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INTRODUCTION

Le présent ouvrage, si modeste, donnant les principes
généraux el les Nolions de mécanique nécessaires a
I'élude de la filature, a rendu, nous osons I'espérer, quel-
que service i lous ceux qui n’ayant fait que des études
élémentaires débutent dans cette branche de I'industrie,
et désirent se rendre comple des vérilés essentielles qui
en forment la base. A nous en rapporler an tirage et a
la vente de ce traité, nous pouvons croire que notre but
a éléatteint, et qu’il a répondu & un besoin réel.

Nous n’avons pas voulu en rester la et nous ajoulons
dans cetle édilion nouvelle, des notions aussi simples et
aussi claires que possible, que nos lecteurs seront heu-
reux d’y rencontrer, nous n’en doutons pas.

On ftrouvera des renseignements praliques sur les
chaudieres, machines a vapeur, dynamos, ete. Divers
lableaux trouveront leur ultilité dans nombre de calculs
dont I’emploi estsi fréquent en filature. Enfin des don-
nées pratiques ont élé ajoutées, se rapportant aux maté-
riaux divers, aux combustibles, elc.

Lille, Ie 415 juin 1905.
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PREMIERE PARTIE

Notions élémentaires de mécanique.

PRELIMINAIRES

Nous nous bornons dans celle premigre parlie de
nolre (ravail & exposer aussi bridvement et aussi sim-
plement que possible les principaux modes de transmis-
sion de mouvement, que I'on renconire couramment
dans les machines de l'induostrie textile, nous donnons
quelques renseignements usuels sur les poulies et cour-
roies de transmission ainsi que sur les huiles de grais-
sage el nous indiquons un moyen pratique de délermi-
ner la force absorbée par une machine afin de pouvoir
se rendre compte de son mode de travail.

L. Transmission du mouvement entre deux
arbres paralléles.

1" Par engrenages cylindriques.

Dans le cas ot les arbres sont rapprochés et paralliles
enlre eux, on place sur chacun d’eux un engrenage
IRIS - LILLIAD - Université Lille



4 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

eylindrique ainsi que le montre la fig. 1. Les denx
engrenages A ¢l B engrenant, les arbres lourneront
dans le sens des fleches, ¢’esl-a-dire contrairement 'un
a l'autre.

Si I'on place un engrenage intermédiaire @ entre A
et B, ainsi que Vindique la fig. 2, les arbres lourneront,
au contraire, dans le méme sens.

La dimension de la roue intermédiaire @ peut éire
quelconque, elle ne modifie en rien la vilesse transmise.

Parfois, pour rattraper les distances, il esl nécessaire
de mellre plusieurs intermédiaires entre les engrenages

2@ ‘ ©B

Fig. 1. Fig. 2.

A et B. Si le nombre de ces intermédiaires est impair,
LCarbre moteur et l'arbre actionné tournent dans le méme

sens, et si le nombre de ces intermédiaires est pair, les
deux arbres tourneront en sens contraive l'un de Cautre.

Dans les disposilifs représentés par les fig. 1, 2 et 3,
IRIS - LILLIAD - Université Lille



MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE 5

on modifie la vilesse de 'arhre commandé par le chan-
gemenl des engrenages A ou B, ce qui n'est pas lou-
jours pratique. Il est alors préférable de recourir & un
dispositil spécial représenté fig. %4 en élévalion el en
plan et qui consiste en un groupe de 2 engrenages soli-

daires C el D, I'un engrene avec A, aulre avec B. Cetle
disposilion porle le nom de 7éte de cheval et C est le
pignon de change.

2% Par poulies et courroies, par chaines ou par cables.

Si les arbres sonl éloignés 'un de I'aulre, on a recours
aux poulies el courroies quand la distance &’ axe en axe

Fig. 5. Fig. 6.

des arbres n'esl pas lrop considérable el que I'humidité

n'esl pas & craindre. La ll . D montre que par une cour-
IRIS - LILLIAD - Université Lille £



6 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

roie droite on fait tourner les deux arbres dans le méme
sens. La fig. 6 fait voir que si on croise la courroie, les
deux arbres tourneront en sens contraire I'un de I’aulre.
Les deux arbres paralleles élant commandés par pou-
lies et courroies (fig. 5 et 6), il est quelquefois néces-
saire de dévier la courroie ; dans ce cas, on applique des
galels de renvoi sar la courroie, de facon asuivre le par-
cours voulu. C’est ce que représente la fig. 7 : a est la
poulie motrice, 4 esl celle placée sur une machine que
Pon veut actionner, ¢ et  sonl des galets de renvoi.
Quand il esl nécessaire d’augmenter considérable-
ment le nombre de tours transmis a une poulie, on
emploie un arbre intermédiaire, dil de renvoi, ainsi que

Fig. 7.

Pindique la fig. 8. Dans ce cas, I'arbre moteur actionne
le renvoi R par une paire de poulies, et le renvoi agit
sur I'arbre commandé par nne denxieme paire de poulies
donl les diamélres sont élablis suivant les vilesses a
obtenir.

Quand le mouvement & (ransmeltre entre deux arbres
paralltles pen éloignés est assez lent, on a recours aux

chaines ainsi que I'indique la fig. 9. A cet effet, les
IRIS - LILLIAD - Université Lille



MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE 7

roues A, A’ sont munies de dents pénétrant dans les
maillons de la chaine. Cette dernitre est faite de mail-

Fig. 8.

lons simples en fil de fer genre Vaucanson ou en mailles
doubles, triples, quadruples, articulées, en tole genre
Galle, suivant Deffort & transmeltre. Si la chaine n'a
pas subi d’allongement, on obtient (rés exactement le
rapport voulu entre les vitesses des arbres A A",
Lorsque les arbres paralltles entre eux sont tres éloi-

Fig. 9.

gnés, la transmission se fail a I'aide de poulies & gorge
sur lesquelles agissent des cibles de fils métalliques ou
de chanyre, Ces cables pour ne pas flotter sont supportés
tous les 25 metres environ par des galels (fig. 10).. La
vitesse & donner aux cables télédynamiques est d’envi-

ron 15 a 20 malres {;ar seconde.
IRIS - LILLIAD - Université Lille



8 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

Aujourd’hui pour transmellre le mouvement a grande
distance on préfere le (ransport de force par courant élec-
trique. A cet effel, une machine dynamo génératrice

Fig. 10

fournit le courant a transporter & un endroit voulu. Ce
couranl est recu par une dynamo »éeeplrice qui transmel
son mouvement aux machines.

Ceonsidérations géncérales sur Ila (ransmission
par poulics el courroies.

1° La dislance entre deux arbres commandés par pou- -
lies el courroies droiles deil toujours élre an moins
égale i deux fois le diameltre de la plus grande poulie.

Sila courroie est croisée, celle distance minimum
entre les deux arbres doil élre égale & 3 fois le diameltre
de la plus grande poulie.

En général, celle distance doil élre la plus grande
possible, mais cependant ne doit jamais élre supérieure

a10 milres,
IRIS - LILLIAD - Université Lille



MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE g

2’ Dans une transmission bien montée, le rapport entre
les diamétres des poulies qui se commandent entre elles,
ne doit pas dépasser 7, environ, c’est-a-dire que si une
poulie a 70 centimetres de diamelre, I'aulre peut étre
encore dans de bonnes condilions et la courroie travaillera
convenablement si elle n’a pas moins de 10 centimétres
de diamétre.

II. Transmission du mouvement entre
deux arbres faisant entre cux un ecrtain angle.

Si les arbres forment entre eux un certain angle, on
les commande généralement au moyen d’engrenages
coniques ainsi que l'indiquent les fig. 11 et 12, Si les

e
R
A

Fig. 11. Fig. 12.

arbres doivent avoir la méme vilesse, on donne aux
engrenages le méme nombre de dents ; dans le cas con-
traive, on place des engrenages coniques en conséquence.

Parfois, celle commande se fail au moyen de poulies
el de courroies ainsi que Uindiguent les fig. 13 et 14, il
est alors nécessaire de ramener laconrroie dans la direc-

lion voulue, ce qui exige emploi de galels de renvoi.
IRIS - LILLIAD - Université Lille



10 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

On emploie aussi parfois le dispositif indiqué fig. 15
qui porte le nom de Joint de Cardan. 11 faut que V'effort

Fig. 13. : Fig. 14.

A transmettre ne soit pas trop considérable. En général,
on ne doit employer cet organe que si Pangle que
forment les deux arbres n’est pas inférieur & 135°.

TII. Transmission du mounvement entre deux
arbres dont les projections horizontales sont

perpendiculaires 'une a P'autre.

Quand les arbres sont dans des plans dont les projec-
tions horizonlales sont perpendiculaires, on a le plus
souvent recours aux poulies el courroies torses ainsi
que l'indique la fig. 16. Pour que la poulie @ calée sur
P’arbre moteur el Parbre A tournent dans le sens indi-
qué par les fleches, il faul que la tangente verticale
menée a la poulie a passe par le milien de la largeur de

la poulie 4, comme le montre la ficure, aulrement la
||-a<|£ - LILLIAD'- Université Lille s



MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE It

courroie tombera. Si I'on veul faire tourner I'arbre A en
sens opposé de celui indiqué, il suffit de déplacer la
poulie 4 et de la mettre en 4’, dans une position symé-
trique par rapport a 'axe vertical du dessin. Il y a lieu
aussi de lenir comple de I'écartement enire I'arhre

Fig. 16,

moteur et I'arbre commandé qui ne peut pas étre infé-
rieur a la valeur que donne la formule suivante :

Ecartement minimum =10 ¢ D >< /, dans laquelle D
est le diamelre de la poulie motrice el /la Jargeur de la
courroie.

IV. Transmission (dn mouvenent entre des
arbres paralleles (Cas porticuliers).

Lorsque ies arbres sont paralléles il est quelquefois
impossible de les commander par poulies el courroies,
en placant des poulies dans un méme plan, dans ce cas
il suffit de mettre un galet de renvoi b entre les denx

brins de la courroie, ainsi que I'indique la fig. 17, on
IRIS - LILLIAD Université Lille 1



12 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

peuat alors transmellre le mouvement de la poulie a pla-
cée sur I'arbre moleur a une aulre poulie ¢ calée sur
I'arbre commandé.

Si les arbres et les poulies occupent des positions

Fig. 19.
quelconques dans des plans quelconques, on a encore
recours aux galets de renvoi ou galopins lels que 7 et 2
fig. 18.

V. Transmission du mouvemeni par pignon et
vis sams finm,

Il arrive parfois que les arbres @ el & sonl tellement
rapprochés I'un de I'autre qu'on ne peul plus employer
les courroies ou les engrenages, on se serl alors d’'une
commande par pignon el vis sans fin (lig. 19). Celle dis-
position permet d’ailleurs de (ransmeltre des mouve-
ments tres lents. Plus le pignon commandé par la vis
a de dents, plus il tourne lentement, car chaque tour

de la vis fail tourner le pignon d'une dent quand cetle
IRIS - LILLIAD - Université Lille



MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE 13

vis est a filet simple, de deux dents quand elle est & filet

double, ete... Pour faire décrire un tour de roue pour

un nombre donné de tours de vis, il faul calculer le dia-

metre de celle roue. A cet effet, on applique la formule
N ) 3

D = :flg{‘D esl le diameétre, N le nombre de tours de

la vis, p. le pas de celte vis).

VE. Teransmission 'un mouvement a videsse
variablie.

Quand on doit lransmellre un mouvemenl i vitesse
variable entre deux arbres paralléles, comme dans les
bancs-a-broches de filature, on monte habituellement un
cone sur chacun des arbres, la grande base de I'un cor-
respondant a la plus pelile de I'autre, el réciproquement,
comme I'indique la fig. 20. La vilesse variable transmise
a I'arbre B par I'arbre A varie suivant la position de la

Fig. 20. Fig. 21.

courroie G sur les deux cones. On peut oblenir ce méme

résultat an moyen de cones étagés (fig. 21) qui permet-
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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tent d’oblenir des vitesses différentes suivant que la cour-
roie s'applique sur I'un des cdnes A, B, C du systeme 1,
placé sur I'arbre moteur et sur les cones correspondants
du systeme 2. L’arbre moteur a une vilesse constanle et
I'arbre commandé a une vitesse qui varie suivant la posi-
tion de la courroie sur les cdnes. On emploie ee genre de
{ransmission dans presque loutes les machines oulils.
Le méme résullal peul encore s’obtenir par la dispo-
silion indiquée lig. 22, en employant deux cones el un

3
1
oM
2
B
g,' P’
+K
Fig. 22, Fig. 23.

galet de friction interposé (La pelite base de I’un corres-
pond loujours ala plus grande base de I'autre et récipro-
quement). Le cone C calé sur 'arbre moteur lourne &
une vilesse conslante et communique une vitesse varia-
ble au cone D par 'intermédiaive du galet de friction ¢
qui peut se déplacer entre les cones. Celte disposition se
trouve utilisée dans cerlains banes-ia-broches.

La fig. 23 esl encore un aulre genre de commande a
vitesse variable, également employée dans les banes-i-
broches. L’arbre moteur M, lournanl & une vilesse cons-
lante, est muni d'un engrenage conique 1 qui (ransmet
le mouvement aux roues 2 et 3. La roue 3 calée sur

Parbre vertical K, enlraine ce dernier et par suile le pla-
IRIS - LILLIAD - Université Lille



MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE 15

teau P’ qui en est solidaire. La roue 2, dépendanie du
plateau P et folle sur I'arbre K, entraine le platean P en
sens inverse de P'. Il esl aisé de voir que ces plateaux
transmelltent alors un mouvement de rotation au galet de
friction ¢ placé entre eux et cela, avec une vilesse variable
selon la posilion du galet (La vitesse augmentant a
mesure qu’il s’éloigne du centre).

YIL Commandes diverses.

1° Dans cerlaines machines, des organes devant lour-
ner rapidemenl, ne doivenl se mellre en vilesse que
progressivement afin de diminuer la force motrice qui

leur est nécessaire el d’éviler les accidents, on a alors
recours & 'emploi- des cones de friction. La figure 2%
indique ce genre de transmission appliqué & une esso-

reuse servant au séchage par I'action de la force centri-
IRIS - LILLIAD - Université Lille



16 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

fuge. Le cone métallique a calé sur I'arbre moteur,
actionne celui 4 en carton comprimé monté sur 'arbre K
de I'essoreuse P, en I’entrainant progressivement. On ne
peul dans ce cas employer des engrenages cdniques, car
il y anrait rupture de dents des la mise en mouvement
de l'appareil.

2° Deux arbres @ et 4 faiblement rapprochés 'un de
I"autre devant lourner a une cerlaine vitesse peuvent éire
actionnés par poulies et courroies superposées ainsi que
Iindique la fig. 25, il est simplement nécessaire que la
courroie intérieure soil jonctionnée par collage.

Ce genre de (ransmission peut s’employer dans cer-
lains lypes de machines éleciriques pour aclionner e¢n
méme lemps la dynamo el son excilalrice.

Un volanl de machine & vapeur peut aclionner en
méme lemps 2 arbres paralléles @ el &5 il en exisle d'ail-
leurs des applications industrielles.

3° Dans les méliers a filer, une poulie suffisamment
large (dile Tambour), sert & actionner a la fois plusiears
broches pour leur communiquer un mouvement de rota-
tion rapide allant quelquefois jusqu’a 12.000 tours. Le

Fig. 26.

tambour T, fig. 26, agit a cet effet par cordes sur les
noix des diles broches B.

&’ Dans certains méliers & filer ou & retordre, employés
IRIS - LILLIAD - Université Lille



MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE 17

en filature, on actionne quelquefois toutes les broches
au moyen d’une méme courroie sans fin comme le mon-
tre la fig. 27.

Dans celte figure les chiffres 1, 2, 3, 4, 8 indiguent
les poulies ou noix des broches, A est la poulie motrice,
C la courroie sans fin, el B une poulie de renvoi. Celle

? (

Fig

disposition n'esl pas trés pratique, car si la courroie
vient & se rompre, pour une raison quelconque, toutes
les broches sont aussilol arrétées.

VIlL. PPoulie fixe, poulie folle.

Presque toutes les machines doivent pouvoir élre
facilement arrétées pour élre remises en mouvement
dis qu’on le désire. A cel effet, on les munil de 2 poulies
de méme diametre : une poulie fixe B et une poulie pou-
vant tourner librement autour de son axe (poulie folle)
A fig. 28.

On produit le déplacement latéral de la courroie en
agissant sur une fourche de débrayage dontles branches
paralltles embrassent celte courroie.

IX. Tendeur de courroie.

La tension s’opérant en vertu de 'adhérence qui existe

entre la poulie el la courroie, celle-ci doil loujours étre
o

IRIS - LIEABE Université Lille =



18 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

assez tendue pour réduire le glissement a son minimum,
Si la tension de la eourroie est trop faible pour vaincre
la résistance, on a recours & I'emploi d’un appareil spé-
cial auquel on donne le nom de tendeur.

La fig. 29 donne le principe d'un appareil de tension.
Un galet mobile K dépendant d’un levier articulé en O

" Fig. 28. Fig. 29,

appuie sur la courroie S dela quanlilé nécessaire el suf-
fisante, réglé par un contre-poids monlé sur le levier.

Dans certains métiers & filer dont les broches sont
commandées par des rubans continus on munit chaque
ruban d'un tendeur de ce genre pour mainlenir une
vitesse aussi constante que possible des broches.

"

‘X. Principes fondamentaux pour le calenl des
vitesses.

1¢* Principe. — Le nombre de dents de deux roues
qui engrénent ensemble est proportionnel aux circonfé-
rences, aux rayons et aux diametres de ces mémes cir-

confér
IRIS - LILLIAD * Université Lille



MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE 19

Ezemple. — Un engrenage a 50 dents el 10 centi-
metres de diamelre; un aulre qui engréne avec a
10 dents el 2 centimelres de diamétre. D'apres le prin-
cipe ci-dessus, on peul écrire :

50 dentls 10 cenlimétres

10 denls 2 centimélres

el d'une maniere générale si I'on représente par N le
nombre de dents d’un engrenage de rayon R el par n le
nombre de dents d’un aulre engrenage de rayon » qui
engréene avec le premier, on pourra écrire :

N R e
T T (a)
n i
De cetle formule, on peut déduire :
nht .
N =— (1)
-
Nr
i) 9\
n R (2)
Nr 3
B @)
nh
e A
r=" )
2° Principe. — La vilesse des rones, poulies ou lam-

bours esl en raison inverse de leur nombre de dents ou
de leurs diambLlres.

Sipar exemple, une roue de 10 cenlimélres de diametre
qui a 100 dents fait 50 Llours par minuale; qu’elle en
engréne une aulre de 2@ cenlimélres de diametre faisant
250 tours el ayant 20 denls, on écrira :

30 tours Jecentimélres 20 denls

250 tours 10 cenlimélres 400 dents
IRIS - LILLIAD - Université Lille




20 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

Et en généralisant, si 'on désigne par V, la vitesse
¢'esl-ii-dire le nombre de lours par minute d’un arbre qui
porte une roue de diamttre D el un nombre de dents N,
et par ¥-la vitesse de l'arbre de diamdtre Jayant »n dents,
qui engriéne avec, on pourra écrire la formule :

- ¥ 74 n
T (b)

v

V=% (3)
=7 (6)
D=%i' (1)
A== 8)
n="" 9)
N :’v—” (10)

De ces diverses formules on peul déduire les regles
générales suivantes :

1° Pour oblenir le nombre de tours par minule, aulre-
ment dit la vitesse d’une poulie commandée dont on
connail le diametre, on multiple 'un par 'auntre le nom-
bre de tours etle diamétre de la poulie de commande et
on divise le résullat obtenn par le diamétre de la poulie
commandeée, C'est ce qu'indique la formule (6).

2" Pour oblenir le diamdtre d'une poulie commandée,

il faul mulliBIier I'un par l'autre le nombre de tours el
IRIS - LILLIAD - Université Lille



MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE 21

le diametre de la poulie de commande, puis diviser le
résultat obtenu par la vitesse de la roue commandée.
(Vest ce qu'indique la formule (8).

3" Le nombre de dents d’un engrenage commandé
s’obtient en mullipliant le nombre de tours el le nombre
de dents de I’engrenage de commande I'un par I'anlre,
el, en divisant le résullat oblenn par le nombre de lours
ou la vitesse de 'engrenage commandé. C'est ce qu’indi-
que la formule (9).

Problémes d’application.

1° Une roue de 240 m/m. de diamélre porte T3 dents.
Combien portera une rone de 160 m/m. qui doit engrener
avec elle ?
On peul écrire d'apres la formule (2)
Nr

==

R
d’ot1 I'on déduil :
o ABSc160
= ==l dents,
2° Une rouede 500 m/m. de diametre porte 300 dents.
Combien portera une roue de 250 m/m. qui doit engrener
avec elle?
La méme formule (2) donne:

7n ‘“—H
300 >< 250

d'olr: ¥55

150 denls.
3¢ Deux roues en contact ont : la premiére N = 45

enls el le rayon R= 150 m/m. Le nombre de dentsz de
IRIS - LILLIAD - Université Lille



22 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

la seconde est de 60. Quel est le rayon » qui lui corres-
pond ?
En appliquant la formule (&) on aura :

?‘—“RB
AN
d'oir : o 200 m/m.

4 Une poulie de 400 m/m. de diametre fail 25 tours
par minule et doit en commander une aulre qui fera
60 tours par minate. Quel sera le diamelre de celle-ci ?

En appliquant la formule (8) on a :

d'ou: d=———=—166 m/m.

5° Une poulie de 450 m/m. de diametre fait 125 tours
par minuate, elle en commande une autre de 250 m/m. de
diameire. Quel sera le nombre de tours de celte der-
nidre ?

En appliquant la formule (6) on a:

A

R — T
d

450 >< 125
e s

d’ol : 50

= 225 tours.
6° Quel diametre faudra-t-il donner & une poulie
devant faire 500 tours par minute, sachant qu’elle est

commandée par une poulie de 600 m/ m.qui fait 250 tours

r minule ?
IS - LILLIAD - Université Lille
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En appliquant la formule (8) il vient :

d=‘£)

v
L 600 X0 |
d— — == 300 m/m.

XI. Commande par un irain d'engrenages.
Problémes.

1° L’arbre moteur A (fig. 30) fait 24 tours par minute,
il commande I'arbre B par une série d’engrenages qui
ont & =— 400 dents, 4 = 200 dents, ¢ — 300 dents,

d = 1350 dents, f = 180 dents, ¢ = 400 dents, ce der-
nier est monté sur 'arbre B. Quelle est la vitesse de
I'arbre B ?

Régle. — Pour avoir la vitesse obtenue par une série
d’engrenages allant d’un moteur A jusqu'a un arbre B,
il suffit de multiplier le nombre de lours du moteur par
le produit des engrenages commandeurs et de diviser le
résultat obtenu par le produit des engrenages com-

mandés.
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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En appliquant celte regle on pourra écrire :

; 2 xa e
Vitesse de I'arbre B = bz ag e ou
b d>xg

b 24 >< 400 3< 300 >< 180
T 200 < 150 >< 400

=43 tours.

Les nombres de dents des engrenages sont quelcon-
ques et ont simplement pour but de rendre plus clairs
les problemes d’application.

2° Connaissant le nombre de dents de lous les engre-
nages servant a (ransmetire le mouvement de I'arbre
moteur A (fig. 30)a celui B, sauf celui calé sur I’arbre B,
mais sachant que I'arbre B fait 43 tours. On demande
de déterminer le nombre de dents de I'engrenage ¢ calé
sur I'arbre B.

Régle. — Le nombre de dents s’oblient en multipliant
la vitesse du moteur par le produit des commandeurs et
en divisant le résultat obtenu par le produit des comman- °
dés connus et du nombre de lours que fait le dernier
engrenage commandé.

D’apres celle regle, on peut écrire :

Nombre de dents de I'engrenage :

- _UXaXceX [
S5 > d < 43 tours
24 3< 400 >< 300 < 180

200 5< 150 5C 13 = 400 denls.

XIi, Commande par uane série de poulies.
Problémes.

1° Le moteur A fait 150 tours par minule. Par une
lﬁqg’.l_ia&ﬂéq%nw rg}é;lfll‘l?ediam‘elre il actionne un renvoi,
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lequel fait tourner une poulie de 350 m/m. calée sur I'ar-
bre B. Quelle est la vilesse de cel arbre B, sachant que
les poulies de renvoi, comme le montre la fig. 31, ont des
diamelres de 200 et 400 m/m. ?

Régle. — On mulliplie la vilesse du moteur par le pro-

duil des diamelres des poulies qui commandent el on
divise le résultal par le produit des diametres des poulies
commandées.

En appliquant celte régle onl peut écrire :

Vitesse de I'arbre

Vitesse du moleur >< Produit des commandeurs

Produit des commandés

150 >< 500 >< 400
= W = 428 tours.

Probléme. — Quel diamelre faudrail-il donner & une
poulie B que l'on veut faire tourner a la vilesse de 428
lours, sachant que le moteur A qui commande a une
vilesse de 150 tours. Les poulies de commande ayant
500 m/m., 200 m/m. et 100 m/m. (fig. 31).

Régle. — On multiplie la vilesse du moteur par le pro-
duit des commandeurs et on divise le résultat obtenu
par le produit formé des commandés connus et du nom-

bre de tours que fail la derniére poulie commandée.
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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On peut donc écrire :

150 >< 500 >< 400

Diameétre de la poulie B = 200 >< 428

=350 m/m.

XIIi. Commande par pignon ¢t vis sans fin.

Problémes.

1° L’arbre moteur M fait 100 tours par minute, par
I'intermédiaire de la vis sans fin A & un filet il actionne
'engrenage B de 100 dents calé sur l'arbre C. On
demande de calculer la vitesse de I'arbre C, fig. 32.

D’aprés ce qui a été dit au § V chaque tour de la vis A
fait tourner I'engrenage B de 1 dent, par suite puisque
Pengrenage B porte 100 dents il fandra que la vis A
fasse 100 tours pour que la roue B en fasse un seul.

La vilesse de I'arbre C est donc égale & :

Vitesse arbre moteur >< nombre de filets de la vis .
Nombre de dents du pignon B Gt

P 100 tours < 'l, filet
100 dents

—1 tour.

Régle. — On multiplie done la vitesse de I'arbre
moteur par le nombre de filets de la vis de commande et
on divise le résultat obtenu par le nombre de dents de
I’engrenage commandé.

2° L’arbre moteur fait 100 tours, la vis A calée sur cet
arbre est a 2 filels, elle actionne le pignon B de 100 dents.
Quelle est la vitesse de I'arbre C fig. 32.

100 >< 2

Cle sera : V= o

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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3° L’arbre moteur M fait 100 lours, il porle une vis A
a un filet qui actionne le pignon B = 100 dents. Sur
Varbre C de 'engrenage B se trouve calé urve vis sans

E
Fig. 32. Fig. 33.

fin D a 2 filets qui actionne le pignon E = 100 dents
calé sur I'athre F. On demande quelle estla vilesse de
I'arbr F. fig. 33.

Ce sera :

e Vitesse de M >< nombre de filets de A < nombre de fileis de D
5 ~ Nombre de dents de B >< nombre de dents de E

: 100 >< 1 < 2

100 >< 100 = () tour 02.

ou

Régle. — On multiplie done la vilesse de I'arbre
moteur par le produoit des organes commandeurs et on
divise le résaltat obtenu par le produit des organes com-
mandés.

XIV. Calcul des vitesses d'un sysiéme de
commande guelcongue.

Régle. — On multiplie la vitesse du moteur par le

rodujt des eommandeurs poulies, engrenages ou vis
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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sans fin et on divise le résultal obtenu par le produit
des commandés poulies, engrenages on vis sans fin (Pour
les poulies, on prend le dlametre pour les engrenages,
le nombre de dents, pour les vis le nombre de hlels)

Le* Probléme. — L arbre moteur faisant-130 tours par

LT/ |

[|Moteur

Fig. 3%,

minule, lrouver, d’apres la commande indiquée fig. 34
la vitesse de I'arbre B. ‘

D’apres la regle ci-dessus on a:
Vitesse de I'arbre B

130 5500 5< B < 20 < 60 < 500 < 50 < 60

300-5< 48 5< 20°5C 90 52 “00>< 40 =R = 2.930 tours.

2¢ Probléme. — L'arbre moleur A falsant 150 tours
-a la minute on demande de calculer la vitesse de l'ar-
bre B (fig. 35) sachant que :

I'engrenage:d a 60 denls l'engrenage 12 a 40 dents

9 40 — — 13 60 —
3 50 — lavis d4estad filet
=4 60 — Vengrenageid a 50 dents
B 80 — — 16 40 —
6 30 — — 17 60 — |
1 18 3) —

40 —
IRIS - LILLIAD - UnlverS|te Lille
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l"engl‘cna’ge 8 30 dents la vis 19esta2 filets

9 40 — Il'engrenage 20 50 dents
10 30 — lapoulie 21 30 centim. de diamétre
11- 30 — - 22 60 o

En appliquant la régle ci-dessus on aura :
Vilesse de 'arbre B =
430 60 X 30 X 40 X 40 X 40 X4 X 40 X2 X 30
T 60 3¢ 30 3 30X 30 3 60 X 305 30,3 50,3 60

— 04,09

XV. Calcul pratique des vitesses.

En pralique pourle calcul desvitesses on déduit 4 pour
cent sur les résullats obtenus, car les courroies sont sujet-
tes @ un conlinuel ghssetnmn

Ezemple. — Une poulie de 0,80 de diamelre fail
110 tours par minute, elle en commande une de 0,20 de

Fig. 35,

diamdtre. Quel est la vilesse pratique de celle poulie
commandée ?

: s 110 >< 80
La vilesse théorique est : e s == 440 tours

20
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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110 >< 80 >< 0,96

= 422 tours 5.
20

Lavilesse pratique serail :

XA VI Poulies et courroies.

La transmission par poulies el courroies est de tous les
modes actuels de communicalion de moavement. celui
qui est préférable a tous les points de vue, il a I'avan-
tage sur lous les aulres de donner une marche douce et
sans bruit, en n’employant que des pitces simples, lége-
res par rapporlt a la puissance a transmeltre el d'un prix
de revient moins élevé que les autres organes qui pour-
raienl la remplacer. L'entrainement se fait sans choc,
par conséquent sans aucun danger de ruplure, méme lors
de I'entrainement accidentel d’un corps élranger entre la
courroie el la poulie.

La courroie fonclionne méme comme organe destireté ;
elle glisse et Lombe lorsque l'effort a vaincre dépasse celm
maximum que son frollement lui permelde surmonter.

1o Poulies. — Les poulies doivent loujours Lourner
parfaitement rond, élre alésées trés régulierement, étre
bien centrées et équilibrées. Ces conditions sonl indispen-
sables pour la bonne marche des courroies. Les poulies
doivent loujours élre un peu bombées ; ceci al'avantage
de mieux lenir les courroies en place el de moins les fati-
guer ; de plus elles doivenl loujours élre un peu plus lar-
ges que les courroies. Néanmoins, s'il s'agit de poulies
larges ou tambours que l'on emploie prmclpa[umenL
comme poulies de commande pour les courroies s’appli-
quant & poulie fixe el a poulie folle, la largeur du tambour
est égale i 2 fois la largeur dela courroie ;le limbe ou sur-
face extérieur de la janle est droit au liea d'étre bombé.

Les poulies employées dans l'industrie peaventse clas-
ser en :

1° Poulies en fonle en une seule pidce et en de ux pieces;
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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2" Poulies en fer ;

3" Poulies en bois.

1° Les poulies en fonle sontlourdes ; elles ont I'incon-
vénient de faliguer la transmission, ¢’esl-a-dire d’occa-
sionner I'usure rapide des coussinels de paliers, la force
absorbée par les arbres moleurs est élevée, ceux-ci devant
enlrainer une charge relativement considérable prove-
nant da poids des poulies.

Les poulies en une seule piece ont le trés grand incon-
vénienl, chaque fois qu’il est nécessaire d'enlever une
poulie on d'en monler une nouvelle, d'obliger & démon-

Fig. 37.

ter l'arbre ainsi que loules les poulies ou engrenages qui
se lronvent silués a droite ou a ganche de celles-ci.

Par I'emploi des poulies en 2 pieces cel inconvénient
se lrouve complétement évilé ; il en est de méme pour
les engrenages. La disposilion en 2 pigees (fig. 37), s'im-
pose d ailleurs lorsque ces organes alleignenl de grandes
proportions.

Une poulie lournant & une grande vilesse eslt un
organe excessivement dangereus, si elle n’est pas bien
équilibrée el de plus elle imprime & la courroie une mar-

che défectueuse. En Erdthuc, on réalise approximalive-
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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ment I'équilibrage des poulies en fonle en lournant le
limbe intérieurement. :

20 Les poulies en fer sont plus légeres (fig. 38) et par
suile chargent moins les arbres que les poulies en fonle ;
le frottement de la courroie sur la tole élant plus élevé
que sur la fonte tournée, leur emploi permet quelquefois
de diminuer un peu la largeur des courroies ; mais ces
poulies ne présentent pas pour les grandes vilesses el
surtout pour les transmissions soumises i des chocs ou
& des irrégularités de marche, la méme séeurilé que les
poulies en fonte, l'assemblage des bras el du moyeu
n’ayant pas la méme homogénéité, quel que soil le sys-
tleme employé. Elles ont simplemenl P’avantage de pou-
voir élre ajustées sans clavelles, rien que par le serrage
des boulons du moyeu ; leur monlage peut se faire assez
rapidement el en un endroil quelconque, sans déplacer
aucun organe, a I'encontre des poulies en fonte.

Poulie a joue. — Les poulies en fonle ainsi que celles
en fer peuvenlt étre munies d'une ou deux joues afin de

Fiz. 38. Fig. 39.

prévenir les accidenls auxquels pourrait donner lieu la
chute d'une courroie, par exemple lorsque celle-ci se
trouve a colé d'un engrenage ou lorsqu’un débrayage est
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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soumis & des mouvemenls trés brusques qui peuvent
provoquer de forts glissements. Lorsque I’on est conduit
a appliquer un tendeur qui quelquefois fait 'office d'un
véritable débrayage, les poulies doivent élre munies de
joues; dans lous les aulres cas, les poulies a rebords
(fig. 39) ne doivent pas s’employer et sont plutdl dange-
reuses qu'utiles.

3° Poulies en bois. — Par suite des divers inconvé-
nients que présentent les poulies en fonte et celles en
fer, on a souvent lenté d'y substituer des poulies en bois
(fig. 40) mais presque tonjours cetle tentative a échoué
devant la difficulté de créer une poulie en bois offrant les
garanlies nécessaires, lout en faisant disparaitre les

Fig. 0.

défauts que I'on reproche aux poulies mélalliques. Cette
double condition semble aujourd’hui réalisée par cer-
lains constructeurs qui fabriquent des poulies en bois en
2 pieces démontables. D’une manieére générale on peut
dire que ces poulies présentent les avanlages suivants :
Elles sont 70 0/0 plus légeres que les poulies en fonte,
40 0/0 plus légeres que les poulies en fer ou en acier et
transmeltent plus de force que les poulies métalliques
avec la méme tension de courroie.
IRIS - URewiap - Université Lille 3
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Elles sont d’une solidité a loule épreuve el peuvent
supporler des charges considérables.

On peut les faire marcher, sans danger, deux fois plus
vile que les poulies en fonte.

Elles se comporlent également bien a I'air see et dans
un atmosphere imprégné d’humidité.

Elles présentent une surface adhérente qui permet de
diminuer la tension des courroies d'ol résulte une
sérieuse économie de force molrice.

Les tableaux suivant donnent les résullats des essais
comparatifs fails avec des poulies en bois et des poulies
en fonte :

CIRCONFERENCE ADHERENCE RELATIVE
en conlact = o
avec la courroie sur poulies en bois sur poulies en fonte
d’aprés Haswell
0.20 1.90 1.40
0.30 2,40 1.70
0.40 3,30 Sip
0.50 & 40 2.40
0,60 5,90 2.90
0,70 .90 3,40
Ayt d’aprés Morin 7 =
0.20 1.80 1,42
0.30 2.43 1.69
0,40 a.26 2.02
| 0,50 4,38 2.
0.60 5.88 287
| 0.70 7.90 3.43
2° Courroies de transmission. — Les courroies de

transmission que 'on emploie dans I'industrie peuvent

Ri§ LriaplUlhare e suivante :
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1" Courroies en cuir.

2" Courroies formées par des plis de loile collés les
uns auy auolres an moyen de caoulchouc ou de gulla-
percha.

3 Courroies en colon.

&° Courroies en crin ou en poils de chameau.

Examinons les avanlages el les inconvénienls des
principales d’entre elles el indiquons leurs meilleurs-
modes de jonclion a notre avis,

1° Les courroies en cuir. — La premiere condition,
pour avoir de bonnes courroies, est d’avoir du bon cuir,
bien tanné, bien corroyé, d'épaisseur bien uniforme. Le
cuir doil étre souple, ferme el homogéne, le grain doit
etre le plus régulier possible. Dans un cuir bien tanné,
la surface de la section doit étre homogéne luisante, le
nerf serré; la lexture, semblable & celle d’une noix
muscade, ne doil pas présenler de bandes foncées. Aun
contraire, si le cuir a élé incomplélement tanné, ou s’il
a été surpris par la matidre lannanle, la coupe esl lerne,
avec une raie noire au milieu ou sur les hords, le nerf
est spongieux. Bouilli avec de ’eau, un cuir bien tanné
ne gonfle pas ; il reste opaque el n'est pas gloant ; s’il a
é1é incompletement tanné, il gonfle beaucoup, devient
transparenl el gluanl ; les parlies lannées sont seules
opaques, couleur café. Un cuir est d’autant meilleur
qu’il est plus imperméable.

En ce qui concerne la résistance a la traclion, la qua-
lité d’un cuir est en raison directe de'allongement pour
une force donnée. L'allongement doit étre sensiblement
régulier jusqu'a la ruplure, il est irrégulier si le cuir
esl de manvaise qualité.

Quand on recoit une courroie il convient donc de
vérifier point par point si ces conditions sont remplies,
puis examiner si toules les jonclions sont failes avec

soin, si la courroie a éLé convenablement lirée, si elle
IRIS - LILLIAD - Université Lille =
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est bien droite et on pourra terminer par le petit essai
suivant :

On prendra sur la courroie une bande de cuir d’envi-
ron 6 cenlimetres sur 24 que I'on tordra fortement. Si
le cuir est de bonne qualité, il ne doit pas présenter de
gercures.

La valeur du cuir et la qualité de la courroie étant
reconnues, si on désire monter une courroie, on com-
mence par la couper & la longueur convenable (longueur
que nous calculons plus loin), ensuite on réunit les
2 extrémilés, A cel effet, on les laille en hiseau et on les

Fig. §1.  Fig. §2.  Fig. 43. Fig 4.  Fig. 45.  Fig. 46.

jonclionne par 'un des moyens suivants, représentés
fig. 41 a 46.

1° La couture (moyen trés employé).

2" Le collage avec couture (on emploie a cet effet une
colle spéciale dite « colle hongroise ».

Fig. 47. Fig. 48.

3° Le vissage a 'aide de vis représenté fig. 47.
riskL g aivage a Laide d’un rivet représenté fig. 48.

iversite Li
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Toutes les courroies en cuir, méme les mieux fabri-
quées, s’allongent plus ou moins a I'usage ; il faut done
pouvoir les raccourcir & un moment donné ; aussi ne
peut-on employer le systeme de jonction par collage et
couture que quand ’allongement a atleint son maximum.

Pour jonctionner les courroies on peul encore comme
Iindique la fig. 49, faire recouvrir les extrémités et les

visser 'une sur I'autre oun les coudre comme le repré-
sente la fig. 51.

(Ces dispositions laissent beaucoup & désirer car cha-
que fois que ces jonctions passent sur les poulies, elles
donnent un choe. La fig. 50 dans laquelle les 2 extré-
milés de la courroie sont réunies bout & boul au moyen
d’une plaque de recouvrement et de vis, esl également

Fig. 51. Fig. 52.

défectueuse et on ne doit employer ce disposilif que
quand on ne peut faire antrement.

Les modes de joneclion & allaches mobiles les plus
recommandables sont ceux fails au moyen des agrafes
systeme Harris, syslteme Blot ou systeme Lagre:’!'c.

L'agrafe Harris permet de jonclionner les courroies

boul & bout. Elle se compose d'une plaque métallique,
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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en fonte malléable, un peu courbée sur laquelle se troa-
vent 4 rangées de dents disposées comme le montre
la fig. 52. Pour la poser, on met d’abord une extrémilé
de la courroie sur 2 rangées de dents, puis on frappe
sur la courroie au moyen d’un martean comme I'indi-
que la fig. 53. Il faul avoir soin de ne pas frapper sur

les 2 rangées de dents a la fois pour que la courbure de
l'agrafe ne soit pas allérée, car c'est celte courbe qui
donne anx dents Pangle nécessaire pour qu’elles ne puis-
sent lacher en travaillant. La fig. 5% représenle 'agrafe
une fois posée.

Attache Blot. — Pour assembler 2 courroies au
moyen de I'attache Blot, on applique les 2 exlrémilés

Fig

L

55, Fig. 56,

I'une sur l'autre el on perce des trous priss de Uextrémits

au moyen d'un emporte-pidce spécial (lig. 53). Apres
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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quoi on inlroduit dans ces trous des pidces en forme de
doubleté (fig. 56) etla jonction est faite sanivant la forme
indiquée fig. 57.

Attache Lagrelle. — La jonelion au moyen des atta-

g

Fig. 57.
ches Lagrelle se fait de la manitre suivante : Les deux
extrémilés de la courroie (fig. 60) élant rapprochées bord

T Too

o s

Fig. 58.

a bord, on les releve un peu, on les entaille & 'emporte-
piece, puis on passe dans les enlailles correspondantes

©F o

Fig. 59.

des piices plales en caivre (fig. 59) présentant des ouver-
tures dans lesquelles on enfile de chague ¢61é une cla-
velte en acier (fig. 58).

Quel que soit le systeme de fermeture de courroie que
'on emploie, il esl nécessaire que les courroies soient

Fig. 60.

bien tendues pour que le glissement soil réduil a son

minimum, mais il ne faul pas exagérer la tension.
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Pour tendre les courroies avant de les altacher, on a
recours & des appareilsappelés Tendeurs et dont la fig. 61
est un spécimen.

3° Entretien des courroies en cuir. — Les courroies en
cuir doivenl étre examinées fréquemment et bien entre-
tenues. On doil les graisser lous les mois pour les empé-
cher de se dbSbBGhG[‘ ; pour cela, on peut emplo} er
Phuile minérale qui est trés recommandable, de méme

que [huile de ricin, mais en aucune facon on ne doit
exagérer le graissage. Les enduils 4 base de caoulchouc
sont également bons.

On recommande aussi le moyen suivanl pour prolon-
ger la durée des courroies : les laver de lemps & autre
avee de l'eau chaude, les brosser consciencieusement
puis les graisser an suif chaud et ne les remonter que
quand elles sont bien séches.

Le goudron et la résine dont on se sert quf‘iquefms
doivent &lre complétement évilés, car ils dessiéchent le
cuir et le mettent lapldemﬁnl hors d’usage. La résine ne
produil dailleurs qu'un effet momentané. Quand une
courroie glisse il faut enduire de suif la face de la cour-
roie qui travaille sur la poulie ou de préférence de la
graisse de boeuf, cela augmente le glissement tout
d’abord, mais le cuir gonfle ensuile, se raccourcil et le

lirage augmente.
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Vitesse des courrotes.

La vilesse normale des courroies doit étre de 22 &
25 meltres a la seconde, il ne faut pas descendre en des-
sous de 12 melres aulant que possible. 1l faut éviter de
faire (ravailler les courroies d’une facon conlinue car
elles s’usent beaucoup plus rapidement.

4° Courrotes en caoutchoue. — Les courroies en caoul-
choue, quelquefois employées, sont oblenues an moyen
d'une loile spéciale que P'on enduitl de caoulchoue ou
de gulta-percha. Celle toile repliée plusieurs fois sur
elle-méme d’une facon parliculitre, permel de composer
des courroies de largeur et d'épaisseur variables. Ces
courroies sont excellentes quand elles sont enduites
véritablement de caoutchouc el quand le lissu d'ame est
fait en honne maltiére.

Elles ont alors 'avantage d'étre zrés souples el de ne
pas serpenter sur les poulies comme le font les cour-
roies en cuir. On peut les employer dans les ateliers on
la température ambiante est sujette & des varialions.

Ces courroies se font quelquefois sans fin. Celles non
fermées se jonclionnent comme les courroies en cuir,
soit & l'aide de lanikres, soit au moyen de barelles
Lagrelle ou des agrafes Blot.

On peut citer la courroie « Balata » comme une des
meilleures de celle calézorie, son mode de fabricalion
permet en effel de I'employer dans une foule de circons-
lances, comme par exemple a I'humidité, a la vapeur, et
méme dans I'ean. Elle ne s’effiloche pas sur les bords,
méme quand elle esl croisée, & condition qu'clle ne
débraye pas conlinuellement.

5° Courroies en coton. — Ces courroies sonl générale-
ment formées d'un lissu de coton dont les faces onl é1é gou-

dronnées. Elles ne peuvenlfonctionner en frottant conltre
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une fourche de débrayage sans se défilocher el se dété-
riorer rapidement. On ne peunl pas non plus les croiser.
Les applications de cetle courroie sont done restreintes.
Elles possedent comme les courroies en caontchoue ou
en gulla, 'avantage de ne pas serpenter sur les poulies
et de pouvoir travailler dans un endroil relalivement
humide ou elles donnent alors d’excellents résultals.

6° Cowrroies en erin ow en poils de chamean. — Cons-
truites comme les précédentes, ces courroies, ot l'on a
remplacé le coton par du crin ou des poils de chameau,
présentent les mémes inconvénients, mais elles ont
I'avantage de ne pas s’altérer sous 'influence de I'humi-
dité, de la chaleur, de I'huile el de la plupart des acides.
Leurs applications industrielles sont assez restreintes.

XVIE. Détermination de In puissance
d’'one machine.

Pour déterminer la puissance d'une machine, on
emploie un frein Type Prony ou un frein a bande de
cuir on enfin un frein a corde.

1° Frein de Frony. — Ce frein (fig. 62) se compose de
deux machoires A et B que I'on serre & volonté sur une
poulie P au moyen d'écrous a oreilles, L'une des machoi-
res esl prolongée par un levier L & Pextrémilé duquel
on suspend un plalean K desliné & recevoir des poids.
Pour empécher le frein de tourner, on hutle le levier L
contre une traverse T,

Lorsqu’on désire faire un essai de ce genre, il suffit de
monter unc poulie P sur I"arbre moteur-en la fixant soli-
dement au moyen de vis ou de clavettes. On place
cnsuile le frein comme ci-dessus et on met enfin en
mouvement la machine que 'on veut essayer. Il est indis-

Pensahlo de craisser continuellement les surfaces en
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contact avec de I'eau de savon ou mieux avec de 'huile,
si I'essai ne doil pas trop se prolonger. On obtient ainsi
un frotlement uniforme et il est plus facile de conserver
une vitesse conslante sous une charge constante.
Pendant P'essai, pour que le frollement reste conslant,

il est souvent nécessaire de modifier le serrage des
machoires A el B sur la poulie. A cet effet, on agit sur
les écrous & oreille.

L’expérience doit durer de 8 & 10 minules.

‘Si I'on désigne par R le poids en kilogrammes porté
par le plateau y compris le poids propre “du frein réduit
a la longueur L — ¢ le nombre de tours de la machine
par minute et /la longueur du bras de levier & considé-
rer, le travail N en c,hc,vaux -vapeur par minule sera
donné par la formule :

B S Sl
N ;AT 7>“7R ><.’“f \< t
60 b 1]
N = 0,001395 RU.
Le poids propre du levier se détermine (rés simple-

“ment Far la c‘hqgmlln}n indiquée fig. 63. A cel effet, on
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desserre les deux machoires A et B de dessus la poulie P
et au moyen d’un peson D placé a la distance /, on lit
directement sa valeur.

2" Frein a bande de cuir. — Le frein de Prony est
assez difficile & bien mancauyrer et les résultats qu'il

Fig. 63.

donne ne sont pas toujours suffisamment précis. On peut
le remplacer avantageusement par un frein plus com-
mode, formé d'une bande de cunir imprégnée d’huile,
posée simplement sur un certain arc de la poulie P,
comme l'indique la figure 64%.

Un peson ou dynamometre D allaché a la laniere per-

Fig. 6k.

met d’enregistrer effort tangentiel. En augmentant ou

diminuanl I'arc d’envoulement, on modifie le frotlement.
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Comme dans I'emploi du frein de Prony, on a soin de
graisser la jante de la poulie pour oblenir un glissement
uniforme:

La formule du travail en chevaux-vapeur est encore
N = 0,0013935 R/t, dans laquelle: R se it sur la gradua-
tion du peson.

{ est le rayon de la poulie, augmenlé de la 1/2 épais-
seur du cuir.

¢ le nombre de lours par minute.

Ezemple numérique. — Ensupposant que R =10k. ;
{ = 0,25 el £ = 300 tours, on aura : ‘

N = 0,001395 >< 10 >< 0,25 >< 300 = 1 ch. 04.

3" Frein a corde. — Ce frein remplit le méme but que
le précédent ; il se compose (fig. 65) d'une poulie a gorge
P surlaquelle on enveloppe plus ou moins une corde C

Fig. 65.

dont les extrémités sont munies de dynamomeétres D et D',

La poulie tournant dans le sens qu'indique la fleche
(fig. 65).

Si I'on désigne par R le nombre de kilogrammes indi-
qués par le dynamometre D et par R ceux qu'indique
D’. /étant le rayon de la poulie plus celui de la corde et
¢ le nombre de tours par minute, le nombre de chevaux-
vapeur sera indiqué par la formule :

RIS - LILLIA}E{) Tn?v’qutiglﬂﬁ’ex Epsioe (BN )



46 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

Exemple numérigue. — En supposant comme dans
I'exemple précédent :

BR=41 ki R =1k, /—0m. 25 =300 tours,
on aura :

N == 0,001395 >< 0,25 >< 300 >< (11 — 1) = 1 ch. 04.

X VIIL Essal de Ia foree absorbée par une
machine guelcongue de filature on de tissage,

On peut procéder de la manitre suivante :

Apres avoir retiré la courroie, on enroule sur la
machine que 'on veul essayer plusieurs tours d’une corde
C (fig. 66) 'une des extrémités de celle corde élant fixée

Fig, 66.

en un point A de la poulie et "autre portant un dynamo-
metre D, il suffit de lirer sur le dynamomelre dans le
sens du mouvement de la poulie, ¢'est-a-dire dans le sens

indiqué par la fleche, en s'aidant, s’il est nécessaire, d'un
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petit palan ou d'un treuil. Cetle traclion élant faile Lrés
lenlementet trés régulierement, donnera l'efforl tangen-
tiel.

Etant donné cel effort R exprimé en kilogr., le rayon /
de la poulie de la machine et le nombre de tours ¢ & la
minute. Le travail en chevaux-vapeur s’exprimera comme
précédemment par la formule :

N = 0,001398 R >< / >< ¢.

Exemple numérique. — Si T'on faitR =10k.,/=
0 m. 25 et £ = 300 lours, on aura :
: N = 0,001395 >< 10 >< 0,25 >< 300 = 1 cheval 0%.

XIX. Détermination de Ia longucur d'une
courroic.

Praliquement on trouve la longueur d’une courroie
en enveloppant les deux poulies avec une ficelle de la
méme maniere que le ferail la courroie et en mesurant

Fig. 67.

ensuvile sa longueur. Celle longueur se détermine encore
approximalivement a 'aide de la formule suivante :

L== (R +?‘) + 2D.
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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dans laquelle L est la longueur & déterminer, R et » les
rayons respectifs des deux poulies et D la distance des
cenlres (fig. 67).

Si dans cette formule nous faisons :

R = 0,30, » = 0,20, D = 500.

on aura Lo h
Li=3,1416 (0,30 +0,20)+25< 53,1416 % 0,50}- 10.
ou enfin : L=\ Eri =

XX, Détermination de la largeur des courroics
en cuir.

Il est assez difficile de déterminer la largeur que doi-
vent avoir les courroies et la force qu’elles peuvent trans-
metire el ce n’est que par une longue pratique qu'on
peut y parvenir. '

L’épaisseur ordinaire d’une courroie est de 5 m/m.
On admet en pratique qu’une courroie peul lransmetlire
la force de un cheval-vapeur lorsqu’elle a une longueur,
une largeur et une vitesse telle qu'elle développe dans
une seconde une surface de 1500 centimelres carrés.

D’aprés cette donnée, on détermine la largeur d’'une
courroie au moyen de la formule suivante :

(1) Largeur =

1,500 >< force en chevaux-vapeur & transmettre
Vitesse de lacourroie en centimeétres par seconde.

La vitesse en centimetres par seconde de la courroie
a pour valeur théorique : = >< diamétre D de la poulie

>< nombre de tours N de celle poulie en une seconde.
IRIS - LILLIAD - Université Lille



MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE 49
. ; 96 i ‘ :
Lavaleur pratique est les 100 » de celle théorique, c'est-

a-dire, qu’elle devient :
' w3 D < N 3<%

100
Par suite la formule (1) simplifiée peul s’écrire :

9) Laoracs _,150.0{}0 >< foree ¢n chevaux
\&) Largeur = 31,60 D XN

Si mainlenant nous substituons dans la formule (2) &
la valeur N des tours a la seconde, celle N’ des tours de
la poulie & la minute, on obtiendra définitivement :

(3) Largeur =

150.000 >< K ch. >< 60 20,800 >< foree en chevaux 4 transmelfre

301,60 xN'><D D>< N

ce qui peul s’énoncer de la manitre suivane :

Régle. — La largeur d’'une courroie s’obtient en mul-
tipliant le nombre constant 29.800 par la force en che-
vaux-vapeur qu'elle doit transmettre et en divisant le
résultat oblenu par le nombre que 'on oblient en multi-
pliant le diamétre de la poulie par le nombre de lours a
la minute qu’elle doil faire.

De la formule (3) on peut déduire le diambtre de la
poulie & mettre en se donnant la largeur de la courroie.
On tire en effet :

(%) Diametre D de la poulie =

20,800 >< loree en ehevaux a transmettre
Largeur de la eourroie >< nombre de tours de la poulie.

ce qui peul s'énoncer comme suit :
IRIS - LILEIAD'® Université Lille 4
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Le diametre de la poulie s’obtient en mullipliant le
nombre constant 29.800 par la force en chevaux & trans-
mettre et en divisant le résultat obtenu par le produit de
la largeur de la courroie et du nombre de tours ala
minute que doil faire la poulie.

Applications numdriques. — 1. Une courroie doit
actionner une machine nécessitant une force de 2 che-
vaux-vapeur, la poulie de la machine sur laquelle atta-
que la courroie a 30 om. de diametre et doit faire
120 tours par minute. Quelle doit &lre la largeur de la
dite courroie ?

En appliquant la régle précédente, on Lrouve :

29.800 >< 2 chevaux

e — 16 centimeétres 5.

Largeur =

IL. Autre exemple. — Force a lransmetlre = 3 chevaux,
Diamétre de poulie = 50 cent.
Nombre de tours = 1350.
Dans ce cas,

29,800 > 3

T 12 centimétres.

Largeur de la courroie —
III. On veut se servir d'une courroie de 10 centime-
tres de largeur pour aclionner une machine qui néces-
site 1 cheval-vapeur el fail 80 tours par minute. Quel
diamétre devra-t-on donner a la poulie ?
En appliquant la formule (4) on trouve immédiate-
ment :

29.800 > 1

— I'f s - ! ‘I‘
T 39 cenlimitres b

Diamelre de la poulie =
Remarque. — En calculant la largeur d’'une courroie
comme l'indique notre formule (3), 1° Le glissement de

la courroie sur la poulie est réduil & son minimum.
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2* La courroie ne s’allonge pas notablement.
3° Elle résiste tres bien a Peffort de traction i trans-
mettre.

XXl Graissage des transmissions et des
machines de filatare.

La force absorbée dans les machines par la mise en
mouvement des différents organes qui la composent pent
varier de 15 4 20 0/0 par suite des frottements plus ou
moins considérables que les agents lubrifiants doivent
allénuer.

Il est done trés important, au point de vue de I'éco-
nomie du combuslible comme au point de vue de la durée
des machines, que I'on posside des renseignements pré-
cis sur les divers corps employés pour le graissage des
mécanismes. Il esl en méme lemps vlile que 'on con-
naisse les conditions que doivent remplir ces corps gras
pour élre convenabies.

Le graissage peul se faire : 1° Au moyen de la graisse
consistante que I'on place, i cel elfet, dans des graisseurs
spéciaux ; 2° au moyen ’haile.

10 La graisse consistante s'employail beaucoup aulre-
fois, il fallait donc que l'arbre ou 'organe & graisser

s’échauffl pour faire fondre la graisse. Ul*, lll.,b que le
point de fusion de la graisse élait alleint toul fondait
immédiatement ; le graissage se faisail done dans de Lrés
mauvaises conditions. En un mot le priucipe élail mau-
vais ; aussi aujourd’hui, & parlt quelques cas spéciaux,
renconlre-l-on peu d’applicalions de ce genre de grais-
sage. Les dynamos éleclriques, par exemple, ensonl sou-
venl munies.

20 Les huiles de graissage généralement employées
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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sonl, soil des Auiles animales, soit des huiles végétales,
soit enfin des Auiles minérales.

Les premieres sonl de tres bons lubrifianls mais con-
tent fort cher, ce qui fait qu'on les emploie peu pour le
graissage des machines. On ulilise done soil les huiles
végélales soil les huiles minérales. Beaucoup d'indus-
triels préferent les hailes végélales, croyant qu'ils
obtiennent ainsi des produits plus réguliers, parfaite-
ment lubrifiants el privés de toul corps élranger capable
d’altérer les métaux. Or dans bien des cas, ces huiles sont
impures el par suile du (raitement qu’on lear fait subir, .
elles atlaquent le bronze.

Les huiles minérales que 'on emploie surloul mainlte-
nant ont de leur c6té une odeur particuliere, mais non
incommodante pour les ouvriers. Quand clles sont bien
épurées elles sonl excellentles, mais imparfailement épu-
rées el raflinées, elles peuvent contenir des combinaisons
sulfureuses qui allaquent les métaux,

Le docteur Vahl a proposé, pour reconnaitre la pré-
sence du soufre, le procédé suivanl qui est excellent :
Meitre I'hnile en contact avec un pelit morceau de potas-
sium pendanl quelques heures & une chaleur modérée ;
ensuite ajouler de I'eau puis verser dans le liquide une
solution de nitro-prussiate de sodium, s'il' y a du soufre,
il se produil une couleur pourpre foncée.

Certaines huiles altaquent les mélaux. ainsi I'huile de
suif attaque beaucoup le feretle cuivre L’huile de graine

“de colon,allaque beancoup le bronze. L'huile d'olive I'at-

taque (rés peu. Les huiles minérales n’altaquent pas le
cuivre. :

Pour graisser les tourillons des machines lourdes, on
mélange 'huile de colza ou de spermacéti avee Phuile
minérale, car elles ont peu d’action sur le bronze et la
fonte. L'huile de suif ayant beaucoup d'action sur le fer,

on doit aulanl ue.t%()s;sible en éviter l'usage.
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Une bonne huile a graisser doit remplir les conditions
suivanies :

1* La fluidité de I'huile doil étre suffisanle pour qu’elle
puisse pénétrer facilement entre les surfaces froltantes et
poar qu'elle puisse &élre enlrainée par capillarité.

2° L'huile ne doil pas étre siccalive, ¢'est-a-dire qu’elle
doil présenter de la résistance a l'épaississement sous
I'action de I'air et de la chaleur el de plus, elle ne doit
pas devenir gommeuse au bout d'un temps d’arrél pro-
longé.

3° Ne pas élre acide, c'est-a-dire ne pas contenir
d’acide en proportion notable, et ne pasle devenir-en
présence de 'air; la proporiion d’acide libre dans les
huiles ordinaires varie de 5 & 15 0/0.

4° Etre exempte d'odeur lrop forte ou désagréable.

* Les huiles minérales ont une densité qui varie de 0,860
20,930, les meilleures doivent présenter les caracteres
suivanls :

Poids spécilique environ 0,900.

Température d'inflammalion 230° centigrades.

— d’ébullition  300° —

Degré de viscosilé & la température de 40 & 50°, 2 a 3.

Eire d’ aspecl clairs et -étre fluides.

Enfin, il convient d’ajouter qu'un graissage fail dans
de bonnes conditions :

1° Ne doit laisser arriver 'huile sur 'organe & grais-
ser que proportionnellement & sa vilesse.

2° Ne doit pas laisser perdre d’huile quand Parbre ou
I'organe esten repos.

3" Ne doit donner que la quantité d’huile striclement
suffisante pour éviler tout échauffement.

Nota. — On graisse beaucoup depuis quelque lemps
les machines de filature d’'une fagon convenable et sur-
tout économique a I'aide de produils spéciaux tels que la

moélline, Voléisonine, clec.
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L’oléisonine par exemple composée d"haile indwestrielle,
de son, d'éther el d’ocre jaune forme un produit qui s’em-
ploie & I'aide de graisseurs spécianx. Le son sert a relenir
Ihuile qu’il boit a la fagon d’une éponge, I'éther a pour
but de diminuer I'échavffement de I’objet a graisser et
Iocre jaune sert a colorer le produit.

La moélline et les aulres produils similaires compren-
nent dans leur composilion des moélles d’arbustes on de
plantes et forment également d’excellents produits de
graissage Lrés appréciés pour lesbroches de filature.

X XTIl Essai rapides des huiles & graisser.

1° Pouvoir lubrifiant. — Le principe mis en jeu est
celui sur lequel reposent presque Lous les appareils simi-
laires pour déterminer la qualité lubrifiante des huiles.
Seulement la simplicité de I'appareil présenté consiste
dans ce que la moindre usine peut 'installer sans beau-
coup de frais et I'installera, vu I'intérét qu’on trouvera i
vérifier la qualilé d’une matidre qui est d’'une consomma-
tion de tous les instants. Non seulement il peul en résul-
ter une économie sur la quantité, mais on pourra aussi
éviter la délérioration du malériel, en ayant le moyen de
reconnaitre si le lubrifianl employé est corrosif. Teoute
dépense évitée, si pelile soit-elle est appréciable ; souvent
les hénéfices ne sonl composés que par la somme des
pelites économies.

Voici comment on peul s’installer pour déterminer
d’abord le pouavoir labrifiant « relatif » d’une huile.
Sur un arbre de transmission de |'usine, on monte nne
poulie P enfonte, ayanl une gorge plale avebords (fig.68).
Snn diametre est D. On la recouvre d'une bande métal-

c%m en cuivre ou en laiton ia-cause de sa flexibilité. A
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chacune des extrémilés, on fixe un poids A et A | B.
Ce dernier entraine A et, lorsqu'il repose a terre, 'en-
roulement a lieu sur la demi-circonférence. Si on exa-
mine la figure, on remarquera un
ressort S, placé de facon a limiter le
poids A + B dans le cas d’un soule-
vement de bas en haut. Enfin de I'au-
tre eblé, on voil le tasseau 7, qui sou-
Ievera une petite brosse circulaive »
trempaut dans un récipient d'huile ¢,
lorsqu’il tendra & descendre. Celte
bresse venant toucher la poulie P, la
graissera en temps opportun. La du-
réed'une expérience pourra éire mar-
quée soil par un compteur de fours,
soit par une menlrea déclic, mise en
marche antomatiquement avec I'ar-
bre sur lequel est fixée la poulie. En
supposant lapoulie non graissée ct le
toul dans la position qui est indiquée
surla figure, si onmetenmarchedans
le sens indiqué par la fleche, grice au froltement, le
poids A 4 B est soulevé de terre d’une cerlaine quan-
tité qu’on peut limiter plus ou moins en tendant le res-
sort S en conséquence. Avee le poids A qui descendra
comme contre-partie, le tasseau ¢ fera lever Ja brosse r
qui graissera la poulie P. Ce graissage aura pour effet
de faire glisser le Lout en arriére, A + B retombera, le
tasseau ¢ n'influencera plus le balai circulaire et le tout
ne se remellra i fonctionner que lorsque le lubrifiant
recommencera & manquer el ainsi de suite. Le ressort
S a pour but de limiter 'entrainement du poids A 4- B
et réduire an minimum la course du tassean 7. On con-
¢oit de suite que, suivant le diametre de la poulie et la

vilesse del'arbre, on doil ealculer ou sn’nplement cher-
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cher par expérience la valeur du poids A et celle du
supplément B. Si ce n’élail la complication qui éloigne-
rait de la simplicilé annoncée a priori, il faudrail, pour
chaque essai, éludier en se metlanl dans les mémes
condilions que dans chaque cas parliculier d’applica-
tion. Or, dans la pralique, les données que I'on obtien-
dra de ces essais comparalifs seronl suffisanles.

Lorsqu’on aura opéré ainsi pendanl un certain nom-
bre d’heures ou pendant un certain nombre de jours, on
pesera la quantité d’huile restante et aura un point de
départ qui pourra servir de terme de comparaison avee
la quanlité d’'une aulre huile consommée dans des con-
ditions identiques.

Il reste, il est vrai, de I'huile aprés la poulie, apres le
balai, qu'on peut introduire, au début, imbibé et retirer
de méme ; mais sil'on a soin de faire durer, ainsi qu’il
esl nécessaire, chaquée expérience plusieurs jours, on
voit de suite que 'on peul réduvire les erreurs a pea de
chose, surtout si, par des pesées-spéciales, on cherche
a en tenir compte pour une certaine quantité. La sur-
veillance de l'opéralion, n'étant plus de tous les ins-
lants, est parfailement pratique.

2° Détermination de l'acidité. — Comme complément
ace qui précede, il convient de savoir si 'huile employée
est neutre ou acide, et nous allons @ ce sujel résumer
quelques renseignements qui sont trés simples.

1" Pour reconnaitre si une huile est acide on peut
employer aussi bien 'un ou 'autre des procédés sui-
vants

On prend un tube & essais ordinaire (fig. 69) sur lequel
on marque deux divisions 1, 2, correspondant & deux
volumes égaux. On verse un premier volume d’huile et
un deuxieme volume d’alcool & 90° dans lequel on a mis
quelques goutles de teinture de curcuma. On agite quel-

ues inslants le tout de facon & obtenir un mélange
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intime. L'huile est acide si la couleur rouge devient
jaune vif ; elle est neulre si aucun changement ne sur-
vient.

Au lien du second volume d’alcool, on le remplace par
une solution de carbonate de soude a saluration. On
agite. Si Ihuile est acide, il se [
forme du savon sirupeux, sinon
la séparation des deux liquides
se produil en les laissanl reposer.
Mais ces deux analyses qualita-
lives ne peuvenl donner aucune
indication de quantilé a-premitre
vue.

Pouralleindre ce résullal, ver- &
sons dans la premiere expérience Fig. 69. Fig. 70,
ci-dessus de I'hydrale de soude avec précaulion, nous
neutraliserons encore Pacide et la teinlure rouge réap-
parailra.

On voit qu’on peut, en évaluant la quantité d’hydrate
de soude versée, apprécier le degré d'acidité.

On prend une solalion de 1 gr. &0 d’hydrate de soude
pur dans un mélange en pariles égales d’eau el d’alcool,
le tout formant 100 centimeltres cuhes. Puis on choisit
un tube de 0,018 de diamélre et 0,25 de longueur, bien
calibré. Celube se gradue ainsi quel’indiquela figure 70 :
H est limité a4 10 grammes d’huile, A volume égal d’al-
cool a 90°.

En dessus de ao, on trace 15 divisions donl chacune
est le 1/10 de ab. Quand on posséde un pareil tube, on
procede comme suit a I'essai: on remplit de I'huile a
essayer le volume H el le volume A d’alcool. On ajoute
trois gouttes de teinture de curcuma. Ayant bouché avee
un bouchon en caoutchoue, on agite. Suivant que la cou-
leur est bien rouge ou jaune, on juge si I'huile est ou non
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Si elle est jaune, on neuntralise 'acide par la solution
d’hydrate de soude préparée comme il a été indiqué plus
haut et on verse jusqu'ace qu’on ait ramené la couleur au
rouge caractéristique. Chaque division du tube donne
1/100 d’acidité.

Ces quelques essais exéculés soigneusement el & plu-
sieurs reprises permeltront donc de déterminer nelte-
ment pour chaque hnile le poavoir lubrifiant. Nous con-
nailrons également le degré d’acidité par les autres
expériences dont nous avons parlé. Ces essais sonl abso-
lument indispensables si I'on veut assurer le graissage
des machines dans de bonnes conditions et sans crainte
de détériorer quelques organes.

XN XTI Graissage des engrenages.

Les engrenages métalliques se graissent généralement
a l'aide de suif fondu et quelquefois i I'aide de graisse
consistante.

Les engrenages dont les dents sont en bois se grais-
sent avec du suif fondu mélangé de plombagine.

A XIV. Chandi¢res on Générateurs.

Généralités.
1o Divers types de générateurs.

1 Les chaudiéres eylindrigues simples s’emploient
pour installations peu importantes ; elles supportent les
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2° Les chaundiéres cylindrigues a un ow a deuwx bouil-
Levrs réchauffeurs, genve Farcol, supportent également
les eaux incruslantes.

3° Les chaudiéres a deux bowilleurs ne donnent que
des résultats médiocres comme vaporisation et facilité
d’entretien. :

& Les chaudiéres @& foyer ef carneaw intérieur ne
permetlent gutre de dépasser & kgs de pression el sont
délicates. La chaudiere Galloway est a4 double foyer
intérieur et donne de bons résultats.

50 Les chaudiéres tubulaires et semi-tubulaires per-
mellent une mise en pression rapide et donnent un bon
rendement ; on les emploie de plus en plus dans I'in-
dustrie.

6° Les chauditres multitubulaires telles que celles de
Naeyer, Babeock, Roser, ete., occupent un emplacement
restreint et permettent un emploi avantageux des hantes
pressions. '

Les chauditres son! timbrées le plus souvent entre
5et 10 kgs.

20 Renseignements divers au sujet des chaudiéres.

L'eaw d’alimentation varie de 15 a 30 litres par heure
et par cheval ; dans les bonnes machines elle descend
au-dessous de 10 litres.

La surface de chauffe des chaudieres doil étre comptée
dans les proportions suivantes : 1 mq. de surface de
chauffe produit 15, 20 ou 30 kgs de vapeur par heure,
suivant que le feu est mené tranquillement, vivement, ou
d’une manijtre excessive. Comme point de comparaison,
on alteint dans les locomotives el chaudieres & tirage

forcé, de 40 a 50 kgs de vapeur a I'heure.
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1 kg. de howille vaporise, suivant I’état de la chaudiere
et su nature, de 54 9 kgs d’ean a I'heure.

En moyenne, la combustion par métre carré de surface
de grille est de 60 a 85 kgs de charbon.

Le lablean suivant donne une relation approchée de
la consommalion de vapeur de la machine et de la sur-
face de chauffe de la chaudiére.

MACHINE
e —
& delente 3
perfectionnée, 4 détente i
SE&L];SBJN ordinaire | pleine pression
Poids de vapeur néces-
saire par heure et
par cheval-vapeur
ekl e s 11 kgs, 18 kgs. 30 kgs.
-Surface de chauffe par
cheval-vapeur effectif .| 0 mq. 80 1 mq. 80 3 mq. 20

Afin de recueillic une partie de la chaleur des gaz
perdus, entrainés & la cheminée, on les fait passer dans
un appareil réchauffeur ou économiseur, genre Green
qui procure une économie sérieuse de combustible.

De plus, depuis quelques années, on tend de plus en
plus & uatiliser la vapeur surchauffée pour actionner les
moleurs; il en résulte une économie de 6 a 15 0/0 de
combuslible.
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3° Prix moyen des chaudiéres (1).

61

A BOUILLEURS

Surface de chanffe

Timbrées & 8 kgs.

Timbrées 4 10/12 kgs.

70 mdq.
85 my.

9.500 fr.
11.300 fr.

10.500:fr,
12500 fr,

SEMI-TUBULAIRES

Surface de choufle

Timbrées & 8 kg.

Timbrées &4 10/12 kgs.

100 my.
125 »
150 »
200 »

250 »

8,500 fr,
0.700 »
10,800 »
»
»

9,500 fr.
10.700 »
11.800 »
16.200 »
19.500 »

4% Divers genres de combustibles employés. Ce que l'on
entend par pouvoir calorifique et calorie.

Combustibles.

On divise les combustibles en Lrois classes :

f

19 Combustibles
solides .

S naturels

{ artificiels

anthracile, houilles.

tourhe.

20 Combustibles ( goudron de houille.

liquides. . . (

lignites.

bois, seiure, paille, ele.
( agglomérés de houille.
{ charbon de bois, de tourbe,

huiles minérales lourdes (naphte naturel),

30 Combustibles ( hydrocarbures naturels (gaz d’éclairage).

gazeux .

(1) Extrait de I'Aide-mémoire de la filature du colon, par Haef-

felé el Dupont, librairie Cuny & St-Dié.
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Le pouvorr calorifigue d’un combustible se dit de la
quanlilé de chaleur exprimée en calories que peul déve-
lopper 1 kg. de combustible en bralanl complétement &
Tair.

Le powvoir vaporisateur d'un combustible est la quan-
lité d’eau que peut vaporiser 1 kilog de combustible en
bralant & I'air libre sur les grilles d'une chaudiere.

En supposant que pour se vaporiser 1 kilog d'eau
absorbe 650 calories, le kilog de houille, dont le pﬂmu@ir
calorifique moyen est de 7.500 calories, vaporise

ﬂﬂ— 11 k. 53 d’eau.

650
En réalilé, 1 kilog de houille ne vaporise que de 6 k.5
a 9 kilog. d’eau, suivant les générateuars el I'habileté des
chauffeurs.

Pouvoir calorifique de gquelques corps (1).

Désignation _ Pouvoir :
des substances calorifique en calories

1° Solides.

Houille grasse el anthracile. 8.500 a 9.500 au kg.
Houille moyenne, . . . . 7.500 -
Coke. o2 e AN St 6.800 & 7.000 —
Charbon de bous S s 8.080 —
Oxyde de carbone . . . . 2,400 —
Bydrogene. . "0 ' . . . o 508 —
Boissec . . T S 4.000 e
Bois 2420 0/0 d’cau N 2.800 a 3.000 —

(1) Calorie. L'unité de chaleur ou calorie est In quantilé de cha-

leur nécessaire Bom élever la températare d'un kilog. d'ean de 10 C.
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Tourbe de bonne qualité . .  3.600 a 4£.800 au kg.
Huile lourde de pétrole . .  12.000 -

2" Liguides.

Béirode. . - . o< AduOBR —
Aleop] = R S e e 7,200 —

3" Gazeux.

ApBlplines = SR S 9.700 au m*
LA B ) e e i e e 6.000 —
Gaz de ville ordinaire . . . 5.300 —_—
— de gazogéne . . . . 1.200 & 1.600 —
— de hauls fourneaux . . 900 a 1.000 —

Le travail en kilogrammélres que produil la combus-
tion d’un kilog. de combustible est obtenu en multipliant
son pouvoir calorique par 423, nombre représentant
I'équivalent mécanique de la chaleur. Ainsi le travail
produit par la combustion d'un kilogr. d’anthracite sera:
8,500 >< 425 = 46.425 kilogrammabtres.

Le volume d'air nécessaire pour la combustion com-
plete de 1 kilog. de houille est théoriquement de 8 metres
cubes : en praligue, il faul compter sur une valeur & peu
prés double.

Le poids du métre cube de houille varie de 880 & 790
kilog. suivant les provenances.

Les houilles constituent le meilleur combustible de
Vindustrie el le plus universellement employé.

Commercialement, les houilles se distinguent d’aprés
la grosseur des échantillons :

Tout-venant, telle qu'elle sort de la mine.

Gaillette, morceau de la gresseur du poing.

Poussier, charbon Lrés menu.
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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XAXV. Machires a vapeur.
Géndralités.

La puissance des moleurs 4 vapeur s’exprime le plus
souvenl en chevaux-vapeur ; le cheval-vapeur esl égal a
75 kilogrammelres.

Les machines a vapeur marchenl sans condensation, ou
a condensation ; elles sont dans ce dernier cas & 1 on &
2 eylindres, ou genre Compound. Les machines & con-
densation sonl d'un meilleur rendement que les premie-
res | de forles machines de ce genre ne consomment que
8 & 9 kgs. de vapeur par heure, soit environ de 0 k. 800
a 1 kg. de charbon par heuare et par cheval effectif.

L'eaw dainjecter aw condenseur par mélange est d'envi-
ron 250 litres & 350 litres par cheval et par heure.

Les moteurs a vapeur lournent généralement & une
vilesse comprise entre 50 et 120 tours & la minule, pour
les commandes de filatures et lissage.

Prix moyen des machines a4 vapeur
(d’aprés Haeffelé et Dupont).

LE;:“;’;??&‘ A détenle Deux détentes M (triplex)
en : gl
chevaux L cyhndre Compound Trois cylindr. | Quatre cylind.||
fr. fr: ) fr. fr.
200 22,000 » » »
400 27.000 36,000 » »
400 38.000 45,000 » »
H00 » 85,000 » »
700 » 65,000 » »
900 » 85,000 G »
1.000 » 92,000 103. 000 »
1 200 » " 115,000 140,000
1,500 » 130,000 » 150,000
2,000 n n » 170,000
= - universite Lllle
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Comparaison des divers moteurs et de leurs rendements.

7]

E" 2 | Consommation o
ki ‘E .2 |par chev.-heure| = =
= —2%2 . .. eifectil 'éf

RECEPTEURS @ S=3 |4 pleine charge| 5 H
= =*g | = C
& 222 | EL, e |go
o 8 S |835| 58 | @
| < a= =
- i s
Machines & vapeur. . . . . .|Houille, 8,000] 0%900 | 7,200|0,09

& . ‘ Riche, .|Gazde vil.| 5,300] 525 | 2.780/0,22
23 | avee \a gaz ]

,;.E explo- ) Pauvre ., [Anthracite| 9.000( 0%450 | 3.850)0,16
‘ s100 ;
‘ gg \ & pétrole, . . .|Péirole, |10.000| 0x350 | 3.500(0,18
=% [sans | 5 ‘
| 2 = [explo-q Diesel , . . . .|Pétrole, [10,000] 0%480 | 1.800)0,35
== | sion ‘

XXVI Motcurs a RAZ.

Généralités.

Les moleurs les plus employés a I'heure acluelle sont
ceux & explosion avec compression; la compression
préalable du mélange explosant se fait sous une pres-
sion de 2 a4 5 kilogs, le plus souvent dans une chambre
située dans la culasse du fond de cylindre.

Les phases de ces moteurs sonl les suivanles :

Par un premier coup en avant, le piston aspire un
mélange d'air et de gaz (1) ; en revenant en arriere, il
le refoule dans la chambre de compression (2); le
mélange détonant s’enflamme & pen prés a fond de course
arriere, el le piston est chassé en avanl (3) ce qui cons-

litue la phase motrice ; par un second coup en arritre,
Dantzer . B 5
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le piston chasse devant lui les produits de la combus-
tion, qui s’échappent a 'air libre (4).

Les plus connus de ces moleurs sonl ceux de Ollo,
Simplex, Charon, Crossley, ele.

Le refroidissement de I'enveloppe du cylindre se fait,
soil & Veaw courante sous pression, soil par thermo=
siphon. Dans le premier cas, on compte de 30 a 40 litres
d’eau par cheval-heare, 'eau sortant a environ 60° ; dans
le second eas, il faut prévoir des réservoirs pouvant
fournir de 300 & 500 litres par cheval-heure, ce qui con~
duit loin dans le cas de motears puissanls.

Les moteurs a4 gaz consomment d’anlant moins de
gaz qulils sont plus puissants el que leur marche est
plus réguliere. Ils tournent de- 150 & 350 tours & la
minute.

Les moteurs de 5 a 20 chevaux consomment de 600
@ T50 litres de gaz par cheval-heure ; pour les plus gran-
des puissances, on peul compler 350 a 500 litres, sui-
vant les systtmes de moleurs ; le gaz revient de 0 fr. 12
a 0 fr. 25 le metre cube.

XXVIil. Electricité indusivielle.
Généralités.

Les piles sont des appareils utilisant des réaclions
chimiques pour produire des couranls électriques con-
linus de faible puissance. Les piles sont formées de cou-
plesou éléments compesés d’une subslance inaltaquable,
ou & peu prés aux acides (pdle positif), généralement
constituée par du charbon, du platine ou du cuivre ; en
second lieu, le pdle négatif est eonstitué par un métal
trés allaquable, généralement du zine.

Quand les deux pdles ou électrodes sont réunis exté-
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riearement par un conducteur, on dil que le circuit
extérieur de la pile est fermé. Les conducteurs sont des
fils métalliques. On admel que le courant se développe
en allant du pole positif au pole négalif.

La force électro-motrice, appelée encore pression,
tension ou différence de potentiel, est la cause qui(
détermine I'écoulement de I'électricilé dans un eir-
cait.

La résistance offerte an passage du courant est ana-
logue & la résislance qu'olfrent au passage d’un liquide,
la nature, les rugosilés, les dimensions d'une conduite.
Elle est proportionnelle & la longueur du conducteur, et
inversement proportionnelle a la section ; elle est enfin
proportionnelle & un coefficient de résistance spécifique
dépendant de la nature du conduclear employé. "

L'intensité d'un courant dépend des deux quantilés
précédentes ; elle est analogue a la vilesse du courant
liquide dans une conduite. :

La quantité d’électricité passant dans un circuil pen-
dant un temps donné est encore analogue & la quantité
d'eau en pression passant dans une conduile en un
temps donné. - —- — = - :

La capacité d’'un condensatear ou d’un edble varie
proportionnellement a la tension du courant, en aug-
mentant quand la tension s’éleve.

90 Machines. dyna;mwélectriq-uﬂa ou dynamos.

Ces machines si employées mainlenant, sant basées sur
la production des courants induits développés par le
mouvemenl. Elles se composent :

1° D'inducteurs, électro-aimants Irés puissants, et
généralemenl fixes.

iRIS - LILLIAD - Université Lille



Unités de mesures électriques.

DESIGNATION -
SYMBOLES UNITES RELATIONS
des quantités électriques
Foree électromotrice, ou
tension, ou différence de /
| potentiel (pression) . . . E Volt
Intensité de courant, ou cou- I'——E— Loi d6 .01
rant (débit)., . . . . .. - 1 Ampére = (Loi de Ohm),
Résistance (frottement ou
perte de charge) . . . . R Ohm
Quantita B e . Q ;uu umﬁ?&lrlg-l}s]éjcunda 1 ampére-heure = 36,000 coulombs.
£ Farad Un condensateur de 1 farad, chargé a la
Copacité . o w ... . C tension de 4 volt renferme une quantité
d'électricité égale & 4 coulomb,
1
Travailsrete s < i o alle s i Joule T=0N 1 joule = — kilogrammétre,
el ou volt-coulomb 0 19 9,81 v :
1
[T e o W ) Walt W =1IE 1 walt = o=, kilogrammétre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille

ou voll-ampére

par seconde,
1
1 wall =—— cheval-vapeur.
7358 e ape

1.000 watt = 1 kilowatt ou Poncelet =
1 cheval, 359,

89
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2° De l'induit, électro-aimant, le plus souvenl mobile,
qui est le sitge des courants produits. t

Si le courant est utilisé immédiatement lel qu'il est
produit, la dynamo est & courant alternatif. Si le cou-
rant esl redressé, grace 4 un organe récepteur spécial,
on dit que la dynamo est & cour an! conlinu.

Les dynamos sont dérivées en grande parlie des machi-
nes de Gramme et Siemens ; & lanneau de la premiére
correspond le tambour de la seconde.

Les dynamos tournent généralemenlt a grande vilesse,
700 & 1.500 tours & la minule; le a*end«?menz alteint de

0 a 90 0/0. Elles sont le plus souvent établies pour don-
ner une tension de 110 volts, parfois de 220 volts, el Lres
rarement de 55 volts.

3" Eclairage et transport de la force par 1'électricité.

On tend de plus en plus & substituer I'éclairage élec-
trique dans les usines a celui par le gaz. Que la Tumidre
soit obtenue par arc ou par incandescence, la tension
employée est généralement de 110 ou 120 volls. Les lam-
pes a incandescence sont le plus souvent de 16 bougies
el les lampes a arc, de 44 6 amperes ; celle dernitre cor-
respond & une puissance de 300 bougies.

Les lampes a incandescence se fonl couramment en
lypes de 8, 16, 20 et 30 bougies. Leur durée varie de
900 & 1.500 heures d’ ér’lanage normal.

Les lampes a arc sonl ou montées en dérivation, el
elles sont dans ce cas indépendantes les unes des autres,
ou elles sont au contraire montées en tension., Quand
ces lampes fonclionnent par courant continu, le charbon
pasitif doit représenter le double du négalif, en seclion

u en longueur. Elles peuvent absorber des puissances
IRIS LILLIAD - Universite Lill
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trés variables, leur intensité variant de 2 a 100 ampéres
et plus.

Pour avoir appmxlmam vement la foree nécessaire dun
éclairage électrique, il suffit de multiplier les volls par
le nombre tolal des amperes, et de diviser le produit par
500. On obtient laformule :

El
)
* Soil par exemple une usine dont I'éclairage se fait sous
115 volts, avec une intensilé de 140 amperes ; la force
nécessaire sera d’'apres cela en chevanx :

15 X 140

N =—5

= 32 chevaunx 2.

Quand on éclaire par l'arc, celui-ci est généralement
direct et entouré d’un globe en opale ; parfois, cet arc
est renversé el agil par réflexion; ce dernier systéme
exige des lampes un peu plus forles et par suile plus de
force motrice. Il faut veiller & ce que les fils soient bien
isolés et les coupe-circuils bien visibles el accessibles. On
comple environ 9 lampes i incandescence de 16 bougies,
& 110 volts par cheval de force.

“Toule installation pour le transporl de la force par
Pélectricilé se compose d'une station génératrice eom-
prenant une ou plusieurs dynamos aclionnées par un
moleur, de Ta ligne constituant la conduite el enfin des
machines réceptrices.

' Les dynamos sonl & cowrant continn on i cowrant
alternatif; ces derniéres sonl employées exclusivement
pour les transports de force & grande distance ; par 'em-
ploi de transformateurs elles permeltent la pmducuml
de lensions lrés élevées. Les courants alternatifs a pha-

sesmulninfes permetient d’avoir des recept@ceslnes com-

niversite
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modes et (rés dociles et s’emploient beauconp depuis
peu.

4° Accumulateurs électriques.

Les accumulateurs ou batteries seeondaires sont de
véritables piles dans lesquelles les poles regoivent le
courant d’'une dynamo. Pendanl la charge, il se produit
une réaclion chimique, et si l'on réunit ensuile les élec-
trodes, la décharge se produil, opération inverse, cor-
respondant a la restitution du courant primitif.

Un certain nonibre d'éléments forment une batterie.

Généralement, les accumulaleurs sont & base d'oxyde
de plomb, baigné d’eau distillée additionnée d’acide sul-
furique.

Il faut compter an maximum & la décharge sur une
intensité de 1 amptre par kilog de plague. Pendant la
charge, il ne faut pas excéder o ampere 5 par kilog.

La capacité en ampéres-heures d’une batlerie estle
produit du nombre d’ampéres par celoi des heures pen-
dant lequel on peut la décharger normalement. Ce temps
est généralemenl compris entre 7 et 10 heures.

En général, la lension varie, par élément d’accumula-
teur, de 2 wolls 3 & 1 volt 8 pendant la décharge. Il
convient de ne pas descendre au-dessous de celte limite.
Une batlerie de 60 é/éments doil done accuser minimum
une lension de :

1.8 >< 60 =— 108 volts.

Le courant de charge, produit par une dynamo, doit
étre continu. En charge, la dynamo et la balterie sont
groupées pdle & pole de méme nom. Un inlerruplenr
dit conjoncteur-disjoncteur automatique éyite divers
accidents, notammenl I'inversion des pdles pendant la
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XX VIII. Rensecignements divers.

1° 1 atmosphére correspond & 1 kg. 033 de pression ;
la pression exprimée en atmospheresest done légérement
supérieure a celle exprimée en kgs.
2° Sil'on désigne par P le poids d’un corps,
par V son volume,
par D sa densité, on a :

P=Y¥D

c¢'est-a-dire que le poids de ce corps est égal au produil
de son volume par sa densité.

3" Généralement, les transmissions de la filature tour-
nent de 200 a 325 tours, celles des préparations de 150
2200 tours & la minule.

4% On comple pratiquemenl 1| mq. 7 de surface de
chauffe pour chaufler et entretenir & 15° une salle de
70 metres cubes de capacilé. Ce méme chauffage a la
vapeur suffit pour entretenir modérément une salle -de
100 melres cabes.

o Résistance des cables, cordages et chaines.

Les charges de sécurité sont en moyenne :

Cordes en chanvre ou aloés 80k parcent.carré de section;
Cables en fil de fer. . . . 200 a 300 » »

» d'acier . . . 400 & 500 » »
Chainesenfer. . . . . . 3500 a 700 » »

. 1
Ces charges égalent environ le : des charges de rup-

ture. Le goudronnage conserve les cables, mais diminue
IR LLIAB Grerstid e
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6° On admet qu’il faut dans les usines 60 metre cubes
d'air pur par téle et par heure.

7" La ventilation des ateliers se fait le plus fréquem-
ment par insufflation ; le lravail & dépenser est de 1/2 a
1/3 de cheval-vapeur par melre cube introduoit par
seconde; le cheval-vapeur correspond donc a 10 ou 15.000
melres cubes par heure, la pression élant de 6 & 8 mm.
d’eau au ventilateur.

8" La longueur d’une circonférence esl égale a son
diamelre multiplié par 3,1%16.

Exemple. Une circonférence de 0 m. 500 de diameétre
a pour longueur :

0 m. 500 >< 3,1416 = 1 m. 570.

9° Dans les machines de filature on trouve des vis &
filets carrés et des vis 4 filels triangulaires.

Dans les premieres le pas est égal & un plein plus un
creux.

Dans les secondes le pas se mesure entre deux som-
mels consécutifs.

IRIS - LILLIAD - Université Lille






DEUXIEME PARTIE

Principes généraux communs aux machines des
différents genres de filature.

Laine. Coton. Lin. Chanvre. Jute, etc.

Les matiéres textiles afilaments discontinus doivent,
pour élre transformés en fil continu, subir un cerlain
nombre d'opérations, lout d’abord on les épure afin de
les débarrasser des matieres étrangeres qui lroublent
leur pureté, ensuite on les déméle et on les parallélise &
I'aide de cardes ou de machines 4 peigner, enfin, aprés
enavoir formé des rubans que I'on régnlarise par le dou-
blage el que T'on élire 4 I'aide de cylindres animés de
vilesses progressives, on en forme des fils de longueur
indéfinie auxquels on donne une cerlaine torsion & I'aide
de disposilifs spéciaux afin d’angmenter lenr résistance
etde leur donner une élasticité convenable,

Le travail d'épuration varie maturellement suivant
I'élat ot la maliére premitre se présente a l'industrie.
Les aulres opéralions au conlraire se font sur des machi-
nes qui different entre elles comme construction allendn
que les matiéreslexliles n’ont pasloute lamémelongueur
et la méme force, mais le travail de ces machines étant

Hianmainbh Gkt dfs principes semblables qui sont
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communs & lous les genres de filature :laine,coton, lin,
jute, etc., nous en faisons I'objel d'un chapitre spécial
qui facilitera beaucoup I’élude de la filature aux person-
nes inléressées.

Nous examinerons donc successivement :

1° En quoi consiste I'élirage et comment on le cal-
cule;

2° Le but des doublages en filature ;

3" Pourquoi on écarle plus ou moins les cylindres
d’étirage les uns des aulres.

4° Comment peut s’exercer la pression sur les cylin-
dres supérieurs d’étirage ;

° Les principaux moyens employés pour donner de
la torsion aux meches et aux fils.

Avant d’aborder celle petite étude il nous parait indis-
pensable d'expliquer quelques termes trés fréquemment
employés en filature afin de ne pas avoir a v revenir.

1° On appelle ruban une agglomération de filaments
qui n’ont entre eux d'autres halsons que l'affinité ou le
crochet oblenu par la pression. (Pest le produit des éti-
rages.

2" Une méche est une aggloméralion de fibres réunies
entre elles non seulement par la pression, mais encore
en méme lemps par la torsion. C'est le produit des bancs
a broches.

3¢ Un fil simple est un cylindre formé d'une suhstance
mmp]e ou composée d'une longueur indélinie, qui doit
étre d'un diametre uniforme sur lous les points de sa
longueur quand il est parfail.

Quand ce fil est composé par des filaments de matidres
textiles il est nécessaire de lui donner une certaiue tor-
sion afin de mainlenir les fibres entre elles, celle lorsion
qui donne au fil la résislance et 'élaslicilé nécessaire
se donne généralement de droite & gauche & moins de

fRRvIipR, cpniraire, ;o
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1e Etirage.

L’élirage ou laminage a pour but d’affiner ou amineir
les rubans ou les meches de facon a réduire leursection.

En méme temps que l'on élire, on fail des doublages
qui, comme nous le monlrerons, onl pour but de corri-
ger ou atténuer les défauts. Il serait en effet impossible
d’obtenir des fils réguliers sans cel arlilice.

Voici en quoi consisle I'élirage :

Les rubans passent entre plusieurs paires de cylindres
animés de vitesses progressives (fig. 71) ; les cylindres

.@
s

®

d’entrée sont appelés alimentaires ou fournisseurs, ceux
de sdrtie sont les délivreurs ou étireurs; les aulres,
quand il y en acomme dans les machines travaillant le
coton ou la laine, sont appelés intermeédiaires.

Les cylindres inférieurs sont métalliques et dans cer-
taines machines portent des cannelures paralleles a leurs
axes; les cylindres supérieurs sont ou métalliques ou en
bois et agissent sur les inférieurs soit par leur simple
poids, soit au moyen d'une pression par leviers et con-
tre-poids, mais ils ne sonl généralement pas commandés,

Supposons un ruban passant entre deux paires de
cylindres AA’ et DD’ de méme grosseur, ainsi que l'indi-
que la figure 71 ci-contre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Si les cylindres onl la méme vilesse, un ruban de
1 melre de longueur el de numéro 20 par exemple sor-
lira avec sa méme longueur et son numéro primilif
parce que les cylindres auront développé la méme quan-
Lité.

Mais si nous supposons que les cylindres DD’ tour-
nent deux fois plus vite que ceuax AA’, il esl évident que,
‘quand AA" développeront la Tongueur 1 métre de ruban,
ceux DD’ develupperom 2 metres, le poida du ruban
reslanl loujours le méme ; de plus le numéro du ruban

obtenu sera le double et donnera donc du numéro 40.
Cest celle apémtwn qui constitue /'étirage.

Létirage est done égal au rapport entre la longueur
obtenue etla longueur primitive.

La longueur obtenue étant 2 melres et la longueur
primilive 1 metre, on a pour la valeur de I'étirage : Eti-

Bimy e Ty : ;
rage= j—-. Mais ces longueurs 2 metres el 1 metre

représenlent comme nous I'avons vu, la premiére, le
développement du eylindre déliveeur D, et la deuxiéme le
développement du cylindre fournisseur A c'est-a-dire
dans le cas actuel la vilesse de ces cylindres. On peut
done écrire pour la valeur de I'élirage.

Vilesse cyiindi-e D

ELnane ~ Vitesse cylindre A’

Régle. — Lélirage est donc égal au rapport des
vilesses des cylindres délivreurs et alimentaires.

Examinons maintenant I'élirage dans le cas ou plu-
sieurs élirages parliels se - succident.
- Soient J\A' I, DD’ les pmres de cylindres el R le
ruban (fig. 72). " -

Supposons qu'entre A et I ail liew un élirage de 4
et enlre Lel D un élirage de 3.

Sil'on fail passer 1 metre de ruban nnlu Acetl, l’en-

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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rage élant de 4, il s’allongera de fagon a donner une
longueur de 4 metres. Si maintenant, ces & métres oble-

: Etirage total 43412

Eti r'ase 4 Ettr'age 3
Aj
© @) c)

Fig, 72.

nus passent entre I et D, I'étirage étant de 3, chacun
d’eux donnera 3 metres et la longueur totale obtenue
sera !

4 >< 3 = 12 méblres.

L’étirage total est donc égal au produils des étirages
partiels.

L’étirage total d’'une machine étant 10, et I'étirage
entre l'alimentaire et lintermédiaire étant 2,2, quel
sera I'étirage entre Iintermédiaire et le délivreur ?

10

On aura : 3—1.)&

Quantité détirage.

Pour que I'élirage se produise sans amener la rup-
ture des rubans ou des méches il faut que les fibres
textiles se recouvrent d'une cerlaine quantité et d'aus
tre part I'élirage ne doit pas dépasser cerlaines limites.

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Cet étirage est éqal a la longueur de la fibre divisé par le
recouvrement.

Supposons que nous ayons 1.000 brins de laine ou de
lin dans unrubande 1 metre delongueur, el supposons que
chaque brin de laine ait 0,08 centimélres de longueur
si nous élirons de 8 ce ruban a une machine d’étirage

8
NOUS AUrons —o = 0 m. 008 de déplacement de chaque
fibre; mais si au lieu de 1.000 brins nous n’en avons que

8 . .
100 le déplacement ser. T 0 m. 08 il n'y aura plus

alors de superposilion, mais des solutions de conlinuité,
autrement dit des coupures. La masse en (ravail influe
donc sur la quantité d’étirage & donner et le nombre de
filaments varie avec la finesse des matieres. On peut done
poser la loi générale suivante :

Les étirages a donner a une matiére textile sont pro-
portionnels a la longueur des fibres, a la quantité de fila-
ments el en ratson inverse de la grosseur des brins. Plus
les rubans sont gros et les fibres longues plus on peut
élirer.

Commandes des cylindres d'étirage et leurs calculs.

Dans les machines de filature les cylindres délivreurs
ou élireurs regoivent généralement la cornmande et ils
transmeltent lear mouvement aux cylindres fournis-
seurs ou alimentaires ainsi qu'aux cylindres intermé-
diaires quand il y en a.

C’est ainsi que ces cylindres délivreurs aclionnent
les fournisseurs au moyen d'une série d’engrenages
parmi lesquels se trouve un double engrenage intermé-
diaire appelé T¢te de cheval (fig. 73).

- Quand il y a un cylindre intermédiaire, le fournis-
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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seur 'alimente souvent par un engrenage inlermédiaire
dit Malborough.

Dans d’autres cas, I'intermédiaire est commandé direc-
tement par le cylindre délivreur.

Nous supposerons pour les calculs un sysieme de trois
paires de cylindres comprenant un fournisseur, un inter-

- médiaire et un délivreur et nous n’indiquerons que les
engrenages principaux, les intermédiaires simples y sont
donc supprimés.

Nous allons déterminec I'étirage entre le cylindre
fournisseur A et le cylindre délivreur D.

Vitesse D

Pour simplifier les calcuals, cherchons la vitesse du
cylindre fournisseur A pour un tour du cylindre déli-
vreur-D.

La vitesse du cylindre délivreur pour un tour est égale
ala longueur de sa circonférence = ou 3,1416 multiplié
par son diametre D.

Cherchons la vilesse du cylindre fournisseur A dans le
méme lemps. La vilesse de ce cylindre A pour un tour
du cylindre D est égale a son développement multiplié
par son nombre de tours.

IRIS - LIDRIAB:® Université Lille 6

Nous avons montré que I’élirage E —



82 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

Son développement est =A. Pour avoir son nombre de
tours, il suffit de faire le produit des engrenages com-
‘mandeurs, puis celui des commandés et de diviser le pre-
mier produil par le deuxieme.

Les commandeurs sont les engrenages d el c.

Les commandés sont les engrenages d' et a.

de ; e
Done : T nombre de tours. Par suite on peat écrire :
: de
Vitesse de A pour un tour de D = =A < o

Yitesse D

alors élirage E = deviendra :

Vitesse A
#D - D d'a
| o Sl 4 e hadla it
de A s de (1)
A
d'a

¢'esl-a-dire :

Regle générale. — L'étirage est toujours égal auw rap--
port des diametres des cylindres délivreur et alimentaire
multiplié par le produit du nombre de dents des roues
commandées, divisé par le produtt du nombre de dents
des pignons de commande.

Probléme d'application. — Calculer I'étirage entre les
cylindres délivreur el fournisseur sachant que le cylindre
délivreur a 30 mm. de diamelre, le cylindre fournisseur
29 mm. de diamétre, le pignon d = 41 dents, d' =103
dents, ¢ = 30 dents et @ = 60 dents (fig. 73).

En appliquant la régle générale ci-dessus, on aura
pour la valeur de I'étirage :

- D dXa 5 .
I, — —
L_“,A ><d><ed0u
0 05 >< 60
E:ﬂ_&”x_’zﬁggg.

29 >< 41 30
IRIS - LILLIAD - Université Lille Gkl
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Ou pourrail évidemment multiplier les exemples, mais
la simplicilé de ce genre de calcal nous en dispense.
Nous ferons simplement remarquer que si I'on avail & cal-
culer I'élirage d’une machine dans laquelle le diametre
des cylindres serail exprimé en pouces comme cela a lieu
en filature de lin, jute, ete., an lieu d'élre exprimé en
millimetres la fagon de procéder serail exactement la
mémne.

Remarques.

1° En examinant la formule générale de I’élirage que
nous venons d’élablir, ¢’est-i-dire la formule (1), on
remarque que le pignon de change d'élirage C se lrouve
au dénominaleur; dans ces condilions plus ce pignon sera
petit plus I'élirage sepa forl el inversement plus ce
pignon sera grand plus I'élirage sera faible.

Si done, nous désignons par C le pignon de change
correspondant & un étirage E le pignon G’ qui correspon-
drait & un élirage E' se délerminerait par la relation :

Celté formule Lres importante s’'emploie constamment
en filature.
Probléme d application. — Avec un pignon de change
3==30 dents on obtlient un élirage £ = 5,29, on demande
quel pignon C' il faudrail mellre pour obtenir un élirage

ar

FLfEeEs

= 6,10,
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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En appliquant la formule (3) et en remplacant les lel-
tres par leur valeur on déduit en effet :

0 = 5——-’2&?; 50 = pignon 26.

Nota. — Il peut arriver en calculant le pignon que I'on
trouve un nombre fractionnaire tel que 26,15 par exem-
ple au'lieu de 26 ; il esl bien évidenl que dans ce cas on
metlra un pignon de 26 dents car la fraclion peut étre
négligée sans grande erreur.

Si au contraire on trouvail par exemple 26,75 il fau-
drait melire un pignon de 27 dents car la fraction qui
accompagne le nombre 26 est supéricure & une demi-
dent. Enfin si I'on trouvait 26,50 on pourrail mettre
indifféremment un pignon de 26 ou un pignon de
27 dents.

2° Nous venons de voir que pour modifier I'étirage il
suffit de changer le pignon de change C, quelquefois
cependant il esl nécessaire de modifier en méme (lemps
la roue téte de cheval . Si nous supposons tout d’abord
que les changements peuvent se faire simplement a
I'aide du pignon de change C, il est alors possible de sim-
plifier les calculs afin de trouver facilement I'élirage.

Eneffet danslaformule (1) donnantla valeur de 'élirage

si on supprime le pignon de change il reste 'expression
suivanle :

donnant un nombre conslant qu'il suffit de déterminer

g -EEEI?LPA‘BIFL}%%%%BIE éa!m’s on divise ce nombre cons-
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tant par chacun des pignons de change dont on dispose
ou déduitimmédiatement et treés rapidement 1'élirage qui
correspond & chacun d’eux.

Tant qu’aucun des termes de la formule (4) ne sera
modifié le nombre constant d’étirage restera le méme,
mais si pour une raison quelconque on vient a faire un
changement, que par exemple on retourne le cylindre
délivreur par suile d’usure commecela arrive quelquefois
dans certains genres de filatare, il faudra alors refaire le
calecul du nombre constant aulrement on serail exposé
a faire de grossieres erreurs de caleul.

Si nous supposons maintenant que I’étirage voulu ne
peut s’oblenir en modifiant simplement le pignon de
change C dans ce cas il y a inlérét a changer la roue
Lete de cheval ' en lui donnant une dent ou deux en plus
ou en moins, d'aillears dans ce bul on dispose générale-
ment de plusieurs de ces roues léle de cheval. Nous
allons voir que mfme dans ce cas il y a un moyen tres
simple de procéder par des nombres constants.

Désignons en effel par ', d”, d", elc., lesrouesléles de
cheval dont on dispose et dans la formule (1) donnant
la valeur de I'étirage supprimons le pignon de change C
de la roue téte de cheval o' il reste alors ’expression
suivante :

qui est un nombre constant que I'on peut déterminer.
Si alors on multiplie ce nombre constant que nous
appellerons A par chacune des roues o', " oud” ona:

ASse
A< d’
A< d”

ui sent de nouveaux nombres constants, les seuls que
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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F'on a d'ailleurs besoin d’avoir pour effectuer les caleuls
d’étirage.

Si alors on désigne par C €', C”, C', ele., la série des
pignons de change il suffit de diviserles nombres Ad, A/,
Ad" par chacun des pignons de change dont on dispose
pour oblenir immédiatement lous les élirages que I'on
peut produirve dansles conditions indiquées ci-dessus.

Probémes d'appication. — 1° Calculer Lous les élirages
que 'on peal produire sur un systéme élireur représenté
figure (73) sachant que l'on a:

Diametre du cylindre délivreur D = 30 mm.

— alimentaire A = 29 mm.
Pignon ¢ = 41 dents.
Roue d' = 104 denls.
Pignon ¢ = 28, 29, 30, 31, 32 ou 33 dents.

Et Roue @ = 60 dents.

d ><a
d

En appliquant la formule (%) 2)( et en rempla-
canl les letires par leur valear on a :

30 104 >< 60

=1 \ tant)
S e 157,4 (Nombre constant).

- Les étirages que I'on peut faire sont donc :

Nombre constant 157,4 157,4
- = 5 = § 42

pignon 28 8,62 29 h

157,4 157,4

) RS E' i : ) .

e 5,29 e 5,07
157,4 157,4

= 4,91 et Ty k,'76.

Il est évident que la série des pignons de change dont
on dispose esl plus ou moins complete suivant que 'on

est appelé a faire des élirages divers en nombre plus ou
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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moins grand ; sonvent les pignons d’une série varient de
deux en deux denls sealement car les élirages produits
par 2 pignons qui ne different que d'une dent sont peu
différents I'un de l'antre comme le montrent d’ailleurs
nos caleuls ci-dessus.

2’ Calculer tous les élirages que Pon peut produire
sur le systeme d'étirage donl il vient d’¢tre question
sachant que I'on dispose de plusieurs roues d' pour la
téte de cheval et que tous les autres éléments indiqués
restent les mémes.

Supposons done que I'on ait les roues ¢’ suivantes :

d’ = 104, 105 ou 106 dents.

: L
En appliquant alors la formule (5) = % el en rem-
placant les lettres par leur valeur on aura :

gxi—fz 1,606 (Nombre constant).
En multipliant ce nombre 1.606 par chacun des nom-
bres de dents de la roue ¢ on aura :
1,513 >< 104 = 157,40
1,513 >< 105 — 158,91
1,513 < 106 = 160,42
el si enfin on divise ces divers nombres constants par
chacun des pignons  de la série on obliendra tous les
élirages que 'on peut produire.
On a en effel :

aveclenombrel57,4 avec 158,91 ~ avec160,42
Cfm‘sLanl 157,4 —5.62 .m&?i =5,F’? 160,42 s
pignon 28 28 \ 28
1874 | 158,91 160,42
*—ég— =b 432 59 =5,48 ——2?—' =05,0
157,4 * 458,91 160,42
= —— =5,29 — =530
5,24 30 30 ;
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157,4 158.91 160,42

- =5,07 — =513 =5b1
Y B TRl T
17,4 138,91 160,42
.01 il s
32 32 i e
157,4 138,01 160,42
AL il Y e T
33 33

Problémes divers sur les élirages.

3° Avecun pignon de 30 dents on obtientun ruban de
n’ 0,6 a la sortie d'un étirage. Quel pignon faudrait-il
employer pour obtenir un ruban de n° 0,5 a la sortie,
sachant que les rubans a 1entrée sont de mémes
numéros ?

Les numéros sont inversement proportionnels aux
pignons de change. Ainsi en appelant N le numéro qui
correspond au vignon C et N* celui qui correspond au

, 5 o (8= .
pignon C’, on pourra écrire : = Par suite, en rem=

N
placant les lettres par leur valeur, on aura :

0,6 0,6 >< 30

d’out pignon €' = T 36 denls.

05 30

&° Avec un pignon de 30 dents, on travaille un ruban
numéro 0,110 a entrée. Quel pignon faudra-t-ilemployer
pour travailler un ruban de numéro 0,103 & 'entrée el
pour oblenir le méme numéro 4 la sortie ?

Dans ce cas, les numéros sont proportionnels aux

. ‘ : NG :
pignons, donc on peut écrire : —=—. Par suile, le

; SN
pignon cherché sera :
N < ¢ 0,103 >< 30
C= >< ou Czw—b—" 27 dents.
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5° Un ruban de numéro 0,12 passe a une série de
machines d’étirages ou il subit :

A la premiere un élirage de 8 et un doublage de 8,

A la seconde un étirage de 9 et un doublage de 6,

A la troisieme un étirage de 5 el un doublage de 2,

A la quatrieme un étirage de 4, et un doublage de %,
quel sera le numéro du ruban sortant de la derniére
machine ?

Régle. — Lorsqu’un ruban est soumis & un certain
nombre de passages d’élirages, le numéro du ruban sor-
tant de la dernitre machine considérée s’obtient en mul-
tipliant le numéro primilif par le produit’ des élirages
successifs et en divisant le résultat parle produit des dou-
blages successifs.

On peut done écrire :

Numéro du ruban sortant a la derniére machine —

012 <89 <Xb<4%
BX6<2x4

=0,4b.

20 Le doublage.

Le doublage a pour but de réunir, poucles élirer, plu-
sieurs rubans de maniére & corriger ou & atlénuer les
défauts de chacun d’eux.

Bien que cette opération retarde d’aulant l'affinage
des rubans, elle est indispensable pour obtenir un fil le
plus régulier possible.

Naturellement, le doublage, agissant en sens opposé
de l'étirage, modifie le numéro des rubans. Tandis que
Pélirage affine, le doublage grossit le ruban.

Pour bien montrer ce qui se passe dans les machines
ou l'on fait le doublage des rubans, ou des méches, sup-

posons que I'on fasse un doublage de 3, c¢'est-a-dire que
RIS - LILLIAD - Université Lille
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I'on réunisse 3 rubans pour les élirer el n'en former
qu’un seul (fig. 74). Si les rubans sont parfaitement régua-
liers et ont, par exemple, chacun 2 centimelres de gros-
seur, la section totale du ruban sera :

2 —+ 2 - 2 — 6 cenlimbtres.

Mais si I'en étire en méme temps de 3, les rubans sor-
tant de Ja machine auront :

-—g—: 2 cenlimelres.

Comme le ruban entrant était régulier, rien ne s’est pro-
duit. Ce cas se présente rare-
ment. Mais, supposons main-
tenant un cas extréme, c'esl-
a-dire 3 rubans ABC qui se
rencontrent en des endroits
défectueux (fig. 74).

Le 1e° A, est parfaitement
régulier el a 2 cenlimelres de
section.

Le 2¢ B, de 2 cenlimgtres de
section également présente un
défaut appelé coupure n’ayant
qu’une section de 1 centimdtre.

Enfin Ie 3¢ C, régulier aussi
présente un défaut appelé grosseur qui a 4 centimélres
de section.

En réunissant ces trois rubans parle doublage, la sec-
tion normale totale sera :

2 4+ 2 4 2 = 6 centimdlres
el la section & I’endro‘i! des défauts sera :
2 4+ 1 + & = 1T cenlimélres.

JLar conséquent le rapport des défauts apres doublage

Fig. T4

IRI
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ne sera plus que de 7/6, tandis qu'il élait de 1/2 pourle
2° ruban & certains endroils el 4 /2 & cerlains endroits du
ruban C.

En un mol, le doublage aura produil une régularisa-
tion de la section des rubans. Il peat se faire que le dou-
blage suivant la facon dont les défauls se rencontreront,
ne produise pas d'amélioralion a une machine, mais ce
serait forl étonnant el méme impossible que le méme
défaut se produise dans les machines suivantes. Le dou-
blage peul ne pas alténuer les défauls, mais jamais il ne
les aggravera.

Le doublage ne doil pas dépasser cerlaines valeurs
maximum assignées par la pralique : 'agencement des
organes, la masse de maliere en ceuvre entre les cylin-
dres d’étirage, la perfection du travail a effectuer, sont
autant d’éléments dont on doil tenir compte.

Chances de régularisation des rubans oudes méches par
le doublage. — 11 convient d’examiner les chances plus
ou moins nombreuses qu'ont de se rencontrer simulta-
némenl en une méme position des portions fines ou des
portions fortes contenues dans les rubans ou meches que
I'on assemble. Ce sont ces chances qui conlrarienl on
favorisent seules I'influence saine el régulatrice des dou-
blages.

Si par exemple 8 meéches mariées entrent dans un
systeme étireur, de Lelle sorte que leurs portions fines se
juxtaposent, le doublage sera illusoire, el la meche
résullante ne sera pas améliorée. Il est & remarquer que
la coupure finale unique sera la moyenne des 8 coupures
partielles initiales. Sapposons en outre qu’il y ail eu un
élirage de 8 en méme temps ; la coupure sera alors 8 fois
plus étendue que les 8 composantes. 8 coupures courles
seront dans ce cas remplacées par 1 seule 8 fois plus
longue.

L’amélioration du ruban dépend donc des - chances
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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favorables et défavorables qui se présentent pour faire se
croiser ou au contraire se rencontrer les défecluosités de
méme nature.,

Voyons d’abord les conditions oui se font les doubla-
ges au débul de la préparation, alors que 'on cherche
sealement a rendre les rubans homogenes, sans les amin-
cir. En général, dans le peigné, les défauls se présentent
a inlervalles assez considérables, el sont de longueurs
imporlantes, souvent un ou plusieurs metres.

Supposons 8 rubans & doubler & une machine d’étirage
el admetlons par exemple que ’on considére dans cha-
cun 100 metres de longueur, chacun de ces rubans y
présenlant une finesse de 10 melres de long par exemple.

Considérons des déplacements respeclifs de 10 mélres
en 10 metres dans chacun des rubans, de telle sorte que
le défaut de 10 metres considéré pour chacun entre
complétement dans le champ du défaut du ruban voisin,
ou en sorte enlitrement. _

On obtient un casier (fig. 75) dans lequel les 8 colonnes
verticales représentent les 8 rubans, comprenant cha-

cun 10 cases égales, dont I'une
12345678 hachurée, représente une finesse.
En ne considérant que des croi-
semenls enliers ou des renconltres
enlitres, on voit que dans la co-
lonne duruban 1 le défaut peut
tomber dans 10 positions diffé-
rentes ; pour le ruban 2 il en est
de méme. — Ces 10 posilions du
défaut du ruban 2, combinés une
a une anx 10 positions duo ruban
I 1 E 1 donnent 10* ou 100 positions
relatives possibles. — Le défaut
du ruban 3 peut & son tour oceu-

et |L?.?A|5“?Jm$vggli S qui en se combinant aux 100

—
=

S
L

100™

P U S ST, L. SRR
1

1
L

- s Y o Ww

Fig. 75
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des 2 premiers rubans, donnent : 100 >< 10 = 10° posi-
tions difféerentes.

Pour les 8 rabans, on obtiendrail 10° positions relati-
ves possibles, ¢'est-i-dire 100 millions. (Vest ce nombre
des combinaisons différentes que le hasard peut réali-
ser entre les 8 défauls dans nolre hypothése.

Parmi ces innombrables combinaisons, voyons quel-
les sont celles qui favorisent la compensation désirée.

Il n’y a que 10 chances qui soient nulles comme effet
de régulamsatlon Ce sont les 10 combinaisons dans les-
quelles les 10 défauts tombent simultanément dans les
10 cases d’'un méme degré, et se disposent suivant une
ligne horizonlale, ¢’est-d-dire suivant une seule seclion
droile.

Au contraire, il y a un grand nombre de cas, ou il n’y
a qu’un seul défaut par ligne, c’est-a-dire o la régula-
risalion est bien obtenue. Ce nombre est égal aux per-
mutations possibles de 8 chiffres :

1 ><2>X 3> &> 8 > 6> T > 8 =40.320.

Ainsi done, pour un doublage comportant un nombre
un peu important de rubans, les chances de compensalion
partielle sont excessivemenl nombreuses; les chances
parfaites sont encore en nombre important et les chan-
ces de nul effet sont en nombre insignifiant.

Il a été remarqué souvent que deux doublages sue-
cessifs de 8 donnent plus de régularité que trois de 6 ;
ces Irois derniers en apparence donnent un facteur lotal
de doublage de 6 >< 6 >< 6 = 216 ; dans le premier cas
on n'avait cppendant que 8 >< 8= 6k.

Dans le cas des 3 passages cependant, les chances
compensalrices ont élé forl affaiblies a chaque opéra-
tion ; de plus les compensations utiles sont fréquem-
ment contrariées par de mauvaises dispositions d’ins-
tallation.

onsidérons mainlenant le cas du dOublage sur des
IRI -LILLIAD UnlverS|te Lille
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‘méches régularisées par les élirages el qui sont en voie

d’amincissement. Dans ces opérations on mainlient le
doublage, a titre plus faible il est vrai, pour parer aux
irrégularités que peul occasionner cet affinage.

Prenons d’abord le cas du doublage de 2.

Il 0’y a que 4 posilions relatives possibles des 2 par-

-lies (mince et grosse) du 1*° et du 2¢ ruban (fig. 76).

Deux des chances sont a effet compensaleur complet.

W W 0

Fig. 76.

Les deux autres sont a effel nul. On voil par la combien
est illusoire le doublage de 2

Le doublage de 3 donnerml 2 ou 8 combinaisons.
(fig. 77).

Il y aurail : Deux chances & effet nul. — Six chances
favorables. — Pas de chance parfaile.

Examineons enfin le doublage de 4 :

Celui-ci donne : 2* = 16 chances. Il yen a : 2 de nul-
les. — 14 de favorables. — 6 parfaites. On voil que le
doublage de 4 est déja trés avanlageux.

Le facteur du doublage agil comme exposant de la

c;:m 2l
L;i’? 7

Fig. 7.

puissance du nombre 2, pourle calcul des chances diver-
ses, les chances de nul effel n'élant qu’au nombre fixe

de 2. e
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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. 3" Ecartement des cylindres d'étirage.

Lorsque deux paires de cylindres marchent a des
vilesses angulaires indégales occasionnées par la diffé-
rence de leur développement dans un méme temps, ce
qui conslitue I'étirage, il convient pour que les fibres
soienl'maintenues ensemble, que I'écartement qui sépare
ces cylindres soit réglé de telle fagon qu’aucune fibre ne
puisse, en élanl saisie a la fois aux points de contact pla-
cés sur les généralrices des rouleaux, recevoir un effort
detraction tel qu’elle ne perde de son élasticilé ou qu'elle
ne se brise. D'aulre part, pour que les fibres conservent
bien leur parallélisme et leur disposilion réguliére, il est
utile qu’elles ne restent pas trop longtemps abandon-
nées a clles-mémes, sans étre tennes par les fournis-
seurs ou par les étireurs. On évile cet inconvénient en
basant I'écartement des organes sur la plus grande lon-
gueur des filaments a traiter, ¢’est-a-dire sur la distance
mesurée d'axe en axe entre les cylindres ; elle dépassera
légerement la longueur des brins el augmenlera dans
une certaine proportion assez faible en raison de la
masse.

Il est bon d’ailleurs que les parlies trailées se compo-
sent aulant que possible, méme dans les mélanges, de
brins de méme longueur.

Ajoulons aussi que pour une méme masse de fibres,
I’écartement sera proportionnel & leur longueur et aug-
mentera dans une cerlaine limile avec la quantité.

On doit tenir compte pour la détermination des écarle-
ments :

1° De I'épaissear de la nappe ;

2° De l'élirage ;

3° De la pression exercée sur les cylindres.

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Plus la nappe est épaisse, plus I'écartement peut étre
grand.

Plus I'étirage est faible, plus I'écartement peut étre
grand.

Plus la pression est faible, plus 'écartement peut élre
grand.

C'esl pour celte raison que dans les machines ou il y
a plusieurs paires de cylindres, les écartements vont en
diminuant des cylindres fournisseurs aux cylindres
délivreurs.

La figure 78 fail voir qu’entre les cylindres A et Lily
aun cerlain écartement, entre I et I' il est moindre ; il

&)

A

©

(0)
©
1

10 O
=10 O

Fjg. 78.

est encore plus faible entre I’ et D. En oulre les canne-
lures des cylindres cannelés diminuent de grosseur a
mesure que le ruban s'affine.

Dans les machines de la filature de coton, il y a ordi-
nairement 3 paires de cylindres, dans celle de la filature
de laine, il y a au conlraire 4 paires de cylindres ; enfin
dans la filature du lin, il n’y a que 2 paires de cylindres.

D’apres les considérations qui viennent d’étre faites,
on comprend facilemenl que suivant la longueur des
filaments et suivanl I'épaisseur des rubans & travailler, il
faudra modifier 'écartement entre les cylindres d’étirage.
Si nous insistons sur ce point c¢’est qu’il nous semble
que I'on regarde trop ce coté de la filature comme un

FaL® i L] s -
flﬁéﬂfhﬁh fe souvent op en ignore I'importance.
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Remarque.

L’élirage par deux paires de cylindres d’étirage dont
nous avons parlé suffit quand on travaille des filaments
de longueur uniforme ondes filaments courts et que I'éli-
rage 4 produire est faible, dans ce cas en effel dés que
les filaments quittent les cylindres alimentaires ils sont
saisis presque aussitdl par les cylindres étireurs et de ce
fait ne sont jamais longtemps abandonnés & eux-mémes.

Mais si les fibres qui constiluent un ruban ou une
meche sont longues et de longueur inégale I'écarle-
ment entre les eylindres élant réglé sur les plus longues
fibres il en résultera forcément que les fibres les plus
courles seront abandonnées a elles-mémes pendant un
certain temps, c’est-a-dire qu'elles ne seronl tenues
ni par les cylindres alimenlaires ni par les cylindres
délivreurs, elles auront une tendance étant prises dans la
masse du ruban a élre enlrainées par celles d'entre elles
qui sont déja prises par les cylindres élireurs, ce qui se
traduairail par un étirage irrégulier.

Il faut done par un moyen quelconque empécher que
les fibres ainsi abandonnées a elles-mémes puissent étre
entrainées par les fibres voisines de fagon a leur conser-
‘ver un mouvement propre jusqu’au moment ol ces fibres
seront saisis par les cylindres élireurs, il faut pour étre
dans de bonnes conditions que les fibres conservent une
vitesse égale ou légerement supérieure & celle des cylin-
dres alimentaires.

Pour cela dans la filature du lin long, du chanvre, du
jute, etc., on dispose entre les cylindres alimentaires et
élireurs des barrettes de gills qui ont la méme vilesse
ou une vitesse légérement supérieure a celle du cylindre
alimentaire.

Dans les machines d'élirage de la filature de laine on
IRIS - LILLIAD:r Université Lille 1
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place au contraire des cylindres intermédiaires qui ont
tous une vitesse légerement supéricure a celle des eylin-
dres alimentaires.

4" Pression exercée sur les cylindres.

La pression permet l'entrainement de la matiere qui
se trouve ainsi suffisamment pincée par les paires de
cylindres d’élirage.

Cette pression doit étre suffisante pour obtenir un bon
laminage. Trop forte, elle occasionne des barbes et des
coupures, tout en déformant les rouleaux trés rapide-
ment ; elle prend au moteur une force superflue, con-
somme par suile une plus forte quantité d’huile, fatigue
le mélier et abime la maliére. i

Trop faible, elle produil un travail irrégulier, se faisant
par arrachages et engorgements successifs. La pression,
pour élre convenable, doit permelire an
ruban de se produire sans solution de
conlinuilé,

Pour exercer lapression sur les cylin-
dres supérieurs, on a recours sunivant
les cas & I'une ou & Pautre des disposi-
lions suivantes :

1°* La pression libre, dans laquelle le
poids du rouleau supérieur suffit pour
faire pression par lui-méme, lels sont
les eylindres de certains banes d’étirage
(ig. 79).

2" La pression directe, dans laquelle
la pression s’exerce au moyen de con-
trepoids acerochés a la partie inférieure de sellettes dont

la é;aarlie supérieure repose: sur le collet des eylindres,
IRIS - LILLIAD - Université Lille ;
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tels sont les pressions de certains bancs a broches
(fig. 80). >

3° La pression par leviers. — Dans les deux cas préeé-
denlts la pression ne peut varier qu'en changeant le po:ds
des cylindres ou celui des contre-poids, en
outre, quand la pression doil étre forte, la
dimension des contre-poids devient trés
grande, aussi emploie-1-on de préférence
les syslemes par leviers dans lesquels la
pression est égale au poids des cylindres
plus le poids des selletles, plus la pression
oblenue par les leviers. On varie alors la
pression en reculant ou en avangant le con-
tre-poids sur le levier (fig. 81).

4° La pression par ressorls que nous ne
citerons que pour mémoire, car il ne per-
mel pas de savoir exaclement la pression
que 'on donne.

Ces modes d’applicalion de la pression
sont diversement appréciés. — La pression i
direcle a le défaut, avons-nous dil, de ne g
pouvoir se modifier avec les circonslances
el exige dans cerlaines machines d’assez
lourdes masses pour produire l'effet recherché ; mais
elle est moins sujelle que la pression & leviers aux
vibralions délerminées par le passage des filamenls entre
les deux cylindres et elle a 'avanlage de ne jamais modi-
fier sa puissance pendant la marche de la machine.

La pression a leviers au contraire se régle suivant la
nalure des opérations, et pour un efforl considérable a
produire, ne nécessite qu'un poids relalivement trés fai-
ble. Mais ces avantages sonl amoindris par les inconvé-
nients que présentent les vibrations conlinuelles des
organes d’élirage pendant le travail.

Aussi il nous semble la pression direcle convi
IRIS - LILLIAD - Université Lilleql'le P directe conv ant

Fig. 80.
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parfaitement aux machines de préparation, parce que la,
la masse de filaments passés dans un temps trés court
est souvent trésgrande el qu'il n’y apaslien de lenir avec
aulant de soins la pression rationnelle.

Pour les métiers a filer, au contraire, li ou les cylin-
dres lournent lentement et laissent passer peu de maliére

I

dans I'unité de temps, nous pensons que la pression a
leviers est préférable. Dans quelques cas particuliers
cependant, on a également recours au premier systeme.
Quel que soit le sysleme de pression adopté, il doit
élre lel qu’on puisse le modifier en raison des caracteres
des fibres de la masse & traiter. Le produit doit toujours
pouvoir &tre entrainé régulitrement et sans effort. Si
Padhérence était insuffisante, la matiere pourrait ne pas
suivre les cylindres, passer avec une tension insuffisante
qui permetlrail le vrillage, ou étre attirée irrégulidrement
et s’arréler, s’accumuler entre les organes, Si, au con-
traire, la pression dépassait une certaine limite, il en
résulterait des barbes et des coupures, ainsi que [usure
anormale des organes et une dépense inusitée de force
motrice comme nous I'avons indiqué précédemment.
Sans déterminer a priori les quantités absolues de

B ssjon guy les différents cas que 'on rencontre jour-
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nellement dans 'industrie, nous ferons cependant remar-
quer que la pression :

1° Est proportionnelle & la masse i travailler ;

2° Est proportionnelle & la longueur des fibres ;

3° Est en raison inverse de leur finesse, de la propriété
glissante ou netteté de la surface. Cette pression doit
donc varier avec lagrosseur et-les caractéres de la matiere.
Plus I'étirage est fort moins il faut de pression car le
nombre de fibres: a extraire dans le méme temps esl moin-
dre, donc moindre aussi I'efforl & vaincre pour I'étirage.

Pour une méme maliere les pressions diminuent sur
les organes a partir de U'entrée des machines, ¢'est-a-dire
qu’elles sont supérieures sur les premiers et dans l'en-
semble d'un assortiment de préparation elles iront en
diminuant a mesure de 'affinage de la matiére.

Pour résoudre les problémes qui se rapportent & la
pressmn des cylindres on applique quelques principes
de mécanique élémentaire qu'il est utile d’exposer.

Calcul des pressions sur les leviers.

Le levier est ici un agent mécanique recevant I'action
d’une puissance et la transformant en ptessmn sur 'un
des cylindres.

La distance de la puissance au point d’appui ou encore
celle de la pression au point d’appui s'appellent bras de
leviers.

En filature on n’emploie que deux systemes de leviers :

1¢r Genre. — Les leviers dans lesquels le point d’appui
est sitné enlre la puissance et la pression. La pression
s'exerce dans ce cas sur le cylindre inférieur de bas en
haut.

Ainsi dans la figure 82, le point d'articulation est en

0. —AQO est le hras de levler de la résistance. — BO
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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est le bras de levier de la puissance. — Pu indique la
résistance. — P* indique la pression.
2¢ (ienre. — Le poinl d’appui est & une extrémité du

levier. La puissance est a l'autre extrémilé et la pres-

Fig. 82.

sion se trouve au milieu. La pression est alors exercée
sur le cylindre supérieur. La figure 81 représente un
levier de ce genre. Le point d’articulation est en 0, la
puissance agil suivant la fleche Pu et la pression sui-
vant celle P*.

Régle générale sur les leviers. — Dans un systéme de
pression par leviers el contre-poids, la puissance mul-
lipliée par son bras de levier esl toujours égale a la pres-
sion multipliée par son bras de levier.

En appliquant cette régle d’apres la figure 82, si on
désigne par P, la pression el Pu la puissance, on pourra
éerire :

P, »<l=Pu><l ).

De cette formule (1) on peut déduire 1'un des termes
si I'on connail les 3 autres. Ainsi on peut écrire :

Pu st s L I Pu I
P = ;P?ﬁ:‘-"!—%(-;iz ;( el I' = P
IRIS - LILLIAD - Université Lille : 2 %
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En appliquant la méme régle d'apres la figure 81, on
écrira ;
Puli= Pyl (2).
De cetle formule (2) on peut, de méme qu’'avec la
formule (1), déduire 'un des termes si I'on connait les

3 aulres :
P_- ( Pu N L Pz = l . PRL

Pu=——; P, = L= s =—

Pl P

Problémes d’application.

1° Quelle est la puissance que produirail une pres-
sion de 40 k. placée a 8 cenlimetres du point d'appui

Fig. 83.

d’un levier du 1° genre, sachant que celte puissance
doil agir & 25 centimétres du point d’appui (fig. 83)?
On peul derire’; Prl —Pul.
Comme nous cherchons la puissance P, il viendra :

Pri
Pu—
;I
et en remplacant les lettres par leur valcur :
40 >< 80
Py = —2— — 12k. 800,
s 25
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Régle. — On multiplie la valeur de la pression (40 k.)
par son bras de levier et on divise le produit obtenu
par le bras de levier (25 cm.) de la puissance. On obtient
ainsi la valeur de la puissance.

2° On exerce une pression par un levier du 2¢ genre
sur les cylindres d’'un banc d’élirage. On demande de
calculer la puissance Pu qui agit a I'extrémilé de ce

Fig. 84.

levier, sachant que la pression est de 40 k. et que les
leviers ont / = 10 centimétres et L=—=1 m. 20? (fig. 84).
De la formule P./= PuL, puisque c¢’est Pu que nous
cherchons, on déduit :
Pyl

e
P — T

et en remplacant les lettres par lenr valeur, on a :
40310

) a7 = 4
Pu = = 3 k. 350.

3> Le contre-poids ou la puissance d’un levier de

2° genre (fig. 84) pesant 10 kgs, le levier L ayant par
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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exemple 1 m. 50 et le levier / ayant 0 m. 15, quelle est
la valeur de la pression exercée ?

P
De la méme formule P,/ = PuL, on tire : P, = #‘el

en remplagant les leltres par leur valeur, on aura :

10 >< 150

Pﬂ
g 2 [

= 100 kgs.

&° On doit exercer une pression de 100 kgs sur les
cylindres d'un banc d’étirage. La distance du point d’ar-
ticulation du levier au poinl d'action de la pression est
de 20 centimetres. Sachanl que la puissance doil agir a
une dislance L de 1 m. 20, quel sera le poids nécessaire
pour faire I’équilibre ? ,

En appliquant toujours la méme formule P./ = PuL,

- : Pal
on lire la valeur de la pression : Pu= T et en rempla-

cant les letlres par leur valeur :

100 > 20

Pu — Bl 16 k. 670.

Leviers multiples.

Quand on veut, par leviers exercer de forles pressions,
on augmenle, oule poids du contre-poids, ou la longueur
du levier ; mais quand la machine ne permet pas d’aug-
menler par Lrop les proporlions du levier, ona recours
une disposition spéciale dile & leviers multiples.

La figure 85 ci-contre, monlire une disposilion & deux
leviers permeltant, avec un faible poids de pression,
d’angmenter la pression exercée sur les cylindres.

Le 1¢r levier AB est articulé en A, une agrafe métalli-
que le relie a un 2¢ levier OC articulé en O, ce qui aug-

mente donc la longueur totale du levier.
IRIS - LILLIAD - Université Lille



106 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

En appliquant le principe des leviers, on pourra écrire
pourle levier AB : Pr/ = PuL.d’oli on tire Pr = P—:‘E ().

Pour le levier OC on peut écrire : Pul’ = Pu/'. On en
déduit :
Pt = [iifh
!
et si on remplace Pu par celte valeur dans 1'égalité (%)
ci-dessus, on aura :

P?
et w'LL

i
et d’une fagon générale, pour un nombre quelconque de

|

________ | R e |
‘,1_} B
; P
e oBhanie UE@
A
Fig. 85.

leviers comme I'indique la figure 86 composée de plu-
sieurs leviers on aurait : Py étant le poids :
P 2 LI il Daein
S z><r><1" ..... b

d d t le 14 la rb'c?rle eénérale suivante :
IRI -LILLIAD - Université Li




MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE 107

Régle générale. — Dans un systeme de pression par
leviers multiples, la pression exercée s’oblient en mulli-
pliant le poids du contre-poids qui est placé sur le der-

Fig. 86,

nierlevier, parle produit de lousles grands bras de leviers,
el endivisant le résultat obtenu par le produit de tous les
petits bras de leviers.

Applications numériques des leviers multiples.

ter Probléme. — Supposons un systeme de 2 leviers,
dans lequel on a / — 10 centimétres ; L = 1 m. 20 ;
I"= 15 centimetres ; L' =1 m. 50 et le poids Pu pesant
I5 kilos. Quelle est Ta valeur de la pression exercée par
ces leviers combinés agissantsur les cylindres d’un bane
a4 broches?

En appliquant la régle précédente, on aura :

18 >< 120 < 150
0 15

Pression exercée ou Pr—
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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2° Probléme. — On veul exercer une pression de
1.000 kilos sur les cylindres étireurs d'un banc d’élirage.
On connait : / =10 cm. ; L=1m.,20; /= 18cm. ; et
L’=1 m 50. Quel sera le poids du contre-poids a placer
sur le 2¢levier ?

PuX< LX< L' XL X...
Dalla formule NiPr — Lon vl o

3

ISt e
on peut déduire :
ErSal s>l sl = Piaslise Tt Liscli(b)
d’oti I'on tire la valeur cherchée :
DI Bt il i it
et 1.4

et en remplacant les letires par leur valeur, on aura pour
le poids du contre-poids :

000 S O MBI oS
Bl e = 8 k. 350.

On peut déduire de la la régle générale suivante :

Reégle générale. — Le poids du conlre-poids nécessaire
pour produire une pression déterminée, s’oblient en
multipliant la pression que I'on veul produire par le pro-
duit des petits bras de leviers, el en divisant le résultat
obtenu par le produit des grands bras de leviers.

3" Probléme. — On veul exercer une pression de
1.000 kilos sur le levier inférieur d'un systeme. A cet
effet, on dispose d’un poids de 8 k. 350. Quels sont les
longueurs des bras de leviers qu’il faudra agencer pour
obtenir ce résultat ?

Pour résoudre ce probleme, on se donne 3 des bras
de leviers, par exemple L, / et /' et on calenle le 4° L',

A cet effet, la formule (6) trouvée ci-dessus :

~_Prll' = PuLL/
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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permet de déduire la longueur L que nous cherchons.
Ona:
o Pl
TR
Si enfin on remplace les leltres par leur valeur (celle
donnée dans les problemes précédents) on aura :

o 40005 O 5B g
L'= 8 k. 350 > 120 = {'m, 0.

Cas ou le systéme de leviers agit sur 2 eylindres a la fois.
Dans le cas ol le systeme de leviers agit sur 2 cylin-
dres & la fois, comme dans la figure (87), la pression

Fig. 87,

oblenue par les formules précédentes est la pression
totale exercée Pr, Celle pression tolale se divise en
2 pressions partielles p et p'.

Si m et m sont les distances du point d’application de
Pr aux axes des 2 cylindres C et C, on a les relations:

pm=pm' et P.=p 4 p' (7)-
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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d'ou Fon tire :

P, X m a Py < m'
D= e P = — il
m - m m - m
Comme m —+ m' = gq,
PQ = m : \ ¥ pg > m'
et O ==l

A P xq
e — 7 (10).

Les 3 formules (7), (8) et (9) suffisent pour les cas se
présentant dans la pratique.

1= Probléme. — Un systéme de leviers produil une
pression de 100 kilogr. Celte pression agit sur 2 cylin-
dres (fig. 87) et le point d’application se trouve & une
distance m = 10 cm. de 'axe du 1er cylindre C et & une
distance 7' = 30 cenlimetres de I'axe du second cylin-
dre C'. Quelles sont les pressions exercées sur les cylin-
dres Get C'?

En appliquant les formules (8) et (9) et en faisant :
g = 10 + 30 = 40 cenlimbtres, on a :

Pam’ 100 >< 30

p= T 15 kilogrammes ;
ebi
; Pam 100 > 10
e i o s e
La pression exercée sur C est 75 kilogrammes. — La

pression exercée sur C’ est 25 kilogrammes.

2° Probléme. — On veut exercer sur 2 cylindres dont
les axes sont & une distance de 28 centimétres, une des
pressions de 20 k. et de 50 k. Quelle sera la pression &

exercer sur la lraverse et a quelle dislance de I'axe du
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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{er cylindre C fandra-t-il mettre le point d'application
de cetle pression ? 7
On connait : p’ = 50 kilogrammes, p = 20 kilo-
grammes, ¢ = 28 cm. Il faut calculer m et P,. La for-
mule (7) nous donne :
P, = p + p' =150 + 20 = T0 kilogrammes.
La formule (10} donme :

B0 >< 28

Y 20 centimadtres.

m =

La pression tolale & exercer sera donc 70 kilogram-
mes et le point d’application de celte pression devra se
trouver a 20 centimetres de I'axe du cylindre qui doit
recevoir 20 kilogrammes de pression.

Pression exercée sur les cylindres des machines d’étirage
de la filature du lLin.

Les pressions exercées sur 'axe commun adeux cylin-
. dres presseurs ont les valeurs moyennes suivantes :

Sur le cylindre étireur d'une étalense. 200 & 600 k.
— d’un 1°° baunc :

d'étirage . . -200 a 350 k.
— d’un 2¢ et 3=banc

d’étirage . . 200 a 250 k.
= d’un banc &

broches. . . 80 a 125 k.

3" De la torsion.

Torsion des meches. — Dans la filature du coton, du
lin, du jute, etc., on donne généralement de la torsion

aux meches par leur passage aux bancs a broches de
IRIS - LILLIAD - Université Liflle



112 MANUEL DE FILATURE ET DE TISSAGE

facon & augmenter leur résistance et pour leur permetire
ainsi de pouvoir se dévider facilement, sans se rompre
ou se couper, des bobines sur lesquelles on les envide.

Tandis qu’'un ruban est constitué par des filaments
qui sont tout simplement juxtaposés et ne se tiennent
qu'en verlu d'une adhérence qu'ils ont naturellement
les uns pour les anlres, la meche du contraire a ses
filaments enroulés en hélice les uns autour des autres, ce
qui augmenle sa résistance, et celle-ci est d’autant plus
grande que la torsion est plus forte.

En principe, la torsion, c’est-a-dire le nombre de
tours que 'on donne a la méche a I'unité de mesure,
doit élre réduil & son minimum, allendu qu'il contrarie
I'étirage des métiers a filer.

Les torsions, pour étre convenables, doivent varier
proportionnellement aux racines carrées des numéros
des méches ou en raison inverse des racines carrées de
leurs poids.

Si par exemple, une méche de lin n° 6 recoit une tor-
sion de %4 t. 38 par décimetre, une aulre méche de ne 3
devra recevoir une lorsion de :

T 25 VN

f’ Lo J_Ni’
on en déduil :

438 V6

STy

d’on :

Une méche de coton n® 3 recevant une forsion de 8 £, 20
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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au banc en fin, une meche de n° 4 en recevrait
une de :

SL.EOX A'z

T’:-t;..—"‘=9t.85.

Va3

Remarque. — Au lieu de tordre les meches pour aug-
menter leur consistance comme le font les banes & bro-
ches, on peut arriver au méme résultat par le frottage
qui, en roulant les méches sur elles-mémes, en agglo-
mere, pour ainsi dire les filaments.

Torsion des fils. — La lorsion a pour effet de donner
an fil la solidité et la résistance voulue tout en lui con-
servant 'intégralilé de son élasticilé ; si elle est insuffi-
sanle, le fil sera sans consistance, si elle est trop forte an
contraire, le fil devient sec el cassant.

Généralement les fils de chaine sont plus tordus que
les fils de trame. Toutefois, d'une manitre générale, la
torsion dépend de la longueur des brins, de Jeur qualité
et del'écartement des eylindres, c'est-a-dire queles brins
plus longs devront étre moins tordus que les brins courts
el que la préparation doil relalivement étre moins tor-
due avec de pelils qu’avee de grands écarlements.

Les torsions pour des numéros différents, mais fails
avec la méme préparalion sont proportionnelles aux
racines carrées des numéros, c'est-a-dire que si T estla
torsion qui correspond & un numéro N, et T la lorsion
qui correspond a4 un numéro N’, on peut écrire :

£l i VN
T (N
Remargue..— Une lorsion de 100 lours par décimelre

pour des fibres de colon de 25 mm. de longueur, indigue
25 tours de torsion par longueur de fibres ; c’est-a-dire
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que Ia fibre de coton considérée & 25 tours de torsion,
a 235 points de contacl avec les aulres qui, avec elles,
conslituent le fil.

Si un fil, dans ces conditions, est suffisamment fort et
élastique, il ne faudra également, pour donner la méme
force et la méme élasticité a un fil formé avec des fila-
ments de 30 mm, que 25 tours par longueur de fibres,
c'est-a-dire 83 Lours, 33, par
décimétre de longueur aussi
peut-on dire que :

La torsion est inversement
proportionnelle & la longueur
des fibres.

LN
¥ VN

La torsion se donne dans les
machines de différentes facons:

1° Elle peut se donner au
moyen de broches el d'aileltes
comme celase fail danslesbanes
a broches ainsi que I'indique la-
figure (88). :

2° On peut donner la torsion
aux fils ou aux meches en fai-
sunt pivoter le fil a 'exirémité
d’une broche inclinée de 15° a
18° sur la verlicale ainsi que
Iindique la figure (89). C'esl par ce moyen que I'on
donne la torsion aux fils dans les métiers a filer renvi-
deur que l'on emploie dans la filature du colon el de la
laine.

3° On donne encore la torsion auxfils au moyen d’an-
‘neaux et de curseurs, Le fil, au sortir des cylindres déli-

vreurs, vienl passer dans le curseur (fig. 90) et de la s’en-
IRIS - LILLIAD - Université Lille
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roule sur la bobine. La broche en tournant tend a
enrouler le fil qui se présente horizontalement, mais

Fig. 890 Fig, 90

comme le curseur tourne en méme temps & une vilesse
différente, le fil prend de la torsion.

IRIS - LILLIAD - Université Lille
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Tableau des racines carrées des nombres de 1 & 150
nécessaire pour les calculs de torsion des fils.

wm-qmu:-v-uwaJNomhrus

g
Ll —

12

W 3 T 8 ] 3 L 2 o
IEAE AR E N E R NENEE AR
| BRI ] R SRR S ) B
o S B R A (-] ST R B
1 31 | 5.568 \61 7.810 910 9.539 1 121 11
1.414 | 32 5,657 | 62 7.874 92| 9.592 1 122 11,045
1.732 | 33 5,745 | 63 7.937 03| 9.64% | 123) 11,090
2 34 5.831 | 6% 8 9% 0,695 | 124] 11.436
2.236 | 35 5.916 | 65 8.062 95| 9,747 | 125] 11.180
2450 | 36 | o 66 | 8.124 | 96| 9.798 | 126| 11.225
2.646 | 37 6,083 | 67 8,185 97| 9.8%9 | 187| 11.269
2,828 | 38 6.165 | 68 8,246 98| 9.899 | 128| 11.314
3 | 30 6.245 ‘ 69 8.307 99| 9,950 | 129| 11, 358
3.462 | 40 | 6.325 | 70 | 8.367 | 100| 10 130] 11.%02
8.317 | 41 | 6.403 | 70 | 8.426 | 104| 10.050 | 131| 11.446
3,464 | 42 6,581 | 72 8,485 | 102| 10.100 | 432| 11,489
3.606 | 43 | 6.557 | 73 | 8.54i | 103| 10.149 | 133| 11,533
3.742 | 54 | 6.633 | 74 | 8.602 | 104| 10.498 | 134| 11.576
3.873 | 45 | 6.708 | 75 | s.660 | 403| 10.257 | 135 11.619
5 | 46 | 6.782 | 76 | 8.718 | 106| 10.296 | 136] 11.662
4.423 | a7 | 6.888 | 71| 8.775 | 107) 10.34% | 137| 41,708
£.243-| 48 | 6.928 | 78 | 8.832 | 108| 10.302 | 438 41.747
4,359 |30 | 7 79 | 8,888 | 109 10,440 | 139] 11,790
4.472 | 50 | 7.074 | 80 | 8,944 | 110| 10.488 | 140| 11.832
5.583 | 51 T7.141 8‘11 9 111] 410.536 | 141| 11.874
| 4.690 | 52 | 7.211 | 82 | 9.055 | 112] 10.583 | 142| 11.916
£.796 | 53 T7.280 | 83 | 9.440 | 113| 10,630 | 143] 11,958
£.800 | 54 T.348 |1 8% | 9,165 | 114] 10,677 | 144] 12

5 55 | 7.416 | 85 | 9.220 | 115 10.725 | 145] 12,042
5,009 | 56 | 7.483 | 86 | 9.274 | 116] 10.770 | 146] 12.083
5,196 | 57 7.550 | 87 0,327 | 117] 10,817 H‘a" 12 1235
5.292 | 58 | 7.616 | 88 | 0.381 | 148] 10.863 | 148| 12.166
5.385 | 59 7.681 | 89 0.434 | 119] 10.909 | 149 12.207
5.477 | 60 T7.746 | 90 9,487 | 120] 10.95% | 150| 12.247
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Tableau des pieds et pouces et leurs équivalents en métres
(nécessaire en filature de lin, chanvre et jute).

Pds pees |Métres | Pds pces| Métres|Pds pces| Métres |Pds pees| Metres
0. 04/2) 0.013] & 0 | 1,219] 30. 0 9,143 | 6. 0 | 17,067
(VL | 0.025] 5, 0| 4.523] 3L, O 9,447 | 57. 0] 17.372
0, 14/2| 0.038) 6. 0 | 1.828] 32, 0 9.752 | 58. O | 17.877
(A0 0.051] 7. 0 | 2.132] 33. 0 | 10.057 | 59. 0 | 17,982
0, 21/2| 0.063] 8 0 | 2.437] 3%, O | 10.362 | 60, 0’| 48 287‘
0. 3 0.076] 9. 0 | 2.741) 35, 0 | 10.667 | 61. 0 | 18,592 |
0, 34/2| 0,089]10. O | 3.047] 36, 0 | 10.972 | 62. 0 | 18,896
0, & 040114, O [ 3.352] 37. O | 41.276 | 63. 0 | 19.201
0 “/2& 0.144442, 0 | 3.656) 38, 0 | 441,581 | 64. 0 [ 19.506
0, 5 Eﬂ.ifl? 13. 0 | 3.961) 39. O | 11.886 | 65. 0 | 19.811
0. 51/2 0.450]1%, 0 | 5 266] 40, 0 | 12.191 | 66. 0 | 20,413
0. 6 0.452015, 0 | &£.571] 41. O | 12.495 | 67. 0 | 20.420
0. 61/2| 0.465}46. O | £.875] 42, 0 | 12,800 | 68. 0 | 20.725
]0. 7 0.478|17. 0 | 5.180] 43. 0 [ 43,105 | 69, 0 | 21,030
Jl0, 71/2| 019018, 0 | 5.485] 4%, 0 | 13.410 | 70, 0 | 21.335
0, 8 0,203119. . 0 | 5.790] 45. 0 | 13.745 | 4. 0 | 21,639
0. 84/2| 0.216J20, O | 6.095] 46, O | 1£.049 | 72, 0 | 21.944
0,9 0,22s121. 0 | 6.400] 47. O | 14.326 | 73, 0 | 22.249
0. 94/2| 0.244}22 0 | 6.705] 48. O | 14,629 | 75, 0 | 22.554
0,10 0,25423. 0 | 7.040] 49. 0 | 14,934 | 75. 0 | 22.859
0.401/2| 0,267|2&. O | 7.315] 50, O | 15.239 | 76, 0 | 23.164
0. 41 0.279§25. O | 7.620f 51, O | 15.543 | 77. 0 | 23.469
0.411/2| 0,202]26, O | 7.924] 52, 0 | 15.848 | 78. 0 23.774
e 0,305)27, O | 8.229] 53, 0 | 16.153 | 79, 0 | 25,079
2000 0.609]28, O | 8.534) 54, 0 | 16,458 | 80. 0 | 2§ 383
3. 0 0.914)20, 0 | 8.838] 55, 0 [ 16,763 | 81, 0 | 24.688
Resanque @
Pieds = 0,3048 = métres,
Pouces > 25,399 = millimétres,
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8, I'as Arkres fruitiers et la Vigne....... 3 »
9. Le Cidre et 1o Poird...-... 00 s0sveass 1 50
10 Les Volaifles, Lanios et Abeilles..... 1 50

Manuel de 1'Ouvrier Mécanicien
Dix voluines avee 1500 figures, 20 francs

Mécanique générale, par G.FraxcHE
- Ouiils, Machines-Outila........
. Forge, Fonderia...... ev. fesvee
. ‘Engrenages, transmissions ,...
Boulons, Rivots. Chaudronnerie
Ma hines & vapeur.............
Motenrs & gaz, péirole et alcool
Bydraullques. v, i ecveih cavsssn
Teehuigue du Tourneur st du

i 37T O e R A
10. Dessin méeanigoe de I'atelier. .
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Manuel de I'Apprenti
et de I'Amateur Electricien
Cing volumes avee 500 figures
par MM. Manig, ZEpa et bk GRAFFIGNY

1 Principes d'électricité ......coovuirine

2. Sonneries électrigues. Paratonnerres..
3. Tédléphonie publique et prives.........
4. Tramways et chem. de for dlectriques..
5. Eclairage élactr, dans les appart .., ..
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