MECANIQUE

DES -
OUVRIERS, ARTISANS LT ARTISTES.

TOME L

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



S g
IMPRIMERIE DE P. J. DE MAT,

A BRUXELLES,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MECANIQUE

DES OUVRIERS,
S s ot D

ebrtisans of Fhrtistes,

TRADUITE DE L’ANGLAIS, SUR LA Y2°¢ ﬁDITION;

TRADUCTEUR DE LA CHIMIE ACRICOLE.

e ~
APPLICATIONS
A LA CONSTRUCTION DES MOULINS, DES YOITURES ET DES ENGRENAGES
DE TOTUTES ESPECES,

[V VN

- ey

TOME PREMIER.

@rum”es,

P.J. DE MAT, A LA LIBRAIRIE FRANGAISE ET ETRANGERE,

GRANDE PLACE, N 1188,

MDCCCXXY.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MECANIQUE.

Lia mécanique est la géométrie du mouvement ;
elle se divise cn pratique et en rationnelle. La
premidére traitc des six puissances mdcaniques ,
dont une ou plusieurs composent chaque ma-
chine; la deuxiéme comprend la théoriedu mou-
vement, apprend & se servir de la puissance ou
de la force qui le détermine, et donne, quand
il est produit, la mesure de ces méme forces.

De la matiére.

Chacune des branches de la physique a son
point de vae particulier, et considére la matiére
sous une face spéciale. Nous ne considérerons ici
que celles qui se rapportent & la mécanique.

Tes termes rmatiére, substance , corps, sou-
vent employés comme synonymes, ne le sont
cependant pas.

Le mot matiere indique tout ce qui cst capable
de résistance, qui se pése, quelle qu’en soit la
figure ou la quantité.

Le mot substance tire son élymologiede la pré-
position-latine sub (sous) et du verbe stare ( de—
meurer ) ; il approche beancoup de la significa-
tion du terme matiére; il indique qu’elle existe
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2 MECANIQUE.

ou demeure sous les différentes formes et appa—
vences on elle se présente & nos sens, Sa significa-
tion est cependant plus restreinte , et il est sou—
vent accompagné de larticle, pour indiquer une
portion particuliere dela matiére.

Corps vient du saxon, et signifie originaire-
ment la personne ou la forme d’un homme ou
autre créature ; ainsi cc mot doil servir sculement
a désigner une substance qui posséde une forme
définie.

Un examen rapide des propriétés générales de
la matiére, nous donnera, de sa nature, une idée
plus juste que ne feraient toules les définitions
Possibleé. Quelques espéces de matiére, comme
les métaux, le hois, la pierre, ete., sont visibles,
ce qui tient & leur opacité ou au pouvoir qu’ils
ont de réfléchir quelques—uns ou tous les rayons
de lumiére qui viennent Jes frapper. D’autres
espéces de matiére sont invisibles, & cause de leur
transparence parfaite: existence de celles-ci n’est
constatée que par leurs effets. Dans ceite classe
sont rangds les gaz, air atmosphérique, celui
que mnous respirons, par exemple. Quoique en-
tiérement invisible quand il est sec et pur, il est
cependant matiére, anssi bien que le fer ou les
corps les plus durs de Ja nature.

Les principales propriétés de la matié¢re sont,
la solidité, 1’étendue, la divisibilité, la mobilité,
Pinertic, Pattraction et la répulsion.
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MECANIQUE. 3

La solidité est 1opposé de la fluidité; elle
exprime la propriété que posséde chaque corps,
dene pas permetire qu’un autre occupe la méme
place que Jui, dans le méme temps. Ce fait est
un axiome incontestable de physique. Siun mor-
ceauz de bois ou de pierre occupe un certain es-
pace, il faut qu’on le déplace avant qu’un autre
puisse étre mis a la méme place. Les fluides pa-
raissent faire exception parce qi’ils n’opposent
pas de résistance, mais ¢’est qu’ils sont extréme-
ment mobiles et qu’ils cédent facilement & la
moindre pression j ils sont du reste dans le cas
dont il s’agit; c’est une loi & laquelle ils ne font
pas exception. L’obstacle est aussi réel dans cette
circonstance que dans celle de lasubstance la plus
solide : le piston d’une seringue remplie d’eau
ne peut étre abaissé, si Iouverture de I’ajutage
est fermée , el on ne peul comprimer un soufllet
rempli d’air, si on a bouché le trou du tuyau de
sortie. Sous ce point de vue, la solidil¢ de la ma-
tiére est la méme chose que ce que quelques dori-
vains appellent impénétrabilité. Ce mot, dans
le Iangage ordinaire, désigne la propriété de n’¢-
tre pas facilement séparé en parties, signification
trés-différente de celle qui est atlachée au sens
que nous venons d’exposer.

L’étendue est une autre propriété de la ma-
tiére,, qui est inséparable de son existence. L'idée
que nous donne, de la solidité, la résistance des
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4 MECANIQUE.

corps, et Vimpossibilité que deux de ceux—ci
existent identiquement 4 la méme place, nous
prouvent que la matiére est élendue, et gu’elle
occupe une certaine portion de I’espace.

La divisibilité est celte propriété de la matiere
qui permet de la séparer en plusieurs parties.
Nous me pouvons concevoir une particule de
malicre, si petite qu’elle soit, qui n’ait deux moi-
tids; et de 1d nous sommes conduiis directement
a conclure que la matiére est susceptible d’étre
divisde & U'infini. Mais quelque naturel que pa-
raisse ce raisonnement, il a rencontré heaucoup
d’opposition. Poser en principe, a-t-on dit, que
la matiére est divisible & 'infini, c¢’est reconnai-
tre que sa substance 1’a pas eu de commence-
ment, qu’il n’y a pas de limites entre la matiére
et rien, et qu’une chose finie a des propriétés
infinies. Telles étaient les difflicultés qu’on oppo-
sait & la divisibilité de la matiére, lorsque New-
ton vint fermer la discussion. II démontra les
lois qui la régissent, exposa sa formation primi-
tive, par des particules ou des atomes solides,
massifs , impénétrables, avec des formes, des
grandeurs, des propriétés particuliéres & chacun
des carps qu’ils devaient produire, 11 admit que
ces atomes sont plus solides, plus durs qu'aucun
des corps qu’ils composent , et incapables d’¢ire
brisés ou séparés, puisqu’iln’y a que le Créateur
qui puisse délruire ce que le Créateur a fait. Leur
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MECANIQUE. 5

nature est durable ; les changemens que subis—
sent les corps proviennent des séparations, des
combinaisons nouvelles dans lesquelles entrent
ces mémes atomes, et quand un corps se rompt,
ce n’est pas dans le milicu des parlics solides que
se fait la fracture , mais dans leurs points de réu—
nion. Cette thdéorie sauve les embarras de la mé-
taphysique ; mais nous recevons comme certain ,
€€ (ué nous ne pouvons prouver directement.
Ces propositions qul n’acquiérent de poids que
par Vabsurdité des suppositions contraires, ob~
tiennent presque Iautorité d’une démonstration
rigoureuse ; et , quoique les conjectures de New-
ton sur ses alomes indestructibles aient ¢té reje-
tées pendant prés d’un siecle, elles sont admises
aujourd’hai, non parce qu’elles sonl devenues
plus probubles, mais parce qu’elles coincident
avec les phénomeénes de la nature, et qu’il est
difficile de les nier. L’extréme ténuité de cer—
taines substances n’est pas une preuve contre leur
composition de particules parfaitement solides;
si une vessie cost tendue sur ouverture supd-
ricure d'une cloche placée sur une machine
pneumatfque, et qu’on fasse le vide, Vair atmos-
phiérique pressant sur Pextérieur, brisera la ves-
sie pour remplir la cloche, et produira un bruit
semblable & celui d’une arme a feu. Cet eflct ne
peul-étre produit sans l'intervention des parti-
cules solides de I’air. Ainsi, il semble impossible
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o MECANIQUE.

de reconnaitre le pouvoir des agens les plus sub—
tils de la nature, si leurs atomes primitifs, quel-
que petits qu’ils puissent étre, n’ont pas une so-
lidité égale & celle des corps qui nous paraissent
les plus durs. Quoique la vitesse du fluide élec-
trique soit prodigieuse , elle n’est pas suflisante
pour produire a elle seule Veffet qu’on remarque
sur Jes corps d’une texture serrée : il faut qu’il
contienne en lui-méme des principes de dureté.

Ces considérations exposées, nous allons passer
en revue des exemples qui prouveront que la
divisibilité peut &tre portée 4 un terme capable
de surpaser ’imagination, et d’approcher aussi
prés que Pentendement humain peut le faire,
de ’idée de Pinconcevable petitesse des atomes
qui constituent la matiére. Une livre de coton
peut étre filée de la longucur de plus de 100 mil-
les. Boyle parle d’un fil de soie de 300 métres de
long, qui ne pesait que 3 grais et demi. Mais la
ductililé de Por est encore plus élonnante. Un
grain de cemétal peut étre étendn par le batteur
d’or, en une feuille capable de couvrir un es-
pace de 5o pouces carrds, et divisée en deux nil-
lions de parties visibles. L’or qui couvre le fil
d’argent employé & faire du galon, est étendu
sur un espace douze fois plus grand que celui que
nous venons d’indiquer, Pour faire ce fil, on
dore fortement une barre cylindrique d’argent,
et on la passe ensuite par des trous de filiére qui
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MECANIQUE. "
vont toujonrs en diminuant. De celte maniére,
la surface est prodigieusement augmentée, mais
le fil reste doré et conscrve une apparence uni-
forme, méme quand on Dexamine au micros—
cope. Seize onces d’or qui n’occupent que Pes—
pace d’un pouce et un quart cube, peuvent dorer
complétement un fil assez long pour faire le tour
de la terre. Les particules métalliques dans les
solutions acides sont encore plus divisées. Un
grain de cuivre dissous dans une once d’acide
nitrique étendu, peut communiquer une couleur
verte & 43,5 lilres d’eau, ou couyrir mille pou-
ces carrés de fer, d’une couche de cuivre.

Les corps qui agissent sur I’odorat ne peuvent
le faire qu’aux dépens de leur substance, mais
la perte qu’ils font est si petite, ct Jeurs parties
volatiles si prodigieusement divisées, qu’il faut
un temps considérable pour apercevoir une di-
minution sensible dans lear volume. Un grain
de musc est capable de remplir de son odenr,
pendant 20 ans, un appartement dont Pair se
renouvelle tous les jours. La poudre, par son
explosion, prend 244 fois le volume qu’elle avait
a Détat solide , et ’can en se vaporisani en prend
un 1000 fois plus grand que celui qu’elle avait
lorsqu’elle était sous forme fuide.

Les observations microscopiques ne nons mon-
trent pas des choses moins étonmantes. Lowen-
hoeck a découvert dans la laite d’une morue un
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8 MECANIQUE.

plus grand nombre d’animalcules qu’il n’y a
d’habitans sur la terre, et il a calculé que mille
millions des animalcules qu’il a aper¢us dans
P’cau commune, ne feraient pas ensemble le vo-
lume d’un grain de sable. Mille de ces animalcu-
les peuvent se tenir sur la pointe de la plus fine
aiguille, et si nous supposons qu’ils sont pourvus
de sang comme les autres animaux, et que les
globules de ce fluide sont proportionnés a leur
volume, comme ceux d’un homme a son corps,
Ie plus petit grain de sable qu’on puisse aperce-
voir en contiendcait plus que dix mille des plus
hautes montagnes ne renferment de grains de
sable. Quand nous considérons les plus petits ob-
jets au microscope, nous sommes ¢tonnés des
innombrables particules de lumiére qui sont ren-
voyées a nos yeux de chacune de leurs parties;
nous devons désirer connaitre le volume de ces
particales de lumiére. Le résultat de telles re-
cherches passerait notre conceplion , si un calcul
{ail avec soin ne nous avait déja appris la ténuité
de ces molécules: une particule de lumitre a été
estimee a4 —r—"—0- partie d’un grain.

Ainsi, on voit que la matiére est plus divisible
que nous ne pouvions le concevoir. D’un autre
coté, il est presque certain que le plus dur et le
plus compacle des corps est plein de pores ou
d’iuterstices, ses particules ne devant pas &tre en
contact parfait et se toucher par tous les points.
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MECANIQUE. 9

Ta preuve en est que le froid les contracte, ot
que cctte contraction scrait impossible si leurs
particules étaient incapables d’approcher plus
prés Pune de Vautre.

Mobilité exprime la propriété qu’a la matiére
de passer d’une position ou d’une partie de Pes—
pace i une aulre.

L’espace est une idée abstraite qu’on ne peut
déerire que par les propriétés qui lui manquent.
Son extension ou sa capacité est sans limites, et
elle ne consiste pas en parties susceptibles d™une
séparation actuclle j ainsi, sa division est hypo-
thétique : elle ne pent en aucane fagon s’opposer
au passage des corps ; parfaitement uniforme dans
toules ses parties, celles—ci ne peuvent @tre dis-
tingudes l'une de Vauire, que par les corps
qu’elles recoivent. Quand une longueur donnée,
comme celle d’un métre, d’un mille, nous est
devenue familiere, nous pouvons multiplier ces
mesures en aussl grand nombre qu’il nous plait,
sans y joindre l'idée de corps : ¢est ainsi que
nous ohtenons celle de Pimmensité,

Lznertie désigne I’état passif de la matiére qui
resterait éterncllement dans 1état out elle se
trouve , si une cause yuelconque mne venait la
melire en mouvement, et qui,si elle y était déja,
Iy retiendrait et ne la laisserait pas dévier, a
moins qu’elle ne renconlrdt quelque obstacle.
Qu’un corps en repos ne puisse s¢ mMouyoir paxr

1.
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10 MECANIQUE.

Lui-méme, cela se congoit facilement; mais qu’il
ait une tendance & continuer le mouvement qui
luia dté communiqué, c’est une chose contraire
4 Pexpérience journaliére, et qui demande une
explication. Nous ne pouvons produire aucune
espéce de mouvement qui ne diminne par les
obstacles qu’il rencontre. Ces obstacles sont : la
gravitation , la résistance de Vair et le frottement.
La gravitation , comme nous Yexpliquerons plus
loin,agitd’aprés des lois fixes qui ne peuvent éire
changées ni modifides par aucune puissance hu-
maine; la résistance de Vair peut étre diminude &
Paide d’une machine pneumatique , mais ce
moyen n’est pas susceplible d’applications bien
étendues; enfing, le froltement est le seul obstacle
que nous puissions réellement diminuer , et lors—
que nOusy SOIMINes Parvenus 10118 trouvons que
le mouvement communiqué & un corps par une
impulsion donnée, est tellement augmenté, que
nous ne pouvons hdsiter de considérer action de
la gravitation et de la résistance de Pair combiné
avec le reste du frottement qui n’a pas ¢€1é dé-
truit, comme les seules causes gui puissent le
faire cesser. Siune boule est lancée sur un pavé
raboleux, elle arrétera bientdt; si elle roule
sur un plancher uni, la méme force la fera aller
heaucoup plus loin; enfin, si elle est polie, et
qu’elle soil projetée sur une surface parfaitement
plane, dure et unie, elle parcourra peut-étre
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MECANIQUE. 1t

500 toises a ’aide d’une force qui ne lui en anrait
peut—étre pas fait franchir 20 sur le pavé rabo-
teux; ainsi, comme le raisonnement confirme
Pexplication donnée de l'inertie de la matiére,
1l semble absurde de supposer que celle-ci, une
fols mise en mouvement, s’arréte sans une cause,
comune aussi qu’elle s’y mette d’elle-méme.

L’attraction est la propriété qu’ont les corps
de sapprocher les uns des auires, Les physiciens
distinguent cinq espéces d’attraction : Pattraction
de cohdsion, de gravitation , d’¢lectricité, de
magnétisme, et Pattraction chimique. Les deux
premiéres seules nous intéressent.

Lattraction de coliésiorz m’a lien qu’entre les
corps qui sont 4 une trés-courle distance; on
peut Ja rendre sensible de plusienrs maniéres.
. Deux morceaux de plomb, par exemple, bien
plans et polis, pressés fortement 'un contre
Pautre ,adhéreront presqu’autant que s’ils étaient
réunis par de la soudare : des plaques de verre,
de marbre et d’autres substances produisent le
mime phénoméne. Cette cohésion n’est pas sen~
lement due a Pexclusion de lair aimosphérique
entre les deux surfaces, puisqu’elle a lien dans
le vide.

On suppose que la force de Vatiraction de co-
hésion, différente dans chaque espéce de maticre,
est la cause des divers degrés de dureté des corps.
Elle est trés-faible dans les fluides ; cependant
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12 MECANIQUE.

ces substances ont une disposition 4 s’unir. On
peut verser un fluide dans un vase jusqu’a ce
qu’il s’¢léve au dessus du bord, parce que Pat-
traction qui unit ses particules les empéche
jusqu’a un certain point d’¢couler. Clest par la
méme raison que les goultes de rosée sur les
feuilles des plantes, et Ieau jetée sur un plan—
cher poudreux, prennent la forme globuleuse;
de petites portions de mercure placées prés 'une
de Vautre, s'unissent ct se confondent.

Un fluide contenu dans un vase qu’il ne rem-—
plit pas, alfecte une forme concave et s'éléve vers
ses bords. Quand on plonge une plaque de verre
dans eau, celle-ci s’altache & ses parois et s’¢léve
au dessus du niveau, Si on en plonge une se-
conde dans Ja méme masse, parallélement & la
premiére et & une trés-petite distange, le fluide
se détache du plan que forme le liquide, et
d’autant plus que les deux plaques sont prés
Tune de Iantre, Sil’eau est noircie par un peu
d’encre el qu’on y plonge perpendiculairement
un tube de verre trés-étroit, on la verra distine-~
iement s’¢lever a une bauteur considérable.Tous
les effets de celte nature, comme Pascension de
Peau dans une dponge ou autre corps poreux,
sont dus a Pattraction capillaire, qui n’est qu’une
modification de celle de cohdsion.

L’attraction de gravitatiorn différe de la pre—
micre, en ce qu’eile s’exerce 4 toute distance et
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MECANIQUE. 13

d’une partie de la matiére & Dautre. Clest ce
principe qui sert de base & la physique de New-
ton. Les planétes et les cometes gravitent entre
elles par rapport au soleil, comme cet astre le
fait par rapport a elles. La puissance de gravita—
tion d’un corps ecst toujours proportionnelle a
la quantité de matiére qu’il contient, et les corps
cdlestes ne sont retenus dans leur orbite que par
le balancement de leur action réciproque. Un
effet de gravitation familier 4 tout le monde, est
cette tendance qu’ont les corps a4 tomber sur la
terre. Celle tendance s’exerce Lonjours vers un
point qui est exactement au centre de la terre
ou en approche beaucoup ; conséquemment, les
corps tombent perpendiculairement a sa surface;
de Pautre coté du globe ils tombent suivant une
direction contraire, ou 'un vers 1’autre. La
pression qu’exercent les corps pour atteindre la
plus basse situation ou le plus prés du centre de
la terre possible, est ce qui constitue leur poids.
Toutes les subslances ont un certain degré de
gravité , et, par conséquent , leur poids particu-
lier. La fumeée et les vapeurs en ont un; la cause
de leur éévation dans Vatmosphéré est la méme
que celle qui fait nager un corps sur Peau; elles
sont moins lourdes qu’un égal volume d’air.
Comme la force de gravilation est toujours
propoﬂionnelle a la quantilé de matiére, le plus
compacte et le plus léger, le plus grand et le plus
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14 MECANIQUE.

petit corps, parcourent des espaces égaux dans
des temps égaux, & moins qu’ils ne tombent a
travers un milieu résistant, qui agit plus sur
ceux qui ont un plos grand volume sous le
méme poids. 5i on jetle en méme temps du haut
d’unc maison, une piéce de monnaie et une
plome, personne ne sera embarrassé pour dire
celui des deux corps qui tombera plus tot sur la
terre ! mais dans le vide leur chute est simulta—
née. La piéce de monnaie qui contient plus de
maliére solide que la plume, demande plus de
force pour é&ire mise en mouvement , mais
comme le pouvoir altractif cst proportionnel a
la quantité de matiére, sa vitesse n’est pas pluas
grande que celle d’un corps qui requiert moins
de force pour étre mis en mouvement, Les vi-
brations da pendule fournissent une autre preuve
que la gravité des corps est proportionnelle a la
quantité de matiére. Quand les tiges sonl égales,
elles décrivent des arcs ¢gaux, ct acquitrent
constamment une vitesse ¢gale aux points cor—
respondans de leurs arcs; leurs vibrations sont
conséquemment faites dans des temps exactement
éganx , quoique les matériaux dont elles sent
composées différent en volume et en densilé. La
résistance de ’air est exclue dans celle expérience
parce qu’elle agit inégalement sur différens corps,
comme nous venons de le voir dans le cas de la
picce de monnaie et de la plume.
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MECANIQUE. 15

La force de gravité est &4 peu prés égale dans
tous les lieux situés 4 une égale distance du centre
de la terre : celle—ci n’est cependant pas un globe
parfait, elle est légérement aplatie aux deux cotds
opposés et ressemhble & peu prés & une orange. Ses
parties sont déprimées anx poles, et le diamétre
polaire est d’environ 54,716,370 meétres moindre
que le diamétre équatorial. La surface de la terre
a I’équaleur élant d’environ 112,651,358 métres
plus éloignée du centre quaux poles, la force de
gravité est beaucoup moindre & ceux-ci, Clest
par cetle raison qu’un pendule calculé pour bat-
tre les secondes dans les régions polaires, doit
ttre raccourci pour les vibrer sous’équateur, et

3

que les corps y perdent i partie du poids
qu’ils avaient aux poles.

La force de gravité, pour un lieu donné, est
la plus grande possible & la surface de la terre;
elle décroit au dessus et au dessous; imais non-
pas dans la méme proportion. Au dessus elle
décroit comme le carré de la distance aug—
mente; ainsi, 4 une distance double de ce point
au dessus de la surface, la force n’est que le
quart de ce qu’elle était & cette surface. Le rayon
de la terre est, en nombres ronds, de 6,437,220
métres A partir du ‘centre, et quand un corps
“pesant 4 livres & celte surface, tombe de 16
picds en une seconde de temps, pris & une dou-
ble distance il ne pése plus qu’une livre, et la
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16 MECANIQUE,

vitesse de sa chute n’est plus que de 4 pieds
dans le méme espace de temps. Sous la surface
de la terre, la force de gravité diminue de ma-
nic¢re que son intensité est cn raison direcle de la

. distance du cenlre, et mon comme son carré;
ainsi, a la distance de 3,218,610 métres, qui est
la moitié du demi-diamétre, la force serait la
moilié de ce qu’elle est i sa surface; 2 un tiers
du demi-diamétre, elle serait seulement le tiers;
et dans la méme proportion pour toutes les au—
ires distances. Mais. quoique la force de gravité
varie, strictement parlant, comme nous venons
de le montrer, a mesurs qu’on s’éloigne de la
surface, on peul la considérer comme uniforme
d une courte distance,, 5 ou 600 métres apportant
une trop petite différence par rapport au rayon
de la terre, pour influer sur les calculs.

Comme la force de grayité appartient 4 chaque
partie de la matiére, et que celle de gravitation
des corps entiers comprend toules celles des mo~
Iécules dont ils se composent, la gravité d’ane
partie de la lerre conlrarie quelyuefois celle de
sa masse. Alnsi, Patlraction qu’exerce une haute
montagne sur le fil a plomb qu’on a tendu & sa
base, le fait un peu dévier de la perpendicu-
laire.

L’espace parcouru par un corps qui Lombe
librement, est de 16 pieds et % dans la premiére
seconde de temps, pour la lalitude de Londres;
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. MECANIQUE. 17

et pour d’autres temps plus ou moins grands,
les espaces parcourus sont directement propor—
tionnels au carré du temps, si le corps n’est pas
trés-€loigndé de la surface de la terre.

Deux corps, contenant une égale quantité de
maticre, placés & unc cerlaine distance 'un de
Vautre, el en parfaite liberté dans Pespace, s’ils -
ne sonl pas influencés, tomberont I'un sur autre
avec une vitesse accélérde, et se rencontreront a
un point qui est exactement le milien de la dis—
tance qui les séparait. Mais si ces deux corps,
conlenant une quantité inégale de matiére,élalent
placés dans les mémes circonstances , ils tombe-
raicnl avec des vilesses qui scraient en raison
inverse de leur quantité respective de matiére,
et se mouvant comme dans le premier cas, par
un mounvement acciéléréd, ils se rencontreraient
dans un point beaucoup plus prés de celai d’on
le plus pesant a commencé sa chute, attendn que
la gquantité de matiére de 'un excéde celle de
Yautre.

L’accélération que la gravité donne & la chute
des corps est un effet de son action uniforme
dans toutes les circonstances. Supposons un corps
qui tombe de 1,609,305 métres dans unc mi-
nute; au bout de ce temps il aurait acquis une
vitesse suflisante pour lui en faire parcourir
3,218,610 dans la minute suivante, s’il ne rece-
vail pas de mouvelle impulsion de la gravilé ;.
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mais comine cette cause aceélératrice reste la mé-
me, clle ajoute de nouveau 1,609,305 mdétres, a
Peffet qu’elle a produit dansJa premiére minute;
de maniére qu’d l'expiration des deux minutes
le corps aura parcouru 6,437,220 métres.

Les espaces déerits par un mouvement uni-
forme accéléré, sount toujours comme les nom-
bres impairs 1, 3,5, 7, elc., et conséquemment
les espaces sont comme les carrés des temps, ou
de la moindre vitesse acquise, car ’addition con-
tinue de ces nombres impairs produit les carrds
de tous les nombres, & partir de Punité. Ainsi
1 est le premier nombre impair, et 1 est le carré
de 135 3, le nombre suivant, ajouté 4 1, fait 4,
qui est le carré de 23 5, ajouté a 4, fait 9, carré
de 3, et ainsi de suite. Les iemps et les vitesses
sont constamment comme 1, 2,3, 4, etc., et les
espaces parcourus comme 1, 3, 5, 7, etc. Ainsi,
les espaces décrits

en une minuteseront. . , « .. . .. 1, qui est le carré de. 1
2 minvies.. . « ... 0. o I+3 = 4. ... ... .2
3 minutes. . . ... .. 14+3+5=9g.........3
4 minutes.. .« i. 134547 =16. .. ... ... §

De Ia, il est évident que les espaces parcourus
en différens temps par un corps qui tombe, sont
entrc eux comme les carrés des temps au com-
mencement de la chute, ou, ce qui est Ja méme
chose , comme les carrés des vitesses acquises a la
fin de ces temps.
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Le mouvement d’un corps qui tombe, élant
uniformément accéléré par la gravité , la méme
cause retarde uniformément un corps lancé en
Pair. Un corps projeté perpendiculairement avec
une vilesse €égale a celle qu’il aurait acquise en
tombant d’une hauteur donnée, montera a cette
méme hauteur avant de perdre toule vitesse,

La gravité et le poids ne sont pas la méme
chose. La gravité est une puissance dont le poids
est Veffet. La gravité a une tendance conslante &
imprimer 4 chaque partie d’un corps, une cer-
taine vitesse, qui le ferait tomber s’il n’était pas
retenu; le poids est la résistance nécessaire pour
détruire cetle vitesse ou faire le support.

Quand on considére les découverles merveil-
leuses qui signalent ce siécle, il est impossible de
fixer des limiles aux progrés des sciences ; cepen-
dant il ne parait pas probable qu’on découvre ja-
mais la cause de la gravité, Nous sommes envi—
ronnés des preuves de Pexistence d’une ielle puis-
sance json influence s’étend sur le systéme solaire
ct sur toute la mati¢re. Newton avait conjecturd
que celle—ci dtait composée d’atomes solides et
indivisibles, comme nous I’avons expliqué; mais
si ces atomes sont parfaitement solides, ils ne peu-
vent étre pénéirés ; s'ils ne peuvent &tre rompus
ou séparés, comment peuvent-ils émettre quel-
que chose? et si ces atomes ne peuvent rien rece-
voir ni rien donner, commen} peuvent-ils agir
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& toutes les distances sur chaque portion de la
matiére qui remplit Punivers? ou comment une
aggrigation d’atomes peut-elle posséder une puis-
sance incompalible avec la mature de ses parties
constituantes? Tels sont ; en partie, les argumens
qu’on oppose A ce systéme; notre but n’est pas de
discuter ces théories, mais nous devons, pour
Pamusement de nos lecteurs et pour exercer leur
jugement, les signaler et passer outre. Dans pla-
sieurs branches de nos connaissances, nous dé-
couvrons mille preuves que les effets que nous
observons sont produits par decs causes secondai-
res, sans pouvoir nous expliguer la natnre de ces
causes; la gravité doit étre considérée comme un
terme quiexprime un fait on un phénomene.
La répulsion est la dernicére propriéié de la
matiére dont nous ayons a nous occuper. Plu—
sicurs considérations engagent les physiciens dad-
melire une sphére de répulsion, qui s’étend a
une petite distance antour des corps et empéche
gu’ils ne viennent en contact, 2 moins qu’une
autre force ne vainque cette résistance et ne pro—
duisc Pattraction de cohésion. Le docteur Knight
définit ]a répulsion,la canse qui fait que les corps
tendent a s’éloiguer les uns des autres, avec des
Torces différentes, a différens ltemps, et il croit
qu'une telle force existe dans la nature : 1° parce
que tous les corps sont électriques ou peuvent
Pétre, et que les corps électrisés s'attirent et se

~.
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repoussent 3 2° que attraction et la répulsion
sont trés—sensibles dans les corps magnétiques;
3° que Newton a démontré que les surfaces de
deux verres convexes se repoussent; 4° que le
méme philosophe a expliqué Udlasticité de Dair
en supposant que ses molécules se repoussent muo-
tuellement; 5° que les particules de lumiére sont,
au moins en partie, reponssées par la surface de
tous les corps; 6° enfin qu’il est trés-probable
que ces particules se repoussent Vune 1’autre
comme celles de I’air. Le docteur ajoute que 'at—
traction ct la répulsion étant contraires , ne peu-
vent & la fois appartenir 4 la mé&me substance, et
suppose qu’il y a dans la nature deux espéces de
matiéres, 'une répulsive, et Pautre altractive ;
que les particules qui se repoussent sont sujet—
tes aux lois générales de Iatiraction a I’égard des
autres, Supposant que la matiére répulsive est -
également rcpandue partout, il atiribue a son
action une multilude de phénomeénes. Le temps
et I'expérience peuvent seuls apprendre si tous
les clfets de la répulsion s’expliqueront par celte
hypothése.

Dans I'exemple dont nous avons déja parlé,
celui des gouties de rosée sur les feuilles des plan-
tes, on suppose que la forme globuleuse est due
non seulement & une force attractive qui s’exerce
entre les moldeules du fluide, mais encore a une
force répulsive qui agit entre elles et la feuille
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sur Jaquelle elles sont suspendues. Ces gouttes ne
sont pas en contacl parfait avec la feuille , puis-
qu’on peut les faire rouler avec facilité et sans les
déformer ; leur blancheur et leur apparence per-
Iée sont produiles par la réflexion des rayons de
la lumiére blanche sur la partie aplatie contigué
3 la plante, ce qui naurait pas lieu §’il 1’y avait
un intervalle réel entre le dessous de P'une el la
surface de autre. Cette force de répulsion peut,
dans certains cas, faire nager sur desliguides,
des métaux beaucoup plus pesans qu’ils ne le
sont eux-mémes. Posez doucement sur la surface
del’can une aiguille fine, elle surnagera et pourra
dtre enlevée par un aimant,sans avoir réellement
touché le fluide. Elle n’est pas assez pesante pour
vaincre la puissance de répulsion qui existe en—
tre elle et I’eau ; ’attraction de cohdsion ne peut
ainsi s’exercer, et, quoique plus pesante qu’un
pareil volume d’eau , Paiguille flottera jusqu’a ce
qu’clle soit poussée par une force plus grande que
son propre poids, Il parait que c’est cette cause
qui soutient certaines mouches qui marchent sur
Peau, et qui empéche Phuile de se méler a ce
fluide. Les plumes des oiseaux aquatiques, qui
soht couvertes d’une couche mince d’huile, re-
poussent Icau dont elles sont environnées,
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Du mouvemert.

II est difficile de donner une définition satisfai-
sante du mouvement. Il exprime une idée qui ne
peut &tre rendne par des mots plus simples que
lui-méme. Il a été appelé un changement de
place, ou P’action par Jaquelle un corps corres-
pond avec diflérentes parties de Pespace en dif-
férens temps; mais ces périphrases ne veulent
dire autre chose, sinon que le mouvement est
le mouvement. Peut-étre un physicien, & qui
on demanderait ce que ¢’est que le mouvement,
serait obligé, pour I’expliquer, de faire comme
ce philosophe & qui on adressa la méme ques-
tion , et qui, pour toule réponse, se mit & mar-
cher.

C’est par le mouvement seul que nous connais-
sons Pexistence des corps, et qu’il y a des rela-
tions établies entre eux et nos sens. Rien ne peut
se produire ou se détruire sans mouvement; tout
ce quiarrive en dépend.

L’espace n’élant qu’un vide absolu et infini,
la place d’un corps est la partic qu’il en occupe.
Cette place peut étre considérée, ou en elle-mé—
me, dans ce cas on Pappelle place absolue du
corps, ou par rapport a quelque auire, elle est
alors la place relative ou apparente du corps.
C’est a raison de ces deux circonstances que le
mouvement se distingne aussi en deux espéces.
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24 MECANIQUE.

Tout mouvement en Jui-méme est absolu ; mais
quand les monvemens des corps sont considérés
et comparés entre eux, on les appelle relatifs et
apparens: ils sont relatifs, attendu qu’on les com-
pare I'un & lautre, et ils sont seulement appa-
rens, parce que ous apercevons, nomn pas les
mouvemens vrais ct absolus, mais la somme ou la
différence de ces mouvemens. Ainsi , le mouve-
ment absolu et le mouvement relatif des corps
peuvent étre différens et méme contraires.

Si Jeux vaisscaux font route ensemble, dans
la méme direclion et avec la méme vitesse, ils
se parailront réciproquement en repos. La terre
tourne aussi continuellement sur son axe et
avance dans son orbite; mais, comme tous les ob-
jefs a sa surface participent 4 ce mouvement, on
ne g’en apergoit pas. ‘

5i deux vaisscaux font voile au méme mo-
ment dans la méme direction, que 'yn des deux
parcoure trois milles a ’henre pendant que au-
tre en fait cing ; la différence de leur vitesse,, qui
est deux milles, pourra &lre apprécice par un
obscrvateur placé dans Y'un et regardant Vautre.

Mais, 'si denx vaisseaux se croisent, 1’un pa-
raitra 4 l'autre se mouvoir avec la somme des
deux vitesses; ainsi, dans ce cas, le mouvement
apparent est au dela de la vérilé, comme, daus
d’aulres circonstances, il est en decd. La raison
de ces phénoménesde mouvement deviendra évi-
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dente, si nous considérons que nous devons ¢&tre
absolument en repos, pour discerner a la fois les
monyemens vrais ou réels des corps vers nous.
Mais comme le repos absolu n’existe pas, a cause
du mouvement de la terre, nous devons chercher
a4 découvrir les mouvemens rdéels et absolus des
corps en général, par des observations faites sur
leurs mouvemens relatifs,

Nous sommes plus familiarisds avec cette espéce
de mouvement relatif qui consiste dans le trans-
port d’une place a une auire, de corps entiers,
comme la chute d’une pierre ou le trajet d’une
fléche. Il y a encore une autre espéce de mouve-
ment relalif qui, quoique moins sensible, n’en
cst pas moins commun ¢t important ; nous vou-
lonsparler du mouvement des particules des corps
en eux-mémes , qui est quelquefois perceptible
4 nos sens, et qui exige d’autres fois ’aide de la
réflexion pour nous convaincre de son existence.
C’est par ce mouvement imperceplible que crois-
sent les animaux et les plantes, que se font la plu-
partdes compositionset des décompositions. Pour
nous en former une idée, abservons Je mouve—
ment conlinuel des particules légéres, qui quel-
quefois flottent sur P’eau quand ce liguide est
exposé aux rayonsdu soleil; il prouve que les mo-
lécules de 1’eau sont dans un mouvement conti-
nuel. Si nous réfléchissons un peu, nous décou~
vrirons que celles des substances les plus solides

I, 2
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sont dans le méme état. La chaleur les dilate, le
froid les contracte, et comme leur température
varie constamment, il faut que leurs molécnles
soient dans unc agitation continuelle pour se pré-
ter & chaque changement d’état. Voila une des
causes du mouvement perpétuel des particules de
la mati¢re; mais il y en a une fonle d’autres qui
échappent & notre ohservation, ¢t que nous som-
mes peut-&tre incapables de découvrir. Les chan-
gemens graduels qui ont licu dans tous les corps
pendant nombre d’anndes, prouvent suflisam-
ment qu’ils agissent sans cesse 1'un sur autre.
Nous pouvons donc conclure qu’aucune particule
de matitre n’est dans un état absolu de repos.

Les diverses circonstances qui influent sur la
communication du mouvement d’un corps & un
autre, peuvent &ire classées ainsi qu’il suit :

1°. La force quiimprime Je mouvement;

2°. La quantité¢ de matiére du corps mouvant;

3°, La vitesse et la direction du mouvement ;

4°. L’espace parcouru par le corps en mouve-
ment

50, Le temps employé 4 parcourir Pespace;

6°. La force avec laquelle le corps en mou-
vement en frappe un autre qui lui est opposé.

Dans un sens mécanique, 'inertie d’un corps
consiste & résister k tout changement d’état. 5%l
est en repos, il ne commencera pas i se mouvoir
de Ini-méme; et, ’il est en mouvement, il con-
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tinuera & se mouvoir uniformément, excepté
dans le cas o il est arrété par un agent exté—
rieur ;nous I’avons démontré en traitant de ’iner-
tie. Les causes qui communiquent le mouvement
sont appelées puissances motrices. Celles qu’on
emploie ordinairement en mdécanique sont : 'ac—
tion des hommes et des autres animaux,, Ie vent,
I'cau, la gravité, la pression de l’atmosphére ,
Pélasticité des fluides et autres corps.

La vitesse du mouvement s’estime par le temps
employé a parcourir un certain cspace, ou par
Vespace parcouru dans un certain lemps. Plus Pes-
pace parcouru dans un temps donné est considé-
rable, plus la vitesse I’est elle-méme, et récipro-
quement; moins Pespace parcouru dans un temps
donné est considérable, moins la vitesse est grande.
Comme le mouvement ne peut étre instantané,
chaque corps qui en est animé doit avoir une vi-
tesse déterminée. Pour en reconnaitre le degré, on
divise ’espace parcouru par le temps. Supposons,
" par exemple, qu’un corps parcourt mille métres
en 10 minutes, sa vitesse sera 100 metres par mi-
nute, parce que 100 esl le quotient de 1000 par
10. Si nous comparens la vitesse de deux corps
A et B; que A parcoure 54 métres en g minutes,
etB g6 en 6 minutes, la vitesse de A sera a celle
de B dans la proportion de 6 &4 16, parce que le
quoticnt de 54 divisé par g est 6, et que le quo-
tient de g6 divisé par 6 est 16.
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Pour connaitre 1’espace parconru, on multi-
plie la vitesse par le temps, car il est évident que
si I'on ou Vautre augmente , 'espace parcourn
augmente également, Si la vitesse est doublée,
Vespace parcouru dans le méme temps sera dou-
ble, ou si le temps est deux fois aussi grand,
Pespace le sera; si la vitesse et le temps sont dou-
blés,’espace parcourn sera quatre fois plusgrand.
Ainsi, gquand deux corps se meuvent dans des
espaces égaux et dans des temps inégaux, les vi-
tesses de I'un et de Vautre sont comme les quo-
tiens de I’espace parcouru par les temps. Si deux
corps parcourcnt des espaces inégaux dans le
méme lemps, leurs vilesses sont proportionnelles
aux espaces parcourus. Si enfin deux corps se
meuvent dans des espaces €gaux, et des temps
inégaux , leur vitesse respective sera en raison in-
verse du temps employé; ainsi, si A met une
minute et B 2 & parcourir 100 métres, la vitesse
de A sera a celle de B comme 2 esta 1.

Tn corps en mouvement doit & chaque instart
tendre vers quelque point particulier, Il peat, ou
toujours tendre au méme, et dans ce cas le mou-
vementest rectiligne, ou en changer continuelle-
ment, et dans ce cas le mouvement est carviligne.

Quand un corps est poussé par une ou plu-
sieurs forces dans la méme direction , il se meut
dans celle des forces agissantes, tel est un bateau
qu’an homme tire & lui avec une corde ; §'il y
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en a plusieurs qui agissent diversement sur lui
en méme temps, il n’obdit & aucune, mais il se
meut dans une direction composde. Ce sujet sera
mieux entendu avec le secours d’une figure. Le
corps A, fig. 1, pl. 1, est poussé par une force
dans la direction A Cj il est sountis & une autre
force qui le chasse dans la direction de AB, en
méme temps que la premicre force le porte de
A 4 C. Formez le parallélogramme ABCD, et
tirez Ia diagonale AD, cette ligne représentera la
direction et la distance du corps qui se mouvra
sous Pinfluence des deux forces; car supposons
un tube égal 4 AB en longeur, dans lequel une
balle A peut se mouvoir librement, ¢t que dans
le méme temps cette balle se meut uniformément
de A en B, que le tube a aussi un mouvement
uniforme de A en G, mais dec mani¢re & &tre
toujours paralléle & A B, et que scs extrémitds
déerivent les lignes A G 4 B D. La balle a marché
de A en B dans le tube, dans le méme temps que
le tube est descenda 4 CD. Clest pourquoi, lors-
-que le tube coincide avec la ligne CD, la balle
est 4 l'exirémité D de la ligne, ot elle arrivera
dans le méme temps qu’elle aurait mis a déerire
ce cbté. Il est donc évident que la balle ainsi as—
snjettie & 'Iimpulsion de différentes forces , me
peut déerire d’autres lignes que la diagonale; car
en employant de plus petites forces , et en for-
mant le parallélogramme A e fg, Ahik, ete.y
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elle se Lrouvera a chaque intervalle dans la dia-
gonale du parallélogramme. Les mouvemens le
long de A B, A C, peuvent &tre appelds sim-—
ples ou composans, et ceux suivant AD, com-
posés. 11 résulie de la, que, si nous connaissons
Ueffet de D'action simullanée de deux forces sur
un corps, U'inlensité et la direction de 'une d’el-
les, 1l est aisé de trouver celle de Pautre : suppb—
sons que A D soit Ja direction et la force avec la—-
guelle Ie corps se meut, et A B Punc des forces
sollicitantes, en complétant le parallélogramme,
on trouvera ’autre.

La pratique de réduire les {orces composdes en
simples ;, et celle de réduire deux ou plusicurs
forces équivalentes en une, est appelée Ja com-~
position et la résolution des forces, dont toute la
théorie est comprise dans les principes suivans :
deux forces gui agissent en méme temps sur un
corps, dans des directions obliques’une a Vantre,
ne le feront pas mouvoir avec ceite partie d’elles-
mémes , qui, sous le rapport de obliquilé, est
opposée et contraire, mais avec celle qul restera
aprés que les forces opposdes auront été ré-
duites.

Les exemples de mouvemens produits par plu-
sieurs puissances qui agissent en méme temps,
sont innombrables, el ’application de ’utile prin-
cipe qui les régit est trés—étendue. Tel est le cas
d’un vaisseau poussé par le vent et Ja marée, et
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celui d’un cerf-volant, sur lequel le vent et sa
corde agissent, de la pluie et de la neige qui tom-
bent plus ou moins obliquement suivant Pagita—
tion de lair, et d’autres qui ne sont pas moins
familiers, Un poisson, en frappant I’ean avec sa
qucue, avance dans une direction moyennc en-
tre les deux impulsions. En sautant d’ane voiture
en mounvement, on tombe moins loin que le point
qu’on voulait atteindre, parce qu’on ne réfiéchit
pas que Pimpulsion lalérale qu’on se donne, doit
ttre proportionnde i la vitesse de la voiture, et,
par conséyuent , plus grande que si on parlait
d’un état de repos.

On dit que le monvement est accéléré,, quand
sa vitesse angmente continuellement; et il est cc-
celéré uniformément , quand sa vitesse augmente
¢galement dans des temps égaux.

Le mouvement esl retardé , si sa vilesse déeroit
continuellement, et relardé uniformément quand
elle décroit également dans des temps égaux.

Si un corps mis en mouvement par unc seule
impulsion, et s¢ mouvant uniformément, regoit
une nouvelle impulsion dans la méme direction,
sa vitesse sera augmentde, et avee cetie angmenta-
tion de vitesse , il aura encore un mouvement
uniforme.Mais si, a chaque instantdeson monve-
ment, il regoit une nouvelle impulsion, sa vilesse
sera continuellement augmentée; si cetle impul-
sion cst toujours dgale ct qu’elle agisse dans des

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



3s MECANIQUE.

temps €gaux, sa vitesse sera uniformément accé-
lérée. ]

Si, au contraire , on donne % un corps une
certaine vitesse, etqu’il perde des portions égales
de cette vitesse, dans des instans égaux, par de
nouvelles impulsions dans une direction opposée
4 son mouvement, il sera retardé uniformément.

L’effet de la gravitation , pour accélérer uni-
formément un corps qui tombe et retarder uni-
formémenl un corps qu’on lance en l'air, a déja
¢té indiqué ; rmais comme il faut se pénétrer de
cetle vérité, mous allons la montrer aux yeux
comme a lentendement. Considérons la ligne
perpendiculaire A B, fig. 2, pl. 1, du triangle
rectangle AB C comme exprimant le temps qu'un
corps met & tomber par Veflet de la gravité ou
de la force accélératrice, et la ligne BC comme
la vitesse acquise & la fin de la chute, le ltemps
exprimé par laligne AB cst divisé en quatre par-
ties égales ou momens Ar, rs, st, ¢ B. Les lignes
paralléles enfermées dans le triangle A 7 £, répé-
tées & des intervalles égaux, et d’aprés la nature
du triangle, augmentant réguliérement en lon-
gueur a mesure qu’elles s’¢loignent du point A,
indiquent des accélérations égales de Ia vitesse,
depuis Vinstant o1 le corps commence 4 tomber.
La ligne r£ reprdsentera donc la vitesse acquise
par le corps tombant, dans le premier moment;
¢/ celle de Iz fin du deuxiéme moment; ¢ o celle
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de la fin du troisiéme, et B ¢ celle de Pexpiration
du quatritme ou de la fin de la chule.

Le corps, pendant le second moment, s’il con-
servait la vitesse r£, qu’il a acquise a la fin du
premier, ddéerirait la surface carrée r&sm; car
cette surface est engendrde par la répétition con—
tinuelle de la ligne r£, pendant le temps exprimé
par rs 3 comme Vaire du triangle ar# est décrite
avec une vitesse uniformément croissante pendant
le temps Ar. Mais aire de ce carré est manifes-
tement double de celle du triangle qui est au des-
sus;il résulte de 14 qu’un corps qui se meut pen-
dant le second moment, avec la vitesse acquise a
la fin du premier , tombera deux fois plus bas
dans le second moment que dans Ie premier; et
larégle que Pon peut déduire de cet exemple sera
universellement adoptée, c’esl-2—dire que la vi-
tesse acquise a la fin d’un temps donné, portera
le corps, & une distance double dans le méme
temps. En poursuivant la démonstration de la fi-
gure, cela paraitra encore plus clair.

Si la vitesse continue d’augmenter unifor-
mément pendant le second moment, 'espace sera

exprimé par Vaire rs/k et sera égal 4 trois fois le
triangle A rk.

La totalité de ’espace parcourn par le corps,
dans les deux premiers momens, sera comme
Paire AsZ, qui est quatre fois plus grande que
celle Ar &; ainsi, Pespace , parcouru par le corps

2,
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tombant, est comme le carré du temps pendant
lequel il tombe icile temps est 2 (parce que A s
exprime deux momens de la descente) , dont Ie
carré est 4. -

Dans le troisiéme moment ot le corps tombe
avec la vitesse s/, pendant le tempss#, Vespace
déerit sera comme le rectangle du temps et de
la vitesse, c’esi~a~dire comme ’espace rectangu-
laire sltn, dans lequel on peut décrire quatre
triangles égaux chacun & Ar£ ; mais comme la
vitesse est encore augmentée uniformément par
Paction continue de la gravité, Pespace parcouru
pendant le temps sz, on troisiéme moment, sera
- comme Yaire sZ0Z, ou cing fois aussi grand

que Ari,

Comme les triangles Ark, Asl, Azo, ABC,
sont tous semblables, que As est deux fois aussi
grand que A r, s sera double de r&; et comme
A s exprime le temps, ct sZla vilesse, sile temps
est double, la vitesse sera double. Cette régle,
qui s’applique & toutes les parties de la descente,
prouve que la vitesse est comme le temps.

Si Pon considére séparément les espaces décrits
dans chaque moment, l’espace du premier mo-—
menl étant 1 , Pespace du second , comme on le
voit dans la figure, est 3, celui du troisieme 5,
du quatriéme 7, la différence étant 2 par chaque
temps.

Le mouvement d’un corps montant de Ben A,
et par conséquent uniformément retardé par Pac-
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tion de la gravité, peut se démontrer par la méme
figure, en changeant seulement quelques termes
de Vexplication; ainsi, B A exprimera le temps
que le corps met a s’élever en A, et la ligne hori-
zontale comparée avec la base, commeto, s, r#,
monirera la vitesse perdue a la hauteur a laquelle
le corps sera arrivé.

Il faut observer que la vitesse que nous venons
d’assigner a la chute des corps, est celle qu’ils ac-
querraicnt s’ils passaient 3 travers un espace gui
n’elt pas d’air ; mais dans le fait, la résistance de
ce fluide diminue considérablement la vitesse ac-
guise par la chute, mais quand le corps, par sa
densité, est d’une espéce & étre moins affectée par
son action. Une balle de plomb mit, suivant le
Dr Desagulier, 4 secondes et demie a tomber de
262 pieds; tandis qu’elle aurait du, suivant la
théorie, parcourir 325 pieds 6 pouces pendant
ce temps; c’est une différence d’environ un cin-
quiéme entre expdrience et la théorie.

Nous avons déja dit que, s1 deux forces agissent
uniformément sur un corps, elles le font mou-
voir en ligne droite; que si I'une des forces n’est
pas uniforme, mais accélérée on retardée ,le mou-
vement du corps décrit une courbe. Un boulet de
canon irait toujours en ligne droite , s’il n’éfait
soumis & d’autres forces qu’a Pimpulsion qu’il a
regue de la poudre; mais anssitdt qu’il sort de la
bouche du canon, la gravité agit sur lui et le fait
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changer de direction. La courbe qu’il décrit alors
est une parabole ; mais comme la résistance de
P’air contribue aussia le faire dévier de cette ligne
et que celte résistance différe avec la vitesse du
boulet , il n’est pas facile d’en ddterminer la fi-
gare. Dans quelques cas, la résistance est de plus
de 20 fois le poids du boulet, et quand il se meut
avec une vitesse de 2000 pieds par secondes, elle est
de 100 foisson poids. Ainsi la théorie parabolique
des projectiles est inapplicable dans la pratique,
Newton avait déja démontré que la courbeque dé-
crit un projectile approchait pius de ’hyperhole
que de la parabole, et que la résistance qu’éprouve
un corps n’est pas proportionnée i sa vitesse , mais
au carré de celte vitesse. Il y a environ 200 ans,
les physiciens croyaient que la ligne déerite par
un corps projeté horizontalement , comme un
houlet de canon, était droite, tant que la force
de la poudre excédait beaucoup le poids du bou-
let, aprés quoi ils pensaient quelle se changeait
en une courbe. Tartaglia fut le premier qui an-
nonga que la trajectoire était une courbe dans toute
son dtendue; mais ce fut Galilée qui fit voir que
celle-ci était une parabole dans un milieu non
résistant.

La force avec laquelle un corps se meut, ou
qu’il exerce sur un autre corps-qui lui est upposé
(force qui est toujours mesurée par ses effets ),
est égale a la vitesse, multiplide par son poids
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on sa quaniité de matiére. Cette force est ce
qu’on appelle lemoment du corps. Si deux corps
égaux se meuvent avec des vitesses différentes,
leurs forces ou momens sont comme leurs vi-
tesses, ets’ils se meuvent avec la méme viltesse ,
leurs momens sont comme leur quantité de ma—
tiére; ainsi, dans tous les cas, leurs momens ou
leurs forces doivent étre comme le produit de
leur quantité de matiére par lcur vitesse. Cette
régle est la base de la mécanique.

Lois du mouvement.

La doctrine sommaire du mouvement a €été
réduite & trois axiomes, qui sont appelés lois du
mouvement. Les voici:

1°. Tous les corps sont indifférens au mouve-
ment et au repos; c’est-d-dire que quand ils sont
en repos, ils ne peuvent se mouvoir, et que
quand ils sont en mouvement, ils ne peuvent
s’arréter sans Paclion d’une cause extérieure.

2°, Le changement d’élat d’un corps , soit qu’il
passe du repos au mouvement, oix d’un degré de
mouvement 4 un autre', est toujours propor-
tionnel a la force qui agit sur lui, et dans la di-
rection de cetle force.

3°. La réaction est toujours égale a laction,
ou, en d’autres termes, les aclions de deux corps
Jun sur Pautre sont toujours égales et exercées
€11 S€115 O POSES.
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Nous avons donné des preuves des deux pre—
miéres lois dans les sections précédentes. La der-
niére 1’y est pas si clairement indiquée, quoi-
qu’il soit aussi facile de la démontrer. Un corps
qui agit sar un autre perd d’autant plus de force
guw’il Ini en communique davantage; on rend ces
faits sensibles en choquant une balle suspendue
par un cordon avee une autre balle qui se trouve
en repos; dans ce cas, le corps choquant perdra
la moitié de son mouvement qui passe dans le
corps choqué. 5i on presse avec le doigt sur le
plateau d’une balance pour contrebalancer le
poids guiagil dans Vautre , le plaleau pressé par le
doigt agirasur luiavec une force égale & celle avec
laquelle Pautre cherche i descendre. 11 est facile
de 11iu1t1'plier les faits & cet égard. Si un homme
placé dans un batean tire & lui un autre bateau
par le moyen d’une corde , ves deux bateaux
s’approcheront avec des quantilés de mouve-
ment égales : un fardeau tird par un cheval,
réagit contre le mouvement du cheval, ct ]a
marche de Panimal est aussi retardée par le far-
deau, que le mouvement de ce dernier est animé
par les efforts du cheval; si nous supposons gue
Pagimal posséde une force égals & 100, que celle
gui est ndéeessaire pour tendre les traits soitde 5o,
il n’agira réellement qu’avec le reste de force,
¢’est-a-dire, 50. Quand un canon fait explosion,
la poudre raréfiée presse également sur la culasse
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et sur le boulet y quoique les vitesses solent trés—
différentes. S5i le boulet pése dix livres, que le
canon et I’affut en pésent 10,000, la vitesse de la
balle scra 1000 fois plus grande que celle du ca-
non, mais la quantité de mouvement sera la
méme. L’ean, par sa réaction , communique aux -
rames autant de mouvement qu’elle en recoit;
c’est ainsi qu’elle chasse le bateau; lcs poissons
nagent et les oiscaux volent d’aprésle méme prin-
cipe.

. Des forces centrales,

Tousles corps en mouvement tendeni & suivre
la ligne droite, parce qu’elle est la plus courte et
la plus simple. §’ils décrivent une courbe, ¢’est
qu’ils sont sollicités par quelque cause qui les fait
dévier; nous pouvons donc éire certains qu’ils
sont influencés par deux puissances au moins, et
que si Pune des deux cesse, le corps s’échappe
aussilot en Jigne droite.

La force par laquelle un corps qui décrit une
courbe cherche 4 s’échapper suivant la ligne
droite, s’appelle force centrifuge, etlaforce op-
posée, ou celle par laquelle un corps est cons-
tamment retenu, ou tend de tous les points a se
rapprocher du centre, est appelée force centri—
péte, Si une corde, chargée d’une balle a son
extrémité etalaquelle onimprime un mouvement
circulaire, vient 4 casser, la balle s’échappe par
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une tangente au cercle qu’elle décrivait; la cor-
de, dans ce cas, représente la force centripéle,
et le pouvoir qu'elle a acquis de s’échapper, la
force centrifuge.

Les forces centrifuge ot centripéte sont dési-
gudes sous le nom de forces centrales.

Du centre de gravité.

Dans chaque corps, il ¥y a un certain point
appelé centre de gravité , dont il faut connaitre
la nature et les propriétés avant de traiter des
puissances méeaniques. Le centre de gravité est
le point autour duquel toutes les parties se balan-
cent exactement , dans quelque position qu’elles
se trouvent.

Si un corps esl suspendu ou supporté par son
centre de gravité, il reste indifféremment en re-
pos dans toute espéce de positions, et malgré les
supports, ce point porte tout le poids du corps,
qui, pendant qu’il est ainsi supporté, ne peut
tomber. Tout le poids d’un corps peut aussi &tre
considéré comme concentré dans ce point, et les
mathématiciens, par place d’un corps, enten-
dent souvent le point ot est situé le centre de
gravité. Un corps suspendu par un autre point
ne peut rester que dans deux positions, cetles o
le centre en question est exactement au dessus ou
au dessous du point de suspension.

Tout le monde sait qu’il ne faut que trouver
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le milieu d’un biton d’une égale épaisseur, pom
le balancer sur un doigt ou sur un autre suppor
étroit; pour en équilibrer un, qui est plus épai:
d’un bout que de Pautre, on sait encore que le
support doit étre placé plus prés de Pextrémite
la plus pesante, et que la différence de longueus

de chaque c¢6té du point d’appui, doit étre pro-
" portionnée a la différence du poids des deux
bouts. D’aprés ce principe, le centre commun
de gravité de deux corps égaux est précisément
dans lenr milien. Quand ils sont inégaux, lc
distance est déterminée par le rapport des gran-
deurs, ou les distances du centre sont en raison
inverse du poids des corps. Fuisons A, fig. 5+
plus grand que B joignons A B, sur lequel nous
prendrons le point C, nous aurons alors C A :
CB::B:A, ¢est-a-dire que si Ic poids de A cst
multiplié par la distance A G, que le produil
soit le méme que celui du noids B multiplié pax
la distance B G, G est le centre de gravité de:
deux corps A et B. 5i Pon a besoin du cenlre de
gravité de trois corps, prenons d’abord C centre
de gravité de A et B, et supposons gqu’un corps
placé 1a soit égal 4 la somme de A etde B, G se
trouvera centre commun de gravité de ce corps
et de D; G sera ainsi le centre commun de gra-
vité des trois corps A, B et D, On peut déter-
miner d’une maniére semblable [e centre de gra-
vité de tel nombre de corps qu’en voudra.
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Comme la gravité agit toujours dans une di-
rection perpendiculaire & I’horizon, et comme
si le poids total d’un corps €était réuni au centre
de gravité, ce poinl tend loujours 4 descendre
suivant la verticale avec une force égale au poids
du corps; c’cst pour cela que la ligne verticale
qui passe i travers le centre de gravité d’un corps,
est appelée ligne de direction. Tant que la ligne
de direction est en dedans de la base sur laquelle
un corps repose, le corps ne descend pas; mais
sl elle est en dehors de cette base, il tombe.
Ainsi, le corps incliné AB CD, fig. 4, pl. 1,
dont le centre de gravité est £, se liendra ferme-
ment sur la base G D, parce que la ligne de di-
rection E F tombe en dedans de cette base. Mais
si nous essayons de placer un corps plus long G
HIK, fig. 5, avec la méme inclinaison, le cen~
tre de gravit¢ L sera plus dlevé, et la ligne de

“direction L M tombant en dehors de cette base,
il se renversera d¢s qu’on ’abandonnera a lui-
méme. On produira le méme effet en plagant un
poids suffisant au sommet du premier corps,
fig. 4, car chaque addition du poids élévera le
centre de gravité; c’est pourquoi le poids sera
suflisanl pour faire tomber le corps, dés qu’il
sera assez haut pour porter la ligne de direction
en dchors de la basc, comme on le voit fig. 5.

Ces observations nous mettent & méme de sen-
tir combien il est absurde et dangereux de se
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lever lorsqyu’on est dans un batean ou une voi-
ture prés d’étre renversé, car on hausse par ce
moyen le cenire de gravitd; la secousse qu’on
imprime jette la ligne de direction hors la base,
et rend inévitable 'accident, qui peut-&tre n’au-
rait pas eu lieu. Si, au lieu de se lever, on se
plagait le plus bas possible, le bateau reprendrait
son équilibre et se trouverait sauvé.

Plus la base d’un corps est large, plus la ligne
de direction est prés du centre, et plus il est sta-
ble; au contraire, si clle est élroite, et que la
ligne de direction donne sur le ¢dté, il sera faci-
lement renversé, parce que le moindre change-
ment de position pent la chasser hors de cette
base. CPest par celte raison qu’on fait rouler si
facilement une sphére sur un plan horizonlal , et
qu’il est si diflicile de faire tenir un corps debout,
en ¢quilibre sur un point.

On a mis & profit ce principe, que le centre
de gravité doit toujours étre le plus bas possible,
pour suspendre les barométres de marine, les
boussoles , etc. ; on fait dans les cours de phy—
sique une expérience propre a le rendre sensi-
ble. On prend un double cone, qui parait re-
monter sur deux plans inclinés, en formant un
angle avec 'un et 'autre et restant dans le méme
plan. Dans ce cas, le double cone s’enfonce a
mesure qu’il avance, et par ce moyen le centre
de gravité descend continuellement. II est néces—
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sairc, pour cet effet , que la hauteur du plan
soit moindre que le rayon de la base du codne. Si
elle lui est égale, il reste en repos dans toutes
les parlies du plan, et , si clle est plus grande , il
descend. Les deux régles AB,CD, fig. 6, pl. 1,
sont unies par une penture G A; les cotés infé-
ricurs sont droits, les supdrieurs ont un bout
plus large que V’aulre, de maniére que quand
ils s’ouvrent, ils forment deux plans inclinés. Si
on place le double cone EF prés de la penture
il roule vers la partie supirieure des plans et pa—
rail monter, mais en réalité il descend, parce
que, comme les régles s’élargissent , le cone les
touche par les parties les plus en plus prés de
son sommet sur chaque coté.

Quand la ligne de direction d’un corps sur un
plan incliné tombe en dedans de sa base, il glisse
au bas de ce plan ; mais il roule en bas, si le frot-
tement des surfaces est suffisant, quand cette
ligne tombe en dchors. Ainsi, le corps G, fig. 7,
glissera sur le plan incliné A B, mais le corps D
roulera sur la méme surface. Une sphére descen—
drait sans rouler, s’il n’y avait pas dc frottement
qui causit sa rotlation.

Quand un homme est debout la ligne de di-
rection passe entre ses pieds; quand il marche,
il cherche a la conserver dans la méme position.
Les différentes postures que nous prenons ins—
tinctivement pour conserver la direction de cette
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ligne et assurer notre stabilité, donnent lien & des
réflexions curicuses. Nous courhons notre corps
en avant lorsque nous nous levons d’une chaise
ou que nous montons un escalier, et, en pous-
sant un fardeau, nous nous appuyons sur lui.
Un homme se courbe en dvant quand il porte
sur son dos, en arriére quand c’est sur sa poi-
trine, el 4 droite ou 4 gauche, selon la position
de la charge. Il exdécute tous ces changemens
pour maintenir la ligne de direction entre scs
pieds.

Siun corps est suspendu librement par diffé-
rens centres, son centre de gravité sera dans 1’in~
tersection formée par les lignes tirées de ces cen-
tres perpendiculairement & I’horizon. 11 résulte
de 1a qu’il est facile de trouver le centre de gra-
vité d’une figure plane irréguliére. On la sus-
pend par un point au plan perpendiculaire &
VPhorizon; de ce point de suspension, tendez le
fil 4 plomb, et tirez une ligne le long du fil;
faites Ja méme chose sur un autre point de sus—
pension, le centre de gravild sera au point d’in-
tersection desdeux lignes, Supposons, par exem-
ple, que A B, lig. 8, pl. 1, soit le corps dont
on veut trouver le centre de gravité; suspen-
dons-le d’abord par un point, comme D, de ma-
niére qu’il puisse se mouvoir librement; tendons
le fil 4 plomb du point de suspension, et tragons
exactement cette ligue sur le corps; suspen—
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dons-le par une autre partie F, faisant usage du
fil comme plus haut, le point d’intersection des
lignes en G, sera le centre de gravité.

Des puissances mécaniques.

Les machines simples, dont deux ou plusieurs
constituent, en sc combinant, toutes les machi-
nes complexes, sont appelées puissances meca-
niques. Il y en a six: le levier, la poulie, le
irewil , le plan incliné, le coin et la vis. Quel-
ques auteurs pensent qu’on ne doit reconnaiire
que deux machines simples, le levier et le plan
incliné, puisque la poulie, le treuil, peuvent
tire considérés comme des leviers composés , ct
que le coin et la vis ne sont que des modilications
du plan incliné; mais comme cette classification
n’est pas générale ; et qu’clle peut jeter de la con-
fusion au lieu de simplifier le sujet, nous ne
P’adopterons pas.

Siles facultés de homme dtaient limitées par
Pétendue de ses forces maturclles, il n’aurait
qu'une faible idée des ocuvres de la natare, et
serait privé d’une partie des avantages de la civi-

lisation. Il ¥ a peu de productions des arts qui
© naient été obtenues A aide de quelques inven—
tions mdcaniques; nous devons conclure de la
que la construction des machines a dft précéder
la connaissance de la théorie sur laquelle elles
sont fondédes. Les restes de Parchitecture égyp-
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tienne nous fournissent les preuves les plus éton-
nautes du génie mécanique; chacune des pierres
qui forment le haut des Pyramides, égale en vo-
lume une petite maison. 1’élévation de ces mas—
ses immenses a d( exiger une accumulation de
forces méeaniques que ’architecture moderne ne
peut envisager sans €tonnement.

Pour établir la théorie de lascience mécani-
que, on admet comme exacles quelques données
qui ne le sont pas rigoureusement ; clles sont or-
«dinairement au nombre de quatre : ‘

1°. Une petite portion de la surfaccde la terre,
quoique réellement convexe, peut étre considé-
rée comme plane.

2% Deux corps, en tombant, décrivent des
lignes paralléles enire elles; car, quoique tous
tendent vers le centre de la terre, la distance
qu’ils parcourent est si faible, en comparaison
de celle otils sont du centre de la terre, que leur
inclinaison est inappréciable.

3°. L’effort d’une puissance ou d’un poids
donné, est le méme dans tous les points de sa di-
rection ; ou, si un corps agit sur un autre avec
une force donnée, ’action est la méme, en quel-
que point de sa direction qu’on applique,

4°, Quoique toutes les surfaces soient plus ou
moins raboteuses et toutes les machines imparfai-
tes , nous supposerons les plans unis; nousadmet-
trons que loutes les surfaces sont lisses et douces ;
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tous les leviers droits, inflexibles, sans épaisseur
et sans poids; les cordes parfaitement flexibles,
et toutes les machines sans froltement et sans
inertie,

Il y a trois choses 4 considérer en traitant des
machines: le poids 4 élever ,la force qui I’éleve,
et I'inslrument ou machine & aide de laquelle
la force agit sur le poids. )

L’art, dans toutes les inventions mécaniques,
consiste 4 distribuer le poidssur un tel nombre
d’agens, qoe la partie soutenue par la puissance
soit trés«petite comparativement au tout.

En calculant la puissance d’une machine, on
considére ordinairement celle-ci a ’état d’équi-
libre ; ¢’est-a—dire dans cet état ot la force qui
a vaincu la résislance , la balance parfaitement.’
Aprés avoir découvert combien il faut de puis—
sance pour produire cet effet, il est néeessaire
d’en prendre un execés pour vainere les frotte—
mens, le poids de lamachine elle-méme, et don-
ner a celle-ci la vitesse nécessaire.,

Du levier. .

Le levier est la plus simple de toutes les ma-
chines; ¢’esl ordinairement une barrcde fer, de
bois ou d’une matiére solide, par le moyen de
laquelle on parvient, avec umne certaine force et
en la plagant sur un point d’appui, a vaincre une
Plus grande force ou & lui résister.
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11 y a trois choses & remarquer dans le levier:
le point d’appui qui le supporte, ou sur lequel
il tourne comme sur un axe ou centre de mou—
vement ; la puissance, qui éléve ou supporte le
poids, la résistance , ou le poidsa élever ou sou-
tenir.

Les points de suspension sont ceux ol les poids
peésent récllement, ou desquels ils pendent li~
brement.

La pmssance et le poids sont toujours supposés
agir a angles droits sur le levier, & moins que
cela ne soit autrement exprimé,

On distingue trois sortes de leviers, selon les
différentes situations du point d’appui ct de la
puissance I'un 4 ’égard de Pautre,

Le levier est du premier ordre, quand le point
d’appul est entre la puissance et le poids;

11 est du deuxiéme ordre, quand le point d’ap-
pul est & un bout, la puissance 4 Vautre, et le
poids entre deux;

Il est du #roisiéme ordre, si la puissance est
appliquée cntre le poids ou la résistance ct Ie point
d’appui.

La plupart des instrumens dont on fait usage
sont des leviers de 'une ou Pautre espéce. Un
tisonmier, pour attiser le fen, estun levier de
la premiére espéce; la barre de la grille sur la-
quclle on le pose est le Pomt d’appui, le feu est
le poids ou la résistance & vainere , et la main la

1. ' 3
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puissance. La balance, ]Ja romaine, les ciseaux ,
les pinces, les mouchettes, sont construits avec
des leviers de cette espéce. L’instrument appelé
pince avec lequel on souléve de fortes pierres
et de grands poids 4 une petile hauteur, est aussi
unlevier dela premiére espéce. AB, fig. g, pl. 1,
représente ce levier, dans lequel C est le point
d’appui, A le bout auquel la puissance est appli-
quée, et B celui ol agit le poids. Les parties A C
et CB, a droite eta gauche du point d’appui, sont
appelées les bras du levier. Pour trouver quand
Véquilibre aura lieu entre la puissance etle poids,
nous devons recourir & ce que nous avons déja
dit concernant les momens des corps, ¢’est-a-dire
que leurs momens sont toujours comme les pro-
duits de leur quantité de maliére multipliée par
leur vitesse, et que le moment d’un petit corps
est égal 4 celui d’un grand, si sa vitesse ou Ves-
pace qu’il parcourt est suflisant pour rendre leurs
produits égaux. Maintenant considérons quand
Véquilibre aura lieu dans le levier. Supposons
que le levier AB, fig. 10, tourne sur son axe vu
point d’appui, de maniére d arriver i la position
DC; comme le bout D est 4 la plus grande dis-
tance du centre de mouvement, et qu’il a par-
courn l’arc AD pendant le méme temps que le
bout B a mis a décrire BC, il est évident que la
vitesse da bout A doil avoir éié plus grande que
celle de B, et que, par cette raison, il exige
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moins de poids ou de quantité de matiére pour
produire I’équilibre que B. )

Cherchons maintenant combien il faudraajou-
ter de poids & B pour balancer A. Les rayons (1)
des cercles sontcomme les circonférences , et par
conséquent comme des parties semblables de ces
circonférences ; ainsi, comme lesares AD, CB,
sont semblables , ¢’est-d-dire qu’ils sont des por-
tions égales des cercles aukquels ils appartien-
nent, le rayon on bras DE esl 4 E Ccomme ’arc
AD esta CB. Mais les ares AD ot CB représen-
tent les vitesses des bouts des leviers, puisque ce
sont les espaces qu’ils parcourent dansle méme
temps; ainsi les bras DE et E C peuvent aussi re-
présenter ces vitesses.

1] est évident que ’équilibre aura lieu quand
la longueur du bras AE multiplide par la puis—
sance A, sera égale & EB multiplié par le poids
B, et conséquemment que, plus EB est court,
plus le poids B doit étre grand pour faire équi-
libre; c’est-a—dire que la puissance et le poids
doivent &tre Pune 4 l'autre en raison inverse de
leur distance du point d’appui. Supposons que
AE, distance du point d’appui & la force, est 20
pouces, que EB , distance du poids an pointd’ap-
pui, est 8, que le poids h €élever en B est de 5

(1) Lerayon d'un cercle est la ligne qui va directement dur
centre a la circonférence. -
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livres; la puissance a appliquer en A doit étre de
2 livres, parce que la distance du poids au point
d’appui, savoir 8, multiplide par le poids 5, fait
40; d’un aulre coté, la distance de la puissance
au point d’appni étant 20, multiplide par 2,
donne un produit égal 3 donc il y aura équilibre,

Lorsque la dislance de la puissance au point
d’appui excede celle du poids an méme point,
une force moindre que le poids suffit pour élever
celui-cij aussi celevier offre-l-il un avantage mé-
canique. Mais quand la distance de la force est
moindre que celle du poids an point d’appui,
cette puissance doit étre plus grande que le poids,
ou elle ne I’élévera pas 5 quand les deux bras sont
égaux, il faut que la puissance ct le poids soicnt
égaux pour qu’il y ait équilibre. ‘

Lorsque le martean estemployé pour arracher
des clous, il agit comme unlevier de la premiére
espece. dupposez que le manche du martean a
dix fois la longueur de la partie du fer qui tire
le clou), tandis que la téle, en pressant sur le
manche, appuie sur la planche comme sur wr
point d’appui, le clou peut étre tiré avec la
dixiéme partic de la force qu’il aurait fallu pour
Parracher avec des pinces; parce que, en em-
ployant celles-ci, le clon marche aussi vite que
la main, au lieu qu’avec le marteau la main fait
dix fois plus de chemin que le clou. Une paire
de ciseaux est composée de deux leviers de la
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premiére espéce, le centre du mouvement étant
le rivet. Si, quand on coupe, la main ou la puis-
sance est appliquée trois fois aussi loin du rivet
que la matiére sur laquelle on opére, chaque le—
vier agissant avec la foree de trois, les ciscaux agi-
ront sur la mati¢re six fois plus fort que sila
méme force y était appliquée dircetement.

Le levier de la seconde espéce, cest-a-dire
celui ol le poids est entre le point d’appui et la
puissance, est représenté par la fig. 11, pl. 1. A
est le pointd’appui, B le poids, et G la puissance.
L’avantage de ce levier, ainsi que de Pauire, est
d’aulant plus grand, que la distance de la force
au point d’appui est plus grande que celle du
poids au méme point. Ainsi, si le pointa, sur
lequel la puissance agit, est 7 fois aussi loin de
A que le point b, sur lequel agit le poids, une
livre appliquée cn G éleévera 7 livres en B.

D’apres cela, il est évident que si deux hom-
mes porlent entre eux un fardeau sdspendu sur
un biton, la charge du poids qu’ils soutiennent
sera pour Yun etlautre en raison inverse de lenx
distance a ce poids. C’est un fait bien connu, que,
plus la charge est prés de 'un, plus il portej il
pourrait méme la porter entiérement si elle était
placde 4 Pextrémité de son cdtéa Si un homme
placé en A et un autre en e portent avec un hiton
sur leurs épaules le poids B placé 5 fois plus prés
de A que de @, le premier portera 5 fois autant
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que le second. D’aprés ce principe, deux chevaux
d’inégales forces peuvent étre attelés ensemble et
tirer proportionncllement a lear force, car le
palonnier auquel ils sont attachés peut étre divisé
de telle maniére, que le point de traction soit
assez proche du cheval le plas fort, pour balan-
cer la différence des forces. )

Les rames et le gouvernail des bateaux sont
des leviers de la seconde espéce; le batean est le
poids ou la résistance; eau, le point d’appui, et
Phomme qui dirige leur monvement, la puis-
sance; une porte est unlevier dela seconde es-
péce, les gonds sont le centre de mouvement, le
corps de la porte est le poids, et la main par la-
quelle elle est ouverte, la puissance.

Dans la troisiéme espéce de levier, c’est-a-dire
dans celui on la force sapplique entre le poids et
le point d’appui , la puissance et le poids sont en
équilibre, quand Dintensité de la force exctde
celle du poids, précisément comme la distance
du polds au point d’appui, excéde la distance de
la force. Soit E, fig. 12, le point d’appui du le~
vier E ¥ et W un poids d’une livre, placé cing
fois aussi loin du point d’appui que le point au-
quel la puissance Pagil, par la corde passant sur
la poulie fixe D. Dans ce cas, la puissance doit
tre égale 4 b livres pour supporter le poidsd’une
livre.

Cette troisiéme espéce de levier est employée
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aussi rarement que possible, a cause du désavan-
tage qu’il donne i la puissance; mais ¢lle ne peat
pas toujours étre évilée. Par exemple, lors-
“qu’on ¢leve une échelle contre une muraille: un
homme, si sa puissance ou sa force s’exerce i une
courte distance du pied del’échelle, ne peut par-
venir 4 Pélever, a moins qu’il ne fasse un effort
plus grand que celui nécessaire pour la porter.
Les osdu bras de ’homimne et les membres des
animaux sont des leviers du troisitme ordre.
Quand nous soulevons un poids avec la main, le
muscle qul excerce sa force est fixéal’os, environ
dix fois plus prés du coude que n’est la main; le
coude étant le centre autour duquel la partie in-
{érieure du bras tourne, le muscle doit exercer
une force 10 fois plus. grande que e poids qui est
élevé. Le principe de vitalité a sur la force des
muscles avec lesquels mnous exdcutons ces mou—
vemens, unc influence dont nousne pouvonsren—
dre compte, car un poids qui casserait un muscle
dés le moment qu’il est mort, peut &tre élevé,
lorsque le muscle vit, sans la plus petite peine.
La vitalité étant chargée de communiquer une si
grande énergie 4 des matériaux aussi flexibles que
la chair et ]e sang, le levier de la troisitme espéce
devient admirablement adapté 4 la structure ani-
male, parce que si sa force suflit, ses opérations
sont promptes el exercées dans un petit espace.
Dans chaque espéce de levier il y a équilibre
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quand la puissance est an poids, comme la dis~
tance du poids au point d’appui est & la distance
de la puissance & ce méme point.

En faisant des expériences pour prouver la
théorie des puissances mécaniques, comme il est
impossible d’avoir des natériaux dépourvus de
poids, on-doit avoir soin d’équilibrer parfaite-
ment tous les leviers, avant d’appliquer les poids
et les puissances. Un levier, destiné a expliquer
cette théorie, est tracé fig. g, pl. 1. Il doit étre
de B 4 C beaucoup plus épais que de Ca A, pour
que B C balance C A quand le point d’appui est
en C. Il en est de méme pour toutes les positions
du point d’appui; le bras du levier Ie plus court
doit avoir le méme poids que le plus long.

Si le poids a élever est d’un volume considéra-
ble, et §’il est fixé au dessus ou au dessous du
bout du levier, il variera dans son intensitd sui-
vant la position du levier. AB, fig. 13, représentc
un levier ayant un poids fixé au dessus, comme
A, dont le centre de gravitd est a et la ligne de
direction @ b; alors @ b est le point du levier sur
lequel le poids agit; mais si le levier est mis dans
la position C D, la ligne de direction du poids
tombera plus prés du point d’appui du levier,
et, par conséquent, ce poids agira avec moinas de
force sur luij mais si le levier est placé dauns la
direction EF, la ligne de direction tombera plus
loin du point d’appui, et ainsi son action sur le
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, -
levier augmentera. Au contraire, des effets oppo-
sés auront lieu, quand le poids sera placé sous le
levier, comme il est indiqué par la fig. 14.
Quand le poids est suspendu au levier par une
corde, on autre matiére flexible, aucune altéra-
tion n’a lieu, parce que le point de suspension
n’est pas changé, (Yest pourquoi, quand deux
brasseurs portent un baril suspendu a un baton,
par une chaine, le point sur lequel agit le poids
n’étant pas déplacé par linclinaison du baton en
montant ou descendant, chacun d’eux soutient
le méme poids que ¢’il marchait sur un terrain
de miveau; mais §’ils portent le baril & P’aide de
brancards, le poids n’éprouvant point de balan-
cement, le contraire a lieu; ct le centre de gra-
vilé, étant placé au dessous du levier, se rappro-
chera de Vextrémitéla plus élevée, ce qui allégera
la ¢harge de ’homme placé i lautre extrémité.
Si plusieurs leviers sont combinds ensemble,
de maniére qu’un poids, suspendu au premier,
soit soutenu par uneé puissance appliqude au der-
nicr, comme dans la fig. 15, pl. 1, o trois le-
viers de la premic¢re espéce sont disposds de sorte
qu’une force appliquée au point L du levier G,
puisse soutenir un poids au point S du levier A,
la puissance doit &tre au poids en raison composée
des diverses rapports que ces puissances, qui sou-
ticnnent le poids,par le secours de chaque levier
quand on les emploie seules et & part du reste,

3.
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ont avec le poids. Par exemple, si la force qui
peut soutenir le poids W par le setours du levier
"A est au poids comme 1 4 5, et sila puissance qui
peut soutenir le méme poids par le levier B seul ,
est au poids comme 1 4 4, et que la force qui sou-
tiendra le méme poids par le levier Gsoit au poids
comme 1 a5, alors la puissance qui le sontiendra
par le secours des trois leviers joints ensemble,
sera avec ce poids en raison composée des divers
rapports, muliipliés ensemble 1a5,144et1a
5,cest-a~dire 5 X 4 X 5, ou comme 1 & 100,
Car, puisque dans le levier A une puissance égale
a3 du poids W, pressant sur le levier en L, est
suffisante pour balancer ce poids; et puisque c’est
la méme chose que cette puissance soit appliquée
au levier A en L, ou au levier Ben§, le point §
portant sur le pointL , une puissance égale 4 + du
poids W étant appliquée au point S du levier B
supportera le poids; mais + de Ja méme puissance
étant appliquée au point L. du levier B et agissant
de méme au dessus, déprimera le point S du
mdéme levier comme si toute Ja puissance était
appliquée en S. Conséquemment, une puissance
égale au quart du cinquiéme, c’est-a-dire an 20°
du poids W, étant appliquée an point L du levier
Bet poussant de méme, supportera le poids. 1l en
est de méme, que la force soit appliquée an point
L dulevier B, ou au pointS du levier C, puisque
si 5 est élevé, L qui reste dessus s’élévera aussi;
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mais + de la puissance appliquée au point L du
levier C et pressant dessus de haut en bas, élée-
vera le point S du méme levier, comme si toute
la puissance ¢tait appliquée en S, et déployée
pour ’élever ; conséquemment, une puissance
égale au -, du 20° ou a la centiéme partie du poids
W, dlant appliquée au point L du levier G, ba-
lancera le poids au point S du levier A. Cette
méthode de combiner les leviersest fréquemment
employée dans les machines; elle estd’un grand
service, soil pour oblenir une puissance plus con-
sidérable, soit pour Pappliquer plus commodé-
ment.

De la balance.

La balance commune, dont "utilité pour com-
parerles poids descorpsestsi bienconnue, consiste
en un levier de la premiére espéce dont les bras
sont d’égale longueur. Les points auxquels les
poids sonl suspendus élant également distans dua
centre de mouvement, se meuvent avec une vi-
tesse €gale; conséquemment si des poids €gaux y
sont placés, leurs momens seront dgaux, etla ba-
lance restera en équilibre.

Pour qn’une balance soit anssi bonne que pos-
sible, il est nécessaire qu’elle réunisse les condi-
tions suivantes.

1°. Les bras du fléau doivent éire exactement
de méme longueur, de méme poids et aussi longs
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qu’il est possible, relativement & leur épaisseur
et aux fardeaux qu’ils doivent supporter, parce
que, plus le point de suspension cst loin du cen-,
tre de mouvement, plusle moment des poids est
considérable et Pinstrument sensible.

2°. Les poinls auxquels les plaleaux sont sus—
pendus, doivent étre en lignedroite avec le centre
de gravité du fléau; par ce moyen les poids agis-
sent directement 'un contre Pautre, et il n’y en
aaucune portion de perduea raison de Pobliquité.

50, 8ile point d’appui ou’axe de mouvement
passe par le cenire de gravité du fléau, et que le
point d’appui et ceux de suspension soient dans
la méme ligne droite, la balance n’aura pas plus
de tendance 4 une position qu’a une autre, et res-
tera dans celle on elle est placée, que les plateaux
soientchargésounon, pourvu queles poids soient
les mémes. 1’¢galité de deux poids suspendus &
un fléau dont les centres de gravité et de mouve-
ment coincident, se prouve par lenr repos dans
toutes les positions ; mais un pareil fléau n’est pas
applicable aux wusages ordinaires pour lesquels
une position doit indiquer égalité de poids. Cest
T’horizontale qgui est la plus convenable pour cet
objet.

Sile centre de gravité du fléau, quand celui-ci
est de niveau , est immédiatement aw dessus du
point d’appui, il trébuchera par la moindre ac—
tion, c’esl-4-dirc que l¢ bout qui aura penché ne
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se relévera plus, et descendra d’autank plus vite
que le centre de gravité sera plus haut, et que les
points de suspension seront moins chargés ; ainsi,
un tel fléan fera paraitre inégaux des poids égaux.
Si le centre de gravité du fléau est aw dessous,
celui-ci ne restera en repos dans aucune position
que celle du niveau ; dérangé de cette position et
abandonné a lui-méme, il oscillera et reviendra
au repos dans une position horizontale. Dans une
balance, le point d’appui doit par conséquent tou-
jours éire placé un peu au dessus du centre de
gravité. Ses oscillations sont d’autant plus vives,
et sa tendance horizontale d’autant plus forte,
que le centre de gravilé sera bas, et les plaleaux
moins chargés.

4°. Le {rottement du fléau sur son axe doit étre
aussi faible que possible, parce que 5%l est consi-
dérable, la force nécessaire pour le vaincre nuit
i la sensibilité de Pinstrument, de maniére que si
un poids est un peu supérieur a 'auire, il ne
Pemportera qu’autant que ’excés sera suffisant
pour vaincre le frottement et faire pencher le
fléau. I’axe de mouvement doit étre & tranchant
comme une lame de coutean, et bien trempé. Ces
tranchans, dans les petiles balances, sont faits
d’abords aigus, et passés ensulte sur une pierre 4
Phuile; cette opdration les émousse suifisamment.
La bonté de Pinstrument dépend en grande par-
tie du soin qu’on a apporté & faire cette picce.
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Les plateaux doivent étre suspendus au fléau de
la méme maniére. .

5°. Les pivots qui forment I’axe de mouve-
ment doivent &tre en ligne droite et'h angle droit
avec le fléau. .

6°. Les piéces sur lesquelles les axes portent
scront en acier trempé et bien polies, paralléles
V'une & Paulre, d’une figure ovale, afin que les
axes puissent conserver leur place, ou rester au
point le plus bas.

7°. Le fldau doit &tre assez fort pour &tre in—
{lexthle sous le plus grand poids qu’il est destiné
a porter ; s'il se courbait, il deviendrait moins
sensible, et comme les bras fléchiraient indgale-
ment, la balance cesserait d’étre exacte. Ce {léan
ne doit cependant pas étre d’une épaisseur ou-
trée; sa plus grande force doit élre au milien et
diminuer ensuite vers les boutts. Dans les petites
balances, les bras, sont souvent ronds ; mais dans
les grandes, ils sont généralement rectangulaires,
leur section transversale élant alors un parallé-
logramme dontles longs cotés sont verticanx; s’ils
dtalent, carrés, rouds ou d’une autre forme, ils
exigeraient une plus grande quantité de métal
pour posséder la méme force.

8°. Les balances trés—délicates sont non-scule—
ment utiles dans les expériences de recherches,
mais elles sont plus expédilives que les autres
dahs les pesées ordinaires. Si une paire de pla-
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teaux, avec une certaine charge, est sensible a
1 dixiéme de grain, il faudra un lemps considé-
rable pour reconnaitre un poids avec cette exacti-
tude, parce que Doscillation, étant trés—petite,
doit ttre observée plusicurs fois. Mais si on n’a
pas besoin de cette extréme cxactitude, on peut
employer une balance qui trébuche a un centiéme
de grain; un dixiéme de grain, plus ou moins,
fera alors une si grande différence dans ’oscilla-
tion, qu’on Vapercevra de suite.

9°. Un eflet curieux, causé par un mouyement
de vibration qu’on excite sur le fléau, mérite d’étre
remarqué. Si une balance; qui trébuche par ’ad-
dition d’un certain poids, n’est pasaffectée par un
poids plus pelit, on peut lui donner une plus
grande sensibilité, en passant nne lime, une scie,
ou autre instrument semblable, le long du fléau
ou de ses supports; la vibration produite dimi-
nue tellement le frottement des axes, que la ba—-
lance irébuchera avec un liers ou un quart du
poids qu’elle exigeait sans cela.

10°. Quand les bras d’une balance sont iné-
gaax, la balance est fausse, parce qu’elle ne
donne pas le vrai poids des corps, qu’on les sus-
pende au plus long ou au plus court des hras.
Elle a cependant plusieurs propriétés qui sont
trés-utiles dansVestimation des poids, et pour cor-
riger des erreurs qui peuvent se commeltre dans
Pajustement d’'une balance exacte.
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Une balance avec des bras inégaux pésera anssi
exactement qu’une autre, pourvu que les poids
étalons svient d’abord contre—pesés, ¢t mis en
¢quilibre avec la chose qu’on veut peser. 5i on ne
veut que des quantiids proportionnelles, comme
dans les expériences de chimie ou de physique,
fes corps peuvent étre pesds coniye des poids, en
prenant soin que ceux-ci soient toujours mis dans
le méme platcau; car alors, quoique les corps ne
soient pas égaux aux poids, leur rapport, les uns
4 Végard des auires, estle méme que s’ils avaient
¢1¢ exactement pesés. ,

Un poids qui contre-pese une once, quand il
est suspendu au plus long bras d’unc fausse -ha-
lance, ¢étant ajoutd au poids qui contre—pése une
once au bras le plus court, sera toujours plus
grand que deux onces. L’excés est cette partie
d’une once, qui est exprimée par une fraction,
dont le numdrateur est le carré de la différence,
el le dénominateur le produil des bras. Si une
subslance est successivement pesée au bras le
plus long el an bras le plus court d’une f{ausse
balance, le vrai poids sera unc moyenne géomé-
triquc cntre les faux polds.

11°. Mais, quoique des bras égaux ne soient
pas d’une absolue nécessité, il est cependant in-
dispensable que leur longueur relative, quelle
qu’elle puisse &tre, soit invariable. Pour cela, il
faut, ou que les trois tranchans soient vraiment

-
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paralléles, ou que les points de suspension et les
supports soient toujours & la méme place : cette
derniére condition est celle qu’on obtient le plus
aisément,

L’index d’une balance est cette tige qui s’éléve
perpendiculairement dans le milieu du fléau,
dont elle montre inclinaison sur la position
horizontale. Quelquefois on met sar cet index
un poids mobile, pour dlever ou abaisser le cen—
tre de gravité de Ia balance. Cette invention est
utile pour ajuster la distance la plus convenable
entre le centre de gravité et le point d’appui.

Nous avons observé que le lovier ¢était de toutes
les machines, la plus simple. La balance est un
véritable levier; mais, dans la_pratique, nous
avons vu qu’il y avait des diflicultés pour I’ob-
tenir exacte. Il est fort difficile de faire les deux
bras d’une balance égaux; cependant c’est une
des parties de cet instrument qui exige le plus
d’exactitude. Si ajustement d’un simple levier
est si diflicile, que d’imperfections ne doit-on pas
supposer dans les machines complexes un peu
considérables ? Cest ici le lien de parler des
perfectionnemens qu’on a faits dans la balance.

Muschenbroeck dit qu’il possédait nne halance
quli trébuchait avec un 4o0° de grain; les substan-
ces qu’il pesait s’élevaient de 2 & 300 grains;

1

ainsi, la balance pesait i du tout.

12c00

11 est falt mention de deux balances exactes de
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Bolton dans le volume LXVI des Transactions
philosoPhiques : Pune Portait une livre et pen—
chait avec 75 de grain; c’est ;525 du poids. L’an~
tre pesait une demi-once et trébuchait avec ;25 de
grain;j c’est environ ;%o du poids.

Dans le méme volume, on parle de deux au-
tres balances, dont )’unc, faite par Read , chargde
de 55 livres, trébuchait avec 4 grains, environ
s3o ) l.mtre due & Whiteburst, portait envi~
ron 4onces et était sensible & %5 de grain, c’est—-
d-dire & 5+ du poids.

Nicholson parle d’une balance qu’il posséde,
et qui, avec 1200 grains dans chaque plateau,
trébuche avec ~ de grain; c’est a-dire ;25 du

tout. Une autre balance, faite par Ramsden,

/'

tourue sur des pivots au lieu de biseaux; chargée
de 4 :‘A 5 onces, l'index parcourt une division
Par 5 de grain; cest 3575~ du poids.

La balance de la Société royale, qui a été aussi
faile par Ramsden, tourne sur des biseaux d’a-
cier, placés sur des plans de cristal polis. Nichol-
son, qui en parle dans son Dictionnaire de
Chimie, pense qu’elle est sensible 4 la 7 mil-
lioniéme partie du poids;/i] n’était pas présent
4 celte expérience qui demandait beaucoup de
soins et de patience, puisque les points de sus-
pension ne pouvaient pas avoir bougé de plus
de 1 cinquantiéme de pouce dans la premiére
demi-minute. Mais il observe qu’on peut, en
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pratique générale, déterminer avec cet instru-
ment des poids 4 5 décimales, et plus,

Les tables des pesanteurs spécifiques sont quel-
quefois calculées a 5, 6, et méme 7 décimales.
D’aprés ce que mous venons de rapporter an
sujet de ces balances, expérience n’en autorise
pas Vusage. La conséquence qu’on tirerait de
Vexactitude qu’on suppose présider a la déter~
mination des poids serait contestée alors & juste
titre, quand ils sont pris a 5 décimales, la der-
niére est hypothdtique, et si la fraction est portde
plus loin, on peut douter avec raison de la vé-
racité de celul qui les détermine.

De la romaine.

La romaine est un levier de la premiére espéce;
elle sert & trouver le poids des différens corps,
avec un seul poids qu’on place a diverses dislan-
ces du point d’appui ou centre de mouvement
U, fig. 16, pl. 1. Le bras le plus court UM est
d’un poids tel qu’il fait équilibre au long bras
D N.Si ce dernier est divisé en autant de parties
égales qu’il en contient, chacune d’elles étant
égale 4 U O, le seul poids Q (que nous suppo-
sons étre d’une livre) servira pour une chose
aussi pesante que lui, ou autant de fois plus
pesante qu’il v a de divisions dans le bras UN,
égales 4 la distance U O, ou une quantité donnée
entre son poids et cette quantité. Par exemple,
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si Q est une livre placée a la premi¢re division I,
dans le bras UN, elle balancera une livre dans
le plateau ou sur un cran en P;si on la porte 4
la deuxi¢me division en 2, clle balancera 2 livres
en P si on la porte a la troisiéme, trois livres;
et ainsi de suite jusqu’au bout du bras UN. Si
ces divisions sont subdivisées en autant de parties
égales qu’il y a d’onces dans la livre, et que le
poids Q soit placé sur une de ces subdivisions de
maniére a faire contre—poids & la charge qui se
trouve dans le plateau, les livres et les onces se
trouveront indiqudes.

Dans les romaines danoise et suédoise, le corps
a peser et le poids constant, sont fixés aux ex—
trémités, mais le point de suspension ou centre
de mouvement,se meut le long du levier, jusqu’a
ce qu’il y ail €équilibre. Le centre de mouvement
indique par conséquent le poids des corps.

De la poulie.

La poulie est une petite roue tournant sur un
axe au moyen d’une corde qui passe dans une
rainure creusée sur sa circonférence. La corde
est attachée d’un coté & la main ou puissance, et
de ’autre a la résistance. .

La poulie est ordinairement entourée d’une
chape ou d’un cadre, auquel sou axe est lié.
Quand elle est en bois, elle porte dans son milieu
une douille de fer ou de cuivre, qui roule sur
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I'axe, le fait porter également, et diminae le
frottement.

La poulie fixe est celle qui n’a de mouvement
que sur son axe; la poulie mobile s¥léve et s'a-
baisse gvec la charge. L’expression de ¢ poulie
» mobile » est assez claire, mais celle de fixe
pouvant exclure ’idde d’un mouvement, de—
mande quelques détails en faveur de ceux pour
qui ce sujet est nouveau.

La gorge d’une poulie est ]a partie creuse de sa
circonférence qui recoit la corde; elle est fré-~
quemment angulaire, afin que la corde qui Pen—
veloppe se presse dans l'angle et ne glisse pas
dans son mouvement,

Une paire de poulies avec la corde qui les en—
veloppe prend le nom de palan ou de moufle.

Deux poids égaux attachés aux houts d’une
corde qui passe sur une poulie {ixe, voy. fig. 1,
pl. 2, se balancent 'un Vautre, parce qu’ils
tirent également la corde, st Pun descend d’une
quantité donnée, lautre s’éleévera de la méme
quantité¢ dans le méme temps, et comme leurs
vitesses sont égales, ils se balanceront. Celte es—
péce de poulie ne donne aucun avantage méca—
niqie , mais elle est commode. Elle sert & changer
la direction du mouvement, et elle donne & un
homme le moyen d’employer son poids au lieu
de sa force musculaire, sans cependant 1ni per-
nielire d’¢lever plus que son poids; elle lui per=
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met aussi de déplacer un fardeau sans changer
de place, et de concenlrer au moyen de cordes
les forces de plusieurs sur le méme poids.

En traitant du levier on a observé que le point
d’appui peut &tre regardé comme une troisiéme
puissance qui tient en équilibre la force et la
résistance,, ou qui concourt avec I’une 4 soutenir
Veffort de Vautre. S1 le levier du second ordre
AB, fig. 2, a son point d’appui en B, la charge
dans le milien en G et la puissance en A, la
moitié¢ du poids étant supportée par le point
d’appui, une force égale a Pautre moitié le tient
en ¢équilibre. Ceci s’applique a Paction des ponlies
qui peuvent, guand les poids sont suspendus &
leur circonférence, &ire considérées comme des
leviers de la premiére espece, et de la deuxiéme
si la charge est auspendue au centre. Ainsi, des
poids égaux attachés & des cordes @, &, fig. 1,
placées & égale distance du centre ¢ (qui peut étre
regardé comme le point d’appui), seront en
équilibre, comme §’ils étaient sur les plateaux
d’une balance. Mais si I’'un des deux est plus
€loigné du cenire que Pautre, ils se balanceront
comme dans la romaine, et quoiqu’ils figurent
encore un levier de la premiére espéce, un poids
plus faible fera équilibre 4 un plus grand. Ainsi,
si la poulie, comme dans la fig. 2, a différentes
gorges, que le poids R de 6 onces soit suspendu
a la distance d’un pouce du centre ¢, et celuide 5
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de 3 onces, le soit 4 la distance de 2 pouces dn
‘méme centre , les deux poids R et S, ils se ba~
lanceront, guoigw’ils soient dans la proportion
de 2 1. Sile poids S n’est que de 2 onces, il
n’en produira pas moins le méme effet sur R,
pourva que sa distance du centre soit propor-—
tionnelle & la diminution de son poids, ¢’est-a—
dire qu’il soit trois fois aussi loin du centre ¢
que R.

Voyons iaintenant les poulies mobiles agir
comme des leviers du second ordre. La poulie
mobile A, fig. 4, pl. 2, est fixée au poids W,
avec lequel efle s’cléve et s’abaisse. En la compa-
rant avec le levier dont il s’agit, le point d’appui
doit ¢tre considéré comme placé en F ; le poids
agit sur le centre ¢ par le moyen dela chape ¢ 7,
la puissance est appliquée en D, et la ligne DF
représente le levier. La puissance, fig. 3, est,
par conséquent, 2 fois aussi loin du point d’ap-
pui que le poids. L’effet, dans les deux cas, est
le méme, c’est-a-dire que la proportion entre la
puissance et le poids doit &tre, pour se balancer,
comme 1 A 2. Alnsi, il est évident que Vusage
de cette poulie, double la force, et qu’elle per—
met & un homme d’¢lever deux fois autant qu’il
dléverait lui seyl. Comme la variétd des démons-
trations fixe l’attention et familiarise avec des
idées qu’on n'aurait pas remarquées, nous allons
présenter Paction des poulies sous d’autres points
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de vue. Chaque poulie mobile pent &tre consi~
dérée comme suspendue par denx cordes égale—
ment tendues, qui doivent, par conséquent,
porter des quantités de poids égales; mais la
corde FG qui est attachée en G, soutient la
moitié¢ du poids, et Pdutre partie de la corde a
laquelle la puissance est appliquée, n’a que le
P p 3 9q
reste a supporter; conséquemiment, lavantage
obtenu est'comme 2 h 1.

Lorsque, fig. 5, la chape supérieure qui est
fixe, contient deux poulies, qui tournent sur
leurs axes, ot que V'inférieure en renferme éga—
lement deux, qui, non-seulement tournent sur

s qul,
leurs axes, mais s’élévent avec le poids W, l’a-
> ?
vautage gagné est comme 44 1. Car chaque poulie
inférieure agissant sur une portion dgale du
poids, et chaque poulie se mouvant avec Ini,
diminue de moilié la puissance nécessaire pour
le tenir en éqguilibre; elle sera donc égale i la
2
moiti¢ de la charge divisée par le nombre des
poulies inféricures, ¢’est-a-dire, que le poids
suspendu est & la puissance comme deux fois le
nombre de ces poulies est a 1. Mais si Pextré-
mité A, fig. 6, est fixée i la chape inférieure,
clle soutiendra moitié autant qu’une poulie;
ainsi, dans ce cas, la régle sera : le poids est &
la puissance comme deux fois le mombre des
poulies mobiles, plus Punité, est 4 1. Pour em-
pécher les cordes @ et & de frotter Vune sur
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Vautre, la poulie fixe supérieure porte une dou-
ble gorge. La poulie d n’appartient pas au sys-
téme de poulies, elle n’est placée dans la figure
que pour séparer les cordes et faire voir plus
distinctement la puissance P.

St au lieu d’une corde passant autour de toutes
les poulies mobiles, on altache en haut une
corde appartenant a chacune d’elles, comme on
le voit dans la fig. 7, le rapport scra différent
entre la puissance et le poids. 11 est évident ici
que chaque poulie double la puissance; ainsi,
¢il y a deux poulies, la puissance soutiendra &
fois le poids ou sa propre force; s'il yenal,
elle le soutiendra 8 fois , et s’il y en a 4, 16 fois,
comme on le voit dans la figure ou le poids W
de 16 onces est supporté par le poids P, quin’est
gue d’une once. Ce sysi¢me de poulies ‘occupe
beaucoup de place, éléve le poids irés-lentement,

_et n’est pas commode; aussi est-il rarement em-
“ployé, malgré la grande puissance qu’il procure.

Cesrogles sontapplicables, quel que soit Ie nom-
bre des poulics employ<es.

La place occupée par les pouliesarrangées’une
sous ’autre, comme dans les fig. 5 et 6, estun
inconvénient qu’on peut diminuer, en les pla-
ant 'une & coté de Vautre dans la méme chape,
commme dans la fig. 8. Les avanlages et la régle
pour la puissance sontles mémes que dans les fig.
5 et 6. Dans cette espéce de palan, les cordes ne

I. 4
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sont pas exaclement parall¢les, direction qu’on
doit conserver aulant que possible; mais ce dcfaut
n’est pas ici trés—considérable.

On doit préférer la direction paralléle a lobli-
que, parce qu’elle exige une puissance moindre
pour supporter le méme poids; et la puissance
doit &trc augmentée dans le mé&me rapport que
P’obliquité¢ des cordes. Quand il y a plusieurs
poulies dans la méme chape, et que le bout de la
corde auquel la puissance est appliquée, se ter—

.mine & une des poulies extrémes, celle—ci tend a
gagner la ligne du centre de suspension ou le mi-
lieu des poulies mobiles auxquelles le poids est
suspendu. En conséquence le frottement des pou-
lies contre les cdiés de la chape est si grand qu’il
égale quelquefois la puissance. Ainsi, la multi-
plicité des poulies employées de cetle maniére
cesse bientdt d’¢tre-avantageuse; elles sont rare-
ment utiles quand elles vont au dela de 3 ou 4.
L’ingénieur Smeaton est le premier qui ait paré
a cetinconvénient, en faisant aboutir la corde sur
la poulie du milieu dans la chape fixe; par ce
moyen, les chapes sont maintenues perpendicu-
lairement ’une sous 'autre, et le froltement des
poulies se réduit & celui qu’elles éprouvent sur
leurs axes; mais cette amélioration ne peut avoir
lieu que lorsqu’elles sonten nombre impair.

Pour éviter, autant que possihle, le frottement
ct les oscillations d’un systéme de poulies, le mé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MECANIQUE. =5

canicien James VWhite a inventé une poulie con-
centrique qu’on voit fig. g. M et N sont denx de
ces poulies, 'une fixe et ’autre mobile. Ellessont
faites en culyre, el produisent le méme effet que
§'ll y avait autant de poulies distinctes qu’il y a
de gorges. Dans ce cas, comme dans la fig. 5, le
poids étant divisé par le nombre de cordes, une
livre ensupportera 12.

En parlant d’un systéme de poulies, on entend
toujours arrangement ordinaire, ¢’est-a-dire que
le nombre des cordes est double decelai des pou-
lies mobiles. Les fig. 4, 5 et 8 sont des systémes de
cette espéce.

On a vu, fig. 2, pl. 2, que par le moyen d’une
poulie 4 plusienrs gorges, deux poids indgaux
pouvaient se balancer. De méme, on peut obte-
nir un équilibre constant entre deux puissances,
dontlerapport de forces change continuellement.
Les horlogers ont tiré un grand avantagede I'ap-
plication de ce principe. Le ressort d’une montre
agit toujours avec la plus grande puissance, im-
médiatement aprés qu’il est tendu, et son énergie
diminue graduellement jusqu’a ce que la montre
s’arréte, Sil’inégalité de cette puissance se faisait
sentir sur les rouages, la montre ne marcherait
pas deux heures avec laméme vitesse ; mais on a
évité cet effet par la conformation particuliére
qu’on a donnée & la poulie avec laquelle le ressort
tire la chaine. Au licu de faire plusieurs gorges
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concentriques sur la fusée, on n’en fait qu’une
seule , mais qui est en spirale surun cone tronqué,
voyezfig. 10.Quand lamontre est montée, lachaine
est tirde de la partie supérieure ou plus dtroite e
vers Je barillet quicontient le ressort. Ce ressort est
alors au maximum de force , mais il agit sur une
partie si prés du cenire de mouvement, ou axe
F G, que sa puissance sur les rouages estla méme
que lorsqu’il est prés de s’arréter. Alors, en ellet,
la faihlesse du ressort est favorisée par le grossis-
sement de la fusée, qui le fait agir sur un levier
plus Jong, ou & une plus grande distance du cen-
tre de mouvement, ¢’est-a—dire en f. Maintenant,
V’altération dansla puissance du ressort, de sa plus
grande A sa plus faible énergie, est graduelle;
1’extension du levier ou Paugmentation de la dis-
tance du centre de mouvement, ¥ G, l’est aussi
entre les extrémes e f; leressort et la fusée peu-
vent étre ajustés de telle sorte, I’un par rapport a
Vautre, que la puissance agisse toujours sur les
rouagesavec la méme énergie,

Nous devons faire une remarque qui a stire—
ment déja été prévue par le lecteur, c’est que
c’est la commodité seule et non uneaugmentation
actuclle de puissance que nous obtenons a l'aide
des machines; car, dans toutes les inventions,
nous perdons un temps, proportionnel & Pexces

. de force que nous obtenons. Cela devient évident
si on considére les propriétés des leviers, et plus
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encore celles des pouhes. Si un homme ¢léve avec
un palan un poids qui exigerait la force de dix
bommes, il est, en retour, dix fois plus de temps
4 lenlever. )

Supposons un homme qui, du haut d’une mai-’
son, ¢éléve un a un dix poids, au moyen d’une
corde, en dix minutes ; donnons—lui un palana .
cing poulies mobiles, il tirera les dix poids 4 la
fois avec la méme facilité qu’il en tirerait un,
mais il y mettra dix fois plus de temps, c’est-a—
dire dix minutes. Ainsi, on peut faire le méme
ouvrage dans le méme temps, soit qu’on emploie
le palan ou nonj; mais il peut convenir que les
dix poids soient réunis en une masse, et soient
¢levés 4 la fois, chose qu’on ne peut faire sans ma-
chine, avec la force d’un seul homme. - ~

Supposons qu’au lieu de dix poids, un homme
tire dix seaux d’can de la cale d’un vaissean en
dix minutes, et que ce vaisseau, faisant eau, en
regoive une ¢gale quantité dans le méme temps;
par le moyen du palan, le matelot €lévera un
seau d’une capacité dix fois plus grande avec la
méme force. Ainsi, dans ce dernier cas, il élévera -
un plus grand sean, mais dans un temps aussi -
long que celui employé A en tirer dix; il ne ga-
gnera pas plus sur Peau, dans ce dernier cas, que
dans le premier.

La remarque que ce qui se gagne en force se
perd en lemps est exacte, méme dans les machi-.-
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nes sans {rotlement el sans inertie; mais comme
ces obstacles existent toujours, la vérité est,
comme nous le verrons plus loin, que la puis-
sance diminue an lieu d’augmenter par 'usage
des machines; mais la commodité qu’on obtient
avec des machines bien faites, dédommage am-
plement de la perte de puissance.

D treuil. .

Le treuil est une machine de la plus grande
utilité et dont la forme varie suivant ses différen-
tes applications. Elle ressemble beaucoup a la
poulie; les mémes explicalious serviront souvent
pour une et autre; elle peut étre considérde,
ainsi que la poulie , comme un assemblage de le—
viers, ou comime un levier perpétuel , parce que
le changement continuel de points de suspen-
sion ou de résistance, P’affranchit des défauts du
levier simple qui ne peut soulever de poids qu’a
de petites hauteurs.

Cette puissance mécanique se compose généra-
lement d’une roue fixée sur un axe qui tourne
avec elle. La force est appliquée i la circonfé-
rence de laroue, et le poids attaché 4 une corde
qui s’enveloppe autour de 1’axe, Il y a cependant
unec machine qui, dans le fait, n’a pas de roue, et
qui porte la dénomination de treuilj c’esf le ca-
bestan, dont ’axe est tourné par une manivelle
qui fait fonction de roue; sa réyvolution cn fait
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un levier perpétuel ; sa puissance est Jp méme que
celle d’une roue dont la circonférence est égale a
celle du cercle que déerit la manivelle. C’est par
cette raison qu’on le confond avec le trenil.

A B, fig. 11, est une roue, et CD, un axe fixe
qui tourne avec elle. Si on tire la corde qui Pen-
veloppe, et que celle-ci se mette une fois en mou-
vement, il est évident que la quantiié de la corde
qu’on en aura développée sera égale a la portion
dela circonférence sur laquelle elle s’appliquera;
mais tandis que cette roue tourne, ’axe tourne
aussi; conséquemment, la corde par laquelle le
poids est suspendu s’enroule sur 'axe, ct le poids
est élevé d’une quantité égale 4 la circonférence
de cet axe. Ainsi la vitesse de la force sera & celle
du poids comme la circonférence de la roue est
4 celle de Yaxe. Dans ce cas, la charge et la
puissance sont en équilibre, quand ’une est &
Pautre comme la circonférence de la roue est a
celle de Paxe.

Les mathématiciens démontrent que les circon-
férences des cercles ont entre eux les mémes rap-
ports que leurs diamétres respectifs; conséquem-
ment, la puissance et le poids se balanceront 1’une
Pautre, quand la premiére seraau second ,comme
le diamétre de Paxe est & celui de la roue. Ainsi,
lafig. 2, pl. 2, que nous avons d¢ja considérée
comme une poulie a deux gorges concentriques,
sera maintenant regardée comme un treuil; de
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représente le diameétre de Yaxe, que nous suppo-
serons &tre d’un pouce, et £ g le diamétre'de la
roue, que nous évaluerons a 6 pouces ; une once,
agiséant comme la puissance R, balancera un
poids ou résistance de 6 onces agissant comme un
poids S. Quelle que soit la forme sous laquelle
la machine se présente, la proportion enlre la
puissance et le poidsreste la méme, quand la puis-
sance est appliquée & la circonférence de la roue
ou d’une manivelle, comme dans ¥, fig. 2, pl. 2,
et le poids & Vaxe. Ainsi, si YV pése 100 liv., et
st ]a puissance P, ou force motrice en E, égale 10
liv., le diamétre de la roue, ou du cercle qui est
déerit par la manivelle, étant dix fois plus grand
que le diamétre de ’axe, ils seront en équilibre:’
une petile addition de force fera tourner la roue
avec son axe, et quand le poids s’élévera d’un
pouce, la puissance tombera de 10.’

Quand le treuil est considéré comme un levier
perpétuel, le point d’appui est’le centre de Paxe,
le plus long bras est le rayon de laroune, etle
plus court celni de Vaxe. De 13, il est évident que
plus laroue est grande et I’axe petit, plusla ma-
chine a de puissance; mais alors, comme dans
d’autres cas, le gain fait par la puissance est cora-""
pensé par le temps perdu, qui est foujours pro-
portionnel & la différence qui existe entre la puis-
sance et la résistance.

Le cabestan est un axe ou cylindre de bois,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MECANIQUE, 81

avec des trous duns lesquels on insére des leviers
pour tourner a I’entour; ¢’est une espéce de roue
sans circonférence.

Dans quelques cas, le poids n’est pas attaché a
Paxe par une corde, mais immédiatement fixé -
sur lui. Une cloche, mise en mouvement , en est -
un exemple; elle tourne autour d’un axe , estsa
vitesse est comme la circonférence décrite par son
centre de gravité,

Dans la grue circulaire, la puissance n’est ap—
pliquée & la roue ni par le moyen d’une corde,
ni par des manivelles, mais par un homme qui
marche dans cette rone. Comme il va tonjours en
avant, la partic sur laquelle 1l marche devient la
plus pesante de la roue et descend au poinl le
plus bas. Ainsi, en parcourant chaque partie de
la circonférence de la roue, il lui fait achever sa -
révolution. Cette machine est peu commode; elle
exigeune grande roue, n’a qu’une puissance bien
faible, parce que Phomme n’agit pour ainsidire
que’dans le point Ie plus bas de la roue, Elle est
également peu sitre, car si la corde qui supporte
le poids casse, ou si les pieds glissent, celui quila
manceuvre est exposé au plus grand danger. On
suppose, dans Ja théorie, que la corde qui sap—
plique sur le treuil n’a pas d’épaisseur sensible;
mais si elle est forte, qi’elle double plusieurs fois
autour del'axe, il faut, pour obtenir le rayon de
celui—ci, partir du milieun de la corde extérieure.

4.
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Si des dents sont coupées dans la circonférence
d’uneroue, et si ellesengrénent dans celles d’une
aulre de méme grandeur, comme fig. 1, pl. 3,1l
est évident que les deux roues tourneront dans
le mé&me temps, et le poids suspendu 4 ’axe dela
roue B s’¢lévera dans le méme temps que si axe
avait ¢té fixé & 1a roue A. Mais si les dents de la
seconde roue doiventengréner dans celles quisont
pratiquées sur ’axe de Ja premiére, comme fig. 2,
chaque partie de la circonférence de la roue D
s’appliquera successivement a la circonférence de

" Vaxe de la premiére roue C; et, comme E est
beaucoup moindre que D, il est évident qu’elle
tournera, de plus que D, autant de fois que la
circonférence de D excéde sa propre circonfé-
rence ou, ce quirevient au méme, si le nombre
desdentsdans’axe E est divisé par celui desdents
de la roue D, le quotient indiquera le nombre de
révolutions que E doit faire pendant que D en
fait une. Afin d’obtenir I’équilibre entre la puis—
sance P et le poids W, la puissance doit étre au
poids, comme le produit des circonférences ou
des rayons des deux axes multipliés ensemble est
& celul des circonférences ou rayons des deux
roues. Cela deviendra suffisamment clair si on
considére le tout comme un levier composé, dont
l’explica':ion montre, fig. 2, qu’ll exige la méme
proportion entre le poids et la puissance, et qu’il
est par conséquent représenté par le levier com—

v
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posé, fig. 3. Les lignes ponctudes montrent la
moiti¢ du treuil : lcs différentes parties du levier
sont égales aux rayons.

Au lieu de deux roues, on peut en combiner
trois, quatre, ou un plus grand nombre, qui se
commandent 'une Pautre ; et en augmentant le
nombre des roues, et enles proportionnant aux
axes, on ucquiert le degré de puissance qu’on dé-
sire. En augmentant la longueur de Paxe, variant
la grandeur des roues, et plagant leurs dents quel-
quefois sur la circonférence, quelquefois sur le
cbté du cercle, action de la puissance peut éire
transmise & distance, la direction du mouvement
changée, et 1a vitesse donnée répartie & chaque
portion particuliére.

Ce que nous avons appelé jusqu’ici dents de
roues n’est pas constamment désigné par ce nom,
quoiqu’elles le soient toujours dans les petits ou-
vrages, comme ’horlogerie. On emploie généra-
lement cette dénomination quand les roues sont
en mélal, quelle que soit leur force.

Nous avons aussi appelé Ia petite roue E, fig. 2,
pl. 3, un axe, parce que nous raisonnions par
rapport a effet; c’est la méme chose que cet axe
soil réellement denté, ou qu’une roue de cette
grandeur soit sur un petit axe. C’est par suite de
cette distinclion que la petite roue E se nomme,
en mécanique, un pigron, et quelquefois un
rouet, Dans les grandes machines, on substitue
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souvent des lanternes aux pignons et aux rouets,
parce qu’elles sont plus faciles & fabriquer et
qu’elles font le méme service. Ces lanternes sont
des cylindres ou des fuseanx paralléles entre eux,
placés circulairement dans denx pitces unies de
bois, au sommet et 4 la base, Les dents de la roue
pressent sur les fuseaux de la lanterne comme
elles le feraient sur un pignon.

La grue, celte machine si utile pour élever de
lourds fardeaux, tire son principal mérite du
treuil. Elle est de construction trés-variée, mais
a toujours pour but d’élever un grand poids avee
une force peu considérable. La fig. 4, pl. 5, en
donne un exemple; elle est fort adoptée aujour—
d’hui, parce qu’elle n’exige pas beaucoup de dé—
pense , et qu’elle peut tourner de tous cotés. AB
est un arbre tournant dans-un collier de fonte en
B, fixd dans le sol d’un quai, ot il s’enfonce d’en-
viron 12 pieds; il porte a sa partie inférieure un
pivot d’acier, qui passe dans un collier de cuivre
pour que Parbre AB tourne librement et sans se-
cousses, CD sont deux bras avec une poulie fixe
en E, sur laquelle passe la chaine destinée & enle-
ver les marchandises ; autre bout de la chaine
s’enroule sur ’axe e de la grande roue I de g8
dents. Cette roue engréne dans un pignon de 7
dents, placé sur le méme axe que la roue G de
55 dents, et cette roue engréne clle-méme dans
le pignon H de 14 dents, Quand on a besoin d’une
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grande puissance , on met la manivelle’d un carré
pratiqué au bout.de ’axe du pignon; mais pour
un poids ordinaire on la place sur I’axe de la roue
G. Dans ce cas, pour diminuer les frottemens, le
pignon peut étre dégagé en faisant glisser son axe
dans le sens de sa longueur. On emploie, pour
cet effet, un levier qui porte une fourchette qui
sengage dans une gorge pratiquée autour deaxe;
en poussant I'extrémité de ce levier adroite ou &
gauche, il rapproche ou écarte le pignon de la
roue. Le cadre contenantles roues est de fer fondu,
boulonné & ’arbre AB par des bras verticaux,
dont les faces sont en IK,

Ces machines sont munies d’une roue a rochet,
comme 71, avec un cliquet qui tombe dans les
dents. Cette roue supporte le poids et 'empiche
méme de descendre, dans le cas o la personne
qui tourne la manivelle retirerait, par inadver—
tance ou autrement, sa main pendant que le poids
est suspendu. Cette méthode aisée de prévenir le
danger qui résulterait de la chute du corps, il
était en liberté, ne doit jamais &tre omise.

Du plan incliné.

Le plan incliné est une surface plane qui forme
un angle plus ou moins aigu avee le plan de ’ho-
rizon. Quand on veut descendre des barriques

dans un cellier ou une cave, ou les en tirer,
on les glisse sur une planche disposée le long
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des escaliers; on forme ainsi un plan incliné,
Le temps qu’un corps qui roule sur un plan
incliné met a le parcourir, est, a celui qu’il em-
ploieraita descendre suivant la verticale, en vertu
de la pesanteur dans I’espace libre, dans le méme
rapport que la longueur du plan 4 sa hauteur
perpendiculaire. Toute la théorie du plan incliné
repose sur ce principe. .
Supposons que le plan A B, fig. 5, pl. 3, est
paralléle a horizon , le cylindre C restera en re-
pos sur toutes les parties de ce plan. Si celui-ci est
placé perpendiculairement comme A B, fig. 6,1l
ne contribuera en rien a supporter le eylindre
C, qui descendra de toute la force de sa gravité,
ou demandera une puissance égale a la totalité de
son poids pour éire retenu. Mais supposons que
AB, {ig. 7, soit un plan paralléle a ’horizon, et
AD un plan qui lui soit incliné; st la longueur
totale AD est trois fois anssi grande que la per—
pendiculaire D B, le cylindre C sera supporté sur
le plan, ou prévenu dans son mouvement rota~
toire par une puissance égale au tiers de son poids.
Il est clair, d’aprés cela, qu’il peut étre roulé sur
le plan par le tiers de la puissance qu’il faudrait
pour le tirer sur le coté d’un plan vertical,
comme A B, fig. 6, ot1 la force requise doit étre
égale a la totalité du poids; mats il est & remar—
quer que, sur le plan inclind, le poids parcourt
trois fois espace ; ainsi, 13, comme dans les an-’
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ires cas, nous ne faisons que remplacer la puis~
sance par le temps.

Comme le plan horizontal supporte la totalité
du poids du cylindre C, et que le plan vertical
ou perpendiculaire & I’horizon n’en supporte
point, plus Pangle est aign , moins il faut de puis-
sance pour élever le fardeau ; car plusle plan in-
cliné est raide ou rapide, moins il supporte de
poids, et plus le corps a de tendance a rouler.

Le poids est toujours trés—aisément tiré ou
poussé dans une ligne g r, parallele au plan, et
passant par le centre du poids; car si un bout de
cette ligne est fixé en g, et autre incliné vers D,
le cylindre C sera tiré contre le plan, etla puis—
sance devra étre augmentée proportionnellement
ala plus grande diliculié de la ligne de traction;
et si celle ci est portée au dessus de r, la puis-
sance devra aussi élre augmenlée, mais dans ce
cas seulement proportionnellement a ’effort qu’il
fait pour enlever e corps de dessus le plan. En
réglant la puissance nécessaire pour supporter le
cylindre C sur le plan inclind AD, on doit regar-
der Ja direction paralléle de la ligne de traction
comme la plus {favorable. _

Quand on veutestimer le tirage nécessaire pour
¢lever un chariot sur une montagne, il fant tenir
compte de celui qu’il exige sur un terrain plan.
Supposons que la montagne s’éléve d’un pied sur
quatre, le quart du poids doit étre ajouté au tirage

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



88 MECANIQUE.

sur un plan horizontal. Sile poids est de 12 quin-
faux, et que le lirage sur le niveau soit évalué &
1+, le quartde 12 est 3, qui, ajouté a 1+, donne
4 + quintaux pour le tirage récllement nécessaire
pour transporter 12 quiniaux sur une montagne
qui s’éléve d’un pied sur quatre.

Dy coin.

La cinquiéme puissance mécanique esl le coin,
qu’on fait de bois, de métal ou d’autre matiére
dure ; il est épais d’un bout et mince de Yautre :
celui-ci forme la pointe, et celui-la la téte oun la
base du coin.

L’action du coin ressemble beaucoup a celle du
plan incliné,, mais sa théorie n’est pas compléle.
Quand on le fait pénétrer par la percussion,
comme cela arrive ordinairement, par le choe
d’un marteaun, il produit un effet beaucoup plus
considérable que par la pression , et qu’il n’est pas
possible de soumettre rigoureusement au caleul.
Un poids de 500 livres, pressant sur la téte d’un
coin, fera souvent moins d’effet qu’un marteau
qui ne pése que 2 livres, si, lorsque la force du
coup est éteinte, il a acquis une vitesse capable de
rendre son moment égal 3 Soo livres et de faire

séparer le corps instantanément. Cette grande -

différence d’effet entre la pression et la percussion,
quand les momens sont égaux, est peut-étre due
au mouvement.ou a la vibration que produit la

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MECANIQUE. 89

percussion dans les particules du corps; quand
elle est s1 violemment troublée, et que le coin est
une fois entré, le corps éprouve moins de frotte-
mens entre ses cOtés et ceux dia coin, ¢t la cohésion
deses parties diminue. Ainsi, jusqu’a ce que nous
connaissionsla nature etla force de la ténacité des
corps, et ’énergie avec laquelle ils vibrent sous
une impulsion donnée, la théorie du coin ne sera
pas susceptible de beaucoup de précision. Nous
ne sommes pas cependant dans une obscurité com-
pléte, car la méthode suivante est généralement
admise.

A B, fig. 8, pl. 3,.est un coin chassé dans Ia
fente CDE du morceau de bois F G. S1 celni-ci
n’est pas fendu 4 une certaine distance en avant
du coin, il y a équilibre entre la force qui agit
sur le coin et la résistance du bois sur ses deux
cdlés, parce que la puissance est a la résistance
comme la moitié de Pépaisseur du coin a sa base,
c’est-d-dire de A 4 B, est a lalonguenr d’un de ses
cOtés; parce que la résistance agit alors perpendi-
culairement aux cHtés du coin. Mais si la résis—
tance sur chaque coté agit parall¢lement i sa base,
la puissance qui balance celles qui s’exercent sur
les deux cdtds sera comme Ja Jongueur de la base
du coin, ou double de sa hauteur perpendicu-
laire.

Lorsque la fente s’étend & une certaine distance
an dessous du coin, ce qui est généralement le
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cas, la puissance qui pousse le coin ne sera pas &
la résistance du bois comme Pépaisseur de la téte
est 4 la longueur des deux ¢Hlés du coin, mais
comme la moitié de Pépaisseur, ou la longueur
de Ja téte, est a la longueur de 'an des cotés de la
fente, prise du sommet ou de la partie agissante
du coin. La raison en est que si nous supposions
quele coin est assez alongé pour atteindre le fond
de la fente D, la proportion restera la méme,
c’est-a~dire que la puissance sera 3 la résistance
comme la moitié de la longueur de la téte du coin
est & la longueur de 'un de ses cOlés, ou ce qui
revienl au méme, comme la longueur totale de
latéte est a la longueur de ses deux cdtés,

Moins la téte d’un coin est épaisse, c’est-a-dire,
plus Pangle de sa section longitudinale est aigu,
plus son action est puissante, ou plus les effets
qu’il produit par la méme Yorce sont considéra-
bles. Quand cet instrument est employé a fendre
un corps dur, dont les parties adhérent fortement
ensemble, il acquiert d’autant plus d’avantage,
qu’il pénétre & une plus grande profondeur. Par
exemple, si la piéce de bois F G a trois bandages,
r s ¢, d’¢gale force, et qui représentent la force
de eohésion des parties du bois, on peut considé-
rer ¢ coin comme agissant par lesbrasDE, DC,
de deux leviers angulaires. Si la force du coin
excéde un peu celle du premier bandage r, celui-
ci sera brisé. Le second , s, quoique aussi fort que

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MECANIQUE., g1

le premier, sera plus aisément rompu par ’action
du méme coin, parce que les bras du levier par
lequel il agit sont alongés de la quantité rs; et la
Jacilité croissante avec laquelle le dernier sera
rompu, sera de méme proportionnelle i aug~
mentation de longueur des bras du levier, for-
més par les cotés de la fente.

Le coin est une puissance mécanique d’une
force singuliére, et la percugsion qui le fait agir,
est précisément la puissance que nous pouvons
accroitre avec la plus grande facilité et presque
indéfiniment, On peut, avec le coin, renverser
les murailles d’unc maison, fendre des sochers,
élever les vaisscaux les plus pesans; opérations
qu’on ne pourrait faire avee Ie levier, le treail et
la poulie.

La bhache, le ciseau, l’aiguille, le couteau, et
tous les instrumens armés d’un tranchant qui
s'épaissit graduellement, sont autant de coins.
Une scie est composée d'un nombre de ciseaux
fixés sur une ligne, et le tranchant d’un cou-
teau vu au microscope parait comme une scie
fine.

De la vis.

La sixiéme et derniére puissance mécanique
dont nous ayons a parler, est la vis.

La vis, stricternent parlant, consiste en deux
Pparties, qui agissent ’une dans ’autre. L’une de
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ces parties, a laquelle on donne totujours le nom
de vis quand ce mot est employé seul, est uncy-
lindre solide, sur la circonférence duquel est pra-
tiquée une rainure en spirale; Yautre partie est
un cylindre creux, ou contient an moins, quelle
que soit sa forme extérieure, un trou cylindri-
que, dans lequel est ¢galement taillde une rainure
en spirale, correspondant a celle de la vis con—
vexe, de maniére que les saillies spirales de I’'une
entrent dans les rainures spirales de Vautre. Cette
derniére partie s’appelle en particulier I’écrou,
et accompagne indispensablement la vis. La saillie
spirale s’appelle le filet, et l’eapace entre les fi-
lets forme le pas.

Pour avoir une idée de la nature de la vis et
de son analogie avec le plan incliné, taillez un
morceau de papier en forme d’un plan incliné,
ou de la moitié d’un coin, comme LMN, fig. g,
pl. 3, etroulez-le autour d’un cylindre, fig. 10,
le bord de ce plan ou papier LMN formera une
spiraleautour du cylindre, qui donnera le filet de
la vis. La hauteur du plan estle pas de la vis, ou
la distance d’un filel & Pautre; sa base est la circon-
férence de la vis, el sa longueur s’estirne par cette
circonférence et la hauteur du pas.

Ou emploie rarement la vis, sans se servird’un
levier pour la tourner ; elle devient alors une ma-
chine composée d’une grande force, soit pour
comprimer les parties des corps, soit pour élever -
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de grands fardeaux. Comme le levier on la mani-
velle doit tourner une fois antour du cylindre
avant que le poids ou la résistance puisse étre dé-
placé de la hauteur d’ure spirale, ou que la vis
ait marché dans I’éeron de la distance d’un filet &
Vantre, comme de @ 4 b, autant la circonférence
du cercle décrit par le levier, sera plus grande
que le pas dela vis, on la distance entre les filets,
autant la force de la vis excédera la force motrice.
Supposons, par exemple, que le pas ou ladistance
entreles filcts, soit d'un demi-pouce, la longueur
du levier de 12 pouces, le cercle décrit par I'ex~
trémité du levier oit la puissance est appliquée ,
sera d’environ 76 pouces ou 152 demi-pouces ,
conséquemment 152 fois aussi grande que la dis—
fance entre les 2 filets contigus, C’est pourquoi ,
si Vintensité de la force motrice qui agit an bout
du levier est égale & une livre,. cetie livre fera
équilibre 4 152 livres agissant contre la vis. S1 on
ajoute une force suffisante pour vaincre les frot-
temens, les 152 livres seront élevées, et la vitesse
de la puissance sera a celle du poids comme 152
4 1. Ainsi, nous voyons clairement gue plus le
levier sera long, et les filets prés ’'un de autre ,
_plus la force de la vis sera grande. .

Le frottement d’une vis est trés—grand, mais
on en est amplement dédommagé par l’avantage
immense qu’elle procure, de soulever un poids
ou de presser Sur uncorps contre lequel elle agit;
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il serait impossible de citer tous les usages aux-
quelselle s’applique. Nous n’indiquerons que son
application 4 mesurer ou subdiviser de trés-petits
espaces; appliquée ainsi, elle prend le nom de
micrométre s c’est un instrument fait pour indi-
quer, par une portion sensible d’un cercle, un
mouvement progressif d’écrou moindre qu’une
cinquante milliéme partie d’un pouce.

Les filets des vis sont formsés dlfferemment, se-
lon les matériaux dont ils sont faits ou I'usage au-
quel on les destine. Les filets des vis en bois sont
généralement angulaires, ils ont une base large,
et par conséquent une trés—grande force. Les pe-
tites vis, quelle que soit la mati¢re dont elles sont
formdes, ont aussi leurs filets angulaires, non~
seulement par la méme raison, mais parce qu’ils
sont plus aisés a faire, Les vis métalliques qui ser-
vent aux grandes presses ont le filet carré, forme
qui augmente la surface de chacun d’eux, par

" conséquent le frotiement , mais qui a ’avantage
d’avoir plus de stabilité dans son mouvement.

Dansla vis communea laquelle les observations
précédentes sont exclusivement applicables, Ies
filets sont une spirale continue d’un bout a 'au—
tre ; mais il y en a qui ont deux ou plusieurs spi-
rales séparées et tournant ensemble, comme la vis
de la presse 4 imprimer, dontladescente dans une
révolution est proportionnellement augmentde 5
ct, quel que soit le nombre des spirales, il faut
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n’en considérer qu’uneseule pour I’évaluation de
la puissance de la vis,

De la vis sans fin.

On taille quelquefois une vis sur un axe, pour
servir comme un pignon gui tourne ou est tourné
par une roue, on la nomme alors vis sans {in,
parce qu’elle tourne perpétuellement sans avan—
cer ni reculer ; elle n’a qu’un mouvement rota—
toire. Les filets de la vis sans fin sont dé forme
carrée , et taillés exactement pour entrer dans les
espaces des dentsd’une roue, qui sontelles-mémes
coupées obliquement pour correspondre a Pin-
clinaison du filet de la vis sans fin. Quand elle a
fait un tour, la roue n’a fait qu’une portion de
tour égale 4 la distance de ses filets, ¢’est-a—dire
qu’elle a marché d’une dent, et ¢’est pourquoi le
nombre de ses dents est toujours égal au nombre
de révolutions faites par la vis, avant qu’elle ait
accompli la sienne.

La counstruction de cette vis, et les avantages
mécaniques qu’elle donne, peuvent étre démon—
irés par une tigure. La roue C, fig. 11, pl. 5,a une
vis sans fin B, sur son axc, qui engrénedans la’
roue D, de 48 dents. La vis B ¢t la roue C étant
sur le méme axe, chaque fois que la manivelle
leur fait faire une révolution, laroue D avance
d’une dent; et ainsi il faudra 48 révolutions de la
manivelle pour en produire une dans la roue D,
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Silacirconférence du cercle décrit par la poignde
delamanivelle A, est égale dlacirconférenced’une
gorge pratiquée autour de laroue D, la vitesse de
Ia premiére sera 48 fols plus grande que celle de
la derniére ; conséquemment, si une corde G en-
veloppela gorgeet porte un poidsde 48 livres, une
livre de puissance & la manivelle, suffira pour le
balancer. Si on construit un appareil pour celle
démonstration, on fera lescirconférences de roues
C et D égales entre elles, alors si le poids S d’une
livre H, est suspendu par une corde passant sur la
gorge de la roue G, il balancera un poids de 48 1i-
vres, suspendu par la corde G, et une petite addi-
tion 4 ’un de ces poids rompra ’équilibre et fera
marcher l’autre.

Siune corde G, au licu de passer sur la roue D,
s’enveloppait sur son axe I, la puissance de la ma-
chine serait d’antant plus accrue , que la circon-
férence de la roue excéderait davantage celle de
Paxe. Si la conférence de la rouc est 6 fois plus
- grande que celle de ’axe, une livre en H, balan~
cera 6 fois 48 ou 288 livres attachées a la corde de
Paxe. La puissance gagnée sera donc comme 288
2 1; et un homme qui enléverait naturellernent
un poids de 100 livres, souléverait, a l’aide de cette
machine, 28,800 livres.

La vis sans fin offre un moyen simple de dimi-
nuer ou augmenter beaucoup le monvement ro-
tatoire, et d’accomplir & la fois ce qui exigerait
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- 'intervention de 2 oa 3 roucs. Elle posséde Pavau-
tage de mouvoir ou d’étre mue par la roune avec
plus d’uniformité que par un pignon, quand il
est indifférent d’employer Pun ou autre. Cette
circonstance nest peut—éire pas assez apprécide
par les mécaniciens, car souvent la vis sans fin
n’est pas employde ol elle serail avanlageuse. Les
roues de fonte de fer sont devenues d’un usage
général pour toutes les machines qui demandent
de la force dans les rouages; elles durent plus et
ont moins de volume que celles de bois ; c’est ce
qui leur a vala Ja préférence, mais il est diflicile
delesTaire justes. Elles participent nécessairement
aux défauts du modéle dont on s’cst servi pour les
couler;etil y ena peu de bons, mais ensupposant
toutes les difficultés de cette espéce vaincues, les
bulles d’air, Vinégalité¢ de la contraction qu’é-
prouvent les diverses parties présentent d’autres
obstacles, et quand méme on parvviendrail a en
iriompher, les secousses qu’elles donnent 4 la ma-
chine par ’incxactitude de leurs dents, est une
cause de destruction alaquelle il n’est pas aisé de
remddier. Ainsi, quand on a besoin de mouve-
mens doux et éganx, on doitemployer la vis sans
fin, La seule objection qu’on- puisse faire a son
nsage, ¢’est qu’clle s’use facilement quand le mou.
vement est rapide, mais dans ce cas, elle doit étre.
faite de bou acier bien trempé,

1. 5
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Des machines composées.

Quand deux ou plusieurs puissances méeani-
ques simples, sont mises en action conjointement
pour produire un effet donnd, Passemblage résul-
tant de cetle union forme une machine composée
ou simplement une machine. :

Quoique chacune des puissances mécaniques
soit capable de vaincre la plus grande résistance
possible en théorie, son usage serait souvent siin-
commode, qu’il rendrait ses propriétés illusoires
dans la pratique. Il est plus convenable de les
combiner ensemble ; par ce moyen on applique
plus facilement la puissance, el on oblient divers
autres avantages.-

De quelque manieére qu’elles soient combindes,
les puissances méecaniques conservent leunrs pro-
priétés; ainsi, dans les machines simples, comme
dans les machines composées, ce qu’on gagne en
force on le perd en temps ou en vitesse; consé-
quemment, si une puissance donnée éléve nne li-
vreavec une vilesse donnée; il sera impossible que
la {orce éléve par le secours d’'une machine deux
livres avec la méme vilesse ; mais elle les élévera
avee lamoitié de cette vitesse, ou elle éléveramille
livres avec la millieme partie de cotle vitesse, en—
core n’y a-t-il pas unc aussi grande quantité de
mouvement produite, parce que les poidsles plus
lourds se meuvent proportionnellement moins
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vite que les plus légers. La puissance des machines
ne consiste qu’en ce qu’clles diminuent 4 volonté
la vitesse du poids, el qu’on peut, avec une force
donnde, vaincre une résistance aussi donnée ; et
Ies avantages qu’elles nous offrent sc bornent a la
commodité : par exemple, nous pouvons avec des
machines assigner une direction convenable i la
force motrice, et appliquer son action a une cer—
. taincdistance du corpsmis en mouvernent, ce qui
est de Ja plus haule importance. Nous pouvons
aussi, a I’aide des machines, modifier P’énergie de
la puissance motrice, et produire des effets qu’on
n’aurait pas sans elle.

11 faut toujours que les machines soient sim-
ples; plus elles sonl compliquées et plus elles se
dérangent fréquemment, plus elles sont difliciles
a réparer ; clles cofitent plus , sont sujeltes a plus
de {rotternens, attendun le nombre et’étenduc des
parties Trottantes. Une machine trés—complexe
peut &tre une présomption‘en faveur du génie de
Pinventeur; mais dés qu’on trouve une méthode
plus simple de produire le méme ellet, sa célé-
brité diminue , et on reconnait que le génie sans
science ne peut s’exercer que sur peu de chose,
et qu’il faut plusde talent pour diminuer les par-
ties d’une machine que pour les multiplier. )

Nous observerons a ceux qui s’occupent d’in—
ventions nounvelles en mécanique, et qui ne pos—
sédent que peu de connaissances pratiques, que
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Pexécution des modeles ou des pelites machines
destinées & faire des essais, peut les satisfaire, sans
que Pexdeation en grand, lorsqu’elle a lieu,
donne les avantages qu’on attendait,, ou remplisse
le but qu’on s’était promis. Une grande machine
n’a pas la méme force relative qu’une petite, clle
n’admet pas la méme perfection dans le travail ,
ct cn général elle ne peut étre faite avec des maté-
riaux aussi bons, et avoir aussi peude frottement::
au contraire , il arrive quelquefois qu’un modéle -
marche mal, ct que la machine exécutée en grand
donne des résultals avantageux; cela peut arriver
lorsque quelques-unes des parlies sontsi petites et
d’une espéce telle qu’il faut une grande perfection
de travail poar les faire justes. L’expfdrience peut
seule apprendre Part de lenr donner les propor—
tions convenables dans ces diftérens cas.

Pour évaluer la puissance mécanique d’anema-
chine, il suflit de mesurer D’espace décrit dans le
mime lemps, par la force ct la résistance ou le
poids, car la force balance toujours la charge,
quand elle est dans Ja méme proportion que la
vitesse de Pune est & celle de Pautre. Pour cela,
diviscz Ja machine dans les simples dont elle est
formée, alors, commengant par la puissance que
vous prendrez pour Vunité, et par les propriétés
des puissances mécaniques, trouyez en nombres
la force que la premi¢re machine simple exerce
sur la seconde, Prezlez cette force pour 1, et trou-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MECANIQUE. 101

vezla force ennombres avee laquelle celle- el agit
sur la troisiéme. Prenez encore cette force pour
unité, cherchezson action en nombressur la qua-
triéme, ct ainsi de suite jusqu’a la fin. Multipliez
alors ensemble tous les nombres ou rapporisindi-
viduels de la puissance au poids, le produit sera
la force de la machine, en supposant que la pre-
miére puissance est ’unité. Cela a é1é démontré
parlaméthode de calculer la puissance d’un levier
composé. :

Dans les engrenages des machines, il est ¢vi-
dent, d’aprés les principes que nous avons ex—
posés, que la vitesse d’une rouc est a celle d’un
pignon, ou de la plus petite roue qu’elle conduit,
ou par laquelle elle est conduite, comme le
diamétre est & la ‘circonférence, ou comme le
nombre des dents du pignon est au nombre des
dents de la roue. 51 les dents d’une roue sontan
nombre de 8o, et celles d’un pignon de 10,
celui—ci fera huit révolutions peudant que la
roue en {era une, parce que o, divisés par 10,
donnent 8 pour quoticnt.

Si le produit des dents d’un nombre de roues,
agissant sur autant de pignons, est divisé par
celui des dents des pignons, le quotient donnera
le nombre de tours du dernier de ceux-ci pour
un tour de la-premiére roue. Ainsi, si une roue
A, fig. 12, pl. 5,de 48 dents, agil sur un pignon
B de 8, sur 'axe duquel est une roue C de 40,
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menant un pignon D de 6, portant une roue E
de 36, qui engréne avee un pignon F de 6, por-
tant un index, le nombre de tours, fait par
Paxe du dernier pignon, et conséquemment par
P'index , se trouvera de la maniére suivante;:
K 2K 2 = 222" = 240, qui sera le nombre
de tours faits par index pour un tour de la
roue A.

11 est évident que, quel que soit le nombre
de dents dans les roues et les pignons, si elles
conservent le méme rapport, elles donneront le
méme nombre de révolulions & Paxe. Ainsi,
P e Wt =2 =940, méme nombre que
ci-dessus. CGes nombres peuvent done étre varids
a la discrétion de Pingénieur, et suivant Pobjet
qu’il se propose. Une seule roue et un seul pi-
gnon donneront le méme mouvement que plu-~
sicurs roues et plusieurs piguons, si les dents
contenues respeclivement dans la seule roue,
avec son pignon, ont les unes par rapport aux
autres le méme rapport que le produit des dents
d’un train de roues avec celui des dents des pi-
gnons appartenant a ce train. '

Nous voulons calculer la puissance d’une ma-
chine compliquée; nous prendrons pour exem-
ple la grue, fig. 4, pl. 3. Lorsque la manivelle
est fixée & ’axe de la roue I de 14 dents, si la
longucur de [ au centre du bout carré de 'axe
sur lequel elle est allachde est quatre fois le
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demi-diamétre du pignon I, la partie agissante
du levier sera 4 fois la longueur de la partie
résistante, et elle agira sur laroue G avec 4 fois
Peffet de la méme puissance appliquée directe—
ment en G, comme, par exemple, si on la faisait
tourner en poussant ses dents. Clest pourquioi si
Thomme qui est & la manivelle exerce une force
de 30 livres, son cifet sur la roue G sera égal
4 120 livres. S1 G est tourné par H avec une
force de 120 livres, cla deux fois et demie autant
de dents, elle ne fera qu’une révolution pendant
que H en fera deux et demic; le pignon excreera
une force de deux fois 120, plus une demie oun
500 sur la roue F. Mais comme la roue F a 14
fois autant de dents que le pignon qui Ja méne,
ses révolulions seront 14 fuis moindres que celles
du pignon, et la puissance sera proportionnel—
lement augmentde. Ainsi, 14 fois 300, ou 4,200,
exprimera le poids qui s'il était suspendun a la
circonférence de la roue T, ferait dquilibre &
une puissance de 30 & la manivelle. Ce poids
n’est pas suspendu & la circonférence de la roue
I’y mais 4 la circonférence de son axe, qui est 4
fois moindre. Sa vilesse est diminuée dans la
méme proporlion, el son intensité doit ére
quadruple pour avoir le méme elfet sur la puis-
sance. (est done 4 fois 4,200, ou 16,800 livres,
qui exprimera le poids qu'une force de 30livres,
appliquée 4 la manivelle, sera capable de tenir
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en équilibre sur Paxe de la roue II. Cet équilibre
obtenu, une petite addition de puissance, dont
on parle rarement, suflit pour donner le moun-
vement au poids, de sorte que la puissance qui
produit Véquilibre est regardée comme si elle
dtait actuellement suffisante pour élever le poids.
Nous avons suppos¢ que la grue n’avait qu’une
manivelle; mais ces machines en ont générale—
ment deux, unc & chaque extrémité du méme
axe; une intensité double emportera done un
roids double. Nous avons aussi suppos¢ que la
puissance n’est que de 30 livres, parce que cest
cette intensité de force qu’exerce ordinairement
un homme appliqué a une manivelle; mais
comme dans la maniére ordinaire d’exprimer
Pavantage obtenu par une machine, la puissance
est prise pour 1, il faut diviser 16,800 par 5o0;
nous aurons alors pour quotient 560, qui est a 1
comme 16,800 est 4 3o. Cela montre combien la
vilesse de la puissance excéde celle du poids
quand la vitesse du dernier est 1. La diflérence
de ces vitesses indique la puissance de la machine;
ce qui est synonyme avec cette expression,
_gqwune livre en éleve 560.
. Unc autre méthode d’cxprimer la force de Ia
grue consiste, au lien de procéder d’une roue a
Vautre, a diviser 3,420, produit des dents dans
les roues F et G, par g8, produit des dents dans
la roue H et le pignon sur 'axe de G, le quotient

s
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de celte division sera 35 qui, multiplié par 4,
différence entre le rayon du cercle déerit par le
bras de la manivelle ct le rayon de la rouc H,
et encore par 4, ou la différence entre le rayon
de Paxe autour dnquel la chaine s’enroule étle
rayon de la roue F, donnera, comme ci-dessus,
560 pour la puissance gagnée.

L’applicalion pratique des mécaniques i la
construction des machines est un sujet de la plus
haute importance; leur prospérité influe maté-
ricllement sur le commerce, puisque le com—
merce tient particuliérement aux manufactures,
et que les manufactures les plus importantes sont
intéressées a Pintroduction des machings. Gest &
cetle source qu’on doit rapporter Paugmentation
de la fortune publique. On trouve cependant
encore des gens qui croient qu’elles sont préju—
diciables aux intéréts de P’espéce humaine ; ils
s'imaginent gqu’elles diminuent le travail , qui
donne au peuple des moyens d’existence, Cette
opinion est inexacte, lorsqu’on lapplique a la
soci€té en général, parce gue les ouvriers qui
soullrenl momenlanément trouvent bientot &d’au-
tres moyens d’exercer leur industrie. Les ma-
chines donnent aux manufactares I'avantage de
livrer Ieurs produits & plus bas prix; ils obtien—
nent, par cetle raison, la préférence dans les
marchds étrangers oll on ne pouvait les porter
auparavanl ; ils font refluer dans le licu ol on

5.
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les confectionne une masse de capitaux qui tour-
nent 4 Vavantage de la classe laborieuse, parce
qi’on ne peut dépenser sans augmenter la somme
du travail, et la faire participer aux avantages
généraux. Ainsi, les intéréts réels de tous les
rangs sont inséparables; et nous voyons que,
quoiqu’on ait beaucoup multipli¢ les machines
pendant les quarante derniéres années, et qu’on
en ait introduit dans quantité de manufactures,
la valenr de la main-d’ccuvre , loin de baisser , a
augmenté dans les mémes proportions que les
autres articles, Les machines tendent done & mul-
tiplier les choses de nécessité et celles de luxe;
il faut seulement qu’il se fasse une juste division
des bénéfices qui en résulient, toutes les objec-
tions disparaitront alors. Muis cette juste répar-
tition ne peut é&tre obtenue par la violence, ni
par des lois; elle ne peut arriver que par V'ex-
clusion de tous les monopoles et la liberié du
commerce. Laissez chaque individu conduire ses
aflaires, chacun y gagnera; si une source d’in—
dustrie se tarit, il s’en ouvrira d’autres:le bé-
néfice sera proportionnel an talent , lorsque
chaque branche des sciences deviendra le partage
de ceux qui sont nés pour la culiiver. Ainsi
Pintroduction des machines,loin d’¢tre nuisible,
sera une nouvelle source de prospérilé,

En construisanl des machines, il fuut toujours
se Tessouvenir que rien ne contribue plas i leur
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perfection, surtout si elles sont dans de fortes
proportions, qu’une grande uniformité de mou-
vemens. Chaque irrdgularité & cet égard , altere
quelques-unes des puissances d’impulsion; cha—-
que secousse occasione des mouvemens de vi-
bration dans I'Intérieur des piéces elles-mémes,
qui détruisent Ja cohésion des substances les plus
solides, ct sont surtout préjudiciables’a la fonte
de fer, et les pressions aux points de communi-
cations sont variables et indgales. Une grande
machine, construite sans avoir égard a Punifor~
mité de ses mouvemens, éhranle lo batiment le
plus solide ; au contraire, quand ses mouvemens
sont uniformes, 'inertie de chacune des parties
tend & la conserver, et le travail se {ait avec plus
de fucilité.

En modifiant le mouvement de la premiére
puissance, et en le faisant communiquer d’une
maniere convenable avec objet sur lequel elle
doit agir, le mouvement lent d’une roue a cau
peulse convertir en nm mouvement de va-et-vient
rapide , pour faire agir une scie. On en accdélére
ou diminue la vitesse suivant qu’on veul avoir
une grande force ou faire rapidernent. De celte
maniére, le mouvement rectiligne de la tige du
piston d’une machine a vapeur sera, parlemoyen
de leviers paralléles, joints a cetle tige, et portant
un volant, converti en un mouvement de rota—
tion quli sera encore, a Vaide de rouages, appliqué

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



108 MEGANIQUE.

4 faire mouvoir des meules, des scies circulaires
et d’autres machines semblables qui demandent
une grande vitessc, ou pour celles a forer, a
couper les bois de teinture, & tirer les tuyaux de
plomb. Ce travail, qui exige une grande puis-
sance dans le moteur, doit. par conséquent se
faire avec moins de vitesse.

Ce sont les roues denices qu’on emploie le
plus généralement pour modifier un mouvement
rotatoire. Lorsque les dents sont bien faites, les
roues consomment moins de force & vaincre les
frottemens que tout autre mode de transmettre
le mouvement. Quand on faitles denis des roues,
1l est de la plus grande importance de leur don-
ner la forme la plus convenable, surtouat si unc
grande engréne dans unec trés-petite. Les dents
doivent &tre parfaitement égales, et d’unc force
suflisante pour résister a la force qui les fait agir.
Plus il y a de dents dans une roue, moins il faut
de temps pour que l'une d’elles agisse sur la
suivante. Lorsque plusieurs dents agissent a la
fois, la communication du mouvement est plus
douce et plus uniforme., Pour obtenir de la force
quand les dents sont trés-fines, on doit augmen-—
ter la largeur ou Pépaisseur de la rouc; cest 14
une des plus grandes amdliorations qui aient été
faites dans les machines depuis vingt ans. Quand
les dents sont espacées de 3, 4 ou 5 pouces, elles
agissent inégalement 'une sur Pautre, les points
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de contact deviennent alternativement plus prés
ou plus loim du centre de I'une ou de Pantre
roue; le rayon agissant de Pune est ainsi aug-
menté, tandis que celul de autre est diminué,
et leur vitesse et leurs puissances variant avec
chaque dent, la machine travaille par secousses.
Les roues marchent plus uniformément, lorsque
les denls de la grande roue sont faites de bols
dar, et celle de la petite, de fonte de fer.

Le mouvement rotatoire est souvent transmis
par le moyen d’une courroie, surtout quand on
a besoin d’un mouvement prompt, et que la
réacijon & vaincre est presque égale a laction.
Dans ces cas, il a de I'avantage sur les roues, par
sa simplicité, la facililé de son mouvement, et

_la distance a laquelle il peut &re envoyé. La
courroie passe dans une poulie qui est plus haute '
dans le milien de sa circonf{érence; autrement,
elle glisserait facilement. Si 'unc des poulies
s'arréte ytandis que’la courroie continue de mar-
cher par suite du mouvement de Pautre , elle se
dégagera instantandmeut, 3 moins que la largeur
de la circonférence de la poulie n’excéde beau—
coup celle qu’clle a clle-méme. Cette propricté
est trés-utile dans maintes occasions ou les ma—
chines seraient dérangdes ou détruites, si elles

_sont mues par des rouages , et s'arrétaient acci—
dentellement. La courroie doit &tre partout d’une
épaisseur et d’une largeur dgales. Souvent ses
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joints sont consolidés par une couture; mais la
meilleure méthode d’unir deux morceaux de
cuir, est de le faire avec de la colle de poisson,
de la levare de biére el de Vhuile de 1in bouillie,
Les bouts qui devront se croiser seront amincis,
pour qu’ils ne solent pas plus épais que le reste
du cuir lorsqu’ils seront placés Pun snr Vautre.

Les roues qui sont conduites par une courroie
ne font jamais autant de révolutions qu’elles le
devraient, d’apres le calcul du diamélre des pou-
lies sur lesquelles cette courroie passe. Quel-
quefois elle glisse un peu; mais la principale
source d’erreur a ¢té altribude 4 son {lastieité,
qui lui permet de s’¢tendre sur le cdté, et de
Touetler d’antant plus, que la distance entre les
poulics-est plus grande; mais celle erreur est si
petite qu’on peut la négliger.

On emploie quelquefois, pour communiquer
le mouvement, des cordes ou des sangles, sur—
tout pour les tours; alors la gorge de la poulie
a une forme angulaire, pour que la corde ne
touche pas au fond; de cette manicére elle ne
glisse pas. Lebois est ce qu’il y a de mienx pour
faire des poulies, parce que le poli qu’acquiert
promptement le métal ne retient pas fermement
la corde. Le bois doit {tre coupé en -travers,
c’est-d-dire que ses fibres doivent étre dans la
direction de axe, afin que toutes celles de la
circonférence, étant d’une texlure semblable,
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portent également. Il y a deux méthodes de pla-
cer la corde sur la roue : Pune consiste & la faire
porter sur la roue et sur la poulie par les points
correspondans, la partie supéricure de la corde
passant directement sur les parties supérieures
de la roue, et la portion inférieure sur les par—
ties les plus basses ; Pautre fail croiser et pusser
la corde de la partie supérieure de la roue i la
partic inférieure de la pouliec. Ce moyen vaunt
micux , parce qu’il enveloppe une plus grande
partie de la poulie, et produit un meilleur effet
que Vautre, méme quand elle n’cst pas aussi
fendue.

La chalne sans [in sert aussia communiquer
le mouvement, el lorsqu’il y a & craindre qu’clle
ne glisse, on pratique des dents sur les roues, qui
regoivent les mailles de chaine; elles sont {aites
avee la plus grande exactiiude.

Pour les petites machines, il y a un moyen de
communiquer le mouvement dont on s’est servi
avec succés. Il consiste & couvrir la circonférence
des roues avec de la peau de buflle, qui produit
un frottement sullisaut pour les faire tourner
Pune sur Pautlre trés-dibrement, et sans élre pres-
sées considérablement ensemble, Le méme prin-
cipe a €16 adopté en grand pour un moulin ascie
dont les roues agissent 'une sur autre par le
contactdn grain du bois au lieu de dents. La ma-
chine fonctionne bien, fait peu de brujt et mar-
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che depuis vingt ans. 5i on adoptait ce mode de
transmettre la puissance, un perfectionnement
a y apporter serait de faire presser les roues 'ane
contre autre par des coins ou des leviers.
Quand on a besoin d’un mouvement de va-et—
vient inégal, il faut beaucoup d’art pour Pob-
tenir d’une maniére avantageuse : on se sert sou—~
vent de roues excentriques, mais la manivelle
commune est ce quiestle plus usité, pour con-
verlir un mouvement de va-et—vient en mouve—
ment circulaire ou réciproqueyilent. On a fait
des fentatives pour les pistons des pompes, par
un double rang de dents taillées sur leur tige :
une demi-roue engrenait dans les dents d’un
cOté et P’élevait au hautde sa course, ou la demi-
roue quitlait le coté du ritelier, elle engrenait
les dents de Pautre, et forgait le piston de descen-
dre. On avait proposé ce moyen comme un grand
perfectionnemeglt pour corriger le mouvement
inégal du piston ; mais il occasicne un change-
mentde mouvement si brusque qu’il est inadmis-
sible dans la pratique; plus la machine scrait
puissante , plus 1t elleserait mise en pidces.
Quand on a & élever des pilons qui doivent
retomber sur de la matiére a pulvdriser, les ca—
mes par lesquelles ils sont élevés doivent avoir
une forme telle , que le pilon soit élevé par une
pression uniforme, ou avec un mouvement d’a-
bord presque imperceptible. Si ces cames ont la
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forme de chevilles fixées d’équerre sur un axe,
le pilon est forcé par &-coups. Cela occasione
des secousscs dans la machine, ot un grand effort
sur toutes les parties mouvantes et leurs points
d’appui; an lien que lofsque Télévation est gra- .
duelle, Vinégalité du mouvement n’est jamais
sentie au point dela machine quirecoit Vimpul-
sion. Pour éviter les inconvéniens d’un mouve~
ment brusque donné A un marteau de forge de
700 liv. on forme les cames poor 'élever, en
spirale, qui lui communiquent un mouvement
sans secousses, mais il ne s’éléve pas si haut que
lorsqu’il est mu par une came ordinaire, et sa
chute produit moins d’effet surle fer. La came
de forme ordinaire doit donc étre substituée a la
spirale, car dans celle opération le mouvement
rapide du martean est absolument indispensable;
il n’est pas plus 16t levé qu’il doit &tre lancé par
Télasticité d'un fort morcean de bois de chéne
qu’il a soulevé avec lui, avee une vitesse consi-
dérable, pour frapper le fer comme 8’il tombait
d’une grande hauteur ; ainsi, avec la spirale, il
et peut-étre été élevé A la méme hauteur, mais
dans un lemps double.

Tous les grands mouvemens devraient &lre
supporlés par un chissis de bois ou de fer sur bois,
indépendamment de la magonnerie destinée a les
contenir ; Poubli de cette disposition a quelque-
fois caus¢ la chute des batimens. SiVaxe d’une
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roue 1 eau, par excmple, porte sur la muraille
d’un bitiment récemment fait , il empéchera par
son ¢branlement que le mortier acquicre de la
force, ct la muraille perd ainsi de sa solidité,
Dans ce cas, on fait supporter Paxe sur une piéce
de chéne percée d’un trou. Cela adoncit tous les
tremblemens comme ceux des ressorts d’une voi-
iure, ct une extension prudente de ce principe
sera utile dans beaucoup de constructions.

On a fait derniérement, pour dviter Veffet
d’une pression soudaine ou la saccade des parties
d’une machine, qui passe d’un état de repos &
celul d’un mouvement brusque, une imvention
ingénieuse qui mérite d’étre connue. Le bras de
la manivelle qui donne le mouvement a la ma~-
chine, n’est pas fermement fixé sur Parbre tour-
nant de celle-ci, mais il est fail de deux parties
réunies par des vis, et entre lesquelles Parbre se
trouve tellement serré, qu’il éprouve assez de
frottement pour tourner par I’action de Ja mani-
velle ; mais le mécanisme indiqué glisse sur ar-
bre, si la résistance est plus grande que le frot—
tement, qui devient ainsi la mesure de la puis—
sance développée par la machine,

L.es moyens de faire communiquer ou d’isoler
les mouvemens sont trés—variés. Les supports des
arbres des roues dentées sont guelquefois mobi-
les, de maniére que les roues peuvent étre sépa-
rées antant qu’il est nécessaire pour que leurs
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dents ne se rencontrent pas. D’autres fois, une
des roues est arrangée pour. pouvoir glisser sur
une partie cylindrique de son axe, sur laquelle
on la pousse avec un levier disposé & cet effet,
afin qu’elle ne se rencontre plus devant Pautre,
Les roues d’angle sont facilement désengrenées
en reculant .un peu 'un des bouls de leur axe.
Pour produire le méme effet sur une courroie,
on place deux poulies 'une auprés de Vautre sur
Vaxe quiregoit le mouvement circulaire. L’une
d’elles esl fixée sur cet axe et tourne avec lui,
Pautre glisse dessus. Lorsqu’on veut arréter le
mouvement, on pousse la courroie vers cette der-
ni¢re roue sur laquelle elle passe et qu’elle fait
tourner ed glissant sur l'axe sans communi-
quer de mouvement a ce dernier; mais, dans ce
cas, la roue gui donne le mouvement doit étre
d’une Jargeur égale a celle des deux poulies. Ce
moyen est fort employé, on applique ausst au
tour. -

On a souvent besoin de porter momentané-
ment le mouvement d’une roue ou d’un axc sur
une autre partie. On produit cet effet de plusicurs
maniéres; la plus commune consiste en deux
roues d’angle semblables et placées sur le méme
axe, leurs dents se regardant. On dispose une
troisieme roue d’angle perpendiculairement &
celles—ci‘; et comme ses denls, par lesunple mou-
vement d’un levier, agissant sur Parbre des deux
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premiéres roues, peuvent éire engrendes & vo-
lonté, quand elles agiront sur 'une ou lautre
de ces roues, elle communiqueront un mouve-
ment en sens contraire. Smeaton a appliqué ce
mouvement pour tirer le charbon des puits des
houilléres.

Des volans.

Dans toutes les machines, la force motrice ct
la résistance sont sujeties a des varialions d’in-
tensité, 1l devient done extrémement important
pour plusicurs d’entre elles, d’avoir un moyen
d’accumuler Pexcés de la puissance, pour le dis-
ribuer quand elle-méme commence 4 faiblir.
Celle répartition uniforme du mouvement s’ob-
tient par cec qu’on appelle un wolars. 11 a ordi-
nairentent la forme d’'une roue, quoique quel-
quefois il soit formé de denux barres qui se croisent
dans le milieu 4 angle droit et avec un poids aux
4 extrémitds. :

Un volant étant fait pour tourner avec \son
axe, s’empare de la force de la puissance et la
distribue également dans toules les parlies de sa
révolution, Quant a son poids, une pelite varia-
tion dans la force; n’altére pas sensiblement son
mouvement, tandis que son [rottement et la ré-
sistance de Ta machine empéchent qu’il ne s’ac-
célére. Sila puissance motricese ralentit, il pousse
la machine en avant, et si elle tend a angmenter,
il la retient.
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1l faut dans toutes l&s machines qui sont mu-
nies de volans, ou donner d’abord une plus
grande force que celle qui serait nécessaire sans
lui, ou mct.tfe le volant en monvement quelque
temps avant que la puissance soit appliquée a la
machine, Cét excés de force est recueilli par le
volant, qui n’est au fait qu’un réservoir de mou-
vement. Un homme tournant une manivelle,
exerce sur elle une pression trés-irréguliére. 11
peut dans deux de ses positions & chaque tour,
exercer une force d’environ yo livres, sans fati-
gue; mais dans les antres il peut a peine en dé-
penser 2535 avec un volant placé sur Paxe de la
manivelle, il agira avec une égale facilité dans
tous les points, ayec uneyforce de 35, et méme
de 4o liv, .

Le mouvement communiqué & un volant par
une petite force peut saccumuler au point de
produire des effets que la force originaire n’au-
rait jamais pu accomplir. Atwood a démontré
( dans son traité du mouvement rectiligne et ro-
tatoire) qu’une force équivalente 4 20 livres, ap-
pliquée pendant 37 secondes a la circonférence
d’un cylindre de 20 pieds de diamétre qui pesait
4713 livres, pouvait, & la distance d’un pied du
centre, donner a une balle de fusil, une impul-
sion égale i celleque lui mprime une forte charge
de poudre. Dans espace du 6 minutes et 10 se—~
condes le méme effet serait produit, si la roue
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était tournée par un homme qui exercerait cons-
tamment une force de 20 livres sur une mani-
velle d’'un pied de long. Cette accumulation de
puissance dans le volant, a fait penser qu’il ajou-
tait 4 Ja force mécanique de la machine, parce
qu’on ne comprenait pas bien d’oti dépendait son
efficacité, et qu’on ne considérait pas que sl
communiquait une puissance qu’il n’avait pas
rogue, il fallait qu’il posséditun principe de mou-
“vement en lul-méme; en conséquence, on le
placait souvent de telle sorte , qu’il ne faisait plus
qu’ajouter un fardeau inutile & la machine. Sl
est destiné a servir simplement de régulateur, on
le place pres de la premiére puissance; s’il doit
accumuler la force dans les piéces qui agissent
sur la résistance , il ne doit pas ecn étre hien
éloigné. :

11 est certain qu’un volant n’augmente pas
le mouvement absolu d’une machine ; car si un
homme n’est pas capable de la mauceuvrer sans
volant, il ne le sera pas plus avec celie pidee;
non plus que de continuer le mouvement, §’il
avait été déterminé par une plus grande force,
La création apparente du mouvement 4 Vaide
d’un volant, consiste & concentrer en un moment
les efforts de plusieurs. Un homme accroché par
les rouages d’un mmoulin peut éitre instantané-
ment privé d'un membre ou de la vie, Dans ce
cas, on présume presque toujours, que le cours
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&’eau qqui le fait mouvoir a une force prodigicuse,
quand elle se réduit le plus souventa 5o ou 6o
livres; mais cette force agit depuis un certain
temps, ct la meule pesant environ 2000 livres
fuit deux tours dans une seconde : ainsi Deffet
est pas dérivé de Ini-méme, mais de la puis-
sance accumulée dans Ja meule qui fait Poffice de
volant. Les moyens de prévenir les accidens cau-
sés par la force des machines, méritent d’ttre
encouragés, On assure qu’en Hanovre on a in-
venté un moyen de désengrener la meule et le
moteur, quand quelque chose se trouve engagé
dans les dents des roues; on Dessaya avec la téte
d’un chou, il Pdcrasa, mais non violemment,
et il n’y aurait pas eu moyen de casser le bras
d’un homme. :

La résistance que Vair oppose aux corps en
mouvement et le {rottement des pivots qui sup-
portent 'axe d’un volant, sont antant de déduc~
tions qu’il faut faire de la puissance communi-
quée 4 L'ensemble de la machine.

Ainsi, au liende gagner réellement de la puis-
sance, le volant en demande constamment, pour
conserver son mouvement, méme quand il n’é.
prouve pas de résistance. On ne doit jamais, par
celtc raison, introduire un volant dans une ma-
chine , 3 moins que les avaniages qu'on en retire
ne soient plus grands que la perte actuelle de
force qu’il entraine, En général, sila puissance
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est passablement uniforme dans son action, si la
résistance est €gale, le volant n’est pas nécessaire.
Si deux marteaux sont élevés en méme temps par
une roue a eau, il y a pendant Pintervalle de leur
descente une grande perte de force, i moins
qu’elle ne soit recueillie par un volant ; mais s'il
fallait élever successivement deux marteaux ou
un plus grand nombre, la résistance deviendrait
presqu’aussi uniforme que §’il y avait un volant,
et on n’éprouverait pas les inconvéniens que
celni-ci ¢ntraine. ’

Pour accumuler la puissance, un volant doit
étre consiruil de maniére & présenterle moins de
résistance possible a4 air. La forme de roune est
la meilleure qu’on puisse Iui donner, il doit ¢tre
de métal et d’un grand poids sous une petite sur-
face; il sera adouci, rigoureusement circulaire ,
ct sans partie saillante. 5i la section iransversale
du bord est un cercle, et celle des bras qui le réu-
nissent au centre, des ellipses présentant leurs
cotés allongds pour diviser Vair, le volant éprou-
vera moins de résistance.

On fait ordinairementles volans en fer. Quand
ils sout trop grands pour qu’on puisse les fondre
d’une piéce, on en réunit solidernent les parties,
car la force centrifuge d’une grande roue animde
d’unj mouvement rapide, est prodigieuse, et si
quelque partie vient & se rompre, les mor—
ceaux sont jetés au loin avec nne vitesse qui les
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rend aussi redoutables qu’un boulet de canon.

Supposez un volant employé dans une ma-
chine qui sert a ¢lever on une scconde, un pilon
de 30 livres, ala hauteur d’un pied; ici le poids
du volant est un objet principal, et son effet
est calculé par rapport au poids a élever. Por-
tons le diamélre & 7 pieds, et supposons qu’il
éléve le pilon une fois & chaque révolution, nous
aurons a considérer quel poids, passant dans une
seconde, a travers un espace égal a la cireonfé-
rence du volant, qui est d’environ 22 pieds,
équivaudra a 3o liyres passant a travers un pied
dans une seconde ; ainsi, divisant 30 par 22, on
a1 %. Un volant de cetle espécesera capable d’é-
lever une fois le pilon aprés que le mouvement
du moteur anra cessé, mais en augmentant lo
poids du volant, de 10, 12 ou 20 livres, la ma-
chine abandonnée & elle-mé&me ferait encore frap-
per un nomhbre de coups plus ou moins grand.
Le mode de calcul qu’on vient de présenter est
également applicable an mouvement des pom-
pes; maisle poidsle plus avantageux qu’on puisse
donner & un volant n’a jamais été déterminé d’uneg
maniére satisfalsante.

Des frottemens.

Nous n’avons pas jusqu’ici, & Pexception de
quelques remarques incidentes, parlé des pro-
pridtés physiques des matériaux dont on fait les

1. 6
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machines, et des modifications qu’elles font su-
bir aux lois qu’élablit la théorie. 11 fallait dégager
celle-ci du retour continucl des mémes circons—
tances qui seront mieux entenducs si on les étu~
die isolément ; ¢’est ce qui vanous occuper. Nous
allons examiner les causes qui s’opposent & V’ac-
tion parfaite des machines, et les allocalions
qu’on fait A cet égard.

Parmi les causes physiques qui occasionent
une différence entre la théorie et la pratique,
par rapport aux machines, les plus importantes
ct les plus générales sont : 1° le poids des parties
qui composenl la machine ; 2° le {frottement,
terme qui désigne P'obstacle qu’oppose au mou-—
vement d’une machine, la rdsistance de air,
aussi bien que celui qui est produit par Paction
du frottement d’une partie sur Vautre. En sui-
vant les expériences qui élablissent la théorie du
levier, onavaque lehras le plus court devait étre
aussi pesant que le plus long; antrement ils n’a-
giraient pas avec succeés. Cecl indique le principe
sur lequel doivent étre faites les allocations pour
le poids d’une machine et comment cette source
d’obstacles peut &tre arrétée. Le frottement en
est unantre qui me cessc pas. Il peut étre atténué
par divers artifices, malis il ne peut _]amms ‘étre
complctement detrult

Leslie, dans son ouvrage sur la nature et la
propagation de la chaleur, recherche avec son
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habileté ordinaire la cause du frottement. « Si
deux surfaces, ditil, frottant 1’'une contre 1’au-
tre, sont raboteuses et inégales, il y a nécessai-
rement une perte de {orce qui est occasionde par
larupture de leurs ¢éminences ; maisle frottement
subsiste aprés que les surfaces sont devenues régu-
liéres et aussi unies que possible. Le poli le plus
parfait ne peut produire d’autres changemens
que de diminuer la grandeur des aspérités. La
surface d’nn corps, étant déterminéde par sa struc-
tore interne, doit &tre sillonnde, dentelée, ete.

« Le frottement s’explique ordinairement par
le principe du plan incliné, d’aprés Peffort né-
cessaire pour faire monter un corps grave sur
une succession de rugosités, Mais cette explica-
tion, quoique fréquemment répéide, est insuffi-
sante. La masse qui est déplacée n’est pas conti-
nuellerment ascendante; il faut qu’elle s’éléve et
g’abaisse alicrnativement, car chaque éminence
de la superficie doit avoir une cavité correspon—
dante, Et puisque la limite du contact est sup-
posée horizontale, les élévations et les dépres-
slons seront égales; conséquemment, si la force
latérale éprouvait nne diminution perpdtuelle
en élevant le poids, elle recevrait dans le mo-
ment suivant une augmentation égale en le lais-
sant tomber, et ces effets opposés se détruisant
Vun Pantre, n’auraient aucune influence sur le
mouvement général.
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« L’adhdsion semble encore moins capable de
rendre compte de Vorigine du frottement. Une
force perpendiculaire qui agit sur un solide ne
peut évidemment contribuer a empécher ses pro-
grés ; et quoique cetle force lalérale due aux iné-
galités du contact, doive élre sujelte 4 une cer-
taine ohliquité irréguliére, les chances doivent
s balancer, el avoir la méme tendance 4 accé-
Iérer qu’d relarder Ie mouvement. Si donc les
surfaces restaient absolument passives, il n’y
aurait jamais de frottement. Son existence dé-
mountre un changement perpétuel de figures. Les
plans opposés cherchent & se plier 4 toutes Jes
situations qui déterminent ce conlact. L’une
des surfaces étant pressée contre autre, devient
compacte par les saillies de quelques points et le
retrait des auires. Cet effet n’a pas lien inslanta-
nément, mais suivant la nature des substances,
4 différentes périodes, pour arriver a son maxi-
mum. Dans quelques cas, il suflit de quelques
secondes, dans d’auntres il faut plusieurs jours.
A mesure que la masse poussée avance, la sur-
face change de configuration extérieure, et ap-
proche plus ou moins d’une parfaite contiguité
avec la surface inférieure. De la Peffort néces-
saire pour imprimer le premier mouvement; de
14 aussi la diminution du frottement qui tend
généralement a angmenter, si quelque cause
accidentelle ne s’y oppose. Cela esi établi par les
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expériences de Coulomb, les plus originales et
les plus décisives qui aient été {aites sur cet inté-
ressaut sujet. Le frotéement consiste dans la
force dépensée pour dlever continuellement lo
surface de pression , par une action oblique. La
surface supérieurs marche sur un systéme per—
pétuel de plans inclinés; mais ce systéme est tou-
jours changé avec une inversion alternative.
Dans cet acte, le corps tombant fait des efforts
continuels , mais vains, pour monter; car dés
quwil a gagné la sommité des ¢mincnces de Ia
superficie, il glisse dans les cavités qu’elles lais~
sent entre elles; il se prédsente une nouvelle série
d’obstacles qu’il faut surmonter de mouveau;
c’est le Sisyphe renouvelé, »

« Le degré du frottement dépend évidemment
de la naturc des angles des protubérances qui
sont détermindes par la structure ¢lémentaire ou
le rapport mutuel des deux substances. Le poli
ne fait que raccourcir ces aspérités, en accroitre
le nombre sans en altérer la courbure ou les in-
flexions. L’inlerposition d’une couche d’huile,
de sayon ou de suif, en s’accommodant aux va-
riations de conlact, tend a les égaliser, & amoin-
drir ou adoucir leurs contours, en se logeant
dans les cavités, et, par ce moyen, dlmmue Ie
frottement. »

Le frottement d’un simple levier est pea con-
sidérable, celui d’un treuil est proportionnel 2
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son poids, 4 sa vilessse et au diamétre de son
axe. Plus celui-ci est pelit , moins il y a de frot-
tement.

Les poulies ont beaucoup de frottement, at-
tendu la petitesse de Jeur diamélre par rapport 4
celle de leur axe; leur frottementaugmente con-
sidérablement gnand elles touchent contre leur
chape, ou que leur axe n’est pas bien cylin-
drique.

Le frottement des corps est en général pro-
portionnel & leur poids ou a la force avec la—
quelle les surfaces frotlanies se pressent entre
elles. Il est la plupart du temps, égal & la moilié¢
ou au quart de cetic force. Quoique le froite—
ment augmente avee la surface, il ne le fait pas
en raison directe. Il angmente aussi, avec quel-
ques exceptions, proportionnellement a la vi-
tesse des corps, surlout quand on emploie sans
corps gras, des matiéres différentes.

Selon Emerson, quand un cube de bois ten-
dre, du poids de huit livres, se meut sur une
surface plane de bois tendre, & raison de 3
pieds par seconde, son frotiement est d’environ
le ticrs de son poids; si la surface du premier est
rugueuse, le froitement est un peu moindre de la
moilié, et, siles deux picces de bois sont trés—
polies, il n’est qu’environ le quart du poids. Le
frottement d’un bois doux sur un hois dur, ou
d’un bois dur sur un bois doux, est d’un cin-
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guiéme 4 un sixieme de ceite quantité. Celui de
hois dur sur bois dur est d’un septiéme 4 un hui-
tieme; celai de Vacier poli sur Pacier poli, d’un
quart, et sur du cuivre ou du plomb, d’un cin-
quiéme.

On avait supposé, dans le cas du hois, que le
frotternent était le plus grand, quand les corps
élaient tirds en sens contraire a leurs fibres ; mais
les expériences de Coulomb ont démontré le con-
iraire.

Plus les surfaces restent en contact, plus le
{rottement est considérable. Quand du bois est
mu sur dua bois, selon la direction de ses fibres,
il augmente si on tienl les surfaces en contact
pendant quelques secondes, et parait atteindre
son maximum au bout d’une minute; mais si le
mouvement est donné en sens contraire, il fant
plus de temps pour que le frottement arrive &
ce point. Quand lc bois est mnu sur métal, le frot-
tement natteint son maximum que par un con-
tact prolongd 4 ou 5 jours; si sa $urface est frot-
tée de suif, il faut plus de temps pour produire
cet effet.

L’augmentation dc frottement due a la pro-
Jongation du contact est si grande, qu’un corps
du poids de 1650 livres et qui était mis de snite
en mouvement sur une surface correspondante,
par une force de 64 livres, exigeait au bout de
trois secondes 160 livres pour le metire en mou-
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vement, ¢t demandait aprés six jours, 622 livres,
Lorsque les surfaces des corps métalliques sont
mues une sur Pauntre , le temps qu’exige le frot~
tement pour atteindre son maximum ne change
pas par Pinterposition de huile d’olive; il en faut
davantage quand on emploeie la graisse de porc,
et encore 5 4 6 jours et plug quand ¢estdu suifl

Quand le bois roule sur le bois, Phuile, Ia
graisse ou la plombagine, diminuent le frotte~
ment d’un tiers. Le moyeu d’une roue graissée
1n’a que le quart du frottement qu’elle aurait si
elle ne Pélait pas. Quand Vacier poli se meut
sur acier, le frottement est d’environ un quart
du poids; sur le cuivre ou le plomb, d’un cin-
quiéme; sur le cuivre jaune, d’un sixieme;le
frottement des métaux est plus considérable
quand il s’exerce sur des métaux de méme es-
pece que sur des métaux dillérens; ce qui parait
dit a la force supdérieure de Yattraclion de cohé-
sion entre les métaux similaires. Alnsi, il faut
loujours faire les parties des machines qui frot-
tent I'une sur Vaulre, de diflirens matériaux;
dans les montres ot les pendules, les roues sont
de cuivre etles pignons d’acier; les pivots de {er
agissent sur des ‘coussinets de cuivre jaune ou de
métal de cloche. Les axes des roues doivent éire
aussi petits que le permet le poids qu’ils ont a
supporter, parce que la diminution des surfaces
en conlact diminue le frottement.
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_ D’aprés les expériences de Vince, qui-ont été
faites ct répdéiéesavecsoin, le frottement des corps
durs en mouvement, est une force uniformément
retardative. On a fait aussi des expériences pour
déterminer si la méme Joi régissait les corps re—
couverts avec .des ¢dtoffes, de la laine, et on a
trouvé que dans lous les cas la force retardalive
augmentait avec la vitesse; mais en couvrant les
corps avec du papier, les résultats s’accordaient
avec ceux quc nous avons donnés plus haut. Le
méme savant s’est assuré par d’autres expérien~
ces, et contre Iopinion regue, que la quantitd
de frottement augmente dans un rapport moin—
dre que le poids du corps, et que la plus petite
surface éprouve le moins de frottemens. 11 peut
&tre nécessaire de déerire Pappareil avee lequel
ces résultats ont été obtenus. On ajuste un plan
parallélement 4 ’horizen ; on place & 'extrémité
une poulie qui peit élre élevée ou abaissée, pour
rendre la corde qu’elle fait mouvoir paralléle au
plan. On place une échelle divisée prés de la
poulie, et perpendiculairement a ’horizony la
force motrice descend le long de cette échelle.
Unindicateur mobile dont elle est armée, marque
Pespace parcouru par le poids moteur dans un
temps donné, qui est mesuré par un pendule a
secondes.

Suivant les expériences de Counlomb, qui fu—
rent faites sur une grande échelle, et auxquelles

6.
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on peut par conséquent avoir eonfiance, le frot-
tement de cylindres de gaiac, de deux pouces
de diaméire, et chargés de 1000 livres, était
de 18 hvres, ou presque 75 du poids ou de la
force de pression. Dans des cyhndles d’orme le
frottement fut plus grand de %, et fut a peine
diminué par Vinterposition du suif., Une suite
d’expériences sur les axes des poulies donna les
résultatssnivans :quand un axe de fer tourne dans
un coussinet de cuivre jaune, le frottement est
de+dela pression; mais si ce coussinet était graissé
avec du suif, le {frotiement n’était plus quede %,
avecdelagraissede porc +,avec del’hmled’ohve T
Un axe de chéne vert, tournaut sur du gajac,
donnait un frottement dL 7 quand on interposait
du suif. Sil’on faisait dlapalaltre celui-ci, de ma-
nitre qu’il n’en restat plus que pour couvrir la
surface, le {rottement allaitd un 2;.Quand le cous-
sinet élait en orme, le fr ottement était, dans des -
circonslances semblables, de ;- etde 2. Cem dlait
leminimum. Ayecunaxe en buls et descoussinets
en galac, il était de 5 el de 5. Avec Paxe en buis
et les coussinets en orme, de et de =5 sl enfin
I’axe éiait de fer et les cousslnets d’orme, il était
de ¢, de la force de pression.

On netient jamais compte des{rottengens quand
on calcule la force d’une machine. Quoiqu’ils va-
rient avec les circonférences, an point de ne pou-
voir &tre assujélisa desrégles certaines, les détails
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que nous venons de donner suffiront pour mettre
le mécanicien & méme d’approcher de la vérité, de
reconuaitre quelle en est Pintensité dans chaque
partie de la machine, suivant la pression, la sur-
face et les matérianx dont elle est composée; et en
allant de la puissance a larésistance, il déduira Jes
frottemens d’aprés la force qu’elle doit avoir. La
somme des frollemens dont on vient de parler ne
sapplique qu’aux machines qui sont bien faites;
la perte de la puissance qui est occasionée par
un mauvais travail est incalculable, et comme la
mauvaise cxécution peut rester inapergue, on ne
doit pas se livrer a un calculconjectural lorsqu’on
peut évaluer la perte réelle de la puissance par
expérience.

Une régle générale pour prévenir le frotte-
ment est de substituer, autant que possible, le
roulage au glissement. On sait, en effet, qu’un
poids que ne peut trainer une force donnée, obéit
facilement 3 la méme force si onle monte sur des
roues. Cestsur ce principe qu’est fondde Putilité
de ce qu’on appelle rouleaux de frottement, qui
sont de petits cylindres ou sphéres, interposés
dc maniére & rouler entre les surfaces qui, sans
cela, porteraient les unes sur les autres, ou de
pelites roues, disposées de maniére que les axes
des plus grandes roulent sur leur circonférence,
au lieu de tourner sur des coussinets. Trois rones,
si elles touchent les différens cotés d’un pivot en
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trois points ¢galement distans 1’un de Vautre, le
supporteront commme wun coussinet cylindrique
qui donnerait un plus grand frottement. Quand
le mouvement auguel ces ronleanx ou ces roues
sont sujets cst égal et tranquille, leur usage pro-
cure des avanlages permanens; mais gquand ils
sont exposés a recevoir des secousses , 4 supporter
de grands fardeaux , comme les moyeux des
roues, ce moyen, quoique excellent en prineipe,
est rarement utile dans la pratique ; souvent
méme il est nuisible, car ni eux, ni beauconp
‘des parties qui portent sur eux, ne regoivent de
Pouvrier toute la précision qu’ils deivent avolr,
ou,s’its sont bien faits, ils agissent si inégalement,
qu’ils ont bientot perdu Vexactitude qui faisait
Teur prix.

De Uapplication aux machines, des hommes ct
. des chevaux employés comme moteurs.

TUn homme tournant un cabestan horizontal,
4 Paide d’une poignde ou d’une manivelle, ne
peut exercer une force de plus de 30 livres, il
doit travailler dix heures par jour;ainsi, laforce
nécessaire pour vainere le froltement, la raideur
des cordes et Pintensité de la rédsistance, me doit
pas surpasser 3o livres.

Quand un homme tourne une manivelle, sa
force varie dans chaque partic du cercle que la
premicre déerit, La plus grande a licu, quand il
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tire la marivelle dela hanteur de sesgenoux pour
la porter au dessus; et la moindre, quand le man-
che est arrivé au sommot-et qu’il le pousse loin
de lui, L'effet est ensuite augmenté lersqu’il -ap~
puie du poids de son corps, et e chasse de hanl ecn
bas;mais Paction n’cst pas aussi grande que quand
il tire, 1ni, parce qu’elle n’est produite que par
le poids de son corps, tandis quen le ramenant
il déplote toute sa force : en poussant le manche
horizontalement , quand il est ‘au point le plus
bas, la force dévoloppée est trés-faible,

Ut romme de moyerme force peut peser envi-
ron 1%o livres et déployer les forces suivantes
dans le point le plus fort, ou dans celui ot1 la po-
sition de la manivelle lui est le plus favorable,
160 liv.; dans la plus faible, 27 liv.; dans le se-
cond point avantageux, 150 livres, et dansle
dernier ou second -point faible, 30 livres. La
somme de ces forees est de 547 qui, divisds par 4,
donnent 84 2 livres pour le poids qu’un homme
peutsoulever & ’aide d’une manivelle ,¢’1l exerce
continuellement toute sa force ct ne s’arréte pas
pour reprendre haleine ; mais cela étant impossi~
ble, lepoids doitl’entrainer au premicr point fai-
ble, surtout quand le manche se meut lentement,
comme il doit le faire pour produire le plus d’ef-
fet possible, Pour vaincre une telle résistance , on
a supposé ,toujoursen théoric, que ’homme agit
Je long de latangente du cercle -de mouvement,
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application de force qui n’est pas praticable. 1
doit y avoir aussi une vilesse donnée, telle quela
force appliquée au point Je plus fort , ne soit pas
dépensée avant d’arriver au point le plus fuible,
régularité impossible. Cesavantagesillusoires cear-
tés, la résistance ne doit pas ére de plus de 30
livres. Siun volant est ajouté au cabestan, quand
le mouvement est d’environ 4 ou 5 pieds par se-
conde, un homme peut déployer, pendant un
temps court, une force de 8o livres, et travailler
un jour entier contre une résistance de 4o livres.
Si le vindas porte deux manivelles , une 4 cha-
quc extrémité, et que leurs coudes seient a angle
droit. entre cux, deux hommes agiront plus fa—
cilement, pendant le méme temps, contre une
résistance constante de 7o livres, qu'un homme
seul contre une de 30. L’un agit au point le plus
fort, pendant que Pautre agit au point le plus
faible de la révolution, et ils s’aident mutuclle-
ment. L’utilité de cette disposition des manivelles
est aujourd’hui connue ct apprécide partout.
Toutl’artde porter de grands fardeaux consiste
A tenir le corps aussi directement et aussi droit
que possible sous le poids. Un homme, dans sa
position naturelle , peut porter un fardeau qui
easserait les reins des plus forts chevaux. Cela
doit &re : la colonne osseuse de 'homme est
chargée verticalement, tandis que celle du cheval
est en travers. Plus un homme se courbe , moins
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grand est le fardeau qu’il est A mémede suppor—
ter; aussi deux hommes qui prennent une charge
peuvent soutenir beaucoup plus du double de ce
qu’ils seraient en état de porter séparément, parce
qu’ils peuvent se mouvoir plus droit. Des por—
teurs de chaise, ayant attaché a leurs épaules les
brancards de la chaise , marcheront avec 300 li-
vres ou 150 livres chaque, et feront & milles %
I’heure; un porteur portera sur ses épaules 180
livres, et fera 3 milles & ’heure; un portefaix se
chargera de 250 livres, mais n’ira qu’a une courte
distance avec son fardeau. Les hommes qui ra-
ment exercentleursforcesavec le plusgrand effet;
ils tirent plus ordinairement la rame 4 eux qu’il
ne la poussent Join d’cux, parce que, dans le
premier cas,ils peuvent mettre en action un plus
grand nombre de muscles, et I’expérience lenr
apprend bientét que c¢’est la meilleure méthode.

Un cheval tire avee le plus grand avantage pos-
sible, quand Ja ligne de tirage n’est pas de niveau
avec sa poitrine, mais donne un peu plus haut,
en faisant un petit angle avec le plan ho-
rizontal.

Un cheval, tirant un poidssur une simple pou-
lie, peut déployer une force de zoo livres, en
marchant 2 milles et demi par heure ,ou environ
3 pieds et demi par sceonde; si Ie méme cheval
tire 240 livres, il ne pent travailler que six heu-
res par jour, et ne marche pas si vite. Ce prin~
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cipe est applicable au lravail des chevanx dans
toutes sortes de mandges, pour-calenler leur effet
probable, aprés en avoir déduit tous les frotte~
mens, et leur avoir .assigné la thche qu’ils pen-
vent remplir sans les excéder.

La force avec laquelle un cheval agit se com~

puse de son poids et de sa force musculaire. De
deux chevaux inégaux en foree et en poids , celui
qui est fe plus faible vainera une résistance que
le plus fort ne pourrait vainere, pourva que ’ex-
cés de son poids excéde tant seit peu son mangue
de force.
"~ Quand un cheval travaille dans un manége,
il faul avoir soin que son chemin ou le cercle
qu’sl parcourt soit d’un diamélre .assez grand;
autrement, il ne peut déployer toute sa foree; car,
dans un petit cercle, la tangente snivant laquelle
il tive, dévie plus du cercle dans lequel il est obligé
de marcher que dans un plus grand. Le diamé—
tre de ce cercle n’aura jamais, s’il est possible,
moins de 40 pieds. On a caleulé que daus un cer-
cle de 1g pieds le-cheval perd les deux cingunitmes
de sa force.

Cest en gravissant ume montagne que le-che-
val exerce sa force avec le plus de désavantage,
La forme humaine est tellement supérieure a
celle du cheval pour grimper, que st la monta-
gne est rapide, trois hommes feront plus qu’un
de ces animaux. Un homme, chargédeaoo livres,
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marchera plus loin qu’un cheval qui en porte
300 ; mais un cheval peut mettre en mouvement
un levier horizontal dans un manége de 4o pieds
avec beaucoup plusd’aisance que ne feraient cing
hommes. Dans un manége de 1g pieds, ‘trois
hommes ¢quivalent & un cheval,

Des moulins.

Le terme de moulin signifiait originairement
une machine pour écraser Je blé; mais mainte~
nant celte expression est fréquemment appliquée
4 toutes espéces de machines ol on emploie de
grandes roues. -

Les moulins se divisent en plusieurs espéces,
selon leurs usages et les forces qui les mettent en

-mouvement, Ainsi, nous avons des moulins a
can, des moulins a vent, des moulins 4 mandge, 4
blé¢, & foulon, i poudre, & forer,  scier, etc. Ces
dénominations vagues suffisent i la conversation,
mais on ne ddésigne complétement un moulin
qu’autaul qwon indique son usage et sa force
motrice.

Dans les temps anciens, le blé était moulu par
des moulins & bras, qui se composaient de deux
pierres semblables aux meules des moulins dean,
mais beaucoup plus petites ;3 Pinférieure était
fixe , et la supérieure portait une piéce de bois
avec Jaquelle on la faisait tourner. Ces machines
sont encore employdes dans I’Inde et dans quel-
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ques parties de 1’Ecosse ; mais, en général , quand
on a de grandes quantités de grain & moudre, on
ne se sert plus de moulins 3 bras.

En traitant des moulins a eau, qui sont le prin-
cipal objet dont il s’agitici, nous aurons occasion
d’indiquerla meilleure méthode de faire les dents
des roues et autres particularités applicables aux
machines en général. Nous finirons par unc des—
cription des formes les plus simples des moulins
A eau,

Dans ces monlins, il y a trois moyens d’appli-
quer P’ean a la grande roue ¢ 1° Pcau tombe cn
faisant un angle droit avec les palettes dont la
roue est garnie; 2° l'eau est versée sur la partie
supérieure , et recue dans des augets disposés
autour de Ia roue; 3° ¢’est le moyen qui est em-
ployé quand on n’a pas une chule , mais un cours
d’cau d’un grand volume : le courant frappe les
vannes a la partie la plus basse de laroue.

Smealon pensait que la puissance nécessaire
pour produire le méme effet, suivant ces irois
modes, était duns le méme rapport que les nom-
bres 2. 4, 1. 75,et1.

L’cffet ou moment de cau dépendant 4 1a fois
de sa vitesse et de sa quantité, il est important de
les conmaitre 'une et Pautre. Desagulicers en a
donné le moyen; voici en quoi il consiste : on
choisit une place ot les bords de la riviére soient
droitset presque paralléles, et formant une espéce

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MECANIQUE. 139

d’auge atravers de laquelle coule J'ean. On prend
la profondeur dans diverses parties de la largeur
du courant; on ohtient une section exacte de la
riviére. On tire sor elle deux lignes : P'une a an-
gle droit , et I’antre & une petite distance au des—
sus et au dessous, et paralléle ala premiére. Alors
jetez quelque corps flotlant ( comme une pomme,
que le vent n’affecte pas ) immédialement an des-
sus de la ligne supérieure. Observez le lemps
gu’elle met 4 passer de I'une a Paulre; vous re—
connaitrez ainsi combien de pieds le courant par-
court dans une scconde ou une minute, Ayant les
deux sections, c¢’est-d-dire une a chaque Jigne,
réduisez-les & une profondeur moyenne, ct sup-
putez Vaire de lasection moyenne qui, multipliée
par la distance qui sépare les lignes, donnera le
volume du fluide qui passe d’une ligne a autre
dans un temps délerminé. Maintenant, appli-
quant la régle de trois a Ia portion de iemyps ob-
servée, la question sera : si la vilesse est lelle dans
une aire ou un canal connu, quelle sera la vitesse
dans un autre moins grand? Il est évident que s1
Paire donne 12 pieds cubes, et si ’eau coule avec
une vitesse de 4 pieds par seconde a travers un
conduit d’an pied carré, la vitesse serait, si le
conduit n’avait que 6 pouces carrés, comme 16
a %, ou quadruple.

L’arche d’un pont est souvent une cxcellente
station pour observer la force d’un courant, parce
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que les bords sont réguliers, et que 1’espace in~
termédiaire peut dtre exactement mesurd; mais
il n’est pas toujours facile de les reconnaitre sans
hateau ou deux aides intelligens et exacls dans
dans leurs observations. On snppose dans tout
cecl que la vitesse du courant n’est pas accélérée
par Je rétrécissement du lit de la riviére.

REGLES - PRATIQUES ET OBSERVATIONS RELATIVES A LA
CONSTRUCTION DES MOULINS A EAU,

1°. Mesurez la hanteur perpendiculaire de la
chule d’ean, en pieds, au dessus de la partie de la
roue sur laguelle ’eau comience a agir, et appe-
lez cela Ia hrauteur de la chute.

2°. Multipliez ce nombre constant 64.2822 par
1a hauteur de la chute en pieds, et la racine car-
rée du produit sera la vitesse de ’eaun au bas de
lachute, ou le nombre de pieds que 1’eau par-
xcourt par seconde.

3°. Divisez la vitesse de l’cau par trois, ot le
‘quotient sera la vitesse des vannes de la roue, ou
le nombre de pieds qu’elles doivenl parcourir
dans une seconde, quand Peaun agit sur elles de
maniére 4 avoir la plus grande puissance pour
tourner la roue.

49, Divisez la circonférence dela roue, enpieds,
par la vilesse de ses vannes, en pieds, par seconde,
etle quotient sera le nombre de secondes cn les-
quelles la roue fera sa réyolution.
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.50, Divisez 60 par ce dernier nombre de secon-
des, et le quotient sera le nombre de tours de roue
dans une minunte.

6°. Divises 120 { nombre de révolutions d’unc
meule de 4 pieds et demi de diamétre qui doivent
se {aire par minute ) par le nombre de tours de
la roue dans une minute, et le quotient sera le
nombre de tours que la meule doit faire pour un
tour de la roue.

7°. Ainsi, comme le nombre des tours d’une
rouc dans ung minute est au nombre de ccux de
la meule dans le méme temps, ainsi le nombre
des fuseaux dans la lanterne sera, & celui des
dents de la roue, dans le moindre nombre qu’on
Puisse trouver.

Parces régles on a calculé 1a table suivante, re-
lative 4 unc roue 4 ean de 18 pieds de diamétre,
grandeur qui a éié reconnue la plus avantageuse
dans V'usage général.
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TABLE

POUR LA'CONSTRUGTION DES MOVULINS,
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3 13, Bg| 4, 63| 4, g1 |24, 44) 196 8 120, 128
4 |16, 04] 5,35 5, 67|21, 16[190| g | 11g, 74
5 17, 93| 5, 98] 6, 34(18, g2] 170 9 11y, 68
6 19, 641 6, 55 6, gh|17, 28]156 9 120, 20
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Pour construire un moulin avec cette table,
cherchez la hauteur de la chute d’ean dans la 17®
colonne, et, pour cette hauteur, la 6¢ colonne
donue le nombre de dents que doit avoir la roue
etcelui des fuseaux dans la lanterne , pour qu’une
meule de 4 pieds et demi de diamétre fasse 120
tours dans une minule, quand la circonférence
de la roue se meut avec le tiers de la vitesse du
courant. On voit ensuite , dans la p° colonne, que
le nombre des dents des la roue, ct celui des fu-
seaux de la lanterne, nécessaires pour produire cet
effet, est capable de donmer & la meule 118 révo-
lulions au moins dans une minule, et que le plus
grand nombre de révolutions n’excéde pas 121,
qui est la vilesse de quelques~uns des meilleurs
moulins. .

11 faut observer que la largeur de la roue i eau
doit correspondre avec la puissance ndcessaire
pour produire Peffet désiré. On suppose, d’ail-
leurs, qu’on a a sa disposition. un volume d’eau
convenable; car une roue de 2 pieds de largeur
aura une puissance plus que double de celle d’un
pied, parce que le volume de Peau qui agit sur
elle est double, landis que le frottement des axes
n’est pas, & beaucoup prés, doublé comme la
largeur. :

" Pour calculer avec préeision les effets d’une
roue A eau, il est nécessaire de connaitre, 1°la
vitesse réelle de eau qui agit sur la roue; 2° Ia
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quantité d’eau dépensée dans un temrps donné; et
3° combien. il se perd de puissance par le frotte-
ment. Smeaton a trouvé, par une foule d’expé-
riences, que la puissance moyenne d’an volume
d’cau de 15 pouces de hauteur, donne 8,96 pieds
de vitesse par minule h la roue sur laquelle il
frappe. Le calcul de laforce nécessaire pour pro-
duire cet eflet, avecune chute d’cau de 105,8 pou-
ces, donne 264,7 livres d’ean tombant de 15 pou-
ces enune minute. Ainsi, 264,7 multiplié par 15,
égale 397,05. Mais, comme cette puissance n’éle-
vait que 9,375 livres a la hauteur de 135 pouces,
il est évident qu’il y en avait la majeure partie
de perdue, car le produit de ccs deux sommes ne
monte qu’a 1,266; donc le frottement était égal
aux trois guarts de la force. Cet ingénicur déter—
mine ainsi le maximum du simple effet de Yean
sur une roue dont la chute était de 15 pouces.
Le reste de la puissance doit étre égal a celui de
la vitesse de la roue ellezméme, multiplié par le
poids de l'eau, qui, dans ce cas, établit que le vé-
ritable rapport entre la puissance et Peflet, est
celui des nombres 3,849 et 1,266 oude 11 2 4.
Les aubes de la roue doivent étre plntot nom-

breuses que rares. Smeaton a trouvé que, en ré—
duisant celles d’une roue qui regoit 1’eau en des-
sous, de 24 4 12, leffet élait réduit de moitié;
que quand il eut ajouté un coursier circulaire
d’une longueur telle que, lorsque une aube le
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quittait, une autre entrait, il trouva que le pre-
mier effct était presque rétabli. Ce mode s’appli-
que plus particulierement aux roues qui regoi—
vent Peau immddiatement au dessous du niveau
de Paxe. Dans celles-ci, le coursier circulaire est
nécessaire pour qu’elle produise tout son effet par
la combinaison de la vitesse et du poids. Dans les
roues de celte espece, ’aube remplit Pespace du
coursier de maniére a toucher presque aux deux
cdléset au fond, afin que 'ean les accompagne
dans toute leur course depuis la chute jusqu’a la
partie la plus basse de la roue, d’ou elle s’échappe
avec une vitesse sullisante pour que celle qui la
remplace ne soit pas retardée. Une quantité d’cau
restant au fond du coursier, tend a s’opposer au
mouvement avec une force qui est proportion-
nelle a la disposition du fluide 4 devenir station—
naire. On a trouvé un trés—grand avantage a in-
cliner les aubes dans les rayons de la roue, et a
les placer chacune de maniére que, quand elles
sont arrivées au point le plus bas, elles ne solent
pas verticales , mais qu’elles ajent leur bord tonr-
né d’environ 20 degrés vers le courant.

La roue a pots, ou celle qui regoit Pean par
dessus, est la plus puissante, parce qu’elle regoit
eau au commencement de sa chule, el que les
pols ou auges qui sont i entour, retiennent la
puissance assez long—temps pour que l'eau soit
graduellement rejetée a mesure que les pots arri-

1. 7.
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vent & la partie inférieure de la circonférence de
la roue. On doit observer ici qu’on obtient plus
d’cflet en laissant couler doucement ’eau dans les
auges supérieures de la roue, atlendu que c’est
une immense force auxiliaire qui se développe
mesure qu’elles se remplissent successivement.
Ajoutez i cela la découverte de Smeaton, « que
plus un corps descend lentement en vertude la
force de gravité pendant qu’il agit sur une piéce
dc lamachine, plusVeffetqu’il produit estgrand. »
Cet effet n’est en aucune maniére augmenté pro-
portionnellement a larapidité du mouvement de
la roue; au contraire, Smeaton a trouvé que le
plus grand eflet avait lieu quand la roue avec la-
quelle il faisait ses expériences, et qui avait 2
pieds de diamétre, faisait 20 révolutions par mi-
nute ; quand elle n’en faisait que 18 et demie, il
était irrégulier, et quand elle en faisait moins,
le poids la faisait rétrograder. Il a trouvé que 30
tours par minute occasionaient une perte d’un
vingtiéme, et que, si le mouvement était plus vif,
la diminution de Peffet était presque d’un quart
de Ja puissance. Celte perte peut aisément s’esti~
mer sur une roue de plus grande dimension, en
calculant la quantité de puissance perdue parsuite
d’une vitesse plus grande que celle qui est néces-
saire pour charger la roue par le remplissage sen-
lement des auges; en observant que les progrés
d’une machine peuvent &tre retardés, quoiqu’elle
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conserve son mouvement. Les machines; pour
bien travailler, doivent avolr une certaine vitesse
qu’il fant atteindre, mais non dépasser. On sait
que, si unecharrue est tirée d’un pas convenable,
elle coupe le sol réguliérement et librement; et,
si on la fait marcher plus lentement, elle donne
plus de fatigue , fait moins d’ouvrage et le fait
moins bien.

Une roue a vannes , parfaite, donnera un ef-
fet égal a la moilié ou méme aux 3 cinquiémes
de la puissance, tandis que laroue 4 pot en don~—
nera un qui sera les 4 (':inquiémes; mais, en gé-
néral, celle-ci ne donne, en raison desfrottemens
et des imperfections de construction, que la moi-
ti¢ environ: Veffel de Pautre se trouve réduit

. proportionnellement et par les mémes causes,

Quand le courant produit trop d’can pour les
besoins de P'usine, la surabondance est évacuée
par des ¢cluses ou des déversoirs construits pour
cet effet. Quand on veut augmenter la vitesse du
courant, on rétrécit le lit de la riviére. On peut
aussi augmenter beaucoup la puissance en ¢levant
lachute, ou le point d’ou I’ean lorbe sur la roue.

Dans les lieux ot ’eau est tantdt trop abon-
dante, tant6t trop faible, on fait un rdservoir
d’une grandeur convenable, ou on recueille les
eaux dans le temps qu’elles sont abondantes, pour
s’en servir dans ceux o elles sont rares. Dans
quelques cas, la dépense de ce réservoir peutex-
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céder les avantages qu’il produit , mais dans d’au-
tres il est fort utile, car il n’est pas besoin qu’il
soit prés du rooulin : on peut le placer dans un
endroit quelconque vers les bords du courant,
ot les ferres sont situdes avantageusement et &
bon marché.

On a essay¢ de consiraire des roues 4 eau qui
regoivent obliguement impulsion, comume les
voiles d’un moulin 4 vent. Une riviere dont le
cours est lent , mais profond, peut de celte ma-
nitre, quoique avee une perle de force considé-
rable, étre employée a faire mouvoir desmoulins,
Le docteur Robinson en décrit un qui est trés-
puissant; ¢’est une hélice de 4 pieds de diamétre,
formée par des planches placées obliquement sur
un axe, et disposées pour former une viscomme
celle d’un tire-bouchon, enveloppée d'un cylin-
dre creux, dans lequel il se ment sur ses deux
axes. 11 plonge dans I’ean d’environ un quart de
son diametre, qui est de 12 pieds, et a son axe
dans la direction du courant. Ceille machine semn-
ble plus puissante gu’une roue commuune, qui
occuperait la méme largeur de la rivicre. La lon-
gueur de cette hélice ¢tait de 2o pieds, et, si elle
avait en denx fois cetie longucur, ellc anrait dou-
bl¢ sa puissance, sans occuper plus de place dans
la riviére. Peut-&tre cette spirale, prolongée Jus-
qu’aVaxe et placéedans un canal convenable, ser-
vira-t-elle atirer partid’un cours profond et lent,
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Emerson observe que les denls d’une roue ne
doivent pas agir sur d’autres, avant qu’elles arri-
vent a la ligne qui joint leur centre; et, quoique
les cOtés intérieurs ou inférieurs puissent étre
d’une forme guelconque, il vaut mieux quils
soient semblables, pour qu’on puisse lenr impri-
mer un mouvement rétrograde, s’il en est besoin.
Nous avons ddja parlé de Pavantage qu’il y a de
faire les dents aussi petites qu’il est possible, afin
qu’il y en ait un plus grand nombre qui puissent
treen conlact 4 la fois; il faut aussi avoir Je plus
grand soin de les disposer réguliérement, pour
qu’elles ne s’entre-choquent pas.

Il est de laplus grande importance que la forme
desdents soit telle, que la force avec laquelle 'une
d’elles pousse les antres autonr de leur axe, soit
constamment laméme. Il n’en est pas ainsi quand
celles d’une roue de manége, qui agissent sur les
fuseaux cylindriques d’une lanterne , sont usées.
Les extrémités des denis ne doivent jamais étre
formées de parties d’un cercle, a moins qu’elles
w'agissent sur d’autres dents spécialementadaptées
sur elles comme nous 'expliquerons plus loin.

Les roues et les pignons des meilleures mon—
tres et pendules sont faits avec une préeision ma—
thématique ; mais, en traitant-de la vis sans fin,
nous avons eu occasion de remarquer qu’il est
trés-difficile de donner aux grandes roues de mé~
tal ou de bois la justesse de formes désirable,
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Aussi, une lanterne divise rarement la roue assez
exaclement pour lui faire faire, sans fraction,
un nombre donné de révolutions, pour une de
la roue, Mais, comme un nombre efact n’est pas
d’une absolue nécessité dans les moulins, et qu’il
n’est pas possible de metire entre les dents de bois
des intervalles précisément égaux, les bons cons-
tructeurs donnent a la grande roue une dent de
plus qu’il n’est nécessaire pour opérer sa division
exacle pour le nombre de toors de la lanlerne.
Par ce moyen, chaque dent qui vient la premiére
en contact avee la lanterne, n’est plus que la se—
conde dans la révolution suivante; ainsi, toutes
les dents toucheront successivement tous les fu~
seaux, et, au bout de quelque temps, clles auront
toutes porté également dans tous les points, ce qui
¢galisera les dislances de 'une & Vautre,

Constructions des roues.

Pour établir une roue de manége qui fasse mou-
voir une lanterne, tirez les lignes ponctudes Ax,
Bi, A2, B 2, fig. 1, pl. 4; diviscz-lcs en nombre
de dents nécessaires, comme @, b, ¢;divisez]’une
de ces distances comme b, ¢, en 7 partiesdgales, par
les points 1,2,3, 4,5, 6, 7; prenez 3 de ces par-
ties pour ’épaisseur de la dent, comme 1, 2, 3,
dans la dent @, et 4 pour le diamétre du fuscan
de Ja lanterne, comme 1 2,5, 4, dans le fuseau
m, fig. 2 1 3 parties sont destindes pour la dent,
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et 4 pour le fuscau, parce que lalanternc est sup—
posée étre d’un moindre diamétre que la roue,
et par conséquent obligée de porter davantage, en
proportion du nombre de denls qui excédent ce~
lui des fuseaux ; mais, lorsque les nombres des
dents et des fuseaux sont les mémes, on doit les
faire de méme épaisscur. La hauteur de la dent
est égale & 4 parties ; divisez cette hauteur en 5
parties égales, comme 1, 2, 5, 4,5, dans ladent
¢; prenez-en 3 pour la distance du fond 4 laligne
des contacts des dents, et 2 parties pour la courbe
qu’on doit leur donner pour qu’elles portent éga-
lement sur le fuseau. '

Dans la pratique, les consiructeurs de moulins
mettent la pointe d’un compas dawos le point 3 de

-la dent @, pour d’écrire Varc df, aprés, ils por-
tent Ia pointe du compas sur le point &, et tracent
Parc 3 e; par ce moyen,ils obtiennenl une courbe
qu’ils considérent comme suflisamment propre
pour cet objet.

Pour une roucde face, on se sert delaméthode
suivante : Divisez la ligne des contacts A B, fig. 2,
par le nombre de dents demandé, aux points a,
b, c; divisez la distance b ¢ en 7 parties égales;
3 de ces parties sont pour I’épaisseur de la dent,
comme 1, 2,5, dans la dent @, 4 pour lahauteur,
4 pour la largeur, comme d e, ct 4 pour Uépais—
seur du fuscan m. Tircz une ligne a travers le
centre de la dent, comme la ligne A1 a S et, sur
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lepoint 5, décrivez 'arc de; portez le compas au
point A, et tracez la ligne f g, qui donne la figure
de la dent.

Pour les pignons ordinaires, divisez la ligne
ponctuée A, fig. 3, en parties égales, doubles du
nombre de dents, comme a, b, ¢, d, e; avecun

" compas ouvert de la moitié de la distance de ces
divisions, des points @1, ¢3, eb, décrivez les
demi—cercles @, c et e, qui formeront les bouts
des dents; des points 2, 4 et 6, tracez les demi-
cercles g, /i, 7, qui formeront les parties infé-
rieuresdes espaces. Quoiqueles pignonscommuns
soient faits de cette maniére,.il faut se ressou-
venir que, dans les bons ouvrages, les bouts des
dents ne doivent pas étre demi—circulaires, &
moins qu’ils ne solent en contact avec des dents
qui seraient en rapport, comme nous l'avous
déja dit.

€8 roues arroiea
D Langl

Les roues de cette classe sont des cdnes ou des
portionsde cones tronqués roulant surla face I'un
de Vautre. Supposez les cbnes A et B, tournant
sur leurs axes ap, ac, fig. 4, pl. 4; si leurs bases
sont égales, ils feront leurs révolutions dans des
temps dgaux, et conséquemment chaque deux
points, également distans du sommet a de A,
commeab,ac, ad, ae,tourneradans le méme
temps que af, ag, ah,ai.Deméme, si 'un des
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cbnes, comme dans la fig. &, a deux fois le dia-
métre de D’autre i la base, et s’ils lournent sur
leurs axes, la base du plus grand fera une révo-
lution , pendant que celle du plus petit en fera
deux; el {oulesles parties correspondantes des sur-
faces coniques observeront la méme proportion ;
c’est-d-dire quead, ac, ad, ae, tourneront une
fois pendant que a f; ag, ak, ai, le feront deux
fois. Ainsi, le nombre des révolutions de tous les
cdnes tournant de cette maniére, doit élre comme
leur diamétre respectif. Maintenant, coupons des
dentsdansdeux cones, comme on le yoitreprésenté
fig. 6, ils deviendront des roues d’angle; les dents
d’umn cone cniicr seront plus larges & la base, d’ou
elles diminueront avec la circonférence du céne
jusqu’ace qu’ellesarrivent alapointe du cenire a;
mais une telle étendue de dents n’est pas néces—
saire; car, si les cOnes élaient entiers, leurs som-
metsq g se géneraient Pun Pautre : on coupe done
les parties inutiles des dents, comme en EF. Ainsi,
la roue d’angle est composée de roues faites d’a-
bord en forme de cones tronqués, comme on le
voit fig: 7 ; Paxe perpéndiculaire A B} portant la
roue d’angle C D, engréne Pautre, qui a son 'axe
en GH, et leurs dents roulent librement 'un
dans Pautre. On peat faire ces dents de toutes di-
mensions, suivant la force nécessaire. Par Ja mé~
thode des roues d’angle on peut vaincre une plus
grande résistance , et le travail se fait plas douce—

7=
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ment que par une roue de face et une lanterne,

Pour changer la direction du mouvement et
proportionner les roues au besoin, on se sert du
mode suivant : La ligne b, fig. 8, représente
Paxe d’une roue j tirez la ligne ¢ &, coupant Ja li-
gn¢ a b dans la direction 4 donner au mouvement
changé, cette ligne c d représentera 1’axe de la
roue d’angle qui recevra le mouvement., Suppo-
scz que I'axe ¢ d doive tourner trois fois pendant
celui @ & une fuis; tracez la ligne paralléle 77 ala
distance d’un pied, prise sur une échelle quelcon -
quej tracez la paralléle ££ 4 5 pieds de distance,
ensuite tirez la ligne ponctuée w x joignant les
intersections des axes a b et ¢ d, et des lignes pa—
ralléles iz et £&, aux points x et y; ce sera Ja li-
gne de contact dans laquelle les deux roues agi-
ront.I’une sur Pautre, comme le montre lafig. g,
par laquelle on peut voir comment le mouve-
ment peut étre conduit dans toutes les direc-
tions. -

LD joint universel de Hooke.

L’invention qui est appelée joint universel, et
quiest due au doctenr Hooke, peut &tre employée
au lieu de la roue d’angle, pour communiquer le
mouvement, quand la vitesse n’est pas changée ,
et que les angles n’excédent pas 30 ou 4o degrés.
Ce joint peut &étre construit comme on le voit fig.
10, ou avec guatre pivots fixés a angle droit sur
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la circonférence d'un cercle ou d’nne sphére so-
lide. Il est utile pour les machines afiler le coton,
oti les axes tournans vont a une grande distance dixt
moteur. Il convient particuli¢érement lorsque Vir-
régularité de son mouvement, quand il s’écarte
de la ligne droite, n’cst pas désavantageuse.

De la cycloide , de Uépicycloide , et de la forme
des dents des roues.

Si, sur un plan GD, fig. 11, un cercle B mar-
che en ligne droite, en tournant en méme temps
sur son centre, jusqu’a ce que chaque partie desa
circonférence aitl touché le plan, le point @, qur
est le plus bas, au commencement du mouvement
aura déerit la courbe CED, qui est appelée cy~
cloide, ct qui est évidemment engendrde par un
mouvement circulaire et rectiligne.

Si un cercle A, fig. 12, roule de o 4 ¢, sur la
circonférence convexe d’un autre cercle B, le
point o décrira la courbe o p g, qui est appelée
une ¢picycloide extérieure; et si le cercle A
roule dans la circonférence concave du cercle B,
comme de 7 4 s, le point » décrira I’épicycloide -
intéricure. Dans tous les cas, le cercle au moyen:
duquel la courbe est obtenue s’appelle cercle gé-
nérateur.

Les dents des roues et des pignons demandent
beaucoup de soins et de jugement dans leur for-

f
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mation , pour gu’elles n’embarrassent pasla ma-
chine par des frottemens inutiles, et n’agissent
pas inégalement de maniére & produire des irré—
gularités dans le mouvement, en portant ‘une par-
tieavant 'autre. On sait depuis long-temps qu’une
roue n’en peut pousser une autre avec une vitesse
uniforme, & moins que les dents de Pune ou plu-
sieurs des roues naient leurs surfaces agissantes
forméesen courbes engendrdes ala maniére d’une
épicycloide. Mais pour assurer une pression et une
vitesse uniformesdans’action d’une roue sur I’au-
tre, il n’est pasabsolument nécessaire que les dents
de 'une ou des deux roues soient exactement épi-
cycloides; car siles dents de une d’elles sont cir-
culaires ou triangulaires avec des cotds plans, ou
comme un triangle avec ses cotés convergens au
centre de la roue ou d’une autre forme, on ob-
tiendra ’uniformité de force et de mouvement,
pourvu que les dents de D'autre roue alent une
figure qui soit composée d’une épicycloide et de
la figure de la dent de la premiére roue. Delalire
a montré comment trouver, dans une infinité de
cas, cette figure composée. Comme il est sou-
vent difficile de la décrire, ou méme de découvrir
sa nature, nous choisirons les formes des dents qui
conviennent le mieux & la pratique. Il y a trois
moyens différens de faire agir les dents des roues
Pune sur 'antre; chaque mode d’action demande
une forme particuli¢re pour la dent.
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1°. Quand les dents d’une roue commencent 4
agir sur celles d’un pignon, a Linstant o elles
arrivent a la ligne des centres, et que leur ac-
tion mutuelle a lieu.aprés qu’elles ont passé cette
Iign? s

2°. Quand les dents d’une roue commencent 4
agir sur celles d’un pignon avant qu’elles arrivent
alaligne des centres, el qu’elles lesconduisent soit
a cette ligne, soit un peu au deld;

3°. Quand les dents d’une roue commencent a
agir sur celles d’un pignon avant qu’elles arrivent
a la ligne des centres, et qu’elles continuent apres
qu’elles ont passé cette ligne.

Quand on aadopté le premicr mode, les faces
agissantes des dents du pignon seront les parties
d’une épicycloide inlérieure, engendrée par un
cercle d’un certain diamétre roulant sur la super-
ficie concave du pignon; et les surfaces agissantes
des dents de la roue seront les portions d’une épi-
cycloide extérieure, formée par le méme cercle
générateur, roulant sur la superficie convexe de
laroue.Maintenant on peut démontrer que, quand
un cercle roule dans un autre dont le diamétre est
double de celui du cercle roulant,la ligne engen-
drée par un point du dernier, sert une ligne droite
tendante au centre du grand cercle.Si le cercle gé-
nérateur, que nous venons de mentionner , était
pris d’'un diamétre égal an rayon du pignon, et
roulait sur la superficie concave de ce dernier, il
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engendrerait une ligne droite tendante au centre
du pignon, forme qu’il faudrait donner aux faces
agissantes de ses dents; et celles de la roue se-
raient dans ce cas des épicycloides extérieures,
formées par un cercle générateur dont le diame-
tre est dgal au rayon du pignon, roulant sur la
superficie convexe de la roue. Cette construction
des dents d’une roue et decellesd’un pignon, in-
diquée par la fig. 13, pl. 4, est fortemmenl recom-
ruandée par Delahire et Camus, et peut—éire avec
raison, attendu qu’elle cause moins d’embarras,
et se fait bien plus facilement que si on donnait.
une courbure aux dents du pignon, ainsi qu’a cel-
les de la roue.

Les lanternes , qui sont comyposées de fuseaux
cylindriques fixés par les deux bouts, et presqu’a
la circonférence de deux tourteanx d’égal diamé-
tre, et qui dans Ies moulins, remplacent souvent
les pignons, peuvent étre employdes avec avan-
tage , pourvu quc les dents des roues qui les
engrénent soient d’une forme convenable. Ta
construction indiquée par Brewster ale mérite
de diminuer le frottement occasioné par ’action
mutuelle des fuseaux et des dents, et d’¢tre facile.
k exdeuter.

A, fig. 14, pl. 4, cstlc centre du tourtean de la
lanterne T CH (), dont les dents sont circulaires,
comme ICR, ayant leurs centres dans le cercle
PDEY. Sur B, centre de la grand roue, aux dis—
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tances B C, BD, décrivez les cercles F CK, GDO,
et avec PDEY, comme un cercle géndrateur ,
formez une épicycloide extérienre DNM, en la
roulant sur la superficie convexe du cercle GDO.
L’épicycloide D N M ainsi formée devrait étre la
forme de la dent de la grande roue G D O, si les
dents circulaires de la lanterne étaient infiniment
pelites ; mais leurs diamétres devant élre consi-
dérables, les dents de la roue auront une autre
forme. Afin de la déterminer, diviscz Pépicy—
cloide DN'M en un nombre de parties égales, 1,
2,3, 4,5, etc., comme on le voit dansla figure,
et faites le plus que vous pourrez de ces divisions.
Alors, sur les points 1, 2, 3, comme centres ,
avec la distance D C, égale au rayon des fuseaux
de la lanterne , déerivez des portions de cercles
semblables & celles de Ja figure, et lacourbe OPT,
qui touche ces cercles, et qui est paralléle 4 1’épi-
cycloide DN M, sera la forme convenable de la
dent de la grande roue.

Alin que les dents ne puissent pas agir une
sur Pautre, jusqu’a ce qu’elles aienl alleint laligne
des centres AB, la courbe OP ne doit point tou-
cher Ja dent circulaire ICR jusqu’a ce que le point
O soit arrivé en Dj la dent OP commencera son
action sur la dent circulaire au point I, ou elle est
coupée par le cercle DRE. Ainsi, Ia partie ICR
du fuseau cylindrique étant superflue, peut étre
coupée; les fuscaux de la lanterne seront alors
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des segmens de cercles semblables 4 ceux de la
partic ombrde de la figure.

Si les dents des roues et des pignons sont de
matériaux parfaitement durs, et exactement for-
mées suivant ces principes, elles agiront T'une
sur Vautre, non seulement avec une force uni-
forme, mais aussi sans {rottement, parce que les
surfaces en contact rouleront ’'une sur Pautre,
et ne glisseront ni ne frotteront de maniére a les
déformer. Mais, comme il est impossible dans la
pratique d’atteindre & la perfection que la théorie
exige, il reslera toujours un peu de frottement.
On peut cependant le diminuer beaucoup a I’¢-
gard de la lanterne,

Yoici comment ;

Si au lieu de fixer les fuscaux par les denx
bouts, on les dispose de maniére a pouvoir tour-
ner entre les tourteaux, les frottemens se rédui-
ronti ceux des goujons des fuseanx sur les tour-
teaux. L’avantage de ce mode de construaction est
trés-considérable. Les fuseaux cylindriques doi-
vent éire formds avec soinj la courbe requise
pour les dents de lagrande roue se trace aisément
la pression et le mouvemenl des roues seront uni-
formes; les dents seront trés-pen sujcttes a s’user,
parce que tout le frotlement est reporté sur les
goujons des fuseaux cylindriques. Cette amélio~
ration nc convient gquwaux grandes machines,
Dans les petites, les faces agissantes des dents des
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pignons ou des petites roues doivent étre rectili-
gnes, et celles des grandes roues épicycloides,
comme dans la fig. 13.

Nous avons maintenant & considérer le second
mode daction mutuelle des roues et des pignons,
« quand les dents de la roue commencent a agir
sur celles du pignon, avant qu’elles arrivent i la
ligne du centre, et qu’elles les conduisent soit &
cette ligne, soit fort peu au deli. » Ce mode d’ac-
tion n’est pas aussi avantageux que lo premier
ainsi 1l fant, autant que possible, Véviter, Il est
évident que quand les dents d’une roue agissent
sur celles d’nn pignon, avant qu’elles arriventala
ligne des centres et les quittent quand elles attei-
guentcetteligne, pluslesdentsdelaroue pénétrent
profondément entre celles du pignoh , plus elles
approchent de laligne des centres : ainsi, il s’¢ta-
blit beauconp de frottement, parce que les dents
{dela roue) ne roulent pas comme auparavant
surles dents (du pignon), mais glissent ct s’usent;
le pignon se salit, et la poussiére qui tombe sur
les fuces agissantes des roues est poussée dans les
creux qui les séparent. Il y a cependant de Pavan-
tage dans ce mode d’action ; les dents des grandes
roues pouvant étre alors reclilignes, le travail du
mécanicicn est moindre que §’il avait 4 leur don-
ner une forme courbe. Cependant, si ces dents
sont rectilignes et ont leurs faces dirigées an cen-
tre de la roue, les surfaces agissantes des dents
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du pignon devront &tre des épicycloides formées
par un cercle générateur, dont le diamétre égale
la somme du rayon de la roue, ajouté a la pro~
fondeur d’une de ses dents, rounlant sur la circon.
férence du pignon. Mais siles dents de la roue et
du pignon sont curvilignes , les surfaces agissan-
tes des dents de la roue seront des portions d’une
épicycloide intérieure , formées par un cercle
générateur , roulant dans la superficie concave
du grand cercle, et les surfaces agissantes des
dents du pignon seront des porlions des épi-
cycloides extérieures, produites par Ja révolution
du cercle générateur sur la circonférence convexe
du pignon. : .

Quand les dents d’une grande roue sont des
fuseaux cylindriques fixes ou mobiles sur leurs
axes, Uépicycloide extérieure doit étre forméde
comme DNM, fig. 14, pl. 4, par un cercle géné-
rateur dont le rayon est AC, roulant sur la cir-
conférence convexe I'CK ; AC étant dans ce cas
le diamétre de la roue, et FCK la circonférence
du pignon. Au moyen de celte épicycloide, la
courbe OPT, formée comme on V’a dit, sera la
courbure des surfaces agissantes des dents dun
pignon, quand les dents de la roue sont cy-
lindriques. En déterminant le diameétre relatif
d’une roue ct d’un pignon pour ce mode d’ac-
tion, lc rayon dela roue est compté a partir du
centre 4 Uextrémité des dents, et le rayon du
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piguon de son centre a Uextrémité de ses dents, |
I nous reste a considérer le troisi¢éme mode par
lequel une roue peut en mettre une autre en
mouvement, savoir : « quand la dent d’une roue
commence 4 agir sur les dents d’un pignon avant
qu’elles arrivent & la ligne des centres, et qu’clles
continuent d’agir quand elles ontl passé cette li-
gne;» lestreprésenté par lafig. 1, pl. 5. Cestune
combinaison des deux premiers modes, qui par-
ticipe de leurs avantages et de leurs défauts. On
voit, par la figure, que la portion ek de la dent
de la roue agit sur la partie bc de la dent du pi-
gnon jusqu’a ce qu’elle atteigne la ligne des cen-
" ires AB, et que la partie ed de ladent de la roue
agit sur la portion b a de celle du pignon apres
qu’elle a passé cette ligne. 11 résulte de 1a que les
parties agissantes e et b c doivent &tre formdes
d’aprés les indications que nous avons données
pour le premier mode d’action, et que les parties
reslantese d, b a doivent avoir la courbure que le
mode d’action exige; conséquemment e/ doil étre
une partie d’une épicycloide intérieure, formée
par un cercle générateur qui roule sur la circon-
férence concave de la roue, ct la partie corres-
pondante b ¢ de la dent du pignon doit faire par-
tie d’une ¢picycloide extérieure, formde par le
méme cercle générateur roulant sur 5 E o, cir-
conférence du pignon; la parlie reslanie ¢ d de
la dent sera une portion d’une épicycloide. exté-
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ricure, formée par un cercle générateur roulant
sur e L, superficie convexe de la roue; et la
partie correspondanie b @ de la dent du pignon
doit faire partie d’'une ¢picycloide intérieure, dé-
crite par le méme cercle générateur roulant sur
le coté concave b E o du pignon. Mais comme
dans Ia pratique la production de cetie double
courbure des surfuces agissantes des dents donne-
rail beaucoup d’embarras 4 ouvrier, ot ne serait
peut-lre jamais exacte, on abrége le travail en
dirigeant e/ ct b @ suivant des rayons, c’est-d-dire
que e/ est une ligne droite tendante au centre de
laroue B, et ba également une ligne droite ten-
dante au centre A du pignon.

Laforme assignée 3 la dent, dans les remarques
preécédentes, a été établie dans la supposition que
la roue tire le pignon; mais quand , au contraire,
le pignon cénduit la roue, la forme indiquée pour
la dent de la roue doit étre donnée a celle du pi-
gnon, et la configuration de la dent du pignon
doit étre transportée i celle de la roue.

Il y a un autre mode de former les denls des
roues, qui a eu beancoup de partisans qui lo
considéraient comme propre & donner PPunifor-
mité d’action. Il consiste a faire les surfaces agis-
santes des dents suivant la développante de la
circonférence de la roue. Ainsi, AB, fig, 2 pl. 5,
est une portion de la roue sur laquelle la dent
doit &tre fixde, et A p a, un fil cnveloppant sa
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circonférence, avec un annean 4 son extrémité a. . .
On passe dans cet anncau une pointe avec laquelle
on décrit la courbe e bcdef, en développant gra-
duellement le fil de dessus la circonférence A p m.
La courbe ainsi obtenne sera la forme de la dent
d’une rouc dont le diamctre est A B. Celte forme
permet a plusicurs dents d’agir ensemble, cir—
constance qui procure Pavantage de diminuer la
pression sur une dent, et oblige la roue d’engre~
ner plus Jong~temps et plus également; elle a
aussi le mérite d’étre plus aisément entendue que
les autres méthodes qu’on a proposdes.

Ce dernier mode de former les dents des Toues
n’est cependant qu'une modification du principe
général; et on ne peut disconvenir qu’on ne re-
connaisse quelquefois la développante dans les
épicycloides extérieures. Celle propriété sera sen-
sible, si on considére que la courbe abe d, ele.,
peut étre produite par un mouvement épicycloi-
dal. Ainsi, soit une régle droite o7z, 4 Pextrémité
de laquelle est fixée la pointe 75 la pointe est pla-
cée sur le point m du cercle, en roulant Ia regle
sur la base circulaire , de maniére que le point
dans lequel elle touche le cercle puisse se mou-
voir graduellement de 7z en B, la courbe engen—
drée 7z n sera exaclement semblable dabe, etc.,
obtenue par le cordon.

Dans la pratique, on peut désirer des régles
pour tracer des épicycloides plus précises que
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celles que nous avons données au commencement
de celte section. Soit, par exemple, un morceau
de bois plan GII, fig. 3, pl. 5; placez dessus un
autre morceau de bois E, ayant sa circonférence
m b de la méme courbure que la base circulaire
sur laquelle doit rouler le cercle géndérateur A B,
Quand ce cercle générateur est grand , le segment
ombré B suftit. A une partie de la circonférence
de ce segment fixez une pointe d’acier a, trempée
de maniére a faire une marque distincte; me-
nez-la obliquement, en sorte que la distance de la
pointe au centre du cercle soit égale 4 son rayon.
Attachez sur le bord de la planche GH nn mor-
ceau de cuivre mince a b; placez le segment B
dans une position telle que la pointe d’acier a soit
sur le point 4; et roulez le segment vers G, pour
que la pointe d’acier @ puisse s’élever graduel-
lement, et que le point de contact entre les deux
segmens circulaires puisse s’avancer vers m ; la
courbe ab, ddéerite sur la plaque de cuivre, sera
une épicycloide extérieure. Enlevez avec lalime
la partie gauche de ’épicycloide, il restera V'arc
concave a b, qui servira de patron pour la dent;
4 V'aide de ce patron vous ferez aisément Jes au—
tres. Quand on a besoin d’une épicycloide inté—
rieure, on fait rouler le cercle générateur surla
base concave, au lieu de le promener sur la base
convexe. La cycloide qu’on emploie pour former
les dents des crémailléres s’engendre de la méme
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maniére, 4 cela prés que la base sur laquclle roule
le cercle générateur doit &tre une ligne droite.
Peut-¢tre aucune des parties du mécanisme
d’un moulin n’est exécutée avee si pen d’obser—
vation de la théorie que les dents des roues. Cha—~
que construcleur a sa méthode, qui rarement est
Ia meilleure. Grégory décrit un des modes ordi-
naires, quli est assez facile daus son application,
donne beaucoup de force 4 la dent et produit pen
de frottement comparativement aux autres mé-
thodes qu’on emploie. Soient AB, fig. 4 pl. 5,deux
roues de manége de différens diamétres, dont les
cercles des contacts des denls passent 4 moitié de
la saillie de celles-ci. Les arcs circulaires ponctucs
GH, E F, se touchant entre s et d, représentent
ces cercles, sur lesquels, si les deux roues sont
de fer, les dents devront occuper la méme élen-
due; mais si les dents de une des roucs sont de
bois et celles de Vautre de fer, celles de fer au-
ront moins d’étendue que celles de bois, parce
qu’elles portent mieux de celle manié¢re. Dans
la figure, les dents sont censées &tre de fer les
unes et les autres. Supposons que les roues se
meuvent de G en H et de E en F, et que les cotds
a b et de des dentssoienten contact:de b, comme
centre, avec un rayon égal & b p, décrivezlesarca
pd, lm; de d comme centre, avec lc méme
rayon, décrivez les arcs Az, fg, ck. Ainsi,la
méme ouverture de compas et un centre choisi,
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ou les dents rencontrent les cercles de contact,
serviront a tracer le contour de la partie supd-
rieure de la dent d’une roue et la partie inférieure
de la dent correspondante de ’autre roue. Pour
empécher les dents de toucher au fond; laisscz 1a
partie inférieure e d’une dent un peu pluslon-
gue que la parlie supérieure p d de autre. Ce
moyen, a I'aide duquel des dents ainsi conslruites
engrénent 'une dans Pautre, peut étre compris
en considérant le meunvement de deux d’entre
elles, z ot o, par exemple : la premiére fois qu’cl-
les se trouvent en contact, elles paraissent comme
la courbe x P z; quand elles arrivent en Q, les
mémes cOtés paraissent comme l'indiquent les li-
gues poncluées; et quand clles sont en R S, elles
sont en conlact sur les points du milieu. '

Des cames pour élever les pilons , les marteaux.

Les bras qui se projettent de la circonférence
d’une roue ou d’un axe, pour élever verticale~
ment des pilons ou des marteaux, qu'ils laissent
ensuite tomber par leur propre poids, s’appel-
lent cames.

Quand les cames ne sont que de petits ¢cylin-
dres ou des tiges fixdes d’équerre sur la surface
d’un arbre horizontal, la force avec laquelle elles
¢lévent les pilons n’agit pas uniformément pen-
dant tout le temps de Vélévation. Cette unifor-
mité de force et de vitesse est cependant désirable,
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et peut toujours étre obtenue a1’aide d’une forme
convenable qu’on donne aux points de commu-
nication. Nous ferons quelques remarques sur ce
snjel. . :
La [ig. 5 représente des portions de pilon pour
écraser le minerai , charancer le chanvre, etc.,
¢t une moitié de arbre avec des cames. G est
le montant vertical du pilon, glissant enltre dcs
rouleaux, ou dans unc cntaille, pour conserver sa
position 5 @ est le bras horizontal du pilon; H
partie de ’axe sur lequel les cames E, F, sont
fixées. Les lignes ponctudes en A, montrent la
hauteur a laquelle le bras horizontal @ du pilon
est élevée par chaque came. A B est une ligne cor-
respondante avec le bras du pilon sur lequel les
carues agissent en premier lieu; CD est la circon-
Térence de ’axe ou extrémité des courbes des ca-
mes. Les faces courbes ou agissantes de ces cames,
sont des développantes d’un cercle ¢gal ¢n rayon
a I’axe C D, et obtenues comme nous Pavons dé—
crit en notant son application & la formation des
dents de roue, c’est - a - dire en développant
de dessus la circonférence du cercle auquel
nous avons fait allusion, un fil & & Vextrémité
duquel est un anneau ol passe la pointe d’a-
cier qui déerit la courbe a mesure qu’elle ap-
proche de G. Le bras du pilon est plat & la
partie ou la came agit sur lui, ct doit étre placé
sur la méme ligne que le centre de 'axe, au mo-

1. -8
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ment ou la premiére came vient en contact avee
Ini.

Les cames pour un marteau de forge, voyez
fig. 6, peuvent étre formdes sur le méme prin-
cipe, le centre a, sur lequel le marteau se meut,
le centre b de Paxe et la partie plate de Uextré-
mité du manche sur laquelle la came agit, doi-
vent étre sur la méme ligne.

Description d’un moulin & blé.

La description suivante est celle d’un moulin
4 blé de Vespece la plus commune. A B fig. 7,
pl. 5, est la roue 4 eau, qui a ordinaircment 18
a 24 pieds de diamétre, a partiv de Pextrémité
de ’aube A, a celle de Paube opposée B. L’eau
frappant sur les aubes de cette roue la fait tourner
et donne le mouvement au moulin. La roue est
fixée sur un arbre trés—fort C, dont un bont
porte en’D et autre en E en dedans du moulin,

Sur Paxe G, et en dedans du moulin, est une
roue I, d’environ 8§ ou g pieds de diamétre, ar-
mée de dents quiengréncntdans les fuseaux d’une
lanterne G. Cette lanterne est fixée sur un fort
axe de fer, dont le bout inférieur tourne dans
une crapaudine de cuivre, fixée en I dans une
traverse horizontale, et le bout supérieur tourne
dans un coussinet de bois fix¢é dans la meule infé-
ricure qui pose sur le plancher I. Le bout de
cet axe au dessus du coussinet est carré, et entre
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dans le trou carré d’un fort croisillonde ferabcd,
fig. 8, sous lequel est, au dessus du coussinet,
une piéce ronde de cuir épais qui tourne avec,
sur I’axe, en méme temps que le croisiilon.

Le croisillon est placé dans des entailles & la sux-
face inférieure de la meule tournante, et suit le
mouvement de la lanterne G, qui elle-méme est
menée par la roue dentée ¥. Celle meule a un
large trou percé dans son milieu , par lequel passe
le bout supérieur de Laxe de la lanterne, et que
croise la partic moyenne du croisillon, dont les
quatre extrémités sont fixées sous Ia pierre dans
des entailles.

Un bout de la piéce de bois H qui supporte la
lanterne, pose sur le mur, el Pautre dans une
poutre L M. Celle-ci entre dans une mortaise en
L; Yautre bout M est suspendu par une forte trin-
gle de fer N qui passe a travers le plancher I,
elle a une vis et une noix A sa partie supérieure
0 ; entournant cette noix , le bout M de la picce
deboiss’éleve ou s’abaisse i volontd, et conséquem-
ment la traverse horizontale ct la meule tour—
nante. Par ce moyen cette meule supérieure peat
dtre approchée antant qu’il est nécessaire de Jin.
férieure. Il est inutile d’observer que plus les
meules sont prés 1’une de Pautre, plus le blé est
moulu fin, et vice versd.

La meule tournante est enveloppée d’une caisse
qui ne la touche en aucun point, et qui en est
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séparde d’un pouce environ tout autour. Ala par-
tie supérieure de celte caisse est un chéssis de bois
pour recevoir la trémie P, sous laquelle est placé
le plan incliné Q, qui est attaché par deux pivots
sur les montans du chissis; Pautre extrémité est
retenue par une corde R qui va s’envelopper sur
une cheville 5. En tournant cette cheville dans
un sens, la corde fait approcher le plan inclind
de la trémic et diminue son ouverture; elle fait
le contraire en la tournant de ’autre maniére.
Si le plan incling joint la trémie, le blé ne peut
Pas s’en écouler pour tomber dans le moulin; si
on Ven écarte un peu, une pelite quantité de blé
passera, et celle quantité scra plus ou moins
grande sclon que ce plan incliné sera plus ou
moins écarté, car la trémie est ouverte & son fond;
il y a également une ouverture au plan incliné,
non pas précisément sous celle de la trémie , mais
un peu plus bas', sur le milien ou 'ouverture
de la meule.

Dans le trou carré , an sommet de ’axe de la
lanterne, est placé Pagitateur I, fig. 8.11 com-
munique a Paugel un mouvement vibraloire par
le choc de trois pelits bras saillans, de maniére
qu’a chaque révolution de la roue il donne 4 I'au~
get trois secousses qui font deouler régnliére—
ment le blé contenu dans la trémie; celui-ci tombe
par Ponverture de la meule supérienre sur le croi-
sillon dontle cuir un peu incliné le projette en-
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tre les deux meules. Le mouvement rapide de la
menle supérieure imprime une force centrifuge
au blé qui tourne avec clle, écarte de plusen
plus du centre, et le réduit en farine, qui tombe
par un petit conduit dans une auge placée pour
la recevoir.

Quand le blé arrive trop vite entre les menles,
i les engorge et se mout mal; quand il tombe
trop lentement, le moulin tourne trop vile et les
meules par leur collision peaveni produire beau-
coup d’¢tincelles. On évite ces inconvéniens en
serrant ou desserant la cheville S, afin d’ouvrir
plus ou moins la trémie, suivant le besoin.

Plus la meule tournante est pesante, plus il
faut que la quantité d’eau qui tombe sur la roue
motrice soit grande, plus il est nécessaire de nour-
rir les meules et conséquemment plus le moulin
fera d’ouvrage. Au contraire , si la meule est 1é~
gere et le cours d’eaun faible, elle doit étre moins
nourrie. Quand les meules usées par le travail ,
deviennent légéres, on augmente leurs poids par
quclques additions artificielles, sans quoi l¢ mou-
lin doit étre moins nourri pour faire une helle
farine. )

La puissance ndcessaire pour iourner une
meule pesante est trés— peun supérieure & celle
qui est nécessaire pour en mouvoir une légére ;
car, comme Ja meule est portée par axe de la
lanterne qui roule dans une crapaudine de cui-
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vre, la différence de poids en produit unec hien
petite sur la puissance ou la force de ’cau qui la
fait agir. En outre une meunle pesante donne les
mémes avantages qu’un volant pesant, cest-2-dire
qu’elle régularise beaucoup mieux le mouvement
quune légére, attendu qu’elle est moins sujette
4 une grande fluctuation de vitesse.

La force centrifuge portant le blé vers la cir-
conférence des meules , il est certain qu’il doit
étre écras¢ quund il arrive dans une place ou ’in-
tervalle entre les meules est moindre que son
épaisseur ; ndanmoins comme la meule tournante
est supportée sur un point qu’clle ne peut quit-
ter, on ne peut pas regarder comme évident,
qu’elle doit produire un plus grand effet quand
elle est pesante que quand elle est 1égére; puisque
si elle est également distante de la meule infé-
rieure, elle n’est capable que d’un effet limité;
mais Pexpérience prouve, que cette différence
existe; 1l faut donc en chercher la canse. L’axe
de la meule tournanle étant supporté par une
pitce de bois horizontale , d’environ g ou 10
pieds de long, qui pose sculement par ses deux
bouts; la menle par Pélasticité de cette pitce, s'¢-
léve et s’abaisse suivant la verticale, et en vertu
de ce mouvement , plus les meules sont pesantes,
plus elles compriment le blé entre elles.

Afin de couper et d’écraser le blé, les meules
inférieures et supérieures ont des entailles qui
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vont obliquement du centre a la circonférence.
Ces entailles dans le sens de leur longucur, sont
faites en pente d’un cdté et perpendiculairement

" de Pauire, de maniére que chacun des bords
qu’ellesforment a un tranchant qui produit Peffet
des ciseaux , coupe le blé et le prépare a étre
moulu plus aisément. Les rainures sont taillées
de la oéme maniére dans les deux meules, ¢’est-
a-dire que le ¢oté droit se trouve du méme bord
4 chacune ; quand elles sont placées I'une sur
Pautre cet ordre se trouve renversé, et les cotés
coupans de chaque rainure agissent 'un contre
Pautre par le mouvement de rotation , pour cou-
per et deraser le blé,

La surface supérieure de la meule dormante
est un peu convexe, et celle de la meule tour—
nante légérement concave; elles sont plus éloi-
gnées 'une de autre dans le milieu que sur les
hords. Par ce moyen le blé arrivant entre elles,
est d’abord écrasé, il s’éloigne cnsuite de plus en
plus et gagne la circonférence; il est progressi-~
vement coupé plus petit et finit par se réduire en
poudre fine sur le bord des mcules.

Quand les meules ont é1é usées par le frot-
tement, on les enléve de leur place, on les
taille avec un ciseau et un marteau. Chaque fois
gquw’on fait cette opération, on doit nettoyer et
graisser avec du suif le tour de ’axe de la lan—
terne et les collets. Ce suif fondant par la chaleur
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que cet axe acquiert en tournant et froltant
contre les coussinets , empéche qu’ils ne pren—
nent feu.

Le coussinel doit embrasser entiérement Paxe
de la lanterne , pour empécher que dans son
mouvement il ne donne des secousses qui ferajent
porler trop prés quelque partie de la meule,
tandis que Pautre en scrait trop éloignée. Aussi
quand Vaxe de la lanterne a usé ce coussinect,
qu’il commence 4 jouer dedans, on 1’dte, et on
y fait avec un ciscau plusieurs fentes, par les-
quelles on introduit des coins de bois qui rétré-
cissent Pouverture et maintiennent fermement
VYaxe. En faisant cette opération, il faut avoir
soin de mettre des coins égaux , dans les deux
cOtés du coussinet , autrement l’axe serait dé-
rangé de la verticale, el par suite les meunles ne
se trouveraient plus exactement parallcles , ce
qui est indispensable pour faire de la honne fa-
rine. Quand cet accident arrive, la position per-
pendiculaire de 1’axe doit &tre rétablie en faisant
un peu mouvoir, a ’aide de coins, la traverse
LM, dans un sens o dans 1’aufre.

11 arrive souvent que le croisillon est faussé,
lorsqu’on renverse la meule pour la retailler,
ou quw’il senfonce un peu plus d’un cdté que
de l'aulre sur laxe de la lanterne, ce qui fait
frotter le bord de la meule supérieure sur un
obté de la meule dormante, tandis que le bord
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opposé est trop écarté. On rectific aisément cette
irrégularilé, en soulevant la meule avec un le~
vier , et inlercalant des morceaux de cartes, ou
de minces copeaux , enire le croisillon et la
menle.

Nous rapporterons ici une invention ingénien-
se, adoplée par les constructeurs américains, pour
¢lever la farine dans des caisses ot elle se refroi-
dit ¢t I’otr elle passe dans les bluttoirs. Ils placent
une vis d’Archimeéde horizontalement dans une
caisse qui regoit la farine du moulin. La spirale
dela vis est composée de piéces de bois de 2 pou—
ces de large et 3 de long, fixdes dans un cylindre
de bois de 7 & 8 pieds de longueur, gui forme
Taxe de la vis, Quand celle-ci tourne sur son
axe, elle force la farine de passer d’un bout &
Pautre de ce canal , d’ou elle tombe dans une
aulre caissc, d’ou elle est ¢levée an grenjer du
moulin, par le moyen d’une machine sembla—
ble & une chaine de pompe qui se compose d’une
chaine sans fin de pelites boiles ou de vaisseaux
concaves semblables & de grandes soucoupes,
{ixées a unc distance convenable sur une bande
de cuir , tournant sur deux rounes dont 'une est
placée au sommet du batiment, et 'autre au fond,
dans ’auge & farine. Quand les roues, sont mises
en mouvement, la bande marche, et les pelits
vases plongeant dans la farine s’en emplissent
et vont la verser a Pétage supérieur. Ce cuir sans

3.
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fin avec ses vases, est enfermé dans une boite
carrde , pour les tenir propres, et les garantir
du chocet de la poussiére. Ce moyen est plusavan-
tageux que celul qui est généralement adopté
dans nos pays, ot Von emplit les sacs, qu’on fait
¢lever au grenier par une corde qui s’enroule
sur arbre de la roue, aprés avoir passé sur une
poulie placée au grenier.

Des roues de voitures.

Il convienl, en commengant, d’enlrer dans
quelques détails sur animal qui doit mettre en
mouvement les roues de voitures. Le cheval est
admirablement taillé pour tirer, etles circons-
tances qui lui permettent de e faire avee le plus
d’avantage , sont si bien connues de tous ceux qui
s’occupent de mécanique, que c’est avec autant
de surprise que de regrets qu’on voit & quel point
on les néglige. Mais les améliorations se répan—
dent lentement parmi le peuple, elles ne sont
gueéres accueillies plus vite par les charrons de
province, qui, comme beaucoup d’autres arti-
sans, aiment mieux suivre aveuglément la pra-
tique de leurs devanciers, que de rechercher si
¢lle est bonne ou mauvaise, La plupart deshom-
mes sont trop altachés & leurs intéréts, le désir
de dominer , méme sur un animal, les rend sou-
vent cruels, el la cruaulé ne sympathise pas avec
la raison. Quand on for¢a d’adopler les roues 3
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larges jantes , ceux qui y avaient le plus d’intérét
poussérent les hauls cris, quelques-uns méme
rendirent la mesure illusoire par la hauteur
qu’ils donnérent aux roues. Au lien de diminuer
Ja fatigue de leurs chevanx, ils ne firent que 1’ac-
croitre. On commet encore tous les jours des
erreurs relativement & la ligne de traction; ce—
pendant avec un pen d’attention on pourrait les
éviter , si on examinait la forme des épaules du
cheval. 11 est évident, voyez fig. 9, pl. 5, qu’
Pendroit ol le cou du cheval s’éléve sur son pol-
trail, lés os des ¢paules forment une pente @ p.
Cette pente ou inclinaison fait, avec une perpen-
diculaire & I’horizon, un angle d’environ 14 &
1h degrés; 1a ligne de traction ou de tirage doit
faire le mtme angle, parce que, quand le cheval
tire perpendiculairement a la forme de ses épau-
les, toutes les parties de celles-ci sont également
pressées par le collier. En oulire pour vaincre ces
obstacles, l’avanlage de celle direction inclinde
est mécaniquement fort puissante : en voici la
preuve, Soit @, fig. 10, une roue, & un obslacle,
¢ ’axe de la roue, d un rayon qui en soutient le
poids , une ligne lirée de la partie le plus prés
de la ligne horizontale de tivage ¢ & & 1'obstacle e,
formera Ia partie active du Jevier ge; et uneautre
ligne e d Lirée de cet obstacle e 4 la partie la plus
voisine du rayon ¢, formera la partie résistante
du méme levier; maintenant, comme les bras
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agissaus et résistans du levier sont d’égale lon-
gueur, le levier devient une romaine, et le ti-
rage dans la ligne g £ doit étre égal au poids de Ja
rouc et de toul ce qu’elle soutient, plus, le frot-
tement; car si g ¢ d est un levier coudé, un effort
en g doit étre égal a la totalité du poids supporté
par d. Mais quand un cheval tire perpendiculaj—
rement & Vinclinaison de ses épaules, suivant la
lignei 2, la partie agissante du levier Ze est al-
longée presque d’un quart, de maniére que s’il
faut un effort en ¢ égal 4 400 livres, une puis—
sance appliquée en /% tirera la roue sur ’vbstacle
avee 300 livres. Il est facile, pour ceux qui con-
naissent les principes de la mdécanique, de véri-
fier cette vérité avec la romaine ordinaire. Le
cheval lui-méme, considéré comme un levier, a
dans ce tirage incliné un avantage mantfeste sur
cet obstacle, en comparaison du tirage horizontal,
comme on le voit par la fig. 9. Quand un cheval
a un grand obstacle i vainere, il se convertit lui-
méme en levier, ses pieds de derriére sont le
point d’appui, et le centre de gravité de son corps
porte dessus pour s’é¢lancera la plus grande dis-
tance possible; par ce moyen, la double action
de sou poids, de sa force musculaire et de la Jon—
gueur de la parlie active du levier @ b, lui font
vaincre la difliculté, plus par son poids que par
sa force ; car les muscles de la jambe agissent sur
les 0s, avec un si grand ddésavantage mécanique,
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que quoiqu’il les tende de tout son pouvoir, ils
ne lui servent, dans les grands cfforts, que de
point d’appui pour la partie antéricure de son
corps. Aussi fait-on usage de chevaux pesans pour
le tirage. On peut voir Pavanlage marqué de la
ligne inclinée de tirage, en appelant la ligne e
la partie agissante du levier, et la plus courte dis-
tance du point d’appui b 3 Ja ligne inclinée de
tirage ( ¢’est-d-dire b ¢ ), la partie résislante du
levier ; comparez-la avec la partie résistante d’un
levier relatif & la ligne horizontale de tirage,
c’est-d-dire b d, vous la trouverez presque dou-
ble; en conséquence, conformément aux pro-
priéiés du levier, un poids en g exigerait, pour
tire remué, une force double de celle qu’il exige-
rait 5”11 était placé ene.

On peut tirer plusieurs conséquences de ces
observations. Une des plus importantes est qu’une
voilured un cheval est préférable a celles qui en
ont plusieurs, parce qu'un attelage est obligé de
tirer horizontalement, et conséquemment avec
désavantage, attendu la structure du cheval et les
lois de la mécanique. Les petils chevaux du nord
de I’Angleterre trainent des charges plus fories
que les grands chevaux de voiture. Les petils
chevaux d’Irlande sont ordinairement chargés
de 1500 livres de marchandises ; ils font plus de
chemin dans umn jour que les grosses voitures et
sur desroutes plus mauvaises que les notres. Nos
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chariots ne sont chargés que de 1000 & 1200 livres
par cheval, et on perd ainsi de la force par la
mauvaise disposition des attelages.

Les axes ou les essieux des roues de voiture
sont généralement inclinés vers le bas ; mais cette
inclinaison qui est rarement la méme dans les
deux roues, lear donne une direction diverse qui
augmente le tirage du cheval et consomme une
partie de sa force inutilement. Ce désavantage est
encore augmenté en coudant la roue, car sl on
laisse rouler d’¢lle~méme une roue de cette
forme, elle n’ira pas en ligne droite, mais dé-
crira une ligne courbe, comme un cdne. On a
calculé combicn ces sortes de roues {rotlaient i
Ia maniére des traineaux, dans un espace donné,
et on a tronvé que ce frottement était d’environ
un sixiéme. Un désavantage des gros chariots
est la lentenr de lenr mouvement. Ona déjava
combien peu il faut de force pour continuer le
mouvement d’un corps pesant, quand il se meut
avec une certaine vilesse, en comparaison decelle
qui est nécessaire pour le Lirer de ’état de repos;
mals si le mouvement du corps est extrémement
lent, la force méeessaire pour I’y entretenir est
presqu’égale & cclle qui a vaincu D’inertie. Ce
cas esl précisément celui des gros chariots, qui
ont i tous les instans de Jeur tirage, & vaincre lo
poids de leur charge entiére.

Un traineau, en glissant sur un plan, éprouve
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un frottement équivalent a la distance gu’il par-
court; mais, si nous le mettons sur des roues
dont la circonférence soit de 18 pieds, tournant
sur des axes de 6 pouces de circonférence, il est
clair que la voiture avangant de 18 pieds sur le
plan, la roue fera une révolution ; et, comme il
n’y a pas de glissement entre Ie plan et la roue,
mais seulement un contact de surfaces, il n’y
aura pas de frotiement; tout se passera entre le
moyea et Vessieu ; ainsi le frettement n’aura plus
lieu qu’entre ce moycu et son axe; donc , le frot-
tement se irouve réduit de 18 pieds & 6 pounces,
cest—a-dire, comme 36 & 1. Par "emploi des
roues, le frottement se trouve diminué dans la
proportion du diamétre de Pessien 2 celui de la
roue. On oblieut encore un aulre avanlage ; les
surfaces frottantes ¢tant plus petites peuvent &tre
plus droites, unies, polies etajustées I'une a 1'au-
tre. Le seul inconvénicnt est la hauteur des
roues, qui peut, dans quelques cas, ajouter &
celle de la voiture elle-méme.

Une voiture 4 quatre rones peut &tre tirdecing
fois plusfacilement que si elle glissaitsurlaméme
surface, 4 la maniére d’un traineau. Les deux
roues de devant sontalors moins hautes que celles
de derriére, pour qu’elles puissent faire tourner
la voiture dans moins de place, et non, comme
on Va supposé, pour supporter dans l’action la
poussée des grandes roues de derriére.
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Les grandes roues ont sur les petites un avan-
tage, quand il s’agit de vaincre des obstacles,
parce qu’elles agissent comme leviers, en pro-
portion de leur grandeur. Mais quand clles sont
assez hautes pour ne pas permettre & laligne de
tirage d’avoir l’inclinaison dont nous avons parlé,
Vavantage qu’elles ont comme longs leviers, est
contrebalancé par la perte d’intensité dans la
force motrice. C’est poarquol la summe des avan-
tages des roues lirées horizontalement, n’aug-
mente pas proportionnellefnent 4 leur hauteur.

En montant, les roues élevées faciliteront le
tirage en raison directe du carré de leur diame—
tre; mais en descendant, elles pressent dans la
méme proportion. On remédie & cet inconvé-
nient, en portant en arriére le centre de gravité,
quand on descend, ce qu’on obtient en €élevantles
brancards de la voiture, pour les rendre & peu
pres horizontaux,

Comme les petites roues tournent plus souvent
que les grandes, en raison de leur diamétre,
quand le chariot est chargé également sur ses
deux axes, célui de devant éprouve plus de frot-
tement, et suse plus tdot que celui de derriére,
dans la proportion de leur grandeur; on doit
donc mettre le plus grand poids sur les grandes
roucs. .

Les roues sont ordinairement faites dévoyées,
c’est-d-dire que les raies ne sont pas insérées
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angle droit, mais inclinées vers ’axe du moyeu,
de maniére que si le bout intéricur de celui—ci
est mis par ierre, les extrémitds des raies sont
élevées en dchors, et que la roue parait creuse.
Les roues sont ordinairement dévoyées de 4 pou-
ces pour un diameétre de 5 pieds. Si les roues de-
vaient toujours rouler sur un terrain de niveau,
la meilleure maniére serait certainement de faire
les raies perpendiculaires au moyeucta essieu,
parce que c’est dans cetle position que le bois
porte les plus grandes charges ; mais comme les
routes sont géndéralement inégales, une roue
tombe souvent dans une cavité quand autre n’y
est pas, alors elle soulienl plus que sa portion de
la charge. Dela Putilité de dévoyer les roues,
parce que quand une d’elles tombe dans une or-
niére, ses raies deviennent perpendiculaires, et
ont plus de force, que quand elles sont obliques,
pour supporter la charge qui tombe sur clles,
tandis que Pautre se trouvaunt allégée d’autant,
peat avoir moins de force. Les roues dévoyées
placées sur un essien horizontal ont encore d’au-
tres qualités : elles rendent la voiture plus stable,
lui présentent unc base plus large, et sont moins
sujeltes & verser.

Si les raies sont placées tcllement loin du bout
extéricur du moyeu, qu'une perpendiculaire
tirée de la sole , au coté intérieur de ’axe, tombe
3 un ou deux pouces des raics, la pression sera
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quelquefois plus grande sur le coté extérieur que
sur le c61¢ intérieur du rayon, quand les roues
seront de niveau. Ce sera un avantage , essien
sera conique ; comme il n’y a plus alors de frotte-
ment, la ‘pression doit étre diminuée. On a pro-
posé, et celte méthode vaut mieux, de placer les
raies dans le moyeu, alternalivement sur deux
lignes ; cela n’affaiblit pas autant le centre, que
Jorsque les mortaises des raies sont sur une seule
ligne, et un oblient une plus grande résistance
contre les impulsions extérieures.

La question de savoir si les roues 4 larges ]antes
sont les meilleures, a ¢té long-temps débattue.
Y’opinion populaire a toujours été en faveur des
roues étroites, et les voituriers se croyaient 1ésés
par Dobligation d’en avoir de larges, quoiqu’ils
pussent atteler plus de chevaux et porter plus de
charge qu’auparavant. Cette matiére mérite un
moment ¢’atiention. Nous avons déja vu quele
frottement augmente avec les surfaces, et Popi-
njon des voituriers se trouvaitde ce coté, d’ac~
cord avec une vérité gendrale; mais en méme
temps il est vrai que, sile corps mouvant est
assez mince pour couper les surfaces sur lesquel-
les il passe, le froltement sera augmenté par la
diminution des surfaces en contact. C’est pour
avoir mal congu cela, qu’on a penché en faveur
des roues étroites, qui s’enfoncent dans les rou-
tes, etqui peuvent tire considérées, d quelques
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exceptions, Prés, comme moniant toujours sur
une monlague, méme en parcourant un terrain
plan. Mais Pexpérience a fait voir qu’au lieu de
les labourer, de les couvrir d’orniéres, les roues
larges unissent les routeset les durcissent, et rou-
lent elles-mémes avee plus de facilité.

Si les bandes de fer des roues sont de plusieurs
morceanx, etnon d’un seul, ces partiesne doivent
pas d’abord se joindre exactement, parce que,
quand la roue a servi quelque temps , elle se res-
serre ct qu’on peut alors remplir les vides. Le
bras de L’essien doil étre parfailement cylindri-
que, et s’1l ¢st ammincel vers les deux exirémités,
il faut quela différence de ses deux diamélres
soit pen considérable. Quelques personnes pré-
{erent cette forme un peu conique, parce quelle
disposc la roune & glisser en dehors ct empéche
qu’elle ne se presse contre le brancard et n’y oc-
casione un grand frottement. Quelquefois on
incline légérement les roues entre ellesj ¢’est
pour cela qu’elles sont d’environ un pouce plus
rapprochées devant que derriére. Cela se fait or-
dinairement aux roues qui sont dévoydes, pour
les faire porter droit sur lasole; mais ¢’est un
tort que de rectifier une chose mauvaise par une
autre qui ne l'est pas. moins, comme si la multi-
plication des défauts pouvait produire une com—
pensation,

Le moyeu d’une roue pesante, comme celle
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des voitures de ferme, a de 12 & 14 pouces de
long; 8’1 est plus court, la roue vacille, 4 moins
guw’elle ne soit trés—bien ajustée & ’essieu. Le
moyen trop long recoit la boue de la partie su-
péricure et la répand sur la surface extéricure
des jantes.

Les proportions des roues sont autant réglées
par Vobjet auquel on destine la VUiture,\que par
les facilités qu’elles offrent au mouvement: ainsi,
les chariots ont, en général, les roues de derricre
grandes et celles de devant petites; celles d’une
voiture & un cheval de bonne taille, pour les
besoins ordinaires, peuvent étre de 4 4 4 pieds
et demi de diamétre.Pour une voiture a 4 roues,
supposons que celles de devant aient 4 pieds de
haut, et quc la ligne de traction soit prise d’une
dlévation de 14 degrés du centre de leur axe,
le point ou cetle ligne coupe la circonférence
de la roue en avant, donnera la hauteur du plan
sur lequel se trouve la voiture, et déterminera
Ie rayon des roues de derriére.

Les roues, quelles que soient leurs dimensions,
doivent &tre faites de bols bien sec, sain et exempt
de défaut. Les moyeux sont ordinairement en
orme, les raics en chéne, etles jantes d’orme on
de frénc. Les jantes courhées, quand le bois n’a
pas été altéré par une trop forte chaleur, ont
plus de force, toutes choscs égales d’ailleurs,
gue celles quiout été coupées suivant une courbe.
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Dans quelques lieux, on a adopté un moyen
bien stimple, et gqui mérite de éire partout, de
soutenir la charge pendant quelque temps, quand
le cheval est arrété. On se sert de ce qu’on ap-
pelle une chambriére ; c’est un baton attachd
par un anneau sous la voiture, qu’on laisse
tomber quand il est nécessaire, et qui, un peun
plus long que la hautenr du cheval, se place
verticalement quand on souléve le brancard.

HORLOGERIE.

Le mot horloge désignait, dans P'origine, un
mécanisme composé de roues, de pignons et de
leviers, pour marquer les divisions du temps et
sonner les heures; une partie de cc mécanisme
constitue la sonmnerie; ¢t Pautre, celle destinée a
faire mouvoir les aiguilles, est le mouvement.

Les montres sont de petites horloges de poche
celles qui sonnent les heures, en poussant un
bouton , sont dites & répétition.

Le terme chronomeétre est ordinairement em-
ployé par les horlogers et les navigateurs, pour
indiquer une montre conslruite avec beaucoup
de soin, et qui sert & déterminer la longilude en
mer. On désigne aussi ces montres par le nom
de garde-ternps ou montres marines.

1l v a des documens qui font remonter au
milieu du 14° si¢cle invention des horloges a
roues et & poids; mais on ne peut en assigner
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Pépoque d’une maniére sfire el précise. La sphére
d’Archiméde a été considérée comme la premiére
tentative vers la confection des horloges ) elle
avait un mouvement continu, mais elle était
dépourvue de régulateur; elle pouvait seulement
mesurer le temps comme un planéiaire montre
les mouvemens des astres, avec une précision
relative , mais non absolue. Berthoud pensait
que Phorloge ne fut pas Pinvention d’un seul
homme, mais un assemblage d’inventions suc-
cessives @ 1° Pinvention des rouages qui étaient
copnus du temps d’Archimeéde; 2° Papplication
d’un poids comme puissance constanle; 3°1’nsage
du volant comme régulateur ; 4° 1a roue a rochet;
5° la substilution du balancier au volant, et 1’é-~
chappement qui fut nécessairement introduit en
méme temps; 6°-Lapplication du cadran et des
aiguilles; et 7° I’addition de la sonnerie.
L’introduction du ressort comme moteur, au
licu de poids, ent licu au commencement dn
16¢ siécle. Vers 1650 commenga une nouvelle
¢re pour Vart de ’horlogerie, par I’application
du pendule comme régulateur; en 1515, un
moyen de compenser les effets de changement
de tempéralure fut appliqué anx garde-lemps.
Depuis cetle époque, les inventious se sont suc-
cédé avec rapidité. Ces amdliorations portérent
sur ’exactitude du travail des pitees, et surtout
sur Péchappement, ou les différens modes de
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lier I¢ mouvement des rouages a celui du balan-
cier. Il faudrait des volumes pour parler de
toutes les personnes qui se sont distinguées dans
cette partie de art. Nous ne pouvons nous éten-
dre sur les principes généraux de cette sorte de
mécanisme, qui seront mieux entendus, si nous
commengons par décerire les parties d’une hor—
loge.

On voit, fig. 1, pl. 6,le profil du mouvement
d’une horloge. P est le poids qui la fait marcher;
il est suspendu par une corde qui s’enroule sur
le cylindre G, qui est fixé sur les axes @ a; les
pivots &b passent dans des trous faits sur les
platines de cuivre 55, TT, dans lesquels ils tour—
nent librement. Ces platines sont réunies par
quatre piliers, dont deux seulementZZ peuvent
étre vus dans le dessin du profil;le tout ensemble
forme la cage. Sur la circonférence du cylindre
est une rainure spirale, dans laquelle Ia corde -
se loge pour s’envelopper d’une maniére régu—
li¢re. .

Si le poids P n’était pas retenu, il ferait né-
cessairement tourner le cylindre G avee un mou-
vement uniformément accéléré, de la méme
mani¢re que §’il tombait librement d’une cer—
taine hauteur; mais ce cylindre est muni d’une
roue A rachet X K; les cotés droits des dents de
celle—ci frappent contre un cliquet qui est fixé
par une vis a la roue DD, de maniére que ’action
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de ce poids est communiquée & la roue DD, dont
les dents agissent conire celles d’un pignon qui
tourne sur ses pivols ce. Cette communication
des dents d’une roue avec celles d’une autre s’ap-
pelle engrenage. I} faut plusiears choses pour for-
mer un bon engrenage, qui est si important dans
tontes les machines ot Yon emploie des roues
et des pignons. Les dents des roues et celles des
pignons doivent &ire d’une forme convenable,
parfaitement ¢gales entre elles; la grandeur du
pignon doit étre aussi proportionnelle & la roue.

Laroue EE est fixde sur les axes du pignon
et le mouvement, communiqué par le poids ala
roue D, est {ransmis au pignon &, conséquem~
ment & la roue E E, ainsi qu’au pignon e et a la
roue EF, qui met en mouvement le pignon f,
sur Paxe duquel la derniére roue GH est fixée.
Ainsi, le mouvement, commencé par le poids,
est transmis de la roue G H aux palettes 1R de
Véchappement (fig. 2), fixées sur un arbre pas-
sant & travers la platine de derriére de la cage,
et portant un levier XU (fig. 1), qui est bifurqué
a sa partie inférieure pour recevoir le pendule.
Le pendule se compose d’une tige métallique
suspendue par un morceau de ressort en acier
trés-mince y, & une barre de cuivre A, vissée a
Ia cage de Phorloge et chargée a son extrémité
d’un poids en forme de lentille. Le pendule ¥ B,
une fois mis en mouvement, décrira, autour du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MECANIQUE. 193

point de suspension y, un arc de cercle, et con-
tinuera d’aller alternativement, d’un coté et de
Vautre, jusqu’a ce que la force qui agit sur lui
soit épuisée par les causes qui tendent a éteindre
tous les mouvemens artificiels ; tels sont le frot—
tement et la gravitation. Le pendule sert 4 me-
surer le temps : 4 chaque vibration qu’il fait,
la dent de laroue a rochet GH agit sur les palet-
tes IR, fig. 2, dec maniére que, lorsque la dent
Ha communiqud le mouvement i la palette R,
la dent échappe; la dent opposée G agit alors.sur
la palette 1, et échappe de la méme maniére.
Ainsi, chaque dent de la roue échappe des pa-
lettes 1R, aprés leur avoir communiqué son
mouvement, et le pendule, au lieu de s’arréter,
continue de se mouvoir.

La roue EE, fig. 1, fait sa révolution en une
heure; le pivot ¢ de celte roue passe & travers
la platine et se continue jusqu’en r; sur ce pivot
est la rone NN, avec un long tuyau attaché a
son cenire. CCest & Pextrémité de ce tuyau r
qu’est fixde Vaiguille des minutes. La roue NN
agit sur la roue O, dont le pignon p agit sur la
roue ggfixée sur un tuyau qui tournc avec la
roue N. Cette roue g fait sa révolution en douze
heures et porte sur son tuyau Vaiguille des
heures.

D’aprés cette description il est ais¢ de voir,
1° que le poids P fait mouvoir toutes les roues

I. 9
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el en méme temps continue celui du pendule;
2° que la lenteur du mouvement des roues est
déterminée par celle du pendule, et 3° que les
rouages donnent les parties du temps divisé par
le mouvement uniforme du pendule. Quand la
corde par laquelle le poids est suspendu, est
entiérement développde, on Penroule de nou—
veau par le moyen d’une clef qui entre dans le
bout carrd de 'axe Q , et qu’on tourne dans une
direction conlraire & celle dela descente du poids.
Pour cet effet, le coté inclind de la dent de la
roue de renconlre K, fig. 2, éléve le cliquet C,

_de maniére que la rouc K tourne avee le cylin-
dre, tandis que la rone D ne bouge pas. Aussitot
que la corde est enroulée, le cliquet tombe entre
les dents de la roue K, et le ¢oté droit de la dent
agit de nouveau conlre le bout du cliquet, ce
qui oblige la roue D & tourner avec le cylindre;
le ressort A maintient l¢ cliquet entre les dents
de la rone de rencontre. Supposons que la roue
DD tourne une fois en douze heures,en donnant
seize tours de corde sur le cylindre, ’horloge
marchera huit jours de suite.

Il nous reste maintenant a expliquer comment
ol mesure le temps par le mouvement du pen-
dule, et comment la roue E sur axe de laquelle
Vaiguille des minutes est fixée, ne fait qu’une
révolution précise en une heure. Les vibrations
du pendule se feront dans un {emps plus court
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ou plus long, suivani la longueur du pendule
lui-méme. Un pendule de 39 - pouces en lon—
gueur, donnera 3600 vibrations en une heure ;
c'est-a-dire que chaque vibration se fait en une
seconde de temps. Cest pour cela qu’on Pappelle

pendule ¢& secondes. Mais un pendule de g &

pouces, fait 7200 vibrations dans une heure, ou
deux de celles-ci saccomplissent en une seconde
de temps ; et il est appeld pendule & demi-
secondes. Ainsi, en construisant une roue dont
la révolution doit se faire dans un temps donné,
on doit avoir égard au temps des vibrations du
pendule qui réglera ce mouvement. Supposons
que le pendule y B fait 7200 vibrations dans une
heure, et voyons comment la roue E mettira une
heure 4 faire sa révolution. Cela dépend enli¢-
rement du mombre de dents que porlent les
roues et les pignons. Si la roue a rochet contient
50 dents, clle fera un tour pendant que le pen-
dule donnera 6o vibrations; car 4 chaque tour
de la roue la méme dent agit une fois sur la pa—
lette I et une fois sur la palette K, et & chaque
couple pendule fait une vibration; ainsiune roue
de 30 dents produit deux fois 30 vxbrahons, elle
doit en conséquence faire 180 révolutions dans
une heure; parce que les 6o vibrations qu’elle
“occasione & chaque révolution, sont contenues
120 fois en 7200, nombre des vibrations que fait
le pendule en une heure. Maintenant pour dé-
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terminer le nombre des dents 4 donner aux roues
Eet F, et & leurs pignons ¢ et £, il faut remar-
quer qu’une révolution de la roue E doit faire
tourner le pignon e autant de fois que le nombre
de dents dont 1l est garni, est contenu dans le
nombre de dents de la roue, Ainsisi la roue E
contient 72 dents et le pignon e 6, celui-ci fera
12 révolutions pendant que la roue en fera une;
car chaque dent de la rouc en pounsse une du pi-
gnon : et lorsque les six dents du pignon auront
marché, sa révolution compléte sera faite; mais
comme la roue & n’a avancé pendant ce temps
que de 6 dents, elle en a encore 66 a faire passer
avant que sa révolution soit terminée, ce qui
exige 11 révolutions de plus de la partdu pignoun.
Par Ja méme raison, la roue ¥ ayant 6o dents,
et le pignon f seulement 6, ce dernicr fera 10
révolutions pendant que la roue en achevera une.
Maintenant la roue F étant menée par le pignon
e fait 12 révolutions pour une de la roue E; et
le pignon f fait 10 révolutions pour une de la
roue F; conséqueminent le pignon f fera 10 fois
12 ou 120 révolutions dans le temps que la roue
E en fera une. Mais la voue G qui est conduite
par le pignon f délermine 6o vibrations dans le
pendule chaque fois qu’elle fait sa révolution ;
conséquemment, la roue G fait faire 6o fois 120
ou 7200 vibrations au pendule, pendant que la
roue E fait une révolution; mais 7200 vibrations
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sont le nombre de celles que bat le pendule dans
une heure, conséquemment la rove E fait une
révolution en une heure et ainsi de suite.

D’aprés ce raisonnement , il est aisé¢ de décon-
vrir comment une horloge doit étre fuite pour
aller un temps donné sans étre remontée. Il faut
1° augmenter le nombre des dents des rouces 2°
diminuer le nombre des dents des pignons; 3°
augmenter la longueur de la corde 4 laquelle e
poids est suspendu ; 4° enfin , augmenter le nom-
bre des roues et des pignons : mais il faut aug-
menler le poids proportionnellement au temps,
ou la force communiquée a la derniére roue G H
diminuera.

Nous venons de voir la partic de Phorloge qui
a rapport au mouvement, il nous reste & consi~
ddrer les nombres de dents des roues qui font
mouvoir les aiguilles des heures ¢t des minutes.
La roue E fail sa révolution en une heure; Ia
roue NN qui est placde sur le méme axe, fait
aussi la sienne dans le méme temps, ct 'aiguille
des minutes est fixée sur le tube de cette roue qui
serre un peu P'axe Cdela roue E, et est ainsi en-
trainée dans sarévolution par son seul frottement,
de maniére que Paiguille est tournée sans affec-
ter les rouages contenus dans la cage de ’hor~
loge. Laroue N a 3o dents et agit sur la roue O
qui a également 30 dents et le méme diaméire ;
conséquemment la roue O met une heure a faire
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sa révolution. Mais cette roue O porte le pignon
p armé de 6 dents, qui agitsur la roue gg'de 72
dents ; cons¢quemment le pignon p fait 12 révo-
lutions, tandis que la rone gg en fait une; ainsi
celte derni¢re roue gg met 12 heures pour faire
sarévolution; c’est sur le tube de celle roue qu’est
lixée Yaiguille des heures.

La plupart des roues qui appartiennent a la
partic de la sonnerie et méme a celle du mouve-
ment, sont renfermées entre les platines de la
cage 5SS, TT, qu’on voit de profil dansla fig. 1.
On les a omises dans cetle figure pour éviter la
confusion ; mais la projection de toules les roues
placées entre ces platines peut étre vue dans la
fig. 2, comme si Ja platine 5 5 était enlevée.

La fig. 3 montre le mécanisme de la partie
de la sonnerie contenue entre la plaline S S et
le cadran; les nombres joints & chaque roue in-
diquent ceux des denls qu’clles cantiennent.

Passons maintenant a la sonnerie. Dans la
fig. 2, A est la grande rone de cetie partic; elle
a un cylindre et un cliguet comme la roue D.
Elle conduit un pignon de 8, sur I’arbre duquel
est la roue ¢, menant un pignon de 8 sur Parbre
de laroue £ de 48 dents. La roue £ engréue dans
un autre pignon de 8 placé sur'le méme arbre
que la roue ¢ de 48, et cette derniére rone tourne
un pignon de 6, sur axe duquel est une large
piece plate de métal appelée le volant, qu’on
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_voit de profil en s. Ce volant frappe l'air avec
une assez grande surface, pour que la résisiance

qu’il en ¢prouve empéche le mouvement d’aller

trop vite. Laroue Z a huit pointes qui se projet—

_tent en dehors; ces pointes élévent la quene du
manche du marteau 4 mesure gue les révolu-

tioys de la roue les tirent a ellej ce martean

_s'échappe violemment, au moyen du ressort z
quand la pointe le quilte, et frappe le timbre « :

 est un court ressort qui reléve le marteau dés

qu’il a frappé la cloche. Les huit pointes de la

roue i, passent sur le hout do manche du mar-

teau 78 fois en frappant les 12 heures, 78 étant

le nombre de coups que regoit le timbre pen—

dant ce temps. Comme le pignon de la roue ¢

a huit dents, chaque dent.du pignon répond a

une des pointes; et comme la roue £ a 78 deuts,

elle tourne une fois en 12 heures, comme la

grande roue D de la partic du mouvement. Dans

la roue &, huit dents correspondent 4 une des

pointes pour le marteau, et comme le pignon de

la roue £ a huit dents, cette derniére tournera

une fois pour chaque coup de marteau. Ainsi

comme le pignon de la roue ¢, tourne six fois

pendant que la roue £ en tourne une, et quele pi-
gnon du volant tourne huit fois pendant que la

roue £ en tourne une, 6 ¥ 8 = 48, nombre de

tours faits par le volant pourun coup de marteau.

Dans la figure 3, r est un petit pignon d’une
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scule dent ou palette, fixde sur Parbre de Ia
roue £, {ig. 2, qui traverse la platine S S, fig. 1 ;
conséquemment, la paleite 7 tourne, comme la
roue £, une fois pour chaque coup de marteau;
s cst un segment d’une grande roue, tourné par
la palette et appelé le ritelier. Le bras @ est atta—
ché au ritelier, et son extrémité appuie contre
une plaque spirale , appelde, d’a'Prés sa forme,
limacon. Ce limacon est fixé sur le méme arbre
tubulé que l’aiguille des heures el la roue 72, et
fait une révolulion en 12 heures. Chacune de
ces 12 divisions ou pas, répond & une heure ; les
arcs circulaires formant leur civconférence sont
tirés du centre de Parbre, avec un rayon dulé-
rent, qui décroit d’une certaine quantité chaque
fois, dans Vordre des heures, et chaque pas est
un arc ¢gal au douzi¢me de la circonférence dont
il fait partie.

La partie circulaire du ritelier ¢ est coupée en
dents, dont la longneur est telle que chaque pas
sur Je limagon répond a une d’clles. Un res—
sort w presse contre la tige du ritelier et pousse
le bras @ du ritelier contre le limacon. Le cli-
quet g entre dans les dents du ritelier et les 1éve
en opposition au ressort w. Le bras £ de la tri-
ple détente b £ est courbé a son extrémité; il
passe & travers un trou dauns la platine SS de la
cage, et attrape une goupille fixée & I'un des
bras de la roue £, fig. 2, laquelle goupille dé- -

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



MECANIQUE. 201

crit le cercle ponctué dans la fig. 5; lautre
bras b est placé de maniére i tomber dans le
champ d’une autre goupille dans la roue O, de 3o
dents. Les roues de la sonuerie, telles que les
présente la figure, sont en mouvement et conti—
nuent de tourner jusqu'd ce que la palette »,
qui tourne comme nous l’avons dit, une fois a
chaque coup du martean, leve Je ritelier s, en
opposition au ressort w ; unedent s’échappe et le
cliquet g retient le rételier jusqu’a ce qu’une
goupille placée an bout soit remontée par lc le—
vier de la palette , qui empéche la roue d’aller
plus loin. CG’est duns celle position avec le rite—
lier monié, que nous allons décrire I’opération
de la sonnerie. La roue O tourne, comme nous
Vavons dit, une fois en une heure, et par consé-
quent, a I’expiration de chaque heure, la gou-
pille qu’elle porte touche Pextrémité b, et la
pousse vers le ressort qui est prés d’elle; elle
déprime Pexirémité £ jusqu’d ce qu’elle tombe
dans le cercle de mouvement de la goupille dans
laroue ¢, fig. 2. En méme temps le brasle plus
court presse le bout du cliquet g et ¢éléve Pautre
pour dégager les dents du ritelier s; le ressort
w pousse immédiatement ce ritelier en arriére jus-
qu’a ce que le bout de son bras @ arrive contre le
limagon. Quand le ritelier tombe en arriére, la
goupille se dégage de la palette 7 et Jes rouessont
mises en liberté; le moleur ou poidsles met en

..
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mouvement, mais pendant un temps {rés-court,
avant que le marteau ait frappé; la goupille de la
roue £, tombe contre le bout £ et arréte le tout.
Celle opération a lien quelques minutes avant
que la cloche sonnej le bruit que font les roues
est ce qu’on appelle la délente. Quand P’heure
est expirée, la roue O a soflisamment tourné
pour permelire 4 Pextrémité du bras & de glisser
sur la gounpille, comme dans Ia figure; le petit
ressort pressant contre elle, éléve le bout £, de
maniére i le porter dans le cercle de la goupille
de la roue ¢, fig. 2. Tousles obstacles sont mainie-
nant vaincus; la goupille de laroue z, fig. 2, léve
le marteau p ct frappe le timbre; la palette »
saisit une dent du ritelier & chaque tour; le cli-
quet g le retenant jusqu’a ce que la goupilledu
ritelier vienne sous la palette r, et arréte le mou-
vement du train, jusqu’d ce que la goupille de la
roue O, & Vheure suivante, 1¢ve la pitce d’aver—
tisscment & £ ct que Popération se répéte.
Comme la palette retournc une fois par cha-
que coup de martean , et qu’elle saisit une dent
du ritelier a chaque tour, il est ¢vident que le
nombre de dents que le ritelier peut fuire mar-
cher est celui des coups que donnera le marteau.
11 est aussi évident que d’apres la forme du lima- .
gon, dont un nouveau pas tournea chaque heure
au bout du bras @ du ritelier, ce ritelier re—
cule différemment chaque fois, et que chaque
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repos du limagon répond 4 une dent du ritelier,
et chaque dent de ce dernier 3 un coup de mar-
teau , que le nombre de toups est angmenté un &
un, de1 a 12,

Comme rien n’affecte la position du limagon,
que le mouvement de la roue g, sur laxe de
laquelle il est fixé, et comme le pas sur lequel
le bras a, fig. 5, du ritelier repose pendant
gqu’une heure donnde frappe, est encore le pas
‘sur lequel il reste jusqu’a ’heare prochaine; st
une pariie de lintervalle entre le moment ot
P’heure sonne et celui oit la délente de la suivanle
commence, on adopte un moyen de mouvoir le
bras b de la détentey I’heure sera, atlendu qu’il
est mu dans des périodes régulicres, par la gou-
pille de la roue O, de nouveau frappée, ou,
comme on dit, ’horloge sera & répétition; etles
heures subséquentes frapperont avec la méme
précision que si le mdcanisme n’avait pas été
touché. Une corde mince, par exemple, atta—
chée au bras b sera suffisante pour produire cet
effet; elle passe par le cdté de la pendule et va
rencontrer la personne qui veut s’en servir pen-
dant la nuit pour répéter les heures.

1l est également entendu que le limagon ac—
compagne la roue g, fig. 1, sur le bout de Paxe
crenxotl’aiguille des heuresest fixée, et comme g
& travers le milien dua pignon p, laroue O tire
son mouvement de la roue N, dont I'axe creux
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porle en r Paiguille des minutes, cet axe creux
est lrés-serré, mais non fixé & demeure, sur
Varbre ¢ ainsiy si’on a besoin de pousser les ai-
guilles et de les remellre 4 Pheure, la partie de
la sonneric éprouve des changemens correspon-
dans, change aussi, et sonne les heures passées,
sans que les rouages de la partie du mouvement
de la pendule qui sonl entre les platines de cui-
vre, en soient allectés.

Les horloges construites pour donner ’heure
avee la plus grande précision , sont généralement
faites pour aller tant qu’elles sont montées; on
ajoute une seconde grande roue a rochet sur le
méme arbre qui fait remonter Phorloge, mais
avec des denls courbées en sens contraire; un
fort ressort, joint cette roue 4 rochet avec la
grande roue de I’horloge, qul est sur le méme
axe qu’elle; une des extrémités de ce ressort est
attachée & la grande roue, et l'aulre au grand
rochet; et un arrét placé a la face intéricure du
dos de la platine de ce rochet, Pempéche de se
:pouvolr en arriére quand on remonte 1’horloge,
¢t sert de support pour la réaction du ressort.
Quand I’horloge est abandonnde a I’action de son
poids, le petit rochet tourne autour du grand, et
contracte le ressort jusqu’a ce qu’il ait une force
sullisante pour entrainer la grande roue et le
train; el quand l'action de ce poids est suspen-—
due, comme lorsqu’on le remonte, le ressort,
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débarrassé de la puissancé contractante du poids,
se détend et force la grande roue a tourner; son
action en sens contraire sur le grand rochet, est
prévenue par arrét dont nous avons parlé.

Les horloges dont le pendule bat les demi-
secondes, ont ordinairement un ressort, au lieu
de poids, pour puissance motrice. Ce ressort con-
siste en une longue lame d’acier, lourndée en
forme de spirale; elle est renfermée dans une
boite cylindrique, & laquelle son extrémiidé exté-
ricure est attachée, tandis que Pintérieure est
fixée sur P’axe autour duquel la bolte du ressort
tourne. Comme la force du ressort est d’autant
plus grande qu’il est plus tourné par sa holte,
son action sur les ronages de I’horloge serait ing-
gale; pour remdédier & cet incouvénient, on
adapte une roue & fusée, de la méme construc—
tion que celle qui est employée dans les montres.

"La maniére dont la fusée régle Paction du res—
sort a déja éé démontrée par une figure. Si an
licu du cylindre G, fig. 1, on se sert d’une roue
d tusée ou poulie, avec un ressort tourné en spi-
rale dans un tambour cylindrique , on aura ’idée
d’une pendule 3 ressort.
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MODE DE DIVISER LA CIRCONFLRENCE
DES CERCLES.

Quelquefois on se sert de roues a nombre im-
péir de dents pour les pendules astronomiques,
les planétaires, etc., et comme les machines &
diviser, conploydes ordinairement par les horlo-
gers, ne sont pas faites pour cet usage, nous allons
donner une méthode pour diviser un cercle en
un nombre impair de parties égales, avec la ma~
chine a diviser les roues.

La division d’un cercle en un nombre pair de
parties ¢gales, ne présente pas de difficuliés, non
plus que celle d’une porlion donnée du cercle en
un certain nombre de parties égales. Avecun peu
de réflexion, nous arriverons a la solution da
probléme. Ici, nous n’avons pas de nombres im-
pairs ; mais si on en souslrait un certain nombre,
il restera un nombre pair de subdivisions, Sup-
posons que le ngmbre de divisions égales dont on
a besoin soit 69, Olons g, il restera Go. Alors,
comme chaque cercle est supposé contenir 560
degrds, dites : le nombre de parties égales conte-
nues dans le cercle, qui est 69, est a 360 degrés
comme g est 4 arc correspondant du cercle qui
les contiendra; on lrouvera par la régle de trois,
que cet arc est de 46,95. Sur la ligne des cordes
d’une échelle, ou plutdt avee un secteur, prenez
46,95 (ou 46,9) degrds sur la circonférence du
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cercle, et divisez ’arc, ou porlion de cercle en g
parties ¢gales avec un compas, et le reste du cer-
cle en 6o le tout se trouvera divisé en 69 parties
égales.

Il n’est pas ndécessaire d’oter g parties, afin de
laisser un nombre convenable 4 subdiviser; mais
il est avantageux d’oter un nombre considérable
de degrds d’une échelle, surtout quand ils sont

' pris sur nune échelle de cordes d’une régle com-

mune ; auquel cas ils sont moins sujets a étre pris
inexactement, lorsqu’il y en a peu. Voici un
excmple a suivre : quand on a d sa disposition une
bonne régle, supposez qu’on ait & diviser la cir—
conférence d’un cercle en 83 parties ¢gales, Otez-
en 5, il en restera 8oj faisant usage de la régle
de trois, on dira : 83 est & 560 comme 3 & 13,01
degrés; la petile fraction peunt 1ci étre négligée.
On prend en conséquence, sur laligne des cordes
ou sur un secteur, avec un compas a pointes fines,
13 degrés sur la circonférence du cercle; on di—
vise cet arc en 3 parties, le reste du cercle en 8o,
et le probléme se tronve résolu.

Supposons encore qu’on demande de diviser
un cercle donné en 365 partics égales, on en sous-
trait 5, il reste 560 : et parce que 365 parties sont
a 360 degrés comume 5 partics sont & 4,93 degrés;
dtez 4,93 (ou 4,9) degrds a Vaide de Déchelle,
divisez ’arc obtenu en 5 partics ¢gales, et le reste
du cercle en 360; le tout sera, de cette maniére,,
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divisé en 565, nombre désiré de parties égales.

Une personne, accoutumée a 'usage du com~
pas, de I’échelle, des cordes et du secteur on
compas de proportion, peut trés—aisément, avec
un peu de pratique, prendre a vue des degrds et
des fractions de degrés.

Quelques remarques sur Pusage duo seclenr peu-
vent étre utiles. Le secteur seplie dans le milieu,
non seculement pour éire placé dans un plus pe-
tit espace , mais pour résoudre beaucoup de pro-
blémes, par les tables et les échelles qui sont gra-
vées sur lesdeux cotds de chacune de ses branches.
Quand il est ouvert de toute sa longueur, il a or-
dinairement un pied; chaque pouce est divisé en
10* ou en lignes. Au bhord est une autre échelle
qui divise le pied en 10 parties égales, et chaque
10° de pied est encore subdivisé en 10%, ce qui
donne une division de 12 pouces en 100 parlies
€gales; mais la premiere échelle dont nous avons
parlé comme utile pour diviser les cereles, est la
suivante, sur le bord intéricur, marqué pol. pour
polygone. En donnant au secteur une ouveriare
telle qu’il puisse admetire le rayon du cercle a
diviser, entre la division cotée 6 sur une des bran-
ches, et celle cotée de méme sur autre, nous
connaitrons, en une fois, la division de la circon-
férence de ce cercle en un nombre de parties
égales, de 4 4 12, parce quedela division 44Ja di-
vision 4 opposée, nous avons une corde souten—
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dant un quart de cercle; de 5 & 5, le cité d’un
pentagone régulier, ou une division du cercle en
cing parties; de 6 4 6, en 6 parties, et ainsi de
suite. Deux lignes égales des cordes marquées de
la lcttre C sont inclindes ’une a Pautre, et scyen-
contrentan centre de la charniére de Vinstrument.
Pour avoir un nombre de degrés sur la circonfé—
rence d’un cercle dont le rayon n’exctde pas la
longueur de ces deux lignes ensemble, ouvrez
le sccteur jusqu’a ce que la distance entre le 60°
degré, sur chague échelle des cordes, soit exac—
tement égale au rayon du cercle & diviser; de 5o
a 50, on aura une étendue de 50 degrés du méme
cercle j de 30 a 30, une étendue de 50 degrés, et
. ainsi de suite pour les autres nombres.

Proportion du diamétre des roues el des prgnons.

La proportion convenable des roues et des
pignons est un objet important dans toute espéce
d’engrenage,, mais surtout en horlogerie, ou la
transmission de la puissance motrice et la com—
munication du mouvement ne sont ¢gales qu’au-
tant que les grandeurs respectives sont prises avec
soin. Cette question a vivement fixé Paltention
de ceux qui ont derit sur I"horlogerie ; mais les
praticiens sont encore loin d’étre d’accord a cet
égard. Le mode ordinaire de proportionner les
roues etles pignons, est d’abord de les faire 'nn
et Pautre un peu trop gros pour le calibre pro-
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posé; darrondir ensuite toutes les dents du pi-
gnon et quelques unes de celles de la roue; apres
quoi on diminue graduellement ces derniéres,
jusqu’a ce que, par des essais successifs dans la
platine oit ellesdoivent agir, on aittrouvé qu’elles
engrénent assez profondement, qnand leurs pi-
~ vots sont placés dans les trous faits d’avance pour
les recevoir. Celte pratique fait perdre beaucoup
de temps, et laisse & la discrétion de Vouvrier la
délermination du travail le plus délicat. Nous al-
lons donner quelques conseils a cet égard.

Si les dents doivent &tre arrondies, prendre
une figure circulaire, qui cependant n’est pas Ta
meilleure, laligne de conlact devra passer par
la moitié de la hauteur de la dent ; mais si clle est
terminée en épicycloide, la profondeur sera alors
~des trois quarls de la largeur de la dent de la roue
ou du pignon ; et comme la forme épicycloide est
la meilleure pour la transmission réguliére dela
force et de la vitessey clle est généralement adop-
tde dans la pratique. Si nous supposons que les
dents et les espaces lqui les s¢parent sont éganx
entre eux, comme ils le sont ordinairement dans
les travaux d’horlogerie, nous aurons le vrai dia-
" métre agissant d’une roue ou d’un pignon, plus
" grand que le diamétre descontacts (qui est quel-

guefois appelé diametre géomdtrique), des: d’une
“dent, ou de Pespace sur chaque c6té du centre,
ou 1 ; pour le diamétré total. Une dent ou un es-
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pace peuvent &re appelds une mesure, et il doit
y avoir dans une roue deux fois plusde mesures
que de dents. Ces mesures de circonférence pen-
vent se réduire en mesures de diamétre, par le
rapport usuel de 5.1416 & 15 et alors si1 ;est

" ajouté & ces mesures de diamétre, nous aurons le
diamélre agissant convenable, qui peut étre ex—
primé en pouces et ses fractions, quand le nom—
bre de mesures en pouces est connu. Soit, par
exemple, une roue et son pignon %, ayant 12
dents par pouce, a la ligne des contacts; le nom~
bre des mesures dela roue est 2 X g6 ou 1g2, cha-
cuue mesurant ;5 de pouce. Alors 5.1416 11 ::
1g2: 61.1. Si donc le diamétre géométrique ex—
prim¢ par 61.1 mesures, est augmenté de 1.5, la
somme 62.6 ou 62 % sera le diaméire agissant
exprimé cn mémes unités, qui sont des 24° de
pouce ; mais “.3€ donne 2.6 p. pour le diamétre
agissant de la roue en question. A Pégard du pig-
non de 8, qui doit avoir 16 mesures semblables
dans sa circonférence, par la méme proportion
le diameétre sera 5.09 mesures, anquel ajoutant
1.5, on aura pour diameétre agissant 5.194-1.5=
6.5g; ou, avec unesullisante exactitude, 6 %, qui,
divisés par 24, comme ci-devant, donneront 2%
d’un pouce, ou un peu plus d’un quart, pour le
diamétre agissant du pignon.

« La table suivante, sulfisamment exacte pour la
pratique, convient pour déterminer les grandeurs
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des roucs et des pignons; elle a é1é dressée par
Berthoud, et calculée en supposant que les dents
sont des épicycloides, et que la circonférence est
an diamétre comme 5 : 1,au lieu de 3.1416 : 1.

TABLE DE LA GRANDEUR PRATIQUE DES PIGNOXS,

Mesures de la roue pour

Dents des pignons. un diametre du pignon.
. Cereenae e - 3.5
fevavuonnnasemanesannaannns ver 4o X
L Cereena. ciees 4. 8
Govvennivarsnniaenna P T 1
Deeedrarsnnnaninnns ieanaeaans 6. 1
- R I -
T T
EQuecrennnanoonns heeaiaenneaan 8. 1
I 8. 8
120 e ciacannanans teerreenanan. 9. 5
0 10, I
7 RN . 10. 8
£ T 11. 5
e eves . 12, 3

'
Pour r&connaitre la maniére dont cette table

est construile, afin que les personnes quile vou-
dront puissent la continuer suivant leur besoin,
multipliez le nombre des dents du pignon par 2
pour les mesures dans la circonférence; divisez
par 3 pour le diamétre, et ajoutez-y  pour la
grandeur d’action. Ainsi, supposez le diamétre
d’un pignon de neuf dents: g X 2=18, et 3>=6,
et 6 X 1.5=7.0 ou 7 ;; cette derniére quantité est
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prise pour le calibre extérieur de la roue, dont
les dents sont supposées coupées, maisnon arron-
dies, on aura 3 ; dents et 4 espaces ou 4 dents et
5 Z espaces.

Peut-étre quclques personnes, peu familiari-
sées avec le calcul décimal, désireront-elles d’au-
tres renseignemens; nousallons encore rapporter,
d’apres le méme excellent mécanicien Berthoud,
la méthode qu’il recommande pour proportion-
ner les pignons.

DIAMETRE PLEIN QU AGISSANT DU PIGNON,

Nombres
des
dents,
s
4 = deux dents pleines de la roue, sans éire arrondies et
Pespace entre elles.
5 = trois dents arrondies d’un point i Pautre,
6 = trois dents pleines sans élre arrondies.
9 == trois dents pleines el un quarl de Pespace en sus.
8 = qualre denls arrondies d’un point & l'autre.
g = quelque peun moins que quatre dents pleines.
10 = quatre dents pleines.
11 = La mesure 1’est pas donndée.
12 = cinq dents pleines.
13 = Pas de mesure de donnée,
14 = six dents arrondies d’un point a I’autre.
15 = six dents pleines.

11 faut observer que la grandeur relative d’un
pignon bien proportionné doit &étre un peu moin-
dre pour une petite roue que pour une grande,
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et aussi plus petit quand il est mené que quand il
méne. Pennington ajoute 2 mesures + au diameé-
tre géométrique de laroue et 1 + an pignon dans
les montres, quand la roue conduit, et 1 X A
chaque, quand c’est le pignon qui méne, ’

Quand la distance est donnée entre les centres
de deux roues, d’nn nombre inégal de dents,
mais destinées a engrener 'une dansl’autre, leurs
diamelres respectifs peuvent étre délerminés par
la régle suivante : comme la distance entre les
centres des roues est égale i la somme de leurs
deux rayons géoméiriques ( c’est-ua—dire leurs
rayons aux lignes des conlacts, ou les rayons
qu’elles auraient, si elles étaient semblables &
deux rouleaux cylindriques tournant ’un par
Pautre ), ainsi la somme du nombre des dents
dans les deux roues est, a la distance entre leurs
cenlres, prise en une espece de mesure, comime
pieds, pouces ou parties d’un pouce, comme le
nombre de dents dans 1'une de ces roues est au
rayon dc cetle roue, prise avec la méme mesure
de son centre i la ligne des contacts. Nous suppo-
sons avoir besoin de deux roues d’une grandeur
telle que la distance entre leurs centres soit 5
pouces, el que I'une d’elles ait 75 dents et Vautre
33; la somme des dents dans les deux est 1008;
ainsi 108 dents sont 4 5 pouces comme 75 dents
a 5.47 pouces; ¢t comme 108 est & 5 comme 33
4 1.52. On voit que, du centre de la roue de 75
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dents 4 sa ligne des contacts, 11 y aura 3.47 pou-
cesy et du centre de la roue de 33 denis 4 cette
méme ligne, 1.52 pouce.

A Pégard de la meillenre forme pour les dents
d’horlogerie, ce sujet a été discuté en traitantdes
moulins. La grandeur relative des roues n’avait
¢éte qu’indiquée alors; nous venons de compléter
ce que nous devions en dire.

Du pendule.

Un pendule est un corps pesant suspendu de
maniére a osciller antour d’un point fixe par la
force de gravité, Un corps ainsi suspendu décrit
nécessairement un arc de cercle, dans une des
pérlies duquel il descend, et monte dans Pautre.

Chaque balancement que fait un pendule s’ap-
pelle une vibration ou une oscillation.

PG, fig. 4, pl. 6, est un pendule consistant en
un corps P, attachd par un fil PC, qui est fixé,
et se meut autour du point C. Si le corps P n’était
pas retenu par le fil, il descendrait suivantla ver-
ticale PL ; mais comme le fil empéche sa chute,
il décrit 'arc PA, qui estle segment d’un cercle
dont PC est le rayon. La vitesse acquise par le
corps P, en tombant par Parc PA, lui donne une
tendance , quand il arrive au point A, & s’échap-
per de Parc par la langenic AD ; mais, le fil le
retenant conlinuellement vers le centre , ils’éléve
et déerit le cercle AE. Arrivé en E, il retombe
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encore, et la vitesse acquise dans cette seconde
chute le porte vers P, et ce monvement de va-et-
vient continue jusqu’i ce qu’il soit éteint par les
effets de la résistance de Vair, le frottement du
point de suspension etla force de gravitation par
laquelle le corps P est attivé vers le cenire de la
terre dans une direction perpendiculaire & I'ho-
rizon. Ces causes diminuent la longueur de cha-
que wvibration du pendule, ct occasionent inévi-
tablement son arrét dans untemps plus on moins
long, suivant leur intensité.

Le mouvement d’un pendule est soumis anx
regles suivantes : 1° les temps des vibrations dans
de trés-pelits arcs sont tous dganx; 2° la vitesse
de la lentille au point le plus bas est presque
proportionnelle a la longueur de la corde de Parc
qu’elle déerit dans la descente ; 3° les durées de
vibration dediflérens pendules dans le méme lien,
sont comme les racines carrées des temps d’une
de leurs vibrations; 4° le temps d’une vibration
est au lemps de la descente dans la moitié de la
longueur du pendule, comme la circonférence
d’un cercle 4 son diamétre; 5° il résulte de la que
la longueur d’un pendule, vibrant les secondes,
sera environ de 39.2 pouces; celle ¢’un pendule
a demi-secondes, de .8 pouces, et celle pour un
pendule a quart de secondes, 2.45 pouces; 6° une
verge homogéne uniforme RS, fig. 5, comme
unetige qui est un tiers plus longue que le pen—
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dule CP, fig. 4, vibrera dans le méme temps que
Iui. On peut déduire de ces propriétés du pen—
dule son utilité comme régulateur du temps.
Dans Dorigine, quand les pendules furent ap-
pliguds aux horloges, on les fit trés-courts, et
les arcs de cercles élant considérables, le temps
des vibrations par des ares différens élait inégal.
Pour remédier a cet inconvénient on imagina de
faire vibrer le pendule dans une cycloide, en le
suspendant entre deux supports eycloidaux. Un
fil, ou quelque matiére flexible , formant la partie
supérieure dn pendule, se pliait alternativement
sur ces deux supports. La cycloide a pour pro-
priété que le corps grave qui la ddcrit parcourt
tous ses arcs, grands ou petits, dans des temps
proportionnels d leur longueur; cette théorie élait
bonne, mais son application au mouvement du
pendule est si imparfaite quon 1'a abaridonnée
partout. Dans les pendules astronomigues, Vare
de vibration doit étre reconnu avec exactitude,
et s'il est différent de I’arc décrit par celui que
trace le pendule quand Phorloge marque le
temps, on doit le corriger. Cette correction ex-
primée en secondes de temps sera égale a la moi-
tié de trois [ois ladiflérence ducarré de Pare donné
et de celle de Parc déerit par le pendule quand
Paiguille marque le temps, cesarcs ¢tant expri-
més en degrés; et le pendule gagnera ou perdra
suivant que le premier de ces arcs sera plus grand

T, 10
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ou plus petit que le second. Ainsi si ’hiorloge
marque le temps vrai quand le pendule vibre
dans un arc de trois degrés, il prendra 103 secon-
des par jour dans un arc de 4 degrés, 4 secondes
dans un arc de 5 degrés.

Dans tout ce que nous avons dit, on a supposé
que la force de Ja gravité était constaomment la
méme, mais clle ne ’est pas dans toules les lati-
tudes ; et la longuenr assignée an pendule h se-
condes, demi et quart de secondes, ne convient
qu’a la latitude de Londres. Un pendule pour vi-
brer les secondes sous ’équatenr doit élre un peu
plus court; car le demi-diamétre équatorial de la
terre étant de 7o milles plus long, que le demi-
diamétre polaire, la force de gravité est moindre
sous I’équateur que vers les poles; ct clle cst aussi
beaucoup diminuée par la force centrifuge qui
provient du mouvement diurne de laterre, qui
est & sonp maximum sous ’équateur. Voici le ta-
bleau de ces variations.
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LONGUEUR DU PENDULE

POUR VIBRERN LES5 SECONDES

219

A CHAQUE CINQ DEGRES DE LATITUDE,
- < <
5 3 E
2 Longueur | & Longueur | .5 Longueur
= L] S
3 = =
:é du 5 du 3 du
n m
3 pendule. \'En pendule. ?n pendule.
g a ]
Pou. angl. Pou. angl Pou, angl.
o 39, o2y 35 39, o84 65 39, 168
5 | 39,029 | 40 | 39, 097 | 70 | 39, 277
10 39, 03a 45 39, 111 75 39, 185
15 39, 036 50 39, 126 8o 3g, 191
20 39, 044 55 39, 142 85 39, 195
ab 3g, 057 6o 39, 148 g0 39, 197
30 39, 070

Trouver la longueur d’un pendule pour hat-
tre un nombre donné de vibrations et vice versd.
Prenez le pendule qui fait 60 oscillations dans

une minute pour étalon de longueur, et diles : Ia

longueur de Pétalon est a la longueur donnée,
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commnie le carré d’un nombre donné de vibrations
est au carré de 6o. Si la longueur du pendule est
connue, et qu’il faille_{ déterminer le nombre de
vibrations qu’il fait dans une minute, dites:la
longueur donnée est & la longueur de Pétalon,
comme le carré de 6o qui exprime les vibrations
dans une minute, est au carré du nombre de-
mandé dont la racine carrée sera le nombre de
vibrations faites dans une minute.

En considérant un pendule simple ou unec len-
tille suspendne par un fil, sans poids sensible, on
suppose le poids total de la lentille réuni i son
centre de gravité, et la longueur du pendule se
mesure du centre de gravité an point de suspen—
pension. Mais quand le pendule se compose d’une
lentille suspendue par une tige de métal, ou de
bois, sa longucur est la distance du point do sus-
pension au point du pendule appelé centre d’os-
cillation , qui ne coincide pas exactement avec le
cenlre de gravit¢ de la lentille. 5i on suspend
une lige de fer, ou d’aulre substance, et qu’on la
fasse osciller, le point danslequel toute sa force se
réunit, et auquel, lorsqu’il s¢ rencontre quel-
qu’obstacle, tout son mouvement cesse et passe &
Pobstacle, s’appelle centre d’oscillation. Nous
avons vu gqu’une tige homogéne exdcute ses os—
cillations dans le méme temps qu’un pendule
consistant en une lentille et un fil, quoiqu’il
‘n’ait que les deux tiers de la longueur du pre-
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mier. D’aprés cela, un point pris au tiers de la
longueur de la tige vers son bout inférieur, cst
le centre d’oscillation.

- Un grand inconvénient que présente 'usage
du penduale est la variation que sa longueur
éprouve par Peffet dela chalenr qui dilale, et du
froid qui conltracte les piéces dont il se compose.
La méthode la plus ordinaire d’y remédier, cst
de faire glisser la tige & travers la lentille sur la-
quclle elle passe, et de la prolonger un pen au
dessous. A la partie inférieure de getle tige est une
vis avec un écrou sur lequel la lentille repo'se.
Conséquemment, comme ’écrou peut monter ou
descendre, la lentille avec son centre d’oscillation
s’éleve ou s’abaisse. Cette invention qui n’est pas
merveilleuse , cst peu employde; le titre decom-
pensateur de température ne se donne qu’a ces
inventions qul contiennent en elles~-mémes le
Pprincipe de régularisation, et qui agissent cons—
tamment. Nous en allons rapporter 2 ou 5 exem-
ples.

En 1721, Graham construisit un pendule com-
pensateur; il Pappliqua 4 une horloge, dont il
compara, pendant trois ans, Ja marche avec celle
d’une horloge ordinaire qui passait pour trés—
honne, et il trouva que ses errears n’¢taient que le
huitiéme de celles de la derniére. Voici sur q'uels
principes était construit ce pendule. 5i un tube
de verre ou de métal, uniforme dans son inté-
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rieur, rempli de mercure, et long de 58,8 pou-
ces, est appliqué 4 une horloge, il vibrera les se-
condes, car 3g9,2=> de¢ 58,8, et un tel pendule
admet une expansion et une contraction double,
savoir : celle du tube et celle du mercure; mais
comme elles sont en sens contraire, elles se corri-
gent mutuellement. Le tube s’allongera par 1'ef-
fet dc la chaleur, ¢t le pendule vibrera moins
rapidement, a raison méme de cetie circonstance.
Te mercure se dilatera aussi par la chaleur; cette

" expansion élévera la colonne, et, par consé-
guent, le centre d’oscillation. La distance de la
lentille 4 ce point deviendra moindre, et le pen-
dale fera, par cette raison, ses vibrations plus
promptes. Il résulte de 1a que sile tube etle mer-
cure sont bien ajustés, le temps continuera par
ce moyen d’éire indiqué, sans retard ni avance
sensibles.

Le pendule compensateur, qui a justement
obtenu une haute célébrité, est une invention de
méme cspéce. Aulien d’une tige, ce pendule en
contient un nombre impair, comme 5, 7, g, qui
sont réunies de maniére que Peffet des unes neu-
tralise celui des autres, de telle sorte que, si elles
sont bien ajustées, les centres de suspension et
d’oscillation conservent toujours la méme dis—
tance enire cux. La fig. 6, pl. 6, reprdsente un
pendule composé de neuf tigesd’acier et de cuivre
qui alternent. Les deux tiges extrémes AB, CD,
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qui sont d’acier , sont attachdes aux traverses AG,
BD, par le moyen de goupilles. Les denx tiges
suivantes, EF, GH, sont de cuivre et attachées a
la barre inférieure BD et 4 la seconde traverse
supérieure EG. Les deux tiges suivantes sont
d’acier et attachdes aux traverses I et IK. Les
deux tiges adjacentes & la tige du cenire , sontde
cuivre etattachdesaux traverses IK, LM;etla tige
centrale 4 laquelle est fixée la lentille est suspen-
due a la traverse LM, et passe librement & travers
des trous percés dans les barres 1K, BD. Par cette
disposition, il est évidenlque par Iexpansion des
tiges exirémes, la traverse BD etles liges qu’elle
contient descendront; mais puisque ces tiges sont
a la méme température, latraverse EG s’élévera
d’aulant, ainsi que les deux tiges voisines; mais
ces tiges sont aussidilaides;la traverse IK descen-
dradonc, et la piéce LM s’élévera par 'expansion
des deux suivantes, d’une quantité suflisante pour
corriger expansion de la tige centrale: ainsi,
Peffet de ces tiges d’acier est d’augmenter la lon-
gueur du pendule dans les temps chauds, et de
les diminuer dans les temps froids; les tiges de
cuivre produisent en méme temps Veffet con—
traire. Cet cffet des tigesde cuivredoit éguivaloir
non-seulement & celui des tiges d’acier, mais aussi
& celui de la partie an dessus du cadre et du res-
sort quile suspend, et ala partie comprise entre
le bas du cadre eile cenire de lalentille.
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Une autre excellente invention, pour le méme
objet, est celle d’une barre de méme métal quela
{ige du pendule, ¢t de méme dimension, placde
contre le derritre de la cage de I'horloge; a son
sommet est une partie saillante a laquelle la par-
tie supérieure du pendule est attachée par deunx
chaines trés-fines ou un ruban de sote, qui passent
entre deux plaques de cuivee dont les bords infé-
ricurs terminent la longucur du pendule 4 la
partie supéricure. Ces plaques sont supportées
sar un piédestal fixé au dos de la cage. La barre
pose sur une base immobile 4 la partic inféricure
et est insérée dans une rainure qui la maintient
dans Ia méme position. On voit d’apréscelte cons-
truction, que Vexpansion ou la contraclion de
cette barre el de la lige du pendule, seront égaleé
en sens contraire. Car, supposons la tige du pen-
dule, dilatée d’une quantité¢ donnde par la cha-
leur , comme le bout inférieur de la barre repose
sur un point fixe, la barre s’allongera par le
haut et élévera le bout supérieur du pendule,
justement autant quesa longucur s’est accrue;
celle-ci sera, par conséquent, la méme au des-
sous des plaques qu’elle élait auparvavant. Yoicl
la description de ce pendule: A, B, fig. 7, pl. 6,
sont deux tiges d’acier, prises dans la méme
barre, forgées de méme, trempées ensemble, et
semblables sous tous les rapports, An hant de B
est une potence C; cette tige est fermement sup-
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portée pr une console d’acicr D fixde sur un
grand Hoc de marbre E placé solidement dans la
muprsdlle; ellese meut librement vers le haut dans
des anneaux de cuivre1, 2,.3, 4, qu’clle touche
seulement dans un point sur le devant et sur le
derriére; a Pautre tige est fermement fixde par
son centré, une lenlille G de 24 livres. Ce pen—
dule estsuspendu par un ressort d’acier, d la po—
ience cn C. Tout ceci est entiérement indépen-
dant de Vhorloge. Auderriére de cette horloge
Lsout fermement attachés deux supports presque
cycloidaux en K,exactement danslaligne du cen-
tre de latige Li- La puissance motrice est appliqude
par uue verge d’acier cylindrique, comme dans
les régulateurs ordinaires en M. Maintenant, 1l
est évident que si une dilatation on une contrac-
tion a lieu, clle affecte dgalement ces figes sem-
hlables; Veffet de Vune se trouve sur-le-champ
corrigé par celui de Paulre. Toutes Jes cspéces
d’acier me conviennent pas pour établir ces tiges,
Pacier fondu est le meilleur, a raison de I'unifor—
milé de sa contexture.

Le mode le plus convenable d’atiénuer dans
le pendule simple Ies errcurs qu’entrainent les
changemens de température, est de faire la verge
cu bois trés-sec, dont la contraction ou Vexpan-
sion en longueur est trés—petite. 11 faut Je choisir
dans son ¢lal nalurel, sans peinlure ni vernis
ou d’aulres préparations. Dans un pendule de

10.
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cetle espece , la lentille doit &tre trés.pesante ,
ct déerire de pétits arcs de vibrations.

Dans la construction des horloges destitdes &
mesurer le temps avec la plus grande exactilade
possible , on doit aussi faire la compensation de
la résistance de Vair, qui, par son inégale deu-
sité, fait varier le poids du pendule et doit retar-
der ou accélérer un peu ses mouvemens. David
Rittenhouse, qui s’est occupé de ce sujet, estime
la différence de vitesse provenant de cctte cause,
4 une demi-seconde par jour. Il propose comme
un moyen facile &’y remédier , de faire usage
d’une tige inflexible a Pextrémité de laquelle est
disposée la lentille, et de la prolonger au deld
du centre de suspension. A Pextrémité doit étre
placée une autre lenlille de méme dimension,
mais aussi légdre que possible. Cette lentille supé-
rieure accélérera les oscillations, de la méme
quantité que Pinférieure aura été retardcée, ct ces
deux effets se compenseront enir’eux, L’inven~
leur a conslruit sur ce principe un pendule qui
avait en tout un pied de longueur et faisait dans
Vair 5y vibrations par minute. Plongé entiére-
ment dans ’ean, le nombrede ses vibrations dans
le m&me temps dtait de Hg. Cela prouve, contrai-
rement a ce quia lieu avec le pendule ordinaire,
que ses oscillations étaient plus vives dans un mi-
licu dense comine l’eau, que s’il avait été dans
Pair. Quand il n’y avait que la lentille inférieure
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de plongée dans ’eau, le pendule ne faisait plus
que 4% vibrations par minute.

AXIOMES MECANIQUES, OU TABLEAU DES DYFINITIONS ET DES$
PRINCIPES LES PLUS IMPORTANS DE CETTE SCIENCE.

11 est utile, lorsqu’on a étudié une branche des
connaissances humaines, d’avoir unc suite d’a-
phorismes qui en rappcllent les principes, ct les
gravent dans la mémoire.

De la matiére.

1° Chaque partie de matiére est doude de soli-
dité, d’étendue, de divisibilité, mobilité, inertie,
attraction et répulsion.

2° La solidité est la propriété en vertu de Ja-
quelle deux corps ne peuvent, en méme temps
occuper la mérue place. On I'appelle quelquefois
impénétrabilité de la matiéve. 7

3o. L’étendue se prouve, comme la solidité,
par Pimpossibilité ou sont deux corps d’exister
simultanément 4 la méme place.

4°, La divisibilité est cetle propriété qui rend
un corps susceptible de se diviser en parties dis~
tinctes les unes des autres.

bo. Mobilité exprime aptitude de la matiére
a changer de place, ou & passer d’une partie de
Iespace dans une autre.

6°. L’inertie est un mot qui désigne Uindiflé~
rence de la matiére au mouvement on au repos;
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si e]le est dans ce dernicr état, elle y reste jusqu’a

ce que quelque cause vienne lui donner Iimpul-

sion; si elle est en mouvement, elle continue

avec la méme vitesse et dans la méme direction,

jusqu’a ce que quelque obslacle vienne arréter.
De lespace.

1°. L’espaceest on absolu ou relatif.

2°. L’espace absolu est ’étendue illimitée ,
immuable et sans parties; cependant, pour la
commodité du langage, on en parle comme s’il
en avait ; de 1d Pexpression :

3o, Espace relatif, qui signifie que la partie
de Despace absolu occupée par un corps, peut
&tre comparde a celle qu’en occupe un autre.

- De Cattraction.

1°. Llattraction indique la propriété qu’ont
les corps de se rapprocher les uns des aulres.

2°, Il y acinq espéces d’attraction : attraction
de cohésion, de gravitation, d’électricitdé, de
magnétisme , et Vattraction chimigue.,

39. L’attraction de cohésion ne s’exerce qu’a
de trés-petites distances.

40, La {force d’altraction de colidsion variant
suivant la nature des corps, on suppose quelle
en détermine les divers degrés de dureté,

5°. Lattraction capillaire n’est qu’une mo-
dification ou unc branche de Pattraction de co—
hésion.
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t°. L’atiraction de gravitalion s’exerce de mo-
ldcule a4 molécule, quelle que soit la distance
ou elles se trouvent, mats avec des intensités va-
riables. ’
7°. La gravitation décroit au dessus de la sur—
{ace de la terre, comme le carré de la distance
angmente, et au dessous, en raison dirccte desa
dislance au centre.
De la répulsion.
1°. La répulsion est cette propriéié en verta
de laquelle les corps se repoussent, pour peu
qu’ils soient placés au deld de la sphere de leur
attraction de cohiésion.
2°. L’huile refuse de se méler & ean, parce
qu’il y a répulsion entre les particules des deux
substances; ¢’est par laméme cause qu’une umince
aiguille d’acier uage a la surface de Pean sur
laquelle elle est doucement placée. o
Du mouvement.

1°. Le rmouvement absolu est le mouvement
dont sont actuellement animés les corps, consi~
dérés indépendamment les uns des antres , et seu-
lement par rapport aux parties de espace.

2°. Le mouvement relatif est le degré et la
direction du mouvement d’'un corps, comparés
avec celui d’um autre. -

Be, Le mowvemnent accéléré est cclui dont la
vitesse augmenle continuellement.
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4°. Le mouvement est retardé lorsque la vi-
tesse décroit continuellement. On dit que le mou-
vement est uniformément retardé , quand il dé-
croit également dans des temps égaux.

5°. La vitesse du mouvement uniforme , se
mesure par le tempsemployéa parcourir un cer-
tain espace , ou, ce qui est lJa méme chose, par
1’&space parcouru en un certain temps.

6°. On estime la vitesse, en divisant l’espace
franchi par le temps.

7°. On éyalue Despace parcouru, en multi-
pliant Ia vitesse par le ternps.

8°, Dans le mouvement accéléréd, Pespace par-
couru est comnme le carré du lemps , au lien
d’étre directement comme le temps, ainsi que
cela a licu dans le mouvement uniforme.

9°. Un corps poussé par une seule force, se
meut toujours en ligne droite. '

10° Les corps poussés par deux seules impul-
sions, €gales ou inégales, décrivent aussi une
ligue drotte.

11° Mais quand un corps est poussé par une
force uniforme, ou une ‘seule impulsion , et une
autre force retardée ou accélérée, il déerit une
courbe.

12°. La courbe décrite par un corps projeté
de la terre et retombant par Paction de la gra-
vit¢, serait unme parabole dans un milier sans
résistance; mais attendu la résistance de 1'air, qui
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lorsque la vitesse est trés-grande, estsouvent égale
a 100 fois le poids du projectile, la courbe dé-
crite se rapproche beaucoup d’une hyperbole.

13°. Le moment d’un corps est la force avec
laquelle il se meut ; il est proporlionnel & son
poids ou a sa masse multipliée par sa vitesse.

14°. Les actions des corps les uns sur les au-
tres sont toujours égales , et s’exercent dans des
directions opposées; ainsi un corps qui agit sur
un autre , perd anlant de force qu’il en commu-
nique.

Des forces centrales.

19 Les forces centrales sont les forces centri-
fuge et centripéte.

2°. On appelle force centrale la tendance
qu’ont les corps qui tournent autour d’un centre,
a échapper par une tangente a la courbe suivant
laquelle ils se meuvent.

%0, 1, X . . A

3°. La force centripéte est celle qui empéche
un corps de s’échapper, en le ramenant vers le
centre, comme J'altraction de gravilation.

1

Dz centre de gravité:
1° Le centre de gravité d’un corps est le point
autour duquel toutes ses partics se font équilibre
dans toutes les positions,
2°. La verticale qui.passe parle centre de gra-
vité d’un corps sappelle ligne de direction.
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3°. Quand la ligne de direclion est en dedans
de la base d’'un corps , celui-ci ne peut se ren-
verser ; mais 1l tombe si elle ensort.

AN

Du levier.

1%, Il y a trois espéces de leviers, qui se clas—
sent suivant Ja position que l¢ point d’appui et la
puissance ont I'un par rapport i autre. Dans la
premiére espéce de leviers, le point d’appui est
placé entre la puissance et le poids. Dans la se-
conde, la puissance est & une extrémité et le
point d’appui a 'auire, le poids enire enx. Dans
la troisiéme , la puissance est appliquée enire le
point d’appui et le poids.

2°. Dans tous ces leviers, la puissance est au
poids , comme la distance du poids au point
d’appui est 4 celle de la puissance & ce miéme
point. ’

3. Un marteau qu’on emploie a arracher des
clous est un levier de la premiére espéce.

4°. Les ciseaux, les pinces, les mouchettessont
des leviers de 'la premiére espéce.

5°, Laromaine est cncore un levier de la pre-
miére espéce, avec un poids mobile,

6°. La balance ordinaire est aussi un levier de
la premicre espéoe, avec des bras éganx; une
balance parfaite doitréunir les qualités sutvantes:
1% Les brasdu fléau seront exactement égaux en
poids.el en lengueur;ictlseront aussi longs que
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possible relativement 4 leur dpaisseur., 2° Les
poiuts sur Jesquels les plateaux sont suspendus ,
seront en ligne droite avee le centre de gravité
du fléau. 3° Le point d’appui doit &ire un peu
plus haut que le centre de gravité, 4° L’axe de
mouvement doit étre {ait en lame, comme un
coulean, et les points sur Jesquels il porte doi-
vent &lre en acier poli et trempé: 5° Les pivots
qui forment I’axe de monvement seront en ligne
droite ct & angle droitavec le féau.

7°. Les meilleures balances ne sont pas calcu-
lées pour déterminer les poids avec certitude a
plus de cing décimales.

8o, Les rames et le gouvernail des vaisseaux
sont des leviers du second ordre. Le soufllet est
compos¢ de deux leviers de la méme espéce.

g° La troisiéme espéce de leviers doit élré em-
ployée aussi rarement que possible, par le désa-
vantage qn’elle donne a la puissance motrice,
dont PVintensité doit toujours excéder la résis-
tance. Cependant, dans quelques cas , ce désa~
vaptage est balancé par la promptitude des
mouvemens, et le petit espace dans lequel-ils
s’exercent ; de 14 son application aux os du bras,
et aux membres des animanux en général.

10° Dans les loviers composés, la puissance
esl au poids, en raison composée des divers rap-
ports que ces puissances qui peuvent soutenir le
fardeaun 4 Vaide de chaque levier, quand elles
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sont employées seules et a part du reste, ont avec
le poids.

De la poulie.

1° Il y a deux espéces de poulies, les fixes et
les mobiles.

2° Les poulies fixes tournent sur leur axe,
et n’offrent aucun avantage mécanique, ainsi,
quand la puissance et le poids sont égaux, ils se
font équilibre. On les emploie pour changer la
direction du mouvement.

3°. La poulie mobile tourne non-seulement
sur son axe, mais elle s’éléve et s’abaisse avec le
poids.

4o, Chaque poulie mobile peut éire considérée
comme suspendue par denx cordes d¢galement
tendues, et qui, par conséquent, portent des
portions de poids égales ; aussi chaque poulie de
celte espéce double la puissance.

5e, Une poulie avec une gorge spirale sur un
cone trongué, comme la fusée d’une montre,
sert & maintenir un équilibre ou rapport constant
entre deux puissances, dont les forces relatives
changent continuellement.

Du treuil.

" 1° La puissance doit étre au poids, pour qu’il
y ait équilibre, comme la circonférence de la
roue est a celle de Vaxe.
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2%, Comme les diamétres des différens cercles
ont enlre eux le méme rapport que leurs cir—
conférénces respectives, la puissance est aussi au
poids comme le diamétre de la roue est & celui de
P’axe.

3. Siuneroue en méne une autre d’égale cir-
conférence, il n’y aura pas de puissance gagnée;
elles se mouvront toutes deux avec une ¢gale
vilesse.

4°. Mais si une des roues en conduit une
autre d’un diamétre différent, plus grand ou plus
petit, leurs vitesses seront en raison inverse de
lenrs diamétres, circonférences on nombres de
dents. .

50, Le treuil peut &tre considéré comme un
levier perpétuel, parle renouvellement conslant
des points de suspension de la résistance. Le point
d’appui est le centre de I'axe, le bras le pluslong
est le rayon de la roue, et le plus court, celui de
laxe.

6°. La grue et beaucoup d’autres machines sont
principalement composées de treuils.

Du plan incling.

1°. La puissance et le poids se font équilibre ,
quand la premiére estau dernier, comme la hau-
teurest 4 lalongueur du plan.

2°, En estimant le tirage d’un chariot ou autre
voiture qui gravit une montagne, il faut ajounter

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



236 MECANIQUE.

celui qui aurait lien sur le nivegu. Ainsi, si la
montagne s’¢léve d’un pied sur quatre, on doit
ajouter un quart du poids au tirage, sur un ter-
rain de niveau.

Du coin.

1°. Quand la résistance agit perpendiculaire~
ment aux cdtés, c’est-a—dire, lorsque le coin n’a
pas déterminé la fente 4 une certaine distance,il y
adquilibre entrelardsistance etla puissance, quand
cette derniére esta la premiére, comme la moitié
de Pépaisseur du dosdu coin estalalongueur d’un
de ses cotés. _

2°. Quand Ia résistance sur chaque coté agit pa-
rallélement au dos, c’est—a~dire, lorsque le coin
a fendu a quelque distance, la puissance est & la
résistance, commela longueunr totale du dos estau
double de sa haulear perpendiculaire.

3. Plus le coin est mince, plus la puissance est
grande. )

4°, Plus loin un coin a pénétré , plus grande
est sa puissance, les ¢otés de la fente lui offrant
Pavantage d’opérer par deux leviers.

5°. Les haches, les ciscaux, les aiguilles, les
couteaux et lousIes instrumens tranchans ou poin-
tus, augmentant graduellementen épaisseur, agis-
sent sur le principe du coin.
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De la vis.

1°. La vis est un plan incliné qui enveloppe un
cylindre.

2°. Elle est généralement employée avec un le-
vier; la puissance est au poids, comme la distance
d’un filet on spirale’a Vautre, est & la circon—
férence du cercle déerit par la puissance,

32, Le frottement d’une vis est trés—grand; cir-
constance qui pérmet aux machines de soutenir
un poids ou de presser sur un corps aprés que
Ia puissance qui les mellait en action a cessé
dagir,

4°. Une vis coupée sur un axe pour servir de
pignon, prend le nom de vis sans fin.

5°. La vis sans fin est trés—utile pour conver—
tir un mouvement rapide en un mouvement
lent, ou, wice versd , parce que la roue ne tourne
a chacune de ses révolutions que d’une dent.

Des machines composées. .

1°. Dans toutes les machines'simples on conripo—
sées, ce qu on gagne en puissance on le perd en
temps mais la perte de temps est compensce par
la commostc
« On évalue la puissance mccamque d’une
machme en mesurant Pespace décrit en méme
temps par la puissance etla résistance, ou le poids,
ou en multipliant entre eux les dlvers rapports
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qu’il y a entre la puissance et le poids dans cha-
que puissance mécanique sitnple dont elle est com-
posée. |

3°. La puissance d’une machine n’est pas alté-
rée en variant la grandeur des rounes, pourvu que
la proportion produite par la multiplication de
la puissance des diff¢érentes parties reste la méme.

4°, Dans la construction des machines, on doit
viser 4 la simplicité des parties et d1’uniformité du
mouvement,

50, Les dents des roues doivent toujours étre
aussi nombreuses que possible, et si on a besoin
d’une grande force, on doit 'obtenir en augmen-
tant la largeur ou ’épaisseur des roues.

6°. L’usage de la bielle ou de la manivelle est un
des meilleurs modes de convertir un mouvement
réciproque en mouvement rotatoire, et wvice
versd.

Du volant.

1°. Le volant est un réservoir de puissance ; il
sert & égaliser le mouvement d’une machine.

2°. Celle égale distribution du mouvement est
le scul avantage qu’on retire du volant, qui ne
peut donner une puissance qu’il n’a pas.

3¢, Quand on n’emploie le volant que comme
régulateur, il doit &tre placé prés du premier
moteur; s’il doil accumuler la force dauns le
puint travaillant, il ne f{aut pas qu’il en soit
¢loigné,
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Dz froltement.

1°. Le frottement cst occasioné par la rugosité
et la cohésion des corps.

2°. Il est en général égal ala moitié ou au quart
du poids, ou force avec laquelle les corps se pres-
sent entre eux.

3. Il est peu accru par Paugmentation des sur-
faces en contact.

4°. 11 augmente a un degré extraordinaire par
la durée du contact,

5°, Deux métaux de méme espéce ont plus de
frotiement que deux métaux différens.

6°. L’acier et le cuivre sont les deux métanx
qui excrcent le moins de frottement l'un sur
Pautre.

7% La régle générale pour diminuer le frot-
tement consiste a substituer la rotation au glis—-
sement.

FHomimes et chevaux considérés comme premiers
moteurs.

1° En tournant une manivelle, un homme
déploie des proportions différentes de force dans
les diverses parties du cercle. Sa plus grande
Torce se développe quand il tire la manivelle de
la hautleur de ses genoux, et la plus faible quand
il 1a pousse horizontalement devant lui.

2°. Quand desmanivelles sontadaptées d chaque
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extrémité du méme axe, ellesdoivent étre placées
a angle droit entre elles.

3e. L’art de porter de pesans fardeaux con-
siste & tenir Ja colonme du corps aussi droite
et aussi directemenl sous le poids qu’il est pos-
sible.

4°, Le cheval exerce sa force avec le plus grand
désavantage quand il tire en gravissant une mon-
tagne. -

5°. La force du cheval se compose de son poids
ct de sa force musculaire.

6°. Le cercle duns lequel marche un cheval de
manége ne doit pas avoir moins de 4o pieds de dia-
meétre.

#°. UUn cheval exerce sa plus grande force quand
il tire sur un plan.

Des moulins.

1°. 11 3 a trois especes de roues & ean : celles qui
regoivent I’eau en dessous dans desauges, lesroues
a aubes et les roues a pols qui regoivent eau en
dessus. Les puissances nécessaires pour produire
le méme effet dans chacune de ces roues doivent
¢tre dans le méme rapport que les nombres 2.4,
175 et 1. i

2°. La roue qui regoit I’eau en dessous n’est em-
ployée que lorsqu’on ne peut se procurer une
chute.

3°. Une roue 3 eau, d’une largeur double
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de celle d’une autre, a une puissance plus que
double.

4°, Un axe, portantune spirale trés-oblique et
placde dans la direction du courant, peut devenir
un puissant moteur quand le cours d’cau est lent
et profond.

5°. Une meule doit fane 120 révolutions dans
une minuie. .

6°. Les roues d’angle scrvent a changer la direc-
tondu mouvement dans les engrenages.

~go, Le jointuniverscl de Hooke est quelquefois
employé avee suceés au méme usage.

8°. Les dents d’une roue ne doivent jamais , a
moins qu’on ne puisse faire autrement, agir I'une
sur Pantre, avant qu’elles arrivent & la ligne qui
joint leurs centres.

9° Pour obtenir une uniformité de pression et
et de vitesse dans Pactionn d’une roue sur une au-
tre, lesdents doivent étre formédes en épicyeloides
ou en développantes de la circonférence de leurs
rones respectives; ou si les dents d’une roue sont
circulaires ou triangulaires , celles de autre
lowent avoir une figure composée d’une LPI—

ydmde et de celle de la figure de la premiére

roue. ‘

10°% On denne aux dents cette conformation
afin qu’elles puissent rouler et non glisser 1'une:
sur Pautre; ce qui diminue beaucoup le frot--
tement.

1. 11
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11° C’cst une grande amélioration dans les
machines qui emploient des lanternes a fuseaux
cylindriques, de faire ces fuseaux mobiles sur
leurs axes.

12°, Une meule pesante exige un peu plus de
‘puissance qu’une légére, mais elle fait beaucoup
plus d’ouvrage, et elle égalise scs mouvemens
comme ferait un volant pesant.

13° Le blé se projelte dans les meules parls
force centrifuge qu’il a acquise.

14°. Le travail manuel de remplir des sacs de fa-
rine pour les élever au haut du moulin, peut &tre
avantageuscment remplacé par une chaine de va-
ses, qu’une machine met en jeu.

Des roues de voitures.

1% Un cheval tire avec le plus grand avantage
quand Ja ligne de traction ou de tirage est incli-
née de manicre i faire un angle de 15 degrds avec
Phorizon.

2°, Par cette tnclinaison, la ligne de traction est
4 angle droit avec la forme des épaules du che-
val, dont toutes les parties sont également pressée/
par le collier. . ) g,

3¢, Les chevanx isolés sont préférables aux atte-
lages, parce que, dans ce cas, ils tirent, a I'excep-p
tion du timonier, horizontalement, et conséquem-
ment avec désavantage.

4°. Un cheval sur le dos duquel presse une
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partic du poids , traine un fardeau qu’il ne
pourrait enlever s’il n’itait pas attelé de cette
maniére.

5°. Dans les chariots, les roues de devant sont
moins hauates que celles de derriére , alin de pou-
voir tourner dans un pelit espace.’

6°. En montant, les roucs hautes facilitent Ie
tirage proportionnellement au carré de leur dia-
métre; mais elles pressent dans la méme propor-
tion en descendant.

7°. En descendant , il y a de Pavantage 4 jeter
le corps d’une charrette en arriére, de telle sorte
que son fond soit horizontal , pendant que les bran-
cards sont inclinés vers le bas.

8°. En chargeant les chariots & quatre roues,
il faut placer le plus grand poids sur les grandes
roues.

9°. Les roues dévoyées sont plus convenables
que les autres pour soutenir les secousses et les
pressions inégales, occasionées par lirrégularité
des routes. ]

10% Les extrémités des essieux dolvent étre
dans le méme plan horizontal, et les roues pla—
cées a angle droit par rapport h eux.

11°. Les roues dlarges jantes unissent et durcis-
sent la route, tandis que celles qui sont étroites
ouvrent des ornicres et réduisent en poudre les
pierres les plus dures.
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De llorlogerie.

1°. Pour reconnaitre le nombre de révolutions
que fait un pignon pour une révolution delaroue
avec laquelle il engréne, divisez le nombre de ses
dents par celui des dents de la roue; le guotient
sera le nombre clierché. .

2° En angmentant le nombre des dents des
roucs, en diminuant le nombre de celles des pi-
gnons, enaugmentant la lJongueur de la corde qui
suspend le poids, enfin, en ajoutant denouvelles
roues et de nouveaux pignons, on peut faire aller
une horloge pendant un mois, une anude, sans la
remonter.

5o, L’inconvénient de prendre heaucoup de
place , mais surtout ’'angmentation de frotte—
ment qui en résulte, empéchent de faire des,
horloges qui aillent beaucoup au dela de huit
jours.

4°, Les montres marines ou chronoméltres sont-
construites pour marcher pendant qu’on les re-
monte..

50, Les horloges qui ont un pendule vibrant les
demi-secondes, ont ordinairement pour moteur
unressort au lieu d’un poids.

6°. Un ressort est dans sa plus grande force
quand il vient d’étre remonté; cette force déeroit
graduellement jusqu’d ce que le mouvement s’ar-
réte : c’est pourquoi on a imaginé de tirer la
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chaine, qui est envelopp#ée sur une fusée conique,
-de manicre que le levier de la poulie s’allonge
quand il devient plus faible:les effets se trouvent
ainsi dgalisés.
7°, Les platines & diviser des horloges peuvent
servir & diviser des dents en nombre impair, en
“soustrayant de cc nombre impair un nombre de
“dents convenable afin qu’il en reste un qui soit
mair de subdivision facile; alors, en calculant le
nombre de degrés contenu dans les parties sous—
traites, on les ote de la circonférence du cercle au
moyen d’un secteur. )
8°.. Le rayon géoméirique des roues, quand les
dents sont épicycloidales, est moindre que le dia-
métreagissant, d’environ les §de Ia largeur d’une
_dent ou mesure.
g°. La grandeur relative d’un pignon doit &tre
moindre dansune petite rouc que dans une grande,
et aussi plus petite quand elle est menée que quand
elle méne.

Des pendules.

1°. Toutesles vibrations ’un pendule, grandes
ou pelites, pourvu qu’elles soient cycloidales, se
font dans des temps égaux.

2°. Plus un pendule estlong, plusses vibrations
sontlentes. ‘

3e. Uxn pendule a vibrer les secondes doil étre
plus court 4 I'équateur gu’aux pbles.
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4°, La chaleur allonge, et le froid raccourcit
les pendules.

5°. Le pendule & mercure, le pendule compen-
sateur, et beaucoup d’autres, ont éLé inventés pour
remédier aux effets que produit le changement de
tempéralure.

6°. Les vibrations des pendules sont affectées
par les différences de densité des milieux dans
lesquels elles sont faites. La seule Invention ca-
pable de remédier 4 ce défaut est due & Ritten—
house.

FIN DU PREMIER YOLUME.
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