont chacun es t mun i de

32 ra inures qu i occupent env i ron 3 /4 de leur o i rconference.

Le disque-support (32) est muni de la came de blocage (32l), dc la
butee de blocage (322) ct de 1'anneau dc serrage des reglettes (323)
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Les numeros 1 a 32 marques sur la peripheric du disque droit (33)
se rven t a . 1 ' i den t i fi ca t i on des r eg le t t es . Un resso r t es t p l ace
dans l ' in ter ieur du d isque (33) a t ravers les encoches (388) des

reg le t tes e t ser t a les tc -n i r dans la pos i t ion deplacee ou non
deplacee pendant que les reglettes passent par la zone d'engrenage
avec le p ignon in te rmed ia i re (292) .

Le d i sque-pa l ie r d ro i t (33 ) es t so l i da i re avec les cames (34 ) e t

(35) . Une enconhe (35 l ) es t ta i l lee dans la face dro i te de la
came (35).

Le p ignon d 'en t ra inemen t (36 ) , qu i es t l i b ro dc tou rne r e t g l i sse r
lateralement sur 1 'arbre du tambour (3 l ) , possede une dent de rochet

(36 l ) qu i peut s 'engager dans 1 'encoche (35 l ) .

Les s ix d isques (37 l ) a . (376) son t iden t iques . Leur sec teur l ib ro
est agence pour assurer le controle des leviers d'echappement des
r o u e s - c l e f s ( 5 ) . E l l e s s o n t p l a c e e 3 a d e s i n t e r v a l l e s r e g u l i e r s
en t re l es d i sques -pa l i e rs (32 ) e t (33 ) . Dans les ra inu res , 32 reg
let tes (38) sont logees.

3 8 - R e g l e t t e s ( fi g . 6 e t 1 2 )

Elles portent jusqu'a sept dents d ■ entrainement (38l) a, (387),
so l ida i res avec e l les . Les reg le t tes peuvent auss i e t re mun ies d 'un
ou de p lus ieurs te tons mobi les (39)- Cos tetons sont rearrangoables
a la main. Les reglet tes sont maintenues dans lours ra inures par
1 'anneau sol idai re du d i r.quc-pai ier dro i t (33) et par 1 ' anneau de

serrage (323) du disque gauche. L'anneau (323) a une ouverture (323l)
Cet anneau peut etre tourne pour que 1'ouverture coincide avec

n ' impo r t e que l l e r eg l e t t e qu i peu t a l o r s e t r e on l evee ou i n t r odu i t e
par 1'ouverture (323l). Quand la machine est en ordrc de marche,
1 'anneau est p lace dans la posi t ion ou un pet i t teton entre dans
1 'ouver tu re (323 l ) e t immob i l i se 1 'anneau.

Les reg le t tes (38) peuvent prendre deux pos i t ions:

- l a pos i t i on d ro i te , ~ "^^ dep lacee , dans laque l le se t rouven t

toutes les reg le t tes au debut de chaque operat ion, e t

- la pos i t ion gauche, dep lacee.

Le deplacement est de 2,5 mm environ.
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Les reg le t tes sont munies de te tons mobi les (39) , sur lesquels les
roues-c lefs (5) peuvent agi r pour provoquer le deplacement de la

pos i t ion dro i te a la pos i t ion gauche. Les bouts gauches des reg le t tes
touchent l c d isque- repousseur (28) .

Les reg le t tes son t tenues dans leu r pos i t i on d ro i te pa r l c d i sque-

repousseur (28) quand le tambour se t rouve dans sa posi t ion in i t ia le .
Quand le tambour commence a tcurner, les reglet tes deviennent l ibrcs,
l 'une apres 1 'autre, et peuvent et re poussees a. leur posi t ion gauche.
Ce mouvement est effectue par les surfaces-guidantes (542l) des

bras-gu ides (542) de 1 'ensemble roues-c le fs (5 ) lo rsqu 'un bras-gu ide
(542) se t rouve dans sa posi t ion act ive (proche du tambour) , et
qu 'un te ton (39) de la reglet te est p lace sur son chemin.

Dans le memo secteur, la dent d1entrainement (38l) a (387) agit pour

engrener avec la roue-dentee (53) ou pour bloquer le levier d 'echappe
ment (55) de la roue-c le f cor respondante . Lorsque la reg le t te a

passe le sec teu r d1ac t i on , e l l e se ra repoussee ve rs l a d ro i te pa r
la sur face ob l ique du d isque-repousseur (28) .

I I y a c inq d i f f e ren ts t ypes de den ts d 'en t ra inement :

den t p rodu isan t un pas d 'avance : e tan t dep lace (vo i r fig .12)
etant non deplace*

" " " " " d a n s l e s d e u x c a s
1 1 n 1 1 1 1 1 1

t ype A:
type B:
type
type 0: jamais

t ype K es t ac t i f dans l a pos i t i on gauche ou d ro i t e se lon spec i fica
t ion. (Cette dent n 'est prevue que pour 1 'ensemble alphabet ique)

On a sept dents sur chaque reglette: la premiere pour 1*ensemble

roues -a lphabe ts e t l es au t r cs pou r l es roues -c le f s .

4 - P l a q u e - p a l i e r d r o i t e ( fi g . 5 e t 8 )

E l le por te le lev ie r d 'en t ra inement (4 l ) avec son segment dente (42) .

La poignee effacablc (41l) peut etre poussee dans le logement (48)
de la p laque , l e l ev ie r e tan t tenu dans sa pos i t i on ho r i zon ta le
ar r ie re pour permet t re la fe rmeture du capot do pro tec t ion ( l5 ) quand
la machine n 'est pas employee. Quand la poignee (41l) est ret i ree,
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l e l ev ie r p rend au tomat iquemen t sa pos i t i on ve r t i ca le d 'ope ra t i on .
Le segment dente (42) engrene avec lc pignon d'entrainement (36)
sur 1 'a rb re (3 l ) du tambour. Un ressor t p la t t i cn t pa r une p rcss ion

legere le pignon (36) contre la came (35) , lc for§ant a. engager
1 ' encoche (35 l ) pendan t quo l ' ope ra teu r t i r e l e l ev i e r ve rs l u i en
lu i f a i san t dec r i r e un a rc d ' env i r on 90 .

Ains i le tambour est ob l ige a. fa i re une revolut ion complete. Un
r e s s o r t ( 4 3 ) a g i t p o u r r a m e n o r l e l e v i e r, d e s q u ' i l e s t l a c h e , a
s a p o s i t i o n v e r t i c a l e , o u i l e s t p r e t p o u r 1 ' o p e r a t i o n s u i v a n t e .
Le lev ie r de b locage (45) p ivc te sur la chev i l l e dans la p laque-

pa l i e r. Sa pa r t i e a r r i e re es t t i r ee ve rs l e bas , con t re l a came (35 )
du tambour (3), par un ressort. Ce levier de blocage (45) a deux
f o n c t i o n s :

a) i l agi t pour empecher le mouvement en arr iere du tambour,
l o r s q u e c e l u i - c i a fi n i s a r e v o l u t i o n ,

b ) i l a c t i o n n e a u s s i l a b a r r e d e b l o c a g e ( 4 6 ) .

4 6 - B a r r e d e b l o c a g e ( fi g . 8 )

Cet te bar re es t por tee par deux bras (46 l ) e t (462) qu i p ivo tent
dans les p laque3-pa l ie rs (4 ) e t (29) . Le lev ie r de b locage (45)
e n t r a i n e l a b a r r e p a r l a r a l l o n g e ( 4 6 3 ) a l a d r o i t e d e c e l l e - c i .
I I peu t p rendre deux pos i t ions (une super ieuro e t une in fe r ieure)
su ivant la par t ie de la came (34) au contac t du lev ier.

La part ie de la barre de blocage (46) qui se t rouve entre les bras

(46 l ) e t (462) a la fo rme d 'un "U" inverse. Quand le lev ier (45)
s e t r o u v e d a n s l a p o s i t i o n i n f e r i e u r e , l a b a r r e r e t i e n t l e s b r a s -

gu ides (542) ac t i fs (done proches du tambour) e t inact i fs (done
elo ignes du tambour) dans leur pos i t ions respect ives pendant la
periode de deplacement du tambour au cours d'une operation.

4 7 - C o u v e r c l e ( fi g . 2 )

Le couverc le (47) es t fixe cn charn ie re sur 1 'a r r ie re de la mach ine
a. gauche par un axe-charnibre dans le palier (2) et par une vis dans
le pa l i e r (4 ) . En dev issan t l a de rn ie re , on peu t en leve r l e couverc le
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Le cl iquet de fermeture (122) engage le crochet (475) quand le
couverc le est forme. Les s ix fenet res (473) dans le couverc le (47) ,
au t ravers desquc l les 1 ' index (474) es t t race , permet ten t la mise
a. la c le f des roues-c le fs .

5 - E n s e m b l e r o u e s - c l e f s ( fi g - 5 e t 7 /

Cot ensemble est compose du disque detachable (5l) avec ses ergots

(51 l ) , de la roue den tee (53 ) , du b ras -gu ide (54 ) , du lev ie r
d 'echappement (55) e t du p ignon in termedia i re (56) .

Toutes ces pieces sont montees sur la plaque-pal ier (57) par des

c h e v i l i e s - p a l i e r s .

Le p ignon in termedia i re (56) engrene avec la roue-dentee d 'ent ra ine
ment (53) . Le lev ier (55) est maintenu contre ce l le-c i , dc meme

fa^on que le bras-gu ide (54) , e t main tenu cont re le3 ergots (sur
l e c o t e d r o i t d u d i s q u e ( 5 l ) ) p a r l e s r e s s o r t s ( 5 8 ) .

Le b ras -gu ide comp le t (54 ) se ra dec r i t c i - dessous . I I es t a re ten i r

que, quand 1'ensemble roue-clef est a sa place dans la machine, le
bee (5412) se t rouvera immedia tement sous la bar re re t rac t r i ce ( l8 l )

Quand cet te bar re s 'aba isse sous 1 'ac t ion dc la cane (34) , la par t ie
super ieure de 1 'ensemble bras-guide (54) s 'e lo ignc de son contact
avec les ergots, et s 'approchc vers la c i rconference du tambour a

r e g l e t t e s ( 3 ) •

5 4 - B r a s - g u i d e ( fi g . 5 e t 7 a 1 2 )

La ra ison pour la construct ion re la t ivement compl iquec de 1 'ensemble

(54) est donnee du fai t que le decalage des roues-types et 1'avance
ment des roues-c le fs s 'operent s imul tanement . Pendant cet te operat ion,
la combinaison d1action des bras-guides ne doit pas changer. De plus,
les bees anterieurs de3 leviers de commande des bras-guides ne
doivent pa3 empecher 1'avancement des roues-clef3.

Pour ce faire, le bras-guide complet (54) so compose do deux pieces:
le levier dc commande (54l) avec son bee anterieur (5411) , et le

b ras -gu ide p rop remen t d i t ( 542 ) qu i , quand i l s son t l i b res , son t
tenus dans une cer ta ine pos i t ion 1 'un par rappor t a 1 'aut re par le
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ressor t (544) . Cet te pos i t ion peut e t re changee pendant 1 'opera t ion

pa r 1 ' immob i l i sa t i on du b ras (542 ) dans sa pos i t i on i n i t i a l e pa r
rappor t au tambour a . reg le t tes , tou t cn re t i ran t le bee an te r ieur
du levier de commande (54l) de son contact avec la roue-clef.

Le d isque (5 l ) , detachable de la roue-c le f complete, por te un cer ta in
nombre d 'ergots mobi les (51l) p laces regul ierement dans un cerc le de
t rous du d i sque (5 l ) .

Le nombre d1ergots est egal au nombre des dents de la roue d'entraine
ment (53) . C 'es t a ins i que la roue-c le f "42" por te 42 e rgo ts e t l e
nombre de dents de la roue d'entrainement (53) correspondante est

^ e g a l e m e n t 4 2 .

La longueur d 'un ergot que lconquc es t te l le que, su ivant sa pos i t ion ,
i l e s t e n s a i l l i e , s o i t d u c 6 t e d r o i t d u d i s q u e ( 5 l ) , s o i t d u c o t e

gauche du d isque (5 l ) (en regardant la roue-c le f de face, devant la
mach ine ) . Les e rgo ts (511 l ) en 3a i l l i e a d ro i te du d i sque (5 l ) son t
les e rgo ts ac t i f s , e t l es e rgo ts (5112) en 3a i l l i e a gauche du

d i s q u e ( 5 l ) s o n t i n a c t i f s .

Les ergots ne peuvent et re mis en posi t ion que par un out i l specia l ,
afin d ' ev i t e r qu ' i l s se dep lacen t acc iden te l l enen t dans un d i sque

(5 l ) de tache .

Le fonctionnement des bras-guides dans la machine CX-52 est indique

par l es fig . 8 a 12 qu i mon t ren t l es d i f f e ren tes pos i t i ons que le3
bras-guides complets (54) peuvent prendre pendant une operat ion.
On y voi t les p ieces suivantes:

- l es deux p laques -pa l i e rs avec d i sques (5 l ) , e rgo ts (5111) e t

( 5 11 2 ) , l e v i e r s ( 5 4 l ) , b r a s ( 5 4 2 ) e t l e u r s r e s s o r t s ( 5 4 4 ) e t
(58)

- la bar re de b locage (46) , avec ra l longe (463) e t b ras d ro i t

(462)
- l e lev ie r de b locage (45)
- une part ie de 1'arbre du tambour (3l) avec les cames (34) et (35)
- le p ignon d 'en t ra inement (36)
- l a b a r r e r e t r a c t r i c e ( l 8 l ) a v e c s o n l e v i e r d r o i t ( l 8 2 )
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Les p laques-pal iers (57) sont montre*es dans lours posi t ions propres,
bu tan t con t re l a ba r re ( l 6 ) de 1 'embase ( l ) . Su r tou tes l es figu res
le disque gauche "29" est montre avec un ergot inact i f (5112) en
contact avec le bee anter ieur (541t) du levier de commande (54l) .
Le d isque dro i t "31" es t mont re avec un ergot ac t i f (511 l ) en contact
avec le bee anter ieur (541l) du levier de commande (54l) .

Dans la fig . 8 , qu i mont re la pos i t ion de depar t (c .a .d . avant que
tout mouvement ai t commence), on voit que le bee ( l82l) du levier

(182) res te sur la par t ie haute de la came (34) ; le lev ie r (45)
res te auss i sur la par t ie haute de la came (35) . La bar re re t rac t r i ce

( l8 l ) se t rouve done dans sa pos i t i on in fe r ieu re e t t i en t l es bees
anterieurs (5411) des leviers de commande hors contact des ergots

(511l ) e t (5112) par une act ion sur le bee poster ieur (5412) du
levier de commande. Les bees anterieurs des leviers de commande se
trouvent a ins i a, une pet i te d is tance du c6te exter i -eur des ergots.
Les roues-c lefs peuvent done tourner l ibrement^

Dans la fig. 9, 1 'operat ion a commence ( le levier (41.) a etc- t i j re
su r une pe t i t e d i s tance ) . L ' a rb re (3 l )~a tou rne seu lemen t -de l a .
distance necessaire pour que le bee (1823) entre sur la partie.. infjs-
r icure de- la came (34.) . La barre retractr ice ( l8 l ) . est . x ia intenant
dans sa pos i t ion super ieure e t les ressor ts (58) ou t t i re les bees
anter ieurs des lev ie rs de commande (54 l ) vers les e rgo ts (o l l l )
et .(511.2)-

II est. a, remarquer que le bee anterieur .cor res pendant au disque
droit- "31" ne fait qu'-un mouvement minime, -parce qu' i l 3era arrete

par-1 'ergot , act i f (511l) . Le bee anter ieur gauche. , . correspondant au
disque "29", fa i t un mouvement.considerablement p lus grand, parce
q u ' i l n e s e r a p a s a r r e t e p a r 1 ' e r g o t i n a c t i f q u i s e t r o u v e e n s a i l l i e
vers la gauche. Le bras-guide dro i t (542) restera presque immobi le ,
alors que le gauche suivra le mouvement du bee anterieur (5411)
en s 'approchant de la roue-c le f , s 'e lo ignant a ins i du tambour a
r e g l e t t e s .

La fig. 10 montre la phase suivante de l foperation de mouvement. Le
bee (1.821) se trouve .encore dans .la partie inferieure do la came

(34) et les bras-guides complets (54) ont encore les memes posi-
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t i ons que dans la fig . 9 - Le lev ie r (45 ) es t ma in tenan t con t re la

par t ie in fer ieure de la came (35) e t la barre de b locage (46) a
p r i s sa pos i t i on i n f e r i eu re . La pa r t i e supe r i eu re du b ras -gu ide
d r o i t ( 5 4 2 ) s e r a i m m o b i l i s e e p a r l a b a r r e ( 4 6 ) ( q u i a l e p r o fi l
d 'un "U" inverse) , a lors que le bras-guide gauche restera en dehors
d e l a b a r r e fi x a t r i c e .

Dans la fig. 11, la bar re de b locage (46) res te dans sa pos i t ion
in fer ieure pendant que lc bee ( l82 l ) es t en t re en contac t avec la

par t ie super ieure de la came (34) . La bar re - re t rac t r i ce es t p ressee
en bas et les deux bees anter ieurs (541l) ne sont plus au contact
des ergots.

Ces deux posit ions de la barre de blocage (46) et de la barre-
re t rac t r i ce ( l 8 l ) res te ron t i nchangees pendan t l e deca lage de 1 'en
semble roues-alphabets et 1 'avancement des roues-c lefs. Les roues-
c le fs pour ront done tourner l ib rement , e tant donne que les bras-

gu ides (542) res teron t dans les pos i t ions provoquees par la pos i t ion
i n i t i a l e d e s r o u e s - c l e f s .

Lc mouvement des bees anterieurs (5411) par rapport aux bras-guides

(542) peuvent s 'e f fec tuer parce que l1ac t ion du bras (542) n 'es t
posi t ive qu 'uniquement pendant le mouvement en arr iere ( lorsque la
b a r r e r e t r a c t r i c e ( l 8 l ) s ' e n l e v e ) . Q u a n d l e s b e e s s o n t e n r e t r a i t

( l a b a r r e ( l 8 l ) e t a n t a l o r s e n b a s ) , i l s n ' o n t q u ' a , v a i n c r e l a
press ion des ressor ts (544) qu i l ien t les bees aux bras-gu ides .

L ' a c t i o n s u r l e s r o u e s - c l e f s d ' u n e r e g l e t t e q u i p o r t e l e 3 q u a t r e

types de dents A, B, C, 0, est montree sur les fig. 12 a et b.

Sur la dro i te de la fig. 12a, un bras gu ide (542) a e te immobi l ise
lo in du tambour par la bar re (46) , a lors que sur la dro i te de la

fig. 12b le bras-guide (542) a ete immobi l ise pros du tambour. Le
bras de la fig. 12b est dans cet te posi t ion, parce que le bee ante
r ieur (5411) a e te en rappor t avec un e rgo t ac t i f (511 l ) . (Un e rgo t
ac t i f amene le b ras-gu ide con t re le tambour e t un e rgo t inac t i f l c
main t ient e lo igne du tambour) .

Dans les fig. 12 a et b on montre aussi une reglette (38) avec un
teton (39) qu i correspond au bras-guide (542) .
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On y voit de meme le mecanisme pour 1'avancement de quatre
r o u e s - c l e f s ( 5 ) .

La reglet te est montree avec quatre d i fferents types de dents que
nous avons deia decri ts: A, 3. C et 0.

Nous remarquons que, en tournant le tambour (3) do la fig. 12a,
la reg le t te ne sera pas dep lacee e t res te ra dans la pos i t ion d ro i te .
La dent de type A immobi l iscra le mecanisme d'entrainement I , la
dent de type B avancera le mecanisme II d'un pas, la dent de type
C avancera le mecanisme III d'un pas et la dent de type 0 immobil i
scra le mecanisme IV.

Dans la fig . 12b , en tou rnan t l e tambour (3 ) , l a reg le t te (38 ) se ra

deplacee ver3 la go,uche par 1'act ion du bras-guide (542) sur le
teton (39). La dent de type A avancera le mecanisme I d'un pas, la
dent de type B immobil isera le mecanisme II, la dent de type C
avancera le mecanisme II I d 'un pas et la dent de typo 0 immobil isera
le mecanisme IV.

Ces deux exemples expliquent les combinaisons de base, rendues

poss ib les par l 'emplo i de quat re types de dent3 d 'ent ra inement ,
comple tees par 1 'ac t ion ou 1 ' inac t ion des bras-gu ides (542) .

On doi t noter que, normaloraent , chaque reglet te ne devrai t avoi r

qu'un seul teton act i f . Rion n 'empeche cependant de se servi r de
deux ou p lus ieurs te tons sur chaque reg let te (dans cer ta ins cas

spec iaux ) .

5 7 - P l a q u e - p a l i e r ( fi g - 5 e t 7 )

El le est munie d 'une encoche (573) a son ext remi te ar r iere in fe
r ieure . Cet te encoche engage la bar re de fixat ion ( l6 ) quand les
roues-c le fs sont ra ises en pos i t ion dans les ra inures (103) de
1'embase.

Pour sa m ise en p lace , l ' axe de fixa t ion (59 ) es t i n t rodu i t pa r un

pa l ie r dans la p laque-pa l ie r (4 ) , pu is par les en t rees c reuses des
c h e v i l l e s - p a l i e r s ( 5 7 l ) e t , e n s u i t e , p a r l e p a l i e r c o r r e s p o n d a n t
dans l a p laque -pa l i e r ( 29 ) .
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Les ensembles (5) sont a lors maintonus daus leur posi t ion correcte
dans la machine.

L'axe de fixation (59), quand i l est c or.pl etement mis cn place,
fcra sai l l ie par son bout l ibrc d 'envi ron 65 mm dans le compart iment

imprimant. Ce bout servira comme une chevil le pour 1'ensemble
roues-a lphabets (6) . Quand i l es t en p lace, l 'axe (59) es t immobi
l i s e .

6 - E n s e m b l e r o u e s - a l p h a b e t s ( fi g . 5 )

Cet ensemble consiste des part ies suivantes:

1 L a p a r t i e p r i m a i r e :
- le bouton de commande de 1' indicat ion (6l)
- la roue d'engrenage pour cadran (62)
- l a r oue - t ype p r ima i re ( 63 )

2 L a p a r t i e s e c o n d a i r e :
- la roue- type seconda i re (64)
- la butee d 'espacement (64l)
- la roue d 'entra inement et d 'echappement (66)

La par t ie seconda i re es t montee sur un arbre tubu la i re , qu i s 'e tend
vers la gauche d 'une distance egale a la longueur de la part ie

p r ima i r e . Ce l l e - l a . t ou rne l i b remen t su r 1 ' a rb re t ubu la i r e . Les
cotes dro i te de la roue- type pr imai re e t gauche de la roue- type
secondaire sont munies de dents qui pormettent d'engrener les deux

par t ies , 1 'une avec 1 'aut re , e t auss i de les connecter dans 26 d i f fe-
r e n t e s p o s i t i o n s r e l a t i v e s .

Un ressor t (non v is ib le) t icnt les deux ensembles accouplcs. Done,

quand on tourne le bouton (6 l ) , les deux par t ies tourncnt ensemble.
En t i rant le bouton (6 l ) vers la gauche, les deux ensembles seront

decouples et la part ie pr imaire peut etre tournec independamr.ent de
la pa r t i e seconda i re . Ce d i spos i t i f es t p revu pou r pe rme t t re l e

changemen t de l a pos i t i on re la t i ve en t re l a pa r t i e p r ima i re e t l a
par t ie seconda i re . ( l l 3 'e f fec tue au tomat iquement a chaque opera t ion
si le bouton F-V est mis sur "V") .
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L 'o rgane su i van t , mon te dans l e couve rc le (260 l ) , f a i t auss i pa r t i e
de la par t ie pr imai re de 1 'ensemble roues-a lphabets :

- le cadran ind ica teur (69) , logo dans un enfoncement c i rcu la i re

du couverc le (260l )
- 1 ' index mobi le (69 l ) , dans le cent re de 1 'en foncement , e t

i n teg ra lo avec :
- la roue dentee (692), qui so trouve en dessous du couvercle,

et qui engrene avec la roue (62) dc la part ie pr imaire de
1'ensemble roues-alphabets, cuand le couverc le est fcrme.

Le but du cadran et de 1 ' index mobi le est d ' ind iquer la pos i t ion de
la roue- type pr imai re . Pour obten i r la cor respondance exacte ent re
1 ' i ndex mob i l e ( 691 ) e t l a r oue - t ype p r ima i re ( 63 ) , i l f au t que l es

ongrenages (692) et (62) engrenent correctement quand le couvercle
(2601) est ferae et la machine se t rouve cn pos i t ion operato i re .

Pou r ob ten i r cec i , i l f au t d ' abo rd (avec l e couve rc l e ouve r t ) me t t r c
1 ' index mobi le dans la pos i t ion, ou son po in t rouge (691l ) ae t rouve
en rapport avec le point rouge correspondant dans 1'enfoncement
du couvercle. Ensuite on pose sur le bouton "0" (2602) et cn meme

temps on tourne lc bouton dans le sens contre los aigui l les d 'une
mont re jusqu 'a . ce qu ' i l so i t a r re te pa r l e c l i que t (273) - Dans ce t te

pos i t ion on fe rme le couverc le . I I fau t no te r que e 'es t seu lement
dans ce t te pos i t ion que l 'on peut ouvr i r l c couverc le , pourvu que
la co r respondance so i t e tab l i c .

Pour changer la pos i t ion re la t ive des roues- types, on peso sur lc
bouton "0" (2602), on pousse le bouton "R" (274l) et on tourne lc
bouton dans le sens contre les a igui l les d 'une montre jusqu'a son

ar re t ; pu is on t i re le bou ton (6 l ) ve rs la gauche e t on le tourne
d 'une maniere a . fa i re cor rcspondrc 1 ' index mobi le avec la le t t re
c h o i s i e p o u r i n d i q u e r l a p o s i t i o n r e l a t i v e d e 3 i r e e .
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III. CARACTERISTIQUES ET POSSIBILITES CRYPTOGRAPIIIQUES

=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=0=

La construct ion de la machine type CX-52 permet les var iat ions
suivantes dans 1 'ar rangement des organes ch i f f rants , qu i sont d 'une

importance pour la valeur cryptographique de la machine.

1 Les 32 reg le t tes sur le tambour sont en levab les e t echangeab les .
Les te tons sur les reg le t tes peuvent e t re changees fac i lement .
Avec les quatre types de dents possibles pour la commande des

roues-c le fs , on peu t avo i r 4 = 4096 d i f fe ren ts a r rangements
pour ces dents sur les reg le t tes , done 4096 d i f fe rentes reg
let tes. I I est envisage normaleraent de ne fabr iquer qu'un nombre
l im i te de reg le t tes d i f f e ren tes , co rame s tandard , ma is l ' usager
a toujours la possib i l i ty de commander des reglet tes de son
cho ix .

Nous prevoyons t ro is jeux de reglet tes d i f ferentes comme standard

Standard A: reglettes No. 1 - 4 KA00000 No . 5: KB00000
6 - 9 X0A0000 10: K0B0000

11 -14 K00A000 15: K00B000
16 -19 X000AC0 20: K000B00
21 -24 KOOO0A0 25: K0000B0
26 -29 X00000A 30: K00000B
3 i -32 KO00OO0

Avec les reg le t tes s tandard A, chacune des roues-c le fs sera
avancee d'un nombre variable de pas, de 0 a 5, dependant de la
mise des tetons. Cette mise des tetons, dont i l y a un nombre
d e v a r i a t i o n s i m p o r t a n t , d o i t e t r e e f f e c t u e , d ' u n c 6 t e p o u r

permettre des decalages de tous les pas entre 0 et 32 pour
1'ensemble roues-alphabets, et de 1'autre c6te dans un sens

a p p r o p r i e , q u i e v i t e l a f o r m a t i o n a c c i d e n t e l l o d e p e r i o d e s u l t r a -
cour tes .

Standard B: reglettes No. 1-31: KBB3BBB No. 32: KCCCCCC

Avec des reg le t tes s tandard B. les roues-c le fs seront avancees
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toujours ensemble, toutes du meme nombre de pas, variable entre
1 e t 32. La re la t ion su ivante ex is te ent re 1 'avancement des reg le t tes
et le decalage de 1 'ensemble roues-a lphabets: s i les roues-a lphabets
sont decalees de n pas, les roues-clefs seront avancees de 32 - n pas

Standard C: Reglet tes No. 1-31: K000000, No. 32: KCCCCCC

Le standard. C est seulement employe pour correspondance avec des
machines de types precedents, tel les comrae la C-446 et le "Converter"
M-209- Co standard ne donne qu'un avanceraent d'un pas pour chacune
des 6 roues-c le fs .

Uans tous les cas, independamment des types de reglettes employees,
le nombre total de combinaisons d'avancement des roues-clefs et des

roues-alphabets est de 64 pour chaque mise en place des tetons.

! On a le choix parmi douze ensembles de roues-c lefs d i fferentes, dont
le nombre d 'e rgo ts es t le su ivant :

25, 26, 29, 31, 34, 37, 38, 41, 42, 43, 46 et 47-

Six roues-c lefs sur les douze sont compr ises dans l 'eouipement
normal des machines.

Le nombre des arrangements des ergots (posi t ion act ive ou posi t ion

inac t i ve ) dans les roues-c le fs es t theor iquement de 2n , s i n es t le
nombre des ergots. Done 3,3 x 10' pour 25 ergots, et 1,3 x 1014 pour

47 ergots.

Memo si certaines combinaisons doivent etre eviteos, on aura a sa

dispos i t ion un nombre enorme d 'ar rangements d i f ferents . On doi t
noter que normaloment le nombre des ergots act i fs doi t etre aussi

proche que possible a 50;& du nombre total des ergots de chaque roue.

I I es t i n te ressan t do no te r que l ' emp lo i des s i x roues -c le f s , no rma le -
ment l ivrees avec une machine, permet 6 I permutations des roues,
engendrant 720 raises en place de ces roues.

L'emploi d'un nombre de roues-clefs superieur a 5 permet de mettre
en place six roues quolconques dans un nombre de combinaisons
cro issant rap idement avec le norabre de roues-c le fs d ispon ib les , so i t :
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L'emploi de 7 roues-clefs pernet 5 '040 raises en place
8 2 0 ' 1 6 0
9 6 0 - 4 8 0

1 0 1 5 1 ' 2 0 0
1 1 3 3 2 ' 6 4 0
1 2 6 6 5 ' 2 8 0

Une nouvelle raise en place des roues-clefs, quand on eraploi seule
ment les s ix roues-c le fs d i f fe ren tes , nor raa le racn t l i v rees avec la

nach ine , equ ivaut a une nod ifica t ion de 1 'a r rangement des reg le t tes ,
tou t en e tan t boaucoup p lus fac i le a rea l i se r.

. 0
3 L 'ensemble roues-a lphabets es t fac i lement en levab lo , e t on peut se

servir ou des roues-alphabets avec des let tres arrangees dans des

sequences fixes, mais di fferentes, ou on peut avoir des ensembles
avec des let t res mobi les. Dans le dernier cas, quand on se sert d 'un
seul ensemble (ce qui est normale) pour le chi ff rement et pour le

dechiffrement, on aura a sa disposition un nombre de 26! = 4 x 10
a l p h a b e t s d i f f e r e n t s p o u r l e c h i f f r e m e n t .

On a auss i la poss ib i l i te de se serv i r dc deux ensembles, l 'un

pour le ch i f f rement e t 1 'aut re pour le dechi f f rement . Dans ce <
5"le nombre des alphabets possibles est de 26! x 26l = 1,6 x 10 '

Les elements variables de la machine type CX-52 sont done:

- les reg le t tes avec des dents d i f fe ren tes e t des te tons mob i les
- les roues-c le fs avec des ergots deplacablos e t
- les roues-a lphabets avec des a lphabets var iab les .

Bans 1 'ensemble, le nombre des di fferentes combinaisons ut i les de
ces o rganes es t p ra t iquement i l l im i te e t o f f re aux usagers b ien

renseignes des raoyens prat iques pour produire des chiffres irapene-
t r a b i e s .

Nota:
La machine normale se sert de 1 'a lphabet normal A. . .Z, de 26 let t res
Sur demande sont l ivrables:
1 - Une machine pour le chiffrement dc 30 signes au l ieu de 26.
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2 - Des ensembles roues-alphabets avec des signes speciaux, pcrmettant
le chi ff rement:

a) avec des caracteres autre que latins,
b) des nombres, ou le chiffre peut etre rendu ou en nombres ou

en let t res.
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