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TEXTE BICUOTKèQUE
PRÉFACE
Depuis soixante et dix ans bientôt, les expositions industrielles, nationales et internationales ont acquis une importance croissante. Si elles ne furent pas toujours l'expression exacte de la fortune des spécialités qu'elles représentèrent, elles ont témoigné d'une amélioration continue dans les moyens de production. Certaines crises môme, loin d'arrêter le progrès, Tont encore stimulé, en- forçant l'industrie à trouver l'atténuation de charges trop lourdes. Ce mouvement ascendant irrésistible est l'un des caractères les plus remarquables de l'industrie contemporaine et ressort avec évidence des comptes rendus officiels qui, rédigés depuis les premières expositions par les savants et les spécialistes, forment un monument durable élevé à la mémoire des inventeurs utiles au bien-être social. La lecture de ces précieuses annales montre bien la filiation et le développement régulier des divers éléments du progrès : au début, les innovations sont peu nombreuses, mais originales et saisissantes ; bientôt, le perfectionnement des procédés
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nécessite des moyens auxiliaires, accessoires seulement en apparence ; puis, à mesure que l'industrie se développe, les améliorations se multiplient et se compliquent. Les détails en deviendraient peu compréhensibles par la description, si les tracés graphiques ne permettaient au lecteur de leur donner une forme. A cet égard, le mode adopté pour les comptes rendus officiels, — qui n'en conservent pas moins un grand intérêt, en raison des faits nouveaux qu'ils signalent et des appréciations de leurs auteurs, — devient insuffisant ; nous avons cherché, dans les Études sur r Exposition universelle de 1867, à combler partiellement cette lacune, en complétant, dans une certaine mesure, nos traités publiés antérieurement sur les industries textiles.
Afin de condenser le plus possible les données variées de i^otre programme, nous avons suivi la méthode générale dont l'écoiiomie s'est, depuis longtemps, imposée à notre esprit par l'expérience et la nature même des choses. — L'ouvrage est divisé en deux parties principales : les six chapitres du premier livre sont consacrés à l'exameiï et à l'appréciation des produits ; ils en comprennent la nomenclature raisonnée, et traitent, avec les développements que comporte le sujet, des nouveautés relatives aux substances filan^enteuses brutes ou ouvrées, depuis la récolte jusqu'à la filature et le tissage.
Le livre II contieqt, dans les huit premiers chapitres, l'ai^alyse et la description des perfectionnements récents
réalisés dans les moyens techniques et le matériel des diversesi spécialités. L'étude de ces progrès de toute origine, f^ppliqués ou proposés, y compris oeu3f qui u'ont
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pu figurer àTExposîtion, est suivie de chapitres spéciaux au mouvement commercial et à la statistique de Tindustrie textile dans les diverses contrées manufactrfrières. La comparaison de ces tableaux a naturellement amené des considérations sur l'état actuel et sur les éléments susceptibles d'influer sur la prospérité future des industries textiles.
Malgré les soins apportés à la tâche que nous nous sommes imposée, nous ne pouvons nous flatter de l'avoir accomplie comme nous le désirions. La convenance de faire paraître peu de temps après l'Exposition un travail qui s'y rattache est venue ajouter une difficulté à cette entreprise et nous vaudra peut-être l'indulgence du lecteur.
ÉTUDES
LIVRE L
Le progrès, dans les arts textiles, se loanifeste tantôt par le perfectionnement ou le moindre prix de revient du produit, et parfois par la réunion de ces deux éléments complétés par une élévation de salaires résultant des conditions écono-> miques de la fabrication ; tantôt par l'apparition d'un article original qui augmente le nombre des variétés fondamentales de l'art vestimentaire. Le premier résultat est la conséquence ordinaire d'améliorations apportées à l'outillage. Le second est dû à une heureuse inspiration du goût, à une modification dans la manière de procéder et de faire fonctionner les éléments usités, ou à la mise à profit d'une manière particulière de certaines propriétés des substances.
Lorsqu'un progrès est entré dans la pratique, les moyens et les résultats se trouvent réunis, et la constatation en devient aisée dans les usines. Mais lorsqu'il est encore à l'état de stage ^ il faut un certain temps pour faire apprécier la valeur de l'invention ou de la modification qui y doit conduire. L'un des
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principaux avantages des expositions est d'offrir l'occasion la plus naturelle de propager une nouveauté utile.
Cependant les inventeurs ne peuvent ou n'osent pas toujours produire leurs découvertes dans les concours publics, soit que les moyens matériels leur fassent défaut, soit qu'ils se trouvent arrêtés {lar la crainte de se voir ravir le fruit de laborîeusefe recherches et de grands sacrifices par les industriels des contrées oîi il n'est accordé aucune garantie à l'invention. Il en résulte que souvent les innovations les plus importantes, et surtout les plus récentes, ne sont représentées aux expositions que par des résultats. L'intérêt de l'inventeur l'oblige, en effet, à faire connaître sa découverte et à tenir ses tnoyens secrets, du moins pendant un certain temps. De là^ des lacunes que nous aurons à signaler même à rExpdsitidti de l8ô7, qui est cependant et devait naturellement être la plus complète de toutes.
De là aussi la nécessité d'examiner et d'étudier parallèlement les caractères et la valeur des pipduits et des moyens les plus intéressants de l'Exposition, les procédés et les résultats tentés dans le but de faire avancer l'industrie, mais ^ui n'ont pu prendre part au concours de cette année.
Pour faciliter l'examen des nombreuses questions qui se rattachent au travail des substances filamenteuses^ nous les grouperons par catégories comprenant :
1^* Les matières premières^ les éléments qui intéressent leur production, leur récolte ^ et les moyens de les épurer;
2° Les fils simples de toute nature pour te tissage;
3° Les fils apprêtés destinés à la couture et à t ornementation ;
4° Les cordages;
'S° Les moyens pour rectifier et déterminer les caractères et les qualités des produits ;
6° Les étoffes de toute espèce^ depuis les ouates^ les feutrés^ jusqu'aux tissus les plus compliqués et les plus ornïsmentés ;
7" Le ïnatériel tiécessaire pour amener là substance à chûcun des états ci-dessus;
8° Les renseignements statistiques;
9° L'étude comparée des matériels et des frais généraux.
Ainsi groupée, cette classification suggère, dans son ensemble, des considérations qui doivent être résumées telles qu'elles se sont successivement imposées à notre esprit.
CHAPITRE L
iîES MATIÈRES PREMIÈRES.
Des efforts persévérants tendant à augmenter le horiibre des matières filamenteuses sont attestés |)ar des expositions noriabtetises de filasses d*origines diverses. Les brganes des plantes d'un nombre considérable de familles, depuis la plUs commune de nos contrées jusqu'aux plus rares de l'hémisphère ôppbsé, ont été mis à conti-ibutiob. Telles sont les filasses bb fibres de la racine de luzerttfe, de là bardane, de Técorce du tilleul, de l'alfa ou diss, du palniier nain, des noix de coco, du mûrier du Japon, du palmier, du dattier, du bananier, du china-grass, des aiguilles du pin, du phormium, de l'agave, dii sunn, du yucca, du kitool, des joncs, des duvets d'asclépias, etc., etc;
Jamais l'occasion ne fut plus fevorable que dans ces dernières années pour propager une nouvelle substance, soit comme succédané, soit comme auxiliaire du coton. Cependant, de grandes es]pérances ont été déçues, et les matières auxquelles on avait prédit un brillant avenir n'ont pas atteint le but annoncé ; le china-grass, entre autres, ne- paraît pas être plus
employé aujourd'hui qu'il y a seize années, lorsqu'il fit son apparition officielle sous forme de matière brute, filasses, filaments, fils et tissus, à l'Exposition de 18Si. Nous n'avons pas à revenir sur les causes de cet insuccès relatif et prévu dans une publication antérieure ^
§ t . — néveloppenieiit de la prodaetioii dn eotoa.
Si le domaine des principales matières premières ne s'est pas accru, si le coton, le chanvre, le lin, le jute, les laines, certains poils et duvets d'animaux et la soie en forment toujours presque exclusivement la base, il s'est cependant amélioré sensiblement dans diverses directions. L'industrie cotonnière, dont les approvisionnements avaient diminué et les prix augmenté dans des proportions considérables, de 1860 à 1865, rentre enfin dans une période normale. Les transactions de l'Angleterre, dans cette direction, fournissent l'indice le plus sûr de la situation. Or, l'importation en coton brut, qui s'élevait, par an, à 864 millions environ, et la réexportation à 85 millions de kilogrammes, dans la période de 1856 à 1860, s'étaient abaissées de plus de moitié en 1862, et les prix s'étaient progressivement élevés, pour la môme sorte, de 1 fr. 50 c. en 1860, à 3 fr. 25 c. en 1864. Les derniers cours publiés en 1867 sont de 2 francs pour les mêmes provenances des Etats-Unis, et de 1 fr. 50 c. pour le bon coton indien. Quant aux approvisionnements, ils ont sensi* blement dépassé, en 1866, ceux de l'année 1860.
Ces résultats sont dus surtout au développement de la culture du cotonnier dans l'Inde anglaise, en Egypte et au Brésil. En 1865, la première de ces contrées fournit à l'Angleterre près de 222 millions ; la seconde, 88 millions, et la troisième,
^ Voir p. 448 du Traité de la filature du coton^ par M. Michel Alcan. Chez Baudry^ libraire, IS, rue des Sainte-Pères.
2S millions de kilogrammes. Le Royaume-Uni a, en outre, acheté 17 millions de kilogrammes à la Chine; 13,500,000 au littoral de la Méditerranée ; 23 millions à d'autres contrées réunies, et enfin 8S millions de kilogrammes aux Etats-Unis, y compris Bahama et le Mexique. Ainsi donc, l'Amérique, qui approvisionnait presque toute l'industrie anglaise avant la crise de 1860, a vu sa part réduite à 19,42 pour 100. Les plaines de Salerne et de la Galabre, de la Sardaigne et de la Sicile, où la production du coton était autrefois insignifiante, en ont augmenté la culture. Elles ont atteint le chiffre de 60 millions de kilogrammes en 1865.
Mais pour faire adopter certains de ces cotons inférieurs, irréguliers, mal récoltés et mal soignés, tels que ceux de l'Inde, il a fallu les améliorer par plus de soins à la récolte, au triage et à l'assortissage, et modifier les moyens techniques pour les approprier convenablement aux caractères des fibres analysés dans nos précédents ouvrages, et auxquels nous sommes obligé de renvoyer le lecteur *. Nous nous bornons à constater ici l'emploi courant des cotons nouveaux par l'outillage automatique, comme l'un des points dont les industriels ont cherché à se faire le plus d'honneur à l'Exposition de cette année.
Un autre progrès a été réalisé par la création d'une machine exposée et destinée à égousser les cotons inférieurs.
Egoussage automatique. — La récolte du coton se fait de diverses manières, suivant les contrées. Dans les unes, comme aux Etats-Unis, en Egypte, en Algérie, le fruit mûrit généralement assez pour se fendre et s'ouvrir au moment de la cueillette ; il suffit, dans ce cas, d'enlever à la main les houppes de duvet, laissant la gousse sur l'arbre. Dans d'autres pays, et notamment dans l'Asie Mineure, le Levant et l'Inde, les gousses ne s'ouvrent pas ou s'ouvrent peu ; on coupe les fruits, on les
* Chez Baudry, libraire*
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emmagasine pour les faire égousser à la main. Ce travail est lent et coûteux. Quel que soit le bas prix de la main-d'œuvre, le déchet est considérable, et la lenteur de l'opération entrave parfois les transactions coi^merciales.
Cet état de choses avait frappé les hommes compétents de l'Angleterre, qui se sont vainement livrés à la recherche de moyens mécaniques capables de remplacer avantageusement la main. La difficulté du problème consiste dans la nécessité de briser l'enveloppe dure de la gousse et de la séparer du coton sans mélanger les débris de cette gousse aux fibres. Celles-ci doivent, au contraire, être livrées à l'égreneuse dans un état d'ouvraison et d'épuration propre à faciliter le travail. La machina doit donc être simple, rustique et travailler économiquement.
Le problème a été résolu conformément à ces données par la machine qui fonctionne dans la section française, et qui vient d'être introduite à Tarsous, en Caramanie. L'appareil égousseur est formé de deux organes principaux, mus par la même transmission ; Tun de ces organes remplit les fonctions d'un casse-noix, et l'autre d'une ouvreuse à coton. Cette machine, dont la force est d'un demi-cbeval, est fecilement conduite par une ouvrière, et donne, au minimum, une production égale au travail de vingt femmes égoussant à la main . Si cette inventipn est comprise et se propage, elle peut qffrir de grands avantages non-seulement aux pays cotonniers en concurrence avec l'Amérique, mais aux ports comme Marseille, où il a été constaté que l'augmeptation de poids résultant de la présence des gousse^ et des gr^^ines dans le Qoton brut n'est pas un obstacle au transport de cette matière. L'accroissement de poids se trouve largement cpmpensé par la réduction de volume des cotons non égrenés.
Cette machine, de notre invention, ayant été réclamée par les producteurs de coton, nous laissons aux hpiQpies compétents le
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soin de Tapprécier. L'égousseuse, dont Temploi est surtout important pour le littoral de la Méfliterranée, forme le cpmplément de l'outillage agricole réservé à la récolte du coton, et s'emploie comme ma,cbine préparatoire au travail des égreneuses.
Égreneuses. — Les égreneuses exposées, tant pour le coton longues soies que pour les fibres coxirtes, c'est-à-dire les maphiaes diteis Mac-Car tky de la m^fison piatt, les saw-gin de la sqctiou araéripaipe, Ips pptifs appareils à cylindres ^vec cannelures obliquas, n qffrant rieii de particulier qui q'ait été décrit*, nfius n'avons pas à y insister.
§ t. ~ Des fibres Tégélales antres que le eoton.
Au nombre de ces substances employées sur une grande ^pbfiUe, il ep est ^mi très-anciennes, le chanvre et le lin, dont le ^ravfii} pffre up caractère patriarcal. Le jute commence, pour la Fr^ncfiet surtout!' Angleterre, h remplir, par rapport au chanvre ej; ^u Ijp, }e rèlq dq cotoq de l'Inde dans la consommation du cotpp qn général. Le jute, communément désigné sous le nom de c/ianvrç de l'Inde, provient du Chorcorus cqpsularis et du Char chorus olitçrm^ d^ 1^ famille des tiliacées. La filasse de ce text-ile, utilisée depuis un temps immémorial dans l'Inde pour faire dps flls et des toiles, n'était pas plus employée dans nos manufactures d'Purope, il y a vingt ans, que le chanvre de Manille, le china-grass et les autres fibres végétales, exotiques ou iadigènes, dont nous avons fait la nomenclature. Aujourd'hui, cefte matière 3, daps certains pays, presque autant d'importance que le cb^pvre et le lin; les quantités importées dans le Royaume-Unj sontmêpae plps considérables que celles des filaments classiques.
^ Voir }e fr^Hé du iravail du colon, chez Baudry.
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Voici ces quantités :
Fibres étrangères importées en 1865 en Angleterre pour la consommation.
Lin 93,350,000 kilogrammes.
Chanvre 45,650.000 —
Jute 84,550,000 —
Bien que cette dernière matière n'ait pas encore chez nous un emploi aussi important, elle commence cependant à se pro* pager. On en fait presque exclusivement de très-gros fils de trame et des toiles très-communes. L'industrie anglaise en obtient de plus des tapis très-avantageux sous le rapport du prix, et remarquables par la vivacité des couleurs. Le jute ayant une affinité bien plus prononcée pour les matières tinctoriales que le chanvre et le lin, ses produits offrent un caractère et surtout un toucher spécial, dont on n'a pas encore tiré tout le parti possible, même en Angleterre, Le bon marché relatif de cette substance, qui valait^ il y a quelques années, de 40 à 50 pour 100, et coûte aujourd'hui de 20 à 30 pour 100 de moins que le chanvre destiné aux mêmes usages, et la source presque inépuisable d'oîi on la tire, en développeront encore l'emploi.
Mais, de même que les matières similaires, le jute présente de grandes différences dans les qualités, résultant du mode de traitement antérieur. Il est rare, en effet, qu'il n'ait pas subi avant l'expédition une préparation analogue au rouissage, et, bien qu'on suppose les Indiens plus habiles que beaucoup de rouisseurs de nos campagnes, le produit ne nous arrive pas moins traité d'une façon irrégulière. De là, des apparences plus ou moins avantageuses, et une ténacité variable. Il est probable que le rouissage indien subira des améliorations analogues à celles déjà tentées pour préparer le chanvre et le lin.
L'Exposition a démontré, par des échantillons suffisants, qu'il existe des moyens chimico-mécaniques susceptibles de rouir régulièrement et avec avantage les lins et les chanvres des di-
verses provenances, les plus rebelles comme les plus doux, les lins durs de la Picai^die^ aussi bien que les beaux lins de Belgique, ou les lins irréguliers de l'Algérie. Si les méthodes rationnelles proposées pour les premières -préparations des tiges ligneuses ne sont pas encore adoptées industriellement, il faut Tattribuer plutôt à des causes indépendantes de la valeur des moyens techniques qu'aux procédés eux-mêmes. Cependant cette question, des plus intéressantes, réclame une prompte solution. Mais aucune modification ne se réalisera sans doute avant que l'administration n'ait décrété la suppression du rouissage généralement usité, qui est aussi contraire à la santé publique que défavorable à la substance. En attendant, la réforme sur laqupUe nous avons insisté dans diverses publications se réalise partiellement et sous une forme particulière, comme nous le verrons plus loin, en parlant du traitement et des préparations à Teau chaude dans le travail de la filature.
§ 3* — Des laines brateSf des poils et des duvets animaux.
Aucune matière filamenteuse n'est plus complètement ni plus amplement représentée à l'Exposition que la laine. La plupart des pays producteurs y figurent. Près des contrées agricoles qui approvisionnaient presque seules les usines de l'Europe, se trouvent les toisons des régions nouvelles qui, depuis un quart de siècle, ont changé la face de l'important commerce des laines. La diversité des caractères de cette substance, les modifications successives apportées aux qualités par les soins et l'intelligence des éleveurs, la dégénérescence des laines dans certaines contrées les plus réputées autrefois, démontrent l'importance de l'éducation de la race ovine en vue de sa dépouille filamenteuse. Il dépend, en effet, de l'exploitant d'obtenir sur le même sol, avec le temps, soit des laines plus ou moins longues,
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lisses, brillantes et nerveuses, soit des laines à fibres pourtes, •fines et vrillées, soit des laines jouissant des propriétés intermédiaires.
Des conditions climatériques, physiologiques, et surtout économiques, examinées déjà ♦, doivent guider Féleveur. Dans chaque contrée, des éléments diSerents influent sur la direction h suivre ; ces éléments sont, d'ailleurs, plus impérieux en Europe, où le spéculateur doit tenir compte en même temps de la valeur de la viande, de la toison, et des besoins spéciaux de l'industrie. Dans les vastes contrées du nouveau monde, où la pppulation est peu dense, la vie facile, l'étendue des pâturages immense, la chair de Tanimal devient, au contraire, un accessoire insignifiant.
I^es conditions dans lesquelles se trouvent les peuples qui élèvent les troupeaux expliquent comment, malgré la possibilité de produire au besoin tous les genres sur un même sol, il en est peu dont les élèves n'offrent des caractères particuliers.
Les laines d'Angleterre et des Pays-Bas sont longues, à mèches lisses, nerveuses, brillantes et propres, aux tissus carteux, à reflets chatoyants, dont les popelines offrent le type le plus qaractéfisé. fj'Alleîn6(gne dfj Sud pt ^\x Nor^ s'applique k per- .fpctiqnnef les laipes fines, à hfins cpurts et vrillés, destinées à la bplle draperie.
Les meilleures toisons françaises, dont les trpnpeaux de la Brie, de la Bourgogne, de la Beauce, du Soissonnais, présentent des spécimens estimés, ont des caractères intermédiaires de longueur et de finesse, et spnt surtout utilisées à la con- |ection des ipérinos et des articles firapés légers. Les béliers des troupeaux en renona, tels que ceux de Rambouillet, sont recherchés par les éleveurs dp tous les payg. La Russie pËfre également des laines du type interpaé^|airp, wajs ur peu plus ipolles qne les laines de France.
\ Yoi^ le Treize du travail des laine^f o\ie% Paudry, litirairç.
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Les produits du Gap et de TAustralie, exposés k tous les concours universels d'une façon grandiose, présentent des variétés qui les rendent propres au travail du peigne et de la carde. Les laines des petites républiques de TAmérique du Sud sont aussi intéressantes, quoiqu'elles attirent moins l'attention par la façon dont elles sont exposées. On y rencontre depuis des laines .ordinaires h mèches intermédiaires jusqu'aux plus longues fibres. Les toisons du littoral de la Méditerranée, d'Alger, de Tunis, du Maroc, etc., sont mêlées et surtout recherchées pour les articles communs et à bas prix. Si nous avons omis de mentionner certaines laines du sud et du nord de l'Europe, telles que celles de l'Italie et surtout de l'Espagne, qui jouissaient autrefois d'un si grand renom, et celles de la Suède, du Danemark, etc., c'est parce qu'elles n'ont plus qu'une importance secondaire dans l'alimentation générale. L'intérêt se concentre plus particulièrement sur le développement ascendant des laines coloniales du Cap, de l'Amérique du Sud, de l'Algérie et môme du Levant. Grâce au contingent annuel de ces pays, les fabriques d'Europe ont pu |3aiss6ir les prix des lainages et développer la production dsflsleg propprtions indiqqées plus loin.
Cependant W\^p sorte f}e laine, complètement négligée autrefois, ^ cpnjribiié, sqrtout en Angleterre, à l'accroissement c^es manufactures et h rabaissement du prix des produits. Nous voulons parler des fllanients laineux retirés des chiffons neufs ou vieux et mélangés à pne certaine proportion de laine de toison. Ces matières figuraient peu aux expositions précédentes et l'emploi en était à peine avoué. Les principaux centres manufacturiers se défendirent d'abofd avec énergie contre leur introduction, puis ils commencèrent à s'en servir pour l'envers des étoffes, ensuite ppur la trame des tissus communs. Enfin les effilochages mélangés à la laine ppfe cqnstituèrent la totalité des fils pour les c^rtiples pfdinairés, etc., etc. Cette matière ir^férjeure s'est ainsf ppi) à peu in^posée, gr&ce surtout h
son bas prix relatif; de nombreux échantillons se voient dans les vitrines de presque toutes les contrées manufacturières. L'Angleterre se glorifie d'avoir consommé, en 1865, 37 millions de kilogrammes de cette laine d'effilochage, désignée sous le nom de shoddy. Cette quantité forme environ le quart en poids des laines employées dans le Royaume-Uni. Tous les chiffons anglais ne suffiraient pas à une telle consommation, aussi l'Angleterre en a-t-elle acheté à peu près 10,000 tonnes à l'étranger, soit sous forme de débris de tissus, soit à l'état de filaments désagrégés. Tel est le secret de bien des lainages à bon marché, qui doit mettre le consommateur en garde.
Malgré le développement de la fabrication et de la consommation des tissus dans lesquels le ppil de chèvre, d'alpaga et de lama entre à l'état de trame, ces matières n'ont qu'une importance secondaire, eu égard aux quantités de laines consommées en Europe. L'importation de l'alpaga se fait presque exclusivement par le commerce anglais ; elle s'est élevée à peine, en 1865, à 1,500,000 kilogrammes, et pour le poil de chèvre à 2,500,000 kilogrammes, chiffre le plus 'élevé depuis dix années. Le duvet du cachemire, qui n'est guère employé qu'en France à la fabrication des châles et à quelques articles pour robes, est moins important encore et demeure à peu près stationnaire depuis plus de vingt ans.
Ces matières secondaires offrent surtout de l'intérêt par les variétés nombreuses d'articles nouveaux qu'elles permettent de créer en les mélangeant aux autres substances textiles. Elles contribuent sous cette forme à faciliter l'écoulement d'une quantité considérable de tissus/ où dominent le coton, la laine et parfois la soie.
Lanapinna. — Signalons, parmi les substances animales d'un emploi secondaire, les fils naturels de Lana pinna, ou pinne marine. Les filaments fins retirés de ces bivalves {Pinna rudis et nobilis de Linné) sont peignés par les Tarentins pour
en faire des articles de bonneterie très-souples, d'une nuance d'or brûlé.
Des eoeons» des soles et suitlères soyeuses brates
Les recherches provoquées par la crise séricicole et les efforts tentés pour y trouver un remède ont été moins heureux que pour la crise cotonnière. Voilà bientôt quinze ans que Tindus-* trie des soies s'ingénie pour ramener la production des cocons à un état normal en Europe, et qu'elle est obligée de plus en plus d'avoir recours à l'Inde et à l'extrême Orient pour parer à la rareté de la production indigène. Aussi les importations de l'Angleterre, principal entrepôt des soies exotiques, augmentent-elles constamment : elles se sont élevées en 4865 à 275 millions de francs, dont la moitié à peine a été consommée par la Grande-Bretagne. Elle a revendu le reste à ses voisins et surtout à la France. Son commerce a trouvé une compensation à la gêne que la cri^e faisait éprouver à son industrie.
Les moyens proposés pour remédier à cette crise peuvent être rangés en trois catégories : 1"* l'ensemble des soins et des procédés destinés à mettre l'insecte à l'abri de la maladie ; 2"* les essais divers d'acclimatation de races particulières de vers plus rustiques, et susceptibles de donner en Occident une soie nouvelle, plus ou moins belle; 3** enfin la recherche des diverses localités, qui se trouvent dans de bonnes conditions pour produire des cocons normaux et sains à des prix avantageux.
Les moyens et procédés de la première catégorie, qui rentrent plus dans la science pure que dans la technologie, sont peu susceptibles de figurer h une Exposition. Mais les cocons obtenus à la suite de l'application de remèdes aux vers des ma* gnaneries infectées auraient dû être exposés, et paraissent faire défaut; nous n*avons, du moins, vu aucune indication à ce sujet. Nous pensons donc que les remèdes auxquels nous
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faisons allusion sdtit eticofë à l'état d'essais et n'bnt fdurni jusqu'ici que des données insuffisantes pour en proclamejb Tefficacité absolue.
Quant aux nouvelles espèces de soie, de l'ailante^ du ricin, du chêne, du prunier d'Amérique, et aux diverses variétés plus ou moins distinctes, désignées d'une façotl générique sous le nbrh de soie de vers sauvages^ à cause de rapparencé Rustique et ped brillaiite dll fil, l'Èxpbsition en itibntre dès échatltillotis intéressants, obtenus en France, datis Tltide et dans nos colonies. La Rédrtibn, la Guyatie, le Sénégal, entre autres, ont envoyé des spécimens de be genre j mais il ne nous à pas été permis de nous édifier sur la possibilité d'étendre cette production et sur les conditions commei'ciales des diverses éducations. La lenteur de développement dé ces exploitations, ttialgré les encouragements et les stimulants dont elles sont l'objet, et dont elles pourraient se passer eh présehce des prix élevée dé la tiiatièrë, nous fait craindre que le remède ne soit pas dans cette direction.
Nous pensons que le salut de l'itidUstrie réside d'abord dans la recherche des moyens préservateurs hygiéniqiieSj dans l'obsei-vatibn des soins recommandés déjà par Olivier de Serres, et surtodt dans la propagation de la culture dll mûrier dans les contrées oîi les conditlbns climatériques sont les plus favorables h l'éducation des insectes.
La Confédération Argentine, les Etats de Costa-Rica, du Paraguay, du Pérou^ de l'Uruguay, de l'Equateur, qui nous envoient déjà diverses sortes de produits, et, entre autres, des laines fort intéressantes, présentent à l'Exposition d'assez beaux spécimens de cocons ; ces pays sont tout à fait privilégiés pour l'élève des vers à soie. Nous nous sommes assuré qu'ils possèdent d'immenses plantations xle mûriers vierges de la plus belle venue. La république de l'Equateur, à elle seule, compté plus de cinq cent mille pieds de mûriers. La température pen-
dafat le jour et la nuit ne varie pas de plus de 3 à 6 degrés toute Tannée; elle est en moyenne de 20 à 21 degrés. Dans les essais effectués sur une échelle suffisante, on n'a pas remarque un seul ver atteint de maladie^ pendant les deux récoltes arlnuelles que permet le climat. Aussi avons-nous insisté auprès des grands propriétaires de ces contrées, qui nous ôht donné ces renseignements, pour qu'ils se livrent ali développement de cette riche exploitation. Des sériciculteut*s du midi de la France, engagés par eilx, sont déjà à l'œuvre^ et les nouvelles qu'ils envoient sur la facilité de l'élève des vers confirment nos espérances. Le marché de Marseille recevra, la saison prochaine, des cocons de l'Equateur, dont la production croissante poiirra devenir une des ressources les plus puissantes pourl'industrie 'de la soie. i
Quelques pays moins éloignés, quoique peu importants encore à cet égard, le sud de la Russie, entre autres, ont fait des progrès dignes d'être signalés. Introduites par Pierre le Grand, la culture du mûrier et l'éducation des vers étaient restées stationnaires; mais depuis l'annexion de la Transcaucasie, au commencement du siècle, l'art du magrianier est devenu une branche sérieuse de l'exploitation rurale. La qualité des cocons et des soies exposés par la Russie laisse encore à désirer ; le prix de 20 francs le kilogramme, pour les soies de cette provenance, le prouve suffisamment, puisqu'il est inférieur à celui des soies exotiques les plus communes. Néanmoins, la Russie produit déjà un fnilliùn de kilogrammes de soie^ représentant une somme de 18 à 20 millions de francs, qui pourrait être doublée par l'introduction dans le filage de moyens techniques moins grossiers. En attendant, les grandes ressources de l'industrie des soieries de l'Europe sont l'Inde, le Japon, la Chine et le Levant. Les soies de ces provenances sont relativement mollis chères à cause de leur infériorité, et nécessitent des priparations spéciales pour corriger les défectuosités provenant
de rirrégularité du filage. Les manufacturiers ont enfin des moyens de rectification, aussi pratiques qu'ingénieui , pour tirer le parti le plus avantageux de ces soies. Nous décrirons plus loin ces moyens, qui ont produit une véritable sensation chez les visiteurs compétents de l'Exposition. La rareté des soies continues tirées directement des cocons et l'élévation con* stante du prix de tous les déchets soyeux ont eu pour conséquence de nécessiter pour cette matière ce qui a si bien réussi pour les laines. On a eu recours à l'effilochage des chiffons, afin d'en retirer les filaments et de les utiliser sous forme de bourre ; cette bourre donne des fils auxquels on ne peut adresser les reproches opposés à ceux des chiffons de laine, la soie généralement peu usée fournissant des fibres d'une solidité remarquable. «
CHAPITRE IL
Les fils simples sont, destinés au tissage, et leurs caractères distinctifs ne résultent que de la nature des substances dont ils sont formés. On ne peut, en effet, confondre à l'inspection les fils de coton, de laine, de lin, de soie, etc.; chacun d'eux a une apparence propre qu'il tient de la constitution spéciale de la matière première et des moyens particuliers que le travail a rendus nécessaires. Ces moyens tendent tous au même but : à la perfection qui se constate par la régularité, la ténacité, la ténuité, l'élasticité et le prix de revient des produits. Plus les caractères sont manifestes et prononcés et moins il -en aura coûté pour les obtenir, et plus on aura approché du but. Mais comme ce but identique est plus ou moins facile à atteindre.
en raison des caractères des filaments élémentaires et du degré de progrès de la spécialité, il est nécessaire d'examiner séparément chaque espèce de fils simples, tels que TË^^osition nous les offre.
§ !• — Fils simples de eoton.
Pendant longtemps, la plus grande difficulté de la filature du coton consistait dans Fexécution automatique des fils fins dépassant ]e numéro 150, ou 300 kilométrique au kilogramme. L'Angleterre, la première, était parvenue à livrer couramment au commerce des titres bien plus élevés, destinés aux belles mousselines de Tarare, ou employés, après doublage et retordage, dans la fabrication des tulles de Nottingham, de Calais et de Saint - Pierre. Depuis longtemps, l'industrie française n'a plus rien à envier aux filatures de l'Angleterre. Dès le premier concours international de 1881, la France avait exposé des fils n° 600 titrage coton, ou 1200 kilométrique au kilogramme. C'était évidemment un tour de force; aussi, trois filateurs seulement, un Anglais et deux Français, envoyèrent-ils de semblables produits. L'Exposition actuelle renferme un échantillon du numéro 700, dans une vitrine de Tarare. Cette augmentation de vingt-cinq lieues au kilogramme, sur les résultats les plus avancés de 18S1, n'est cependant pas encore le fait le plus remarquable. Les caractères de solidité de ce fil extrafin, la facilité relative qu'il présente aux transformations, si l'on en juge par les fils dévidée et l'étoffe tissée, témoignent d'un progrès tel, qu'on pourrait considérer la production de ces résultats e?cceptionnels comme du domaine de l'industrie courante. Mais les industriels fabriquent ces produits plutôt pour démohtrer leur habileté et la propriété de la matière, que dans l'espoir de développer la consommation de pareils articles. Le maximum des finesses usuelles dépasse rare-
ALGAN. — Arts iexMes, 2
18 LIVRE lé PRODUITS I>m ARTS TEXTILES.
ment le numéro SOO. Les vitriaes de certains filateurs contiennent une série de numéros pour chaîne et trame, du numéro 80 au numéro SOO. Cette échelle satisfait à toutes les e&igences du travail dans les produits fins. Les fils à bas prix sont, de leur côté, l'objet de nombreuses expositions significatives. Plusieurs industriels ont envoyé une série complète, depuis le numéro 4 jusqu'au numéro 120, avec indication de la matière de chaque échantillon . Ces fils sont parfois formés d'un mélange de cotons d'origines différentes. Pour les bas numéros, on emploie les déchets de k filature; pour les titres plus élevés, jusqu'aux numéros 27/28 chaîne, 36/38 trame, on mélange les déchets au coton inférieur de l'Inde ; à partir de ces numéros couramment appliqués à la masse des calicots, on n'emploie guère qu'un tierâ de coton indien et deux tiers de louisiane ordinaire, A mesuré que la finesse des fils augmente, la proportion des cotons supé^ rieurs domine. Pour les numéros 31/32 chaîne, et 4S à SI trame, par exemple, le coton préféré est celui de la Louisiane pour les trois quarts et un quart jumel d'Egypte. Nous donnons ces indications sommaires, qui sont loin d'être absolues, uniquement pour démontrer la marche du progrès. L'appréciation des caractères de la matière première et de ses mélanges devient, en présence des nouvelles variétés, une connaissance essentielle. La combinaison économique de cotons de divers prix, pour former une moyenne avanta^use, pourrait être plus nuisible que profitable, si l'on travaillait ensemble des fibres de caractères et de propriétés trop différentes. Aussi n'est-il pas rare de voir des fils du même titre, et également bons, obtenus avec des matières premières distinctes. Certains industriels sont parvenus à employer seulement du coton de l'Inde, là où d'autres les mélangent à des filaments de l'Amérique ; d'autres varient les proportions des mélanges; d'autres enfin préfèrent des filaments supérieurs, afin de faciliter le travail et de trouver une compensation dans les frais de façon. Il y a 1^
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toute une étude, qui a toujours été le point de départ du succès «n filature, mais qui a pris une importance nouvelle depuis la crise cotonnière, ainsi que nous avons cherché à le faire comprendre ^ Les expo^nts, en insistant pour la plupart sur la iX)mposition des produits, ont démontré l'intérêt qui s'attache h cette question.
Quoique tous les fils simples de même nature paraissent se ressembler, iU possèdent des caractères tranchés, provenant surtout d'une dijBTérence dans la torsion.
L'adhérence des fibres ainsi déterminée doit être d'autant plus grande, et le fil plus solide et plus élastique, qu'il est des* tiné à supporter plus de fatigue ultérieurement et surtout au tissage. De là, la nécessité de tordre davantage les fils de chaîne. Il en résulte que ceux-ci présentent une apparence moins lisse et plus mate que les fils de trame. Cette considéra* tion explique également les variations des degrés de tors, toutes choies égales, en raison de l'article à produire. S'agit-il de$ toiles de coton destinées à Timpression, on y emploie des fils moins tordus que lorsqu'on tisse des articles cretonnes pour lingerie.
Ce n'est pas seulement à la vue des échantillons exposés par l'industrie qu'on peut juger du progrès dans cette direction, mais plutôt par la visite des usines en activité, et l'essai précis et mathématique de leurs produits. De tels modes d'investigation nous permettent d'avancer et de démontrer plus loin que la filature du coton est, sous tous les rapports, J'une des plus avancées dé l'industrie des arts textiles.
§ s. —. Heii III9 «le sabstanees végétales antres que le coton.
Les fils simples du lin, du chanvre et du jute ne sont pas sans avoir absolument progressé. Ils offrent plus de régularité; leur
* Vair le Traité de la filature du cotons chez Bâudry, libraire.
. façon a profité des perfectionnements généraux apportés à la construction des machines. Mais il existe toujours une différence sensible entre les progrès réalisés dans le travail automatique du coton et celui des matières dont nous nous occupons. Il serait impossible à la fileuse de produire sur le rouet les résultats de la filature du coton, tandis que, pour le lin, la main atteint une finesse au moins quintuple de celle des fils mécaniques. La Belgique a exposé une collection de fils à la main du numéro 200 au numéro 1800, titrage anglais apparemment, correspondant à une échelle de produits du numéro 70"" au numéro 600"" au kilogramme. Autrefois, du temps de la belle fabrication des dentelles en lin, il n'était pas difficile de se procurer des fils d'une finesse double. Or, le titre le plus élevé auquel le travail automatique puisse atteindre est, au maximum, 100"" au kilogramme.
Ce fait démontre Timportance de la lacune à combler. La recherche des moyens qui permettent d'y porter remède est d'autant plus intéressante qu'elle aboutira probablement en même temps à des modifications de nature à faciliter le filage des numéros usuels. Le remaniement d'un outillage coûteux constitue peut-être l'un des obstacles les plus sérieux aux progrès de la filature du lin, mais il sera sans doute une condition sine quâ non.
Le matériel de la filature du coton a été, depuis un siècle, remplacé presque à chaque période décennale ; l'outillage de la filature du chanvre et du lin est resté sans changements sérieux depuis quarante ans environ. Nous reviendrons, d'ailleurs, plus loin sur ce point en nous occupant des moyens techniques et mécaniques. Quant au jute, dont les produits dépassent rarement le numéro i à 12, il se file facilement sur les machines, en le préparant convenablement et en le lubrifiant au préalable. Le jute est parfois mélangé, soit avec du chanvre, soit avec des étoupes, mais toujours pour produire de bas numéros. Ce-
pendant les étoupes peuvent être transformées avantageusement en fil fin aussi bien que le long brin, car elles possèdent le plus souvent assez de longueur pour subir le peignage sur certaines machines, notamment sur la peigneuse Heilmann. Nous avons été témoin du fait dans quelques filatures de Leeds, et, entre autres, dans celle de M» Fairbairn. Les fils du numéro 100 résultant de ces matières ne laissaient rien à désirer et rivalisaient avec les produits des plus beaux lins.
Le développement récent de la filature mécanique du lin et des substances analogues en Belgique, en France et en Angleterre, tient donc au vide produit, dans une spécialité parallèle, par la crise cotonnière, plutôt qu'à des progrès techniques. Lorsque ceux-ci seront tels qu'on les doit espérer, l'industrie chanvrière et linière deviendra peut-être pour la France, la Belgique et la Russie, ce que le travail du coton est déjà pour l'Angleterre *.
§ S« — Fils de laine peignée*
Nous plaçons ces produits immédiatement après les précédents, parce que là encore l'industrie a longtemps cherché sa voie ; mais, dès qu'elle s'est trouvée en possession de moyens rationnels, elle a atteint un développement remarquable pour les fils de laine peigiiée comme pour ceux du coton ; on dirait, à chaque Exposition nouvelle, que la spécialité est arrivée à son apogée. Les produits exposés cette année, pour la laine longue comme pour le mérinos, semblent ne rien laisser à désirer : toutes les finesses réclamées par le tissage possèdent une régularité, une ténacité et une élasticité parfaites. L'échelle des produits comprend depuis les titres les plus bas jusqu'au
^ Lorsque la filasse du lin sera complètement désagrégée et épurée, ses produits acquerront certainement un brillant et un caractère soyeux qui lui sont inconnus.
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numéro 230**" au kilogramme et plus. Pour donner une idée exacte du progrès^ il est nécessaire de rappeler qu'il n'y a pas vingt ans encore, il eût été impossible de filer avec la même laine le quart de la longueur obtenue aujourd'hui dans des conditions d*économieet de perfection inconnues à cette époque.
L'invention de la peigneune Heilmalin a été le point de départ des progrès que nous signalons ; nous avons fait Tbistôire de cette invention et de ses conséquences datis de précédents travaux déjà cités.
La France tient, sans contredit, le premier rang dans le travail de la laine à filaments intermédiaires, de même que la pre^ mièrè place a été prise par l'Angleterre dans la transformation des laines longues et de l'alpaga. Quoique les deux grandes ré^ gîons de l'Allemagne aient progressé notablement dans ces industries, surtout depuis dix ans, elles viennent seulement au second rang. Les autres contrées de l'Europe sont moins importantes encore. Les fils de laine peignée concourent à tant de variétés d'articles, répondent à tant de besoins, peuvent se marier si facilement avec la plupart des autres fils, et sont produits à des conditions si économiques, que leur fabrication est l'une des plus solidement assises^
§ 4. — FUs de laine cardée.
Ces fils, destinés à des étoffes plus ou moins feutrées, atteignent rarement à une finesse de plus de 20 ou 25"™ au kilogramme. Toutefois, certaines vitrines renferment dqs numéros 80"" au kilogramme, mais sans doute dans le seul but de faire apprécier l'habileté du filateur.
Les fils de. laine cardée ont été grandement variés et perfectionnés à mesure que les tissus de fantaisie ont pris une plus large part dans la consommation. On a modifié les torsions.
fonné des mélanges de 'toutes sortes aux préparations ; on a surtout cherché à obtenir toute la régularité possible, sans faire perdre aux fils le caractère duveteux. Les exigences économiques de la production ont rendu la filature de la laine cardée si complètement automatique, que certaines opérations indispensables bien qu'accessoires, telles que le graissage de la laine, exécuté naguère à la rriain, au moyen d'un arrosoir, sont réalisées par l'un quelconque des appareils mécaniques qui fonc* tiennent à l'Exposition *. Nous n'insistons pas sur ce genre de progrès, parce que nous nous occupons plus loin des moyens qui ont permis de les réaliser.
§ 5. ^ Fils fteuirés.
Lorsque les machines à feutrer les nappes ont fait leur apparition, les uns supposaient que le feutrage remplacerait le filage et le tissage de la laine cardée ; les autres ne voulaient accorder aucune utilité aux nouvelles machines. Cependant elles ont pris une place sérieuse dans l'industrie, et servent à la confection de certains feutres qu'aucun autre outillage n'aurait pu produire. De même, lorsque, dans ces dernières années, on eut l'idée d'appliquer le principe de ces machines au feutrage des mèches cardées et étirées, on vit se repro-' duire l'engouement et les objections qui s'étaient manifestés la première fois. Cependant, si l'on juge des produits exposés, il est facile de prédire aux fils feutrés un avenir semblable à celui des feutres 5 ces fils permettent la création d'une variété d'articles nouveaux et constituent, par conséquent, des matériaux précieux pour les fabricants de nouveautés, qui n'ont
* Voir la description de ces appareils dans le Traité sur le travail des laihes. Baudry, libraire. Paris, 1866.
jamais trop d'éléments à leur disposition. Les fils feutrés ont d'ailleurs déjà pris une certaine place dans la consommation.
§ •. — Fils de soie grége.
Les fils de soie exposés n'indiquent pas l'état de souffrance de l'industrie séricicole. Les grèges françaises de premières marques sont toujours les* magnifiques produits qui ont fait dire que « la soie est aux textiles ce que l'or est aux métaux. » Mais ces spécimens remarquables montrent seulement tout ce que peuvent les soins et l'habileté des fileurs, et ne sont que l'image d'une ancienne splendeur. Espérons que la persévérance et les efforts des industriels seront bientôt récompensés, et que la crise touche à son terme. L'industrie séricicole entrera dès lors dans une phase prospère qui lui permettra d'effectuer certaine réforme économique, mûre dès à présent et indiquée ultérieurement dans les considérations relatives aux moyens techniques. En attendant, les contrées qui ont envoyé des grèges à l'Exposition et qui cherchent à combler le vide résultant de la crise sont fort nombreuses, et cependant aucune, à part l'Italie, ne présente des produits comparables à ceux de l'industrie française. S'il fallait les classer par ordre de mérite, nous leur donnerions les rangs suivants : les soies de France, d'Italie, du Japon, de la Chine, de l'Inde, du Levant et de la Russie. Le mouvement commercial et le progrès se sont bien déplacés depuis un siècle ; les pays producteurs, dans l'ordre de la valeur de leurs soies, étaient classés ainsi qu'il suit : la Chine, l'Inde, l'Italie, la Perse, la Grèce et le Levant. Ces derniers donnaient les soies les plus communes, qui valaient néanmoins 700 francs le kilogramme. Celles de l'Inde et de la Chine, payées aujourd'hui de 50 à 60 francs, se cotaient encore 240 francs. Le développement de l'industrie des
soieries, l'abaissement considérable des cours de la matière première, donnent une idée complète des améliorations réalisées. Les débris soyeux de toute sorte, auxquels nous avons fait allusion plus haut, donnent lieu à un progrès plus notable encore.
§ 7. — Fils de déehela d% SM»ie.
Les transformations de la soie occasionnent forcément des déchets, qui se présentent dans des états diSerents ; ceux résultant des opérations du dévidage avant la torsion forment des paquets de filaments agrégés connus sous le nom de frisons. Il y a des frisons de diverses qualités, suivant la période de l'opération, ou selon qu'ils proviennent de cocons de graine ou de cocons percés; dans ce cas, le déchet est plus particulièrement désigné sous le nom de galette, et sert à produire les soies dites fantaisies^ chapes, etc. Les déchets des manipulations à la suite du dévidage de la grége, au moulinage et au tissage^ sont généralement composés de bouts tordus et désignés sous le nom de bourre.
Ces deux sortes de débris sont depuis longtemps utilisés ; divisés, épurés, décreusés, puis égalisés par le coupage, ils sont livrés aux machines de la filature. Mais il était une autre sorte de déchets longtemps négligés : nous voulons parler du chiffon de soie. Les établissements qui travaillent cette matière sont très-rares ; il en existe un seulement en Angleterre, un autre en France, et un troisième s'élève près Boston, si nous sommes bien renseigné.
Il nous est impossible d'entrer ici dans les détails de la filature des déchets ; il faudrait pour cela se livrer à la description de l'un des outillages les plus compliqués. Nous devons nous borner à signaler certains progrès réalisés tant en France qu'en Suisse.
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Oïl voit figurer dans la iritrîne des exposants de ces contrées des fils de bourre qui rivalisent presque avec les plus belles soies, doht le prix est au moins double. Ces résultats sont obtenus par des soins de détail apportés à renàeillble de la fabrication, et par l'application de certains apprêts dans des conditions particulières. Lorsque les fils ont été exécutés avec des déchets bien épurés, parfaitement préparés et filés, on procède à leur apprêt, nous allions dire à leur toilette. Cet apprêt, imaginé récemment, consiste dans l'application d'une couche mince de gélatine ou de colle de poisson tiède sur le fil tendu et en mouvement. Le séchage et l'assouplissage ou chevillage donnent au produit le brillant et Télasticité recherchés.
Les soins minutieux apportés au travail des déchets ont été nécessités, d'ailleurs, par l'élévation croissante du prix de cette matière. Naguère encore, ceux qui se payent aujourd'hui de 12 à 15 francs valaient de 4 à 8 francs le kilogramme* Ce fait justifie les recherches auxquelles se livre l'industrie pour tirer parti des déchets de toute provenance, depuis certaines balayures de filatures, jetées autrefoiâ sut» le fumier, jusqu'aux chiffons qu'on ne savait effilocher, et pour la désagrégation desquels on a imaginé les machines les plus ingénieuses et les plus efficaces. Ces appareils rendent le chitfoti sous forme dé filaments classés par longueurs et par finesses* Les inventeurs des machines à décomposer mécaniquement les chiffons n'ont pu exposer, par des motifs faciles à comprendre : ils ont craint d'être imités par les pays oîi les inventions ne sont pas protégées. La Prusse et la Suisse sont dans ce cas, et c'est surtout dans ces contrées que l'industrie aurait le plus d'avantage à s'approprier cette sorte de machines.
Les fils dits fantaisies prennent rang immédiatement après les soies continues ou grèges, tirées directement au dévidage des cocons, et valent de 20 à 70 francs le kilogramme, suivant la qualité. Trois contrées manufacturières excellent dans la pro-
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duotion de ces fils dé déchets : la Suisse, la France et l'Angle^ terre. La pt^tnière traite surtout les meilleurs déchets de la filature et les cocops peroéd< La seconde se livre plus particulier rement & la transformation des bourres du moulinage et à la façon des effilochages. La troisième utilise presque toutes les sortes de déchets, depuis les bourres de 20 francs et \eê frisons de ^^, jusqu'aux déchets de 1 franc à 1 fr. 50 c, provenant des dessous de basêines et du peignage des frisons et des bourres.
CHAPITRE m
FILS MOULINÉS ET APPAÊTÉS DE TOUTE ESPÈCE E'r DE TOUTE NATURE.
Lés produits compris sous ce titre général sont le résultat de la réunion, par le doublage et la torsion, de plusieurs fils simples de même nature ou de nature différente, suivant leur destination.
Cette partie de l'Exposition est l'une des plus complètes et des plus Variées. Elle comprend en flls de soie un assortiment remarquable de poils^ de tramer, d^orgmisins, de marabouts^ de grenadines^ de crêpés ordinaires et ofidés^ de floches^ de perlés^ de mi-perlésj de cordonnets^ etc. Le nom de ces produits indique en partie leur destination. Les fils très-tors, tels que les organsins, les marabouts, les grenadines, etc., forment la chaîne de diverses étoffes ; les poils ou fils grèges simples tordus servent à deux fins; remploi de la trame est toujours conforme à sa dénomination. Des entrelacements transversaux donnent, avec des fils crêpés, des effets particuliers. La passementerie et la couture utilisent surtout l'article cordonnet, et
les autres produits sont plus spécialement en usagé dans la broderie et Tpruementation des tissus. Le Gl grége ou mouliné, retordu avec un fil de laine, prend le nom de chaîne-laine
et constitue souvent la chaîne des beaux châles façonnés ; d'autres fois le fil de soie est retordu avec un fil de caoutchouc, en vue d'articles exigeant une grande élasticité. Les fils à coudre en soie, en coton et en lin, forment des spécialités importantes ou les manipulations doublent la valeur du fil simple. L' Angles terre, qui, pendant longtemps, occupait le premier rang pour les blancs, trouve des rivales dignes d'elle dans la Prusse et surtout dans la France ; certains fils à coudre en coton glacé sont d'une perfection telle qu'ils remplacent en partie la soie dans la couture des gants de peau. La régularité des fils de coton et de lin les rend tout à fait propres à Tusage des machines à coudre, qui ont provoqué une grande partie des progrès que nous signalons. Le triage, l'assortissage de la matière, la précision dans les diverses opérations et les apprêts, concourent à un ensemble de résultats plus réels qu'apparents. Des soins du même genre ont été apportés à la fabrication des fils retordus, moulinés et gazés^ pour la confection des lisses et des, bar nais des jnétiers à tisser, n
Danâ les fils ornés, on remarque les produits chinés, imprimés, mouchetés, les fils garnis de perles, ou assemblés et retordus avec des matières métalliques, or, argent, etc., enfin les fils guipés, si employés dans la passementerie et les chenilles, destinés aux usages les plus divers du tissage et de la confection.
CONSIDÉRATIONS SUR LES CORDAGES
La fabrication des cordages nous fait assister à une transfor-* mation des plus intéressantes. Aux anciens ateliers nécessitant des espaces considérables pour le développement total des câbles à produire à la main, tendent à se substituer des outillages manufacturiers qui fabriquent les cordages d'une façon continue dans des emplacements circonscrits et soustraient l'homme à des efforts réservés aujourd'hui aux divers moteurs dont l'industrie dispose. M. Ouarnier, de Compiègne, a présenté à l'Exposition un assortiment complet pour transformer la filasse en fil de caret, et réunir ensuite les fils de caret en torons et les torons en câbles. Cet outillage possède, sauf les dimensions, une grande analogie avec les machines à mouliner ; il doit, d'ailleurs, comme tous les métiers à doubler et à retordre, fonctionner avec une précision et une régularité qui rendent plus difficiles les résistances à vaincre dans ce cas particulier. Nous regrettons de n'avoir pas vu figurer à l'Exposition quelques spécimens du matériel utilisé pour la production des ficelles, dont les machines à retordre, à polir, à pelotonner, etc., ne sont pas les moins curieuses. Les produits, d'ailleurs, sont de nature à représenter dignement la corderie française, et forment une échelle complète depuis les ficelles blanches les plus fines destinées aux filets, aux articles de harnachement, et les ficelles de couleur du poids de 100 grammes les mille mètres, jusqu'aux câbles de mine à 12 kilogrammes pour la même longueur et aux plus gros grelins. Les cordes métalliques, comme les cordes de chanvre, présentent une régularité de façon qui indique les progrès réalisés dans cette
30 LIVBP h PRODUITS DES AHTS TEl^^'IItPS.
direction par les principaux manufacturiers, parmi lesquels se sont particulièrement distingués MM. Besnard et Genest, Marcheteau,* Potrai et G. Laroche, et Larivière, gérant de la Commission des ardoisières d'Angers. M. Larivière a complété la remarquable exploitation qu'il dirige, par rétablissement d'une corderie mécanique où sont confectionnés tous les câbles d'extraction dans des conditions toutes spéciales ; Tangle de torsion adopté par la corderie des ardoisières pour obtenir le maximum de résistance à la rupture a été déterminé avec un soin dont de recenses expériences au port de Lorient ont démontré la portée. MM. Martin Stein et G% de Mulhouse, doivent être également comptés parmi les cordiers les plus en progrès pour les soins apportés à la fabrication du câble de M. Hirn; les premiers ils ont établi ce nouveau mode de transmission dans des conditions telles que l'industrie pût en faire une application générale pour les commandes à grande distance. Pour donner une idée de la variété des produits de la grosse corderie et des résistances relatives, nous reproduisons plus loin le tableau dressé à cet effet aux ardoisières d'Angers, Les chiffres de ce tableau peuvent servir h démontrer ce que M, Combes avait déjà indiqué en 1836, dans un travail inséré dans les Annales des Mines ^ à savoir : que l'emploi du fer dans les cordages permet d'économiser la dépense, d'avoir moins de poids par unité de longueur pour une même résistance, et d'obtenir plus de durée,
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CHAPITRE V
DES MOYENS DÉ RECTJFIER ET DE DÉtERMINËR LES CARACTÈRES
DES FIW.
L'une des tendances les plus heureuses, et les plus nettement accusées par l'Exposition consiste dans la mise en évidence de moyens indiquant que l'industrie ne se contente plus d'apprécier les matériaux à l'œil et au toucher seulement. Elle recherche au contraire les instruments de précision pouvant lui permettre de déterminer les caractères et les qualités des filaments et des fils, afin de tracer à priori la voie à suivre dans la filature pour obtenir les produits les plus avantageux.
Des instruments de ce genre permettent aussi de se rendre compte des caractères comparés des diverses substances textiles. Cette détermination est non-seulement intéressante, en ce sens qu'elle montre les qualités relatives des produits, mais parce qu'elle sert à fixer tout d'abord la plus ou moins grande facilité que la substance présente aux transformations automatiques. Toutes choses égales et s'il n'y a pas d'obstacles spéciaux, une matière se tissera d'autant plus facilement aux métiers mécaniques qu'elle offrira en même temps plus de ténacité et d'élasticité, et surtout d'homogénéité et de régularité. C'est principalement pour donner aux produits ces derniers caractères qu'on s'est ingénié à exécuter les appareils à rectifier, décrits dans le chapitre concernant le matériel. Nous croyons intéressant, en attendant, de réunir dans un tableau les caractères comparés des fils et des cordages des principales substances, obtenus au moyen de l'un des appareils auxquels nous faisons allusion.
Tableau des earaeléres eomparés des prlaelpales matières
textiles.
Ténacité
LUUTES
NOMBRB
moyenne des fila
Allonge-
dM loDBtteun
défibres
d'une
ment
par inflUmètre
finesse de S40 kilmn.
an
OBSEayATIOHS.
fibres élémentairet.
de surface.
«a kilogram.
mctre»
grammes, moyenne.
Coton
Caraetères assez homogènes.
Lin et chanvre.
Caractères moins réguliers.
Laines et poils
Bourre de soie.
0,070 (Régularité rel marquaUe.
Soie grége de
4/5 cocons..
Si Ton suppose les chiffres concernant le coton représentant Tunité, les résistances seront pour :
Ténacité. Klaslicilé.
Lecoton 1,000 1,000
Le chanvre et le lin 1 ,423 0,468
Les laines 1,371 1,062
La bourre de soie 1 ,571 2,500
La soie grége 3,428 5,687
Observations. — Ces chiffres sont les résultats moyens d'un très-grand nombre d'expériences faites sur l'appareil Expérimenteur phroso-dynamique des fils ^ avec des produits aussi réguliers que possible, provenant des meilleures filatures et titrés de nouveau avec soin. Nous devons cependant faire remarquer .que les mêmes numéros de fils, formés des mêmes matières, peuvent donner des différences très-sensibles à l'instrument, suivant que le produit aura été établi dans les conditions les plus favorables de torsion et d'étirage. La détermination de l'angle de torsion en raison de la matière et du numéro, dé-
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termination très-facile au moyen de l'appareil en question, est de la plus grande importance; une différence d'un tour par centimètre correspond parfois à un écart de ténacité de plus de 30 grammes en plus ou en moins, suivant qu'on a trop ou qu'on n'a pas assez tordu *.
* Ueipérimentateur des (ils est exécuté par Fun de nos plus habiles fabricants d'instruments de précision, M. Perreaux.
▲LGAN.— Afi;ts textiles.
Dimemsloiis et poids »pproxlma|liB des Cordages ronds et Carriéves, HoviUéres, Plans tnellnés» Cabestans, Appareils à
de forée motriee. Signaux télég;rapbiqaes«
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DES ÉTOFFES DE TOUTE NATURE ET DE TOUTE ESPÈCE
Toutes les étoffes exposées peuvent être rangées en un certain nombre de catégories, de constitution identique, et basées sur le mode des entrelacements au tissage. On arrive ainsi à la classification suivante :
1» Les étoffes à entre-croisements rectangulaires, formées au moins par deux systèmes de fils tendus, plus ou moins rapprochés, un à un, dans leur mode d'enchevêtrement : type toile.
2° Les étoffes obtenues avec des fils alternativement rectilignes et curvilignes, qui laissent entre eux des espaces vides : type gaze.
3? Les étoffes réalisées par le rebouclement sur lui-même d'un seul fil non tendu : type tricot.
^ 4° Les étoffes à deux systèmes de fils ou plus, fixés entre eux par des torsions dans le sens de la longueur et par des entrecroisements transversaux pour déterminer les mailles : type tulle.
5° Les étoffes à deux systèmes de fils s*entre-croîsant sous un certain angle et fixés entre eux par des nœuds : type filet.
Toutes les variétés d'étoffes, quels que soient leurs caractères et leurs apparences, peuvent se rapporter, par leur constitution fondamentale, à Tun quelconque de ces types.
Les cinq modes d'entrelacements de 1 à 5 (pi. XV) donnent, dans l'ordre qu'ils viennent d'être indiqués, 1, toile; 2^ gaze; 3, tricot; 4, tulles et dentelles; 5, filet.
Pour démontrer comment toute étoffe est le résultat de la juxtaposition et de la réunion du type primitif, nous avons eu recours à une notation qui facilite l'étude de cette partie de la
technologie. La subdivision des classes principales en genres permettant de donner une idée complète de toutes les variétés d'étoffes exposées et des moyens sur lesquels sont basées les nombreuses modifications des effets du tissage, nous ouvrons une grande parenthèse pour reproduire notre classification.
AINSI QUE DES MOYENS QUI CONCOURENT A L'EXECUTION
Les différences entre les tissus les plus simples et les plus compliqués d'un même type sont déterminées :
1® Par le nombre de séries ou systèmes de fils opposés, c'est-à-dire par le nombre de chaînes ou de trames superposées. Les tissus simples, comme la toile, n'en comportent que deux, une dans chaque direction; il en faut trois au moins pour le velours uni, et un plus grand nombre pour les velours façonnés, les châles façonnés, etc. La superposition des fils a lieu tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre, et tantôt dans les deux simultanément.
2* Par le mode et le nombre des suspensions propres à la subdivision des fils du système longitudinal, autrement dit par le nombre des lisses et des maillons de la chaîne. Deux suspensions suffisent dans les cas simples ; le tissage des grands dessins en exige souvent deux mille. Toutes choses égales d'ailleurs, lies complications des effets et la finesse des contours sont en raison du nombre de ces subdivisions, que je nomme faisceaux.'
3** Par le nombre d'abaissements et de soulèvements nécessaires à produire un résultat déterminé. Deux de ces actions suffisent à l'exécution de la plupart des étoffes unies ; deux cent mille sont parfois nécessaires pour obtenir certains effets fa-
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çonnés. Le nombre de ces actions est proportionnel à celui des marches dans les étoffes unies et à celui des cartons dans les façonnées. Je nomme mouvements ces abaissements et soulèvements des fils.
4® Certaines étoffes, simples en apparence, sont profondément modifiées par des apprêts particuliers, qui leur donnent un caractère spécial et une solidité indépendante du tissage. Les draps lisses, tous les tissus laines ou drapés sont dans ce cas. Pour d'autres spécialités, telles que certains tapis de laine et tissus chinés, les apprêts sont appliqués sur les fils avant le tissage; les apprêts^ donnant à l'étoffe un caractère tranché et une valeur plus grande, puisqu'ils y ajoutent des qualités nouvelles, doivent être également considérés comme constitutifs et entrer à ce titre dans la notation dont je vais dire quelques mots.
NOTATION SPÉCIALE EMBRASSANT L^ENSEMBLE DES ELEMENTS QUI DÉTERMINENT CHAQUE ESPECE D^ETOFFES.
Cette notation doit comprendre :
d° Le nombre de chaînes et le nombre de trames continues ou partielles, c'est-à-dire courant d'une lisière à une autre ou employées seulement de place en place ;
2® La quantité de lisses, de maillons ou de faisceaux;
3° Le tiombre de mouvements imprimés à ces faisceaux pour réaliser un effet déterminé ;
4** Elle doit contenir en outre un terme qui indique au besoin l'intervention des apprêts, en même temps qu'il fera connaître si cet apprêt a été appliqué aux fils antérieurement au tissage ou bien sur l'étoffe postérieurement à cette dernière opération.
Les données précédentes suffisent pour faire apprécier la va-
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leur relative d'un tissu et lui asâigne^ un rang danë l'éehélle des produits de sa classe.
S® Un terme donnant la réduction ou nombre de fils pat Unité de surface en constatera la valeur absolue.
6^ Enfin le prix vénal ëera indiqué en multipliant ce dernier terme par le coefficient du prix de l'unité de la matière première.
J'appellerai donc :
G^ la chaîne ;
T, la trame continue ;
t, la trame partielle ;
F, un faisceau ;
M, un mouvement;
x\, l'apprêt (sa place indiquetâ si c'est sûr les fils atant le ^is* sage ou sur l'étoffe après le tissage qu'il a été appliqué);
R^ la réduction par centimètre carré ;
K, le coefficient du prix des fils pour la même Unité.
Ces éléments de notation vont être appliqués sltlccéssiveifieiit à chacun des genres de la preiîiière elasse.
Tissus de la première classe.
Premier genre. — Ce genre comprend les étofles à deux systèmes (une chaîne et une trame) rectilignès continus, s'entre^ laçant à angle droit^ et dont les entrelacements ne peuvent former que des figures déterminées par dès lignes droites d'une grandeur sensible).
Les combinaisons pratiques connues sous le nom d'armures fondamentales, — au nombre de quatre : le fond de toile ou taffetas, le sergé, le croisé ou le batavia, et les satins, — sont comprises dans ce genre.
Le première de ces combinaisons, le fond de toile, embrasse depuis la toile d'emballage jusqu'aux plus belles batistes, le
cotonnades depuis le calicot le plus ordinaire jusqu'aux mousselines, les mousselines-laines, les flanelles unies, les baréges, les stoffs, les popelines, les taffetas, les florences, etc.
Leur notation est donnée par CT, 2F, 2M, R ; celle de la seconde armure ou sergé, par CT, 3F, 3M, R.
L'armure batavia, qui comprend toute espèce de croisés, tels que coutils, une variété de toile à voiles, les mérinos en général, les cachemires écossais, 'etc., est représentée par la notation CT, 4F, 4M, R. Au delà de cette combinaison, toutes les espèces de satins peuvent être exécutées. Ils sont caractérisés en ce que les points d'entrelacement n'ont lieu que de cinq eti cinq fils au moins. Ce nombre de fils compris entre chaque entre-croisement va souvent plus loin ; il est, çn général, proportionnel à l'intensité du brillant que l'on veut obtenir, car moins ces entre-croisements sont nombreux et plus la surface est lisse. Les variations pratiques sont communément comprises entre 5 et 16 : c'est ce qu'on désigne par des satins de 5, de 7...., de 16.
La formule devient, par conséquent,
CT,S, 6,... 16F, 8,6,... 16M,R
Deuadème genre. — Ce genre diffère du précédent par l'apprêt donné aux fils avant le tissage; il comprend plus particulièrement les lainages et les soieries chinées, ombrées et jaspées.
La notation devient, pour le taffetas chiné :
(A+CT) 2F, 2M, R; pour le satin chiné :
(A-hCT) 5F, 8M, R, et ainsi de suite.
Troisième genre, — Les draps lisses, les molletons, les draps croisés, les satins couverts, etc., ne sont autre chose que des toiles, des serges, des satins, des satins en fils de laine cardée,
modifiés par le foulage et les apprêts qui suivent le tissage ; au même genre appartiennent les toiles cirées, les toiles à calquer, les velours de coton, etc. Ces étoffes ne diffèrent des premières que par la nature et la matière de Tapprêt.
Leur notation suivant l'armure sera donc :
(CT) 2F, 2M, R+A, (CT) 3F, 3M, R+A, (CT) 4F, 4M, R+A, (CT) 8F, 5M, R+A, C, etc.
Quatrième genre. — Pour l'exécution de ce genre, il faut deux chaînes, et, par conséquent, trois systèmes, ou une seule chaîne à réduction double et divisée en deux parties. On fait généralement les tissus doubles avec l'armure sergée ou le satin.
Les étoffes dites à deux faces, les sacs sans couture, les manchons en général, les plissés exécutés au métier, etc., sont compris dans ce genre, dont la notation devient :
(2C, T) 3F, 3M, R, ou (2C, T) 4F, 4M, R, (2C, T) 5F, 5M, R, etc.
Cinquième genre. — Les tissus veloutés, tels que peluches et velours de soie en général, sont produits au moyen de deux chaînes superposées, qui ont besoin d'un système d'entrelacement de six faisceaux et de six mouvements au moins. La notation devient, en conséquence :
Sixième genre (variétés des cinq premiers). — D'une manière absolue, on pourrait supposer autant de variétés que de permutations ou d'arrangements possibles entre les mouvements des faisceaux. Les formules mathématiques démontrent que ces permutations sont assez nombreuses ; mais la pratique les a
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i^esWeifttés à quelques dérivés pour chaque armure : le fond de toile (par un changement d'ordre des mouvements ou une modification dans la disposition de l'apprêt des fils), les reps, les cannelés, le gros de Naples^ lé gros de Tours, le ci*épe, le marabout, etc.
Les apparences des serges, croisés, satins, etc., peuvent varier par des modifications identiques ; de là, les diverses dénominations de ces armures et des étoffes qu'elles produisent : de serge, de 3, 4 ; de satin^ de 8, 6^ etc.
Septième genre, — Ce genre comprend les façonnés les plus simples, et, par conséquent, les étoffes à deux systèmes, dont la chaîne et la trame représentent, par leurs entrelacements, desdessins quelconques, des cercles aussi bien que des polygones.
Les fils donnés d'une chaîne doivent être divisés dans le plus grand nombre possible de faisceaux, et l'ordre dans lequel ceux-ci doivent être élevés pouvant être quelconque et varier à chaque course ou à chacun des entrelacements entre les fils des deux systèmes, on est obligé de déterminer cet ordre à l'avance, pour chaque cas particuliôi*, ftàr les moyens graphiques (connus sous le nom de mise en carte). La disposition du métier elle-même doit être modifiée eu égard aux nombreux faisceaux ; elle exigeait autrefois l'emploi du métier à la tire, si heureusement remplacé par les systèmes de Vaucanson et de Jacquart.
Ce genre, formé par les étoffes façonnées les plus simples, comprend les damassés en général, les rideaux en mousseline façonnée, les soieries pour meubles, qui ont pour notation : CT, F", M",R. Comme les faisceaux et les mouvements sont tfès^nombreux, la substitution des exposants aux nombres ordinaires simplifie la notation; ces exposants indiquent, par conséquent, le nombre qui, multiplié par lui-même, donne celui des faisceaux ou maillons, et celui des mouvements ou cartons pour chaque exemplaire de dessin.
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Huitième genre. — Les étoffes connues sous les noms de lampas et de brocatelles appartiennent à ce genre ; elles diffèrent de celles du genre précédent par les nombres de couleurs et par le relief du tissu. Ces étoffes sont au moins à deux ou trois couleurs ou lacs, et nécessitent, par conséquent, autant de systèmes. Leur notation est, pour le lampas, 0,2 oy 3T, F", M", et pour la brocatelle, G, 4T, F", M", R.
Neuvième genre. — L'industrie anglaise fournit depuis quelque temps des tapis qui réunissent à la richesse des cou-» leurs l'économie de la matière et du trai^ail. Le procédé repose sur la combinaison de Timpression des fils au tissage façonné ; la notation A+GT, 4F, 4M, R, en fait ressortir la simplification.
Dixième genre. — Tous les façonnés produits avec plus de quatre couleurs, et que Ton pourrait désigner sous le nom de poly colores, sont com pris dans ce genre. La grande variété des châles français, des étoffes dites de haute nouveauté, quelle que soit d'ailleurs la nature de la matière, lui appartiennent. Ces tissus ont pour notation, suivant le nombre de couleurs ou de systèmes :
C,5,6,...nT,P»,M^R.
Onzièfne genre. — Si, aii lieu d'une étoffe entièrement façonnée, on en considère dont le fond est uni, à armures ou à petits dessins courants et ornés par des parties façonnées au moyen de trames partielles entrelacées seulement aux points où elles paraissent, on aura Une combinaison de moyens nouveaux, celui du lancé et du broché, ce dernier réalisé soit par les battants brocheurs, soit par les plongeurSj soit par les spoulins. Les produits qui en résultent appartiennent, par conséquent, à un genre spécial, dont font partie les mousselines brochées et festonnées, la haute nouveauté en soierie, les châles imitant les produits crochetés de TOrient, Ils ont pour notation CT, n(, F% W^ R.
Douzième genre. — Dans tous les tissus veloutés, façonnés, les figures, au lieu d'être réalisées par des effets de fils de trame, comme dans les genres précédents, le sont par les fils de la chaîne. C'est, par conséquent, le nombre dé chaînes qui devient proportionnel à celui des couleurs. Les velours dits bouclés, coupés, les moquettes anglaises, etc., que ce genre comprend, ' ont pour notation nC, T, F**, M°, R.
Treizième genres — Le travail des tapis de chenille, dont Nîmes et Beauvais sont seuls en possession, est au moins aussi remarquable, sous tous les rapports, que celui des tapis anglais à fils imprimés. Ce travail est le résultat de deux tissages successifs : d'abord d'un tissage façonné pour former les pièces qui, découpées par bandes, fournissent ajitantde trames façonnées ; ensuite, d'un tissage simple qui incorpore la trame dans un fond uni. La notation doit, par conséquent, en réunir deux ; elle devient :
(C, wT, F% M + A) + (CT, 2F, 2M, R).
Quatorzième genre. — Sont rangées dans ce genre les étoffes à l'exécution desquelles concourent simultanément les procédés et les moyens de divers autres. Un tissu à bandes alternativement en velours façonné et en satin broché offre un exemple de ces étoffes. Elles nécessitent la disposition spéciale connue sous le nom de montage à corps^ qui permet à chaque division du tout de réaliser d'une, manière indépendante les apparences spéciales qui lui sont imposées, et de se rattacher à une partie dont les conditions d'exécution diffèrent. La notation, dans chaque cas particulier, comprendra celle des diverses étoffes composant le tissu complet. Pour le velours façonné et le satin broché, dont nous venons de parler, elle sera :
(wC, T, F% M„, P) ^ (C/zT, F„, M„, R).
Quinzième genre. — Si l'on exécute des velours façonnés
avec des fils préalablement chinés ou imprimés, on obtiendra des effets particuliers dSnt un artiste célèbre, M. Grégoire, a laissé des spécimens remarquables. Ces tissus, peu répandus à cause des difficultés du travail, ont pour formule :
A-|-wGT,F-,M%R.
Variétés des tissus façonnés, — Pour les .étoffes façonnées, comme pour les étoffes à armures, les variétés sont proportionnelles au nombre de combinaisons et d'arrangements de mouvements possibles des faisceaux dans chacun des cas. Ces faisceaux sont pratiquement représentés par les cordes et les crochets qui les suspendent; le nombre, pour chaque métier, indique les limites dans lesquelles il peut servir. Gomme ces nombres sont généralement élevés, que les combinaisons et les arrangements varient presque à Tinfini, l'industrie, pour éviter trop de complication dans le matériel, a, pour ainsi dire, admis une série de formats qui répondent suffisamment à tous les cas qui se peuvent présenter. Cette série, quoique n'ayant rien d'absolu, est, en général, composé de douze modèles, qui comprennent des jeux de 80, 100,200, 600, 700, 800, 900, 1000, 1200, 1400, 1600 et 2000 crochets.
On peut, par conséquent, admettre également douze catégories de variétés correspondantes. Quelle que soit, d'ailleurs, l'espèce de tissu à apprécier, l'on pourra, par Içs moyens précédents, lui assigner sa classe et son genre, et, par conséquent, sa valeur matérielle, abstraction faite de celle de la mode, car la mode est arbitraire dans ses appréciations, quand on la distingue du goût proprement dit, lequel s'épure chaque jour en s'inspirant des lois qui règlent l'harmonie des lignes et des couleurs.
Cette subdivision en genre est applicable à chacun des types fondamentaux. Nous nous bornons aux exemples qui précèdent, coomie suffisants pour déinontrer l'utilité de la méthode.
§ t. — Appréciation ides tissus exposés dans l'ordre de leur el«88lflo»t|oi| iii6tliodlc|iie.
Les progrès dans la fabrication des étoffes résultent : 1* de la création d'articles par l'emploi d'une matière nouvelle ou le mélange de celle-ci à l'état de filaments, de nappes ou de fils avec les substances en usage ; 2"" de la combinaison des entrelacements des fils d'après un mode de croisement et suivant un ordre qui ne rentrent pas dans les armures fondamentales ou dans leurs dérivés déjà pratiqués ; S"" d'un système de tissage plus favorable au produit, plus économique ou d'un apprêt nouveau. Nous pouvons citer des exemples qui spécifient chaque genre de perfectionnement. L'emploi de l'alpaga, pour produire les orléans et toute une catégorie de tissqs mélangés, a donné lieu, on le sait, à une spécialité dont la prospérité n'est pas épuisée.
L'assemblage de fils de caoutchouc avec d'autres substances textiles a permis d'aborder l'exécution d'articles impossibles sans l'alliance de ces divers éléments. Des dispositions nouvelles dans l'entrelacement des fils servent à confectionner les vêtements et les engins sans couture, les sacs, les étoffes à plis, les ceintures, les bretelles avec boutonnières, les corsets, les musettes pour .chevaux, les tuyaux, etc., etc.
La création du drap-velours à l'aide de moyens accessoires simples est l'un des exemples les plus remarquables de l'influence d'une découverte rationnelle dans la direction des apprêts.
Certains de ces progrès se décèlent par l'examen des produits et de leurs caractères ; mais d'autres, et notamment les procédés qui tendent à l'amélioration des conditions économiques, ne peuvent é^re appréciées que par l'analyse et la comparaison. Nous cherchons à le démontrer dans la revue générale qui suit :
Premier type, — Tissus du premier genre. — Les étoffes de ce geore forment une catégorie plus ou moins nombreuse pour chacune des substances pures et mélangées.
Les cotonnades montrent une série d'articles de fond, de laizes et (Je réductions diverses, tels que les calicots ordinaires, fins, forts et extraforts, les cretonnes, les jaconas, les percales, les madapolams, les basins, les nansouks, les toiles de Tlnde, de France, etc.; les mousselines, les satins, les piqués, les cotelines, les rayés, les brillantes de toutes sortes, les coutils, les gourgourants, les pékins, la rubannerie rayée, les grenadines, etc.
Parmi ces tissus en coton pur, on remarque surtout des mousselines de Tarare d'une finesse extra, tissées avec les fils du n"* 700 déjà mentionnés, des grenadines, des étoflPes pour doublures à reflet métallique brillant ; enfin une série d'articles de même type, qui varient d'apparence seulement. Les modifications apportées aux apprêts leur 4onnent une ressemblance soit avec la batiste, brillante et un peu raide, de la toile, soit avec la mousseline anglaise, écossaise ou suisse, ou avec le crêpe lisse. Toutes ces cotonnades décèlent d'ailleurs une grande perfection d'exécution, à en juger par la régularité de la tissure, la netteté des lisières et l'uniformité de la surface.
Les tissus ras en laine peignée, appartenant au même genre, méritent une appréciation identique. Tels sont les mousselineslaines, les mérinos, les reps, les turquoises, les lastings, les crêpés, les vénitiennes, les mérinos doubles, les draps reps, les tissus à carreaux écossais, les cachemires unis et croisés ^ etc.
Les produits exposés en grande quantité par les fabricants français, et surtout par l'industrie parisieiine, rémoise et picarde, brillent par une perfection plus facile encore à constater
^ Nous ne donnons pas les caractères distinctifs de ces divers articles, les ayant indiqués en détail dans nos précédents ouvrages. (Chez Baudry, libraire.)
que dans les cotonnades, car toute irrégularité dans les fils ou dans Texécution de leurs entrelacements occasionne un défaut dans le grain et dans la nuance même des articles apprêtés en écru, appréciable à Toeil le moins exercé.
Dans la toilerie, depuis les plus fortes toiles et les plus communes jusqu'aux plus fines batistes, dans les coutils et dans les articles à petits effets, certains produits eussent été, il y a peu d'années, considérés comme des tours de force. Les toiles à voiles oCTrent une précision et une solidité qui ne laissent rien à désirer. Les batistes possèdent une finesse et un éclat qui en font toujours l'élément distingua de la lingerie. L'industrie française n'a pas de rivales pour ces deux articles ; mais entre ces produits, dont la réduction varie de 6 à 8 fils par centimètre carré pour le premier, à 80 et iOO fils pour le second, il existe une série de toiles intermédiaires qui méritent à l'industrie du Royaume-Uni, et de l'Irlande surtout, une réputation due en grande partie au blanchiment et aux apprêts. Une vitrine irlandaise renferme une chemise en toile fine dont la moitié a été blanchie et apprêtée en France, et l'autre moitié en Angleterre, afin de faire ressortir la supériorité des moyens anglais. La partie attribuée à la provenance firançaise est évidemment inférieure à l'autre ; mais il ne serait pas prudent de juger d'après des expériences de ce genre. Il est vrai cependant de dire que les toiles fines d'Irlande restent dignes de leur ancienne réputation de finesse, de blancheur, de douceur au toucher ; le mode d'empaquetage les présente en outre sous une forme particulièrement élégante.
Des produits du tissage automatique, difficiles à obtenir avec un égal degré de perfection au travail à la main, se font remarquer surtout dans la section firançaise. Ge sont des articles de 2- ,40» avec 12,000 fils en chaîne, et d'autres de 14,000 fils, sur une largeur de S'^^IO. De belles batistes, dues également au travail automatique, prouvent que le tissage du chanvre et
du lin, longtemps rebelle à l'action mécanique et d'un labeur pénible pour l'ouvrier, est en voie de transformer son mode d'action.
Les soieries sont toujours la représentation des étoffes de luxe par excellence, autant par les qualités intimes que par l'aspect brillant de la matière première. Ce dernier caractère explique comment il est possible d'obtenir des effets très-divers, même dans les articles unis, soit par une différence de torsion, soit par une modification d'entre-croisements, soit enfin par la combinaison des deux moyens appliqués aux mêmes fils. Supposons-les blancs, par exemple : si l'on en fait deux parts, l'une en fils très-tordus, tissés en tafletas, et l'autre en fils peu tordus et entre-croisés suivant une armure satin, il y aura une telle différence de brillant et d'éclat en faveur de la seconde, qu'elle paraîtra formée d'une substance tout autre que la première. Depuis longtemps déjà la soie fournit des articles tellement remarquables, qu'il devient difficile d'en créer de nouveaux. Aussi les produits du premier genre, dans cette spécialité, ne sont-ils intéressants à l'Exposition que par l'excellence de l'exécution.
Les résultats qui frappent, au contraire, par la variété et le nombre des effets originaux se composent de tissus exécutés avec des fils de natures diverses. Il y a là un si vaste champ pour la fantaisie et les connaissances techniques, qu'il serait difficile d'énumérer tous les produits qui en découlent. Nous nous bornons à signaler les principales variétés représenr tées à l'Exposition.
Et d'abord, certains articles pour impression; les foulards de laine et coton ou laine et soie, les cachemires laine et coton, les mousselines soie et coton, les reps coton et laine, les baréges pour ameublement. Pour vêtements, les nom- .breuses catégories de baréges et de châles, toujours chaîne coton ou soie, de finesses et de réductions diverses, avec trame
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laine de titres et de nature variables ; les popelines en chaîne coton, chape, fantaisie ou organsin trs^mées laine ; les Orléans, avec chaîne de même composition et trame alpaga ; les alépineSy avec chaîne soie et trame mérinos ; les alpagas purs, chaîne et trame en poil d'alpaga ; les poils de chèvre, môme variation de chaîne avec la trame en mohair; les cobourgs, croisés, chaîne coton et trame laine anglaise, etc., etc. II est impossible de donner toute la nomenclature, les noms ne changeant parfois qu'avec la modification soit de la qualité des fils, soit de la torsion ou du titre, ou bien suivant qu'ils sont simples, unis, doublés et retors, imprimés, chinés ou mouchetés par des •Irrégularités provenant de la filature ou produites à dessein dans le moulinage. Les expositions de Bradford et de Roubaix offrent principalement les tissus de ce genre, remarquables par la perfection de l'exécution, comparée surtout au bas prix de certaines de ces variétés.
Tissus du deuxième genre. — Les étoffes de ce genre sont caractérisées par des effets d'ornementation, de teinture, d'impression ou d'apprêts appliqués aux fils avant le tissage. Les remarquables articles chinés de Lyon, qui se distinguent par une netteté exceptionnelle ; les tissus de Bradford, dits italian clothj aussi séduisants par l'apparence que par le bon marché; les draps perlés du Dauphiné, les imitations d'astracan, les lainages peu coûteux désignés en Angleterre sous le nom de nicker-bocker y etc., tirent chacun leur originalité d'un apprêt appliqué dans les conditions indiquées plus haut. Ces traitements méritent d'être mentionnés dans leurs parties spéciales. Le chinage et l'impression des fils, connus depuis fort longtemps, n'auraient pu rendre les effets obtenus dans les soieries de Lyon, si on n'avait imaginé l'emploi de deux chaînes destinées, l'une à former le fond et l'autre les parties chinées ou ornementées ; c'est grâce à la combinaison de ces deux éléments, remplissant les fonctions d'un seul dans le résultat, que l'artiste
habile a pu vaincre les difficultés présentées par le système
ancien \
L'aspect des tissus de Bradford est obtenu au moyen de fils qui ne sont ni teints ni chinés après filage, mais dont la préparation même est imprimée à Tétat de mèche ou de ruban. Les fils qui en résultent sont, pour certaines nuances unies et claires, d'une perfection impossible à obtenir par tout autre moyen. Bien que ces produits n'aient été exposés que par une maison anglaise, le procédé est d'origine française et patenté en Angleterre par son auteur.
Les tissus imitant les fourrures d'astracan figurent dans les expositions de diverses contrées, mais surtout en France et en Allemagne, oîi cet article remarquable a été goûté tout d'abord. Il est dû à un bouclement et à un fixage à la vapeur, des fils qui, dans le tissu, doivent jouer le rôle de poil frisé ou ondulé. C'est par l'emploi des fils moulinés avec des torsions variables, engendrant de place en place des petits bourrelets ou nœuds, dont les distances, les couleurs, la forme peuvent être modifiées à volonté, qu'on arrive à des effets dont le nicker-bocker donne un type ; enfin les tissus perlés sont obtenus avec des fils dans lesquels on a enfilé au préalable des perles métalliques ou céramiques ; la chaîne passe à travers un peigne légèrement modifié, afin dç permettre aux perles d'écarter momentanément les dents à leur passage.
Troisième genre. — Presque toutes les contrées du monde produisent et ont exposé les tissus compris dans ce genre. Leurs caractères spéciaux proviennent de certains apprêts qui les font passer de l'état de toiles brutes à celui de tissus duveteux ou veloutés, à l'aide d'actions mécaniques. Un velours de coton, après tissage, a l'aspect d'un calicot écru, et un lainage drapé est une toile de laine dont on peut compter les fils. Il en est de
* Cet ingénieux procédé de fabrication est dû à M. Raymond Ronze, t'tin des plus habiles îndustriela de Lyon.
même de certaines peluches de soie dont le duvet est formé aux apprêts seulement.
Ce sont des traitements particuliers qui forment et développent, dans les divers cas, la partie filamenteuse ou duveteuse pour en garnir la surface de Tétoffe. Ces procèdes se modifient essentiellement, selon la nature des produits. De là la différence des aptitudes et des progrès, suivant les contrées. Nulle part on ne fait de plus beaux velours de coton, ni à meilleur marché, qu'en Angleterre. Us sont traités avec une connaissance si approfondie de la matière, qu'ils égalent presque les beaux velours de soie. Dans les lainages, la draperie classique unie constitue toujours pour les industries française et belge l'un des produits les plus remarquables par l'ensemble de ses qualités^. Les articles en lainages nouveautés, mêmes provenances, ne sont pas moins estimables, mais ils trouvent une rivalité très-sérieuse à l'égard des prix en Angleterre et en Allemagne.
Les perfectionnements se sont tellement généralisés et répandus qu'il devient difficile de se prononcer sur le mérite relatif de ces tissus sans comparer les prix. Nous démontrons plus loin, en indiquant les quantités considérables de laine artificielle consommées par certaines contrées, qu'il pourrait cependant être imprudent de. trop juger des résultats sur les apparences.
Parmi les progrès qui intéressent surtout la spécialité des lainages drapés, nous signalerons le développement croissant du tissage automatique; les soins particuliers apportés à la confection et à la préparation des fils, les améliorations appliquées aux métiers à tisser, ont contribué, chacun dans une certaine mesure, à aplanir les difficultés que rencontrait le travail mécanique des draps.
Quatrième et cinquième genres. — Premier type. — Les étoffes de cette catégorie comprennent toutes les variétés de velours et de peluches, la rubannerie, les tissus bouclés pour
linge, les étoffes à plis avec imitation de piqûres, etc. Les expositions de Lyon, de Berlin, de Vienne, de Tours, de Turin, de Gênes, de Saint-Etienne, de Bâle, en montrent également des échantillons remarquables. Malgré une certaine uniformité d'apparence, il y a peu d'articles aussi variés dans leur composition et leur valeur. Les beaux velours de soie ont tous les deux chaînes et les trames en soie pure d'une grande réduction ou d'un grand nombre de boucles par unité de surface*. Ces éléments peuvent se modifier de façon à fournir des catégories d'articles de moins en moins chers. Voici, à cet effef, les diverses combinaisons fondamentales des velours de l'industrie lyonnaise et de la plupart des centres manufacturiers faisant la même spécialité.
Pour une même largeur de 0",50, on fait des réductions comprenant des 22, 25 et 30 portées de 80 Qls, ou 1,760, 2,000 et 2,400 fils en chaîne, dont la réduction en trame varie en moyenne de 35 à 50 fils au centimètre. Quant à la composition de ces articles sous le rapport de la matière, elle varie également. Il y a même des variations de qualités dans le poil et la trame pour chaque réduction. La chaîne du fond reste toujours la même, en fils ourdis doubles.
Quant à la chaîne du poil et à la trame de liage, voici les variations. Pour les 22 portées, on emploie : 1** un poil ourdi simple en soie souple et trame coton ; 2® un poil simple soie cuite, tramé en soie grége ou écrue ; 3® poil à trois bouts, tramée crue. — Pour les 25 portées : poil double, tramé en soie crue, souple ou cuite. — Pour les 30 portées, les variétés sont les mêmes, mais avec une trame constamment en soie cuite. Cette dernière catégorie donne, par conséquent, un article d'une richesse exceptionnelle et d'une douceur toute particulière au toucher, surtout lorsqu'il est tissé avec la plus grande réduction comprenant jusqu'à 74 fers au quart de pouce.
Les étoffes à plis pour devants de chemise et autres articles
de même espèce sont principalement produits en France, où ce genre de travail a été imaginé. L'industrie anglaise a pris l'initiative de la fabrication du linge bouclé et a largement développé cette spécialité. Les tuyaux sans couture, dont la confection réclame des engins très-rustiques, ne sont nulle part exécutés sur un plus grand diamètre qu'en France et même à Paris. Une foule d'étoffes et de tapis à deux faces, d'apparence . identique sur les deux côtés, sont les résultats de moyens particuliers qui permettent la réalisation de tous les articles fondamentaux mentionnés dans les quatrième et cinquième genres.
Sixième genre. — Parmi les tissus indiqués dans les cinq genres précédents, figurent à l'Exposition un grand nombre de produits du sixième, tels que les gros de Naples, les gros de Tours, les cannelés, les mille-raies, les crêpes, les marabouts, les glacés, les caméléons, les mooreens, les moirés. Presque toutes les localités qui ont exposé les articles des cinq premiers genres en ont également envoyé de très-remarquables appartenant au sixième, supplémentaire en quelque sorte et accessoire dans ses moyens.
Septième genre. — Les tissus façonnés du septième genre sont très-nombreux et pourraient être appelés les façonnés les plus économiques dans leur composition et leur exécution. Ils comprennent les damassés élémentaires à une chaîne et à une trame pour ameublements, tapis, décorations et linge de table. L'Alsace, l'Angleterre et l'Allemagne en ont exposé en coton pur; Tours, Lyon, Berlin, l'Angleterre et l'Autriche, en belle soie sans mélange; le Nord, l'Alsace encore, la Picardie et Paris présentent des damassés exclusivement en laine. Plusieurs des mêmes localités en exposent en matières mélangées, laine et coton, coton et lin, soie et laine, etc. Les damassés pour les services de table sont, en général, en substance végétale, en lin, en coton, ou en lin et coton. Parfois, mais rarement, les
bordures ou de petits ornements sont en soie. Diverses contrées de TAllemagne, et la Saxe notamment, ont cherché à soutenir leur ancienne réputation en exposant leurs plus beaux produits. La Belgique et l'Irlande ont également envoyé leurs articles les plus estimés; mais à cette Exposition, comme aux précédentes, l'industrie française conserve une telle supériorité pour le goût et la perfection de Texécution, qu'on dirait nos tissus obtenus par des matières et des moyens différents de ceux de Tindustrie étrangère. Les linges damassés composés seulement de fils écrus ou blancs, ou de fils écrus et blancs, c'est-à-dire des éléments les plus simples du tissage, font ressortir le talent hors ligne de la France dans le tissage façonné. Les produits des autres pays représentent des effets de dimensions relativement restreintes et exécutés d'une façon plate ; il n'y a ni ombres ni clairs pour accentuer les détails et arriver à l'harmonie de l'ensemble. Les damassés français sont remarquables, au contraire, par le goût de la composition générale, l'étendue des sujets, les effets d'ombre et de lumière dus à la combinaison habile et variée des armures et la netteté d'exécution.
Nous pourrions établir une comparaison semblable en faveur des soieries reproduisant, dans certains portraits, les lignes harmotiieuses des gravures en taille-douce. Lyon surtout excelle dans ce genre qui réclame les connaissances les plus délicates de l'art du tissage. Il ne faut, en effet, pas perdre de vue que les défauts sont d'autant plus ostensibles que le tissu comporte moins d'éléments, et qu'ils ne peuvent être atténués par des réparations ultérieures dans des articles sans apprêts.
Les effets façonnés chinés, remarqués dans les vitrines lyonnaises comme une des nouveautés les plus distinguées de la saison , sont de deux sortes : les uns sont le résultat d'une impression sur chaîne simple, et rentrent dans le mode d'exécution des unis ou des damassés courants ; les autres, plus originaux, sont
obtenus par remploi des deux chaînes déjà mentionnées précédemment ; l'une imprimée est destinée au façonnage, et l'autre au fond du tissu. Les effets peuvent être ainsi multipliés et donner toutes sortes d'ornements qui se détachent d'une façon inattendue et offrent une finesse et une netteté de contours que le système de chinage appliqué jusqu'ici rendait impossible.
Une autre nouveauté, présentée dans les tissus pour ameublement par l'industrie picarde, consisté dans des étoffes pour rideaux, dont le fond est tantôt en tissure serrée, et les parties façonnées en armure, gaze ou mousseline claire, et tantôt formé d'une armure claire, d'une espèce de canevas, et les figures obtenues par des entrelacements de la toile réduite. Quelquefois ces oppositions d'effets qui simulent des broderies d'un genre particulier se font remarquer entre les bordures et les autres parties de l'étoffe. Saint-Quentin encore a exposé des rideaux façonnés sans découpage à l'envers, obtenus, par conséquent, par un moyen économique décrit plus loin. l!es diverses gazes rayées de toutes couleurs, ornées au plumetis et exposées par Tarare, peuvent, malgré leur élégance, rentrer dans la branche des façonnés les plus simples. Les mousselines façonnées, les organdis fantaisies, les pékins si nombreux à TExposition, font encore partie du septième genre. De même, les china- figures^ articles façonnés en chaîne coton et trame laine longue, exposés par Bradford, et spécialement fabriqués pour la Chine, appartiennent au genre façonné le plus simple.
Huitième genre, — La plupart des riches étoffes façonnées pour ameublement, pour ornements d'église en soie et fils métalliques, les brocarts et les brocatelles de Lyon, de Tours, de Berlin, les riches étoffes de l'Orient, etc., appartiennent à cette catégorie, dont les produits n'offrent rien de particulier. Ce sont toujours les articles classiques obtenus par les éléments employés depuis la renaissance et réalisés par les moyens perfectionnés du tissage moderne. La seule nouveauté récemment
tentée laisse encore à désirer. Nous voulons parler de la substitution des fils dorés et argentés artificiellement aux fils d'or et d'argent. Le dorage des substances textiles, à la pile ou par des moyens chimiques, est loin de posséder l'éclat et la pureté de nuances recherchés, si l'on en juge par les spécimens exposés.
Neuvième genre. — Les produits du neuvième genre sont les velours épingles, imprimés sur fils. Le Royaume-Uni a seul exposé des tapis exécutés par ce procédé, et, comme la production n'est économique que sur une grande échelle, l'Angleterre paraît avoir conservé le monopole presque exclusif de ces articles.
Dixième genre. — Les étoffes du dixième genre sont, au contraire, très-nombreuses et se composent de tous les façonnés, indistinctement, réalisés par un plus ou moins grand nombre de couleurs à partir de trois. Tels sont les châles français, les cotonnades façonnées pour gilets imitant le cachemire, les lainages demi-saison, certaines soieries, diverses variétés d'étoffes soie et laine pour tapis et ameublement. Les châles sont surtout remarquables dans les sections française et allemande. En Angleterre, on n'en fabrique que de peu de valeur ; cette spécialité existe à peine dans les autres contrées manufacturières d'Europe. Le travail des châles est toujours l'objet de nombreuses recherches, en France, dans le but de perfectionner et de simplifier les moyens et de diminuer les déchets. Les essais les plus intéressants sont décrits plus loin, dans le chapitre spécial aux matériels.
Onzième genre. — Les tissus brochés en toutes» espèces de matières démontrent l'extension croissante d'un genre oîi l'industrie lyonnaise brille au premier rang. Cependant il y a, malgré les manifestations déterminées par l'Exposition, un mo ment d'arrêt dans la production de ces articles riches et élégants. La mode a abandonné en partie la consommation des tissus brochés de la soierie, au moment oii les progrès permet-
taîent Tîmltation parfaite des effets de la belle broderie à la main. Certaines étoffes exposées dans les vitrines de Lyon le prouvent suffisamment. Mais si les moyens auxcpiels nous faisons allusion sont momentanément paralysés dans le travail des soies, ils ont trouvé des applications intéressantes dans les mousselines brochées , dans les lainages pour robes et dans les étoffes pour meiibles.
Le tissage automatique, presque complètement indépendant de la nature des substances, présente l'avantage de pouvoir être utilisé indistinctement dans toutes espèces d'articles. Le progrès le plus saillant réside dans les méthodes destinées à imiter, sur nos métiers à faire les façonnés, le mode d'entrelacements pratiqué par les Orientaux et les Indiens , et connu sous le nom de crochetage. Ce mode de tissage permet, en effet, d'accroître le nombre des fils de couleurs différentes sans augmenter sensiblement le poids et constitue le principal mérite des châles de l'Inde, dont les produits appartiennent au onzième genre.
Douzième genre, — Les velours façonnés épingles, coupés en mosaïques, les tapis dits moquettes anglaises, les velours d'Utrecht, sont exposés parles fabriques d'Halifax, de Tournay, d'Aubusson, de Tours, de Berlin, d'Amiens, de Nîmes. Ici la partie façonnée est réalisée par les fils de la chaîne, et non par les fils de la trame comme dans les genres précédents. Ce mode de fabrication n'est applicable qu'aux tissus d'une certaine épaisseur, et, par conséquent, aux tapis, aux tapisseries et à tous les produits destinés à servir de tentures ou à recouvrir les meubles. Bien des essais ont été tentés pour simplifier les moyens généralement compliqués dans le tissage de ce genre, mais les progrès sont arrêtés à la substitution du métier Jacquard à l'ancienne tire, dont la dimension limitait l'étendue des effets.
Les tissus et les tapis chenilles, qui forment le treizième
genre^ sont fabriqués principalement à Nîmes, à Beauvaîs, à Vienne, et sont dus à un procédé tout particulier. Au lieu de réaliser les effets par la chaîne, comme dans les velours façonnés, ou par une série de fils de trame de couleurs différentes insérées successivement par superposition et n'apparaissant d'une lisière à l'autre qu'à des points déterminés, on obtient un nombre quelconque de couleurs au moyen d'une seule trame. A cet effet, on fabrique au préalable un tissu à rayures transversales, puis on le découpe par bandes, parallèlement aux lisières, afin de faire servir comme fil de trame chacun de ces rubans chenilles diversement colorés.
Pour exposer plus nettement le procédé, supposons une toile de laine avec un certain nombre de duites successives et de couleurs différentes. On produira une étoffe à rayures dans le sens de la trame ; le découpage de cette toile par petites largeurs, parallèlement aux lisières, donnera des rubans peluches ou frangés et diversement colorés , s'ils ont été composés conformément à une mise, en carte. Le tissage de ces duites veloutées réalisera les effets arrêtés à priori sur le dessin.
L'un des progrès récents a pour but de simplifier encore cette fabrication. Au lieu de procéder à deux tissages successifs entre lesquels se place le découpage, on a eu l'ingénieuse idée de constituer des fils retordus et transformés en chenille simultanément et automatiquement. Ce procédé, qui fonctionne près de ses produits exposés, repose sur le principe du guipage, c'est-à-dire de l'enveloppe d'un fil droit par les spires, d'un second ou de plusieurs autres fils de couleurs différentes. Ainsi obtenu, le produit a l'apparence d'un ressort à boudins mince très-flexible. Si, au moment, où le fll tourne et avance parallèlement à lui-même, une lame coupe les spires perpendiculairement à leur direction, la cA^w27fe est produite. La simultanéité de l'enveloppement circulaire et de la section des fils, opérés avec une grande rapidité, réduit notablement la façon.
Les étoffes obtenues par la réunion de plusieurs modes d'entrelacements, telles que les taffetas à fils serrés, les gazes, satins et velours par parties, forment un genre à part, à cause des moyens spéciaux auxquels il faut avoir recours pour surmonter les difficultés du tissage.
L'Exposition renferme divers spécimens où les effets de la broderie et des tulles sont réalisés ainsi par des combinaisons de divers modes d'entrelacements.
Quinzième genre, — Premier type. — L'Exposition ne présente aucun échantillon des tissus compris dans cette subdivision du quinzième genre, qui a eu une grande vogue sous le premier empire, et a fourni un certain nombre d'étoffes pour les palais impériaux. Le mode d'exécution de ces articles, fort lent et coûteux, a été remplacé par le chinage ou l'impression sur fils.
Deuxième type. — Les gazes simples, les gazes façonnées de toutes espèces et aux destinations les plus diverses, pour objets de toilette, pour bluter les farines, passer les pâtes céramiques ou pour former des fenêtres dans les musettes des chevaux, constituent le deuxième type du quinzième genre.
Troisième type. — Les nombreux articles de la bonneterie exposes appartenant à ce type peuvent être divisés eux-mêmes en variétés que nous nous bornons à mentionner. Ils comprennent : 1° les tricots simples, unis, écrus, blanchis ou teints ; 2° les tricots à côtes ou sans envers particulièrement élastiques ; 3** les tricots à jours divers ; 4'' les tricots peluches unis ; S"" les tricots ras façonnés; 6** les tricots façonnés peluches, etc.
Chacun de ces genres varie à son tour en raison de la nature, de la qualité, de la matière et de la réduction ou nombre de mailles par unité de surface. Les assortiments exposés comprennent depuis les articles en coton le meilleur marché jusqu'aux produits les plus élégants en soie, c'est-à-dire des bas, par exemple, depuis 3 fr. 80 c. jusqu'à 130 francs la douzaine.
La bonneterie expose, en outre, toute espèce de vêtements, chaussons, jupons, justaucorps, chemises, gilets, gants, manchons, etc.
La Saxe, l'Angleterre et la France paraissent se placer sur la même ligne à l'égard de la valeur des produits. Quant aux moyens qui ont permis de perfectionner les résultats et d'améliorer les conditions économiques de la production, nulle contrée ne paraît aussi en progrès que la France, à en juger par l'outillage exposé ; les progrès les plus remarquables dans cette direction sont signalés dans un chapitre spécial de cet ouvrage. Quatrième type. — Les tulles et les dentelles sont fort remarquables par la diversité des articles envoyés par l'Angleterre, la Belgique, l'Allemagne et la France. L'Exposition renferme depuis les réseaux les plus simples, à quelques centimes le mètre, jusqu'à des produits estimés au prix de l'or. Les distinctions en genres, qui peuvent s'établir conformément aux principes exposés précédemment, seraient cependant trop minutieuses et nous entraîneraient trop loin, surtout si nous voulions caractériser les innombrables sortes de dentelles à la main. Les tulles façonnés produits automatiquement ne peuvent encore les imiter qu'en partie. On peut constater cependant un progrès considérable dans les assortiments de dentelles à la mécanique. Certains effets rivalisent avec ceux de la main la plus habile. Nottingham et Calais luttent avec énergie pour créer chaque jour sur le métier des articles nouveaux empruntés au domaine de la dentellerie.
L'exposition de Calais présente, entre autres, des échantillons de tulle d'un caractère tellement original qu'il constitue une variété particulière du type fondamental. Les dentelles et les tulles étaient composés jusqu'ici par des fils s'entrelaçant exclusivement dans le sens de la chaîne. Le produit nouveau s'en distingue par des fils de trame enchevêtrés dans les premiers. Il en résulte un tissu à mailles d'un caractère spécial, dont on
ne peut encore prévoir le sort. Mais le moyen pour obtenir ce résultat constituant Tune des originalités du moment, nous avons cru devoir le décrire plus loin.
Cinquième type. — Les filets exposés sont des tissus rustiques à réseaux 'de dimensions et de finesses variables, suivant les services auxquels ils sont destinés. La masse de ces produits est fabriquée en vue des besoins de la pêche et de certains usages accessoires qui les font rentrer dans le premier type. Les filets façonnés pour objets de toilette sont relativement de peu d'importance, la consommation trouvant facilement dans les tulles et les crochets des articles plus avantageux. Le progrès de la fabrication des filets de pêche consiste dans Texécution automatique et dans les perfectionnements apportés aux métiers dont le principe et la réalisation avaient valu à leur auteur, Buron du Bourgthéroulde (Eure), une médaille d'or à l'Exposition de 1801. Ce premier métier pratique, conservé dans les galeries du Conservatoire des arts et métiers de Paris, sans avoir été modifié dans les organes principaux, a successivement reçu d'intéressantes améliorations, et notamment par Peckeur, dans les transmissions de mouvements et dans l'exécution. Les métiers de l'Exposition actuelle ont été l'objet de nouveaux perfectionnements qui les rendent tout à fait pratiques. Ils résolvent enfin un important problème industriel, et démontrent que les machines peuvent désormais se substituer à la main dans les travaux les moins susceptibles en apparence d'être réalisés automatiquement. M. Jouanin, d'une part, et M.Zambeaux, de l'autre, ont exposé chacun une machine que le public n'a cessé d'admirer.
L'extension du travail automatique dans toutes les directions peut, en quelque sorte, servir à mesurer le degré de progrès d'une spécialité ou d'une contrée. Un coup d'œil général résumera, à cet égard, la revue qui précède.
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Envisagées sous le rapport du degré d'avancement des transformations automatiques, les substances filamenteuses peuvent être placées dans Tordre suivant. : le coton, la laine peignée, la laine cardée, Talpaga, le poil de chèvre, le duvet du cachemire, le lin, le chanvre et la soie. Ainsi, de toutes les matières, le coton est celle où les machines interviennent le plus complètement. Il n'y a, pour ainsi dire, pas un produit qui ne soit exécuté automatiquement dans les pays manufacturiers avancés. Il pourrait en être de même pour la laine peignée, la laine cardée et les autres fibres animales ; mais ce résultat n'est pas encore obtenu dans toutes les transformations. La filature seule est à peu près complètement automatique. Le tissage à la main pî*end encore une part sérieuse à la fabrication ; cette part cependant va chaque jour en diminuant avec les aniéliorations apportées au matériel du tissage automatique. Le travail du chanvre et du lin est le moins avancé. Si dans la filature les moyens mécaniques font mieux et plus que la main pour certains produits d'une finesse intermédiaire de consommation courante, ils ne peuvent rivaliser avec elle, conune nous l'avons vu, pour les grandes finesses. Quant au tissage, la main et les machines paraissent se partager le travail dans un certain nombre da localités.
Parmi les spécialités qui comprennent les transformations de la soie, le moulinage ou retordage est seul automatique dans toutes ses parties. La main joue, au contraire, le plus^^rand rôle dans le filage ou dévidage des cocons et dans le tissage de la plupart des articles. La fabrication des unis et des rubans commence à peine à appliquer le tissage mécanique ; et, quoiqu'il existe des établissements importants dans ce genre, ils ne
forment qu'une exception peu considérable, eu égard à la masse des métiers en activité.-
Les causes de ces difTérences dans les moyens d'action pour les diverses substances méritent qu'on s'y arrête.
Si le coton, qui est la matière la plus récente dans nos contrées, a été transformé le premief d'une façon entièrement automatique, c'eét en raison des caractères que ne présente au même degré aucune autre substance. Ses filaments possèdent une netteté de surface et une flexibilité qui se prêtent admirablement au glissement et à la compression, c'est-à-dire aux actions qui forment la base de la filature. Ils ont, de plus, une longueur moyenne qui permet de leur appliquer ces actions, de façon à diriger aisément leurs déplacements dans les préparations successives. Enfin, la ténacité et l'élasticité des duvets tubulaires du coton donnent aux fils les qualités les plus favorables à l'exécution du tissage mécanique. Si, pour le chanvre et le lin, les transformations rencontrent des difficultés, elles tiennent à l'état des fibres élémentaires : au lieu d'opérer sur des filaments constitués naturellement comme le duvet du cotonnier et les poils de la laine, ayant, par conséquent, une homogénéité relative, on agit ici sur des filaments formés artificiellement par la division des parties des plantes dont ils proviennent. Si ce traitement permettait d'opérer avec précision, les filasses deviendraient assez flexibles, fines et homogènes •pour rendre la filature du chanvre et du lin aussi facile et aussi économique que celle du coton. Mais l'industrie n'en est pas là. Les moyens mécaniques ne sont pas seulement limités à la production d'une certaine catégorie de fils, il faut dé* penser un travail plus considérable, et employer des machines plus puissantes, à égalité de numéros, avec le lin et le chanvre qu'avec toute autre substance. Quelque bien divisée que soit la filasse par les moyens de rouissage et de préparations mécaniques généralement usités, la matière première arrive à
la filature dans un état irrationnel et défavorable. Les brins sont loin d'avoir subi tous un degré égal et suffisant de préparation, ils sont encore enduits d'une proportion notable de la gomme naturelle, qui les constitue en faisceaux indéfiniment divisibles. Aussi, à une certaine période du travail, le filateur est^il obligé de faire intervenir l'action de Teau chaude, et de déterminer des pressions anormales pour pouvoir terminer le filage. Le plus grand progrès signalé dans la spécialité consiste dans un procédé décrit plus loin, et dont le but est de faciliter la désagrégation des filasses à une période moins avancée du travail ; c'est un pas en avant, mais ce n'est point le dernier. La fibre doit être amenée à l'état de filasse par des moyens de rouissage perfectionnés avant d'être soumise aux transformations mécaniques, et alors la filature automatique pourra rivaliser avec le travail à la main pour la finesse de ses produits.
Le dé vidage des cocons, pour en transformer le fil en soie grège, nécessite le concours direct et raisonné de l'ouvrière; ce travail est, par suite, aussi automatique qu'il peut le devenir, mais il pèche par certains modes de traitement indiqués dans le chapitre consacré à la description des moyens.
Si de la fabrication des fils on passe au tissage, on ne rencontre plus des différences du genre de celles qui viennent d'être signalées. Tous les fils bien faits et bien préparés peuvent être tissés automatiquement. Si le tissage est plus avancé pour une nature d'étoffes que pour certaines autres, cela tient à des motifs accessoires étrangers au principe de l'art. A part les dimensions, les métiers restent les mêmes pour toutes les matières.
Le tissage automatique des cotonnades est le plus avancé, parce que le fil de coton est solide, relativement très-élastique ; ses étoffes sont rarement très-larges , elles embrassent une masse de produits courants, et, enfin, les préparations de ces fils sont les plus perfectionnées.
Le tissage des étoffes rases en laine offre sinon une identité
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parfaite avec le précédent, du moins une grande analogie; il se propage grandement, et remplacera bientôt le travail à la main. Celui-ci ne peut lutter avec les moyens automatiques que lorsque l'industriel entrepreneur trouve avantage de n'avoir pas à sa charge un matériel et des établissements considérables. Les mêmes motifs ajoutés à ceux déjà mentionnés, le peu de solidité des fils et la grande largeur de Tétoffe se sont toujours opposés à la propagation du tissage automatique dans les lainages en fils cardés. Quant aux soieries, les soins particuliers qu'exige leur exécution sont difficiles à concilier avec la rapidité du tissage mécanique, aussi ce mode de travail n'est-il appliqué qu'aux articles unis les plus courants.
Toutes les contrées qui ont pris part à l'Exposition sont loin d'être également avancées dans le travail automatique ; ce n'est qu'en Angleterre, aux États-Unis, en France, en Belgique et en Suisse, que la filature et le tissage automatiques dominent largement le travail à la main. En Allemagne^ oî^ la filature des principales substances s'étend chaque jour, il n'en est pas de même pour le tissage surtout. La masse des produits parait être exécutée par les tisseurs de la campagne.
Dans certaines contrées du nord et du midi de l'Europe, telles que la Russie, l'Espagne, l'Italie, bien que le système automatique fasse des progrès sérieux, le travail à la main a encore le dessus. Des chiffres cités plus loin mettent ce fait en évidence et prouvent qa'il n'est favorable ni à la condition de la classe ouvrière, ni à la prospérité générale.
Pour faire ressortir l'importance du travail des étoffes en Europe, la puissance productrice et le degré de progrès des pays manufacturiers dans les différentes spécialités des arts textiles, nous avons cherché à nous procurer des statistiques exactes (malheureusement il en est peu de complètes) donnant les éléments significatifs et intéressants à connaître. Les bases sur lesquelles elles sont établies et les points de départ varient.
Tantôt un pays donne, dans une spécialité, le nombre des ouvriers employés, et dans une autre la quantité de matière première consommée, ou le nombre de broches ; tantôt on donne seulement des poids ou des valeurs de produits manufacturés. Partout il y a des causes d'erreurs et de malentendus. On peut se rendre facilement compte de ce que ces travaux présentent encore d'incomplôt en présence des documents de Tun des pays les plus en progrès, de ceux même de la France. La statistique générale à laquelle on travaille depuis longtemps est loiii d'être terminée, et présente, dans la partie la plus avancée, certaines erreurs presque inévitables lorscfuë des hommes spéciaux ne sont pas chargés de contrôler les données, fournies tion sans répugnance par les industriels. Il n'y a d'ailleurs rieti encore de terminé relativement au personnel des usines des arts textiles et aux nombres de broches bt de métiers par spécialité. Il existe seulement que^ués statistiques locales très -intéressantes ; c'est grâce à celles-ci, aux données officielles de l'administration de nos douanes sur rimportatioii et l'exportation des matières premières et de leurs produits, et aux documents fournis par la plupart des pays qui ont con^ couru à l'Exposition, que nous avons pu entreprendre à notre tour un travail d'ensemble fait à un point de vue spécial. Nous avons ramené les résultats des diverses contrées aux mêmes unités françaises. Lorsque certains éléments directs de la production nous faisaient défaut, nous avons cherché à y arriver aussi approximativement que possible, en basant nos calculs, soit sur l'importance du personnel, soit sur celle du matériel. Sans avoir la prétention d'être arrivé h des résultats irréprochables, nous croyons cependant qu'ils peuvent être considérés comme des moyennes assez rapprochées de la vérité pour condenser ce travail et rendre la comparaison plus facile. Nous avons résumé nos calculs dans des tableaux placés à la fin dé cet ouvrage, afin de ne pas scinder la partie technique.
LIVRE IL
Nous suivrons, dans cet examen, Tordre observé dans la revue des produits. Nous nous occuperons, par conséquent, successivement des moyens concernant :
!• Les préparations des diverses matières pour les épurer et les amener par des transformations récessives de F état brut à la dernière limite du traitement qui précède le filage ;
2** Les filages proprement dits ;
3" Les apprêts des fils ;
4*" Les moyens de rectification et de' vérification des caractères des produits ;
"&" Les préparations au tissage ;
&" Les tissages unis façonnés et à mailles ;
T Les apprêts des tissus.
Les préparations variant avec la nature des substances, nous aborderons successivement les moyens spéciaux à chaque nature de fibres. Nous apprécierons, au contraire, simultanément les métiers à filer^ à apprêter les fils et les matériels du tissage, attendu qu'ils ne varient pas sensiblement en principe ni dans leurs organes avec les matières auxquelles on les destine. Il n'en est pas de même des apprêts, qui changent sensiblement avec la nature des substances, en raisoa des apparences spéciales recherchées et de la destination des produits. Afin de conserver à chacune des sections ci-dessus une certaine unité, et pour fixer plus nettement les points que nous voulons mettre en relief, nous faisons précéder la description des machines de
chaque spécialité d'une revue générale signalant les faits dans Tordre méthodique de leur application.
Tout en résumant l'ensemble des moyens qui concourent à chacune de ces sections, nous ne décrirons avec des dessins que les machines que nous n'avons pas publiées encore dans nos derniers ouvrages sur le coton et la laine, chez-Baudry, libraire à Paris, en 186S et 1866.
Les opérations qui précèdent le filage proprement dit ont pour but d'ouvrir, de battre, de carder ou de peigner ; quelquefois de carder et de peigner, d'étirer d'abord sans torsion, puis avec torsion les filaments successivement transformés en rouleaux, nappes et en rubans de plus en plus fins. Chacune de ces préparations a lieu progressivement sur un certain nombre de machines du même genre, de façon à graduer l'action dans un ordre méthodique qui permette de tirer le plus grand parti possible de la matière, en ménageant l'élasticité et les dimensions primitives des fibres.
CHAPITRE I
§ t. — Du coton.
L'un des progrès les plus réels et les moins palpables, si ce n'est à l'inspection des produits, consiste dans la détermination la plus avantageuse du nombre des machines, et dans le réglage de leurs organes, en raison des caractères de la matière à traiter et du fil àtobtenir. Le praticien compétent modifie suivant l'occasion l'assortiment dont il dispose ; dans
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certains cas, il fait subir à la substance une désagrégation éner^gique par un passage à Touvreuse^ et deut ou même trois bat«tages successifs pour ne carder ensuite qu'une seule fois ; dans d'autres, le nombre des battages est diminué et celui des oardages accru; dans d'autres encore, le battage el le cardage spnt complétenient remplacés par des démêlage et pei*gnage. Puis, les préparations ultérieures sur les bancs à broches et les étirages se multiplient suivant le numéro du fil . à produire* Les méthodes rationnelles, dues surtout à la vulgarisation des données théoriques, méritent d'être signalées, parce qu'elles réagissent chaque jour sur la composition du matériel, et sont devenues une des causes du progrès. Les or^ ganes alimentaires, qui doivent fournir la matière brute aux premières machines, ont subi diverses modifications dans le but de régler la livraison et d'uniformiser le travail, de façon à transformer dans l'unité de temps la même quantité proportionnelle de coton. *La ventilation pour débarrasser les fibres aussi complètement que possible de la poussière et des impuretés qu'elles contiennent a été encore perfectionnée, de manière à éviter tout préjudice à l'hygiène des ateliers. Le réglage des machines permet d'en faire yflri^r certaines parties suivant la nature des filaments et leur état de pureté. Des compteurs arrêtent spontanément l'opération, lorsqu'une longueur de nappe déterminée a été produite, afin de posséder dès le début du travail une base constante.
Les appareils alimentaires des cardes ont été l'objet de soins tout particuliers : les deux cylindres antérieurement employés sont fréquemment remplacés par un cylindre unique recouvert à la partie supérieure d'une sorte d*auge ou chapeau concave ; les fibres entraînées par ces deux circonférences concentriques se trouvent ainsi livrées aussi près que possible de la garniture du gros tambour. L'importance ôfi cette condition est reconnue dans le travail des cotons courts, qui autrement, échappent à
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l'appareil d'alimentation avant d'être livrés à la carde, tombent Qu s'entoulent autour des cylindres, de façon à causer les coupures désignées splis le nom de barbes^ ou tout au moins des inégalités qui persistent. Nous devons à la jnémoire de l'un des hommes qui ont le plus contribué aux perfectionnements de la filature du coton^ à M. Bodmer père, de reconnaître qu'il avait proposé, il y a plus de trente ans, diverses dispositions d'alimentation basées sur le mouvement de rotation d'un cylindre dans une auge. L'adoption récente de ce principe, provoqué3 par l'emploi de nouveaux cotons à fibres très-courtes, n'en constitue pas moins un progrès.
Les divers systèmes de débourrages automatiques du gros tambour, des hérissons et des chapeaux, dont les avantages étaient encore plus ou moins discutés en 1862, sont généra-, lement adoptés, au grand profit de la pureté des préparations, du bop entretien des cardes et de la. santé du personnel. Ce résultat n'a pu être atteint sans de nombrei» perfectionnements, qui assurent au fonctionnement de ces mécanismes une justesse mathématique.
Les peignes détacheurs h mouvement de va-et-vient alternatif, qui causaient le seul bruit désagréable de la carde, ne donnent plus lieu à cet inconvénient, bien que la vitesse de ces appa^ reils ait été douée d'une nouvelle accélération.
Les bancs d'étirage, si parfaitement adaptés à leurs fonctions et si peu susceptibles de changements, présentent cependant aussi quelques modifications heureuses. La mèche de préparation, en passant toujours sur les mômes points des cannelés, formait une sorte de sillon qui déterminait une usure assez rapide; on imprimq aujourd'hui à la préparation un mouvement lent de va-et-vient qui l'amène successivement sur toute la longueur du cannelé et en prolonge la durée*
L'enlèvement des poids ou pressions appliquées sur les rouleaux de l'étirage rendait souvent le service de la machina pé-
nible et lent pour Touvrière chargée de la surveiller ; une manivelle établie à la partie antérieure permet, à l'aide d'une transmission des plus simples, de soulever sans effort et simultanément un certain nombre de poids successifs. Nous ne parlons pas de^ la modification qui consiste à substituer six paires de cylindres aux quatre en usagé ; cette disposition n'ofifre rien de bien important au point de vue de Toriginalité, et l'accroissement de régularité qui devrait en résulter au dire du constructeur n'est nullement démontré.
• Les bancs à broches, sans avoir subi des transformations fondamentales, sont encore l'objet de divers perfectionnements. Outre les améliorations signalées sur la machine précédente, nous voyons les broches et les ailettes plus solidement construites et combinées de façon à supprimer les vibrations, qui causaient de fréquentes ruptures, limitaient la vitesse et la production. Des mécanisnaes débrayeurs spéciaux arrêtent plus rapidement l'appareil; une disposition particulière des chapeaux permet de découvrir simultanément, au moyen d'une manivelle, le pied d'une même série de broches pour effectuer le graissage, et de recouvrir hermétiquement les crapaudines. Les cylindres de pression sont nettoyés à l'aide de petites toiles sans fin, ramenées constamment sur les rouleaux par la pesanteur de l'un des axes en fer autour desquels elles se meuvent dans le sens de ce mouvement, entraînées parles cylindres euxmêmes, de façon à présenter toujours une nouvelle surface exempte de duvet. La maison Schlumberger expose un banc à broches oîi les cônes sont remplacés par des plateaux de friction, afin d'obtenir* des points de contact plus exacts et mieux définis ; la commande du chariot est, en outre, séparée de celle de l'en vidage; les deux plateaux, disposés dans des pïans symétriques, correspondent à ces deux fonctions distinctes de l'appareil. Une maison anglaise a également cherché à remplacer les cônes par de doubles disques en fonte, entre lesquels
un plateau de friction peut glisser dans lé sens vertical pour recevoir des vitesses variables.
Toutefois, la précision et la complication de ces machines continuent à donner à la broche une valeur quatre ou cinq fois plus grande que dans le métier à filer le plus complet, et Ton a été naturellement tenté de les remplacer par des appareils plus simples. L'industrie normande empbie parfois pour la production des bas numéros le rota frotteur *, oik le frottement remplace la torsion ; une machine de ce genre est exposée par un Rouennais. Cette machine ne s'est pas propagée, malgré son prix relativement peu élevé, en raison de l'imperfection des résultats ; quelques constructeurs cherchent en ce moment à faire disparaître les causes de cette infériorité.
g !S. — Travail dn ehaiiTre» da lin, da Jute et dn ehina^grass* — TrÉuisfomiattoiis après la réeolte en dehors des lilatares.
Les opérations préliminaires destinées à extraire la filasse des tiges, des feuilles et des écorces des plantes consistent dans le rouissage, le broyage, l'assouplissage, le teillage et l'espadage.
Les moyens mécaniques pour ces diverses transformations ne sont que partiellement représentés à l'Exposition et n'offrent rien de nouveau. Quelques produits seuls témoignent delà persistance des recherches dans une voie plus rationnelle que celle généralement suivie. Les machines exposées sont des appareils à cylindres cannelés connus depuis longtemps et employés à broyer les tiges avant ou après le rouissage, des machines à espader d'un usage général en Belgique, des teilleuses plus ou moins perfectionnées. Quant aux procédés chimico-mécaniques, grâce auxquels certains inventeurs sont parvenus à rouir la filasse plus à fond sans l'altérer, à là désagréger au point de
* Voir Traité de la filature du coton.
rendre le premier ci'émage des fils superflus et à obtenir automatiquement des produits plus fins que par le rouissage incomplet) généralement en usage, ils ne figuraient que par leurs résultats. Cette lacune est d'autant plus regrettable que la question reste, comme en 1862, Tun des problèmes les plus importants de l'industrie linière et chanvrière. Les considérations présentées par nous dans le rapport officiel sur l'Exposition internationale de 1862 pour expliquer les causes de la lenteur du progrès dans cette direction subsistent encore aujourd'hui. Des faits récents, qui trouveront leur place dans l'examen du matériel de la filature, viendront à l'appui d'une opinion que nous nous bornons à rappeler K
§ s. — Préparations des filatures.
Les machines à peigner, a préparer le lin et le chanvre sont représentées d'une façon complète, notamment dans la section anglaise, où une maison de Leeds expose un assortiment irréprochable. Les principes de la construction antérieure n'ont pas été modifiés *, mais tous les détails témoignent d'un soin et d'une prévoyance extrêmes. Gomme dans les machines du coton, le graissage des broches, la manœuvre des pressions, le nettoyage des rouleaux, l'écartement des cannelés sont l'objet de perfectionnements minutieux; les engrenages se trouvent enveloppés, afin de mettre le personnel à l'abri de tout danger, sans que le recouvrement des pièces soit un obstacle à la rapidité du service, toutes les fois qu'il s'agit d'effectuer l'un
* Voir le tome IV des Rapports du jury international sur V Exposition de 1862, p. 443. Alcan. (Reporter and reports of the international jury, classe XIX, p. 7.)
* Voir la descriptioa de ces .machines à lin dans l'Essai des industries textiles y par Michel Alcan.
de ces changements de réglage si fréquents dans le filage du chanvre ou du Jin. Deux peigneuses ont été exposées en France. L'une, construite par la maison P. Ward, de Lille, est basée sur une progression rationnelle de Taction ; cette machine se pro« page chaque jour davantage. L'autre système, d'une disposi* tion ingénieuse, a, selon nous, le défaut de ne point tenir asse2 compte de l'utilité de cette progression, lorsqu'il s'agit de démêler une matière encore gommeuse et mal désagrégée comme le sont actuellement le chanvre et le lin.
La présence 'd'un excès de gomme dans les fibres a conduit les filateurs du nord de la France et de la Picardie à soumettre les bobines de préparations à une imbibition d'eau chaude avant de les livrer au métier à filer. L'appareil où s'effectue cette opération est établi de façon à y faire un vide partiel et à régulariser ainsi la pénétration des couches intérieures par le liquide dissolvant. Mais le succès môme de ce procédé prouve l'inefBcacité du rouissage actuel ; c'est véritablement un second rouissage destiné à faire disparaître une partie du corps gommeux qui s'oppose au glissement des filaments, et qui nécessite sur les métiers un travail mécanique disproportionné avec le résultat« Des procédés plus précis que ne le sont les t&tonnements du rouissage campagnard deviennent donc indispensables ; les moyens existent, mais sont impuissants contre la routine, et ne se propageront pas au profit de nos campagnes et de nos colonies» si l'administration ne juge utile d'intervenir pour faire disparaître dans un temps donné un travail aussi malsain qu'irrationnel. Du jour où une pareille décision serait prise, les intéressés sauraient créer, dans les centres producteurs, pour le traitement des chanvres et des lins, des usines comparables aux ateliers d'égrenage établis dans les pays cotonniers. De là aussi surgiraient de sérieuses transformations dans le matériel de la filature, qui ne peut, malgré la perfection des organes, rivaliser de finesse avec les produits de la main ; de là, enfin, résulterait
une régularité de filage à peu près impossible aujourd'hui.
Le^jute, dont la consommation augmente constamment et gui devient le plus puissant auxiliaire du lin et surtout du chanvre dans la production des articles communs, est expédié de rinde après rouissage. Sa mise en œuvre epge peu de modifications au travail des matières similaires, à part un graissage préalable des filaments. Ce textile est transformé, comme le chanvre et le lin, sur deux assortiments, l'un réservé aux fibres longues et l'autre aux étoupes. Le china-grass, encore à l'état d'essai, subit un rouissage alcalin avant d'être livré aux machiner préparatoires.
En attendant la réforme du rouissage actuel, nous donnons la description de l'appareil dont on se sert dans quelques filatures pour opérer sur les bobines contenant la préparation. (Fig. 5, pi. I.)
Dans une grande cuve cylindrique A B G D, en forte tôle, assez solide pour résister à cinq ou six atmosphères, on peut à volonté faire arriver de l'eau tiède ou froide, de la vapeur ou de l'air, et les faire sortir également à volonté.
A l'intérieur de cette cuve, dont le couvercle est solidement fixé par de nombreux boulons, se trouve un porte-bobines mobile sur un axe «6, portant un grand plateau MN. Ce plateau est armé de baguettes cylindriques rf, rf, rf, dont le diamètre et l'espacement sont en rapport avec l'espèce des bobines en bois employées. Un trou d'homme 0, ayant 0"*,34 de grand diamètre sur 0"*,28 de petit diamètre, sert d'obturateur pendant le travail, et permet une fermeture hermétique grâce à un joint en caoutchouc fortement comprimé par deux vis de pression P, P (une seule est dessinée) .
Autour des axes, la vis, portée sur un châssis en forme de demi-cercle, peut tourner, s'abattre sur le couvercle, et l'obturateur muni d'une main B' peut s'enlever. On met ou on enlève les bobines par ce trou d'homme.
ta
Les bobines étant disposées dans l'intérieur, on ferme l'obturateur.
On ouvre le robinet de vapeur K et le robinet d'air V. La vapeur chasse l'air renfermé dans l'appareil, puis celui contenu enti*e les mèches des bobines.
Après cinq à dix minutes ou un peu plus ou moins de temps, on peut ouvrir le robinet X d'eau froide, une condensation rapide s'opère en remplissant l'appareil d'eau.
Si le travail a été bien fait, les couches des mèches des bobines doivent être parfaitement imbibées.
Quelques personnes font arriver de l'eau tiède ou bouillante, ou provenant d'une opération antérieure, mais alors il faut accélérer ce travail en ouvrant le robinet V, afin de faciliter le départ de l'air qui, dissous dans l'eau, se dégage dans le vide,
et aussi de la vapeur qui, s' accumulant dans le haut de l'appareil, y forme une pression qui empêche l'entrée de l'èau.
Parfois aussi, on fait bouillir cette eau de manière à dissoudre plus complètement la gomme.
Ces opérations étant ternjinées, on laisse écouler l'eau, en ouvrant le robinet, Q et en enlevant l'obturateur. On ôte les bobines et on les met sur le métier. On s'est très-bien trouvé pour le chanvre très-rude, après cette sortie de l'eau, et lorsque toutes les bobines sont bien mouillées, de faire de nouveau entrer de la vapeur à quatre ou cinq atmosphères. Il en résulte, pendant dix minutes que dure l'action, une transformation complète dans la nature rebelle de ce filament, qui peut ensuite se filer au moins aussi bien que le lin. La résine, à cette température, est facilement ou transformée ou dissoute. La, dissolution peut efficacement avoir lieu ea présence de l'eau chaude, tandis qu'en opérant cette cuisson dans de la vapeur, qui, à quatre ou cinq atmosphères, n'est, en définitive, que de l'air chaud, on dessèche et effrite cette résine en la faisant sortir de l'intérieur des fibres, en en provoquant la distillation; l'eau qui arrive
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ensuite dissout la matière, Tentratue avec elle lorsqu'on vide l'appareil, et la filasse paraît appauvrie dans ce cas. Quelque» filateurs ajoutent de la soude, d'autres du savon de soude ; quelques-uns, enfin, du savon de potasse. Il est certain que cette action chimique, ajoutée aux traitements physiques, ne peut qu'activer la dissolution de la gomme. L'effet des alcalis ne doit pas augmenter la facilité du filage, sauf pour le chanvre peutêtre, car la gomme du lin est assez soluble dans l'eau pour n'avoir pas besoin d'être provoquée par la présence d'un corps avec lequel elle peut se combiner.
Si, cependant, quelques filateurs continuent d'employer le s9von de soude ou le carbonate de soude, c'est qu'ils sont en même temps tisserands, et blanchissent eux-mêmes leurs toiles et mieux encore leurs fils, suivant les errements du jour. On comprend comment les quantités relativement faibles d'alealis ajoutées au bain deviennent très-^efficaces, lorsque ensuite le fil dévidé est mis à sécher. Il s'opère ainsi un commmicement de €rémage qui facilitera considérablement les travaux ultérieurs de blanchiment.
Les anomalies apparentes résultant de l'emploi du nouveau procédé d'imbibition et de décomposition de la gomme, des fibres, la différence d'efficacité du traitement en raison de l'état de la filasse, peuvent conduire à l'appréciation exacte des conditions dans lesquelles l'usage de cette Immersion spéciale de la matière est particulièrement avantageux, et celles qui exigent d'autres modifications.
On a remarqué : 1*" que les fils dont les préparations ont été soumises au procédé en question sont plus denses que ceux travaillés par la méthode ordinaire ; 2^ que le traitement nouveau donne généralement d'excellents résultats pour les matières dures et, par conséquent, pour toute espèce de chanvre. Il donne également de bons résultats pour les lins qui, comme on dit, sont gras et ont de la nature. L'appareil produit encore
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de bons effets sur les étoupes longues ; remploi de ce système a, au contraire, des conséquences désavantageuses appliqué aux lins rouis sur terre ou trop rouis, et aux grosses étoupes.
Si les fils dégommés sont plus lourds pour la même longueur que ceux qui n'ont pas été imbibés a\ant la filature, c'est probablement parce que la densité de la gomme est moindre que celle de la substance fibreuse mélangée au corps onctueux, et parce qu'il faut, pour arriver au même titre, employer plus de fibres dans le premier que dans le second cas. 8i les chanvres et les lins gras rendent bien, c'est que l'application du procédé 'facilite leurs transformations, en dissolvant une quantité de gomme en excès, en ramollissant la filasse toujours rude, rebelle aux étirages, et qui réclame des pressions anormales aux métiers, lorsqu'elle n'a pas reçu le rouissage supplémentaire pendant les opérations. En l'appliquant aux lins maigres trop rouis, si le trattement n'est pas dirigé avec une habileté spéciale, la haute température, jointe à une forte pression de l'appareil, peut attaquer et durcir la matière de manière à l'énerver ; on pourrait aller jusqu'à lui donner une certaine friabilité. Pour éviter ce fiicheux effet, il faudrait diriger l'opération de façon à ne fairei subir à la préparation que l'action de l'eau à une température modérée et sous une faible pression. Il serait encore convenable d^agir avec beaucoup de ménagement sur les grosses étoupes ayant déjà subi des traitements mécaniques réitérés et. énergiques, qui ont tellement divisé et raccourci les fibres, que, pour en tirer un parti convenable, il serait urgent de changer les garnitures et les règlements des assortiments actuellement en usage.
Quoi qu'il en soit, les résultats bons ou mauvais obtenus jusqu'ici par l'application de l'appareil Verdure, et même par le traitement à l'eau à la température ordinaire *, viennent évi-
* Il y en a, en 'effet, des filateurs qui font simplement tremper les bo-
demment à^l'appui de la thèse que nous ne cessons de soutenir depuis bien des années, sur l'insuffisance de la désagrégation première des substances linière et chanvrière, et sur la nécessité de modifier le rouissage campagnard.
§ 4. — Préparations des laines»
Procédés d'épuration des matières bttites avant la filature. — Ces procédés chimico-mécaniques, tels qu'ils so^t réalisés ou indiqués à TExposition par les divers systèmes de machines envoyés par la France, l'Angleterre et la Belgique, se trouvant décrits avec leurs figures dans notre publication de Tannée dernière sur le travail des laines, nous ne mentionnerons que quelques accessoires mis en évidence par le grand concours du Champ de Mars.
On sait que les appareils destinés au traitement des brins plus ou moins lisses pour le peigne ne difl'èrent que par quelques détails des machines employées pour la laine cardée. La laine lisse peut supporter une pression énergique à Tissue de l'opération du dégraissage, dans le but d'exprimer l'eau qu'elle contient. La laine à fibres courtes et vrillées destinée aux produits feutrés doit rester ouverte. Tous les systèmes exposés sont basés sur une marche méthodique du désuintage et du lavage des masses. Ils tendent à y arriver le plus parfaitement et le plus économiquement possible^ tant sous le rapport de la dépense des manipulations que sous celui des frais d'ingrédients. Presque tous ont atteint les résultats cherchés pour des cas déterminés. Les uns se sont pins particulièrement appliqués aux fibres lisses,
bines chargées de préparations dans de Teau froide. Ce procédé est employé avec succès, si nous ne nous trompons, par d'habiles filateurs, et, entre autres, par le directeur de la filature de Pont-Remy, et par M, Bou- Warchin, près Tournay. • •
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et les autres aux laines vrillées; tantôt les moyens sont plus propres aux localités où l'eau est peu abondante, et tantôt ils sont combinés en vue d'un fonctionnement sur un courant naturel. Des constructeurs de Reims, de la Normandie et de la Belgique ont exposé ces principaux assortiments. Ils sont complètement automatiques et se substituent peu à peu à Tancienne méthode qui consistait à laver les laines aux bâtons manœuvres à la main, et même parfois directement agitées avec les pieds nus. Certaines de ces machines peuvent, avec le concours de trois ouvriers et huit chevaux de force, dégraisser, laver et sécher de 10 à 12 000 kilogrammes de laine par jour, à raison de S francs les 100 kilogrammes dégraissés, qui rêvenaient, il n'y a pas longtemps, à 20, puis à 12 francs, y compris tous les frais de façon, de savon ou de soude. >
Nouveau mode d'application des substances tinctoriales. — A côté du dégraissage automatique des laines viennent se placer aujourd'hui les procédés d'un industriel normand , M. Gouchon. Cet inventeur remédie à la lenteur, à l'irrégularité et au prix relativement élevé des manipulations de la teinture, à l'aide d'appareils rationnels disposés en raison de la matière à traiter et destinés, par leur mode de fonctionnement, à conserver les caractères et qualités des fibres trop souvent altérés par les moyens habituels, qui engendrent des difficultés considérables à la ^lature.
Nous signalons seulement ces procédés nouveaux ; ils n'ont pas figuré à l'Exposition, et sont cependant appelés, croyonsnous, à réaliser par une invention mécanique une perfection et des avantages économiques dignes des progrès chimiques les plus importants de la teinture.
ALCAS. — ÂrU textiles.
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§ S. — Matériel et maehlnes * préparer de la laine peignée.
Le matériel de la filature proprement dite appliqué à la laine peignée mérinos et à la laine longue se trouve surtout représenté, par la première et la dernière machine de l'assortiment, les peigneuses et le métier à filer. C'est, en effet, dans ces deux appareils seulement que l'outillage a subi des modifications récentes dignes d'être signalées. Nous n'avons pas à revenir sur les considération^^ précédemment énoncées à l'occasion deâ efforts heureux tentés pour substituer le continu au muU-jenny et des perfectionnements apportés aux self-acting. Les peigneuses, qui toutes se trouvent réunies dans la section française, sont remarquables par la perfection de l'exécution et la précision de leur fonctionnement. Dérivées du principe Heilmann, les unes btit été modifiées complètement aussi bien dans la disposition générale et le volume des organes que. dans la transmission des mouvements ; les. autres ont reçu des améliorations de détails qui ont accru la quantité du travail sans préjudice pour la qualité. — La machine qui s'écarte le plus du type primitif par sa construction et l'importance de sa production figure dans l'exposition de M. Mercier; elle est connue sous le nom de son inventeur. Noble. Cet appareil a peut-être les défauts de ses qualités ; le grand nombre de bobinés de préparation disposées autour du cercla, alimentaire rend l'ensemble un peu confus, et nécessite des soins proportionnés à la complication qui résulte de l'accumulation des organes* La peigneuse Prouvost, d'origine anglaise, se distingue, au contraire, par la simplicité et l'économie des mouvements. La machine Morel, destinée, comme la précédente, au travail des laines communes, présente d'heureuses modifications de l'appareil alimentaire du système Heilmann ; de plus, la transmission, tout entière logée
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à rintérieur d'un tamboQr métallique sur la face ifiterue duquel les chemins excentriques sont venus de fonte> dégage la machine et en rend le travail aussi commode que satisfaisant à Tœil. MMi Schlumberger continuent à perfectionner l'appareil auquel ils ont attaché leur nom avec tant de succès. La maison Stehelin expose une machine Lister heureusement modiâée pour travailler les laines de plus près.
Cette grande variété d'appareils du même genre permet à rindiistrie de choisir Toutillage le mieux approprié à chaque espèce de laine^ et explique les développements d'une spécialité vraiment française qui ne cesse de grandir.
Autrefois, avant l'emploi des machines à peigner dont nous venons de parler, et avant l'introduction d'autres importantes modifications dans cette spécialité, le peignage se bornait à Tac*tion exclusive de la peigneuse. Aujourd'hui leur travail ne forme qu'une partie de l'ensemble des opérations qui constituent lA spécialité du peigneur, qu'il opène à façon ou pour sa propre filature. Les transformations subies par la laine après son épuration, incombant également au peignage, consistent dans un démêlage à la carde ou autrement^ dans un nouveau dégrais» sage et un lissage avant le peignage, et deux étirages successifs après peignage.
Voici, par conséquent, la réunion des opérations pratiquées sur la laine brute dans l'usine du peigneur :
Opérations du pei^ttage. — 1** Le désuintage et le dégraissage de la laine en suint ou incomplètement lavée ;
2" Le séchage ;
3" Un faible graissage pour faciliter les opérations suivantes ;
4^ Un démêlage aux cardes ou à une machine spéciale ;
S** Le dégraissage et le lissage des rubans formés à l'opératiori précédente ; cette épuration lave Compléteitient la préparation et la rend en rubans blancs secs enroulés sur de grosses bo^ bines ;
6** Le peîgnage prjoprement dit;
7® Un premier étirage ;
8* Un deuxième étirage.
Ces deux dernières transformations ont pour but de consolider et de régulariser la forme du produit fourni par le peîgnage.
, Travail de la filature. — ^ Le travail se compose, en général, en moyenne, de dix opérations successives constituant lés préparations, avant que la matière passé au niétier à filer, qui forme une onzième transformation. Chacun des passages aux machines à préparer étire, double et lamine simultanément un certain nombre de rubans pour les amener progressivement à l'état ho- . mogène et à la finesse convenable pour être définitivement propres à être transformés en fils. — Les machines préparatoires ont une grande analogie entre elles ; elles ne diffèrent essentiellement que par leurs dimensions. Avant la condensation de la matière aux premières machines, il y a moins d'organes et de rubans qu'aux dernières. De plus, celles-ci ont un organe frotteur additionnel pour rouler et donner de la cohésion à la substance sous forme de mèches et. pour les affiner. Dans cet état, au lieu d'être reçues dans des pots, elles sont embobinées. On comprend, par conséquent, là valeur des noms à' étirages donnés aux premières machines de l'assortiment et celui de j
bobinoirs aux dernières. i
Si, en dehors des appareils à dégraisser et des peigneuses, les naachines dont nous venons de parler sont à peine représentées, c'est qu elles n'offrent rien de particulier et qui, sauf de certains détails accessoires, ne soit parfaitement connu. C'est dans l'agencement, le groupement de ces machines entre elles, et dans l'habileté de leur direction que gît leur succès. Ellesne sont, en effet, pas toujours employées toutes dans l'ordre que nous venons d'indiquer. Ainsi, au lieu de pratiquer l'opération du dégraissage, lissage ; avant le peignage, on peigne parfois
les rubans en gras. Cette dernière méthode est généralement suivie par l'industrie anglaise, parce qu'elle facilite l'action du peignage ; elle est aussi*souvent appliquée au travail de la laine longue. Mais pour le peignage des belles laines mérinos où le filateur recherche avant tout la perfection, on arrive à plus de netteté et à un résultat plus beau en peignant les .filaments complètement épurés ; aussi le lissage avant le peignage est41 pratiqué en France par les peigneurs les plus soigneux. Nous avons déjà eu à faire ressortir le degré de progrès de cette spécialité en Picardie et en Champagne, et notamment à Reims, au Gâteau et à Saint-Quentin. Mais le point saillant de ce progrès consiste surtout dans une diminution constante des prix de revient correspondant à une augmentation des salaires du personnel et dans la perfection des produits. Ces résultats sont tels que certains industriels, tout en augmentant de 10 ù 20 pour iOO le prix de la façon, sont- arrivés à diminuer de moitié les frais de la filature. Ainsi, par exemple, le kilogramme de fil de trame du numéro 114, qui revenait encore en 1862 à 5 fr. 7S c, et la chaîne du numéro 82, à 5 fr. 25 c, ne coûtent plus aujourd'hui que 2 fr. 85 c. et 2 fr. 35 c. Cette énorme économie a surtout été réaUsée par les améliorations apportées aux métiers à filer. L'importance de ces perfectionnements nous a déterminé à en donner la description en parlant des progrès des métiers à filer en général.
§ 6. -^ Matériel et préparations de la laine eardée.
Ici encore les perfectionnements les plus importants portent sur les premières et les dernières opérations, et sont caractérisés par l'étude de questions secondaires en apparence et trop longtemps négligées en réalité. Le graissage de la laine avant sa filature, entre autres, constitue une préparation dont la déli-
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catesse et la portée paraissaient a^olr passé pendant longtemps inaperçues. Nous avons déjà* insisté sur ee point dans nos précédents travaivx ; nous nous sommes surtout oecupé alors de la nature des huiles h employer, et des conséquences résultant de l'usage des divers corps gras encore employés *.
Nou$ savons également dit combien il est fâcheux qu'une opération d'une aussi grande influence sur Téconomie et la perr fection des résultats soit abandonnée à la routine, à la plus ou moins grande habileté et aux soins d'un ouvrier subalterne. Nous avons signalé alors les appareils proposés récemment pour soustraire cette opération à Taction directe de la main et à ses conséqjiences irrégulières.
L'Exposition de 1867 prouve, par les recherches dont cette partie des transformations a été l'objet, l'importance que les praticiens attachent enfin aux moyens destinés à améliorer ce genre de préparations.
La classe 55 renfermait, en effet, surtout deux systèmes d'appareils graisseurs ingénieux et dignes d'ètriB décrits. Nous donnons donc leurs dispositions caractéristiques.
Divers appareils distributeurs et graisseurs de la iaine cardée. ^r^. Oe sont les eonstrvieteurs les plus en progrès dans la spécialité des machines destinées au travail de la laine cardée qui se sont occupés de modifier ces moyens préparatoires, accessoires en apparence, mais de fait d'une importance réelld^ Les moyens de MM. Houget et Teston, de Verviers, sont fort simples pour graisser et distribuer régulièrement les fibres aux machines à carder.
La figure 1, planche I, donne la disposition élémentaire, réduite à ses organes les plus simples, de Tappareil distributeur automatique. Le dessin est une coupe verticale qui montre le mécanisme intérieur de l'appareil dont le but consiste toujours à
^ Voir le TraiU du fmvaii def lainei.
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prendre la matière en masse et à la tmnsformer en nappes aussi régulières et aussi homogènes que possible. Cet oFgane alimentaire est, par conséquent, destiné à être adapté soit aui écbardon* neuses, soit aux ouvreuses, aux loups ou aux cardes. Il consiste dans une espèce de conduit c, dont Tune des parois ou la base est formée par la toile sans fin alimentaire T, qui amène les brins de la laine à un cylindre H garni d'aiguilles ; c'est une espèce de loup désagrégeant la masse et divisant les filaments pour se les faire enlever par le ventilateur V, qui les épure, les bat et les projette sur une rangée de pylindres r, r, disposés 0p avant de l'appareil alimentaire cannelé q A. Ainsi préparées, les couches livrées par cet appareil sont propres à être lubrifiées.
Cette li|brification peut avoir lieu de diverses feçons. La figure 2, pi. I, donne une disposition très-simple exécutée par les mêmes constructeurs. La figure montre par une coupe verticale rintérieur du réservoir d'huile R entièrement clos. H est la nappe liquide dans laquelle les brosses 6, 6, tournant autour de l'axe a, viennent s'en imprégner pour le fournir à la seconde brosse h mouvement circulaire b' A', autour de l'axe (i': C'est cette seconde brosse qui foui^nit le filet / d'huile sur la nappe sans fin T, disposée à l'entrée de la carde D.
Brisoir huileur automatique de M. Martin de Pepinster. — Ce constructeur a cherché à atteindre le même but que les précédents par la disposition indiquée par une coupe verti-? cale montrant l'intériçur de l'appareil (fig. 3, pi. I). La laine à traiter est placée dans la caisse C, d'où elle est enlevée h une toile sans fin inférieure R, par une courroie garnie d'aiguilles R'. Un hérisson A, placé au-dessus, étale les fibres, et un moulinet m les égalise et les ouyre pour les diriger sur le tablier .alimentaire sans fin T, qui les délivre à l'appareil lamineur composé de deux cylindres i, î, à l'entrée du tambour à aiguilles du brisoir 0. L'huile arrive en quantité régulière et réglée à volonté sur la laine de la toile sans fia T de la manière
suivante : au-dessus de cette toile se trouve un réservoir r, cons|;amment plein de la matière grasse, dont la fluidité est entretenue par un mouvement des palettes d'un agitateur a. Le réservoir r est fermé de toutes parts, si ce n'est* à la partie supérieure en e, ]pour laisser écouler le liquide comme d'un tropplein, d'où il se rend dans l'espèce de godet ^, pour s'écouler sur les brosses B, B, fixées à l'extrémité des rayons d'un cylindre tournant. Les quatre brosses en mouvement aspergent régulièrement la nappe de laine à son passage de la toile sans fin T à la machine. La figure 4 donne l'élévation d'un côté de la machine pour indiquer la commande générale. Un coup d'œil suffit pour se rendre compte de cette transmission.
Celles des organes principaux n'offrent rien de particulier qui n'ait été décrit dans les machines analogues déjà reproduites dans notre Traité du travail des laines, La seule particularité consiste dans le moyen de réglage de l'écoulement de l'huilé proportionnellement au degré de graissage qu'on juge convenable d'appliquer. Ce degré devant varier en raison de la ' nature et dé la finesse des fibres ou de la nature des liquides employés, Une fois réglé, l'écoulement doit rester constant pour la même partie de laine. Ce dernier effet est obtenu grâce au mouvement ascensionnel régulier du vase r; il détermine l'écoulement d^une façon continue par la tranche liquide du niveau de la surface supérieure. Quant à la variation du mouvement de ce vase, de façon à le faire monter plus ou moins vite et à faire ainsi graisser plus ou mœns, à volonté, on y arrive par le changement du pignon de commande /? (fig. 3). Celui-ci prend sa commande sur l'un des engrenages de l'appareil d'entrée pour le transmettre au moyen d'un arbre incliné, qui porte à son autre extrémité une vis sans fin engrenant avec la roue dont l'axe porte le pignon />, signalé ci-dessus comme commandant la crémaillère r' du vase graisseur.
Les figures 6 et 7 donnent, la première, une coupe de l'au-
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get^ et la seconde, une vue de face montrant les petites gouttières à huile g, g ne permetftnt au liquide de s'échapper sqr la laine que par filets minces très-di\isés.
§ V. ^ Hodlfleations et progrès apportés âu^ nûiehbies
à earder.
La lubrification des brins de la laine dont nous venons de parler, appliquée pour faciliter le cardage, n'empêche pas que ces filaments, à cause de leur constitution particulière, ne présentent encore certaines difficultés spéciales au travail. Et, cependant, le cardage de la laine vrillée a besoin d'être au moins aussi parfait que celui des autres matières, attendu qu'immédiatement après sa sortie de la dernière carde la laine passe immédiatement au métier à filer. Elle n'est pas, en effet, susceptible d'être laminée et étirée, comme le sont les laines longues et lisses, le coton, le chanvre, le lin, la bourre de soie, etc. Il faut donc que les doublages des nappes et des rubans^ dans le but d'atteindre autant que possible l'homogénéité, aient heu d'une façon plus multipliée au cardagOt. Il faut également, tant pour économiser la main-d'œuvre, dont le pri^ s'élève constamment, que pour éviter les irrégularités pouvant résulter du transport à la main du produit, que ce transport ait lieu automatiquement pour faire passer successivement la matière aux diverses machines. Aussi sont-ce surtout ces deux points qui ont exercé les recherchés des inventeurs et des constructeurs des diverses contrées. Les progrès réalisés dans cette direction , dont l'Exposition témoigne , méritent d'être signalés. L'un des appareils à signaler sous ce rapport est celui de M. Ferrabée.
Appareil alimentaire Ferrabée» — Pour se rendre un compta exact du but spécial que s'est proposé l'inventeur du mécanisme
par exemple, comme cela a lieu le plus souvent, la machine doit fournir soixante boudins à la sortie, ce cylindre peigneur, ou plutôt détacheur, est garni de soixante colliers. Chacun d'eux doit agir avec une grande précision pour détacher le produit dans les conditions de régularité et d'homogénéité désirables. Aussi cet organe et son réglage demandent-ils beaucoup de soin, et entraînent à une dépense d'entretien notable. M. Martin garnit le peigneur d'une façon continue comme les autres cylindres, et il transforme sa nappe en mèches ou boudins par l'action de ressorts en acier, agissant tangentiellement à la circonférence du peigneur en un nombre égal à celui dçs fils à fournir. Il y a donc communément soixante de ces lames métalliques, qui divisent la nappe en autant de boudins. Cette disposition est assez simple pour pouvoir la saisir sans l'aide de figures. Si l'usage ne fait découvrir quelques inconvénients dans le fonctionnement de ces nombreux petits ressorts, la modification exposée par M. Martin pourra être considérée comme un progrès qui ne manque pas d'importance. Ce -sont des perfectionnements de ce genre dans les détails : la propagation du métier self-actingy d'une part, et des nouveaux continus de l'autre, qui constituent les progrès les plus importants dans la filature de la laine cardée. Le métier continu de M. Vimont, auquel nous avions prédit un avenir sérieux dans notre rapport sur l'Exposition universelle, de 185S et dans notre précédent ouvrage, se propage pour la confection de chaîne en laine cardée. Il contribue à améliorer les fils, dont la quaUté est si importante dans le tissage automatique. Le self-acting, de son côté, a permis de faire les économies si nécessaires en présence de la concurrence étrangère. Son usage, devenu plus fréquent, grâce à son appropriation spéciale aux fils de laine, a permis de diminuer les frais généraux de la façon d'environ 30 pour iOO, tout en permettant d'élever notablement les salaires de l'ouvrier. Les résultats ont donc été
ici presque aussi remarquables que pour la laine peignée. Les services rendus par ces machines spéciales doivent, par conséquent, être Tobjet d'une mention particulière.
MÉTIERS A FILER EN GÉNÉRAL
Jamais les métiers à filer n'avaient présenté une aussi grande somme d'efforts et de moyens ingénieux pour atteindre au perfectionnement des organes des deux types principaux, le muU-jenny self-acting et le continu.. Les chercheurs, loin de se décourager devant les difficultés que rencontre l'adoption générale de ce dernier système et de renoncer à lui voir partager le domaine du self-acting, redoublent d'énergie. Les mécaniciens français poursuivent la solution du problème avec une ténacité dont les industriels d'outre-Manche nous avaient souvent donné l'exemple. La section anglaise ne renferme qu'un continu d'un système suranné, tandis que quatre constructeurs français exposent chacun un métier digne d'attention par son originalitié. Les sacrifices que s'imposent les praticiens compétents avec une persévérance à signaler justifieraient, au besoin, de l'importance de la question, si nous n'avions à indiquer dès aujourd'hui des résultats remarquables. La production des broches s'est accrue dans une proportion considérable ; les broches de certains métiers de l'Exposition dont la vitesse était limitée à deux mille tours tournent à six mille. Les combinaisons réalisées pour soustraire le fil à des efforts de traction longtemps jugés inévitables donnent des numéros presque aussi fins et aussi peu tordus que le muU-jenny, et
filent, par conséi|uent, la trame aussi bien que la (^hiaîné, en détruisant ainsi un des obstacles les plus sérieux à l'emploi An continu. Le fil est en vidé indifféremment sous la forme de bobines cylindriques, s'il s'agit de la chaîne, ou de cônes appelés canettes^ si l'on produit de la trame. Nous ne parlons ici que des progrès acquis par les nouveaux métiers exposés, et non des autres avantages connus dû continu sûr le muU-jenny, tels que l'économie de la place pour l'inslallation d'un même nombre de broches, l'augmentation de la production à vitesse égale par la suppression des temps perdus pour l'envidage, la diminution du déchet, etc. Les recherches nombreuses nécessitées par la construction nouvelle des continus exposés ont eu pour premier résultat dé doter les arts mécaniques d'un certain nombre de transmissions originales. De pluSj quelques-uns de ces mé^ tiers pourront devenir dans une certaine limite des machines de préparations économiques et remplacer parfois des appareils plus compliqués et plus coûteux , tels que les bancs à broches. Enfin, ils seront, en raison de la précision avec laquelle ils ont été conçus, de précieux auxiliaires pour le retords^e des fils.
Il est à remarquer que chaque substance filamenteuse est * travaillée à l'Exposition sur un continu qui lui est propre. Le métier ordinaire consacré au lin est connu depuis l'origine de la filature automatique et figure dans le$ sections anglaise et belge. L'invention du continu pour la laine cardée avait été appréeiée déjà en 18S5 ; elle a subi depuis des perfectionnements qui en font une des machines intéressantes du quartier français. Mais les deux métiers les plus originaux, et qui fonctionnent pour la première fois, sont dus à MM. Pierrard, Parpaite et fils^ de Reims, et à M. Rejo-Gotteau, de Roubaix; tous de\x% peuvent filer indistinctement la laine peignée et le coton. Un dernier continu de l'invention de M, Leyherr de Laval, et construit avec quelques modifications par M. Sixte-Villçiin, de
Lille, est disposé pour filer du lin sur un bord et du coton sur Tautre.
Métiers mull-jennyself-acting. — ^Quant à ces métiers à filer, jamais non plus aucune Exposition n*en avait yu autant réunis.
Le coton, la laine cardée et la laine peignée sont travaillés sut les muU-jennys exposés par les divers pays manufacturiers* Tous ces métiers décèlent des perfectioYmements sérieux. Ne pouvant entrer dans la description des détails des mécanismes modifiés, nous signalerons les résultats des améliorations les plus importantes. — Le bruit intolérable causé par les transmissions a été notablement atténué, bien que le nombre de broches par machine ait été augmenté. Les changements brusques de vitesse et de direction dans les mouvements des commandes ont été également modifiés et sont devenus moins sensibles* Les cordes destinées à guider le chariot sont établies de façon à ne pas s'échauffer et glisser, comme par le passé ; le cadre ou têtière sur lequel se rencontrent tous les organes essentiels du métier est généralement fondu en une seule pièce, afin de posséder plus de stabiUté et d'ofiVir une résistance suffisante aux ébranlements inévitables occasionnés par la succession d'efforts en sens contraires. Une disposition nouvelle dans la construction du chariot empêche les oscillations qui se produisaient pendant la course et surtout aux points de départ et d'arrivée^ au grand préjudice de la régularité du filage. Les combinaisons simples de réglage permettent de travailler sur le même métier les fibres courtes et les fibres longues, de produire les numéros les plus élevés et les titres les plus bas.
C'est de l'ensemble de ces perfectionnements que résultent l'augmentation dans la production et une diminution dans les proportions des déchets, la réduction du nombre des ouvriers et l'élévation des salaires, enfin, la généralisation du système aux diverses matières filamenteuses, que nous avons signalée à plusieurs reprises.
Les hommes spéciaux les plus considérables ont contribué à ces nombreuses améliorations, et c'est pour nous un agréable devoir de signaler la part prise à ces progrès par quatre de nos honorables collègues du jury : M. Curtis, de la maison Parr, Curtis et C% d'Angleterre, a attaché son nom au système de self-acting le plus simple, et n'a cessé de le perfectionner depuis; M. Schlumbei^ger, de la maison N. Schlumberger et C*, l'une de^ plus anciennes de France, a rendu des services notables à l'industrie de notre pays, en apportant dans la construction des muU-jennys automatiques les améliorations d'un grand" nombre de détails et une perfection caractéristique; M. Achille Mercier, que la mort vient d'enlever si prématurément, était parvenu, grâ^ aux progrès réalisés dans le matériel de la laine cardée, à se créer une clientèle spéciale dans tous les pays industriels du monde ; enfin, M. Willeminot-Huard a imaginé un chariot auquel nous faisons allusion plus haut.; ce chariot, de forme parabolique, établi suivant un solide d'égale résistance, donne des résultats fort remarquables sur les deux métiers de mille broches placés dans les ateliers de l'inventeur, à Reims, où ils fonctionnent sans la moindre vibration, comme dans l'exposition du constructeur, M. Stehelin, où les dimensions forcément réduites de la m.achine rendent moins sensible la difficulté vaincue*
A côté de ces exposants hors concours, il est juste de'signaler, pour de sérieuses améliorations du même ordre, MM. Stehelin et compagnie Flécheux, en France; compagnie Martin, en Belgique; R. Hartmann, de Chemnitz. Les métiers des trois derniers constructeurs sont spécialement destinés à la laine cardée. MM. Stehelin construisent indistinctement les assortiments pour coton, pour laine cardée et pour laine peignée.
Avant de passer à là description des divers systèmes de métiers continus et des modifications apportées aux muU-jennys self-acting, il est juste de signaler les progrès faits danç Texécu-
tîon de certains organes de la filature qui ont contribué pour leur part au progrès général, et dont la construction forme dçs spécialités à part : nous voulons parler des importants établissements qui se livrent à la fabrication d'un ensemble de pièces et d'organes désignés sous le nom de pièces détachées.
§ t. — Pièees détaehées.
Cette spécialité ne constitue pas dans tous les pays une industrie distincte. Les grandes maisons anglaises fabriquent ellesmêmes les organes désignés sous le nom général de piétés détachées^ dont les broches de filature, ailettes, cylindres cannelés, rouleaux de pression, crapaudines, plates-bandes, etc., font partie. La construction française, au contraire, demande ces pièces accessoires à des ateliers spéciaux : plusieurs maisons dans les départements du Doubs et du Nord sont connues depuis longtemps pour les progrès apportés à cette spécialité et par un outillage des plus remarquables occupant seul cinq cents ouvriers. L'examen des pièces exposées suffit pour comprendre une partie des progrès réalisés dans les métiers : la forme étudiée des broches pour supporter l'accroissement de vitesse exigé depuis quelques années, la qualité de la trempe et la réduction d'environ 10 pour 100 sur les prix sont autant de résultats dus à l'excellence d'un matériel qui permet à des enfants de concourir, pour la majeure partie, à la confection de ces pièces de précision.
Les, peignes, gills, hérissons, etc., employés dans les machines à lin et dans la laine peignée, sans rien offrir de particulier, témoignent cependant des soins minutieux apportés à leur fabrication par les maisons de Lille et de Roubaix qui s'y consacrent. Cette spécialisation de la fabrication des pièces détachées est favorable au perfectionnement de l'outillage complet de la
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filature ; elle est un puissant auxiliaire pour le constructeur, qui, sûr de pouvoir compter $ur des organes parfaits, reporte tous ses efforts sur rétablissement général des machines^ et parvient à tirer le plus grand parti possible des excellents éléments qui lui sont fournis.
§ f • — Ressorts à boudin bourrés de laine.
Au même titre que les pièces détachées, figuraient, dans la classe 83, dés ressorts métalliques en spirale dont Tîntérieur est garni de laine fortement comprimée. Des documents authentiques ont prouvé au jury que ce genre de ressort est employé avec un avantage marqué sur plusieurs lignes de chemin de fer d'Amérique, eh remplacement des ressorts ordinaires, et que des expériences pratiques faîtes en Angleterre ont également donné des résultats satisfaisants. En attendant que la théorie explique comment l'élasticité combinée de la laine et des spires métalliques se maintient sans trouble sous les plus grands efforts et après un service prolongé, les exposants, MM. Thomson et O* ont songé à fabriquer des ressorts de toutes dimensions pour remplacer ceux qui fonctionnent si irrégulièrement dans les métiers à filer et à tisser, dans les machines à fouler, à apprêter, etc. Cette invention nous a paru digne d'être signalée en raison de son originalité et des services que l'on en espère.
§ 3. — Garnllures de eardes*
Les considérations sur la spécialisation des pièces détachées s'appliquent également à la fabrication des plaques et rubans de cardes qui forme encore une exploitation importante. L'uniformité de ces produits n'est qu'apparente, et la variété des types, dont l'Exposition offre un ensemble très-complet, indique
Tune des difficultés de cette fabrication. Nonnseulement chaque matière filamenteuse exige des dentures spéciales^ mais chaque période du travail de la même substance, chaque organe diffé-^ rent delà carde nécessite des modifications dans la garniture ; de plus, les rubans sont, les uns en cuir, les autres en tissu simple ou en tissu embourré, souvent doublé d'une feuille de caoutchouc pour augmenter Télasticité du croc métsdlique. Tous ces types divers figurent dans de nombreuses vitrines, dont les échantillons indiquent le concours d'ouvriers habiles et de machines parfaitement réglées. — Les produits de certains fabricants français ont présenté une perfection et une régularité impossibles à surpasser.
Revenons maintenant à la description des métiers à filer dont il a été question précédemment.
§ 4* — Métier self-aeting ft eharlot parabolique.
Ce système, présenté dans la planche III, ne diffère des muHjennys automates les plus perfectionnés que par la forme el l'assemblage du chariot. La figure 1 donne une coupe verticale des principales pièces du chariot, avec la broche et ses transmissions à engrenages. La figure 3 est un plan du chariot représentant la projection horizontale du solide d'égale résistance. Un coup d'œil jeté sur ces deux figures suffit pour faire re? marquer la particularité du système, et les perfectionnements qui le caractérisent. Le chariot est à double fond; la traverse formant sa partie supérieure H est calculée de manière à ce que sa largeur aille en croissant, suivant une certaine loi, à partir de chaque extrémité jusqu'au milieu de la longueur du métier. Quels que soient d'ailleurs cette longueur et, par conséquent, le nombre de broches, les dimensions des deux bouts du chariot ne changent pas. Elles sont aussi petites que pos-
sible. Mais la flèche du milieu de la longueur du métier ou de la place des points d'appui de la têtière est proportionnelle à la longueur du chariot, dans un rapport de 0",050 par mètre, de façon qu'en partant de 0,22 pour la largeur de la pièce du bout , elle aura une largeur au milieu qui variera avec le nombre de broches du métier, et sera proportionnelle à la longueur. Pour un métier de cinq cents broches, par exemple, avec un écarteraejit de 0'",043, dont la longueur est en moyenne 22",3i7 pour les métiers à laine peignée, la flèche du milieu du chariot aura au maximum 0™,848. Quant à Tassemblage des pièces pour former le chariot, il est des plus simples et des plus efficaces pour obtenir de la légèreté et une grande rigidité. Une broche en fer a maintient transversalement les pièces du chariot, sur une longueur unique ; on n'a plus besoin de couper le chariot en deux, et sa fixité dans le sens longitudinal est obtenue par des assemblages à vis et à boulons 0, V.
Par cette disposition que nous avons vue fonctionner d'une manière remarquable, on n'a plus à craindre les vibrations résultant des efforts faits par le chariot à sa sortie et à sa rentrée, par suite de l'insuffisance de solidité de la partie des mouvements établis vers le milieu de la longueur du métier ; vibrations et oscillations qui ont encore lieu même dans les chariots guidés par les cordes des poulies intermédiaires.
Le moindre jeu de l'un des boulons d'assemblage des chariots coupés se fait fortement sentir sur les bouts du métier. Ces causes limitaient leur longueur et, par conséquent, le nombre de broches, surtout dans les self-acting pour la laine, qui demandent plus d'espace à égal nombre de broches que ceux pour le coton. Grâce à la modification de MM. Willeminot et Stehelin, il est possible, désormais, de faire des métiers dont la longueur n'est limitée que par celle des ateliers.
MÉTIERS A FILBR. lOi
§ S. — Métier eontlnu exposé iMtr H. Plerrard«Parpalte«
(Système Postier modillé.)
Ce système peut filer à volonté de la chaîne ou de la trame. Nous décrivons successivement les deux dispositions :
Le métier à chaîne est représenté dans les planches IV, le métier à trame dans la planche V.
Ces deux métiers ont de commun le système particulier de broches et d'ailettes, et ils se distinguent par les mécanismes employés pour les actionner, suivant la forme du récepteur cylindrique ou conique sur laquelle a lieu Tenvidage.
Dans le métier à chaîne, le mécanisme a beaucoup d'analogie avec celui des bancs à broches ordinaires ; la vitesse variable est transmise par l'appareil du double cône.
Quant au métier à trame, le principe du mécanisme réside dans l'emploi de deux cames cylindriques, c'est-à-dire présentant plusieurs courbes successives situées dans les plans parai* lèles.
Les points spéciaux de ce système sont les suivants :
1° Application d'un système de broches et d'ailettes à organes indépendants et commandés par engrenages, la vitesse de rotation constante et commune des deux organes fournissant la torsion, et l'excès de vitesse variable de la broche sur l'ailette effectuant le renvidage ;
2** Emploi combiné du double cône avec mouvement différentiel ;
3^ Appropriation du mouvement d'échappement connu pour commander le changement de direction des bancs ;
4® Modes particuliers de commande des ailettes des broches des cônes, du mouvement d'échappement des cylindres lamineurs, de la roue différentielle et des bancs.
Le métier est symétrique dans le sens longitudinal. La tète du métier porte la poulie motrice et tout le mécanisme qui, par deux transmissions seiAblablçSi transporte de chaque côté aux deux bancs et aux organes actifs, les forces et mouvements variés nécessaires au travail à effectuer,
La figure i (pi. IV) donne une vue de face de la machine prise sur le côté droit.
La figure 2 est une vue de bout prise jusqu'à la ligne A, et montrant en plus Tarbre vertical d'échappement H comme repère.
La figure 3, même planche, donne une coupe de la machine, des cylindres et de leur commandé, dans laquelle les organes du mouvement différentiel ont été retranchés pour éviter la confusion.
Broches et ailettes. — Le fil, en quittant le dernier des cylindres lamineurs, est conduit h la broche G (voir fig. l et 3) par l'ailette E.
Cette ailette est formée de deux branches égales présentant une fente en hélice ; une seule de ces branches est active, aussi on peut raccourcir l'autre, en lui donnant un peu plus de masse pour rétablir l'équilibre.
L'ailette est montée sur un tube que doit traverser le fil ; de là, il suit le sillon hélicoïdal qu'il quitte pour s'enrouler sur la broche. Elle est eommandée par un engrenage n reposant sur une bague conique. Cet engrenage est pressé par un petit chapeau que pousse un ressort à boudin, lequel fait friction sur la partie conique.
Quand un fil casse et qu'on veut arrêter pour rattacher, on débraye avec la griffe n'. Celle-ci, formant plan incliné, vient presser le chapeau interposé entre le ressort et l'engrenage, et comprime le ressort de telle sorte que l'engrenage devient libre, et que, par suite, l'ailette s'arrête.
La broche G non-seulement doit pouvoir être arrêtée à vo-
HÉTIERS A FILER. 103
lontéy mais encîore il faut qu'étant arrêtée, elle puisse tourner, afin que le fil se dévide rapidement. Le ressort à boudin est donc, dans ce cas, comprimé aux deux extrémités pour laisser libre la broche en môme temps que l'engrenage n*' qui la met en mouvement. Cette compression se fait comme pour l'ailette, seulement avec deux griffes n* qui servent ainsi à débrayer, quand il faut rattacher un fil cassé.
Transmission de mouvement. — Le moteur communique le mouvement à un arbre horizontal A, qui porte à un bout une roue a servant à transmettre sa vitesse, plus ou moins modifiée, à un arbre principal B, par un intermédiaire b et un engrenage fixe G.
Cet arbre principal B commande :
1* Les ailettes, d'un côté par une roue rf, de l'autre par une roue e ; ces roues date engrènent avec des pignbns feif fixés sur les arbres longitudinaux D, D, qui commandent les ailettes E par l'intermédiaire des roues coniques w, m.
2° Les broches, par les roues d'angle du mouvement différentiel g, y, y; la dernière g est calée sur une roue droite // commandant, par un intermédiaire i, un pignon k fixé sur l'arbre de commande du mouvement brisé formé par les roues o, o, o. Sur l'axe du pignon k est calée une roue / qui, par les intermédiaires Oy 0, 0, transmet lé mouvement aux deux pignons Pj p fixés sur les arbres longitudinaux F, F, et de ces arbres aux broches G par les roues d'angle n', m\
3"* Le cône supérieur, par un pignon de rechange q ; il varie suivant la torsion que l'on veut donner au fil, commandant par un intermédiaire r une roue s fixée sur l'arbre dudit cône. Ce cône transmet l'action : 1° Au mouvement d'échappement ; 2** Aux cylindres ; 3** A la roue différentielle ; 4^ Et, par suite, aux bancs.
Au mouvement d'échappement : la roue s engrène avec la roue ty fixée sur le bout d'un axe portant à l'autre bout une roue conique M engrenant avec une autre roue conique* v fixée sur un arbre vertical H. Cet arbre est à mouvement intermittent, comme on le verra plus loin ; il fait une demi-révolution par côuchè de fiL La roue v présente, en deux places diamétralement opposées, une interruption de dents pour permettre rintermittence du mouvement. L'arbre vertical remplit des fonctions décrites plus loin.
Aux cylindres : sur Tarbre du tîône supérieur est calée une roue X qui, par les intermédiaires x\ x\ actionne les roues a/^, x'^ fixées sur les cylindres étîreurs I placés de chaque côté de la machine.
A la roue différentielle : une courroie sans fin y transmet le mouvement du cône supérieur K au cône K' ; le tracé longitudinal des deux cônes est une hyperbole équilatérale transmettant son mouvement varié proportionnel au diamètre du point de la bobine sur laquelle on envide.
Le cône inférieur K' porte des pignons y, y engrenant avec les roues y', y' fixées sur l'arbre M portant à l'autre bout des engrenages y'\ y^" \ y'" transmet par un intermédiaire y'^ le mouvement à la roue différentielle.
Aux bancs : l'engrenage y" commande l'engrenage z fixé sur le bout d'un arbre L, qui porte aussi à l'autre bout un pignon conique z' commandant alternativement les roues z"^ z"\
Au bout de l'arbre M, sur lequel sont montées les roues z''^ 2"', est fixé un pignon a' commandant une roue dite tête de cheval,^ d'. Sur Taxe de celle-ci est calé un pignon d" commandant une roue d^ fixée au moyen de l'embrayage sur l'arbre transversal des bancs Q. A chaque bout de ce dernier sont placées les roues d'angle è*, 6* engrenant avec les roues 6% A* fixées sur les arbres longitudinaux R, R', servant à faire monter et descendre les bancs T, T. Ces arbres longitudinaux
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portent, ea outre, de distance en distance, des pignons c, (/, engrenant avec les crémaillères /", /, sur lesquelles sont montées les plates-bandes T, T supportant les branches G.
Mouvement d échappement, t— Vers le bas de Tarbre vertical H dont il a été parlé ci-dessus> est fixée une bague d' lui servant de reposj.et qui, à sa partie^upérieure, est armée de deux dents, dont les faces sont taillées en hélice allongée formant plan incliné. Le talon d'un cliquet rf*, sollicité dans son mouvement par un ressort ûP étant en contact avec ce plan incliné, tend à le faire tourner en le repoussant, et, par suite, à communiquer son mouvement à Tarbre H.
Or, celui-ci est retenu dans sa marche par Tune des deux pattes e\ é^ participant à sa rotation et pouvant, en outre, monter et descendre sur lui, suivant le mouvement de Tun des bancs, au moyen du support à fourche e^. Deux taquets c\ e*, coudés d'équerre et montés sur une coulisse /S sont commandés par une vis /* qui, pourvue d'un filet à droite et d'un filet à gauche, les rapproche, quand le métier travaille, de la quantité dont on veut raccourcir les couches de la bobine pour former les bouts coniques ; ces deux taquets ont pour fonction principale d'arrêter tour à tour l'une des pattes e\ e' dans une position telle que la roue d'angle v, fixée sur le haut de l'arbre H, présente la partie dont les dents sont supprimées. Le pignon u peut alors tourner sanslui communiquer son mouvement, mais dès que le banc arrive à l'extrémité de la course, la patte en contact s'échappe, le talon du cliquet rf* repousse la dent en contact avec lui, la partie dentée de la roue v s'engrène avec le pignon u et l'arbre H fait un demi-tour,
En bas de l'arbre H est calé un excentrique n qui, par l'intermédiaire d'un levier g^ et d'une tringle g^ et du bras y^, fai mouvoir les roues z", z"' et les engrène alternativement avec le pignon z', ce qui fait monter ou descendre les bancs.
Vers le haut de l'arbre H, un pignon K commande une roue
de rechange A' reliée à un pignon A*. Celui-ci communique avec une roue A* fixée sur la vis /* ; au-dessous de cette roue est un petit pignon A*, commandant la crémaillère X conductrice de la courroie sur les cônes.
Système de débrayage et d embrayage des broches et des ailettes. — Cette disposition mécanique très-simple est combinée pour faciliter le réembrayage des broches et des ailettes, après qu'elles ont été arrêtées pour rattacher un fil cassé. Elle se compose essentiellement de deux plates-bandes longitudinales que Ton peut, au moment voulu, déplacer horizontalement par Taction d'une simple pédale pressée par le pied. Ces plates-bandes sont percées d'ouvertures ou coulisses allongées en nombre égal à celui des ailettes et des broches qui doivent être actionnées par le même mécanisme ; dans ces ouvertures peuvent glisser les extrémités à crochets de bras fixés aux griffes des broches et des ailettes.
Quand on débraye une ailette et la broche correspondante en tournant à la main les griffes par leurs poignées^ les crochets des deux bras, buttant contre les fonds des deux coulisses respectives, poussent les plates-bandes dont les autres coulisses glissent contre les crochets immobiles des broches et des ailettes en marche. Il résulte de là qu'aussitôt qu'on appuie sur la pédale, les plates-bandes, en revenant à leur position première, entraînent le bras de la broche et lé bras de l'ailette primitivement déplacés, et les griffes correspondantes en tournant opèrent le réembrayage. On pourra employer une seule.paire de platesbandes et une seule pédale pour une douzaine ou un plus grand nombre de broches et d'ailettes.
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Les points caractéristiques qui distinguent ce métier sont \
1** Application du système de broches et ailettes déjà décrit; il n'y a de différence avec le métier à chaîne qu'en ce que les bobines sont coniques au lieu d'être cylindriques, afin d'envider sur des busettes coniques et de faire des canettes pour servir aux navettes des métiers à tisser ;
2* Emploi de deux cames cylindriques montées sur un même chariot, et destinées, Tune, à donner le mouvement varié rotatif aux broches produisant l'envidage régulier, et l'autre le. mouvement varié rectiligne et alternatif aux bancs pour répartir le fil uniformément Sur la bobine ;
3° Disposition d'une poulie extensible qui est actionnée par un cône sur lequel agit une des cames, et sert ainsi à transformer le déplacement rectiligne varié produit par ladite came, en un mouvement circulaire varié transmissible aux broches par un système articulé de roues d'engrenage dit mouvement brisé ;
4* Modes particuliers de commande des ailettes, des cylindres lamineurs, des bancs.
Après avoir décrit le métier, nous reviendrons sur les principes qui ont présidé à la construction et au fonctionnement des cames.
Le métier est représenté dans la planche V en élévation longitudinale (fig. l),*et en élévation de profil (fig. 2).
Le moteur communique le mouvement par une courroie et une poulie à un arbre horizontal A qui, par les roues a, a' et à, fait tourner l'arbre horizontal B.
Cet arbre principal B commande :
1* Les ailettes B par la roue c, qui engrène d'un côté avec la roue c'y et de l'autre avec les roues c% e*, et ainsi fait tourner
par les roues /, /, les arbres D, D qui commandent les ailettes par les pignons w, m;
2® Les cylindres C, C lamineurs par la roue b et la roue A, qui engrène avec le pignon A' jnonté sur Tarbre transversal H : les deux pignons h\ h^ font tourner les pignons A^, A*, et, par suite, les cylindres ;
3® Le cône extenseur T, et la poulie extensible K, qui reçoit ainsi son mouvement de rotation avec une vitesse angulaire constante : la transmission du mouvement a lieu à Tarbre j du cône extenseur par les roues c*, c*, Tarbre intermédiaire longitudinal c^ et les roues c*, c*, c*; la poulie extensible K est reliée à la poulie à diamètre constant J par la courroie y et par le tendeur/;
4° Les deux cames P et Q : celles-ci doivent avoir à la fois un mouvement de rotation sur elles-mêmes et un mouvement de translation.
Le mouvement de rotation part d'un cylindre cannelé /, qui fait tourner une grande roue /' fixée sur Taxe p de la came P.
Sur le même axe se trouve une autre roue /* à dents obliques, laquelle engrène avec la roue P calée sur l'arbre q de la came Q.
Le cylindre cannelé / a une assez grande longueur, de façon que les cames, en se déplaçant dans leur mouvement de translation,, soient toujours en rotation par suite de l'engagement constant de la roue / avec ledit cylindre. La commande de ce cylindre a lieu par une série d'engrenages non pdiqués dans le dessin.
Le mouvement de translation est opéré par la vis S qui, recevant un mouvement de rotation par les roues s*, 5*, 5^, «*, fait avancer très-lentement le chariot R, et les cames P et Q qui sont portées par ce dernier.
Transformation et transmission du mouvement vatiépar les cames aux bancs et aux broches. — - La came excentrique P,
dont Taxe p est horizontal, fait en tournant monter le galet /, fixé au bout du levier coudé /, dont Tun des bras porte la crémaillère horizontale /'.
Celle-ci reçoit le déplacement rectiligne du galet un peu amplifié et le transmet à la roue dentée t^ calée sur le même arbre que le secteur /*.
Ce secteur t^ agit sur la crémaillère ^'5 reliée à la tige du cône extenseur T et fait ainsi pénétrer celui-ci dans la poulie K en se détendant ; elle augmente sa vitesse circonférentielle,
La courroie transmet cette vitesse augmentée à la poulie fixe J, qui donne une rotation plus rapide à la roue y* calée sur son axe, rotation qui est communiquée pat les roues y'^, y*, et par les roues 0*, 0*, 0', 0* du mouvement brisé aux pignons ^, g^ et, par suite, aux broches G, G.
La came excentrique Q ainsi que son axe q sont inclinés. Elle agit sur un galet w fixé à l'extrémité d'une crémaillère ti* qui, en montant et descendant, fait tourner, tantôt dans un sens, tantôt dans l'autre, la roue à dents obliques w*, par suite l'arbre w^, les pignons w*, w*, les arbres V, V et les roues t?, v.
Celles-ci, s'engageant dans les crémaillères presque verticales «;', v\ communiquent aux bancs Z, Z le mouvement varié voulu.
Mouvements variés des broches et des bancs produits par les deux cames cylindriques. — L'ailette et la broche indépendantes tournent toutes deux commandées séparément par des engrenages respectifs, la broche avec une vitesse variable, l'ailette avec une vitesse constante toujours plus petite que celle de la broche. La différence des nombres de tours effectués par ces deux organes dans un même temps donne l'envidage. Le nombre de tours commun à l'ailette et à la broche produit la torsion.
Ce nombre de tours par minute est toujours le même; on fait varier le développement du fil avec le numéro suivant la formule k^N* multiplié par un coefficient convenable pour avoir
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la torsion réglementaire ^ L'envidage se fait de la façon suivante:
En même temps que les broches et les busettes tournent, le banc qui les porte reçoit un mouvement alternatif ascendant et descendant, qui effectue un certain recul à mesure que le fil monte pour former la canette. L'en vidage est ainsi produit par l'accumulation de couches successives qui s'élèvent sur la busette. Si celle-ci avait la forme d'un cylindre, les couches d'envidage seraient cylindriques, la vitesse d'envidage serait constante, ainsi que la vitesse du mouvement alternatif du banc à broches. Mais la busette ayant la forme d'un tronc de cône, les couches d'envidage seront donc tronconiques. 11 faut, par conséquent, pour ne pas altérer la régularité de tension et de la répartition du'fiï, modifier les deux mouvements qui concourent à son envidage. Examinons les lois de ces deux mouvements.
Le débit du fil, dans un temps donné, étant invariable, pour que sa tension produite par l'appel de la broche soit constante^ il faut que la vitesse d'envidage varie en raison inverse des différents diamètres' suivant lesquels le fil doit s'enrouler. D'un autre côté, on voit que, si on laissait uniforme la vitesse du banc à broches, le nombre des spires formées par le fil augmenterait en une section de la canette, à mesure que le diamètre de celle-ci diminuerait, et que, par suite, l'épaisseur d'une couche de fil serait irrégulière.
Pour éviter cet inconvénient, il faut distancer les spires quand leur nombre augmente en un point, les rapprocher quand il diminue, en un mot faire en sorte qu'elles constituent une hélice à angle constant ; il importe donc, comme dans tous les cas semblables, de faire varier la vitesse du mouvement alternatif du banc à broches proportionnellement à la vitesse
' Voir le Trailé du travail du coton.
d'envidage, c'est-à-dire en raison inverse des diamètres correspondants.
Ces deux mouvements, le mouvement de rotation des broches qui permet au fil d'être toujours également tendu, le mouvement alternatif du banc à broches qui répartit régulièrement le fil sur la canette, sont obtenus, dans le métier, à l'aide des deux cames. Celles-ci ont des surfaces engendrées par des courbes dont les plans sont parallèles. Chaque courbe de Tune des cames a une courbe qui lui correspond dans l'autre ; c'est Tensemble de ces deux courbes qui produit la formation d'une couche de fil.
Ces deux cames ainsi solidaires subissent, en même temps qu'elles tournent uniformément, de la part d'une vis sans fin un mouvement de translation qui leur permet de présenter à leurs galets respectifs les deux courbes correspondantes qui doivent former une couche de la canette.
En résumé, une vis sans fin commande deux cames solidaires, dont l'une en actionnant les broches produit l'égale tension du fil, l'autre en agissant sui^ le banc à broches réalise l'en vidage régulier du fil dans chaque couche.
Le tracé des courbes pour chaque came est déterminé d'après les lois des mouvements variés qu'elles doivent transmettre.
Ces courbes étant découpées sur des cartons, par exemple, on les espace parallèlement de telle sorte que les centres soient sur une même droite formant l'axe de rotation de la came, et que les sommets soient dans le même plan.
On a ainsi un nombre de directrices suffisant pour déterminer la surface continue de la came. Les modèles étant faits et ensuite les moules, on coule ces cames sur les arbres qui doivent les porter, afin que la came et son axe soient parfaitement solidarisés.
Les espacements des courbes élémentaires d'une came entre
elles varieront suivant une certaine loi pour produire, sur la canette, un tassement convenable du fil. L'inclinaison de la came oblique est destinée principalement à effectuer le recul progressif du banc des broches, au fur et à mesure que l'action de Tenvidage s'élève vers la pointe de la canette.
Nous sommes entré dans ces détails fournis par le constructeur, pensant qu'ils peuvent intéresser le public auquel ce livre s'adresse plus particulièrement.
§ 7. -- Hélier eontinu de Ryo«Catt«au.
Le constructeur de ce système s'est principalement occupé des causes qui déterminent les ruptures fréquentes qui se présentent dans les continus à grande vitesse et les vrilles qui forcent d'arrêter souvent le travail. Ce dernier inconvénient résulte d'une irrégularité de mQuvement ou d'un arrêt imprimé au renvidage du fil ; le premier est la conséquence d'une tension exagérée sur le produit à certaine période du travail, lorsque le renvidage se fait trop rapidement par suite du ralentissement du fuseau ou d'une friction irrégulière dans les transmissions de mouvement des continus ordinaires.
M. Ryo-Catteau s'est efforcé de remédier à ces inconvénients, en modifiant la forme des broches, et en y adaptant une commande ingénieuse, dont nous donnons la description.
Description de la broche (pi. V, fig. de 3 à 7). — L'ailette A est fixée sur un cylindre creux T, lequel se termine à sa partie inférieure par une cloche C. La noix B est également fixée sur le cylindre T.
G et H sont deux collets en bronze portés par deux traverses fixes ; ces deux collets permettent la rotation du cylindre creux qui y est enchâssé à frottement doux. La cloche C porte une couronne renflée, dans laquelle se trouve taraudée une vis en
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acier V, qui laisse à Tintérieur de la cloche une partie saillante, dont nous montrerons plus bas Tutilité.
D est un cylindre creux percé au même diamètre que le tube T. Ce cylindre peut se loger dans l'intérieur de la cloche, dont le diamètre intérieur est un peu plus grahd que le diamètre du cylindre D. Dans l'épaisseur de ce cylindre se trouve pratiquée une double rainure hélicoïdale dont on peut voir le développement sur le dessin fig. S. Ce cylindre D est terminé à sa partie inférieure par une gorge dont on règle Técartement au moyen de l'écrou E, et dans l'intérieur de laquelle peut tourner à frottement doux le collet en bronze F.
Le collet F porte deux pivots qui servent h guider ce collet dans un mouvement de va-et-vient vertical, qu'on est obligé de lui donner pour obtenir le mouvement retardé de la broche et le ren vidage du fil.
Le mouvement de va-et-vient vertical du collet F est suffisamment indiqué dans la figure 4.
Enfin, M est une broche, en acier fondu, portant deux rainures diamétralement opposées r, r'(flg. 3) et indiquées par des pointillés dans le dessin ; dans une de ces rainures, vient se loger à frottement doux une goupille g qui traverse le cylindre D ; cette goupille rendra donc solidaires pour la rotation la broche M et le cylindre D. Gomme on le voit, cette solidarité de rotation de la broche et du cylindre n'empêche pas Tindépendance du mouvement de va-et-vient des deux pièces, Tune par rapport à l'autre.
La broche M porte, fixée à sa partie supérieure, la bobine ou le fuseau qui doit recevoir le fil venant des cylindres étireurs ; elle peut d'ailleurs monter ou descendre dans le sens vertical d'une manière variable, suivant la forme du fuseau ou de la bobine que l'on veut obtenir. Ce mouvement lui est transmis par une traverse inférieure T'.
La partie saillante- de la vis V, dont nous avons parlé plus
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haut) vient se loger librement dans la rainure hélicoïdale de la douille D, fig. 5 et 7.
expliquons maintenant la marche de la broche :
Pour qu*il y ait renvidage, on comprend qu'il suffit que la broche ait unmou'vement retardé continu, par rapport au mouvement de Tailette A. Ce résultat s'obtient au moyen d'un motivement de \a-et-Yient continu qui se transforme en un mouvement circulaire ^ également continu , au moyen de plans hélicoïdaux.
Le balancier B' (fig. 14), qui retient les deux pivots du collet F, est l'organe qui transmet le mouvement de va-et-vient à h douille D. Or, l'ailette et la broche exécuteront le même nombre de tours que la noix B, recevant leur mouvement au inoyen d'une corde s'enroulant sur un tambour ; mais, en vertu de la loi de la force d'inertie, la douille D et la broche M tendront toujours h .rester en arrière, et, par suite, si l'on donne à la 'douille D un mouvement de va-et-vient dans le sens vertical, la vis y, qui entraîne après elle la douille D et la broche M, se développera le long de la rainure hélicoïdale et permettra alors h la broche M de retarder d'un nombre de tours qui sera égal au nombre de mouvements de va-et-vient complet. La vitesse du balancier B' est réglée en raison de la tension que i'on désire donner au fil.
Cette disposition d'une transmission originale nous a paru digne d'être mentionnée, non pas seulement en raison de son application, dont l'usage seul peut démontrer la praticabilité, mais aussi ^ cause des emplois que ce système de transformation de mouvement circulaire continu en mouvement alternatif de va-et-viefit pourrait trouver dans d'autres circonstances.
CHAPITRE IIL
lf4T^PJ[S^6 ^^ 14 FiBBiP4T)Qlf D^S fl^JS 0^ «P|Ç<
Nous avons eonstaté dans \fi Bévue des praduit^, ehap. I, 1m nombreuses variétés de fils auxquelles la soie donne lieu. 1m moyens mécaniques pour les obtenir diffèrent essentiellemeni de ceux delà filature des autres substances filamenteuses. Leum transformations constituent quatre spécialités distinctes, doni trois au moins sont toujours pratiquées dans des établissenienta séparés. Rappelons que ces industries sont en parties agricoliM et en partie urbaines. Elles comprennent :
1^ L^élève ou l'éducation des vers à soie, constituant un tpa-* vail agricole, connue sous le nom de fart du magnanien^^ venant du nom de magnan, donné au ver à soie dans le dialeete languedocien ;
2^ Le dévidage des cocons et l'assemblage d'un certain nom* bre de leurs fils élémentaires pour en produire un fil éeru naturellement gommeux et livré au ooiameree sous le nom de fil grège;
3^ Le mouKnagej consistant dans le retondage d'un fil grégft ou de plusieurs réunis ensemble : 1° afin de leur donner une cohésion suffisante pour pouvoir les traiter par Tébullition dans un liquide savonneux ou alcalin, cour pouvoir les décreuser, c'est-à-dire, les débarrasser de toute leur gomme avant de les blanchir, et de leqr donner la souplesse dont leur nature les rend susceptibles lorsqu'ils sont entièrement débarrassés du corps gemmorrésineux qui leur donne une certaine raideur} ^ pour les eonsolider et leur imprimer l'apparence la plut oon^
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venable et la mieux appropriée aux effets recherchés dans les produits ;
4"* La filature des déchets de toutes espèces provenant des transformations précédentes et du tissage. Ces déchets, suivant leur origine et les périodes de travail qui les ont fournis, portent les noms divers de frisofis, de galette, de bourrettes et de bourres. Le frison est la conséquence de la préparation des cocons au filage ; il est formé des premières couches enlevées pour arriver au fil continu, et des déchets résultant de la recherche des bouts qui se brisent pendant le travail. La galette provient des cocons entiers, mais ouverts par les papillons destinés à la reproduction. La bourrette se constitue des dernières enveloppes de la chrysalide qui n'ont pu se dévider, et de quelques autres menus déchets. La bourre résulte de déchets faits au moulinage et au tissage ; elle consiste, par conséquent, en débris plus ou moins longs de fils tordus. Enfin^ on commence aussi à faire de la bourre au moyen de l'effilochage des chiffons de soie.
Les diverses spécialités qui transforment ces différents déchets ne sont complètement représentées à l'Exposition que par leurs produits, dont nous avons déjà dit quelques mots. Le matériel est, d'ailleurs, d'une si grande simplicité pour les premières transformations, qu'il est peu susceptible de modifications importantes. Cette observation se justifiera par les détails suivants concernant chacune des branches du travail séricîcole.
§ 1. » Da matériel des man^aneries.
La magnanerie comprend le local et les quelques ustensiles nécessaires à l'élève des vers, depuis leur éclosion ou sortie des Œufs^ jusqu'après la formation de leurs cocons. Nous ne pouvons rentrer ici dans les détails concernant cette industrie
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locale, on les trouvera ailleurs ^ ; nous nous bornons à dire que les moyens mécaniques de cette partie de Texploîtation industrielle sont si simples, que les éducateurs n'ont pas jugé utile d'en exposer des spécimens. La section italienne seule renferme un appareil dont le but paraît répondre à un besoin de l'industrie du raagnanier. C'est une coconnière, formée par une sorte de casier à compartiments ou alvéoles rectangulaires. Chacune des cases a le volume exactement nécessaire au logement d'iin cocon ; chaque ver se trouve ainsi dans une cellule isolée. Deux vers ne peuvent, par conséquent, plus se réunir pour travailler au même cocon et former ce qu'on nomme des douppions ou cocons doubles, dont les fils sont enchevêtrés, et d'un dévidagè si difficile qu'ils ne donnent que de la grége d'une irrégularité de titre présentant des nœuds et des boucles. Ce genre de soie rentre, par conséquent, dans la^ catégorie des plus communes, et, malgré tous les soins possibles, on n'a pu jusqu'ici éviter complètement sa production. On estime en moyenne à 10 pour 100 la proportion de ce produit, si inférieur, que sa valeur atteint à peine au quart du chiffre de la soie normale. U y a donc un grand intérêt à l'emploi de moyens qui diminuent cette proportion. L'inventeur italien de l'appareil duquel nous parlons a pensé qu'en substituant aux balais de bruyère, — ou aux coconnières d'avril formées d'espèces de grilles légères en bois, entre les barreaux desquelles plusieurs vers peuvent se réunir pour filer ensemble leur enveloppe, — une coconnière cellulaire, il éviterait ou amoindrirait l'inconvénient grave de la production des doubles.
Le sériciculteur italien a également songé à utiliser ce système pour faciliter le triage des papillons reproducteurs, le grainage^ et la fécondation des œufs qui en est la conséquence, son moyen permettant de bien séparer les sujets les plus sains,
* Essai SUT l'industrie des matières textiles.
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et de âisiiûguer les œufs provenant de sources et de parents paraissant offrir le plus de garantie d'avenir. Si on ne peut considérer le système dont lious venons de parler comme à Tabri de toute objection et offrant un remède absolu contre la ifaaladie et la cHse séricicole^ on peut, du moins, l'admettre comme un mo^en ingénieux de plus miâ à là disposition des magnaniers pour obvier, en grande partie^ à Tun des inconvénients sérieux qu'ils rencontrent dans Télève des vers et la production des cocons.
Etouffage des chrysalides^ — On sait que pour empocher le cocon de s'ouvrir, ce qui rendrait son filage presque impossible^ il est indispensable d'asphyxier la chrysalide dans son enveloppe et de ne laisser transfo)*mer en papillons qUe ceu& destinés à la reproduction. Quoique la question de Tétouffage soit très-intéressante au point de vue dès résultatl^, l'Exposition n'a révélé aucun moyen nouveau. On procède généralement à l'étouffage en exposant les cocons le temps nécessaire à la vapeur d'eau. On opère dans des espèces d'étuved sur des quantités assez considérables : on superpose une série de paniers dans ces sortes de fours, on en ferme les portes après y avoir introduit les cocons^ disposés sur des chariots^ dont les roues sont placées sur des rails. Une fois les portes fermées^ on foit arriver la vapeur de manière à ce qu'elle pénètre^ aussi empiétement que possible» toutes les parties de la chambrée. Parfois aussi, l'étouffage est pratiqué par la chaleur d'un four convenablement chauffé, ou mieux encore, par un calorifère disposé ad hoc. Les deux systèmes ont des avantages et des inconvénients : la vapeur agit régulièrement et sûrement^ sans exposer lès produits à une température sèche susceptible d'altérer la soie ; mais la vapeur condensée nécessite un séchage rapide, qu'il faut souvent pratiquer sur de trèsgrandes masses en un temps très-court; Quoique les cocons paraissent en général secs, ils contiennent néanmoins un degré notable d'humidité à l'état latent^ à cause de leur propriété
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hygrométrique. De là, des fennent&tioiid Bt des altération^ ^i nuisent à la qualité et amoindrissent të réndeinient. L'êmpIôl de Tair ehaud évite cet inconvénient, maid jiisqd'ici bh d'à pU fournir encore d*^)pftreils de ce genre, fbtictibilnaht avec \i tégularité voulue pour agir uniformément sUi* tbute la înA^se; Nous soibmies cependant parvenu à en faire disj^b&er poul* là Chine remplissant toutes les conditions. Mais ils sont d*un prix devant lequel les industriels reculent, lorsqu'il s'agit d'un ap- ][>areil qui né peut être utilisé qiie pendant quelques jours dfe Tannée. La chaudière à vapeur, au contraire, sert à deux fins, pour le travail journalier de la filature, après avoir servi à l'étouffage.
Nous avoits également expérimenté pendant plusieurs ah^ nées, et avec succès^ un procédé qui peut rendre des services , surtout dans certains cas , lorsqu'il s'agit de transporter les cocons, avant l'étouffage^ du lieu de là récolte à l'usine. Ce moyen consiste à mettre dans les iriannes, paniers oU tonneaux contenant les cocons, une petite quantité de camphre en poiidre ou en fragments, et de coller dii pË^ier à l'extérieur des vases qui tes renferment, afin d'intferceiiter l'air. Au bout de quelques jours^ lorsqu'on ouvre les caisses, tous les cocons sont asphyxiés, lés chrysalides Se détachent dans un état parfait, et le camphre se retrouve sans que l'on puisse constater la quantité perdue^ tant l'évaporation est peu sensible quant au poids; Nous avons confié ce moyen à plusieurs grands filateurSj qui pensent en faire leur profit.
§ ib. -^ l^ÛÀge, tirage où dévidage des cocons l^oïkr formel» le AI grëge.
Cette opération comprend : 1"* la préparation préliminaire dans le but de ramollir l'enveloppe soyeuse du cocon pour en faciliter le dévidage 5 et 2* une fois le fil mis ert liberté, là réu-
nion d'un plus ou moins grand nombre pour en constituer le fil usuel. Jamais on n'utilise directement les fils isolés de chaque cocon. On en juxtapose toujours un certain nombre, dont Tadhérence est déterminée par le ramollissement à Teau chaude de la matière gommeuse naturelle qui les recouvre. Le maintien de Teau à une température suffisamment élevée facilite le résultat. L'état du fil, joint à un frottement spécial qu'on leur fait éprouver les uns sur les autres , fixe intimement ceux qu'on a réunis de cette façon. Une fois le fil grége ainsi constitué par la réunion d'un certain nombre de brins élémentaires et continus de cocons, il s'agit de maintenir la régularité du titre sur une longueur indéfinie, limitée seulement par celle du mat,eauou del'écheveau. Or, il s'agit. là delà réalisation d'une condition qui n'est pas sans difficultés. On sait, en effet : 1° que le fil lélémentaire d'un cocon n'a pas le même titre sur toute sa longueur, il est en moyenne quatre fois plus gros en commençant qu'à la fin. De plus, ils ont en général des longueurs difiTérentes, et s'épuisent, par conséquent, à des moments variables, ce qui constitue une nouvelle cause d'irrégularité. Il faut, par conséquent, trouver une manière de faire susceptible de rectifier ces causes de défectuosité. Le moyen consiste dans une alimentation faite avec intelligence, de façon à ajouter un cocon nouveau et compensateur, à mesure que l'opération avance ; le gros bout du nouvel arrivant contrebalance ainsi la trop grande finesse de la dernière partie des fils des cocons en dévidage. Mais cette addition successive de nouveaux cocons doit avoir lieu avec une perfection telle, qu'il n'y ait pas moyen de déterminer, dans le produit, les points où ces cocons additionnels sont venus s'ajouter à ceux en œuvre. Ces conditions ne sont pas les seules pour arriver à ces beaux fils qui brillent à l'Exposition ; mais elles suffisent déjà pour faire comprendre comment les principales contrées séricicoles ne peuvent obtenir des grèges également belles
avec des matières premières d'une qualité identi«[ue. Les descriptions suivantes vont surtout démontrer comment Findustrie la plus simple en apparence, celle du filage de la soie, est en même temps celle qui réclame la réalisation des conditions les plus complexes et les plus délicates.
Towr à filer la soie. — L'appareil à dévider les cocons pour former la. soie grége, désigné généralement sous le nom de tour^ se compose toujours de deu; parties principales, de la bassine B et de Tasple ou dévidoir D (fig. 1, pi. VI). La bassine à eau chaude B sert à cuire ou à préparer les cocons, et à les y maintenir pour faciliter le dévidage. Les fils, convenablement disposés, se rendent sur le dévidoir D. Après s'être suffisamment soudés, ils sont semés sur Tasple par une tringle r (fig. 2), douée d'un mouvement de va-et-vient, pendant que le dévidoir D est animé d'une rotatipn continue autour de son axe ou arbre A.
Disposition générale dun atelier à filer. — La figure 2 indique, de face, l'assemblage d'un certain nombre de tours, et la figure 3, une vue de côté, dont la figure 1 est une section verticale. On voit en T le bâti d'une machine à vapeur, dont V montre le volant et l'arbre moteur. L'arbre R donne, d'une part, le mouvement de rotation aux poulies jd, /?, qui le transmettent par friction aux galets g, g, placés sur l'arbre A des asples. La tige r, cheminant sur des galets «, i, du va-et-vient, reçoit son action d'une bielle articulée L commandée par une manivelle ou une came c, agissant sur des petites roulettes, comme cela est pratiqué dans la plupart des transmissions. Le nombre d'appareils peut varier en raison de l'importance et de la longueur de l'atelier. .
Pour arrêter, au besoin, l'un quelconque, pour rattacher un fil, placer ou enlever un écheveau pendant que les autres continuent à travailler, il suffit d'en suspendre le contact entre le galet g et la poulie p. On soulève dans ce cas le galet. Chacun
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de iBes .galets est muni^ à cet effét, d'une espèce de &eiil F, t^ cevwt uhfe pression exercée par le bras de levier l et le bôntre* poids 0^ dont Faction peut être annulée en agissaiit sur une tringle^ dont on voit la poignée en to à ta disposition de Touvrière. Pour que le fil reçoive uhe tension élastique dans îson parcours^ qu'il puisse céder convenablement si uiie résistance vient |à se manifester^ soit de la part d'un boUchott produit dans la bassine, soit par toute autre cause, on le fait généralement passer dans feon parcours pai* des guidés fliés à des Irembleurs t, (\ formés de lames métalliques eti s|>îrale constituant un ressort très-sensible. Mais pour donUel* le& cat*a€tères, les qualités recherchés et faire rendre à la matiète preihière le maximum de produit possible, il est nécessaire de la tt-isiiter avec des soins particuliers , sans lesquels , au lieu de tirer des cocons^ de ûls valant plus de 100 francs le kilogramme, comme ceux de France et d'Italie, ils pourraient ne fournir que des produits inférieurs^ d'un prix et d'un t'ëndement beaucoup moindres. Il y a donc là une qUëi^tion deè plus iniportantes^ digne d'être traitée eh détail. Examinons, par conséquent^ l'ensemble des points qui concourent aU travail, nous discuterons ensuite les parties des manipulations susceptibles d'être avantageusement modifiées.
Marche génémie du travail. — Le travail ^ dans âoh ensemble, comprend : le traitement des gocoHs, pour mettre leur fil eri liberté et le rendre dévidable : la soudure dUn certain nombre
de /Us élémentnires les Uns oontré les autres pour constituer la grége ; le raitachage des bouts; la distribution du fil en écheveau^ de manière à einpêcher les couches superposées d'adhérer les unes aux autres par les coUures de la gomme humide, cb qui serait Un défaut grave, susceptible de S'oppoéter au dévidage ultérieur et de causer un déchet anormal.
Préparation des cocons. — Les cocons, au moment de leur fils^e^ sont plus ou moins durs, suivant leur âge, leur race et
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leur origine: Itnmédiàtement aprè^ leur récolte, lorisqu'ils eotitiennent encore un poids d'humidité tel que Teau et la chrysalide représentent dik fois environ celui dé la matière soyeuse, il suffit d'une légère imbibition dans Teau ch^AUdé pour que les eoubhes de l'enveloppe se ramollissent et présentent facilement le bout. Mais quelques mois plus tard^ si on opère sur des cocods du Levant^ de la Perse, du Japbn) dé la Ghiiie, etc., comme cela arrive pour la plus grande partie^ les rapports sont tout autres^ le poids dés corps étrangers n'iBst plus moyens nement que quatre fois plus élevé que celui du fil. Les couches soyeuses ont alors lies apparences et la dureté du parchemin. C'est cette matière ainsi coricrétée qli'il s'agit de ramollir de façon à ce que le fil cède régulièrement sous la moindre aistibn. Si le cocon n'est pas assez préparé, le fil offrira une rési^tàiiiDë déterminant des ruptutes^ nécessitant une nouvelle préparatien et, par conséquent, une perte de temps fet de matières. Si, au contraire, on l'a trop préparé^ on aura enlevé une partie de la bonne soie sous formé de déchets, et on s'expose à un emmèlage du brin^ qui ehtralne, à son tour, à des pertes. Là prét)aration à .point a donc une grande import&nbe, et présenté d'autant plu& de difficultés^ que tous les cocons d'une même partie ne sont pas d'une constitution uniforme ni toujours dans le même état de sibeité. Pouf parer à cette dernière difficulté, et opérer autant que possible éur de là matière identique, les filateurs soigneux ne manquent pas d'opérer un triage des cocons et de réunir ceux dyant à peu près les mêmes caractères, et paraissant susceptibles du même d^fé de préparation. Qetté précaution préalable prises on procède, en général, de la manière suivante : on livre à la fileuse une quantité donnée de cocons pesée avec soin, afin de pouvoir contrôler le rendement en soie qu'elle en obtiendra. Pour préparer:, ToUvrière ifaimerge les cocons dans l'eau bouillante de la bassine, eh les arrosant et les maintenant plongés avec une cuiller ou une spatule. Lorsqu'elle
les juge suffisammeut ramollis, elle procède au battage, puis à h. purge.
Battage. — Le battage consiste à prendre un balai ou une brosse, et à en frictionner la surface des cocons immergés, pour en détacher les premières couches de la surface, en général en soie grossière irrégulièrement disposée, jusqu'à ce que la surface n'ofiTre plus qu'un bout unique, dans des conditions telles, qu'il suffise d'agir légèrement sur cette extrémité pour arriver au fil net,* 3ans bouchon, nœud, ni irrégularité quelconque. La figure 4 montre la manière d'opérer de la fileuse. La main n tient le balai 6, le met en mouvement sur les cocons x plongés dans l'eau chaude de la bassine B.
Purge. — Arrivés à cet état, après la cuisson et le battage, toute la partie des cocons en préparation est prête, l'ouvrière dépose son balai et agit directement de ses deux mains sur l'ensemble des bouts, et les réunit, les tire délicatement jusqu'à ce que tous les brins cèdent naturellement et offrent une net-* teté parfaite à l'œil. Cette manipulation est représentée dans la figure S; on voit le faisceau de fils /manœuvré par les deux mains n^ n' agissant sur les cocons x, de la bassine B. C'est le moment de les disposer dans les conditions oîi ils doivent être filés. A cet effet, l'ouvrière fixe tous les bouts nets à un crochet ou bouton placé sur le rebord de la bassine, comme on peut le remarquer en o (fig. 1). Puis elle détache de ces cocons, qui flottent à la surface de l'eau, le nombre voulu pour former une grége. Supposons qu'il s'agisse de produire un fil de 10 à 12 deniers, comme on dit encore, correspondant à un titre de 0«,530 à 0^,636 S comm6 on devrait dire. La fileuse prend alors cinq cocons, réunit leurs brins entre ses doigts et les fait passer ensemble dans un œil ou filière sur c?, fixé à Textrémito d'une tige placée également sur le rebord de la bassine B, mais
* Voir chap» x, Du Titrage (Traité du travail des laines).
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du côté opposé où se trouve la masse des cocons. Pour que ces brins n'en forment plus qu'un et adhèrent si parfaitement, qu'en cassant la grége le bout ne s'effiloche ou ne s'emmèche pas, comme on dit, pour qu'il présente en un mot la rupture nette d'un corps homogène, le brin subit un tordage pendant tout le filage. A cet effet, on fait cheminer parallèlement deux fils côte à côte pour en former deux écheveaux séparés, après s'être consolidés par une friction l'un sur l'autre. La fileuse forme donc un second fil avec cinq cocons, et les passe dans une seconde filière d' , et c'est à la sortie de cette filière qu'on les tord ensemble pour les séparer ensuite. La figure 6 donne cette disposition et la marche des deux fils , vue de face. X, x' représentent les deux séries de cocons, d, d* les deux filières; r indique le parcours où ils se croisent, pour se séparer ensuite et se rendre sur le tour pour former deux écheveaux, l'un produit par le fil /", et l'autre par f. Afin que ces deux fils ne se rencontrent plus après leur croisure, ils sont passés chacun dans un guide séparé o, o', du va-et-vient (voir fig. 7).
Manière d opérer la croisure ou croisade, — Le moyen imaginé pour faire adhérer intimement les fils de cocons réunis pour faire une grége est fort simple ; il consiste à faire frotter le fil sur lui-même avec une certaine force à la sortie de la bassine, avant de s'étaler en écheveau. A cet effet, on n'a qu'à tordre les deux fils simultanément l'un sur l'autre, à leur point de départ. Les figures 6 et 7 indiquent bien qU'après la torsion les fils se séparent, comme nous l'avons dit, et si cette torsion momentanée, qui ne se pratique qu'au commencement du travail et après chaque interruption du travail , est bien faite, c'est-à-dire si elle comprend un nombre de tours suffisant pour donner la cohésion aux fils, ceux-ci seront tellement soudés qu'ils offriront une cassure nette sur tous les points de la longueur, comme celle d'un fil simple. Le nombre de tours ou la longueur de la croisure doit être comprise dans une certaine
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limite s trap |[)rt0, eUepaurf itit a^erver la m^itière, et, ^^nsle cas contraire, l'adhérence serait inspffisaqte. Elle doit, par consé- ' quent, varier en raison de la nature des substances traitées et de la grosseur du 81. L'expérience pratique détermine, dans chaque cas spécial, le nombre de tours convenable. On attache, avec raison, une iiuportapce telle à cette opération préUminaire, qu'on a imaginé des pioyens automatiques pour la pratiquer avec régularité sans le concours de la fileuse. On a, à cet effet, de petits appareils désignés sQua le nom de croiseurs tnécaniques. Ils consistent eu uu axe de rotation auquel on réunit les bouts à croiser. Cet aj^e est dispo^ sur un système de petites rpues donnant le poipbre de tours voulu, et afin de soustraire le mécanisme h l'action de la main, son mouvement lui est imprimé par un ressort ; une fois eelui-ci remonté, il imprime spoptanément l'action au mécanisme jusqu'à ce qu'une cheville, ou un batteur placé pouveuablejnent sur l'une des rQUes, rencontre un arrêt qui fait cesser le mouvement.
Les figures 8, 9 et 10 (p). VI) offrent, la premièpe, un profil } la deuxièm^9 un détail, et la troisième, une vue de la transmission d'ui> croiseur. Ce petit appareil, qui ne sert que lorsqu'on comt mence l'opération ou après chaque interruptiop du travail, esl fixé 'à une tige ou sur un montant du b&ti, en avant de la bassine k la portée de la fileuse. On voit en m, m, les petites tiges re^ courbées sur lesquelles on passe les fils, un sur chaque crochet. L'ei^trémité supérieure de chacune de ces tiges a un axe uni« que eommandé par, le pignon 1 . La ratatieu de ce dernier dé-^ termiue la croisure ; le mouyement est imprimé au pignon de l'axe par une série de rouages d'horlogerie, 3, 3, 4, K et d, convenablement calculés pour obtenir le nombi^ de tours voulu par la tension d'un ressort agissant sur Tune des roues ^
^ Malgré les divers systèmes de croiseurs automatiques imaginés, on croise encore à la main dans plusieurs filatures de premier ordre, tous les mécanisfiies de ce g^nv^ Hà^\ trop SMacepttbles de dérangements.
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L'idée d'un crqiseur mécfinique eat due h Vaucanson ; Tap? pareil qu'il avait imaginé existe dans les galeries du Ganservatoire. Il consiste en une poqUe à gorge intérieure, dans laquelle peut tourner une seconde couronne concentrique à la pTemière ; cette couronne intérieure porte les deux guide^fils qui doivent opérer l$i oroisure, par sa rotation dans celle dont la gorge lui sert de guide. Une ficelle d'une longueur déterminée est fixée à la couronne mobile ; en la tirant, on déterr» mine une croisure de la longueur correspondant à la course de la ficelle *.
Filage à la tavelle, ^ Quelquefois, au lieu de prendre deu:i^ fils solidaires dans leur dé\idage et de les croiser l'un sur l'autre, on fait cheminer chaque fil isolément. Il en résulte deui avantages : la rupture arrête alors la formation d'un écheveau au lieu de deux, et le fil rompu ne peut plus se coller contre le précédent. Mais ces avantages sont compensés par uqe moindre production et par la difficulté d'avoir des ouvrières aussi ha* biles pour filer h la tavelle qu'au système précédent, dit à h Chambon; aussi ce dernier mode est-il le plus répandu. Quoi qu'il en soit, nous donnons, fig. 11, 13 et 13 (pi. VI), la disposition de la croisure à la tavelle. Le fil /se dirige de la bassine B sur une bol)ine en porcelaine B' montée dans des gapdes N, N) il redescend en se croisant sur lui-même jusqu'à l'axe a^ \ de là, il se rend dans une filière placée sur le rebord de la bassine, pour aller rejqindr^ ensuite le guide-fil, à mouvement de va-î et-vient, chargé de le diriger et de le disposer en écheveau su» le dévidoir. Pour faire varier la croisure qui peut se faire par le croiseur que nous venons de décrire, on s'est réservé le moyen de &ire glisser, monter ou descendre l'axe a\ dans une rainure pratiquée daas son support.
Conditions spéciales de fenvidage de la me. :— Le fil, à la
* Voir la description de ce petit appareil dans VEssai sur le travail deg imiiustTies lextiUs,
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sortie de la bassine et au moment de son arrivée sur l'asple, est moite et gommeux : il collerait, dans ses superpositions^ ce qui offrirait un inconvénient grave. On parvient en général à réviter en combinant le mouvement du va-et-vient de façon à ce que le point de départ de chaque tour du fil, sur la flotté, change déposition, de manière à fol'mer des points de croisure aussi variés de places que possible; c'est-à-dire que chaque fois que le va-et-vient retourne à son point de départ pour former une nouvelle couche de Téchevëau, il faut éviter que ce point de départ corresponde à celui de la course précédente, parce que la soie, n'étant pas suffisamment sèche, collerait plus facilement. On satisfait aux conditions voulues, en commandant le va-et-vient, soit par un excentrique, soit par des roues d'engrenages elliptiques déterminées par un tracé graphique des deux mouvements du tour et du va-et-vient. On est ainsi arrivé à faire faire j usqu'à près de mille tours à l'asple, avant que le fil ne revienne se poser au point de départ qu'il avait à la première révolution, au commencement du travail. La transmission doit également être combinée de façon à accélérer le mouvement du va-et-vient vers les bords, afin d'éviter une trop grande épaisseur ou la formation de bourrelets par les superpositions, résultant des deux mouvements de l'aller et du retour qui se succèdent en ces points. Il faut, autant que possible, que le fil d'un écheveau présente l'apparence d'une espèce de filet à mailles allongées, dont la figure 14 (pi. VI) peut donner une idée.
Séchage spécial du /î/. — Malgré l'emploi des moyens que nous venons d'indiquer, le fil, dans certaines saisons, lorsque le temps est pluvieux ou humide, arrive d'autant moins sec au tour, que l'atelier est moins bien ventilé. La vapeur des bassines, aussi bien que celle de l'atmosphère, se condense sur la soie, la ternit et l'expose à coller. Pour éviter ces inconvénients, on peut séparer, par une cloison ou \m plancher, le dévidoir
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de la bassine, et on doit chauffer la partie du local oîi sont les asples. Nous parlons d'un plancher, car nous avons vu des filatures oîi les bassines se trouvaient au rez-de-chaussée, et les dévidoirs à Tétage au-dessus. La grande distance qu'on fait parcourir aU fil n'a aucun inconvénient, si l'installation est convenable.
Rattachage. — Le rattachage consiste à ajouter aux cocons, qui s'épuisent constamment, un cocon nouveau au moment voulu, pour maintenir la régularité du titre du fil. L'ouvrière est obligée d'apprécier à vue le moment le plus convenable pour le faire, à des périodes d'épuisement identiques, ce qui exige une certaine expérience et de l'intelligence. Pour rattacher, elle prend dans la main l'extrémité du fil du cocon qu'elle veut ajouter, et lance ce bout contre celui des cocons réunis. La vitesse avec laquelle ce fil principal monte attire le brin nouveau. Mais il faut que la fileuse ait soin que le point de jonction ait lieu exactement au point de départ du nouveau fil, car si la rattache était trop longue, comme on dit, une partie de cette longueur vrillerait et produirait une irrégularité dans le produit. Cette seconde condition à réaliser exige une habileté que certaines ouvrières n'acquièrent qu'après plusieurs années d'exercice.
Vitesse du tour. — La rapidité du développement des fils n'est pas sans influence sur les résultats ; la qualité et la production de la matière y sont intéressées. Une trop grande vitesse du tour peut exercer une traction telle, que la ténacité et l'élasticité en soient amoindries, et une vitesse trop petite aurait non-seulement l'inconvénient de la moindre production, mais encore de donner une soie peu brillante ; car alors les petits vril- * lements du fil, provenant de ses superpositions repliées en zigzags sur le cocon, insuffisamment développés, ne disparaîtraient pas, la lumière serait imparfaitement réfléchie, et le produit, au lieu de sa riche couleur dorée ou blanche, aurait un aspect du-
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vetèux, terne et iloirâtre. La vitesse la plus convenable, expérimentalement constatée, est d'environ 350 à 400 mètres de développement à la minute, correspondant de quatre-vingt-dix à cent dix tours de Tasple. Avec cette vitesse, si les cocons sont d'une qualité normale, une ouvrière expérimentée peut filer environ 250 grammes de soie parfaite par jour , du titre le plus ordinaire, de 12 à 13 deniers, formé par le dévidage de cinq à six cocons ensemble.
Brise-mariage. — Dans le filage à deux bouts solidaires, (Ut à la Chambon^ si un fil se rompt, il est entraîné par Tautre, se colle contre lui et détermine une défectuosité résultant du mar riage des deux fils. On a cherché à remédier à cet inconvénient par des dispositions assez variées, désignées sous le nom de brisemariage. Ne pouvant, dans un travail de ce genre, entrer dans trop de détails, nous nous bornons à retracer le brise-mariage le plus simple. La figure 15 en donne une projection horizontale. On voit en or, a les traces des cocons ; en i, 5 les deux fils passant dans leurs filières réciproques e, a, pour aller se croiser en c ; de là, ils se rendent dans le brise-mariage rf, d. Il consiste en deux tubes de verre, n'ayant entre eux qu'un intervalle capable de laisser passer le fil du titre régulier ; mais dès qu'il se présente avec une irrégularité de grosseur provenant du mariage avec le voisin, il ne peut plus passer et se rompt : la fileuse le purge alors, le nettoie et opère une rattache convenable.
Disposition des^ bassines, conditions de température et composition de feau. — Les bassines doivent être disposées de façon à pouvoir les alimenter facilement d'eau pure à la température ordinaire, et de vapeur pour chauffer plus ou moins le liquide. Lorsque l'eau est crwc, ferrugineuse ou calcaire, le filage ne se fait pas aussi bien que lorsque Veau est pure et douce, et susceptible de dissoudre convenablement le savon. Il y a bien des localités séricicoles, et, entre autres, les Gévennes,
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OÙ l'eau a besoin d'être corrigée. Jusqu'ici le moyen préféré par les plus habiles praticiens consiste à écraser dès chrysalides, à en faire une espèce de sirop, qu'on mélange à l'eau de la bassine ; il «n résulte une sorte d'émulsion onctueuse qui facilite le développement du fil et lui donne un toucher particulièrement doux.
Quant au mode d'alimentation de la bassine, il suffit de jeter un coup d'œil sur les figures 7 et 7 his pour s'en rendre compte. On voit dans ces coupes verticale et transversale deux bassines * de ce qu'on nomme un banc ou une banque de fileuse. Ces bassines B sont comprises dans une caisse E demi-circulaire, ' où se rend un tuyau de distribution de vapeur o, alimenté par le tuyau X venant du générateur. La vapeur se dirige à droite et à gauche de la direction de son arrivée, pour se rendre, par des tubes plus petits k^k\ dans les bassines. Ces tubes sont manœuvres par des petits robinets à main n, n, lorsqu'il s'agit de chauffer ou de réchauffer l'eau des bassines. Pour alimenter ou abaisser la température, on se sert du robinet qui communique avec le tuyau provenant de la source d'eau froide, ordi- ^ nairement contenue dans un réservoir. Cette manière de disposer les bassines pour utiliser la vapeur à leur chauffage, afin de pouvoir modifier, régulariser la température à volonté, et de soustraire le travail aux émanations, et aux causes d'irrégularités d'un chauffage à feu nu, a été imaginée, il y a une soixantaine d'années, par le docteur Gensoul, de Lyon. Malgré la simplicité de la disposition et ses conséquences considérables au profit de l'industrie, ce procédé, signalé comme un des progrès les plus sérieux dans le travail de la soie depuis Vaucanson, n'a pu se, généraliser qu'un quart de siècle après que son auteur l'a fait connattre.
§ 3. — Progrès tentés et & l'état d'ess»i dans la fllatnre
en éehe veaux.
Certains progrès, comme celui de la substitution de la vapeur au chauffage de Teau par un foyer direct, des perfectionnements des détails du tour, des croiseurs, des coupe-mariages, et de la commande du va-et-vient, ont été peu à peu appliqués, conformément aux connaissances théoriques de la mécanique et aux exigences rationnelles du travail. La suppression du tournage à la main par l'ouvrière, et l'emploi d'un moteur plus facile à régulariser, tel que la vapeur ou la force hydraulique, ont été réalisés presque en même temps, depuis l'introduction de la vapeur dans les filatures» D'autres essais ont été moins heureux ; de ce nombre sont les tentatives plus ou moins ingénieuses pour remplacer la main de l'ouvrière dans le rattachage des bouts, ou pour faciliter cette action. On a cherché à faire l'ali- . , mentation des cocons par un moyen automatique, par l'intervention d'un courant électrique, déterminant un déclanchement à des intervalles déterminés pour laisser arriver un cocon nouveau sur ceux en dévidage. L'appareil proposé à cet effet était fort ingénieux, mais ne pouvait évidemment répondre aux besoins pratiques de l'opération. Il suffit de se reporter à ce que nous avons dit précédemment au sujet des conditions à remplir, pour s'expliquer la difficulté d'une solution automatique. Elle rencontre des obstacles du même genre et plus grandes encore que celles qui s'opposent à l'application d'un bon compteur pour les voitures de louage.
On a aussi proposé des moyens fort ingénieux de jeter un cocon nouveau dans les. conditions voulues pour ne pas faire de vrilles, de bouchons, de nœuds, etc. Tantôt c'est en disposant au-dessus de la bassine une espèce de cuiller, sur le rebord
de laquelle était placée un petit tranchant fixe, qu'on opérait; on laissait glisser le cocon dans cette cuiller ou godet, on retenait l'extrémité de son fil sur le couteau, le cocon allait rejoindre ceux en marche, son fil était entraîné par le mouvement du fil en œuvre, pendant que son extrémité était nettement tranchée. Pour rendre ce dernier effet plu^ sûr encore , on a eu recours à un petit disque tournant, et même à des rubis. Une disposition de ce dernier genre fonctionnait à l'Exposition.
Mais l'expérience a reconnu avec raison que, malgré l'ingéniosité de ces moyens, ils sont peu pratiques et n'offrent pas la sécurité et Tefficacité que présente la main de*la fileuse.
Réformes à réaliser dans la cuisson et la purge. — Mais si certaines tentatives ont et devaient échouer devant la pratique, il en est d'autres qui ont, au contraire, un avenir certain : nous voulons parler des moyens de cuire et de purger les cocons. Les praticiens connaissent l'importance de cette préparation, les plus habiles savent ce qu'elle laisse à désirer. Il en est, selon nous, des moyens actuels de cuire les cocons, comme de l'ancienne méthode de chauffage des bassines à feu nu. Malgré la plus grande habileté appprtée à la manière d'opérer, elle présente des inconvénients graves inhérents aux errements suivis.
11 suffit de quelques mots pour le prouver :
!<* Par la cuisson dans l'eau bouillante, à la surface d'une bassine ouverte dans l'atmosphère, il est impossible d'atteindre également les couches de l'extérieur et de l'intérieur du cocon. Si donc on veut atteindre convenablement ces dernières, les premières le seront trop et occasionneront un déchet anormal. Dans le cas contraire, si la surface extérieure n'est que convenablement atteinte, l'intérieur du cocon le sera insuffisamment, le dévidage rencontrera des résistances qui feront rompre le fil fréquemment, et nécessiteront autant de rebattêges en occasionnant une perte de temps et des déchets proportionnels. L'action du balai ou de la brosse, généralement
usitée, vient encore aggraver les inconvénients; car il n*est pas possible que leur effet soit précis et n'enlève pas une certaine quantité de bonne soie, qui passe au frison. L'irrégularité de ce procédé laisse d'ailleurs des traces évidentes dans les teintes diverses et défavorables d'un même écheveau, dont le fil a été plus ou moins c^it. Enfin, l'opération en usage est relativement très-lente, coûteuse, et entièrement subordonnée aux soins et à l'habileté de l'ouvrière. Lorsqu'il s'agit de traiter les cocons de certaines provenances, très-rebelles, comme les japonais d'une teinte verd&tre, la préparation usitée est souvent si inefficace^et les résultats si désavantageux, que bien des industriels ont renoncé à ce genre de matière première. Cependant, avec un traitement rationnel, on parvient à en tirer un parti aussi avantageux que des bons cocons normaux.
Procédé nouveau de préparation des cocons. '— Après bien des modifications et des recherches, on est arrivé à constituer un appareil pratique, basé sur un principe dont nous avons ex^ périmenté toute t'efBcacité. Ce principe consiste dans la préparation des cocons après les avoir complètement purgés d'air, afin de pouvoir les imprégner intimement d'eau bouillante sous une certaine pression. Toutes les couches, aussi bien celles du dedans qui touchent la chrysalide que celles de la surface, sont atteintes avec une grande régularité. Il ne pourrait en être autrement, attendu que les cocons traités dans le vide sont pénétrés avec une uniformité si complète, que l'emploi des balais et des brosses n'a plus de raison d'être.
La conduite de la préparation consiste en une simple manœuvre de robinets. On peut ainsi préparer simultanément les quantités voulues de cocons avec une économie de temps considérable et une diminution notable de frison. Quant à la qualité de la soie, elle est aussi parfaite que celle des cocons le permet. Ce qui prouve d'ailleurs l'influence de ce. mode de préparation^ c'est l'aspect de la soie qui en résulte. Elle est
d'une uniformité de teinte des plus remarquables. Maintenant il en est de ce traitement nouveau comme de tous les moyens qui ont réalisé un progrès : malgré toute la facilité que présente son application, elle a besoin d'être observée, au commencement, avec une certaine attention intelligente, ne fût-ce que pour déterminer la durée de l'opération en raison des caractères de la matière première. Les premiers essais* en train de se faire chez nos plus habiles filateurs, donnent de sérieuses espérances. Si ce procédé se propage, il rendra autant de services que celui de Gensoiil, et quoiqu'il soit presque aussi simple, il ne faut pas perdre de vue le temps qu'il a fallu h celui du docteur lyonnais pour se faire adopter. Que l'inventeur ait de la persé^ vérance, et il sera sûr de réussir à son tour.
On désigne sous œ nom plusieurs opérations : l"" la tran's-* formation de Técheveau de soie grége sur une bobine : c'est donc un simple dévîdage ou tavelage i â^'la réunion de deux ou un plus grand nombre de fils ; 3^ la torsion des fils simples ou multiples. Le matériel pour exécuter ces diverses opérations est fort simple. Le^ figures 46, 17, 18 et 19, pi. VI, donnent les dispositions élémentaires généralement en usage. La figure 16 montre l'écheveau D, provenant du tour porté sur un léger dévidoir tournant autour de l'axe a, simplement par l'appel du fil /, attiré par la rotation continue de la bobine B, dont le collet ou renflement c de l'axe est commandé par le frottement d'un galet «7. Le fil / est guidé sur la bobine B par le vaet-vient V. Cette tige du va-et-vient porte un purgeur p ou espèce de pince garnie de drap, où le fil vient se frotter et s'égaliser en passant pour se rendre sur la bobine. Cette opération du dévidage est souvent désignée sous le nom de tavelage; une
seule machine peut contenir une centaine de tavelles, comme tous les appareils de ce genre.
Le fil simple ainsi dévidé est rarement utilisé sous cette forme. Il est, en général, doublé, puis tordu. La figure 17 donne la position d'un doublage ; deux fils /, /', provenant des bobines précédentes B, B', se réunissent dans un guide commun 2, pour se rendre de là dans un second guide i' placé sur la tige d'un va-et-vient V, d'où il s'envîde sur la bobine B" mue encore, comme précédemment, par le galet g^ agissant sur le collet c de la bobine. L'important dans ce travail, c'est de faire cheminer les deux fils sous une égale tension. A cet effet, on dispose parfois le guide i' sur une articulation, de manière à lui permettre de céder suivant la direction de la plus forte traction.
La figure 18 donne la disposition de la machine à tordre, montrant deux bobines B seulement, contenant, par conséquent, les fils doublés.; ces bobines sont fixées sur des broches ô, b, dont la pointe ou pivot inférieur repose dans la petite crapaudine n d'une traverse fixe du bâti. Ces broches, un peu renflées au-dessus de leurs pointes, sont mues, soit par la friction d'une courroie R, soit par tout autre mode de transmission. A leur extrémité supérieure, ces broches sont coiffées de petits chapeaux o, ou coronelle, garnis d'ailettes légères ou guides V en fil de fer garnis d'un œil pour laisser passer les fils /, /. La coronelle peut tourner librement autour de son axe, pour guider le fil en montant dans les conducteurs i"^ il' du va-et-vient V, qui les sème convenablement en écheveaux E, E, sur l'asple tournant autour de son axe A. La torsion imprimée à chacun des deux fils réunis est en raison directe du nombre de tours imprimé aux broches 6, 6, et en raison inverse de la vitesse avec laquelle se meut le dévidoir A. Les fils composés comme nous venons de l'indiquer et tordus ensemble constituent, en général, des fils de trame.
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Fabrication de F organsin. — Pour obtenir les fils de chaîne dits organsins^ on prend deux bobines dont les fils ont reçu la torsion précédente, on les réunit ensuite par un doublage sur la machine doubleuse (fig. 17), puis on les place sur des broches d'un métier identique au précédent et représenté (fig. 19). Cette machine à retordre ne diffère de la précédente que par les récepteurs ou la forme sous laquelle les fils sont disposés ; au lieu d'écheveaux, ce sont des bobines B"', B'" que le mouHn produit, cette forme étant plus commode pour les transformations ultérieures.
Divers états de la soie. — Les opérations décrites jusqu'ici indigent déjà quatre états différents qui ont chacun leur emploi dans la pratique. La grége ou soie crue non tordue a diverses applications, mais sa plus importante est son usage comme chaîne pour certaines blondes et dans les tissus mélangés, dont le barége trame-laine offre une des spécialités les plus importantes. Le poil ou fil de grége simple, mais tordu isolément, a toutes sortes d'emplois dans divers articles, en chaîne et en trame. La destination de la trame est suffisamment indiquée par son nom, eX Y organsin^ qui reçoit deux torsions successives, dont la première est désignée sous le nom de filage et la seconde sous celui de tors^ est toujours destiné à former la chaîne des étoffes. Ces différents produits peuvent varier dans leurs caractères en raison de leurs titres et de la plus ou moins grande torsion qu'ils reçoivent. De là, une différence de qualité et de valeur. Un exemple pour l'organsin suffira pour mettre le fait en évidence. Pour réaliser les fils dans les conditions les plus convenables pour certains articles, on tord plus au filage et moins à la seconde torsion, dite apprêt ; on obtient ainsi un fil tenace, plus brillant et plus élastique que si on opérait d'une façon inverse, mais la dépense est plus grande. En effet, si on veut faire du bon fil de 26 deniers, pour taffetas, par exemple, dont la ténacité doit marquer 120 grammes au moins à notre expéri-
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meniateur des fils et reitensibilité ou élasticité 22 pour 100 au môme appareil, qui permet de réaliser les deux essais simultanément, on donnera en moyenne 500 tours de torsion au filage et 300 au second tors. L'organsin sera donc ^insi formé au moyen de deux fils gui ont coûté d'abord chacun 800 tours ou 1 000 tours, et ensuite 300, ce qui fait ensemble 1 300 révolutions au mètre. Mais on pourrait, au besoin, obtenir un or« gansin dont les deux premiers tors seraient de 300 tours et le second de SOO ; un produit semblable aurait coûté la dépense nécessaire pour 300 X 2 + 500 = 1 100 révolutions. On économiserait de cette manière 200 tours par mètre. Mais cette économie serait perdue par Tinfériorité du produit, qui serait moins net, moins brillant et n'aurait pas le moelleux et la douceur au toucher, recherchés pour les beaux produits obtenus par la première méthode. Le même raisonnement s'applique aux organsios en général , avec cette différence que le second tors augmente plus ou moins en raison de la destination des fils ; ainsi , tandis que le second tors, pour les satins et taffetas, est de 300 tours, pour la peluche, en moyenne, de 240, * elle est pour le velours de 450 : c'est un apprêt forcé pour obtenir une coupe plus nette et un épanouissement plus sensible des poils de la boucle qui forme le duvet. Les fils pour tulle de soie sont plus tordus encore, le premier tors s'élève de 15 à i 800 tours et le second atteint généralement 1 200 au. mètre. Nous ne citons ces quelques faits que pour montrer les détails que comporte la spécialité.
Quant aux autres articles fondamentaux du moulinage dési« gnés sous diverses dénominations dans le chapitre traitant des produits^ quelques mots suffiront pour les caractériser.
Le marabout n'est autre que lorgansin^ mais d'un tors plus considérable. La grenadine ne diffère des précédents que par une direction inverse imprimée aux torsions dans les deux apprêts, lie Sl-crêpe se compose de plusieurs grèges réunies et
tordues' ensemble. ÏJondé est composé d'un fil formé comme le précédent, puis réuni à une grége et retordus ensemble en deux sens opposés. Il résulte à la seconde opération un allongement du fil-crêpe et un raccourcissement de la grége; de là une sorte de vrillement ou d'effet caractérisé par le nom de ce fil. La rondelette est une grenadine produite avec, des fils infé«7 rieurs de douppions. Le fleuret est une soie en fils de frison moulinés. La galette est un fil de déchet provenant des cocons percés. La chape est un fil mouliné composé de fil de frison décreusé. La fantaisie est un fil retordu, dont les fils simples proviennent de déchets découpés, etc., etc.
Avant d'examiner les perfectionnements de détails des machines que nous venons de mentionner, arrêtons-nous un in« stant à certaines modifications proposées et poursuivies comme devant réaliser un progrès.
§ s. —'Filage et moalluage slmaltanés.
Depuis bien longtemps déjà, on a essayé de produire le fil mouliné à l'état de trame et même d'organsin, en une seule opération, à la sortie de la bassine. L'Exposition montre quelques tentatives de ce genre, dont la solution avait été considérée autrefois et l'est encore par quelques personnes comme la pierre philosophale du travail de la soie. Quoique la réalisation matérielle du problème n'offre pas de difficulté sérieuse , elle n'a jamais pu se faire adopter par la pratique. Indiquons-en succinctement les causes très-rationnelles.
Considération économique. — En dévidant, doublant, tordant et retordant simultanément les cocons par des dispositions convenables, on réunirait en une opération les quatre exécutées à Tordinaire , et on ferait l'économie du dévidage et des doublages ; quant aux torsions , sous le rapport de la force dé*
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pensée, elles ne changent pas. Ce serait, en effet, une écfonomie si on pouvait produire une longueur égale avec la même dépense dans les deux cas; or cela est impossible, un calcul bien simple suffit pour le prouver. Une fileuse peut produire, avonsnous dit, environ 350 à 400 mètres de soie grége à la minute, en dévidant directement les cocons sans les tordre. Mais si on veut les tordre en même temps, la quantité ou la longueur produite par unité de temps dépend alors, d'une part, du nombre de tours de la broche qui imprime la torsion, et, de l'autre, du noinbre de tours de tors à donner au fil. Supposons à la broché 3 000 tours à la minute, maximum de vitesse, çstrement atteinte jusqu'ici dans le moulinage, et une torsion moyenne au premier apprêt de 300 tours seulement au mètre. La longueur produite sera, par conséquent, -^qô = *0 mètres à la
minute, au lieu de 330 à 400 que donne le filage sans torsion. Mais si on se rappelle qu'une ouvrière surveille deux fils et produit deux écheveaux à la fois, c'est donc une longueur de 700 à 800 mètres. Pour en produire autant par le filage et le moulinage simultanés, en supposant qu'une ouvrière au lieu de deux puisse même alimenter et soigner quatre fils et produire ainsi 40 mètres, il faudrait, par conséquent, un nombre d'ouvrières
correspondant à -^^ = 20. Or la main-d'œuvre de 20 fileuses,
comptées seulement à 1 fr. 50, s'élèverait à 30 francs par jour, au lieu de 3 francs pour les deux, filant la même longueur en grége. C'est donc une différence de 27 francs par jour. Ce serait une dépensé bien plus élevée que celle faite pour dévider, doubler, tordre et retordre. Mais, pour répondre à toutes les prétentions, admettons que les broches des moulinages, qui, aujourd'hui, dépassent rarement 2 000, puissent atteindre même 5000 tours grâce à des perfectionnements considérables dans les transmissions , et qu'au lieu de quatre fils, une ouvrière puisse en soigner dix. On trouvera, en faisant les calculs avec ces nou-
veaux chiffres, qu'une fileuse ne fera encore qu'une longueur de 160 mètres à la minute ; qu'il en faudra, par conséquent,
— == S pour arriver à produire la longueur obtenue par une
seule, en produisant de la grége. Mais les proportions changent encore et deviennent plus défavorables, si, au lieu de raisonner sur des fils recevant 300 torsions au mètre, ils devaient être tordus par 500 révolutions. Ces considérations économiques, si simples et si péremptoires, ne sont pas les seules contré le filage et le moulinage simultanés ; il faut également faire entrer en ligne de compte la différence de l'outillage dans les deux cas. Le matériel du filage et du moulinage généralement employé est des plus simples. Pour filer et tordre en mtoie temps, les machines exigent , au contraire , des complications qui en quintuplent au moins le prix ; et la précisio^ du fonctionnement est loin d'être aussi assurée que par les machines en usage.
Considérations concernant la qualité. — Jusqu'ici les produits résultant de la réunion des diverses transformations en une ont constamment présenté des caractères inférieurs. L'infériorité de qualité, toutes choses égales d'ailleurs , tient principalement à deux causes: 1° à ce que l'épuration et la purge qui se pratiquent avec tant de soin aux dévidages et doublages, intermédiaires de la pratique ordinaire, deviennent plus difficiles lorsque les transformations sont simultanées ; 2** surtout à la faible vitesse du fil, qui ne permet pas de le dévriller suffisamment. Le produit est alors peu net et il prend un aspect duveteux, défaut qu'on cherche le plus à éviter dans les caractères de la soie. Ce défaut est tel que lors même qu'il y aurait économie dans l'exécution du filage et du moulinage simultaués , l'amoindrissement de valeur subi par le résultat obtenu de cette façon neutraliserait, et au delà, le prétendu avantage.
Application spéciale du filage et du moulinage de la soie. — Il est cependant des cas exceptionnels où la manière d'opérer dont nous venons de parler peut s'appliquer : ce sont ceux surtout où il s'agit de réaliser des produits inférieurs. Nous avons, en effets vu exécuter rationnellement le filage et le moulinage, dans une usine pour produire du gros fil du titre de ^0 deniers, avec 7 ou 8 cocons doubles représentant 16 brins. Les fils destinés à de gros cordonnets sont faiblement tordus, ils reçoivent au maximum 150 tours au mètre. Les broches tournent avec une vitesse de 1 500 tours à la minute et produisent une longueur de ôôS""^*^ mètres à la minute, 7 200 mètres par
jour, théoriquement, et pratiquement 5 400 environ, au titre de 80 deniers, représentant 4«',24 pour 476 mètres : donc le
poids produit par chaque broche = -^^ X 4,24 ==48 grammes par broche et par bassine par jour. Dans ce bas titre, avec un fil aussi commun, une fileuse pouvant surveiller dix bouts, sa production journalière est, par conséquent, de 480 grammes. Quoique ce soit moins que ce qu'elle produirait en grége du même titre, l'exploitation devient cependant très-possible, parce qu'il s'agit d'un article qui ne demande ni une grande torsioà , ni les soins réclamés par la soie d'ordre.
La torsion et le dévidage simultanés permettent d'obtenir des soies doubles un meilleur résultat que lorsqu'on veut les filer à un titre plus élevé. Il y a donc là un cas spécial où Tapplicatien du procédé pourrait avoir des avantages.
Il est vrai que nous avons vu à l'Exposition des grèges de douppions tellement remarquables, qu'on pouvait, à première vue, les confondre avec des soies ordinaires. Un tel résultat n'a pu être atteint que par des soins particuliers et un déchet considérable, qui ont peut-étreélevé la valeur de ces soies auprixdes produits normaux. Elles ont, sans doute, été produites plutôt par des tours de forceque comme spécimens d'une industrie courante.
Il était cependant convenable de signaler les efforts faits î !• pour diminuer la proportion des douppions, par rapport aux cocons normaux : nous avons indiqué précédemment le moyen proposé à cet effet par M. le docteur Delprino ; 2* pour tirer un parti plus avantageux de ce» sortes de coicons inférieurs, conformément à la méthode suivie dans l'usine dont nt)us venons de parler *.
Nous devons ajouter que les machines à travailler la soie avaient été longtemps négligées sous le rapport des soins de leur exécution. Naguère encore, les moulinages n'étaient outillés que par des appareils anciens, des moulins ronds ou ovales, rappelant par leur disposition générale, l'exécution des détails et leurs commandes, la manière de construire d'il y a un siècle. Cet état de choses se modifia peu à peu. Aujourd'hui les perfectionnements sont tels que les machines de l'Exposition destinées aux transformations de la soie ne laissent pas plus à désirer que celles des branches textiles, dans lesquelles le matériel est le plus perfectionné.
On s'est surtout ingénié pour trouver des moyens susceptibles de fournir un résultat aussi uniforme que possible, pour éviter, par conséquent, les parties formées par un fil simple, résultat de la rupture de celui qui doit le doubler. On a également fait des efforts pour maintenir une tension constante pendant toute la durée du travail, malgré la variation de diamètre des bobines sur lesquelles le fil s'enroule. On ^îte le premier cas par l'établissement d'un mécanisme débrayeur, pour arrêter le travail, lors de la rupture d'un fil ; et l'application de mouvements différentiels compensateurs aux commandes des broches satisfait aux conditions réclamées dans le second cas.
Àprit déjà décrit le mécanisme du mouvement différentiel
^ Voir plus loin les indicatioas concernant la purge des produits résultant des douppions.
et les bancs broches \ etc., dans les métiers continus, nous n'avons pas à y revenir. Quant au mécanisme débrayeur, lorsqu'un fil vient à se casser, nous en donnons un exemple des plus simples et des plus eCQcaces dans la partie concernant les machines préparatoires du tissage.
CHAPITRE IV
DES MOYENS DE DÉTERMINER l'ÉTAT, LES QUALITÉS, LE TRIAGE ET LE CLASSEMENT AUTOMATIQUES DES FILS.
Les fils se présentent à divers états sur le marché. Les uns, comme ceux du coton et delà laine peignée, sont à peu près purs à la sortie de la filature. Les fils du chanvre, du lin et de la soie sont, au contraire, géhéralement à Tétat écru, recouverts, par conséquent, d'une quantité plus ou moins considérable de substance gommeuse naturelle. La laine cardée a ses fils lubrifiés seulement par un corps gras. Tous ces produits, étant hygrométriques, contiennent presque toujours une quantité plus ou moins notable d'humidité. Pour se fixer sur le degré de pureté des fils naturellement gommeux et les débarrasser de leurs corps étrangers, •on a recours au crémage et au blanchiment pour les matières végétales, au dégraissage pour les laines et au décreusage pour la soie.
Quant à l'appréciation de la quantité d'humidité, on y arrive par le conditionnement. Les procédés usités dans ce cas pour vérifier Tétât des fils étant bien connus, et n'ayant donné lieu à aucune modification récente, ni à aucune manifestation à
* Voir Dh travail du eoion.
l'Exposition, 'il suffit de les mentionner pour mémoire, sans nous y arrêter.
Les moyens pour déterminer le titre d'un fil, c'est-à-dire le rapport, soit du poids par unité de longueur, soit de la longueur par unité de poids, sont plus anciens et plus répandus encore; il n'y a pas d'avantage à y insister.
Les appareils à essayer la ténacité et l'élasticité des £ls, gui ne sont guère usités jusqu'ici que pour les fils de la soie et ceux du lin, commencent cependant à se faire adopter avec avantage pour les autres substances textiles. Aussi ces sortes d'instruments étaient-ils plus nombreux à l'Exposition de cette année qu'aux Expositions précédentes ^
On a également exposé des moyens et des machines pour trier les fils irréguliers, et pour réunir ceux d'une même partie ayant un même titre. Les différents procédés proposés et en présence peuvent se résumer en deux : 1® celui encore généralement usité, dit à tours comptés; 2** le système trieur automatique.
Système de triage et de dévidage à tours comptés. — La méthode consiste à dévider une longueur invariable de SOO mètres, par exemple, à la peser et à réunir dans un même écheveau les fils qui ont le même poids par unité de longueur. Lorsque les fils sont produits avec un grand soin et offrent la régularité des belles soies françaises, cette manière d'opérer peut suffire pratiquement. Mais lorsqu'il s'agit de produits plus ou moins irréguliers, comme les soies exotiques, par exemple, qui forment aujourd'hui la base de l'alimentation de l'industrie des soieries, il n'en est plus de même. Le procédé d'assortissâge par tours comptés n'offre plus alors les garanties suffisantes.
Il n'est pas rare, en effet, de trouver dans ces sortes de fils,
^ Nos traités précédemment cités ayant décrit la pratique du conditionnement, les divers sérimètres et Texpérimentateur des fils, nous n'avons pas à y revenir ici.
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sut une longueur de 500 mètres, des titres variant souvent du simple au double. Si, au lieu de dévider ces produits en longueurs de 300 mètres, on les dévidait par 100 mètres seulement, on y conétaterait au moins cinq poids très-différents et alitant de titres divers. Plus on multiplierait cette division du titrage, et plus les irrégularités seraient sensibles ; làoti le système à tours comptée donnerait, par exemple, un titre moyen de 33 deniers pout SOO mètres, on pourrait trouver des titres variant de 25 à 80 deniers. Ainsi donc, le procédé dit d toiirs comptés fi'obvie pas à rînconvénient grave de comprendre sur rùnîté de longueur des parties tellement irrégulîères, qu'elles varient de finesse ou de section dans le rapport de 1 à 2. Cette méthode a par conséquent le défaut de ne pas trier suffisamment des soies, telles que celles de la Chine, du Japon, dii Levant, de rinde, etc.
M. Gustave ïîontieggeîr â imaginé un appareil destiné â trîet les i§oîes automatiquement, et â èti faire un bien pliis grand nombre de titres que ne le fait le dévidage à tours comptés. Là où le système ne donne qu'un seul titré, Tappareil nouveau peut en fournir jusqu'à qus^tre ôU cinq eii moyenne. On arrive, de cette façon, à Une augmentation de régularité des quatre cinquièmes. Le métier automatique imaginé à cet effet, qui figurait à l'Exposition, mérite d'être décrit avec quelques détails.
§ i. — Ifachine â trier et à assortir les fils* pat Ht. G. Hoîiiie^gér.
Les figures 1 et 2 (pi. VII) présentetit, la preiiiière, Utie vue longitudinale, et la seconde, la machine vue de bout. Touteâ les autres figures de cette planche et de la suivante donnent des détails nécessaires à l'intelligence du fonctionnement de la ma' chine représentée dans les figures 1 et 2.
Disposition générale. — La disposition générale de la machine est à peu près celle d'un dévidoir ordinaire, auquel on a ajouté uti mécanisme spécial que Tautew désigne sous le nom d'appareil séparateur.
La lettre B (fig. 1 et 2) indique ttoîs organes semblables de chaque côté de la machine. Ils ont pour fonction de déterminer la grosseur du fil, comme nous le verrpns. Ces espèces de guides-flls sont fixés sur les pièces E, aûimées d'un mouvement oscillatoire par l'excentrique F. Cette dernière action a pour but de neutraliser le frottement exercé par le fil dans son passage entre les deux cylindres-guides. Le mécanisme a pour but, les dimensions de la section du fil ou sa grosseur changeant, de le déplacer pour le diriger sur Tune des bobines de la série qui lui est assignée. Dahs la fgiire 1, oïl a supposé que le fil à un seul écheveau serait trié par la machine en six titres différents ; il y a, par conséquent, six bobines Correspondant à chaque fil en dévidage.
H est â remarquer que, contrairement au dé vidage ordinaire, chacune de ces bobines a tin double mouvement : une rotation continue autour de son axe comme d'habitude, et un mouvement de translation ou de va-et-vient dans le sens de Taxe. Ce double mouvement, joint à la rapidité avec laquelle les guidesfils agissent, détermine un croisement très-multiplié et favorable au dévîdâge ultérieur. Le nombre des. fils en opération peut varier pour Une même machine en raison de l'emplacement, de l'exigence et de l'étendue des ateliers ; on peut les faire à six, douze, dix-huit ou vingt-quatre organes, à volonté.
Examinons chacun des organes séparément.
Appareil de séparation. — Cet appareil est vu en détail (fig. 3, 4, 5 et 6). Il se compose d'un châssis en fonte a, qui sert de point d'appui aux autres parties de l'organe ; d'un petit cylindre en bronze i, d'iiri diamètre de 0",06 et d'une largeur k la jatite de 0",024 (ce cylindre b est monté sur un axe en
acier); d'un cylindre plus grand, c, dit de surveillance (diamètre 0",18 et 0",024 de largeur). Son centre est alésé à 0",068 et reçoit un axe d'un diamètre de 0",06 seulement. La différence entre les dimensions de cet axe et la partie vide où il est logé détermine une excentricité à Taxe, et, par suite, une distance variable entre les couronnes des deux cylindres b et c.
Les dimensions de l'espèce de filière qui en résulte se trouvent ainsi déterminées en raison du fil à jauger. Le mode de fixation de Taxe en acier du cylindre c se fait par des vis, conformément à la disposition indiquée (fîg. 7). La figure 9 donne l'assemblage du cylindre c. L'axe de celui-ci, est reçu dans une vis en bronze fixée au support d. Le cylindre c est équilibré par un écrou e placé sur un fil de fer (fig. 6). Le déplacement de cet écrou permet d'équilibrer le cylindre c dans les différents cas qui peuvent se présenter.
Ce cylindre c porte un index / (fig. 4) dans le genre de celui d'une balance ; cet index sert à indiquer la position du guidefil. Un arc y, pourvu d'une fente (fig. 3, 4 et S), a pour but de soutenir l'index / en déplaçant le guide-fil et de compenser toute pression latérale.
Le cylindre b est fixé au contact intime du cylindre c. Il est monté dans le châssis a par deux vis. Le support a est prolongé par un levier h formant balancier. Ce mode de suspension permet d'écarter le cylindre 6 du cylindre c, lorsqu'une grosseur ou un obstacle quelconque du fil vient se présenter en passant entre eux. Quoique dévié alors, le cylindre b reste en équilibre grâce au balancier h.
Fonction de tqjrgane de séparation. — Cet élément de la machine est exclusivement destiné à ne livrer passage qu'à un fil ayant toujours la même grosseur. Pour introduire le fil à dévider entre les deux cylindres c et 6, on commence à faire tourner le cylindre c dans le sens de la flèche (fig. 8). Comme ce cylindre a un jeu à son axe, il ne peut tourner qu'en s'excen-
traiit, et en laissant successivement un intervalle qui va en s'agrandissant entre les points tangents des deux cylindres. Ils offriront successivement les positions indiquées dans les six projections de I à VI (pi. Vil). Dès que le fil peut passer entre ces cylindres sans occasionner de friction sensible, le cylindre c est arrêté parce que son poids prédomine, et le fil continuera à cheminer entre les deux cylindres, comme dans une jauge. Mais si le fil changeait de dimension, s'il devenait plus fin, par exemple, le cylindre c ne serait plus fixé par la friction exercée par le fil, il reprendrait un mouvement en arrière, à cause de la position de son centre de gravité hors de son axe, et dans ce mouvement il s'établit un contact plus complet entre les deux cylindres. Le passage du fil est alors intercepté, l'index / touchera en ce moment le guide-fil à mouvement de va-et-vient, et fera glisser ce guide pour transporter la nouvelle partie sur une autre bobine. Les détails des parties réaUsant ce déplacement sont indiqués, fig. 1 à 7 (pi. VIII) : a est le guide-fil du changement de position, b sa glissière.
Ce guide est disposé dans la machine au-dessus du grand cylindre c, de manière à ce que l'index f puisse le toucher dans les mouvements de va-et-vient imprimés à ce guide, d'une part, et au support ou châssis des cylindres, de l'autre. Les directions des mouvements de ces deux parties sont perpendiculaires l'une à l'autre. Dès qu'un changement dans le fil se présente, l'index /en est affecté ; il s'incline plus ou moins, et dans sa déviation il fait glisser et déplacer le guide-fil a sur sa glissière b (fig. 1). Le fil passera, par conséquent, d'une bobine sur une autre, et le mouvement de va-et-vient distributeur du guide-fil continuera à se faire pour chaque bobine d'une extrémité à l'autre du cylindre. Ce mouvement est, en conséquence, déterminé par un mécanisme spécial formé par une espèce de crémaillère (fig. 4) . Les coulisses d et leur support e sont doués d'un mouvement de va-et-vient en sens contraire à celui du
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guide du change. Le point d'arrêt c (fig. 1) passe, par conséquent, en avant des pointes des coulisses 5ur la distance comprise entre les deux points r et 5 (fig. 4). Mais, dès que le point d'arrêt changera par une différence de grosseur dans le fll, les coulisses ne pourront plus passer parce qu'elles rencontreront les crans jo ou y, ce qui les forcera de prendre leur course entre les points j9 et y ou entre x et y, ^t de déplacer le fil en conséquence.
Cette transmission de mouvement du déplacement est combinée de façon à ce que le fil en quittant une bobine la traverse d'un bord à l'autre, conformément au tracé (fig. 8), Ainsi, si le fll de la bobine n° 1 change de grosseur, en arrivant au point p il se déplacera instantanément du point p au point q. Chaque changement de grosseur se présentera au commencement du trancanage. Les bobines avec leurs fils triés par titres sont représentées dans leur ensemble par la figure 8,
Ce mode d'envider a une grande importance, parce qu'il per*met de retrouver le bout du fil instantanément après qu'on l'a coupé au trapcanage. Dans le cas contraire, si tous les commencements des bouts de chaque bobine, parfois au nombre de douze à quinze et plus, se trouvaient à des points quelconques de la bobine, il en résulterait de l'embarras, de la perte de temps et du déchet.
On voit, en résumé, que cet appareil, délicat en apparence dans la disposition et l'exécution des détails, est basé sur un principe rationnel. Il repose sur l'idée de faire passer un fil entre le point tangentiel de deux galets, dont l'un, au lieu de tourner concentriqueraent autour de son axe, a 5 millimètres de jeu sur cet axe, qui lui permet de prendre un mouvement d'une excentricité proportionnelle*
Il résulte qu'en faisant passer un fil plus ou moins gros entre ces cylindres, le point ©ù ces deux galets seront en équilibre pour le laisser passer changera avec les diverses grosseurs pré-
sentées par le fil à son passage. Chaque chaDgement de position relative du cylindre, à mouvement excentré, fera dévier un index auquel il correspond, celui-ci agira sur un guide pour déplacer le fil qu'il dirige, en même temps qu'une transmission se charge de transporter le mouvement de va-et-vient d'envidage du fil sur la bpbine voulue, par pe changement»
Si cet appareil peut être établi à des prix qui ne soient pas trop élevés, Jl est évidemment destiné à se répandre pratiquement, et rendra de véritables services, surtout aux industries qui emploient les soies exotiques.
§ 9. -*- Purge automatique des flls.
lie§ fil$ simples, formés ayefi Ips filaments on fibres de longueur^ trè§-limitée§, sont, ^n général, d'une régularité rem^rbl^ sur tout leur développement. Seulement ils offrent une surface plus ou moins duveteuse ^n raison même de la nature des
matières qui l^s constituent. Plus les filaments élémentaires sont courts et plus le fil dppt ils sp composent présente de petites pointes microscopiques qui déterminent une apparence de duvet à sa surface. Cette appi^rence est d'autant plus sensible que les fibres de h matière sqpt moins lisses. Aussi les fifs de la laine cardée sont-ils les plus duveteux, et ceux du chanvre et du lin ceux qui, après la soie, présentent le moins ce caractère. Quelquefois ce duvet est Tindioe d'un caractère nécessaire et recherché : c'est le cas des fils cardés employés à des tissus destinés au feutrage qui met à profit la partie filamenteuse ouverte ej; peu liss^, décèlée par le duvet.' Pour les fils des autres substances, (Jesltinés à des articles lisses, ras, et parfois aussi brillants que possible, il est nécessaire, au contraire, d'enlever cette espèce de peluche. Aussi la fait-on disparaître des fils sinaples pu retordus, Iprsqu'ils sont destinés à certains articles
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déjà mentioiinés, tels que les fils pour tulles, popelines, lisses des métiers, etc.
On emploie, à cet effet, le gazage ou le flambage, dont les appareils ont été décrits dans nos précédents ouvrages. Si le duvet doit être enlevé de l'étoffe tissée, c'est encore* par des grillages combinés à des tondages décrits plus loin que le résultat est obtenu. Mais il est des produits spéciaux qui ne peuvent être traités par aucun de ces moyens, parce qu'ils seraient inefficaces : ce sont, entre autres, les articles exécutés avec les fils de douppions. Nous devons, par conséquent, nous y arrêter un instant.
Purge spéciale des produits des douppions. — Nous avons déjà caractérisé et constaté les défectuosités particulières de ces fils (chap. III, § 5). Nous avons indiqué un moyen par lequel, en les filant et moulinant simultanément, on était parvenu à en tirer un meilleur parti que par le passé. On a eu en tout temps ridée de les purger comme on purge la soie, en général, mais alors la production se trouve considérablement ralentie et le déchet augmente sensiblement. Si on essayait le gazage comme pour les fils réguliers, le moyen serait tout à fait inefficace. En effet, ce ne sont pas de petites barbes et fibrilles qu'il s'agit d'enlever ici, qui disparaissent d'ordinaire avec la plus grande facilité en passant dans la flamme d'un bec de gaz, mais bien des costes^ c'est-à-dire des paquets formés par des rebouclements au dévidage; ils adhèrent si intimement au fil, que celui-ci serait brûlé avant que la grosseur puisse être consumée ; mentionner ce moyen suffit pour faire comprendre l'impossibilité de son application. Aussi est-on revenu à la recherche d'une opération mécanique pour obtenir le résultat, et on y a complètement réussi. On fait actuellement des soies floches et des cordonnets en douppions aussi pures et aussi parfaites que si on y avait employé de la bonne soie courante et les meilleures qualités des soies exotiques, grâce à la purge automatique. Cette purge consiste à faire passer la soie doublée et tordue à deux
OU à trois bouts sur un appareil à raser. C'est ^ne espèce de dévidoir dont les baguettes ou palettes transversales sont des lames mobiles tournant avec une grande rapidité au contact du produit en dévidage. Toutes les parties saillantes du fil sont en quelque sorte raclée$ par le frottement rapide et énergique de la purgeuse automatique. On s'est bien gardé d'exposer cet appareil, aussi simple qu'efficace, dans la crainte de la contrefaçon.
CHAPITRE V
§ 1. — Considérations générales.
Les procédés et les machines exposés dans la classe concernant cette spécialité ont autant d'importance que les moyens de la filature, mais présentent peut-être moins de subdivisions tranchées. Le matériel du tissage ne varié pas sensiblement suivant la nature des matières preniières, mais selon le mode d'entre-croisement des fils. Les dimensions des métiers, la force des organes et certains détails accessoires subissent seuls des changements déterminés par la largeur, l'épaisseur et la constitution de l'étoffe. Les appareils pour préparer les fils au tissage reçoivent quelques modifications en raison des caractères de la substance ; les machines à appi^êter varient en raison des effets recherchés pour donner au tissu l'apprêt le plus flatteur et le plus durable. L'outillage du tissage peut donc se diviser en appareils et machines préparatoires et en métiers à tisser ; ceux-ci comprennent les :
^" Métiers à tisser les étoffes unies ;
Métiers à tisser les étoffes dites armures unies ; Métiers h boîtes multiples h tisser les étoffes à armuFes et à trames de couleurs variées ; Métiers à tisser les velours unis, bouclés et coupés ; Métiers à tisser les façonnés ; Métiers à mailles élastiques pour bonneterie ; Métiers à mailles fixes pour tulle à la chaîne j Métiers à mailles fixes pour tulle bobin ; Métiers à mailles nouées pour filets.
§ s. — Maehines prépanttoires.
Ces appareils comprennent les machines à ourdir et à encoller les fils de chaîne, les métiers à doubler, ainsi que les canetières destinées à enrouler les fils de trame sur les tuyaux de la navette.
§ s. — Onrdissolr à ea^se-fll délirayevr.
L'Exposition renfermait un spécimen perfectionné de Tourdisspir automatique. Cet appareil est muni d'un casse-fil qui produit un arrêt immédiat, déterminé par la rupture d'un fil quelconque de la chaîne. Cette addition réalise un pro^ grès considérable. Jusqu'ici l'ouvrière chargée de la surveillance devait débrayer à la main, mais son attention ou même sa vue pouvait faire défaut ; car il n'est pas rare d'ourdir jusqu'à dix mille fils. Dans le cas le plus favorable, où la vigilance de l'ouvrière lui permettait de s'apercevoir de l'accident, il se passait un temps sensible entre ce moment et celui de l'arrêt. Le caîse-fil débrayeur remédie à pet inconvénient, ajoute au perfectionnement de l'opération une notable économie de temps.
Une autre modification intéressante de l'ourdissoir consiste
MOTEN$ ET MATÉlilEL DU TISSAGE. iS^
dans la disposition du peigne pu râtelier dont les dents s'écartent ou se rapprochent au moyen d'une vis, en raison de la réduction des chaînes qui se succèdent 5ur la même machine; en voici d'ailleurs la description d'après la machine exécutée par ïa maison Stehelin :
Planche IX, fig. 1. Elévation et vue de côté de l'ourdissoir ;
Fîg. 2. Elévation et Vue de devant (nous ne faisons voir que* les pièces faisant partie de l'appareil casse-fil) ;
Fig. 3. Plan horizontal ;
Fig, 4. Détails indiquant l'arbre de va-et-vient, et les tiges de casse-fil avec leurs supports et traverses.
Description. — ' Sur l'arbre du tambour enrouleur de la machine sont placées les trois cames M qui font faire au levier K[ un mouvement d'oscillation autour de son axe n.
Le levier N porte à sa partie supérieure un petit cliquet o, qui, dans son mouvement avec le levier N, cherche à entraîner le bout du ressort de la détente P, de manière à faire sortir ce ressort de son cran d'assis et faire passer la coprroie de la poulie fi]|^e sur la poulie folle et arrêter la machine.
Le bout du cliquet communique avec un bras Q qu'il entraîne danç le sens de la flèche (1), dans son mouvement d'oscillation. Le bras Q communique l'action qu'il reçoit du cliquet o et du levier N à l'arbre R, sur lequel il est fixé. L'arbre R et, par conséquent, le bras Q sont ramenés dans leur position, que le cliquet o leur a fait quitter, par un petit ressort à boudin S, fixé sur l'arbre même, et qui cherche à le faire tourner dans le sens de la flèche (2).
Le bras Q suit donc tous les mouvements du levier N, étant entraîné dans le sens de la flèche (1) par le cliquet o fixé au levier N et dans le sens de la flèche (2), par le ressort S de l'arbre R. Il retient le cliquet o relevé de manière qu'il ne puisse pas accrocher le ressort P dans son mouvement de va-et-vient.
Sur l'arbre R se trouvent les bras T supportant deux trin-
gles U et U' q>§ passent dans toute la largeur de la machine. Ces tringles suivent le mouvement de va-et-vient de Tarbre R, et passent sous les tiges du casse-fil B et B', etc., qui sont accrochées aux fils de la chaîne f et /'. Il y a autant de tiges au casse-fil qu'il y a de fils de chaîne.
Aussitôt qu'un fil de chaîne vient à casser, celle des tiges B et B' qui communique à ce fil tombe par son propre poids dans Tune des fentes c, c' de la traverse C, et dépasse assez cette traverse pour se placer devant Tune des tringles U, U' et empêcher le ressort S de ramener l'arbre R dans le sens de la flèche (2). L'arbre R étant arrêté, le bras Q ne suit plus le cliquet o, celui-ci tombe alors sur le bout du ressort P, qui sort de son cran d'arrêt, pousse la tige V et déplace la courroie de la poulie fixe sur la poulie folle.
Le crochet Q n'agit donc que quand l'une des tiges du cassefil B, B' se présente devant les tringles U, U' ou que quand un fil de chaîne vient à se casser. Pour arrêter plus instantanément la machine quand le casse-fil agit, on a placé sur l'arbre du tambour enrouleur une poulie de friction D, qui agit aussitôt que le ressort de détente P sort de son cran d'arrêt, par le levier E et le contre-poids F, qui sert la bandé en tôle G contre la poulie de friction, pour faire freinl
§ 4. — Maehiiles & parer, & eneoUer et à monter les ehalnes.
La substitution des encolle uses à tambour sécheur aux pareuses à brosse et à ventilation avait réalisé, dès l'Exposition de 1862, un progrès important, puisqu'une seule des nouvelles machines remplaçait six appareils de l'ancien système et réduisait ainsi les frais de matériel et de l'opération. Les encoUeuses à séchage par contact ont reçu un perfectionnement de plus, et peuvent aujourd'hui encoller et sécher à la fois deux chaînes
superposées. Malheureusement, ces appareils encore h l'essai ne figuraient pas à l'Exposition ; nous devons nous borner à l'indication des études dont ils sont l'objet en Angleterre. Les machines à encoller enroulent directement la chaîne sur l'ensouple du métier à tisser ; mais pour les fils qui^ comme la soie, ne reçoivent pas de parements, l'ourdissage et le montage forment deux opérations distinctes; à Lyon, notamment, se trouvent, en assez grand nombre, les monteurs à façon qui transportent la chaîne de l'ourdissoir sur l'ensouple du métier à tisser. Un mécanicien suisse, dont nous avons déjà signalé les travaux, M. G. Honnegger, expose un appareil à ourdir et à" monter simultanément les chaînes de soie qui a le double avantage de supprimer une opération lente et coûteuse, et de ménager le fil en réduisant le nombre des manipulations.
La planche X représente les appareils à ourdir et à plier, tels qu'ils sont généralement usités et ceux imaginés par M. Honneger. Une simple inspection de ces figures suffit pour démontrer que les quatre opérations préparatoires successives qu'on fait subir à la soie pour en disposer les fils de la chaîne au tissage, sont réduites à deux. En effet, les préparations de l'ourdissage (fig. 1), le levage de la chaîne (fig. 2), le pliage (fig. 3) et le montage et nettoyage (fig. 3 bis et 4), sont réunis dans l'ourdissage et le pliage simultanés (fig. 5 et S bis) et le montage (fig. 6 et 6 bis). Ainsi les fils de la chaîne H, venant du cannelier pour se rendre sur le tambour T de l'ourdissoir, pour être divisée ensuite (fig. 2) et transportée sur l'ensouple B (fig. 3), dans le procédé nouveau, se rendent des bobines du banc à ourdir directement sur le tambour T. Le faisceau H (fig. 5) montre une portée de fils dirigée par le guide G et la lunette / sur le tambour T. Celui-ci est doué d'un double mouvement, l'un circulaire autour de son axe commandé par la pouUe P, et l'autre de translation parallèlement à ce môme axe, afin que les portées se rangent régulièrement les unes à côté des autres, conformé-
ment à la disposition indiquée (fig. S bis). Ce dernier mouvement est imprimé au tambour par son arbre fileté a, tournant dans un écrou e, commandé par un pignon/?. Une fois toute la chaîne H enrotilée sur le tambour, un compteur avertisseur rindîque par un timbre et la chaîne s'ai^rêtô spontanémetit. Sui' le bâti A, B, G, D de cet ourdissoir plieur (fig. 5, 6 et 6 bis)^ se trouve placé à la partie inférieure un rouleau ëtisouplé R sur lequel là chaîne est directement dévidée. On la développé à cet eftet du tambour T pour la faire passer sur le rouleatl tendeur t^ d'où elle s'envide sur Teiisouple R destinée à être portée au métier à tisser.
Quant au nettoyage des fils, il est pratiqué, au besoin, sur la distance assez grande existant entre le cannelier ou banc des bobines et le tambour T,
Il paraît évident que Topéfation peut se pratiquer âvfec autant de soin, ainsi condensée, que par les procédés en usage, ëfl permettant dé réaliser une économie notable dans ces opérions préparatoire^. Le systènae proposé par M. Hônneggôf est depuis longtemps en usage pour le tissage de certaines autres substances, et notamment pour le coton. Les machines qui fonctionnaient à TExposîtion, poiir les fils de soie, né laissaient d* ailleurs tien à désirer.
g 6. «^ MackÉses ft encwllèr.
Il y a quelques années encore, oh se servait presque exclusivéthent des machîiies à parer pour enduire de colle les fils d'une chaîne en coton ou en laine. Lé caractère distinctif de la pareuse consisté dans le mode de séchage dès fils après qu'ils se sont enduits de collé. A la sortie de Tauge, oti ils s'en imprègnent, ils parcourent, dans une disposition parallèle, suivant un plan horizontal, Un certain espace pour pouvoir se sécher. Le se-
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Chage est activé par une ventilation d'air chauffé, provenant soit de la chambre d'un calorifère ou du rayonnement de tuyaux à tapeur ; et afin qiié la fcolle enduise bien uniformément tous les flls, les machines sont presque toutes garnies de brosses chargées d'étaler l'enduit par un mouvement de va-et-vient. Ces machines ont une marche assez difficile, exigent un entretien de tous les instants; leurs brosses rendent souvent les fils duveteux, et la production est relativement peu importante. Cependant , les pareuses automatiques sont encore très employées, surtout pour les articles fins en coton. Pour les autres substances, et la laine, entre autres, nous avons déjà décrit les diters systèïîies en Usage. (Voir lé Traité du travail des laines.) • Quant à l'encollage des cotonnades drdîtiaîres et du lin, il se fait généralement sltijourd'huî par les machines dites encolleuses. Elles diffèretit des pareuses en ce (Jûe les fils se sèchent par le contact d'un gros tambour chauffé par la vapeur dans lent intérieur: Cette simple modification a t)erînis de produire beaucoup plus qu'aux pareuses. Il n'a failli rien moins qu'une économie d'au moins 80 pour 100 dans les frais du parage des artîclesl courants pour faire prendre cette machine , tant ses premières applicatiotts, en France, laissaient à désirer. Les chaînes préparées sur- les nouvelles encolleuses étaient loin d'offrir la flexibilité de celles parées à l'ancien appareil. Le fil, qui doit être intiriiement imprégné comme s'il était recouvert d'un vernis, ne Tétait pas parfaitement ; sa surface s'écaillaîi
en quelque sorte, tombait en farine et en fragments duveteux ft l'action du tissage. Enfin le produit présentait certaines défectuosités ; les trames né se serraient pas convenablement dans l'angle formé par les fils de la chaîne, et les lîéières n'avaient pas la régularité et la netteté qui sont, en général, l'indice d'un bon produit.
A force de recherchés, on s'est bientôt assuré qu'on pourrait éviter ces fâcheuses conséquences de l'Usage de rencolleusè
automatique en modifiant la composition de la colle, et surtout en améliorant la cuisson de façon à n'opérer qu'avec un liquide très-adhésif et d'une fluidité parfaite. Quoique nous ayons déjà, dans nos précédents écrits, donné plusieurs recettes plus ou moins satisfaisantes suivant les cas, en voici encore une qui en diffère peu et dont on tire de très-bons résultats :
Eau 120 litres.
Fécule 20k,000
Suif ,850
Sulfate de zinc ,225
Savon vert ,700
Ce mélange étant fait, on le cuit plus ou moins longtemps dans les appareils ordinaires. Il faut parfois une heure. Avec l'appareil autoclave spécial, exposé par M. Simon, de Saint- Dié, vingt à vingt-cinq minutes de cuisson suffisent pour obtenir la colle dans un parfait état.
Ce petit appareil est représenté, en élévation, fig. 3, pi. III ; c'est un vase cylindrique V, terminé par deux calottes hémisphériques, boulonnées au rebord du cylindre, à la partie supérieure et inférieure. L'appareil se trouve ainsi fermé hermétiquement de toutes parts. Il reçoit divers tuyaux munis de robinets pour le service. La colle à cuire, d'un. volume déterminé, est introduite par l'entonnoir E, dont la communication ou l'interception avec le vase V est établie par un robinet. La vapeur, pour opérer la cuisson, est amenée par le tuyau T et son robinet R. Lorsque l'appareil a été purgé d'air par le tube t et le robinet r, l'écoulement de la colle en vidange a lieu par le robinet X placé sur un gros tuyau ajusté au fond du vase ; o eio' sont des petits robinets indicateurs de niveau pour des volumes diflérents. Si, par exemple, le plus grand volume de l'appareil correspond aux dimensions pour faire cuire 100 litres de colle, on le remplira jusqu'au robinet o. Si on n'en veut confectionner que 50 litres, le niveau du liquide ne dépassera pas le point o'. Le
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-constructeur fait , bien entendu , des appareils en raison de rimportance des établissements et du nombre de métiers à desservir.
Description de tencolleuse^ pi. XI. — Ces sortes de machines, sans être identiques dans leurs dispositions générales et les divers détails, ont toutes les mèpies organes et tendent au même résultat par des moyens qui ne changent parfois que dans des formes accessoires.
La figure 1 donne la machine en élévation , la figure 2 la re* présente en plan du système le plus efficace. Pour travailler, elle reçoit six rouleaux H formés à l'ourdissoir précédemment décrit. Ces rouleaux, chargés de fils, sont placés à Tune des extrémités de la machine sur un bâti en fonte G. Il est très-important que tous les fils se déroulent uniformément, pour s'étaler parallèlement entre eux dans leur marche. A cet effet, les fils des divers rouleaux se réunissent successivement et passent alternativement au-<lessus et au-dessous des deux cylindres successifs. Ainsi, les fils du premier rouleau, du plus éloigné du baquet à colle, se déroulent sur le suivant. Supposons, par exemple, une chaîne de 2 800 fils à encoller. Chacun des six rouleaux en portera 467. Les 467 du premier viendront passer sur le second et se réunir à ses fils. Le nouveau faisceau, par conséquent formé de 934, ira passer en dessous du troisième, où il se joindra à ses 467^ pour former une nappe de 1 401, qui passera sur, le quatrième rouleau, et ainsi de suite jusqu'au sixième pour former la chaîne entière. Tous les rouleaux, bien entendu, d'une égale grosseur et également chargés de fils, seront nécessairement entraînés avec uniformité sans rupture sensible par le développement et la marche de leurs fils pour se rendre au vase V contenant la colle. Ils se dirigent d'abord sur un premier cylindre i en cuivre poli , tournant librement sur ses axes, puis entre les dents d'un peigne, au sortir duquel ils se rendent sur un second cylindre i\ et enfin sous un tambour
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plongé dans le récipient à colle V. Ce tambour peut être soulevé ou abaissé au moyen de crémaillères œ, agissant à chaque extrémité de son axe, afin de faire immerger les fils plus ou moins, selon les besoins. La colle est maintenue aussi chaude que possible par un chauffage à la vapeur de sa bâche, au moyen d'un serpentin percé de petits trous. Lorsque les fils sont bîeti imbibés de colle Bouillante, ils passent de nouveau sur deux grands cylindres en cuivre tj t, plongés dans la colle jusqu'à leur axe. Des rouleaux presseurs r, r en fonte massive et enveloppés de drap ou de flanelle tournent par entraînement sur les premiers, directement commandés parla transmission générale. Le passage des fils entre ces derniers rouleaux a pour but d'enlever l'excès de colle dont ils pourraient être imprégnés. A la sortie du dernier presseur, une brosse circulaire B à mouvement de rotation tend à coucher le duvet du fil ; pour que cette action ait toute son efficacité, il faut maintenir constamment la brosse en parfait état de propreté » Une seconde brosse R en crin légèrement humide, parce qu'elle baigne dans Teau, vient tourner contre la première à cet effet* La bâche et Tappareil à colle étant fermé par un couvercle T, on en fait échapper la vapeur au dehors par une cheminée quelconque, figurée en N.
Dans certaines machines anglaises, les fils passent immédiatement et directement autour de grands tambours métalliques ,pour se chauffer et se sécher. Dans certaines encoUeuses fran* çaises, et notamment dans TencoUeuse Gelly, représentée &gk 1 et 2 (pi. XI), la chaîne parcourt librement une certaine distance pour se rendre dans une chambre chaude D, aussi bien fermée que possible, et contenant des cylindres 0, 0', O*', etc., chauffés également à l'intérieur et contre lesquels commence le séchage pour se finir toujours par ses contacts alternatifs dessus et dessous la série des cylindres E, E, placés à la partie inférieure de la chambre D. Ces cylindres sont chauffés avec la vapeur d'éché^ppement des premiers 0, 0', etc. Delà, les fils de
la chatne secs sont conduits autour de Tensouple S, après s'être solidement envergés au moyen de cinq baguettes «, e^ comme dans toutes les machines de ce genre.
La commande générale part des poulies motrices M, M'.
L'inspection de la figure suffit pour voir comment elle se transmet aux divers organes tournant de la façon la plus simple. Quant aux deux cônes X et Y , ils ont pour but de maintenir la régularité de Tenvidage, malgré l'augmentation de diamètre de Tensouple S, grâce au déplacement de la courroie sur les deux cônes, et, par conséquent, au ralentissement proportionnel de vitesse à mesure que la courroie se rend du plus petit au plus grand diamètre. Ce déplacement a lieu , comme à l'ordinaire , par la transmission lente d'une vis sans fin / sur roue h' agissant sur une tringle de la pièce qui guide la courroie.
Au lieu d'entrer dans des calculs de transmission de mouvement qui n'ont rien de particulier, et qui ne donneraient que le rendement théorique de la machine, nous préférons en indiquer la production pratique. Avec une machine semblable, on peut encoller une chaîne de 2 800 fils sur une longueur de 100 mètres en quatre minutes un quart au maximum.
Comme nous l'avons dit plus haut, l'emploi de ces sortesd'encoUeuses a permis de réaliser une économie de près de 80 pour 100 sur les pareuses. Le chiffre de cette économie, pour un établissement de moyenne importance, de deux cent cinquante à trois cents métiers automatiques pour le coton, peut être évalué de 8 à 10 000 francs par an.
Encolleuse anglaise^ sans chambre à air chaud. — Ainsi que nous l'ayons dit plus haut, il y a des encoUeuses qui diffèrent par certains détails de celle qui vient d'être décrite. La figure 3, pi. XI, donne la partie d'une encoUeuse concernant seulement l'appareil sécheur , tout le reste de l'encoUeuse étant identique à la disposition des figures 1 et 2.
Ce qui caractérise la figure 3, c'est en effet le gros tambour T
sécbeur creux chauffé à son intérieur par de la vapeur. La La chaîne H s'y rend après s'être imprégnée de colle dans le vase V , entre deux cylindres dont la %ure ne montre que les rouleaux presseurs R,R'. Une brosse circulaire B est chargée d'égaliser la colle et de coucher le duvet. Après avoir enveloppé une grande partie de la circonférence du tambour T; la chaîne se rend sous le cylindre de tension tj et sur celui de guide t% suivant la direction indiquée par les flèches ; les autres dispositions de la machine sont celles de l'encoUeuse Gelly. On voit que c'est par le séchage seulement que les deux systèmes diffèrent. Ici le fil devant être séché sur un parcours moindre doit, par conséquent, présenter moins de flexibilité ; les fils sont plus durs ; de plus, la vapeur est moins bien utilisée. Cette disposition est d'ailleurs celle dont on se servait à l'origine de l'emploi des encolleuses ; celle des figures i et 2 de la même planche a été établie pour répondre à des besoins que la première ne satisfaisait pas.
§ •. — Maeliiiies préparatoires pour transformer
les fils de trame.
Ces machines comprennent les dévidoirs, les doubleuses et les canetières. Les deux premières ne sont pas toujours indispensables; nous mentionnerons seulement la première et décrirons les systèmes les plus intéressants de l'Exposition concernant celles-ci.
Machines à dévider et à doubler. — Les machines à dévider sont, en général, tellement simples, qu'elles ne se distinguent que par le degré de perfection de leur exécution. Elles n'ont, par conséquent, pas besoin de figures ni de description spéciales ; d'ailleurs les machines à doubler sont de véritables machines à dévider réalisant les conditions les plus compliquées
qui peuvent se présenter dans l'opération du dévidage. Les doubleuses, pour remplir complètement leur office, doivent purger et dévriller les fils ; de plus, pour éviter une des principales causes d'irrégularité dans les doublages, il est nécessaire que la bobine dont un des fils casse s'arrête spontanément aussitôt.
Il y avait à l'Exposition plusieurs dispositions remplissant ces conditions, mais celle qui paraissait fonctionner avec le plus de précision et de sécurité est le système de M. Ryo-Catteau. Nous en donnons, par conséquent, le principe.
Doubleuse de M. Ryo-Catteau. — La figure 1 de la plancl^e XII donne l'élévation d'un élément, et la figure 2 une projection horizontale d'une dévideuse agissant sur trois fils qu'elle réunit en un. Les canettes N des fils, au nombre de trois, sont, par conséquent, embrochées, par leurs brochés ou axes «,a, dans les supports 5,5,5, de l'étagère E. Un bâti peut contenir im plus ou moins grand nombre de têtes semblables, cela dépend de la longueur du métier. Les fils J, 2 et 3 se réunissent à l'entrée d'un système d'embarrage, entre les cylindres ou baguettes en verre c, c\ & ^ c'est-à-dire qu'ils passent sur le premier et le troisième et sous le second. Cette disposition des fils tend et dévrille, en les développant, ceux qui ne le sont pas. A la sortie du dernier, ils passent sur une tige en verre V pour s'envider autour de la bobine de rotation g^ après s'être réunis dans l'œil o du levier R. Le mouvement est imprimé à la bobine g par l'action de frottement qu'exerce en tournant le rouleau de commande G contre la circonférence du collet de la bobine g. Celle-ci est maintenue en contact du cylindre G, par l'extrémité recourbée d'un levier L ; le bec courbe b de ce levier vient agrafer la broche ou l'axe dans lequel la bobine entre librement. Elle est, par conséquent, placée et retirée parallèlement à elle-même dans cette broche, au commencement du dévidage et lorsque la bobine est pleine. Au mo-
ment du travail, le métier étant en marche, les choses sont dans la position indiquée par la figure 1 . Pour arrêter la marche de l'une quelconque des bobines g y il suffit d'incliner en avant le levier vertical / articulé en r. Ce levier / porte un galet e qui vient alors presser contre la partie inclinée f du levier L, force celui-ci à se soulever; il n'y a plus^alors de contact entre la bobine et le tambour G, le mouvement de Tenvidage cesse par conséquent. Cet arrêt a lieu toutes les fois que l'un quelconque des fils casse, grâce à la disposition suivante : chacun des fils passe dans l'œil d'une tige t,t. Cette tige a la position indiquée dans la figure pendant la marche du fil. Vient-il à se casser, la tige t s'infléchit en sens opposé à la direction actuelle, et la partie recourbée verticalement en u s'abaisse et vient ren^ contrer un obstacle dans utie palette tournante ou papillon /?, de façon à ce que le ressort r devienne libre ; il agit alors sur le levier /, pour le pousser en avant et amener le galet e sous le plan incliné du levier L pour le soulever et soustraire la bobine à l'action de rotation de son cylindre de commande g. Le mouvement cesse, par conséquent, de la part de la bobine jus* qu'à ce qu'on replace les choses dans l'état où la figure les montre, c'est-à-dire jusqu'à ce qu'on ait opéré le rattachage.
Production. — Une doubleuse de ce genre est moyennement garnie dé soixante têtes, trente de chaque côté du métier, et peut faire une quantité de produit variable en raison de la finesse des fils. En supposant des fils de coton simple du numéro 40 à 50 réunis en deux bouts , la machine peut, avec la surveillance d'une ouvrière, produire de 50 à 5S kilogranunes effectifs par jour.
§ 'V. — Machines A foire les«eanetCes pour les métiers ft tisser*
Le fil destiné à se loger dans la navette pour former la trame de rétoffe pendant le tissage est tantôt disposé sous la forme
d'un cylindre renflé par son milieu, présentant la forme d'une olive dont les deux peintes seraient coupées. Mais, dans la plupart des cas, on l'enroule de manière à former un cône tronqué ; de là sans doute son nom de canette. La forme cylindrique n'est guère appliquée qu'au tissage de la soie ; le cône est, au contraire, employé comme la disposition la plus avantageuse pour les fils de ooton, de laine, de chanvre et de lin. Dans l'un et dans l'autre cas, les fonctions de la canette et les conditions qu'elle doit remplir ne changent pas. Elle doit être aussi serrée que possible pour contenir le plus de longueur possible de fil, afin d'occasionner le moins de perte de temps pour le nombre de ses remplacements lorsqu'elle vient à s'épuiser. L'envidage doit avoir lieu de façon : à ce que le fil se déroule facilement et avec une grande régularité, à n'occasionner ni vrille ni autres défauts dans le tissage, ni éboulement dont la conséquenee serait un déchet de matière. Enfin, le fil, chassé par la navette, doit se dérouler avec une tension suffisante pour s'étaler uniformément ; la traction ne doit cependant pas exposer la duite à une rupture. Les canettes se sont fûtes pendant longtemps au rouet à la main ; elles se, font en grande partie, aujourd'hui, surtout pour le coton et la laine peignée, sur les métiers à filer lorsqu'il s'agit d'employer la trame simple. Mais s'il faut la composer de plusieurs bouts, ou lorsqu'il s'agit de fil cardé, de bourre de soie, de lin et de chanvre, il faut redéifider la matière pour en former des canettes.
On s'est ingénié depuis plusieurs années à réaliser ce travail automatiquement. Le principe des machines les plus usitées jusqu'ici consiste dans TappUcation de la friction de la canette tournant dans un cône en métal, et s'avançant peu à peu dans cette espèce de godet pour s'm échapper une fois la canette terminée. Ce système, qui tout d'abord s'est fait adopter à cause de sa simplicité, présente cependant les inconvénients suivants : les machines de m genre sont lourdes à mener et e^^igent, par
conséquent, une dépense relativement considérable de force motrice. On ne peut guère employer qu'un cône en bois comme support du fil, là où il est souvent nécessaire de se borner au papier. Le frottement direct sur le fil a également des inconvénients : il peut érailler la matière, la fatiguer, et surtout altérer les nuances. Ce dernier reproche explique comment ce genre de canetière dit à gobelet est plus répandu pour le lin que pour les autres substances.
Le système suivant peut, au contraire, s'appliquer indistinctement avec les mêmes avantages à toutes espèces de substances,
Canetière Ryo-Catteau. — La figure 3 est une élévation et la figure 4 (pi. XII) un détail de cette machine aussi simple qu'ingénieuse. Il s'agit de transformer une bobine B ou un écheveau E en canette. Si Ton opère sur une bobine, il est bien entendu qu'elle prend la place de l'écheveau ; celui-ci est disposé sur un asple ou dévidoir D à rayons R, R. L'axe du dévidoir est assemblé, comme à l'ordinaire, sur le montant M, par son pivot /> à sa partie inférieure, afin de pouvoir incliner cette partie du support, comme le montre la figure. Ce détail a pour but d^amener le montant en avant du bâti général pour faciliter le placement des écheveaux. Le contre-poids P doit équilibrer les pièces dans les diverses positions. La canette N se forme sur la broche b au moyen du fil f. La broche est douée d'un double mouvement, d'une rotation continue et d'un mouvement de translation vertical de va-et-vient, comme dans les métiers continus ordinaires. La figure 3 donne bien les transmissions du mouvement de rotation imprimé par les courroies ou cordes allant du tambour T aux noix n,n des broches ; mais cette figure ne donne pas la commande du chariot, qui ne présente rien de particulier. La particularité spéciale du système consiste dans le guide y du fil ; il est assemblé à un écrou c d'une vis V, commandée par un pignon o, recevant son mouvement par la roue K, engrenant elle-même avec d'autres
transmissions que la figure n'indique pas ; ces transmissions ont leur point de départ sur Tarbre moteur M' du tambour T, La figure 4 montre le guide-fil en détail sur une plus grande échelle. Lorsque la machine fonctionne, le fil se distribue régulièrement de haut en bas et de bas en haut sur la canette N, grâce au mouvement de va-et-vient imprimé à la broche b. Mais une cause quelconque vient-elle à faire casser le fil, Fécrou du guide-fil, au.lieu d'un mouvement de translation et de cheminement dans la direction de la vis, tournera sur place autour de la vis, jusqu'à ce que le fiLsoit rattaché, ce qui a lieu à la place où la rupture s'est produite. Pour arrêter le travail, lorsque la canette est terminée, c'est encore en faisant cesser la communication du fil /avec son guide g qu'on y arrive. Cette machine offre, par conséquent, une réalisation pratique fort simple de ce problème délicat du canetage automatique.
Production. ^- Ici, comme dans tous les appareils de ce genre, la production est variable avec les titres et la ténacité des fils. Si nous prenons pour exemple l'une des matières lès plus susceptibles, dont les canettes sont encore généralement exécutées à la main, la laine cardée, la canetière en question produira moyennement 500 grammes par broche ; une femme ^ soignant un appareil de vingt broches fera, par conséquent, 10 kilogrammes de fil dévidé par jour. Ce résultat facilitera pour sa part le tissage automatique des fils de laine, pour lesquels il fallait parfois jusqu'à deux ouvriers par métier à la préparation de la trame, tandis que maintenant une ouvrière suffit pour alimenter cinq métiers.
g 8. — Canetière spéciale poar le tissage des soieries.
Dans le tissage des soieries, où les opérations antérieures ne rendent jamais le fil sous la forme de ranettes, on a de tout temps recherché les canetières pouvant répondre convena-
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blement aux besoins de la spécialité. Ils consistent non-seule^ ment dans ceux que doivent remplir en général les appareils de ee genre, mais encore dans la nécessité de conserver au fil de la trame, formé souvent par plusieurs bouts, tout le brillant dont il est suseeptible. Les fils réunis, en se rendant des bobines sur la canette, doivent, par conséquent, être soumis i| une tension uniforme pour les maintenir parallèlement et ne pas se vriller ni se tordre.
Disposition générale. — Les figures 1 et 2 (pi. XIII) pré-^ sentent de face et de profil une capetière de ce genre exposée par M. J. Durand, de Lyon, Les figures montrent huit bo-> bines B, dont les fils sie réunissent en un pour s'enrouler sur la canette e, où ils forment le cône ou la canette, gr&ce au double mouvement circulaire autour de Taxe et du va*et-vient ascensionnel et de descente de la burette c, ainsi que cela a lieu dan^ toutes les machines de ce genre.
Transmission de mouvement général. — L'appareil est mis en mouvement par une pédale N, dont l'action est régularisée par un volant V placé au-dessous sur Taxe de la pédale ; la partie supérieure de l'arbre vertical t de cette pédale commande les poulies à gorge K, K' et K". L'arbre horizontal J de cette dernière porte des poulies de friction F agissant sur les galets g portant les pivots inférieurs des broches des canettes chacun à chacun ; elles reçoivent ainsi* la rotation rapide autour de leur axe réciproque. Le mouvement de va-et-vient est imprimé à leur chariot T par l'intermédiaire jies leviers 1, â, 3 et 4, commandés par les pignons a et ô.
Arrêt de l'appareil à la rupture d'un fil. — Chacun des fils passç dans une pièce E, assemblée à une tige verticale A commune à toutes les bobines B. La tringle E est maintenue en avant par le fil qui y passe en allant s'enrouler. Vient-il à casser, cette tringle E tend h tomber. En décrivant un arc de cêrclip, elle agit sur la tige verticale A. Cette tige, repoussée
par Ë, recule en dégageant la tringle recourbée ou coudée m et en laissant tomber Taiguille h à contre-poids p. Celle-ci dans sa chute entraîne une cheville en fîl de fer verticale qui descend alors dans une encoche correspondante pratiquée dans le dis^ que o et l'arrête, par conséquent, ainsi que la canette. Pour remettre la canetière en train, on n'a qu'à agir sur la tige à ressort M pour repousser la tringle m, et remonter la tige h à sa position initiale.
Mode de tension.-^ Tous les fils se réunissent pour se tendr© également sur les rouleaux des disques D, D' ; de là, après avoir passé dans la tige Ë, ils se rendent dans un guide L placé sur une tige filetée 6, qui fait monter et descendre le guide, grâ^ce à up écrou G placé à la partie supérieure de sa vis. Cet écrou est commandé par le frottement d'un disque placé à la partie supé^ rieure de l'axe de la canette. Ces mécanismes, un peu compli* qués, sont cependant ceux dont on fait le plus usage à Lyon.
§ 9. — Métiers aiitoiiiatiqiiefi pour 1» tistMise «le« étoflbs iiai«St
Sous ce titre sont compris les métiers légers dont la largeur ne dépasse pas un jpètre employés au travail des cotonnades, des mérinos, des taffetas, et les métiers de même dimension réservés aux tissus forts comme les toiles à voile, les métiers pour draperie , et pour certaines toiles dont la largeur dépasse parfois trois mètres.
Le métier à calicot le plus anciennement appliqué au tissage automatique est l'objet constant de perfectionnements en vue d'accroître la production et la régularité des résultats. L'augmentation de stabilité dans les points d'appui et l'allégement des organes mobiles a permis d'atteindre à une vitesse de trois cents à trois cent cinquante coups à la minute pour des largeurs de 0",60 à 0"*,70. Il arrivait fréquemment, dans les métiers à grande vitesse, que la navette rencontrant un obstacle
OU s'arrôtant pour une autre cause dans le parcours de la chatne, le battant frappait avant que le casse-fil débrayeur eût agi, et les dents de peigne se trouvaient mises hors de service. Le peigne, articulé maintenant à la partie supérieure, s'écarte dès qu'un objet s'oppose à son action, et reste soulevé jusqu'à ce que le métier ait été replacé dans les conditions normales.
Une autre disposition permet de ramener automatiquement le tissu au point oîi s'est produite la rupture de la trame. Jusqu'ici le casse-fil avait seulement pour mission d'arrêter le métier, en faisant passer la courroie de la poulie fixe sur la poulie folle ; mais cet arrêt ne pouvant être instantané pour une masse lancée avec la vitesse indiquée plus haut, le moteur continuait à faire mouvoir les fils de la chaîne sans profit ; l'ouvrier rappelait à la main le métier au point où le tissage avait cessé. Un métier anglais effectue ces mouvements automatiquement à l'aide d'un mécanisme relié au casse-fil ordinaire. Nous allons donner un des métiers ordinaires dans son entier avec la plupart de ses perfectionnements récents. Nous reviendrons ensuite sur les autres détails qui viennent d'être mentionnés.
§ 't O. — Métier anfomatique ft flaire les étoffes unies.
La planche XIV donne les diverses vues d'un métier de ce genre. La figure 1 est une vue de bout du métier, la figure 2 une vue de face ; la figure 3 est un plan vu par-dessus, et la figure 4 une section passant par un plan vertical au milieu des figures 2 et 3. Les mêmes lettres indiquent les mêmes parties dans les différentes figures.
Transmission du battant. — L'arbre A est l'arbre moteur principal, le point de départ des divers mouvements des organes du métier. Les poulies B; B', Tune fixe et l'autre folle, impriment ou suspendent l'action suivant la place de la courroie sur l'une ou l'autre de ces deux poulies. L'arbre A est
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en fer forgé à deux manivelles et bielles a cl et d' a'". Les bielles a" a" assemblées, par Tune de leurs extrémités, chacune à la manivelle, le sont dé l'autre au battant G. Cet assemblage permet au battant d'aller et venir autour de ses points d'articulation placés à Textrémité inférieure du bâti, et d'agir, par conséquent, deux fois sur l'étoffe pendant une révolution complète de l'arbre moteur A, de ses manivelles et de ses bielles.
Transmission du rouleau ensouple de la chaîne et des lisses. — Le rouleau ou cylindre ensouple D, porteur des fils de la chaîne, est placé à l'arrière du métier. Ses fils, en se déroulant, passent sur une pièce dj dite poitrinière^ pour se rendre dans les mailles ou orifices des lisses ou lames ee, ee^ et de là entre les dents du peigne b. Le mouvement est imprimé aux lames e dans l'ordre voulu pour faire une armure quelconque par des galets /, mus par les cames g g... placées à peu près au milieu de la longueur d'un arbre Ë. Cet arbre est commandé par des roues d'engrenage droites, 1 et 2, placées sur l'arbre moteur A, du côté opposé à cçlui des poulies motrices B, B'.
Commande des fouets de la navette. — Le taquet i, attaché par une lanière au levier y, est assemblé à la partie supérieure d'un arbre /', actionné à sa partie inférieure par unie came à courbure spéciale K, agissant sur un galet conique / placé au bas de l'arbre l.
Enroulement de [étoffe. — Le tissu produit passe sur la poîtrinière F, pour se rendre sur le rouleau tendeur H, et s'enrouler autour du cylindre souple G. Le premier de ces deux cylindres, le rouleau H, a sa surface garnie en verre pilé, en sable, ou avec de l'émeri par un collage, de façon a lui donner une propriété d'adhérence sensible, pour faire presser la pièce entre les deux rouleaux. Ceux-ci restent constamment en contact au moyen d'un levier à poids m, placé sur l'axe de l'ensouple G pour le maintenir tangentiellement contre le cylindre H. L'axe del'arbredu cylindre est disposé dans une coulisse pour lui per-
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mettre de descendre et de s'abaisser, à mesure que son diamètre augmente par l'enroulement de Tétoffe. GelleHîi est appelée par une commande directe consistant dans un pignon n, placé sur l'axe du cylindre H et engrenant avec le pignon n', sur Taxe duquel, et parallèlement à celui-ci, se trouve un troisième pignon n\ dont les dents sont actionnées plus ou moins par un cliquet d'une roue h rochets dont la prise est réglée en raison de la réduction à réaliser ; de même que la tension de Tensouple de chaîne peut être modifiée au moyen du degré de friction exercée par le poids o', agissant sur l'extrémité de la corde o enroulée sur Tarbre de l'ensouple de chaîne. En augmentant ou en diminuant ce poids o', ou le nombre de tours de cordes, on fera varier l'intensité du frottement en eonséquence.
Temple automatique. — Ce temple, pour maintenir constamment l'étoffe à sa largeur régulière et pour effectuer son enroulement sans qu'on ait à y toucher, consiste dans un petit cylindre I ; il peut tourner dans une auge concave et concentrique à la partie inférieure du cylindre j c'est entre la partie convexe du rouleau et concave de l'auge que passe l'étoffe. A chaque extrémité, et à la place des lisières, le cylindre est armé d'aiguilles inclinées, de manière à ce que ces dents, très^ fines, aient des directions opposées pour s'engager dans l'étoffe, et la lâcher, par suite de la direction de leur inclinaison , lorsque le tissu est entraîné. Pour empêcher certains accidents pouvant se produire dans la chaîne ou le peigne par des chocs contre le temple, celui-ci est assemblé à ses extrémités à des ressorts, et les dents du peigne, au lieu d'être fixées invariablement à leurs deux extrémités dans le peigne, ne le sont pas à la partie inférieure, et peuvent ainsi céder devant un accident, un choc, ou toute autre cause anormale, ainsi que cela a déjà été annoncé.
Mécanisme casse-trame pour arrêter spontanément le métier. •^ Il existe diverses causes de troubles dans le tissage automa*
tique, auxquelles on a cherché à remédier. Il se peut, entre autres accidents, que, par une cause quelconque, la navette soit mal dirigée dans sa course, vienne s'engager entre les dents du peigne, ou passer à travers les fils de la chaîne. Dans l'un et dans l'autre cas, elle sera déviée de sa marche normale, et il y a alors urgence d'arrêter aussitôt le métier, pour éviter les accidents plus graves encore et des détériorations, si la machine continuait à travailler. Il arrive également trop souvent que la trame casse, et que la navette continue néanmoins son trajet avec régularité. Elle ne fournit, par conséquent, pas de fils, et la pièce présenterait alers des claires à ces endroits, si on n'arrêtait le métier à temps, et si même on ne le faisait revenir à la place oîi les fils manquent, afin de les rattacher au point où la solution s'est présentée. Dans ces deux cas principaux, il y a donc urgence d'arrêter le métier aussi rapidement que possible, sans rien détériorer. Et comme l'œil du surveillant pourrait faire défaut, le métier doit suspendre spontanément le mouvement , soit lorsque la navette ne suit pas sa course normale, soit lorsque la trame vient à rompre. Il y a une disposition qui correspond à chacun des deux cas. Commençons par la description du mécanisme à mouvement d'arrêt spontané par suite de la déviation de la navette de son chemin régulière
Les détails du mécanisme sont surtout visibles fîg. 1 , 2 et 3. Une tringle horizontale, dont on voit la coupe en r (flg. 1), passe d'une extrémité à l'autre du battant. Elle est chargée d'opérer le débrayage et de faire passer la courroie de la poulie fixe sur la poulie toile. A cet effet, cette tringle r porte deux leviers r'f^ l'un à chacune de ses extrémités, destinés à agir sur un renflement placé dans l'intérieur de la boîte à navette ; cette même tige est munie d'un levier pn dans la direction de la pièce à entaille y, désignée sous le nom de grenouille. Ce levier peut agir sur la grenouille et, par suite, sur le ressort du levier K,
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sur les leviers et contre-leviers L et U. A Tintérieur de chaque boîte à navette se trouve une mince feuille métallique formant un renflement latéral sur laquelle s'appuient, du dehors en dedans, les leviers r'r\ pour la presser comme ils presseraient un ressort. Toutes les fois que la navette passe régulièrement, elle comprime le renflement élastique et maintient les choses dans la position indiquée par la figure 2. Il n'y a alors aucune jaction de la part du levier r" sur Tentaille de la grenouille q et la transmission de la courroie. Mais la navette vient-elle à manquer, le renflement conservera la position naturelle en formant saillie à l'intérieur, et permettra aux leviers r'r^ de basculer, de manière à abaisser le levier r" et à le mettre en présence de l'entaille q. Celle-ci recevra une légère impulsion parallèlement^à elle-même, et en prenant la position y ^'(fig. 3) la pièce agit sur une cheville ou goupille x placée sur le levier K, et force ce levier de sortir d une encoche où il est maintenu par un ressort pendant la marche du métier. Ce mouvement du levier fait dévier la fourchette K' de la courroie, et la transporte de la pouUe fixe B sur la poulie folle B'; le métier s'arrête par conséquent. Afin que cet arrêt soit plus sûr et plus prompt, la pièce à entaille, en se reculant, entraîne un levier articulé L, qui force une espèce de sabot ou frein L de frotter sur le volant L". L'arrêt ne serait pas instantané si le frein n'enrayait l'action.
Quant aux moyens pour suspendre le travail lorsque la trame vient à se rompre, ils consistent, en principe, dans les dispositions suivantes. A l'une des extrémités du peigne c est disposée une espèce de grille par des broches verticales c. Directement à l'opposé, en face de cette petite grille, est suspendue une fourchette oscillante S, qui, dans le mouvement du battant, vient s'engager dans les petits barreaux ou tringles de la grille c'.
'Ce levier S, articulé par le milieu de sa longueur, est re-
courbé en crochet, de haut en bas, à Textrémité opposée à celle disposée en fourchette. Cette fourchette est assemblée à une petite tige t ajustée, par une de ses extrémités, au levier horizontal ?/, lequel touche en un point de sa longueur le ressort du levier débrayeur A. D'autre part, sous la fourchette S, est disposé un levier vertical y, à crochet ou entaille, de façon à ce que sa partie recourbée corresponde à celle de la fourchette et puisse, dans une position déterminée, Tagrafer. Le levier y reçoit constamment un mouvement oscillatoire, qui lui est imprimé par un contre-levier à retour d'équerre y\ recevant lui-même son impulsion par une came placée sur Tarbre E. Tout le temps que le passage de la trame pendant le travail maintient la fourchette dans la position indiquée dans la figure 1, elle n'a pas de relation avec le levier vertical y. Mais si le fil de duite ne passe plus, la fourchette S s'incline en arrière, de façon à agrafer le bec du levier y. Le levier horizontal u sera aussitôt attiré en avant, de façon à dégager de son entaille le levier de débrayage A, et la courroie passera alors de la poulie fixe sur la folle. Mais pour qu'il y ait en même temps serrage du frein, comme dans le cas précédemment décrit, il y a aussi un efiFet simultané sur une seconde partie du mécanisme dont le point de départ est un crochet x\ correspondant au levier à poids N, déjà décrit. Ce levier est assemblé à une tige verticale V, suspendu par son extrémité supérieure à un levier x^ placé sous la poitrinière F. Il a la forme d'un bras incliné (voir fig. 2), reposant sur un galet ou petite poulie w de la tringle de débrayage. Il a également un crochet x\ qui se lève au-dfessus de la poitrinière, et peut agrafer le levier u. En un mot, les choses sont disposées de façon à ce que, dans le mouvement normal du métier, le levier X, et, par conséquent, l'équilibre du levier N et de son contre-poids, soient maintenus seulement par la suspension du crochet x'. Mais lorsqu'il y a rupture d'une duite, en même
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temps qu'il y ft pn engrènement entre la fourchette et le crqchet du levier y pour déterminer le passage de la courroie de la poulie fixe sur la folle, le galej; w met le levier x en liberté, ce qui permet au levier N d'agir sur L et de serrer le ffeiq du volant L'' de la manière décrite précédemment. Pour ren^ettre le métier en mouvement, op n'a qu'à agir sur le levier débrayeur au moyen de la main.
§ i i . ~ Métier Howard et Bvlloeh, sapprimMit Tarrèt du métier, et remplaçant spostavément la naTette déviée de sa direetion paf une noayelle aavette.
Ce métier, que nous appellerons métier à tisser sans arrêts^ réalise un progrès de plus. MM. Howard et Bulloch, à qui le tissage automatique doit déjà, entre autres perfectionnements, le mécanisme du casse-trame débrayeur, dont nous venons de parler, ont eïposé un métier à peine achevé, qui tisse pendant une journée entière sans nécessiter d'autre arrêt que le temps du graissage. Dès que le fil de la trame casse ou se trouve épuisé dans la navette, celle-ci est jetée dans une boite disposée ad hocj et une autre navette, placée en attente au-dessus de la botte du chasseur, vient prendre la place de la première. Ge double mouvement se fait simultanément, toujours au moyen du casse-tri^me qui, au lieu d'arrêter le métier, lui fournit une nouvelle alimentation. Il résulte une augmentation de travail de 2S à 40 pour 100, suivant que l'ouvrier tisseur conduit un ou deux métiers. Sans doute, ce perfectionnement soulève quelques objections, et Ton est disposé à craindre certains effets de malfaçon provenant de duites inachevées ou complètement absentes ; le premier inconvénient n*a pu encore être évité, le second a disparu, car le métier revient de lui-même au point où la duite entière fait défaut.
La fabrication d'un grand nombre d'articles courants n'exige
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pa8, (l'splleufs, wm perfectioq telle, que quelques duites in* complètes caiisept fine âéprécit^tipn dû produit.
§ i 9. — Hétiev steylUlé pmur AUre Tarler le dnltage.
Un métier à tisser la toile à voile, construit par MM. Urquhart, Lindsay et G*^ de Londres, présente un perfectionnement aussi récent que le précédent et est destiné à faire varier le nombre de duites dans la proportion de quatre à vingt par centimètre, au moyen du déplacement d'un seul boulon. Ge boulon, fixé dans la glissière d'un levier qui commande Tappel du tissu, modifie 1{^ quantité d'enroulement suivant la longueur du levier. Les nombreux pignons employés avec les métiers en usage ne donnent pas des résultats aussi variés et causent une plus grande perte de temps. Cette disposition est représentée dans son ensemble flg. 1, pi. XV. Les figures 2 à 8 donnent les détails.
L'appel du tissu sur Tenspuple du métier est variable à Taide d'un bras de levier L, qui peut être fixé en un point quelconque de la coulisse M, au moyen d'un boulon à écrou a. La pièce L est calée à l'autre extrémité sur un excentrique fixé à un arbre b, commandé directement par l'arbre moteur, de sorte qu'à chaque duite le levier L imprime un mouvement de va-et-vient à la tringle î^ftiçulée f, Pftws h prewièr^ période de ce mouvejnent, de gauche à droite, F pousse dans le même sens la vis sans fin ar, montée folle sur la partie tournée / (voir fig. 2). Cette vis, en se déplaçant, &it tourner le pignon B, calé sur un axe commun, avec une autre vis K et une roue droite G (détails, fig. 4 et S). La vis E fait avancer l'engrenage G et produit l'enroulement du tissu ; dans le même temps, C agit sur le pignon D. Ce dernier fait corps avec la vis P et lui donne une vitesse quintuple de la vitesse de G, mais la vis P engrène aussi avec un pignon B calé sur le manchon A, et qui tend à
imprimer à P une vitesse moindre. P, sollicité dans le même sens par cette double commande, obéit à la roue D, avec laquelle elle se trouve liée d'une façon rigide, et, pour satisfaire sa relation avec B, prend un mouvement ascensionnel suivant la génératrice de D.
Dans la seconde période, lorsque la tringle F revient de droite à gauche, Tensouple ne doit recevoir aucuni mouvement, et, par suite, la vis K et le pignon B doivent rester immobiles. Pour obtenir ce résultat, la vis sans fin x tourne dans la denture de B en neutralisant le mouvement de recul que lui imprime F. En effet, la vis P et le pignon D, qui ont été soulevés dans la première période du mouvement, à la partie supérieure de l'enveloppe en fonte V, redescendent en vertu de leur poids. Mais, comme la roue C offre une résistance assez considérable à l'en-
tratnement, ce glissement se fait sans mouvement de rotation de la part de P, qui agit sur le pignon Ë et détermine par là le mouvement circulaire de x.
L'idée sur laquelle repose ce moyen de faire varier le duitage par une variation de l'amplitude de la course du levier-moteur F est ingénieuse ; il est seulement désirable de la voir réaliser par un mécanisme moins compliqué que celui représenté planche XV.
§ IS. — Héller anlomatlqne à tissar les soieries unies,
par H. SalUer.
Les figurjps 3 et 4, pi. XIII, donnent, la première, une vue de profil, et, la seconde, une élévation verticale du côté de la chaîne. Ce métier est surtout remarquable par la grande distance que parcourt la chaîne pour se rendre de l'ensouple aux autres organes. Cette disposition a pour but de faciliter la surveillance des fils de la chaîne, et de leur laisser toute l'élasticité désirable dans les mouvements. Le métier renfermant
d'ailleurs exactement les organes que nous venons de décrire dans les précédents, et étant fort simple dans ses transmissions de mouvement, une légende, sans autre explication, suffira pour le faire comprendre.
Les organes sont : Â, Tensouple portant la chaîne;
B, Tensouple portant de l'étoffe ;
C, poitrinière de la façure ;
D, appareil d'enroulement dit régulateur;
E, battant;
F, lisses avec leurs cordes de suspension F'.
Les transmissions comprennent les parties suivantes :
G, poulie motrice ; H, arbre jiioteur ;
I, I, marches ou leviers des lisses ; KK, chasse-navettes;
L, L, cames agissant sur les chasse-navettes ; M, m, la chasse et les transmissions du battant ; N, came d'action du battant ; 0, rouleau-guide de la façure ; P, débrayage; R et S, bâtis du métier.
Ce métier, quoique n'offrant rien de particulier, a cependant une apparence particulière et une certaine élégance dans sa disposition générale, parfaitement appropriée d'ailleurs au travail de la matière précieuse à laquelle il est spécialement destiné. Il a fonctionné d'une manière satisfaisante à l'Exposition.
§ 14. — Hétlers ft grandes largeurs.
Les fonctions de ces machines sont identiques à celles des métier^ légers et étroits, mais leur exécution présente certaines difficultés.
La navette, par exemple, ne peut plus étire Idticée comtiie dans les métiers du genre précédent ; lOs caines ordinaires du ishassenavette ne suffisent pas, et bii a dû adopter certaines dispositions qui, en donnant une plus grande surface à U touche du chasseur, en augmentent la puissance ; ces cames ont néanmoins l'inconvénient de fonctionner avec une vitesse déterminée et régulière. Le nombre de tours du moteur vient-il à diminuer, les touches fonctionnent mollement, la navette part sans force et s'arrête souvent avant d'atteindre à l'extrémité de la course; aussi les cames sont-elles généralement remplacées par des ressorts dont la détentfe, produite au moyen d'excentriques ou de manivelles, détermine te mouvement du chasse-navette avec une force indépendante de la vitesse du niétiei*. Mais ces ressorts se fatiguent assez rapidement, ils perdent ellol*s léui* élasticité et se rompent. Les ressorts bourrés de laine, indiqués parmi les progrès du matériel accessoire, offriront probablemeht un remède à cet inconvénient. Les tt'ansmissions destinées à l'enroulement du tissil et aU déroulement de la chatne sont aussi l'objet de modifications sur les métiers réservée âlit articles forts. Malgré les essais tentée, aUcun principe hôUveaU n'a prévalu sur la disposition de Vaucanson, qui se servait du rouleau presseur pour entraîner l'étoffe d'une feiçon indépendante du diamètre variable des ensouples de la chslthe et du tissu.
Métier à mouveinêHi ^arrtt loHqtitïn fil de chaîne tasse. — Nous regrettons de n'avoir pas vu figurer j parmi les perfectionnements mis en lumière par l'Exposition de 1867, la construction d'un métier à casse-fil de ch&itne. Ce métier fi*ançais, dont l'admission avait été accordée et qui n'a pu être prêt en temps, paraît avoir résolu un problème des plus intéressants. Depuis longtemps, le métier à tisser automatique s'arrêtait, avonsnous dit 4 lorsqu'un fil de trame était rompu, mais lés accidents de la chaîne n'étaient révélés par aucun moyen précis. Le métier [auquel nous faisons allusion s'arrête spdntàné*
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ment lorsqu'un fil quelconque de la chaîne vient à manquer. Métiers à armures. — Tous les effets façonnés pouvant être obtenus économiquement sur les métiers Jacquart, et les métiers à armures n'étant que les diminutifs des premiers, nous n'en dirotis qiie ({Uielquèâ mots. Ces métiers se distinguent etitre eux p^T le ndttibre de6 lisses ; celles-ci sont employées seules à réa-
User les entrelacements fondamentaux des fils, ou à produire certains effets qui exigent jusqu'à vingt lisses ; d'autres fois, elles servent d'auxiliaires au mécanisme Jacquart. Dans ce cas, celui-ci engendre lé façonné du tissu, et l'armure exéciite la partie unie ou fotid. Les perfectionnements des métiers à armures portetit sut* le fonctiohnement des lisses dont nous indiquons le rôle.
Les dispositions adoptées dans les divers métiers elposés donnent toutes de bbils résultats ; l'une d'elles consiste à faire soulever les lisses au moyen de chaînes métalliques commandées par des leviers verticaux en fer, qui sont eux-mêmes aniniés d'iin ffiouvement^alternatif de va-et-vient, à l'aide de galets en fonte guidés par des plateaux excentriques.
Dans d'autres, les excentriques soht remplacés par des fiches métalliques fixées dans des plaques en bois qui forment la ehaîUe sans fiU, et agissent successivement sur les leviers des lisses. Enfin, un dernier système exposé dans la section américaine présente les touches sous forme de galets : cette disposition paraît téunit les conditions de douceur et de résistance nécessaires à Une bdune marche.
Une autre modification à signaler consiste dans la division de la chaîne pour le passage de la trame, c'est-à-dire que les fils de la chaîne baissent et lèvent par moitié^ afin de diminuer l'angle résultant du soulèvement de tous les fils dans la même direction et d'amoindrir les frottements. Dans quelques métiers encore, les fils levés sont tous déplacés dans le même sens, mais les lisses de derrière ont une plus grande course que celles de devant, encore dans le but de réduirei'eSët des frottements.
§ 15. — Métiers automatiques à faire les velours.
L'étoffe la plus délicate à produire est sans contredit le velours. La formation des parties cannelées au moyen des fers ou
mouleSy l'enlèvement de ces moules pour laisser subsister les boucles dans le velours frisé, ou pour les fendre au sommet dans le velours coupé, constituent une opération lente et minutieuse. Malgré de nombreuses tentatives, le travail automatique n'avait pu être appliqué qu'aux velours à grosses boucles, aux tapis veloutés et aux peluches de la chapellerie. Nous avons vu, pour la première fois, à l'Exposition, un métier exécuter mécaniquement les articles les plus fins et les plus réduits. Ce métier est du système dit à la barre ^ employé presque exclusivement dans l'industrie de la rubannerie et de la passementerie pour tisser simultanément un certain nombre de pièces parallèles. Ce genre de tissage était borné aux articles unis, et le velours était produit isolément. Le métier Joyot exécute les rubans cannelés, veloutés et tous les autres articles obtenus par le concours des aiguilles, sans que le nombre des pièces soit limité autrement que par les dimensions du bâti. Cette invention permet également d'exécuter un ruban sans envers, c'est-à-dire un velours à double face qui constitue une nouveauté dans la rubannerie. Le métier à la barre de M. Joyot est d'awtant plus intéressant qu'il contribuera sans doute à améliorer la situation d'une industrie rudement éprouvée dans notre pays par la concurrence des contrées oîi la main-d'œuvre est à meilleur marché. Déjà les métiers automatiques ont réalisé, il y a une trentaine d'années, pour la fabrication des peluches, une transformation qui a fourni aux industriels français les moyens de soutenir victorieusement la lutte avec leurs rivaux, et d'augmenter les salaires de leurs ouvriers. Espérons que l'ap-
pUcation pratique du nouveau système aura bientôt les mêmes conséquences.
§ 1 6. — Métiers automatiques ft naTettes multiples.
Le nombre des métiers auxquels on a ajouté des mécanismes chargés de présenter spontanément, après chaque coup de battant, un fil de trame déterminé, est si considérable et les divers ssytèmes d'exécution sont si variés dans les détails, que cette partie de l'Exposition mérite une attention particulière. ^
Le besoin de s'affranchir du surcroît de main-d'œuvre payé au tisserand à la main suivant le nombre de navettes de diverses couleurs dont il fait usage, a été le point de départ de nombreuses recherches pour atteindre le but plus économiquement; mais, soit que les moyens laissassent à désirer, soit que les besoins du tissage fussent moins absolus, peut-être en raison de ces deux causas, les métiers à navettes multiples trouvèrent re* làtivement peu d'applications jusqu'à ces dernières années, et ne se montrèrent qu'en petit nombre aux précédentes Expositions.
La France et l'Angleterre seules en avaient présenté quelques spécimens, peu répandus encore en Angleterre et à peine essayés dans notre pays. Aujourd'hui, tous les mécaniciens qui construisent le matériel du tissage exposent des métiers de ce genre. Ils peuvent être classés en deux grandes catégories : celle où le changement de navettes s'effectue par un mouvement de rotation, dite des métiers revolvers, et le système à mouvement vertical de bas en haut ou de haut en bas suivant l'ordre déterminé par la composition du dessin. Les deux systèmes également bien exécutés donnent des résultats pratiques équivalents ; cependant la boîte à revolvers paraît devoir trouver surtout son application dans le tissage des fils dont le titre élevé n'entraîne pas à des dimensions de
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natettes trop considérables. Lorsque, psr suite de la largeur de rétoffe ou de la section des fils, les proportions des ttavëttes augmentent sensiblement, la disposition des boîtes rectangulaires devient préférable. Le nombre même des fils de trame de couleurs différentes que Tun et l'autre système emploient constitue un progrès de date récente, et démontre l'étude approfondie dont ces tJërfectiontiëtnetits diit été l'objet.
Certàihs de ces métiël^ tissent non-seulement suivant un ordrfe constailt et invariable, mais peuvent modifier l'ordre de la succession des duites. Une troisième amélîorsltion est la faculté d'éviter là juxtaposition de deux trames de tnêinë couleur. Dans la plupart des métiers, la navette, après avoir été lancée dans un sens, est Ramenée éii sens contraire à son point de déjpart ; de là, une juxtaposition inévitable de deux fils iden-
tiqtiés. Dans riitl des plus perfectionnés, le tnoUvement des bottes est réglé de telle façon qiie sept duites de couleurs différentes Jîeuvent être chassées successivettieilt dans l'ordre tiaturel des nombres pour fournir ensuite uhë liouvelle succession cri sens iriverse, soit dans le mêiiie drdre, soit dans uti ordre différent. Ainsi, les navettes riliinérotées de 1 à 7 seraient sùccëssivemeht envoyées de droite à gauche et deviendraient de gauche à droite, soit de 7 à 1, sôit dans tout autre ordre. Ces combinaisons, |)atefatées défluis ihoinâ d'iirié àilnéé, sont exécutées avec une grande perfection. Le fonctionnement de ce genre de métier ne laisse rien à désirel*. Il n'est pas inutile d'ajouter qu'ici, comme dans le tissage des unis, le métier s'arrête par l'effet dû cassë-fil dès qti'un accident se produit. Cette garantie contre la malfaçon devierit plus nécessaire à mesure que le travail automatique est appliqué à des articles d'une valeur plus grande.
Afin de dotlner un aperçu des conséquences de Templôi des métiers à navettes illultiplës, hous nous bornerons à citer les chiffrés suivants : dans le tissage à la main des draps lisses,
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l'ouvrier reçoit, eti moyenne, 9 & 10 centimes par 1 000 mètres de trame ëtnployés ; le tnêmë travail lui est payé, pour Tarticle de nouveauté, 23 cètitiities et demi lôfsqu^il ètnploie deux navettes; 2S centitnes pour trois tiavettes; 26 centimes podr quatre navettes, et 87 ou 28 centimes pour un nombre supérieur. L'importance des services k espérer des nouveaux métiers est d'autant plus grande, tjue dans les lainages seuls le nombre des articles de fiiUtâisië l'emporte de beaucoup siii* celui des tissus unis. Avec les métiers, dont nous parlons, le prix du tissage à plusieurs couleurs sera à peine plus élevé que celui des unis.
§ ilf. — Métiers ft tisser û, plasIeMrs navettes.
Nous donnons, planche XVI, un métier de ce genre construit par MM. Stehelin \
Fig. 1, un profil ; fig. 2, un plan ; fig. 3, un détail du mécanisme spécial vu de côté ; fig. 4, les plaques de commande formant chapelet, correspondant aux quatre positions des butteurs L, L', L", L^
A est la boîte à navettes à plusieurs compartiments ; elle est reliée au levier C par la tige B.
liC levier C porte plusieurs gradins correspondant aux diverses positions de la fcoîte à navette A ; ce levier est retenu dans ses diverses positions par le levier D et la goupille E, le levier D étant sollicité contre les gradins par le ressort M
(fig. 2).
Ces diverses parties restent au repos pendant la marche du
^ Cette planche ne donne que le mécanisme spécial du changement des navettes^ les autres organes et leurs transmissions n'offrant rien de particulier qui n'ait été détrit t^rébédëmmëilt.
métier, jusqu'à ce que le dessin exige une autre couleur, et, par conséquent, le déplacement de la boîte A et du levier G.
Ce déplaceâaent a lieu par le levier F, qui reçoit un mouvement vertical alternatif autour de son tourillon par l'excentrique G y fixé sur l'arbre à excentrique du métier à tisser; le levier F porte une goupille H correspondant aux crochets I, F, 1", qui ne peuvent s'accrocher à la goupille H que quand les aiguilles K, K', K'' (fig. 2) le permettent.
Ces ajiguilles K, K', K'', etc., sont sollicitées par des ressorts contre un chapelet de plaques en bois. Chaque fois qu'un changement de navettes doit avoir lieu, la plaque du chapelet, qui passe devant les tiges K, K', K", etc., portera un trou correspondant à l'aiguille du crochet qui doit s'engager, et permet à cette aiguille d'avancer ; le crochet se place alors sur la goupille H, qui l'entraîne dans son mouvement ascensionnel, ainsi que l'un des butteurs L, L', L", etc., auquel il est relié.
L'aiguille engagée dans l'un des lacets d'une plaque-chapelet (fig. 4) est dégagée par le mouvement de va-et-vient de l'arbre carré N sur lequel passe le chapelet.
Le mouvement, de va-et-vient est communiqué à l'arbre N par le butteur fixé sur le levier F ; ce butteur, "par le mouvement du levier, vient agir contre la saiHie fixée sur la tige P servant de support à l'arbre N. Cet arbre est ramené par le ressort au boudin Q.
Le chapelet avance, toutes les deux duites, d'une plaque au moyen du pont-levier R, qui accroche à chaque mouvement de va-et-vient de l'arbre N l'une des quatre dents placées sur cet arbre, et le fait ainsi tourner d'un quart de tour. Le ressort S, qui sert sur l'arbre N, l'empêche de tourner plus d'un quart de tour.
Les butteurs L, L', L", etc., qui ont des coulisses plus ou moins longues et des nez /, l\ F^ etc., plus ou moins saillants, sont en rapport avec le levier G au moyen de la goupille E. Si
Tun d'eux s'élève, il élèvera aussi le levier C, conformément à la longueur de la coulisse, et le levier C élèvera de son côté la boîte à navettes A.
Si, par contre, la botte à navettes doit tomber, l'un des nez /, /', P^ etc., se heurtera contre la poulie rf fixée au levier D et dégagera la goupille E du levier C pour le laisser descendre d'autant de gradins que la longueur dont le nez aura fait avancer le levier D le permettra.
Des . exemples expliqueront bien mieux l'opération entière. Admettons que la boîte à navettes doive s'élever de manière que la seconde navette (en commençant par compter par le haut) vienne à fonctionner; dans ce cas, la goupille H accrochera le crochet r qui appartient au butteur L" et relèvera, ainsi que le levier G, conformément à la longueur de la coulisse L".
Comme le butteur \I répond à la seconde position de la boîte k navettes, celle-ci se trouvera nécessairement à la hauteur voulue.
Si la boîte devait de nouveau retourner dans sa position la plus basse, la goupille H accrochera le crochet I qui appartient au butteur L ; L, qui a le plus grand nez /, débrayera la goupille E entièrement au moyen de la poulie d des gradins du levier C, et la boîte tombera par son propre poids jusque dans sa position inférieure.
La longueur du chapelet et, par suite, le nombre de plaques en bois dépendront de la longueur du dessin que Ton veut tisser.
Les pédales T et U servent à remonter ou descendre la boîte à navettes à volonté si le niétier est arrêté, dans le cas oîi l'ouvrier voudrait changer ou vérifier les différentes couleurs.
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CHAPITRE VI
MÉTIER JAGQUART A TISSER LES FAÇONI(É§.
§ i . — Considérations g;énérales.
Le mode de fonctionnement adopté pour les métiers Jacquart quf %urent à l'ËxpositipH dépend des conditions dans lesqiJielles chacun de ces ii)étiers est destiné à travailler. La ppmmande automatique est appliquée toutes les fois qu'il s'agit d'articles épurants dont le tissage n'ejiîge pas de soins spéciaux et permet de réunir dans le même atelier un grand nombre de métiers du même genr^. L^ travail h la main est préféré, Ipfsque rqijvrier doit produire d^s articles de luxe où Tintellig^nce et Thabileté de main ne sauraient être remplacées par la machine la plus parfaite, comme dans les tissus de Lyon, de Tarare, etp. L'industrie a si bien compris ces exigences que, tout en n'abandonnant pas le terrain conquis par l'automatisatîon et en ne négligeant abcune des circonstances favorables à spu développenienit, elle a reporté la somme de ses efforts vers 1^ sjinplific^tion et le perfectiouneii^ent des montages et des organes du métier. Le principe du Jacquart a été conservé, niais de qombreusç^ mpdiScatipus lui qnt donné une physionomie nouvelle. Le in^rite fUÊi^e de cette précieuse invention se démontre de plus en plus par l'immutabilité des éléments et Ip développpment continuel des applications.
La preuve la plus récente et la plus importante de cette variété de résultats, due à l'emploi de l'appareilJacquart, réside dans le dernier perfectionnement signalé sur les métiers à navettes multiples. Les boîtes à navettes, comme nous l'avons déjà vu, sont mues par des crochets spéciaux du mécanisme Jacquart. Il était, en effet, rationnel de généraliser le principe et d'en faire
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agir les éléments coastitutifs sur les Qls de la trai^ie comme sur ceux de la chaîne. Pendant longtemps aussi, réteQdue des effets de tissage était limitée : le nombre considérable .des cartons exigés par la longueur de certains dessins constitqait une dér pense devsint laquelle le producteur était forc^ de reculer ; la largeur de ces mêmes dessins nécessitait une complicatiQ^ de crochets qui bornait encore le développement du tissage fa-r çonné; enfin, les modes d'entrelacement étaient d'qne uniformi^;é telje, qu'il fallait multiplier les éléments dans une proportion par trop onéreuse. Cette partie de Fart du tissage, qui constitue le montage, a progressé surtout eo France, au point de doMbler pt quadrupler h puissance du même métier, c*est-àr dire que, popr réaliser certaines étoffes facoqpées, oîi il eût fallu employer autrefois cinquante mille cartons et deux mille crochets, par exemple, le tissage actuel ne fait visage que de vingt-cinq mille et parfois douze mille cartons, ayec mille crochets seulement. Loin de réduire la puissance des effets, ces perfectionnements fournissent au tisserand les moyens d'ob-? tenir de nouveaux entrelacements, et d'imiter avec plus de vérité la taille douce, la broderie, la dentelle, ete.
Les procédés auxquels nous faisons allusion reposent surtout sur deux modifications de montage : 1° sur une disposition par-^ ticulière des aiguilles du Jacquart permettant de faire agir deux fois de suite le même carton sur deux séries différentes de croh chets et d'économiser ainsi KO pour 100 de carton ; 2"" sur la réunion deg flls de la chaîne avec les crochets chargés de les actionner, de façon à ce que le même crochet puisse à volonté et suivant les besoins agir sur un. fil isolé ou sur plusieurs à la fois. Prosper Meynier, dont la mort est un deuil pour l'industrie lyonnaise, a réalisé de nombreux progrès dans cette direptiou ; Raymond Rouze, 4Qfit les soieries ont été particulièrement remarquées dstns les vitrines lyonnaises, reste son digue continuateur. Le métier Jacquart exposé par Pet industriel
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produit les variations d'effets dout nous venons de parler. Un grand nombre de chercheurs se sont également proposé de réduire la dépense occasionnée par les cartons. L'Exposition a offert un ensemble assez complet des divers moyens proposés. Les uns consistent à rapprocher les aiguilles de la mécanique Jacquart et à en diminuer la section, afin d'en loger un plus grand nombre dans la même surface ; les autres, à remplacer dans le carton les trous ronds par des trous carrés ou en losange pour arriver au même résultat. Dans les différents systèmes, les constructeurs cherchent à donner plus de précision aux mouvements et à disposer la griffe ou moteur des crochets, de façon à éviter les changements trop brusques de direction et à faciliter le dégriffement sans fausser les crochets et les aiguilles. L'industrie a pu ainsi employer non-seulement des cartons plus étroits, mais de moindre épaisseur.
Du carton mince au papier, la transition était naturelle, et cependant la substitution du papier au carton a demandé plus d'un demi-siècle. Cette innovation exigeait la réunion de trois conditions indispensables : le papier ne devait être soumis qu'à des efforts insignifiants, il fallait neutraliser les influences atmosphériques et hygrométriques capables de faire varier les dimensions du papier et atteindre ce double résultat sans compliquer le métier et sans accroître le prix du matériel au delà d'une limite circonscrite. L'addition d'un appareil dans lequel les fonctions du papier se bornent à déterminer la déviation d'aiguilles très-légères, en communication directe avec les aiguilles de la mécanique Jacquart ordinaire, a résolu le problème suivant ces données, et a diminué, dans une proportion considérable, les frais de carton, sans augmenter sensibleî ment le prix du métier. Ce perfectionnement est surtout im-
portant pour les fabriques de châles et d'étoffes pour ameublement, car l'achat du carton s'élève plus ou moins dans certaines maisons : il atteint parfois un chiffre annuel de 80 000 francs.
De plus, les cartons sont toujours conservés en vue des changements de mode qui ramènent les mêmes dessins après un certain nombre d'années ; or, la garde de ces archives industrielles ^ige des locaux considérables, singulièrement réduits lorsqu'il ne s'agit que d'emmagasiner des rouleaux de papier.
§ t. •* Métiers à tisser les fsçonnés broehés.
Le métier Jacquart, malgré ses immenses avantages, cause forcément une perte de matière. Dans la fabrication des châles français, par exemple, les trois quarts environ des fils employés passent à l'envers sous forme de brides, et sont enlevés au découpage pour alléger le vêtement. Cette nécessité n'entraîne pas seulement un déchet considérable, elle diminue aussi la solidité du produit. Delà Tinfériorité de nos châles sur ceux de Tlnde, où le fil n'est employé qu'à l'endroit où il concourt à la formation du dessin. Les inventeurs ont cherché à imiter automatiquement le brochage et le spoulinage. Le brochage est appliqué sous diverses formes ; on sait que pour obtenir sur une étoffe unies damassée ou façonnée des fleurs ou des sujets distants les uns des autres, on ajoute au métier Jacquart un second battant muni de petites navettes convenablement espacées. Ce battant additionnel, imaginé par Prosper Meynier, est suspendu au-dessus du premier, descend dans l'angle formé par les fils de la chaîne, à certains moments déterminés par l'effet des crochets Jacquart À cet instant, l'ouvrier actionne les petites navettes au moyen d'une poignée unique, et chasse autant de petites duites qu'il y a de navettes. Lorsque ce battant, dit brocheur^ n'est plus nécessaire, la mécanique du métier le fait remonter automatiquement, et le battant ordinaire agit seul. L'Exposition présente deux perfectionnements dans cette direction : le premier consiste dans la substitution du moteur au
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travail à la main pour faire mouvoir las nciveUas ^u bâtant brocheur ; le second offre une combinaison de l'action simultanée du battant lanceur et du battant brocheur, qui demaqda une courte explication. Dans les étoffes façonnées par le passage continue de. la trame lancée et Teffet intermittent des trames brochées, les fils de la chaîne^ qui servent à lier ces différentes duites, sont manœuvres alternativement, c'est-à-dire qu'après avoir soulevé sur toute la largeur dé l'étoffe ceux de la chaîne, sous lesquels doit passer la duite générale^ et les avoir ramenés dans la position primitive, les crochets de la Jacquart soulèvent ensuite certains fils, de place en plape, de la même chatne, pour former les angles, entre les côtés desquels passent les trames partielles du broché. Afin d'économiser le temps et d'augmenter la production, dans le perfectionnement en question, les mouvements du métier ont été combinés de feçon à réaliser simultanément les deux séries d'angles que traversent les deux sortes de navettes.
C'est surtout dans les améliorations de ce genre que l'industrie française excelle ; chaque jour voit surgir une application intéressante réalisée souvent par la classe la plus modeste de nos industriels. Nous allons indiquer un genre de modification qui se fait remarquer par certaines parties originales, qui sortent par conséquent des errements les plus connus dans cette voie.
Système Jacquart par MM. Laehaud et Roussel^ dit Jacquart à double effet, sam mardiure forcée, — Cette disposition donnant une idée nette des perfBctionnements auxquels nous venons de faire allusion, nous croyons utile de la donner comme exemple.
Le système a pour but de disposer les anciennes mécaniques Jacquart et d'en établir de nouvelles^ de façon à ce qu'elles puissent ouvrir deux marchures, c'est-à-dire produire deux angles de croiseipent au moyen de fils de chaîne ouvrant une marchure et une marchure au-dessous des fils au repos, éyitant ainsi les inconvénients de la marchure forcée.
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1:4 cb^îi^ft m^ QHVflrte, k IW^ d'uq h^tapt 4içpQ8é d'une manière toute spéciale, pour cbfi^ser à la fqisi deux p$^\etta8 s l'qtip dî^ns la ifl^rchupe infériwra et l'autre d^ns pelle awpérieurç}, on |pr§ en m^me temps, s^vpc Je jep deg partons, le fond et le bwbé, pour les articles bpocliés et feçonqés, pu, à volonté, deu3f étoffe^ ^upçirppsées pu ^eui étoffes juxl^posé^a avec toutes )es vapisttipn^ de couleurs désirables.
PI. JfVII. Figurç 1. Une élévation de la m^pbipe vue du c0té du pyliqdre ^ partons ou de Is^ plancha à aiguilles.
Figure 2. Uu plan de cette machine, ou section borisontala au-dessus de la pl^ncbe h collets.
Figure 3. Une section verticale, dont la directiqn est indiquée au plan par la Ugue C D.
Figure 4. Une section verticale ou coupe dans le sens do la longueur de la macbipe, dans la direction indiquée au plan par la ligne A B.
Figure §. Uu fragiuefit de carton ou de plaques de métal, de bois ou de substance quelconque percé de trous de àeiix dion mèfre^ c(jffërent$.
Figure p. Une coupe sur ce cartpn pu plaque, etc., etc.
Figure 7. Un fragment dfi 8^4 W^S d'apjers h rebords au pourtour superppsées, percées de trous et ^'emboîtant exactem^eut, de façon fi ce que les trpus siupprieurs soient au-dessus des trpus inférieur^;.
Figure 8. Une coupe sur ces plaques doubles et sur les petits j§tpns ou pions métalliques destinés è^ rept^plir au besoin les trous des deux plaques.
Figure 9. Un fragipeut de plaquei^ dPubles semblables aux précédentes, mais avec un plus grand intervalle entre le dessus et le fond*
Figure iO. Une coupe ^ travers ces plaques et les petits cylindres ou papsules qui sont creux, mais bouchés d'un côté et destinés à remplir au besoin les trous des plaques superposées*
Figure i 1 .• Un fragment de coupe, dans la même direction que la figure 3, sur une échelle double.
Figure 12. Une coupe à travers une planchette de bois ou de matière quelconque percée sur chaque parement de trous de deux diamètres différents ayant un même axe, et produisant ainsi à Tintérieur de la planchette un épaulement destiné à arrêter les petits pions lisseurs A' ou Tembase de ceux B'qui pénètrent d'outre en outre ; ces différents pions sont maintenus à leur place au moyen d'une esp^e de couvercle en métal, embrassant intimement cinq côtés de la planchette, et fixé sur celle-ci avec des vis à tête plate et des pistons.
Dans la figure 12, A' mis en A repoussera Faiguille de S millimètres ; B' mis ei;i B la repoussera entièrement, et C, restant vide, ne la repoussera pçis.
Les modifications apportées, par ce système, aux anciennes machines Jacquart comprennent, en première ligne, Tintroduction de hautes lames D, en tôle ou métal quelconque, fixées perpendiculairement sur chacune des jumelles.
Elles sont reliées entre elles par des supports en métal, échancrés pour le passage des lames de la griffe, et fixés de chaque côté sur la planche à aiguilles Ë et celle à étuis N.
Ces lames dépassent le dessus de la planche à aiguilles d'environ 0"',08 ; leur tout réuni forme un ensemble désigné par leurs auteurs sous le nom de support intermédiaire fixe à hautes lames.
Les lames G de la griffe, qui ont une forme et une disposition toutes spéciales, doivent à un moment donné venir araser du dessus les lames du support intermédiaire.
On comprendra alors que la planche à collets F, qui, d'après le système, est rendue mobile à l'aide du- levier P ou du bricoteau comme dans les machines à rabat, et sur laquelle reposent tous les crochets, viendra remonter ces crochets, à un moment du travail de la mécanique. Toutes les têtes des cro-
chets /dépasseront d'environ i centimètre les lames arasées G et D, et pourront, avec le jeu des cartons, plaques ou planchettes, représentas aux figures 9, iO et 12, être entièrement repoussées au moyen de l'aiguille agissant sur le crochet, passer derrière les lames D et descendre avec la planche à collets. Elles pourront ne pas être repoussées du tout, et rester suspendues aux lames G de la griflfe B qui monte. Enfin, elles pourront être repoussées seulement de 5 millimètres environ, échapper alors les lames G de la griffe, et rester suspendues aux lames D du support intermédiaire.
Lorsque la griffe sera à son plus haut point d'ascension et que la planche à collets sera entièrement descendue, ces deux organes se seront chacun, par rapport à leur position première, élevés et abaissés de 7 centimètres environ, ou 14. centimètres à peu près pour la réunion des distances fournies par les deux mouvements.
Les crochets suspendus aux lames de la griffe ou ceux supportés par la planche h collets auront suivi les mouvements ascendant et descendant de ces deux organes, et leurs talons se trouveront ainsi distants de 14 centimètres environ. Alors les crochets suspendus aux lames du support intermédiaire auront leurs talons juste au milieu des lignes des talons des • crochets de la griffe et de ceux de la planche à collets.
Maintenant supposant les arcades, les lisses, les maillons et les fils de chaîne passant dans ces derniers, les angles ou marchures se formeront conformément aux mouvements qui viennent d'être indiqués (voir fig. 2 bis) ; la marchure supérieure au point de repos et celle inférieure seront ouvertes, les deux navettes pourront être chassées à la fois et produire le double effet annoncé.
Dans le métier exposé, on n'a pas introduit le système des cartons ou plaques représentés aux figures 5 et 6, parce que, à l'exception des diamètres différents des trous dont ils sont per-
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forés, ils rentrent plus dàtis lé domaine du travail habituel, et qu'ils ont ainsi moins besoin de démbiistràtion . bependanl leur intervention^ dont ripplicatiôil pébt bffïir lin cërtâiti intérêt et réaliser une éiconottriê, est iildiqiiéfe figure il *.
§ s. — Battant à boites moMles éeonomlqàeB.
Le battant à boîtes mobiles économiques lest encbrë une modification simplifiée du battant brocheur appliquée ptit M. Payen-Baudoin , de Saint-QUentin , au tissage dëS rideaux brochés. Le battant brbcheur, suspendu iBt manœUvuS par la Jacquart d'une façon analogue à celle que nous âtohs indiquée, est muni à chaque extrémité d'une boîtfe à navettes comme le battant ordinaire, afin Ijue la navfettfe, chasSée d'Uit côté de la pièce, ne la traverse pas pour revenir dfe la lisiëft opposée^ mais parcoure seulement la largeur des bordures à brocher et revienne sur elle-même^ grâce à uti taécâilisme qUl agit sur un taquet spécial. Les boîtes étant 8ymétril|UlôS , Ifeé deux navettes tissent simultanément les bordures oppôiséeâ^ puis le brocheur se relève pour laisser passer la dUitë de foiid et le inéme effet de brobhage se renouvelle. On évite ainèl les brides, leur découpage et le déchet qui eh résultait.
Ce battant à boîtes mobiles a pour but d'économiser Une partie des trames brochées qui, jusqu'à maintenant, se trou- ' valent perdues en plus ou moins grande quantité, selon leâ dessins.
La boîte mobile a^ à chaque boiit, pour Tes navettes, utie ouverture.
Le système fonctionne au-dessus de la chaîne au moyen des
* Pour ce qui concerne le principe et les détails du métier Jacquart> dont nous ne donnons que les modifications les plus récentes, voir V Essai sur les inâ^fies textiles et le Traiiè du ïràvaîl des laines, chez Bauclry^ libraire.
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coUlléseô ^lii ëkistettt dans des triontantâ fixés àU u seyer » oU banc fixant le peigne par le haut.
Le itibiiVemefat d'âscfeilsiôti et dô descente de Ici Botte fest commandé pat la mécanique Jacquatt;
G'éSl toujours le taquet ihtérieur qui feraife la botte du côté opposé à l'entrée de la navette et qUi empêche celle-ci de pàs^ ser outre.
Lfes tàqîiets cirfeulent sut le « feeyér » et ils ont pour fonction de donner Timpulsion au taquet intérieur de la botte quand celle-ci est descendue; ils passent dans une entaille existant au taquet intérieur quand la botte est montée et qu'elle n'a t)aS besoih de fonfetionner.
Ce battant peut servir à toutes espèces de tissus brochés ; les dimensions et le nombre des bottes t>^uvent varier selon là largeur fet lé genre d'articles que l'on veut fabrique^.
La figure 1 de la planche XVIII représente la diSï^osition dû bàttàtit faiùrii de sa botté ;
Celle figuré est une élévation de battant, vue dé face^ dé la boîte mobîW économique ;
La figure 2 est un plan ou Vue de dessous la boîte tfaobile hittUtéë sUr lé c^ seyer » ;
La figure 8 est là vue en élévàtittri dû derrière de la bôtle ;
La figure 4 fest Une sëfetion de bette bbîté faite suivant la ligne AB ;
Ehfih la figUk'ë 8 montre le reissort fixé intérieurement à la boîte et qui, par sa pression, sert à retenir la navette;
Dans ces figures , les mêmes lettres désignent les mômes partîtes vues de différents côtés i
a^ dèvatit de là botté toobllé, laquelle fonctionne au-dessus de là chaîne;
6, taquet ihtérieur fcIrcUlant dans la botte au moyen de la chasse qui lui est donnée par les taquets voyageUrs;
c, taquets voyàjçeurè ; ils ne font knouVoir ledit laqutel b que
selon les besoins , c'est-à-dire lorsque la mécanique Jacquart a fait descendre la boîte ;
dy taquets fixés sur le « seyer j> et servant à maintenir les tiges h sur lesquelles circulent les taquets voyageurs c ;
e, barre en bois nommée en terme de métier « seyer » et fixant le peigne r par le haut ;
/, poignée servant à faire mouvoir le battant ;
g y crochets s'arrêtant sur la poignée /et limitant la descente de la boîte ;
ij tiges métalliques sur lesquelles fonctionne le taquet intérieur b ;
y, montants fixés au seyer e et dans lesquels existent des coulisses m servant à diriger la boîte mobile dans ses mouvements de descente et d'ascension ;
A, taquets fixés au devant de la boîte et servant de supports aux tiges i ;
/, planchette formant saillie h l'intérieur de la boite mobile économique; elle s'élargit à ses extrémités et sert à empêcher la navette de se retourner à son entrée dans la boîte ;
w, fond en cuivre de la boîte ;
0, partie recourbée du fond de la boîte et servant à garantir le peigne du choc de la pavette : à l'intérieur de cette partie recourbée o existe le ressort y>', qui sert par sa pression à retenir la navette dans la boîte ;
/?, partie é vidée du devant de la boîte servant à donner de la latitude à la trame pour bien se tendre;
Çy vis servant à régler la hauteur de la descente de la boîte;
r, levier servant, au moyen de la main y, des ficelles s et des tringles horizontales, r' à faire mouvoir les taquets voyageurs c ;
/, ficelles attachées à la boîte mobile, destinées à opérer les mouvements d'ascension et de descente de cette boîte : la commande est donnée par la Jacquart ;
w, petite poulie dirigeant et guidant la ficelle t ;
tu y bottes doubles connues fonctionnant en dehors de la chaîne ;
Xy châssis du battant ;
Zj ressoiit servant à imprimer un mouvement de recul aux taquets voyageurs c.
§ 4. — Héeanlsme broehenr pour Imiter le traTmil indien.
Lp problème compliqué du tissage automatique des façonnés, imitant le travail du crochetage à la main pratiqué par les Indiens pour réaliser leurs belles étoffes et, entre autres, leurs châles si recherchés, n'est pas encore complètement réalisé ; mais nos artistes européens font chaque jour un pas en avant dans cette direction. Déjà le problème si compliqué du spoulinage paraît résolu à l'égard des résultats et abstraction faite des conditions économiques qui sont l'objet de recherches incessantes.
Bien des constructeurs poursuivent, depuis trente ans, la solution de cette question.
Chacun d'eux a apporté sa pierre à l'édifice et parfois les industriels se sont réunis aux inventeurs pour atteindre au but ; nous ne les connaissons pas tous et nous ne nous rappelons pas les noms de tous ceux que nous avons vus à l'œuvre ; néanmoins , nous pouvons citer , comme de zélés coopérateurs, MM. Deinerous, Voisin, François Durand, Fabart, Souvraz, Chevron, Lecoq. Les deux derniers, encore sur la brèche, sont arrivés à des résultats fort intéressants, dont les conséquences ne seront sans doute pas stériles. Nous nous faisons, pour ce motif, un devoir d'indiquer les principes de leurs mécanismes.
Appareil de M. Chevron-Cléo. — L'invention consiste dans l'ensemble de divers appareils qui, joilits au métier àla Jacquart, ont pour but principal de donner un tissage avec l'imitation , à un certain degré, du point crocheté dans le cachemire des Indes.
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Le système de tissage mécanisé peut s'efFecttier h la main, . ou fonctionner à la vapeur, selon l'importance du travail qUe Ton fait, et, par son application, on peiit ttblétiii* toUs leé tissus brbchés à Une ijUaritité de coUlfeùrs indétéritiittéë, avec une trèsgrande économie de trame et de main-d'œilVrè: Le mécâhisitie consiste dans l'application de trois éléments principaux :
1° D'une nouvelle plongeuse ;
2** De la création entière a*un nouveau genre de peignes ;
S"" Et dans l'emploi de lamettes métalliques. • \ .
!*• La plongeuse se botnpbSie d'un ichâssiâ datià lêqUBl sont |ylaicées, les unèâ derrière les autres, des baiides mélâincjues qui Jidrtent les natëttes. Oés bandes sont isolées^ indépendantes et mi[Jbilfeâ, horiÈbiltalement et verticalement. Elles sont placées au-deèsufe du peigne, devant les navettes, et portées par des bi^s ou montants, qui peuvent pivoter sur leur axe;
La différence qui fextëte entre la plongeuse nouvelle et celles jusqu'alors employées consiste eh ee que les anciennes arment uh corps solidaire composé d'une quantité de bundes indéterminée, de façon que, s'il y a huit ou neuf couleurs d'employées, les huit bu neuf compartiments qui portent les iiavelteS ploUgeht ensemble dans tes bhatneS. Le système de M. ChevrttU se cbtiapbse-, &u contraire, de bandes mobiles isolément^ pôrtaht ichàcune une couleur diflérente; Ces bandes reçoivent toUties en tetnps voulu, et lorsque le besoin l'exige, Un mouvement ijuî fttlt que l'on n*introduît dans l'ouverture des fils de là châthe qu'une seule couleur à la fois ; de là nonseulement un âvintagë important par rapport à la grande facilité d'etéçutioti du travail, mais encore le moyen d'éviter la cause ftéquéut^ et presque inévitable de ruptilre des ffls de chaîne, comme cete arrivé souvent avec les systèmes ptbposés jusqu'ici.
2° Le peigné ftilsâiit jJartie du système a une disposition spéciale ; Il diffère dieS peignes employés en ce que la partie inférieure cies dents est eh métal et 1« supérieure eh fil, soie ou
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coton. Ce.pei^ïie est mobile ; quand il ë6t baissé , la hauteur comprçnaiît^ës parties deâ brbchès métalliques dispatâît cbmtiléteméht détrière là partie inféHeure dii bàltaht ; il n'y a alors eu vue que la partie flexible qui S'ébâfte, ëh suivant Titoplilsiôii dbfailéë par léé laitiéttfes fcôintirëti^tit la troisième partie de l'appareil.
3" belle-ci consiste llàné uhè èériè de làmetté§ en métal, réunies entremettes à léuf^ fexti-éîilitiSfe supérietirës tJëlt titië baridê/'ybHibhtàlé aussi .en nlélàl. Elles isônt Wbbilèé sur la rivupè.qui les fixe; elles portent à leur base tlhfll à plotiib, fetiftIiiBtiohilëni ainsi qu'il siitt : .;
Dans les tissus montés à corps et à lisses, les dëiiî fils pairs él impairs lèven+ eti^emble. Le problBriië à résoudre bdrisiste à trouver utt Ihoyeh de les diviser d'une plbtigeusé eti ëntradt dans la chaîne pour qu'ils n'y fassent pas léui* paèèage au hâààrd, ce qui obcàsionnerâit un réëùllat tout à fait irtégulier et un mauvais sillon.
L'emploi de navettes et leur fottctionhëttieht au mbyen du mouvement vertical qUë lëdi* dôhrie là grosse niêbaniquë les font péhéttër ëHlrë îeà fllà dfe chaîne ëtittâtriès chacun jpar lèut fil â iJloiiit) ; bh fctme ainsi autant d'ItiterviUlës tju'il y a de navettes sur la largeur du tissu.
dii peut ëniployer aulàtit de lamettës qu'il y a dfe bbiiledrs,^ bti les fràctionnéi*, èUivailt le besoin, en ayant Ibutefoià Ib soîtt de faire en sorte qu'il y ait Ibujbiirs iîiife bande pour le levier pair et le levier impsllh Ces lamettës sbfat plaicées entre les lisses et le peigne, derrière la plongeuse.
La planché XIX (ïîg. 6 let 7) dbrine bëè diverses piartiës :
Peijgine. *
A, braâ montant dU battant ;
B, traverse du battant sur lequel est monté le peigne iavec ses accessoires ;
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G, peigne, partie métallique ;
D, peigne, partie supérieure en soie, fil ou coton ;
E, traverse mobile supérieure du peigne ; cette traverse est mobile perpendiculairement ;
F, galets qui tiennent à la traverse EE', et la font baisser, en passant sous les guides de la plongeuse ;
G, plaques en métal de la partie supérieure du peigne, où viennent s'adapter les fils du peigne ;
H, plaques mobiles placées au-dessous et devant la partie inférieure du peigne ;
I, I, I, guides navettes ou étriers de ces derniers engagés dans rintérieur de la chaîne ;
J, galets contre lesquels la pièce m vient se fixer, afin de maintenir constamment la relation entre la plaque H et les bandes des navettes K ;
K, K, montants qui portent la plongeuse à la partie supé-
rieure ;
L, corps de la plongeuse ;
M, bandes intérieures de la plongeuse ;
m, guides maintenant les bandes en face des étriers I, I ;
N, partie des bandes formant le crochet destinée à les faire plonger dans la chaîne ;
0, ressorts attachés à la partie supérieure de la plongeuse et à la partie inférieure des bandes, afin de les relever quand Faction des crochets P cesse d'avoir lieu ;
P, crochet fixé à une pédale, et qui fait plonger la plongeuse dans la chaîne ;
Q, guide de la plongeuse, servant à faire replier le peigne sur lui-même quand il est placé sous la plongeuse ;
R, partie supérieure de la plongeuse portant les entretoises qui divisent et maintiennent les bandes M à leurs positions respectives ;
R', bandes porte-navettes ;
S, partie de la plongeuse portant les entretoîses mobiles servant à faire changer les bandes des chemins U ;
U, chemin guide-bande placé sur le plan des entrétoises dans l'intérieur de la plongeuse ;
V, mouvement faisant aller de droite à gauche la partie supérieure des guides U, séparés en X ;
Y, transmission de mouvement des navettes quand les bandes m sont enfoncées dans la chaîne ;
\ , buttoir fixé sous la base transversale B du battant, et mis en contact par le recul du battant ;
2, tige horizontale portée par les montants K de la plongeuse, servant à limiter la course du battant sous la plongeuse et celles des crochets P, afin de les arrêter au-dessus de la bande N, qui doit plonger ;
3, coulisse pratiquée à l'intérieur des montants des crochets P, dans laquelle glisse un goujon fixé à la tige 2. C'est par ce goujon que les crochets sont entraînés jusqu'à la bande N, qui doit travailler ;
4, bande mince, faisant ressort, fixée aux bandes mobiles R, pour serrer d'une manière constante les tètes de navettes ;
5, corps de navettes ;
6, petit tube soudé à la partie supérieure des navettes, dans lequel est un ressort servant à faire le rappel des fils de trame,
7, bandes transversales sur lesquelles sont rivées d'une manière mobile les lamettes (fig. 7) ;
8, lamettes en métal ;
9, plomb servant à entraîner ces lamettes dans la chaîne.
Système spécial de déroulement.
Le mécanisme se compose d'un rochet placé à la poulie de déroulage. Cette poulie s'enroule d'une dent à la première
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passée ; quoique tbUd wx 1^ cylindre, qv^m^ on arriva ^ la clernière série, elle se trouve enroulée d'un qufirt de tour. E|}e devient alors adhérente au cylindre et continue à s'enrouler naturellement pendant la seconde passée, 4 1^ ^ni le démoulage «'opère et le cylindre représente I^ première couleur, pomme dans la disposition adoptée dans le montage des ch^lps £^u qu£|rt,
La mouvement de ce roobet s'obtient par V^rmwe qvii lève un cliquet, quand il faut que la pQuUe s'enroule pendant U première passée pour l'abandonner h l4 deuxième.
Nous nous bornons à donner ici la partie ppncepï^ant 1?^ oomhinaison nouvelle du plongeur agisg^nt avec des navettes ordinaires et servant, pa^î conséquent, ppmme battant broçlteur. Pour en bien saisir le^ avantage^, il est péqgss^ire de se femiiliariser avec les principes relatifs à la fç^bripatjqn des façoupés en général et surtout avec les moyen» jippljq^és ^w% artiqles brochés.
CHAPITRE VIL
§ I. ~ Consi4fic|i|i(>|is générales.
Uindustrie française s'est trouvée seule représentée d'une façon à peu près complète dans la spécialité des métiers h mailles élastiques pour bonneterie et ^ réseaux noués pour filets, La plupart des contrées manufacturières, à l'exception du Royaume- Uni, ont peu développé cette branche de la construction. L'abstention de l'Angleterre, ^^i jusque-là avait conservé une avance marquée, ne saurait s'expliquer; il est douteux toutefois qu'en présence des perfectionnements réalisés par nos construc-
teups et adoptés h l'étranger, les mécanicwpe aqglwa mw aient devanpés aujourd'hui. ^
Tous les métiers à tricoter peuvent sp classer en deux grandes catégories : les n^étiers rectiUgnes et les niétiers eirmlaires. Le fonctionnement s^utomatiqqe du métier à tricoter les baa constituait une des grandes nouveautés de l'Exposition de 1862| dans le matériel des arts textiles. Le nombre des bas n'était limité que par la longueur du naétier, et le rôle de l'ouvrier se bornait à une surveillance facile.
L'Exposition de 1867 laisse bien loin ce premier essai. Le métier rectiligpe h pièces multiples réalise le tripot à côtes sans envers, do^t l'élasticité se prête à la confection des poignets, jarretières , hauts de jambe , etc. Grâce h l'application de la double fonture au métier automatique et à l'heureuse combinaison des transmissions de mouvement, nous voyons se for^s mer simultanément dofize pièces de ce tricot dit d bords-^ét^
dans le même temps oti , îjvec le métier à la main, l'ouvrier n'en fabriquait que deux, au prix d'un travail pénible et absorbant. La production du métier fectiligne classique a été centuplée. Les premières machinps aqtomatiques étaient compliquées, lourdes et nécessitaient des ateliers en re?-de-pbanssée ; les métiers exposés sont simplps pt fpnctionnent avec si peu d'efforts qu'il» peuvent 0tre placés dansi m étage quelconque. M. Tailbouis, qqi s'est montré le plus énergique propaoteur des perfectionne^ ments de ces métiers, f^ réalisé dP no^bles modifipatiops dans l^ construction. 1(1. Bertbelot, qui ftvaij. exposé également en 1862, présente un OttUHage ou se trouvent réqnies les plus récentes améliorations.
Les améliorî^tions apportées aux métiers circulaires sont plus variées encore et non moins importantes. L'un des principaui^ constructeurs, M. Buxtorf, s'est consacré h l'étude de ce sysi tème et a exposé nn assortiment de dîx-buit métiers offrant^
chacun une particularité distincte. Le grand avantage de la diss
position circulaire consistait exclusivement dans la puissance de la production. Certains de ces ipétiers réalisent, en effet, cinq cent mille mailles à la minute, tandis que le métier rectiligne le plus complet n'en fournit que cinquante mille dans le même temps. Mais le dernier donnait des produits que le premier ne pouvait aborder. Le métier circulaire ne faisait pas les tricots dits bords à côtes y ni les façonnés, ni les tricots à jour, ni la peluche, ni les lisières pour articles imitant la draperie; son rôle se bornait à la confection d'un manchon ou cylindre uni. Ses produits devaient donc être exclusivement réservés aux articles à bas prix, découpés et grossièrement cousus ; ils laissaient à désirer au point de vue des apparences et de la solidité. Les perfectionnements dont le métier circulaire a été l'objet depuis peu d'années ont permis de modifier les résultats; ce ne sont plus seulement des tricots analogues aux produits unis des métiers rectilignes qu'ils exécutent, mais ils réalisent des effets comparables à ceux des métiers Jacquart. Ces progrès sont la conséquence de certaines additions et combinaisons spéciales de l'organe de métier circulaire désigné sous le nom de mailleusq. La mailleuse est chargée d'introduire le fil à tricoter en feston plus ou moins varié entre les aiguilles de la fohture, de façon à modifier l'action de celles-ci ; mais le métier lui-même reste ce qu'il était en principe. Les organes des métiers circulaires sont, d'ailleurs^ établis avec un soin et un réglage tels, qu'ils tricotent indistinctement les matières les plus dures et les moins élastiques, comme le lin, et les substances les plus moelleuses et même de la préparation non filée. Cependant les progrès sont loin d'avoir atteint leur apogée, car une modification intime du système circulaire a ouvert une voie nouvelle aux perfectionnements. La particularité du métier dont nous venons de parler consiste dans l'absence des platines et de la roue mailleuse, indispensables au fonctionnement des autres appareils.
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Le cueiUage, effectué jusque-là par la mailleuse, comme nous le verrons plus loin, a lieu par l'effet des aiguilles ellesmêmes, modifiées dans leur forme et munies de petites clanches articulées. Ces aiguilles, disposées verticalement sur un rail circulaire, constituant une série. de plans inclinés dans deux directions opposées, montent et descendent suivant ces plans ; par ce double mouvement, les clanches articulées ouvrent et ferment l'extrémité au bec. Dans le premier temps, le fil à tricoter s'engage dans le bec ; dans le second, il est cueilli en feston. Il résulte de cette modification de l'aiguille une simplification extrême du métier. Cette invention, dont l'auteur est inconnu et que l'on croit américain, était restée sans application. Des constructeurs français en comprirent les avantages et les ressources les premiers, ainsi que le témoignent les métiers exposés. L'une des conséquences lès plus curieuses de l'application de ces aiguilles, dites self-acting^ €st la construction d'un métier tout récent, où deux fontures disposées sur des bâtis parallèles et rectilignes agissent soit alternativement, l'une de droite à gauche et l'autre de gauche à droite, sur le piême fil pour former un tuyau aplati, soit simultanément pour tricoter les bords-côtes, etc. Un poinçon spécial agit sur les aiguilles et produit spontanément les diminutions ; de sorte que^ sans apprentissage et en tournant seulement une manivelle, le premier venu peut tricoter un bas avec talon renforcé et pointe aussi bien qijie l'ouvrière la plus habile. Ce tricoteur omnibus^ comme il a été justement appelé, rendra de grands services , même dans les campagnes , car le prix de revient en est minime. Ce système ingénieux, inventé à peu près à la même époque en France et en Amérique , est exposé par les deux pays et forme le trait d'union entre les métiers rectilignes et les métiers circulaires. Il est rectiligne par sa forme, mais il réunit les propriétés les plus importantes des deux systèmes, la grande production jointe à l'exécution des pièces
àlcan. —Arts textiles. 14
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de fôfmes variées. Les progrès réalisés, dans une industrie aussi essentielle que la bonneterie, témoignent de Tîniportance des recherches, dont la continuité assure à cette spécialité de nouveaux développements.
Métiets à fabriquer ks filets. — - Deux métiers à fabriquer les filets démbhtrent, par leur exécution et les modifications apportées à certains détails, que le problème poursuivi depuis plus de soixante années est résolu industriellement. Nous devons rappeler, toutefois, que le premier métier à fabriljuer simultanément un nombre quelconque de mailles est dû à un pauvre t)aysan de Bourgthéroulde (Eure), appelé Buron. La première machine de cette inventioti, qui a paru à l'Exposition de 1806, fait partie des collections du Conservatoire des arts et métiers. Elle peut être considérée comme une œuvre de génie, car Buron ne savait ni lire ili écrire. Sa machihe, toute en bois, laissait tiécessairement à désirer sous le rapport de la construction. L'habile ingénieur Pecqueur, qui en avait saisi le mérite et les défauts, modifia certaines parties, et améliora cbnsidérableînent Texécutibn de l'ensemble. Les inachines actuelles marquent un progrès de ^lus. Aux bavettes ou pôrte-trames de l'ancien système se substituent des navettes analogues pour la forme aux navettes dés métiers à tulle bobih. Toutes leslransmissioils ont été sérieusement améliorées. Elles sont ainsi devenues des métiers complètement autottiatiques , dont la production a été considérableinent augmentée.
L'outillage de la fabrication des étoffes réticulâires, et feUrtout de la bonneterie, dont nous venons de parler, ne donnait lieu, jusqu'à ces dernières années, qu'à peu d'affaires en France. Sa construction, depuis lors, a pris uri grand développement, et est devenue aussi intéressante sôus le rapport des progrès remarquables auxquels elle a donné lieii, que sous celui de son importance croissante. Cette spécialité des machines à exécuter les étoffes à mailles étant Tune des moins connues,
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nous avons pëhsé que nous devions donner quelque étendue à la description dès principales modifications et améliorations récemment réalisées. Pour les rendre le plus clairement possible, il a fallu exposer une série de systèmes de métiers moins récents. Et afin dé compléter ce travail dans le cadre que nous nous sommes tracé, nous le faisons précéder par un aperçu historique succinct de l'industrie mécanique des tissus réticulaires.
§ 9. -- Aper^n liistorli|iie.
Considérations généf*alês. — Les étofifes à mailles, examinées au point de vue de leur destination, de leurs modes d'exécution et de leur origine, forment trois spécialités importantes dans les industries textiles, dont les résultats sont dési-" gnés sous les noms de filets ^ de tricots et de dentelles. Le principal usage des premiers était réservé, dès les temps les plus reculés, à la 'pêche et à la chasse. Les seconds sont devenus un objet de première nécessité avec les progrès de la civilisation et le développement du bien-ôtre dans les classes les plus nombreuses. Les dernières, qui sont en quelque sorte les fleurs de l'art vestîmentairte, participent de leur élégance, et sont comme elles un ornement presque indispensable pour les sociétés modernes, malgré ou plutôt à cause de leur emploi spécial.
La solidité toute particulière que doivent présenter les mailles des engins de pêche iet de chasse a dû faire rechercher les matériaux les plus résistants par leur nature, et les moyens d'entrelacement les inoins susceptibles de se défaire bu de se déformer. Les nœuds qiii fixent les réseaux du filet réalisent parfaitement cette condition. Ils ont été exécutés de tout tetUps de telle façon, qu'au lieu de se relâcher à l'emploi, ils se resserrent et se consolident de plus en plus.
Les vêtements tricotés, dont l'objet est d'embrasser étroite-
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ment les formes et les parties du corps auxquelles ils sont destinés, sont obtenus au contraire par la formation successive d'une série de nœuds coulants au moyen du rebouclement autour de lui-même d'un fil sans tension sensible et d'une longueur indéfinie. Les mailles qui en résultent sont, par conséquent, plus ou moins extensibles et particulièrement propres à leur destination.
La dentelle, aussi difficile à analyser que la grâce et le goût, a cependant quelques signes fondamentaux qui la distinguent des autres étoffes à mailles. Elle se caractérise, en général, par divers modes spéciaux d'entrelacement, la finesse extrême des fils, la délicatesse et la variété de son tissu. Elle réunit au plus haut degré la légèreté à la solidité. Elle allie avec un grand art les contrastes les plus harmonieux. Les vides du toile le plus diaphane, destinés à laisser voir les couleurs et la lumière, sont circonscrits par des contours en relief si habilement et si ing^énieusement tressés, qu'ils rappellent spontanément les chefsd'œuvre de la ciselure la plus renommée. — Malgré le rôle étendu que joue le. caprice dans l'ornementation de la dentelle, chacune de ses nombreuses variétés repose sur des règles fondamentales d'exécution qui servent à les caractériser. La bisette, la gueuse^ la mignonnette^ la campanne formaient primitivement des dentelles en fil de lin pur plus ou moins fin. La guipure^ au contraire, était mélangée originairement de soie, d'or et d'argent qui lui donnaient un éclat particulier. Les points de Venise^ de Gênes^ A! Angleterre^ de Bruxelles^ au lieu d'offrir une série de mailles, sont obtenus par un entrelacement imperceptible à l'aiguille, qui forme le travail façonné destiné parfois à être rapporté à son tour sur un réseau. De là le nom ^'application donné à certaines d'entre elles.
Ce qui précède peut expliquer les causes de Tancienneté du filet et l'origine relativement récente de la confection du tricot pt de la dentelle. La nécessité la plus impérieuse a donné nais-
sance au premier chez les nations civilisées de l'antiquité et chez les peuplades sauvages les plus étrangères aux arts. Des figures retrouvées dans les ruines démontrent que les Egyptiens s*en servaient. Hérodote en parle dans plusieurs passages de ses écrits dans des termes qui indiquent un objet connu. Xénophon en décrit la fabrication dans son Traité sur la chasse. Les Romains en formaient des clôtures pour protéger les spectateurs des cirques contre les animaux qui combattaient dans les arènes. Cook constate son usage et sa fabrication chez les naturels d'Otaïti, dénués cependant de toute autre notion sur le tissage en général.
L'origine de l'emploi et de l'exécution du tricot et de la dentelle dans nos contrées est peu fixée. La première trace de ces produits en Europe ne remonte pas au delà du quinzième siècle. Le comte Arundel fit hommage à la reine Elisabeth de la première paire de bas qu'on eût encore vue en Angleterre. La France, sous ce rapport, paraît avoir la priorité, s'il est vrai que les premiers vêtements de ce genre tricotés furent portés par Henri H au mariage de sa sœur.
En s'en rapportant aux traditions récentes, ce serait vers la fin du quinzième siècle ou au commencement du seizième que l'on commença à tricoter des bas, en Espagne et dans les Flandres d'abord, puis en Italie, en Ecosse et en France. Ce travail des étoffes à mailles paraît, par conséquent, avoir eu la même origine que la plupart des industries textiles de luxe, et devoir venir des peuples orientaux, à la civilisation desquels les Espagnols ont été plus particulièrement initiés par le séjour des Maures. Quoi qu'il en soit, on trouve les expressions de mailles et à' aiguilles à tricoter dans les ordonnances de 1574 sur la pêche. La dentelle était également bien connue dès lors, elle payait un droit d'entrée et de sortie à la douane. Un édit somptuaire de 1629, qui défendit son usage pour diminuer l'exportation du numéraire payé pour cet article à l'Italie,
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prouve d^ailleurs Texteusion rapide de cet objet de luxe en France. Il était recherché alors, non-seulement comniQ aujourd'hui exclusivement par les femmes, mais également pour certaines parties de la toilette des hommes de la noblesse et du haut clergé. Ces destinations développèrent particulièrement chez nous le travail de la dentelle, qui, depuis la Renaissance jusqu'à ce jour, conserva une grande réputation et une supériorité marquée dans certaines spécialités, Ce qui prouve également l'importance de ce travail intéressant h plus d'un titre, c'est la nombreuse population de femmes qu'il alimente.» M. Félix Aubry, si compétent en pareille matière, estime à près de 2S0 000 le nombre d'ouvrières ep dentelles dans les dix-huit à vingt départements de la France où cette industrie transforme pour une valeur d'au moins 80 millions de francs par an, La main-d'œuvre entre dan§ ces produit^ pour les neuf dixièmes du produit total. L'outillage est des plus simples ; il s'élève à peine à S francs pour chaque deutellière. Pour avoir upe idée complète de l'importance de l'industrie des dentelles en général, il faut ajouter les imitations, ou tulles unis et façonnés. Plus de 2 000 métiers sont employés II ce travail ; avec leurs moteurs çt accessoires, ils valent plus de 60 millions, et transforment annuellement pour plus de 70 millions de produits,
^ensemble de la production dentellièrç en France s'élèverait donc à plus de 150 millions par an, d'après les renseignements statistiques établis sur le personnel en activité d'une part, et l'emploi du nombre de machines de l'autre. La quantité de dentelles exportée n'atteint pas 3 millions et demi par an, et celle achetée au dehors est moindre encore ; le mouvement d'affaires de ce chef a, par conséquent, lieu presque exclusivement à Tintérieur du pays.
Bonneterie. — La bonneterie, devenue un objet de première nécessité de nos jours, est néann^oins loin d'atteiqdrp un chiffre
^0 vente aussi élev^ qq^ celui auqyel les dentelles de, toutes espèces donnent lieu.
O'après M. Tftilbouis, f^bricjint de bonneterie et membre de la Commission des vajeurs pour cette spécialité, Tensemble de la production annuelle de la boqneterie s -élèverait à 120 millions de francs enviroq, réparti^ de la manière suiy?inte :
En coton , 54 pour IQO ;
En laine et cachemire 40 —
En soie 6 —
En lin , i —
Depuis cinq ans, la production s'est élevée de plus de 2Q pail-r lions et rexportatioîx g pçissé fle un (ii^fièpie ^ ui} çinquièîpe ^e la production tptale.
Si Ton coflapare ces chiffres officiels relatifs à ^ bonneterie à ceux concernant la dentelle, on remarque que la dépense pour la cousommation d'objets dont on pourrait se passer à la Rigueur sans inconvénient pour la sapté et sans que la décence en souffrît, dépasse dci be^iippup cellfi faite pour des y^tements de première nécessité, tels que Ijas, calpçons, gilets, jupons, etc. Elle s'élève à pein^ pour ces derniers articles à 3 francs paf an et par individu, tandis que le budget annuel des dentelles et des tulles atteint 4 fremps par tète. Cette difféfence en faveur du budget du luxe 4p vient plus spnsible encore par la remarque qup la dépense la plus fprte est occasionnée pour des tissus dopt le reipplacement pst Ipien moins nécessaire que celui des tpicpts. Les dentelles, par Ipu?^ splidité et le peu de fatigue qu'elles supportent, si on excepte les voiles, voilettes et cols, durent dps générations. La bonneterie exigp au contraire un remplacement fréquent. Il est vrai que le chiffre de la conr sommation de cptte dernière s'élèverait beaucoup, si, aux produits manufacturés dont nous nous occupons seulement ici, nous pouvions ajputer k valeur des tricots, {bas, jupons, cou-
vertures faits dans Tintérieur des maisons par les ménagères des villes et surtout des campagnes.
Cet état de choses, comme celui de la plupart des faits analogues, se modifie chaque jour ; la valeur de la main-d'œuvre devient plus rare et s'élève pendant que les progrès de Tindus- Jrie diminuent au contraire les prix de revient du travail automatique, à tel point que Ton peut arriver à fabriquer certaines catégories de bonneterie très-commune à 1 fr. 25 c. la douzaine de paires de chaussettes, et à 2 francs la même quantité de bas. Seulement, il est convenable de faire remarquer que ces vêtements n'étaient naguère que des fourreaux cylindriques dont les formes passagères^ plus apparentes que réelles, au lieu d'être obtenues par l'exécution de surfaces à mailles proportionnées, étaient le résultat d'un apprêt que la tension et les lessivages font bientôt disparaître. Un grand perfectionnement, décrit plus loin, vient d'être apporté à cette fabrication. Ce progrès sera regardé comme l'un des plus réels, surtout eu égard aux exigences de la consommation française, si difficile et si délicate en pareille matière. Il est, en effet, peu aisé de faire adopter à la consommation intérieure un article peu soigné et où le goût aura été sacrifié à l'économie, surtout si l'article s'adresse aux femmes. Aussi l'amélioration dans la bonneterie résidet-elle surtout dans les métiers qui concilient les deux exigences, l'économie et la perfection, et, par conséquent, dans la propagation des métiers à faire simultanément plusieurs pîèces avec toute la précision que pourrait y mettre la plus habile tricoteuse : c'est là où est sans contredit l'avenir de la bonneterie française.
Mais avant d'entrer dans les détails techniques de la fabrication des tricots, il est juste de dire que la production des filets, des tulles et des dentelles a été l'objet de transformations non moins remarquables. L'on peut en juger par les résultats. L'exécution mécanique self acting de l'entrelacement à nœuds
qui forme le fitet, à laquelle on n'aurait pas osé songer ayant Tère de l'industrie automatique, a toujours été considérée depuis lors, jusques il y a une vingtaine d'années, comme un problème presque aussi difficile à résoudre que celui de la direction des aérostats. Il est cependant pratiquement réalisé à l'heure qu'il est. Nous avons précédemment indiqué la première étape du progrès dans cette direction. Le premier modèle; existant dans les galeries du Conservatoire, témoigne de l'œuvre d'un homme particulièrement bien doué, et présente des organes et une disposition générale qu'on retrouve dans la belle machine inventée par PeoKéur en 1 849 çt couronnée depuis par la Société d'encouragemçnt. Enfin, les machines de l'Exposition sont la preuve d'une solution tout à fait pratique sous le rapport technique et mécanique.
Cependant, au point de vue de leur exploitation industrielle, Tapplication des machines à faire le filetée borne à la production accessoire de quelques objets de toilette sur le métier PeoJ&ur réduit, et à l'emploi d'un nombre restreint de grandes machines pour la fabrication des engins dépêche. Le peu de développemept de cette industrie automatique est la conséquence de causes que nous n'avons pas à étudier pour le moment.
La remarquable invention des métiers à faire le tulle d'abord uni pour imiter les réseaux du fond de la dentelle, et les nombreuses variétés de ces métiers avec l'ingénieuse adaptation faite ensuite dumécanismeJacquart pour copier en apparence toutes les particularités façonnées des dentelles, se sont au contraire propagées avec une rapidité sans exemple, et se sont fait adopter aussi bien dans les transformations de la laine et de la soie que pour celles du coton et du lin.
Malgré les essais et les tâtonnements antérieurs, cette grande industrie des tulles bobins, produits aux métiers automattiques, ne date réellement que do cinquante ans environ. Depuis lob, elle a marché à pas de géant. Les progrès ont été^ tels, que la
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prpâuctiqp d'un seul métier a augmenté de 1 à 30, c'est-à-4ire gu^ sup les premiers métiers fonctionnant ^e 1808 à 1810, ou produisait ^ peinp mille mailles h la minute ; on en exécute giypur^'liil} trente mille au moins dans le même temps, Dans }'origine, on se bornait à faire des bandes étroites comme cislles fles fôstonSj tandis qu'aujourd'hui les métiers fournissent en général des pièces de 4 mètres de largeur. Ce n'pst que péjiiblement, fivec des mouvempnts excessivement compliqués et i|iultip)iés, que l'on réalisait le tulle à mailles unies ; actuellen^ent, Ips effets façonnés, ftussi remarquables en apparence que ceu2^ de la dentelle la plus précieuse, ^'obtiennent bien plus simpl^^lent et surtout plus rapidement que Jes réseaux élémen-r t^ires du produit d'alors.
La diminution progressive du prix du tulle, citée comme Tui} des faits les plus propres à mettra en évidence l'influence de perfectionnements succ^ssîfe, (Jémontre, en effet, le chemin parcouru par l'industrie tuUière ep mqins d'un demi-siècle. Le yard carré de tulle (830 millimètres), qui vaut' aujourd'hui à peine 30 centimes, se vendait 12S francs ^n 1810, IS francs en 1820, 2 fp- SQ en 1830, 60 cpntimes m 1840, et ne coûtait plus que 40 centin^es en 1850. L'on pourrait également démontrer par des chiffres qqe le développement de la production a suivi la loi ordinaire qui se manifeste dans les qirconstanpes analogues ; la consommation a augipenté en foison de la diminution des prix de revient des produits.
§ 3* — Caractères dislinctifs des tulles pt des dentelles.
Au point de vue des caractères constitutifs, sinon des apparences, il y a une différence sensible entre les tulles façonnés, môme les plus parfaits et les plus riches, et les dentelles. Les réseaux les plus simples de ces dernières sont obtenus par des
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contours de tresses composées chacune d'un plus ou moîps grand nombre de fils tordus. Ils le sont deux à deux ou qvjçitre à quatre, suivant le genre de dentelle. L'enchevêtrement de^ fils d'une maille avec les fils d^s mailles voisines est égalemeul terminé par une torsion entre les fils de rencontre de cesi mailles. La figure x (pi. XX) indique les relations et révolutions des fils d'un réseau grossi d'une dentelle unie. Il suffit d^ suivre chacun des fils a, è, c, dans sa course pour s'assurer quq le mode d'enchevêtrement est tel que les mailles sont solidement arrêtées, sans glissement possible, que leurs contours torduR offrent une résistance relativement considérable ; ce sont ce| caractères fondamentaux qui donnent la durée h la dentelle et lui permettent de résister au temps et aux lessivages. Ce réseau fondamental, représenté fig. x, peut varier d'apparence avec le nombre de fils et leur mode d'entrelacement dans les tresses.. On peut, dans les tresses de deux fils, obtenir l'enchevêtrement des mailles par le tors des deux fils du milieu un à un, ou des deux extrêmes deux à deux, ou pKr ceux du milieu deux à deux, et feire passer alternativement deux fils de gauche h droite, puis de droite à gauche.
Dans lestresses à quatre fils, le nombre des combinaisons de ce genre .peut augmenter encore en raison de l'augmentation du nombre des éléments.
Le point où les fils de deux mailles consécutives s'entrelacent ordinairement autour d'une épingle comme point d'appui est désigné sous le nom de picot. Le reipplissage uni et diaphane du fond des mailles, formé par un entrelacement simple dont la finesse rappelle les fils de Ifi Vierge, constitue le toile. C'est en effet une véritable toile aérienne. Le talon est, par rapport àJa dentelle, ce que les lisières sont aux étoffes ordinaires ; il est formé par le croisement régulier de deux fils de fond autour des fils des rives ou lisières. Enfin, les fils d'entourage forment en quelque sorte une espèce de cadre qui circonscrit les mo-
tifs façonnés ou mats des dessins exécutés dans le réseau.
Chacune des nombreuses variétés qui constituent le domaine de l'industrie dentellière se caractérise par quelques modifications dans Tune ou plusieurs des parties fondamentales que nous venons de désigner.
L*on retrouve bien dans les articles à la mécanique ou tulles rimitation des divers éléments qui constituent les dentelles; mais le made d'entrelacement fondamental est loin d'offrir les mêmes caractères dans les deux produits ; il est bien plus solide dans la dentelle que dans le tulle. Lafigure y (pi. XX) le prouve ; elle donne le réseau grossi des tplles les plus compliqués et les plus parfaits dans leur exécution. Les contours d'une maille y sont formés par deux fils dont l'un tourne autour de l'autre, qui change de direction à intervalles égaux pour déterminer les vides. Ceux-ci se fixent plutôt par des ligatures régulières que par des enchevêtrements croisés et tordus. Un tulle, quelque compliqués que soient les entrelacements de ses fils, est toujours dé/ilable d'une manière continue, au moins sur une étendue relativement considérable de ses dessins. On ne peut, au contraire, décomposer la dentelle mécaniquement, qu'en la disséquant par très-petits fragments. La comparaison des deux figures X et Y donne facilement la raison de cette différence de solidité, et suffit, ce nous semble, pour faire saisir les conditions spéciales et fondamentales à remplir dans le travail de la dentelle proprement dite, et les difficultés que présente la solution du problème mécanique. Elles sont telles que les hommes les plus compétents les croyaient insurmontables, et cependant il existe depuis quelque temps un métier, résultat des recherches et des efforts de deux générations d'une même famille, qui fabrique de la valenciennes avQc une telle perfection, que les plus grands connaisseurs ne peuvent la distinguer de celle faite à la main. La machine est entièrement automatique, tout aussi automatique qu'une scierie, par exemple. Il
suffît de la mettre en rapport avec un moteur quelconque, pour qu'elle exécute spontanément et simultanément un nombre plus ou moins grand de bandes, qui n'est limité que par la longueur du métier. Le produit s'exécute encore jusqu'ici par rubans assez étroits; il rappelle, sous ce rapport, les premiers tulles. Prendra-t-il le développement si rapidement atteint par la fabrication de ce dernier ? C'est là une question difficile à résoudre à priori.
Il y a entre ce métier automatique à dentelle et les métiers à tulle les plus perfectionnés une filiation analogue à celle que l'on peut établir entre les premières machines à tulles de chaînes et les métiers à faire les tricots. Il est donc rationnel de passer d'abord en revue les perfectionnements apportés à ces derniers, et les progrès réalisés dans la fabrication de la bonneterie en général dont la figure \ de la planche XX montre l'entrelacement fondamental de toutes espèces de tricots.
§ 4. — Métiers à tricots.
La conception et l'exécution du premier métier à faire les tricots et principalement les bas sont presque aussi anciennes que le travail du tricot à la main en Europe. La tradition, toujours la tradition^ l'attribue au révérend William Lee, curé dans le comté de Nottingham. Il aurait complété son invention en 1589, et serait mort en f610 découragé et délaissé, sans avoir vu appliquer sa découverte. Les Anglais ont fait depuis un magnifique tableau représentant l'inventeur en méditation près de sa fiancée confectionnant un tricot. Quoi qu'il en soit de l'origine de cette admirable machine, il paraît hors de doute que le premier métier à faire les bas connu en France remonte à 1656. Ce qu'il y a de remarquable, c'est qu'il en a été de l'invention fondamentale de ce métier comme de plusieurs autres déçou-*
Vëî'tès importantes : on à perfectionné certains détails de ses or- !*anes et de ses transmissions ; Ton y a apporté des additions pour étendre ses moyens d'action , modifier et améliorer ses t*ésultats; mais les organefe primitifs, leur disposition générale, leur fonctionnemetit sont restés jusqu'à ces derniers temps, à très-peu de chose près, ce qu^ils paraissent avoir été à Torigine dèllBur emploi. Il y a plus, presque toutes les espèces et variétés de tricots exécutés aujoiîrd'hui Tétaient déjèàTorigine de remploi du métier à faire les bas. Les rares écrits technologiques publiés antérieurement à la révolution de 1789, et notamment V Encyclopédie de Diderot et Dalembert , mentionnent un certain nombt'e de ces variétés ; le tricot sans envers ^ le tricot double^ à mailles nouées, les tricots dentelles, guillochéSy brochés^ à côtes de melon, peluches, chinés^ à mailles coulées, etc. La désignation de ces variétés démontre que dans cette spécialité des industries textiles, comnie dans plusieurs autres, les procédés pour viarier les résultats étaient presque aussi avancés que ceux en usage actuellement. Les progrès considérables réalisés depuis ont principalement modifié les moyens mécaniques.
Toutes les matières filamenteuses étaient également indistinctement employées alors, mais dans des rapports bieii diffél^ents de ceux déterminés précédemment poUr la consommation actuelle;
L'ensemble de la production de la borinelerie était prescjue aussi considérable vers la fin du siècle dernier qu'aujourd'hui. Rolland de la Platière l'évaluait à 60 millions de livres en 1785, dont 28 à 30 millions pour la bonneterie de soie ; les autres espèces réunies formaient, par conséquent, la moitié de ce chiffre; c'est-à-dire qu'avahl la grande révolution, les bas et autres objiéts tie tricot de soie, qui atteignent 9 pour 100 aujourd'hui dans la production totale de la bonneterie, s'élevaient à 80 pour 100. Cette décroissance est plus sensible encore si on la bompare à l'augmentation Considérable de la po-
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piilatibn depuis les soixante-quatorze ans qui tiDiis Sépai^ent de l'époque dont nous parlons. Pendant que la production de la bonneterie en soie s'abaisse, bellie du coton s'élève plus qiiè prot)Drtlonnellement ; d'un cinquième, elle est arrivée à la mbitié. L'ancien bônnfet, qui constituait presque exclusivement la spécialité, disparaît cependant tous les jours ; on lui reproche d'être une coifFill:*e anti-hygiéni(Jue et surtout de manquer de ^oût; aussi n'eritre-t-il aujourd'hui que pour une proportion insignifiante dans la production totale des tricots de coton;
Les modifications commerciales qui se sont réalisées dans les rapports entre les divers produits de là bonneterie, tiennent eii même temps aux changements sociaux atnenés pat» la révolution et aux progrès techniques. Le régime démocratique a, d'une part, considétablement augmenté le nombre des consommateurs de la bonneterie de coton ; d'un autre côté, la perfection et l'élégance apportées à ces produits les foiit souvent préférer à la soie pour les toilettes les plus riches, même de la clientèle la plus élégante, qui n'existait autrefois presque que parmi la noblesse.
Cependant, déjà au dix-septième siècle, on produisait dans le Levant des bas de doton qui, pour leur beauté, surpassaient les plus beaux bas de soie; mais ils revenaient alors à 10, 12 et iS écus la paire ^ Aussi ce prix élevé les fit-il reléguer parmi les objets de curiosité. Les mênifes J)rdduits ert bonneterie dite de Paris, confectionnés ien fil d'Ecosse, c'est-à-dire en fil de coton doublé et retordu d'une finesse pllis ou liidirts éltevée, avec du numéro 200 par exemple, ne coûtent que 4 francs là paire aujourd'hui et sont en général préférés alix bas de soie d'un prix au moins dolible, attendu que les premiers chaussent plus élégamment, conservent leur blancheur pendant toute leur durée ; les lessivages, au lieu de les jaunir comme celS arKve potlr la soie, les blanchissent de plus en plus:
* Dictionnaire du commerce, par J. Savary des Brûlons, Paris, 1148.
La bonnetei'ie française, malgré ses progrès récents, rencontre une concurrence considérable sur les marchés étrangers. Les exportations de l'Angleterre sont décuples des nôtres; vient ensuite la Saxe, dont le commerce dans cette spécialité est le plus important après celui du Royaume-Uni. Les prix fabuleusement bas auxquels l'industrie française est arrivée pour les produits très-communs avaient été atteints antérieurement par ses concurrents de l'étranger. Cette circonstance, jointe à la qualité de la matière première employée par les bonnetiers anglais et saxons, et à la bonne confection du tissu, explique la préférence donnée à l'étranger aux produits ordinaires de ces contrées. Mais lorsque les articles sont de prix assez élevés pour que le consommateur puisse avoir une certaine exigence sous le rapport de la forme, de la souplesse, de l'apprêt, de l'élégance et même de la durée, la préférence est généralement accordée à la bonneterie française, plus soignée dans ces divers éléments. Notre industrie est vraiment sans rivale sous le rapport de la perfection qu'elle apporte à divers articles renommés de la bonneterie, et, entre autres, aux bas dits en fil d'Ecosse^ ou fil doublé et retordu. Paris et Nîmes sont à la tête de cette production pour le fini et les soins, dont les autres sièges principaux sont dans les départements de l'Aube, de l'Oise, du Calvados, etc.
Le Midi, et encore Nîmes en tête, puis Saint-Jean-du-Gard, Romans, Le Vigan, Uzès, Montpellier, Gange, anciens centres de la production des articles de soie, se partagent toujours cette fabrication réduite.
La bonneterie de laine, qui prospère et grandit sensiblement, est presque complètement exécutée dans les départements du Nord et de l'Est ; elle est divisée dans une soixantaine de communes de la Somme, de l'Aube, du Pas-de-Calais, du Calvados, de l'Eure, de la Marne, de Seine-et-Marne, de Loire, du Loiret, du Bas-Rhin et dans un petit nombre de départements du Midi.
Le peu de bonneterie de fil qui se fabrique en France a son siège principal à Hesdin, dans le Pas-de-Calais ; l'Angleterre n'en produit pas beaucoup plus que nous ; c'est la Saxe qui semble avoir le plus d'importance dans cette spécialité.
§ 5.—- Exposé des moyens et des perfeetlonnements teehntqnes.
L'ancien métier à bas étant la base et le point de départ de tous les progrès réalisés depuis, rappelons en quelques mots les principes sur lesquels il repose.
Une série d'aiguilles d'une forme particulière Aei aa (fig. 1 à 8, pi. XX) 5 placées dans une même rangée horizontale, les unes à côté des autres, à égale distance entre elles, sont les organes fondamentaux de tout métier à tricoter*. Ces aiguilles sont encastrées à l'une de leurs extrémités parallèlement entre elles dans une pièce rigide ; leur extrémité opposée se termine par une courbure r fine et flexible. Une pression assez faible suffit pour fermer cette extrémité r ; la pointe de cette partie entre alors dans une petite cavité c nommée chas^ pratiquée dans la tige de l'aiguille. La figure 2 indique les courbes ou becs fermés. Entre chacune de ces aiguilles est disposée une pièce ou lame d'une forme particulière, remarquable surtout par un bec à angle droit C, et une courbure convexe ou ventre p disposée au-dessous. Ces lames, désignées sous le nom de platines, peuvent prendre un double mouvement, l'un de translation vertîcale et l'autre de translation horizontale parallèlement à ellesmêmes, par des moyens mécaniques variables dont nous n'avons pas à nous occuper pour le moment. Indiquons d'abord leurs fonctions : le fil à tricoter F (fig. 5), d'une substance quelconque,
* Les mêmes lettres désignent les mêmes organes dans toutes les figures, on les a disposés en perspective pour mieux faire saisir Tensemble de leurs rapports.
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est étalé sans tension , suivant iine ligne droite, sur la rangée horizontale des aiguilles, de manière à faire un angle droit avec leur direction. Un mouvement de translation verticale des platines appuie successivement les becs G sur le fil F, le force par conséquent à entrer dans les espaces vides qui séparent les aiguilles, dont Tensemble se nomme la /ow^wr^ du métier. Cette transformation du fil droit en une espèce de feston constitue le cueillage (fig. 4). L'entrelacement de deux courses successives de fil cueilli forme une rangée de mailles. Pour opérer cet entrelacement, il faut qu'en arrière du feston formé dans la direction opposée à celle des becs des aiguilles se trouve déjà une ligne du même fil pré^ablement cueillie, comme la précédente, et reculée de façon à occuper la position que nous venons d'indiquer (fig. 7), et que ce feston s'avance et se dégage par-dessus les becs fermés des aiguilles. L'avancement ou aménage a lieu par un mouvement de translation horizontal des platines et de la partie/? sur le fil ( fig. 8 ). La fermeture des becs s'obtient par l'abaissement d'une règle ou presse sur les courbes r (les figures ne représentent pas la presse). Le dégagement du feston par-dessus les becs fermés, nommé par cette raison abatage (fig. 7), se produit par une continuation d'action horizontale de la part du jeu de platines*.
L'on remarquera que la rangée de mailles primitivement formée a passé par-dessus les becs, tandis que la nouvelle y est encore engagée. Il en résulte que le môme fil a été alternativement bouclé autour de chacune de ces aiguilles fixes comme autour de celles du tricotage à la main. Après l'exécution de ces différents mouvements, nécessaires à la formation d'une rangée de mailles , l'on fait reprendre aux organes leurs positions primitives, par une action simultanée désignée sous le
* Ces indications n'ont pour but que de résumer les principes sur lesquels repose la confection de toutes espèces de tricots. (Voir, pour les détails du mécanisme, V Essai sur Vindustrie des matières textiles.)
nom de crochetage (fig. 9). L'intervention d'un crochet spécial ou espèce de levier courbe, qui agissait de proche en proche sur des transmissions intennédiaires des plus anciens métiers, donne Tétymologie du nom de cette opération.
L'étoffe à mailles qui résulte de la manière d'opérer que nous venons d'exa^miner est la plus simple de toutes ; elle est représentée à l'endroit sur une échelle agrandie (fig, 10, pi, XX), et sur la face opposée, ou envers (fig. H). La différence de ces deux faces est la conséquence de la révolution du fil dans ses rebouclements. Les points, recouverts d'un côté, sont nécessairement apparents de l'autre. Cet article est le type élémentaire des tissus réticulaires, comme la toile est le type le plus simple des étoffes à fils tendus et serrés. Quant à ce qu'on' nomme la façon^ ou détermination des formes du vêtement : du inoUet, du bas de la jambe et de la pointe du pied, pour les bas, par exempile, elle s'obtient par des élargissements et des rétrécissements progressifs convenablement combinés par l'addition ou la soustraction d'une boucle de chaque côté de la rangée du tricot, au point où il doit être élargi ou diminué. Le nombre de rangées qui doit subir ces variations dépendra évidemment du volume 4u vêtement* Les pièces planes ainsi disposées à la sortie du métier, il n'y a plus qu'à les assembler en joignant les bords pu lisières par une espèce d'entrelacement ou de remaillage^ La description des différentes manières d'opérer la • façor^ et Içs détails de leur exécution nous forceraient de sortir du cadre que nous nous sommes tracé et d'entrer dans des développements qui ne peuvent guère trouver leur place que dans un traité spécial.
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g •. — Hodlfleations dans la fformatlon des maflles pow obtenir
diverses espèces de trieots.
Nous devons seulement faire remarquer que Ton peut faire varier les apparences d'un tricot et ses propriétés d'extension dans un sens ou dans l'autre, en modifiant le mode derebouclement. Lorsqu'il est opéré d'une manière régulièrement suivie, de façon à ce que le cueillage produise des festons ou des boucles alternativement en sens inverse, on obtient les réseaux des figures 10 et 11 (pi. XX), dans lesquelles les points des superpositions du fil sont équidistants, et leurs recouvrements ou rencontres, qui déterminent les boucles, placés d'une façon identique pour les points correspondants de chaque rangée. Le réseau de la figure 12 (pi, XX) représente un entrelacement modifié qui mérite d'être signalé à cause de ses propriétés spéciales et des nombreuses applications auxquelles il est propre. Il sufiQt de suivre les entre-croisements du fil d'une rangée de mailles pour se rendre compte du caractère particulier qui en résulte. Si l'on classe les boucles ou mailles de chaque rangée en paires et impaires en allant de gauche à droite, par exemple, on remarquera que chacune des mailles paires est formée par le passage alternatif au-dessus et au-dessous du fil de sa voisine aux points a et 6, et qu'il n'en est pas ainsi aux points correspondants a et 6 des figures 10 et 11, tandis que les mailles impaires restent les mêmes dans les trois figures. Il résulte de ces constructions des tricots, que la propriété élastique et l'extensibilité des produits exécutés d'après le système des figures 10 et 1 1 est la même dans tous les sens, longitudinalement et transversalement. Celle des articles obtenus d'après l'entrelacement de la figure 12 est modifiée en ce sens que les mailles ordinaires, les mailles paires seulement, cèdent dans toutes les directions,
et que les mailles impaires s'étendent longitudinalement, mais à peine dans la direction transversale. Si, en effet, on exerce une traction opposée suivant les flèches, les rangées de mailles paires étant entrelacées en sens opposés, les actions s'équilibrent et la résultante sensible est presque nulle. Ces mailles , considérées dans le sens vertical, offrent en quelque sorte des membrures solides et une série de points d'appui entre lesquels l'extensibilité transversale peut facilement se produire par un effort quelconque ; et lorsque celui-ci cesse, le réseau reprend naturellement ses dimensions primitives. Ce genre de tricot, conni^sous le nom de côie anglaise ou tricot à côtes depuis que la bonneterie existe , constitue un véritable tissu à ressorts. L'on fait parfois des bas et autres vêtements complètement à côtes. Mais la plus grande application de ce tissu consiste dans son emploi comme bords, c'est-à-dire pour terminer l'entrée des bas, l'extrémité des manches, le bas des caleçons, etc. Les parties principales de ces vêtements sont en tricot ordinaire ; celle à côtes d'un moindre diamètre est assemblée à la première par. un remaillage fait au métier ; de là le nom de bord-çôtes. C'est l'addition de ces bords-côtes qui rend toutes espèces de jarretières, , de boutons et de rubans inutiles. L'élasticité des' bords en tient lieu plus efficacement.
Disons un mot des moyens par lesquels ce genre d'étoffe s'exécute. On y arrivait autrefois par un mécanisme additionnel au métier ordinaire que l'on appelait le petit métier^ dont la description est donnée dans V Encyclopédie . On emploie généralement aujourd'hui le métier à deux jeux d'aiguilles ou à double fonture. L'une de ces rangées d'aiguilles est disposée ' horizontalement comme à l'ordinaire, et peut prendre un mouvement de va-et-vient parallèlement à elle-même. L'autre fonture est verticale ; chacune des aiguilles de celle-ci correspond à l'intervalle des aiguilles horizontales. Ces deux fontures sont simulées dans la figure 1 (pi. XX). A A donnent deux aiguilles
de la fonture verticale, et A' celles de la fonture horizontale ; elles ont chacune une presse spéciale. Mais il n*y a qu'une rangée de platines verticales comme dans le métier ordinaire, seulement la course est double, de façon à ce que le cueillage forme des boucles d'un développement suffisant aux deux rangées. La fonture horizontale, retirée en arrière lors du cùeillage, s'avance pour prendre la moitié de la hauteur des boucles résultant de l'abaissement des platines sur le SI. Lorsque ces aiguilles se sont approvisionnées de leurs mailles respectives en s'engageant par leurs extrémités dans les festons, elles reviennent sur ellesmêmes d'une certaine quantité, reçoivent alors l'action àp leur presse respective qui ferme les becs. La fonture verticale prend à son tour l'autre moitié des bouclés de feston. Sa presse agit alors, puis les deux demi-rangées d'une course de mailles viennent se réunir au formage et à l'abatage, qui ont lieu comme dans le travail ordinaire. Il résulte de cette manière de procédeî* une rangée formée de mailles qui sont alternativement en saillie et en creux. L'article est sans envers, en ce sens que la partie en relief de Tune des faces est en creux de l'autre, et vice versa.
Nous ne donnons pas ici les figures des mécanismes pour exécuter ces tricots, parce que nous aurons à les reproduire d'une façon identique pour les métiers circulaires dont nous parlerons plus loin. .
On arrive à changer les appareils et les caractères des tricots par une modification dans la manière d'opérer le pressage ou fermeture des becs des aiguilles. Supposons que l'action sur celles-ci, au lieu de se pratiquer simultanément sur tous ceux de la fontufe comme dans la production du tricot utii, s'opère par une presse qui porte des encoches par intervalles correspondant à certaines aiguilles, les becs de ces aiguilles ne seront
I pas pressés et resteront par conséquent ouverts. La maille pré-
'i cédente, ramenée en avant, rentrera sous ces becs au lieu de
passer par-dessus, et ne sera, par conséquent, pas abattue. Les aiguilles non fermées seront chargées de deux mailles ou plus, si on fait plusieurs rangées sans presser ces aiguilles. Ces mailles doubles ou multiples, étant abattues, forment sur le tricot des entrelâcelnents saillants dont Tensemble concourt à un effet général déterminé à Tavance, plus ou moins compliqué, qui lui a valu le nom de guilloché.
La combinaison des mailles doubles s*obtient encore par le concours de la presse à guillocher. Elles sont réalisées en imprimant un mouvement de translation alternatif à la presse à encoches de droite à gauche et de gauche à droite ; on arrive ainsi à changer la place des mailles doubles d'une rangée à l'autre. Si, dans la première, les mailles sont doubles à chaque aiguille paire, dans la suivante elles le seront à chaque aiguille impaire, et ainsi de suite.
§ V. — MéeMiiiBM ft tricot de Berlin.
On peut encore produii*e Tefet du guilloché et obtenir divers résultats analogues en se servant d'une espèce de peigne au lieu de presse. C^est un mécanisme qui, au lieu d'une barre à encoches, a une règle à aiguilles dont les pointes peuvent entrer dans les intervalles des becs des aiguilles du métier et en soulever les mailles. Bi l'on suppose ce mécanisme muni d'un nombre d'aiguilles égal à la moitié dii nombre de celles de la fonture, et que par une manœuvre convenable l'on vienne par ces lames ou aiguilles agrafer une maille sur deux et les soustraire à l'action de la presse en les soulevant, le résultat sera analogue à celui de la presse à encoches.
On incorpore parfois un fil nouveau et additionnel entre la séparation ainsi faite des mailles d'une rangée. Les tricots particulièrement élastiques qui constituent les bas contre les va-
rices, sont en général obtenus par le passage d'un fil de caoutchouc en travers, dans Tangle formé par la presse ou le peigne de Berlin.
§ 8. — Divers systèmes de métiers en nsage.
Les éléments fondamentaux dont il vient d'être parlé ont été les points de départ et la base d'un certain nombre de systèmes spéciaux, qui diffèrent d'une façon assez caractéristique entre eux^ pour avoir des désignations et des destinations spéciales.' Ces systèmes comprennent :
1® Le métier classique à faire le tricot connu sous le nom de métier droit ^ manœuvré par les pieds et les mains du bonnetier ; 2*> Le métier circulaire, qui peut se diviser en trois catégories principales : en métiers maillemes à platines cueillettes, à fonture intérieure et à fonture extérieure, et à roues mailleuses; 3® Les métiers droits automatiques, exécutant plusieurs pièces simultanément ;
k^ Les métiers circulaires simplifiés à aiguilles et crochets articulés ; S° Les métiers circulaires avec mécanisme diminueur ; 6° Le tricoteur omnibus.
Applications de ces divers systèmes. — L'ancien métier droit, quelquefois désigné sous le nom de système français^ permet de faire toutes espèces de bonneterie à formes, de diminuer et [ d'élargir les pièces, par un moyen analogue à celui pratiqué
I dans le tricotage à la main avec deux aiguilles. Il n'y a de dif-
1 férence qu'en ce qu'on ne peut exécuter qu'une maille à la
' fois avec les deux aiguilles de la tricoteuse, tandis que dans le
; métier le nombre d'aiguilles et, par conséquent, de mailles
^ exécutées à la fois dépend de la longueur de la machine et du
nombre de ses aiguilles.
Les métiers circulaires ne pouvaient, jusqu'au moment de l'Exposition actuelle, fabriquer que des manchons cylindriques, employés soit sous cette forme, soit en pièce, en les fendant et en les développant en une surface plane pour y tailler des vêtements, comme cela se pratique dans tous les tissus. Ce système est donc moins avantageux sous le rapport de la perfection de l'exécution que le précédent, mais il produit infiniment plus. Quant à la valeur relative des diverses catégories de métiers circulaires, il en est question plus loin.
Les métiers droits automatiques ou tricoteurs multiples réunissent aux avantages du système classique ceux de l'augmentation de production qui caractérise le système circulaire en général.
Le système circulaire à aiguilles articulées est remarquable par la simplicité de soi^ mécanisme et sa production bien supérieure encore à celle des métiers circulaires en usage*
Les métiers circulaires^ avec un mécanisme diminueur, qui ne date que de rEx]t)osition, permettent de faire des pièces à formes avec le système ne réalisant jusqu'ici que des cylindres.
Enfin, le tricoteur omnibus participe des divers systèmes, réunit, par conséquent, les avantages de la production du sys^ tème circulaire à celui de réaliser automatiquement les variations de dimensions. Il exécute, par conséquent, les formes qui constituent un vêtement bien fait. Lorsqu'il s'agit de bas, par exemple, il commence par le haut de la jambe, en continuant, avec la même facilité, à exécuter le mollet, le talon et la pointe. A la dernière maille, le bas se présente complètement terminé. Seulement ce système n'est encore applicable qu'à certains articles ordinaires de réductions ou de jauges assez grosses, mais nul doute que ce genre, inventé par M. Buntorf, en France, ne soit encore perfectionné. Il se propagera alors de plus en plus.
Nous allons décrire les principales dispositions que nous
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venons de mentionner, avec leurs perfectionnements les plus récents et les plus saillants.
g 9. — Métier elreulalre ft fontare Intérieure.
La figure li (pi. XXI) représente une élévation extérieure d'un métier en fonction, par conséquent garni de tous ses accessoires.
La figure 12 en est le plan, vu en^ dessus.
La figure 13, une coupe verticale faite suivant un plan passant à la fois par Taxé de métier et celui de Tarbî^e de commande.
On fait sur ces métiers des produits quelconques, mais plus particulièrement les tissus fins.
Les principales parties sont :
Les platines M, représentées fig. 3 à 7, à une échelle moitié d'exécution. Ces platines sont en acier et portent un bec pour amener le fil sous les aiguilles, ainsi qu'une encoche pour s'engager dans un cercle ondulé, suivant les diverses opérations à exécuter.
' Les contre-platines N, de même métal et de même épaisseur, mais affectant, comme dans les autres métiers, la forme rectangulaire.
Les aiguilles «' (fig. 1 et 2), complètement semblables à celles que nous avons déjà décrites.
Comme on*a pu se familiariser avec les organes d'un métier circulaire, nous nous bdrnohs à décrire là partie essentielle, celle relative à la formatioil de la maille.
La figure 3 montre la disposition de toutes les pièces travailleuses au commencement de l'opération. Les platines M occupent, comme les contre-platines N, les intervalles qui séparent chaque aiguille, avec cette difi'érence, toutefois, que leur disposition est horizontale, tandis que dans le métier clas-
sîque , dont nous nous sommes servi pour exposer les principes, elle 'est verticale. Les contre-platines jouent entre ces aiguilles sans en sortir, tandis que les platines entrent et sortent exactement comme celles d'une mailleuse. Ce mouvement est produit par un double cercle ondulé : nous reviendrons sur sa disposition.
Le brin de coton ou d'autre matière représenté en a', sur les figures 3 à 7, est amené sur les aiguilles a, ainsi que cela a lieu dans tous les métiers, au moyen d'un mécanisme particulier remplissant les fonctions des cylindres alimentaires des filatures. Ce brin de coton est destiné, comme on sait, à passer dans le bec de l'aiguille ; la figure 4 indique cette opération , qui s'effectue par le cercle ou chemin de fer excentrique D et par le crochet b'\ C'est à ce moment que la roue de presse S appuie sur le bec pour le faire entrer dans le chas, et que le deuxième fil placé précédemment sur les aiguilles peut s'éloigner vers le bord poussé par les contre-platines N (fig. S). Les platinés M se retirent et les contre-platines verticales continuent leur office (fig. 6) jusqu'à ce qu'enfin Tabatage supplémentaire c'' (fig. 7) agissant, force, par son action, le fil a' à passer sous les aiguilles, et à faire partie du tricot continu tendu par le contre-poids.
La série de mouvements nécessaires pour obtenir l'action simultanée des platines et contre-platines consiste, en résumé, à les faire avancer et reculer à Taide d'un double chemin de fer DD' présentant des courbes ondulées (fig. 12), qui agissent sur les parties m m' des platines M :
En faisant tomber ces dernières sur le brin de coton pour opérer le cueillage et l'entraîner ensuite au fond du bec, opération obtenue par une came de chute T*, détaillée fig. 14 et 15, et sous laquelle passent les platines ;
En fermant k bec des aiguilles à l'aide d'une roue dé presse S, détaillée fig. 16 et '17. Pour éviter une pression trop forte qui, dans certains cas, pourrait fausser les aiguilles, on a placé.
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SOUS ces mêmes roues S, une pièce de soulagement ou souleneuseL (fig. 11, 18 et 19), montée à vis sur un support L', afin de régler son élévation ;
En faisant avancer les contre-platines N à Taide de cames d'abatage 5* indiquées seulement au plan (fig. 12) et à la partie inférieure du détail (fig. 16 et 17), on se rappelle que c'est l'organe qui repousse le fil en dehors du métier.
Les petites roues rentreuses K (fig. 9 et 10), montées sur le support K', remettent ces dernières à leur position primitive. Comme elles sont placées sous les aiguilles, elles ne sont pas visibles dans les vues d'ensemble. Mais la lettre K (fig. 12) repère leur position réelle.
Enfin, en faisant relever les platines par une ondulation pratiquée sur le chemin D, en sens contraire des premières, c'està-dire verticalement. L'opération est complétée par l'abatage supplémentaire (fig. 7, 12, 13, 20, 21 et 22), composé d'une rouec" placée obliquement sur le métier, de manière à jeter en dehors du cercle ponctué (fig. 12), qui représente l'extrémité des aiguilles, tout le tissu dont les mailles sont terminées.
Le tricot fabriqué d'après ces principes est analogue à tous ceux obtenus par des moyens différents, soit sur des métiers droits, soit sur des métiers circulaires. Nous. en avons représenté un échantillon à une grande échelle sur la figure 8.
Disposition générale du métier. — Gomme tous les métiers circulaires, celui-ci est suspendu par un axe central 6, qui porte toutes les pièces tricoteuses. Il est mis en mouvement par un arbre à manivelle A (fig. lia 13) supporté à ses extrémités par deux supports a"; Tun, celui près de la maiiivelle, est boulonné sur la cuvette D, l'autre est fixé sur le plateau immobile F.
L'arbre A porte deux roues d'angle B et B' transmettant, la 3 première, le mouvement au 4)eîgne, ou couronne divisée G, et
la deuxième engrenant avec une roue horizontale d' solidaire
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par la douille d" avec le tambour H, qui porte les aiguilles. Ces deux roues coniques sont placées de manière à former un même angle relatif, et font tourner, de cette façon, à une même, vitesse, le peigne qui porte les platines M et le tambour qui porte les aiguilles a! . Il résulte de cette disposition que les platines sont toujours placées en regard du vide de deux aiguiUes consécutives.
Il est facile de comprendre maintenant qu'en faisant tourner tout l'ensemble mobile, les platines M, qui sont retenues par une saillie m' et leur encoche m, se trouveront successivement poussées suivant les courbes par le chemin D et ramenées par le collier D'.
Le peigne G glisse en tournant dans la cuvette D ; mais, pour rendre son mouvement plus doux, il roule sur trois galets représentés en d (fig. 23) ; il est, de plus, centré par d'autres galets identiques (jf , fixés par un support J, et entaillés dans la cuvette. Dans son mouvement de rotation, le peigne commande quatre petites roues^d'angle T qui transmettent le mouvement à deux roues droites P par les intermédiaires i ; c'est pour ces roues ou fournisseurs P servant de rouleaux d'appel que les quatre fils des bobines i', montées sur l'ailette w, se réunissent pour alimenter régulièrement la fabrication du tissu.
L'appareil fournisseur est fixé sur le plateau F et sur la cuvette par des supports I et cP, et cette dernière est elle-même suspendue au moyen de quatre supports à colon nettes E recevant les ailettes w. Le chemin de fer vertical D' s'y adapte par douze petites pattes en bronze r, et pour que son élévation ne soit pas un obstacle au remplacement des platines brisées ou détériorées, le constructeur a rapporté dans plusieurs endroits des petites portes sans saillies qui se lèvent à volonté.
Les platines, commç on a pu le remarquer, ne sont pas fixées dans le peigne ; elles ne sont que passées dans de petites fenêtres un peu plus grandes que leur épaisseur, et obéissent
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constamment aux doubles ondulations des chemins de fer D etD',
Toutes les pièces que nous venons de décrire s'adaptent aur tour du métier par une suite de supports à coulisses boulonnés au plateau F. C'est d'abord le support S' où se fixe à coulisse la roue de pression S. Une oreille s* reçoit la came d'abatage s^, dont les fonctions sont connues. De chaque côté de ce support, on en boulonne deux autres T T', qui maintiennent h came de chute. Immédiatement après le support T, se trouve le support U de l'abatteuse supplémentaire.
Les aiguilles se fixent par leur talon dans la fonture du métier, exactement comme dans celui dont nous avons représenté les éléments, pi. XX; nous n'avons, par conséquent, pas à y insister davantage.
Compteur. — On a, en général, appliqué sur ce genre de métier un compteur très-simple, destiné à annoncer le nombre de révolutions que l'on a voulu faire. Ce mécanisme consiste en un système d'engrenage composé de trois roues et d'un cadran. La première (f prend son mouvement sur celle du métier et le transmet à celle 6* par l'intermédiaire du pignon c'. Or, cette roue A' porte sur son axe une dent unique 5', qui, à de certains intervalles, agit sur la circonférence dentée du cadran gravé Z et le déplace d'une petite quantité. Une aiguille fixe indique ces déplacements, et, par suite, le nombre de tours-
§ 10. — Métier cirenlaire à renés cneiUensMss.
Pour simplifier le mécanisme, onavaiteuTidée, dès l'origine de la création du système circulaire, de supprimer entièrement les platines cueilleuses, et d'y substituiez une petite roue à dents, disposée de façon que chacune de ces dents devait, par un mouvement de rotation, appuyer sur le fil étalé sur la fonture,
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pour l'engager successivement entre les aiguilles correspondantes. Cette action forçait le fil à s'infléchir et à former le feston de la maille. L'emploi de ce moyen n'a hu que peu de succès, parce que le nombre des petites dents fixes rapprochées, placées autour de la circonférence d'un cercle, simultanément en prise, ne pouvaient agir uniformément ni assez efficacement, Si l'on suppose le fil cueilli sur l'espace de trois dents engrenées, par exemple, entre les aiguilles, celle du milieu sera plus profondément engagée que ses voisines, et lorsque, dans le temps suivant, l'une de celles-ci sera à son tour la plus engagée, son action tendra à faire ressortir des aiguilles la boucle précédemment formée. Cet inconvénient est d'autant plus grave, que le fil qui l'éprouve est plus élastique.
n est en tout cas tel, que Ton ne peut introduire qu'une quantité d'une petite longueur de fil à la fois entre les aiguilles, et avec un effort assez grand pour exiger des pièces de soutien sous la fonture comme point d'appui des aiguilles correspondantes aux dents de la roue cueilleuse. Malgré ces précautions, les ruptures occasionnées par ce mode d'opérer ne permettaient pas l'emploi de fils d'une qualité médiocre ; il fallait alors des matières parfaites et parfaitement apprêtées, et encore ces précautions ne suffisaient-elles pas pour mettre certains organes du métier, tels que les aiguilles, à l'abri de fréquentes détériorations résultant des efforts relativement considérables que cette méthode de cueillage leur faisait éprouver. L'on a parfaitement obvié à cet inconvénient dans la construction des divers systèmes de roues mailleuses ou cueilleuses actuellement en usî^ge.
Le premier de ces systèmes a été inventé, en 1841, par M. Jacquin, de Troyes, Il repose, comme tous ceux imaginés depuis, sur les points principaux suivants :
V Sur la mobilité des dents, qui peuvent rentrer et sortir par la jante pendant sa révolution ;
2" Sur la propriété de ces dents de n'opérer sur la périphérie
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de la roue qu'au moment de leur fonctionnement et au point où leur action doit produire le cueillage ;
3° De pouvoir faire varier la longueur des boucles en raison de la variation de Tamplitude de la course de la dent mobile.
La figure 14 de la: planche XX donne la disposition générale d'un métier disposé avec le nouvel organe. Voyons d'abord les principes de la roue et de la mobilité de ses dents.
La figure 16, pi. XX, est une coupe verticale montrant l'intérieur du système, représentant deux dents M et N sorties* de la circonférence. Cette roue, à peu près du volume d'une pièce d'argent de cinq francs, est formée de deux disques ou plateaux C et D. Le plateau G présente dans sa surface intérieure une rainure courbe ou coulisses A, è, rayonnant vers le centre (fig. 17). Ces coulisses sont destinées à loger les dents^ dont l'une est représentée isolément (fig. 18) ; lorsqu'elles sont placées dans leurs rainures, elles affleurent la surface intérieure. Le second plateau D du disque ou roue, qui en forme en quelque sorte une espèce de couvercle, est vu dans son intérieur (fig. 19). Les deux plateaux sont réunis d'une manière quelconque, par une goupille ou autrement, de façon h ne pouvoir se séparer. C'est ce plateau D qui est assemblé au bâti du métier par un tenon d (fig. 13); par l'assemblage, la partie C de la roue se trouve placée sur l'extrémité des aiguilles de la fonture. La courbé K est une coulisse à gorge ou directrice creuse dans laquelle s'engage le talon ou partie courbe m, w, des dents. Si l'on suppose toutes les dents placées de profil chacune dans sa rainure respective, et le disque G en mouvement, il est évident que chacune des dents se déplacera, conduite qu'elle egt par son talon, et qu'elle viendra nécessairement saillir au dehors par son extrémité opposée, lorsqu'elle arrivera aux points où la distance entre le coursier courbe et la circonférence du plateau sera moindre que celle de la longueur de la dent. La forme de la courbe K est telle que la saillie augmentera
progressivement du point e au point r (fig. 19) ; à partir de ce dernier point, elle commencera à rentrer dans les mêmes conditions. Il résulte de ces mouvements un cueillage progressif du fil. Chaque dent introduit ainsi Ja partie correspondante du fil entre les aiguilles, avant que la suivante vienne produire le môme effet sur la portion voisine. Le frottement éprouvé par la matière et les autres inconvénients résultant du cueillage par les roues à dents fixes se trouvent, par conséquent, évités ici. La roue de cueillage dite remailleuse^ plus simplement mailletise^ étant en quelque sorte l'âme des métiers circulaires, a été l'objet d'une foule de modifications ; toutes ont surtout pour but d'opérer le cueillage le plus promptement et le plus sûrement possible, et d'introduire pour ainsi dire instantanément sous chacun des becs des aiguilles la longueur du fil nécessaire pour former la maille, sans l'exposer à des coupures et d'autres défauts résultant d'un cueillage trop lent. Pour arriver plus facilement au résultat cherché. Ton a modifié la direction des platines par rapport à celle des aiguilles.
Dans les mailleuses à dents fixes, comme dans celles à dents mobiles dont il vient d'être question, la distribution du fil ou cueillage est opérée par des dents dont la direction est inclinée par rapport à celle des aiguilles du métier ; celle de la roue elle-même doit, par conséquent, affecter cette direction, afin de forcer le fil à s'introduire sous les becs des aiguilles pour le forcer à regagner le fond. La figure 14 (pi. XX) est la vue par-dessus d'un métier avec sa roue cueilleuse ; elle donne cette position inclinée des dents de cette roue par rapport à la direction des aiguilles a. Ce degré d'inclinaison oîi l'angle des dents avec les aiguilles doit être en raison de la quantité d'enfoncement du fil ou de la longueur des mailles, l'inconvénient, par conséquent, plus ou moins prononcé, suivant le genre de métier et de produit, est surtout très-sensible pour les mailleuses à dents ou platines fixes ; il est, au contraire, atténué dans les
roues à dents mobiles, quoiqu'il se fasse encore sentir lorsque les fils employés sont très-élastiques, comme la laine, par exemple, ou d'un titre élevé de toute autre substance.
C'est par ces motifs que l'on a imaginé des roues mailleuses dont les platines cuei lieuses agissent parallèlement à la direction des aiguilles, et se présentent par rapport à celles-ci comme les dents d'un pignon d'angle engrenant avec les dents de sa roue correspondante. Ces sortes de mailleuses ayant reçu à leur tour des perfectionnements et des additions qui ont figuré à l'Exposition, nous allons indiquer les principales dispositions appropriées à cet effet. Donnons d'abord les modifications imaginées en vue de rendre ces mailleuses, dites mailkusei Fonquet^ propres au travail des fils de coton inférieur.
§ ii« -^ MallleaBé Fonquet, dispesHIon BeHhelot»
La mailleuse proprement dite est représentée en coupe verticale par un plan parallèle à l'axe de la figure 6 (pi. XXII) : t^ t sont les platines de la mailleuse destinées à opérer le cueillage. Ces platines t ont la direction des génératrices d'un cône tronqué, dont la petite base regarde l'extrémité des becs des aiguilles e de la fonture. Qu'on s'imagine un pignon conique tournant autour de son axe ou arbre / (fig. 6) , mais avec cette différence que, au lieu de dents fixes , ce sont des platines /, t^ pouvant î 1® basculer de manière à ce que la partie courbe du côté des aiguilles s'abaisse pour; venir, en s'infléchissant entre deux aiguilles, y réaliser le cueillage, c'est-à-dire transformer le fil en feston ou boucle: 2** être susceptibles, à un moment donné , de faire un mouvement de translation d'avant en arrière, de façon à amener les mailles formées en avant des crochets des ailes fermées pour exécuter ce qu'on nomme aba* tage. La roue mailleuse ou cueilleuse en question est donc
disposée de façon à ce qu'en tournant régulièrement autour de son axe, les platines cueilleuses soient douées du double mouvement dont il vient d'être question.
Coinmande des platines t. — A cet effet, ces platines sont assemblées convenablement dans deux plateaux parallèles distancés d'une certaine quantité sur leur longueur. Ces plateauxguides des platines ont une forme particulière ; l'un d'eux, le plateau y, destiné à faire basculer les platines en avant, est creusé d'une rainure ou espèce de canal excentré. La courbe de ce coursier est vue de face en i (fig. 8). Il est évident que, si les platines t cheminent dans cette rigole, elles seront obligées de s'infléchir en arrivant à la partie i'\ elles forceront alors le fil de s'introduire entre les aiguilles e. Un instant après, lorsqu'il s'agira d'amener en avant et d'abattre les boucles formées, c'est le second plateau h qui déterminera le mouvement de recul des platines qui reposent, par leurs encoches, sur le rebord de ce plateau ; pour obtenir ce résultat, ce rebord, au lieu de rester dans le même plan sur toute la circonférence, est excentré en arrière; il en résulte que les platines, en cette place excentrée, subissent un mouvement qui les amène en arrière et à la pointe recourbée des aiguilles.
Dans la mailleuse, système Jasquin, à dents rentrantes, prédemmeht décrite , l'organe ne fait que cueillir, il en faut un second pour opérer l'abatage, tandis que la mailleuse Fouquet, à platines , suivant les génératrices , réalise les deux conditions, le cueillageet l'aménage. Malgré ses avantages, elle laissait encore à désirer , surtout à l'époque oîi il s'agissait de travailler les fils de qualités inférieures, au commencement de la crise américaine. M. Berthelot, constructeur de métiers, eut alors l'idée d'imaginer la disposition suivante.
Mailleuse placée au-dessous des aiguilles de la fonture. — Généralement et juscJU'à ces derniers temps, les mailleuses fonctionnaient à la partie supérieure des aiguilles. En imaginant la
modification de cette disposition et en plaçant la mailleuse en dessous, le constructeur a voulu rendre la partie supérieure libre dans le but d'obtenir certains avantages, plus faciles à saisir après la description.
La figure 14 est la coupe de la mailleuse Berthelot, avec son support et une partie du métier circulaire.
La figure 15 est une vue dessus.
La figure 16 représente Texcentrique de cueillage et la pièce de chute.
Rappelons que la mailleuse se compose d'un arbre t muni d'un tambour fixe u. Deux plateaux de cuivre 5, e sont fixés sur l'arbre t contre le tambour u. Ces plateaux sont d'une division correspondante à la division des aiguilles a du métier. La platine ou dent b se meut dans les entailles ou divisions des plateaux ; le talon r de la platine b s'engage dans un excentrique circulaire h. Cet excentrique sert à faire avancer la platine b dans les aiguilles, et ensuite à la retirer aussitôt le formage terminé.
L'excentrique g est destiné à soutenir la platine b. Sur l'excentrique g se trouve un autre excentrique / ou pièce de chute pour faire baisser la platine b au moment du cueillage ; c'est cette pièce de chute qui règle la longueur de la maille ; pour monter et descendre cet excentrique ou pièce de chute, on se sert d'une vis m (fig. 14), avec une tête excentrique ajustée dans une rainure m\ En tournant la vis d'un côté ou de l'autre, on fait monter ou descendre la pièce /, pour obtenir une maille courte ou longue.
Pour donner le mouvement de rotation à la mailleuse , on divise le plateau e de cet organe en un nombre de dents égal aux divisions des fontures. Un arbre r a, à chacune de ses extrémités, deux roues divisées d'un même nombre de dents. La roue c (fig. 14) engrène dans les aiguilles a du métier. La roue d engrène avec le plateau e de la mailleuse qu'elle conduit.
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L'arbre t de la mailleuse est supporté à une extrémité dans le pivot a: et à l'autre par la vis v. L'arbre et les plateaux tournent ensemble, mais l'excentrique g, ajusté à frottpment doux sur l'arbre /, est rendu fixe par la vis d'arrêt k. L'excentrique h est aussi ajusté à frottement doux sur l'arbre t et est rendu fixe par la vis j au point i.
Fournisseur conique. — Cet organe additionnel a été imaginé pour régulariser l'alimentation , laminer les grosseurs et les inégalités qui pourraient se trouver dans le fil avant de l'introduire entre les aiguilles de la fonture. La figure 14 (pi. XXII) donne la disposition générale de l'organe, et la figure 17, un détail en coupe du guide-fil. L'appareil se compose de deux cônes a, 6, montés sur leurs tourillons respectifs s et y. Le premier, le cône a, est commandé par des aiguilles de la fonture qui transmettent le mouvement au cône par les roues c et rf. Le second cône tourne par le contact tangentiel roulant du. premier; un ressort maintient et règle le contact. Le fil en passant entre ces deux organes est, par conséquent, aplati et laminé. Le guide-fil /), h peut glisser dans une rainure i fixée par un cliquet à ressort k qui entre dans des dents pratiquées à ladite coulisse i. Cette disposition permet de faire varier le point d'entrée du fil entre les cônes, et d'en livrer plus ou moins en* raison des qualités des produits ou de la jauge du métier. Il est évident , en effet , que l'alimentation fournira une longueur d'autant plus grande dans l'unité de temps qu'elle aura lieu aux points correspondant aux plus grands diamètres.
Modification de la mailleuse^ pour Rappliquer aux tricots croisés et façonnés. — Ces modifications reposent sur des moyens pour faire varier, soit là sortie des platines dans la mailleuse» Jacquin, soit la position de cette espèce de coursier-guide à rainure excentrée i de la mailleuse Fouquet (fig. 8). Les talons des platines t (fig. 6) et p (fig. 14) re-
posant dans cette coulisse creuse , il est évident que c'est sa marche qui détermine le mode de cueîUage. Si on la dispose de manière à la faire varier dans sa situation par rapport aux aiguilles de la fonture, on modifiera nécessairement le mode de cueillage et les mailles qui en résultent. A cet effet, M. Berthelot a fait breveter les additions suivantes, représentées dans les figures de 1 à 10 (pi. XXII). Les figures de 1 à 6 montrent l'application à la mailleuse Jacquin, à platine rentrantes, et les figures de 6 à iO la donnent ajustée à la mailleuse Fouquet. On remarque sur la figure 2, vue de face de la mailleuse Jacquin, et la figure 7 de la mailleuse Fouquet, une rondelle d qui porte un bouton e; une rainure m w, excentrique à Tarbre / de la mailleuse, est pratiquée dans la rondelle d qui porte une cheville y, de façon qu'en tournant la rondelle au moyen du bouton c, on fasse monter la cheville q de m en n^ cette cheville étant prisonnière dans la coulisse/). Les petites dents de la rondelle d et le cliquet élastique k qui s'y engage ont pour but de maintenir la rondelle immobile. Il s'agit de déplacer les platines au moyen du bouton e de la rondelle d et de la cheville y. A cet effet, se trouve fixée sur la mailleuse a (fig. 2) une seconde plaque b (fig. 3 et 4), pouvant glisser d'un mouvement rectiligne dans un ajutage à queue d'aronde. La plaque b reçoit par des vis un cercle g dans lequel est creusée la coulisse excentrique », point d'appui des talons des platines et guide des platines 5, s elles-mêmes. Si donc on rive la cheville y à la plaque é, il suffira de faire mouvoir cette cheville dans un sens ou dans l'autre au moyen du bouton e pour faire monter ou descendre les platines et faire varier, par conséquent, leur action dans les aiguilles e, comme le montre la figure 2.
La figure 5 indique la même modification, dans laquelle on a substitué un petit levier x au bouton e. Ce levier est posé sur le couvercle de la mailleuse a et fixé au point b ; p repré-
Pi
sente la cheville q dans 1^ précédente disposition. Le levier x est maintenu par une plaque w, s. En pressant sur ce levier, on fait remonter les platines de la rainure i\ lorsqu'on le lève, au contraire , la cheville/? descend et fait descendre les platines.
Application de Fcuidition à la mailleuse Fouquet. — Sur la botte b de la mailleuse (fig. 6, 7, 8 et 9), est fixée, comme dans la précédente disposition, une portion de rondelle d portant une rainure courbe m, n, excentrée par rapport à la position de l'arbre central /. La rondelle d est également fixée par un cliquet à ressort A, entrant dans les dents angulaires d'une portion de la rondelle. La position de celle-ci varie comme dans le mécanisme précédent par le déplacement d'un bouton e.
La boîte b est ajustée à frottement doux sur l'arbre /, elle ne peut tourner avec l'arbre, étant arrêtée dans l'entaillez. La plaque s s glisse verticalement au moyen de la queue d'aronde r r (fig. 8). Sur la plaque s sont montés le cercle g et l'excentrique i guide-platines. A la plaque s est vissée la cheville q passant dans la rainure mn (fig. 7). La rondelle d tournant, l'excentricité de la courbe mn fait monter ou descendre la cheviUe q et, par suite, l'excentrique g A, la rainure i, et force les platines t d'entrer plus ou moins entre les aiguilles e (fig. 6).
Principes et perfectionnements de la mailleuse Braconnier, — Cette mailleuse a été imaginée dans le but de faire varier les mailles dans le tissu fait au métier circulaire. Il suffit, à cet effet, comme nous l'avons déjà fait remarquer, do soustraire de place en place l'action de certaines aiguilles de la fonture pendant le tricotage. Si donc on suppose des dents ou platines d'une roue venant, dans un ordre donné, presser sur les aiguilles pour les empêcher de travailler , il en résultera un jour à cette place. Si on dispose convenablement les divisions de la roue chargée de ces fonctions, on arrivera à des effets déterminés à l'avance. Il y a donc là un
moyen de produire dans les métiers circulaires des résultats analogues à ceux du tricot de Berlin, réalisés au moyen du mécanisme additionnel dans les métiers droits. Toutefois , retendue des effets se trouve limitée dans les systèmes circulaires par celle du développement de la roue mailleuse. Nous verrons plus loin par quel ingénieuse combinaison on est arrivé à obtenir des effets en quelque sorte indéfinis. Indiquons d'abord les perfectionnements d'exécution apportés à ce genre d'organes pour eu mieux assurer le jeu. Les figures 10 et dl donnent la disposition, dont nous venons de parler, de la mailleuse dite Braconnier. Sous la mailleuse a se trouve une roue dentée b. Les dents de celle-ci correspondent à celles de la mailleuse a, de manière à ce que, si une platine de la mailleuse presse une aiguille e, elle se trouve soutenue en dessous par une dent correspondante de la roue b. Cet auxiliaire de la roue b assure mieux le cueillage et le travail. L'assemblage de la roue b a lieu par son tourillon assemblé par une équerre à la colonne e, support de la mailleuse. Bien entendu que les divisions de la roue souteneuseô sont toujours en rapport avec celles de la roue mailleuse ou chaîneuse , et que son inclinaison est conforme à celle des platines de la roue mailleuse.
Les figures 12 et 13 montrent le même système où le mode de soutènement des aiguilles a été modifié. On a substitué une pièce 6 à la roue dont il a été question dans la disposition des figures 10 et 11. Cette pièce b a une courbure spéciale (fig. 13). Elle soulève rapidement l'aiguille qui commence à être pressée et s'abaisse insensiblement en raison de l'étendue des mailleuses qui sont en fonctionnement. On arrive ainsi plus simplement au but cherché, à savoir, d'assurer suffisamment le jeu des organes pour faire rendre au métier les produits les plus fins par le bon fonctionnement des jauges les plus réduites.
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§ iSB. — Trieot-pelaehe par les platines ft doubles becs.
Un tricot-peluche est, en général, une étoffe dont chaque maille est formée par une double boucle ; la première, moins longue que la seconde, constitue le fond ou la partie unie du tissu ; la seconde, qui lui est superposée dans la face où elle doit apparaître, est destinée à fournir la matière, qui, une fois apprêtée, garnit la surface d'un duvet plus ou moins long, plus ou moins touffu, en raison de la nature de la matière em- , ployée, de la longueur et de la réduction ou du serrage des boucles.
Le premier moyen qui se présente à Tesprit et qui fut, en effet, employé d'abord poiir former ce genre d'articles, consiste dans Tusage de deux mailleuses opérant successivement sur deux fils. Supposons qu'un moyen alimentaire quelconque dépose parallèlement deux fils sur les aiguilles ; une première mailleuse viendra cueillir le premier fil et l'amener sous les becs, une seconde mailleuse, à cueillage plus profond, agira sur le second et l'amènera contre le premier, également sous les mêmes becs. Us contiendront alors une double rangée de boucles, chacune d'une longueur différente. Le métier opère ensuite comme à l'ordinaire : les becs sont fermés, les boucles réunies, puis amenées et abattues- à l'ordinaire, sans aucune modification. La boucle la plus longue, au lieu d'être formée sur chaque aiguille, peut n'être produite que de deux en deux aiguilles ou à des intervalles plus grands, suivant les réductions et les effets à obtenir. Les deux boucles peuvent également varier de couleurs et de nuances ad libitum.
Le même produit bouclé est obtenu plus simplement encore, depuis quelques années, par Tappareil cueilleur ordinaire,. la mailleuse ou les platines. Il suffit alors de modifier la forme de
ces organes ; au lieu de déterminer Textrémité travaillante de chaque platine comme à l'ordinaire, on les munit, dans ce cas, d'une double courbure. Les figures 18 et 19 (pi. XXII) représentent les positions relatives des becs et des aiguilles avant et
après le cueillage; les lignes /, /indiquent la direction du fil. Ces figures donnent les dispositions des platines horizontales. Il est facile de remarquer que la modification consiste dans le double bec b b% formé de deux angles ou crans agissant à la fois sur deux fils pour en former simultanément deux boucles de différentes longueurs, déterminées par la différence de hauteur de ces deux becs.
L'on emploie également maintenant des platines verticales à doubles becs dans les métiers les plus perfectionnés, dans le but de pouvoir opérer le cueillage avec la même facilité sur toutes les substances indistinctement. Nous avons, en effet, déjà fait remarquer que certains fils sont plus rebelles que d'autres au travail ; la laine et la soie, en vertu de leur élasticité naturelle, ont une tendance à ressortir d'entre les aiguilles immédiatement après le cueillage. Dans le travail à la main, l'ouvrier a soin de maintenir plus fermement l'action des platines et d'agir, par des mouvements réitérés, sur les matières les plus rebelles. C'est pour remplacer cet effet de la main que l'on a imaginé les deux becs 66' à chacune des platines; le plus profond est destiné à la formation de la boucle, le second 6' la retient lorsqu'elle tend à^ s'échapper ; c'est garni d'un jeu de platines semblables qu'il devient possible de tricoter une matière quelconque sur le même métier, et c'est grâce à des perfectionnements de cette nature, assurant le parfait fonctionnement des organes, que la vitesse de leurs mouvements a pu être augmentée progressivement et que le fonctionnement est devenu complètement automatique. Toutes les parties de ce g€;nre de machines sont tellement soignées à l'heure qu'il est, que l'on est parvenu à des résultats vraiment inattendus,
surtout dans le système circulaire, si Ton tient compte de l'origine relativement récente de l'emploi de ces métiers.
Mécmiisme à opérer les diminutions, — Pendant longtemps, les diminutions, c'est-à-dire la suppression d'un nombre de mailles par rangée, pour arriver progressivement à la forme voulue du vêtement, avait lieu au moyen du poinçon ordinaire à une aiguille. La maille des lisières se chargeait alors de la maille supprimée sur la largeur du tricot. Il en résultait une lisière irrégulière et une épaisseur dans la couture.
Dès 1834, un chercheur ingénieux et modeste avait trouvé un mécanisme pour éviter ces inconvénients et douer les métiers droits d'un organe nouveau, qui est aujourd'hui d'un usage universel dans la bonneterie. Cet organe est connu sous le nom de son auteur, M. Delarothière. On le désigne, en effet, généralement sous le nom d'appareil à diminuer de Delarothière. Cet organe nouveau, quoique longtemps à se propager, a rendu de grands services au travail de la bonneterie. Le mécanisme à diminuer, appliqué tout récemment aux métiers circulaires, pouvant être considéré comme une conséquence du principe du premier, nous allons décrire successivement celui-ci, et celui exposé sur un métier circulaire qui fonctionnait au Champ de Mars.
Appareil Delarothière. — Ce mécanisme, avec ses détails, est représenté fig. A et B (pi. XXIII).
Ce mécanisme se compose :
1° D'une barre horizontale droite A', fixée sur un châssis à charnière placé devant un métier rectiligne à tricot ; sur cette barre glissent deux porte-poinçons F, F, à oreilles G, G, tendant toujours, par l'effet des ressorts à boudin K, K, à se rapprocher l'un de l'autre.
2" D'un arbre horizontal D, fixé parallèlement sur cette barre, et portant au milieu une hélice double E, mi-partie pas à droite, mi-partie pas à gauche.
Les flancs de cette hélice s'entrelacent entre les oreilles G des porte-poinçons.
On comprend que la rotation de Thélice dans un sens fait écarter les porte-poinçons, qui se rapprochent si Ton tourne en sens inverse, comme il faut le faire pour diminuer.
Il est à remarquer que les flancs de l'hélice sont armés de touches T parallèles à Taxe ; ces touches se règlent à volonté, suivant Técartement, toujours variable pendant le travail, des aiguilles du métier ; car c'est la facilité que donnent ces touches qui constitue Tefficacité de la mécanique Delarothière, la réduction par vis ou crémaillère, sur le métier rectiligne, n'étant pas pratiquement industrielle.
L'arbre de l'hélice portant également une roue à rochet N, dont chaque dent correspond à Técartement d'une aiguille, il en résulte que les porte-poinçons s'écartent, par f hélice^ et se rapprochent, par l'action des ressorts à boudin^ d'autant d'aiguilles (de chaque côté) qu'on a fait passer de dents sur le rochet R, que l'on a fait tourner à la main , d'un côté ou d'un autre de l'arbre D par la noix L.
Mode faction. — Pour opérer une diminution (les portepoinçons ayant été préalablement écartés de la largeur de la pièce de tricot), on fait avancer le mécanisme vers la fonture, par un mouvement d'oscillation horizontale du châssis portebarre ; puis, à l'aide de la poignée M, on fait osciller à son tour, verticalement, la barre A', de manière à ce que les poinçons or, a?, s'appliquent exactement sur les aiguilles correspondantes y, y, du métier. Les becs de ces aiguilles se trouvent ainsi fermés et enchâssés, c'est-à-dire noyés dans les châsses des poinçons de la mécanique, de telle sorte qu'en amenant les mailles avec le battant du métier, celles-ci passent des aiguilles du métier sur les poinçons de la mécanique. On relève alors les poinçons par la poignée M pour reporter les mailles sur les ai guilles voisines.
Ce transport s'opère en faisant tourner d'une ou de plusieurs dents la roue N, à l'aide de la noix L. Réappliquant alors les poinçons sur les aiguilles, et en faisant le mouvement inverse, soit celui du crochetage du métier, toutes les mailles repassent des poinçons de la mécanique sur les aiguilles du métier, et la diminution est faite.
Les aiguilles de chaque rive sont ainsi déchargées des mailles diminuées, qui se trouvent être reportées au dedans du tricot, en mailles doubles, à une distance égale à celle du nombre de poinçons. ^
Diminueuse Lebrun exécutée par M. Buxtorf. — Un appareil analogue au précédent manquait pour les métiers circulaires, afin d'obtenir des diminutions à baguette et à chapiteau sur les articles de bonneterie circulaire, dite demi-diminuée^ dont la fabrication est devenue si considérable, que les manufacturiers manquent de métiers rectilignes pour finir leurs pointes de chaussettes (circulaires demi-diminuées). Cette insuffisance de métiers rectilignes s'explique quand on sait qu'un ouvrier fait en poids de vingt à trente fois plus d'ouvrage sur un métier circulaire qu'il ne pourrait en faire sur un métier droit.
La diminueuse Lebrun, plus pratique que les essais tentés jusqu'à ce jour dans la même direction sur les circulaires, fait disparaître l'anomalie de l'emploi de deux métiers, de geilre différent, pour faire une chaussette. Avec elle, le même métier fait la chaussette complètement.
Elle produit de huit à dix douzaines de pointes de paires de bas ou de chaussettes par jour, selon l'habileté de l'ouvrier et la finesse de jauge.
Le but de la diminueuse ^st donc d'obtenir le tricot circulaire sans lisière, avec les diminutions en forme de baguettes et de chapiteau semblables à ceux de tricot à lisières des métiers rectilignes, à l'aide de là mécanique Delarothièrc, pour bouts de pieds de bas et de chaussettes.
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On arrive, h ce résultat à l'aide de poinçons disposés en groupes mobiles, pouvant, à volonté, s'écarter ou se rapprocher Tun de l'autre. Ces poinçons, placés d'abord aux deux bords de la partie de tricot à diminuer, enlèvent les mailles restant dans les aiguilles qui leur correspondent et, en se rapprochant, transportent ces mailles sur les aiguilles voisines , diminuant ainsi de une ou deux aiguilles de chaque côté à chaque transport, et cela à toutes les deux ou à toutes les trois rangées, selon qu'on veut diminuer plus ou moins rapidement.
• Cette opération se répète autant de fois, pendant un tour de métier, que sa circonférence porte "de parties à diminuer, soit de bas ou de chaussettes.
La description suivante expliquera d'ailleurs le mécanisme de cette opération.
PI. XXIIL Figure 1, vue de face de la diminueuse;
Figure 2, plan de Tappareilet de la partie adjacente du métier auquel il est appliqué ;
Figure 3, coupe transversale ;
Figure 4, position d'un poinçon de la diminueuse sur une aiguille du métier, au moment du transport de la maille, soit dé l'aiguille au poinçon, soit du poinçon à Taiguille.
A, B, C, trois .règles parallèles courbées en arc de cercle, reliées entre elles à leurs extrémités et parfaitement concentriques au métier ; elles portent toutes les pièces de la diminueuse. .
Ces règles sont fixées aux montants D, D (fig. 1), coulissant sur les deux colonnes portées elles-mêmes à hauteur par les pièces à douille E, E (fig. 2 et 3), reposant sur le porte-systènae du métier. ,
Des plaques mobiles F, F', G, G' (fig. 1) portent des poinçons exactement espacés entre eux, comme le sont les aiguilles du métier , glissent à coulisse sur les règles A, B, C et sont mues simultanément à l'aide de crémaillères, dont la denture est
en rapport avec Fécartement des aiguilles du métier; elles engrènent, Tune en dessus, l'autre en dessous , avec un pignon H fixé sur Taxe du bouton I, de telle sorte que, en tournant ce bouton , les porte-poinçons se rapprochent ou s'éloignent Tun de l'autre, selon le sens du mouvement qu'on imprime au bouton, et de la distance d'une aiguille pour chaque dent du pignon ou des crémaillères.
Chacun des porte-poinçons F et G conduit par sa crémaillère est .accompagné, à son bord intérieur, d'un porte-poinçons plus petit F', G', ne portant qu'un nombre fixe et limité de poinçons (8, 6, 7, etc., selon la jauge du tricot), servant à figurer la baguette de mailles franches, en ne s'écartant que dune aiguille quand les grands porte-poinçons s'écartent de deux, mais en se rapprochant de deux quand les grands porte-poinçons se resserrent àe^A^m. aiguilles. A cet effet, les petits porte-poinçons sont indépendants de la crémaillère et reliés seulement aux grands par une bague ovale dont la coulisse est calculée pour que les grands porte-poinçons n'entraÎ7ient les petits que quand les grands s écartent de plus d'une aiguille. Cette disposition est imitée des mécaniques à diminution sur rectilignes perfectionnées, et, par conséquent, de l'appareil qui vient d'être décrit.
Lorsque la diminueuse est en repos, les poinçons se trouvent à quelques centimètres au-dessus des aiguilles du métier , de manière à ce que ce dernier puisse fonctionner sans entraves.
Ils sont maintenus à cette hauteur par les deux ressorts à boudin K, K (fig. i) entourant les deux colonnes verticales suspendues par les pièces à douille E, E, et le long desquelles glissent les extrémités en équerre des supports D, D.
Pour exécuter une diminution, l'ouvrier fait descendre tout l'appareil en pressant avec le pied sur la pédale L (fig. 3) ; les poinçons viennent s'appliquer exactement sur les aiguilles qui
doivent être déchargées de leurs mailles. Le bec entier de chaque aiguille se trouve ainsi complètement coiffé par la chasse du poinçon , et la pointe de celui-ci noyée elle-même dans le chas de Taiguille, au delà du bec de celle-ci. Les mailles, préalablement repoussées vers les platines d'abatage du métier, sont ramenées alors (facilement et d'une manière certaine) sur les poinçons par ces mêmes platines tirées en avant par la palette M, que Touvrier actionne de la main gauche à Taide du levier à bascule N.
Ce mouvement fait , on laisse remonter la machine et, de la main droite, on tourne le bouton I de deux dents de pignon, de manière à rapprocher les porte-poinçons de deux aiguilles de chaque côté ; puis on abaisse de nouveau les poinçons sur les aiguilles pour y déposer les mailles que portent ces poinçons, à Taide de palettes 0, actionnées par le levier à bascule P.
La première de ces opérations s'appelle puiser^ la seconde feporter.
Ces opérations se répètent sur toutes les parties à diminuer autour du métier qui viennent se présenter successivement en face de la diminueuse , chacune de ces parties représentant le bout de pied d'un bas ou d'une chaussette.
Outre le mouvement vertical de descente sur les aiguilles, remplaçant si avantageusement le mouvement par .charnières des autres mécaniques à diminution, la diminueuse Lebrun possède aujourd'hui des arrêts dits à chariot^ à l'aide desquels un pointeau , fixé sur le porte-système du métier et pressé par un ressort à boudin, vient tomber dans un trou conique pratiqué sur chacun des petits chariots disposés à distances égales sur la circonférence du métier. A l'aide de la vis de ces petits chariots, on règle le point d'arrêt de manière que le pointeau arrête exactement au-dessus des aiguilles. C'est ce réglage extrêmement précis qui assure les fonctions de la diminueuse.
Le résultat de ladiminueuse appliquée au circulaire s'est déjà fait sentir avantageusement sur les articles coupés dits demi^ diminués. En effet, les pointes présentent bien une baguette de diminutions et de mailles franches, au milieu du tricot , tout à fait identique à celle produite sur le rectiligne par la diminueuse Delarothière ; mais les rives de ces pointes diminuées ne sont pas à lisières, bien entendu, les bas dits demi-diminués sur circtdaire ne pouvant être pris (comme les pointes) que sur un grand tilbe de tricot, nécessairement coupé sur des rives toujours à réunir par des coutures. Ce manque de lisière (ne provenant pas, du reste, de la diminueuse) n'est pas un inconvénient pour la vente des articles circulaires coupés demidiminués, car la couture du dessous de pied, qui aboutit à celle de la pointe, ne saurait être, elle-même, que cousue de la même manière sur coupure. Une pointe à lisière ne pourrait être cousue , comme celle coupée , qu'à quelques mailles de distance de ses lisières pour y faire suite et, partant , ne formerait pas une épaisseur moindre à la couture.
§ 43. — Métier elreulalre simplillë* sans aiipilllesy sans plalines ni roue malllease.
Ce système est caractérisé : 1® par l'organe fondamental, le crochet du métier ; 2"* par les transmissions de mouvement qui le font agir. Le crochet est d'une construction telle qu'il remplit à lui seul les fonctions d'une aiguille ordinaire, d'une roue ou d'une platine mailleuse et d'une presse. La figure 6 (pi. XXIII] représente cet organe isolé dans la position verticale, sur une échelle moitié de la grandeur d'exécution. On y remarque trois parties distinctes : 1" la platine inférieure P, avec une saillie /; cette pièce a de l'analogie dans sa forme avec les platines ordinaires, et en remplit en partie les fonctions ; 2° le crochet
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proprement dit H, qui est assemblé ou soudé par l'une de ses extrémités à la base ou platine plus large P, et dont l'autre extrémité est terminée par une petite courbe s ; 3° un petit levier ou clanche i pouvant tourillonner autour d'un point d'articulation X. Abandonnée à elle-même, la clanche s'ouvre complètement et s'abaisse pour venir se loger dans une petite cavité, ou chas, pratiquée dans l'épaisseur du crochet H, et fait alors corps avec lui. On peut au contraire lui donner la position indiquée dans la figure 6, et la relever jusqu'à ce qu'elle ferme complètement la petite courbe s.
Si maintenant on suppose un fil en présence d'un crochet semblable et sous son bec, et que la partie P s'abaisse, la courbe s s'infléchira et cueillera le fil. Si l'on ferme complètement la clanche sur le fil cueilli, et que l'on suppose une boucle préalablement formée, on pourra l'abattre par-dessus la courbe et former ainsi une série de mailles.
L'idée de ce crochet, d'invention anglaise^ si nous ne nous trompons, paraît avoir été suggérée par l'usage d'un crochet dont on se servait fréquemment jadis, et dont on se sert encore parfois pour faire une espèce de tricot, dite tricot au chu. Mais ce crochet perfectionné était resté sans emploi sérieux jusqu'en 1859 ; MM. Tailbouîs et Anatole Jacquin en ont fait alors un métier circulaire des plus remarquables, par son ingéniosité et la sûreté de son fonctionnement, si nous en jugeons par ceux que nous avons vus travailler dans l'établissement de l'un des auteurs à Saint-Just, et au Champ de Mars dans l'exposition de M . Buxtorf .
La figure 5 (pi. XXIII) présente une vue verticale de ce métier, la moitié en élévation, et l'autre moitié en coupe.
Il est supporté par un trépied T en fonte, au centre duquel se trouve placé un cylindre H, qui maintient dans son intérieur un second cylindre en cuivre G, exactement alésé et divisé de façon que chaque division corresponde à l'une des platines fixes P. Les
talons / de ces platines coulissent dans une rainure pratiquée sur le pourtour du cylindre en fonte, vu en coupe en EH^
La commande du cylindre H et des pièces qui lui sont solidaires a lieu. par la roue d'angle I placée sur sa basé inférieures Cette roue reçoit son mouvement du pignon d'angle j, auquel Faction est imprimée par une manivelle M ou par une poulie placée sur Taxe du Volant régulateur V,
R, R sont des montants métalliques qui maintiennent un cercle D, support de broches à articulations^ destinées aux bobines de fil et à leur donner la direction la plus convenable^
Le corps du métier qui vient d'être décrit, assemblé sut l'arbre A, peut être descendu plus ou moins, au moyen d'un ôs*semblage à douilles LL, et des vis de pression vv, dont le desserrage permet d'élever ou d'abaisser la douille d à frottement doux, venue avec le cylindre C, pouvant se déplacer sur l'arbre fixe A. A la partie inférieure du système, se trouve assujetti par des entretoises un appareil enrouleur, commandé par là machine elle-même, pour envider l'étoffe comme à l'ordinaire^ à mesure qu'elle s'est produite.
Fonctionnement du métier. — Le mouvement imprimé à la manivelle M entraînera le cylindre D, qui à son tour imprimera la rotation aux crochets encastrés par la saillie / de leur partie inférieure dans des cercles mus par le plateau H. Les saillies ou talons /, assujettis à suivre dans leur mouvement les sinuosités m pratiquées sur tout le tour du cylindre fixe et extérieur, recevant nécessairement un mouvement de va-et-bien vertical par leurs bases, le transmettront aux crochets et à leur levier ou clanche i\ qui déterminera en conséquence la formation de la maille, sans l'intervention de mailleuse ni de presse d'aucun genre.
En effet, le fil à ouvrer est transmis par un simple tube conducteur placé en face de chaque chute ou jeu de crochets ; à peine ce fil est-il arrivé sous le bec ou crochet,, dont la par-*
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tie inférieure repose en ce moment à la partie supérieure de l'un des plans inclinés m, qu'il continue à descendre et, par conséquent, à infléchir ou à cueillir le fil. Ce mouvement du crochet détermine la fermeture de la clanche, et permet par conséquent l'aménage et l'abatage de la maille précédemment faite par-dessus la courbe du crochet. Cette dernière fonction est réalisée par la traction continue exercée sur le tissu fait, parle mécanique enrouleur, placé à la partie inférieure du métier. . Chacune des séries des crochets correspondant à une répétition des mêmes résultats, désignés sous le nom de chutes dans les métiers ordinaires, est alimentée par un tube conducteur 0. Tous les tubes conducteurs d'un même métier sont maintenus sur un même plateau annulaire fixe, enveloppant le cylindre C.
Pour donner au cueillement toute la régularité requise et le varier à volonté, l'achèvement de chaque chute est déterminé par des petites pièces en acier D, mobiles vjBrticalement et réglées par des vis de rappel. Ces divisions circulaires équidistantes, auxquelles correspond un index fixé sur chaque pièce D, permettent de régler le degré de serrage voulu sanà tâtonnement.
Outre la simplification considérable du nouveau métier à crochets, il présente plusieurs autres .avantages :
Un parallélisme parfait de la base au sommet des crochets ; cette équidistance mathématique est indépendante de la dimension du métier, ce qui ne peut avoir lieu dans aucun autre système circulaire, où les aiguilles de la fonture ont toujours la direction de rayons.
Il en résulte une facilité de multiplier les systèmes ou répétitions d'une façon telle, qu'un métier de û"*,10 de diamètre, pour faire des bas de petite taille, peut être muni de dix chutes au moins, et un grand métier de 1 mètre de diamètre, employé pour faire des jupons, par exemple, peut en recevoir plus de 100. La conséquence de ces propriétés est une augmentation de production proportionnelle, et, par suite, une diminution con-
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sidérable dans les frais de la fabrication. Une autre conséquence de la multiplicité des chutes et de leur alimentation, c'est la facilité de varier les effets en variant les couleurs des fils en travail, et d'arriver ainsi, sans augmentation de dépense, à des tricots façonnés que Ton ne pouvait aborder auparavant, dans les articles communs. Ce genre de métier peut donc être considéré comme constituant un système spécial, d'un emploi particulièrement avantageux dans certains cas.
L'application de l'organe nouveau , du crochet à levier articulé, se propage d'ailleurs dans diverses spécialités. On est, parvenu à en faire un métier droit, sur une largeur considérable, fonctionnant comme les machines à tulle de chaîne. Ce système produit, par conséquent, dès à présent, des tissus d'une longueur quelconque sur 3 mètres de largeur, utilisés principalement pour les articles de lainage foulés et drapés. La production est considérable sur ces sortes de métiers : afin de s'en faire une idée, donnons par quelques chiffres les rendements des divers systèmes, calculés d'après le nombre de mailles, comparé à celui du travail à la main.
L'ouvrière la plus habile peut faire^ à la main et à la minute, au maximum 80 mailles.
Le métier droit le plus ancien, dit métier françaiSy où Touvrier travaille ordinairement avec les pieds et les mains 5400 —
Le métier droit automatique à divisions multiples pour façonnés et pour bas formés avec la perfection de la plus habile tricoteuse 45 360 —
Le métier circulaire à mailleuses • 56 750 —
Le métier à chaîne à aiguilles articulées .....'.... 240 000 -*
Le nouveau métier à aiguilles articulées et à chutes multiples pouvant faire les façonnés au même prix que les unis 360 000 —
Le métier circulaire à aiguilles articulées à double fonture 480 000 —
On supposait naguère que la mécanique était arrivée, dans
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fi^tto (limstien <}a9 métiers jli triGot, h m progrès taU qu'elle ne doanôrait plus lieu qu'à des perfaetionnpments de détails. Cepeudant l'Exposition de 1867 a vu surgir un système nouveau ou plutôt une di^sition tout à fait nouvelle et des modifica* tiens d'organes combinées d'une façon si particulière, qu'il en est résulté un métier sans précédent par son originalité.
Deux constructeurs, M. Buitorf, en France, et M. Lamb, des Etats-Unis, se sont rencontrés, et on|; exposé, chacun de leur côté, l'un des métiers auxquels nous faisons allusion. Sans être identiques, ces machines présentent plusieurs analogies et tendent au même but. L'inventeur français lui a donné le nom de tricoteur-'Omnibus . La description du système nouveau va &ire comprendre tout ce qu'il renferma d'ingénieux et d'intéressant.
g 14. — Hétter reetillg^e double» dit trieoteur-oiiliilbus.
Ge métier a pour but la fabrication, d'une manière courante, d'un tube de tricot augmenté ou diminué dans le nombre des mailles qui le composent.
En dehors de ce produis, ce métier permet encore de fabriquer, sans couturé, la presque totalité des articles de bonneterie proportionnée ; en effet, on y obtient indistinctement et instantanément :
V Un tube de tricot diminuable à volonté et ayant pour développement deux fois la largeur d^ùne des fontures ;
2** A chaque rangée faite^ il est loisible à l'ouvrier d'interrompre, soit d'une rive seulement, soit des deux rives à la fois, le tricotage circulaire de ce tube et, partant, de produire, soit deux bandes de tricot séparées, soit une seule bande, également diminuables sur leurs lisières et susceptibles d'ôtre de nouveau réunies en tube.
MÉTiKaS ▲ MAILLES, 2^3
La manière d'opérer ceg cbangemeats dans le produit sera facilement comprise à Taide de la description suivante et du dessin y annexé.
Figure 1 (pi. XXIV). Ck)upe en bout de Tensemble des deux métiers accouplés ;
Figure 2. Vue de face d'ensemble de toute la machine ;
Figure 3. Vue extérieure et intérieure des règles de cueille • ment et d'abatage ;
Figure 4. Porte-coton et sou tendeur automatique ;
Figure S. Poinçon à diminuer ;
Figure 6. Disposition des aiguilles pour le tricot simple ou uni, tubulaire;
Figures 7 et 7 bis. Disposition des aiguilles pour le tricot double, dit à côtes anglaises^ à lisières.
A, B, G, D (fig. i et 3) montrent le mécanisme connu de la transformation du mouvement circulaire continu en mouvement reetiligne alternatif par bielle simple.
La partie fondamentale de ce double métier consiste :
i** En deux barres fendues fixes F et F F (fig. 1 et 2) , parallèles en direction, mais inclinées Tune sur Tautre, de manière à ne laisser entre elles, à leur partie supérieure, que l'espace longitudinal nécessaire à la descente du tricot : ces deux barres port^ilt sur leur face supérieure des rainures transversales daii^ lesquelles les aiguilles des deux fontures G et G G peuvent coulisser en montant et eu descendant ;
2** Deux règles de cueillement et d'abatage E et EE (fig. 1 et 3) appliquées parallèlement sur les barres fendues, et mobiles horizontalement; elles portent chacune deux rainures I et II, et L et LL, dans lesquelles coulissent les talons des aiguilles, un excentrique et un contre-excentrique mobiles H et h. Voir le détail, fig. 8 et 9«
Disposition pour tricot-tube. — Les excentriques H des règles, après avoir, par le glissement de ces dernières, agi sur
toute la longueur de la fonture, pendant leur course dans une direction, rencontrent la touche J, qui les fait descendre en supprimant aipsi totalement leur action sur ladite fonture. Au bout de leur course dans l'autre sens, ils sont remontés par une seconde touche J J et ramenés à leur position primitive pour agir dé nouveau au temps suivant.
L'action des touches J et J J des deux barres étant ainsi alternativement opposée, il s'ensuit que lorsqu'une fonture travaille et prend du fil au guide-fil N commun (fig. 2 et 3) qui suit le mouvement des barres, la fonture opposée reste au repos, et qu'un fil continu est ainsi fourni alternativement aux deux fontures, ce qui produit nécessairement un tube de tricot ayant pour développement le double de la longueur d'une fonture.
Pour cela, il est convenable que les aiguilles soient disposées dos à dos, celles d'une fonture en face de celles delà fonture opposée, comme le montre la figure 6. Il faut, de plus, que les aiguilles de chaque rive des deux fontures aient entre elles, à la tête, la même distance qui existe entre deux aiguilles voisines de Tune des fontures, pour ne pas produire sur le tricot une raie longitudinale par l'effet de brides plus longues ou plus courtes.
Disposition pour un tricot à deux lisières. — En changeant la disposition des touches J et J J, de telle sorte qu'une des deux fontures fonctionne pendant un va-et-vient pour rester ensuite en repos pendant un second va-et-vient^ tandis que la seconde fonture, qui est restée en repos pendant le premier mouvement, travaille pendant le second, on produit un tricot à deux lisières d'une largeur double de la longueur d'une fonture, soit les deux lisières à gauche, par exemple, et le pli à droite et vice versa ^ ad libitum.
Pour deux tricots à deux lisières, — Si, avec la même disposition de touches que pour le tricot^tube, on adopte deux guides-fils, c'est-à-dire un ipour chaque fonture, on produit
simultanément deux tricots ayant chacun deux lisières, pouvant être de couleur ou de matières différentes et d'une largeur égale à la longueur d'une fonture.
On voit qu'en employant successivement les deux dispositions différentes des touches et un ou deux guides-fils, on fait à volonté : 1** du tricot-tube, 2® un tricot à deux lisières, 3^ deux tricots et quatre lisières, i^ un tube avec couvertures à lisières, soit d'un côté, soit des àeux côtés opposés, de n'importe quelle longueur, combinaisons qui, avec les diminutions dont nous parlerons plus loin, permettent de produire sur ce métier tous les articles diminués et proportionnés, quelle que soit la variété de leurs formes.
Pour côtes anglaises. — Nous avons dit que, poul» faire le tricot simple ordinaire^ soit en tube, soit à lisières, les aiguilles étaient placées en face les unes des autres et les deux fontures travaillant alternativement.
Si Ton transporte l'une des barres fendues (ce qui est possible par la construction du métier) de telle sorte que les aiguilles d'une fonture soient en face des intervalles des aiguilles de la fonture opposée, en supprimant l'action des touches et en fixant les excentriques de manière à ce qu'ils fonctionnent constamment et simultanément dans les deux sens, les deux fontures fonctionnent alors ensemble ; les aiguilles se croisant comme on le voit dans la figure 7, celles d'une fonture passant entre celles de la fonture opposée, le fil alimentant en même temps les deux fontures, on produit du tricot double dit à côtes anglaises.
Une seconde rainure longitudinale LL, dont nous n'avons pas encore parlé, est pratiquée dans la partie inférieure de chacune des règles de cueillement E et E E. C'est une rainure de garage.
Chacune de ces règles porte , en outre , à chaque bout un guichet K, coulissant transversalement à la règle et permettant d'élever et d'abaisser un certain nombre d'aiguilles ; ce gui-
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cbet est maintenu sur la règle par un ressort dans chaque position qu'on lui donne.
Lorsqu'on veut diminuer , on élève d'abord (fig. 3), à Taide du guichet K» les aiguilles de rive, assez haut pour que les mailles qui y sont acerochées passent au-dessous de la palette . . de Taiguille ; on appliqua sur ces aiguilles de rive le poinçon M (âg. 5) , qui les recueille , puis on fait descendre le guichet qui entraîne avec lui les aiguilles libres de maillés jusqu'à la rainure L L. Lorsque ces aiguilles descendent, les mailles dont elles étaient chargées font refermer les palettes et passent sur le poinçon, à Taide duquel on les reporte sur les aiguilles voisines. Les talons des aiguilles déchargées restent alors dans la rainure LL, où les excentriques n'ont plus d'action sur elles. Cette opération se fait, à volonté, soit d'un côté, soit de l'autre, ou des d^ux côtés.
On peut donc , à l'aide des guichets , supprimer successiveipent l'action de toutes les aiguilles de chaque fonture et diminuer ainsi la largeur du tricot jusqu'à zéro. Voir les détails de ces parties sur une plus grande échelle, Sg. 8 et 9.
On comprend facilement qu'on puisse augmenter la largeur du tricot par le même moyen, en faisant remonter successivement dans la rainure d'action 1 1, à l'aide des guichets, les aiguilles descendues dans la rainure de repos LL, dite de garage.
Il est indispensable , pour la régularité de la maille , que le fil arrive du guide-fil aux aiguilles avec une tension sensiblement constante. Or, quand, pour les diminutions, il y a moins d'aiguilles à alimenter, et portant moins de fil que la course du guide-fil n'en appelle de la bobine, il &ut que ce surplus soit retiré. On n'obtient qu'imparfaitement ce résultat par un tendeur ou poids interposé, qui agit aussi bien, sinon plus facilement, sur le fil du côté de la bobine que du côté du guide-fil^ ce qui, au lieu de raccourcir la partie livrée en trop, redonne, au
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contraire, un surplus^ à moins de faire des retraites qui tendent les fils peu résistants et les cassent souvent.
Le résultat désirable a été obtenu par ùh tendeur automatique de la manière suivante.
Tendeur autamçUique. — Le fil, sortant de la bobine «, traverse en Â et en c la tige horizontale du porte-fil (fig, 4) et subit, avant de passer en c, la légère pression d'un levier com^ presseur R, articulé sur cette tige.
Il supporte ensuite, en passant sous sa poulie, le chariot vertical d, pour de là traverser \xh œil en avant de la susdite tige, d'où il se rend au guide-fil et aux aiguilles.
Le fil, tenant ainsi suspendu le chariot d qui glisse à l'aise le long de deux colonnes verticales, est tendu, mais arrêté du côté de la bobine par la pression du leVier compresseur R, tandis que le chariot ne le tend que du côté du guide-fil.
De plus, par suite d'inégalités dans. le fil ou toute autre cause, si le tirage ou l'alimentation l'exige, le chariot s'élève jusqu'en haut des colonnes-guides, et soulève par sa tige verr ticale g le levier compresseur qui laisse ainsi passer facilement le fil ou l'obstacle qui le retenait.
La broche /du ipiUeu du chariot est destinée è recevoir, au besoin, des poids additionnels pour régler le tirage du chariot, suivant une tension proportionnée à la résistance du fil.
Le métier que nous venons de décrire nous paraît surtout destiné à devenir, dans une certaine mesure, un ustensile de ménage, comme l'ont été de tout temps le rouet, le métier à tisser à la main , et comme l'est devenue récemment la machine à (oudre. Mais, pour la production manufacturière en grand des articles bien faits, il faudra désormais avoir recours aux métiers rectilignes automatiques à divisions multiples, pouvant réaliser les produits les plus estimés avec des avantages considérables. Notre revue serait, par conséquent , incomplète si nous n'en faisions une mention spéciale.
§ i S. — Métier roetiUgne automatique ft divifdioiis laiiltiples.
Le plus grand progrès dans Tindustrie de la bonneterie a été l'exécution d'un métier rectiligne pouvant faire simultanément et automatiquement un nombre de pièces qui n'est limité que par celui des fontures et, par conséquent, parla largeur du métier. Les tricots ouvrés sur ces métiers sont à formes, c'est-à-dire à élargie et rétrécie^ suivant les besoins, et au moins aussi bien tissés que s'ils l'avaient été par l'ouvrier à la main le plus habile. Jusqu'ici les métiers les plus perfectionnés de ce genre sont à six divisions ou six fontures, produisant, par conséquent, simultanément six bas, avec une dépense insignifiante de force (un dixième de cheval). Un seul homme conduit facilement deux métiers qui produisent en finesse moyenne , en réduction ou jauge dite 20 fins, quatre douzaines de paires de bas ou quatre-vingt-seize bas en douze heures. Le même homme, en travaillant sur un métier ordinaire, n'en peut exécuter que trois paires pendant le môme temps. La puissance productrice de l'ouvrier est, par conséquent, augmentée dans la proportion de i à 16, sans que la perfection du produit en souffre ; au contraire, il y a plutôt moins de chances d'imperfection et de petites irrégularités que dans le travail fatigant de la main. L'emploi de ce métier, qui commence à se propager dans l'industrie des tissus à mailles, permet donc de faire au moins aussi bien que les meilleurs moyens en usage, d'obtenir des rendements sans pfÇcédents soiis le rapport de la quantité, et explique comment les salaires ont pu être augmentés parallèlement à la diminution du prix de revient du produit.
Lorsqu'on voit fonctionner un métier qui produit six bas à la fois, il paraît fort compliqué, et cependant une machine sem-
blable n'offre pas un organe ni un élément que ne possède le métier rectiligne ordinaire , et que nous ne connaissions, par conséquent, d'après les descriptions précédentes. Les différences entre le nouveau métier et l'ancien consistent principalement dans l'étendue plus grande du système à plusieurs divisions, et dans les transmissions de mouvements pour automatiser toutes les parties. Pour expliquer la machine nouvelle par des dessins, il eût fallu multiplier outre mesure les figures de notre atlas, et revenir de nouveau sur une partie de celles qui ont été décrites. Si eHes ont été convenablement comprises ,- elles suffiront pour que l'on puisse se rendre compte en principe des additions et des combinaisons mécaniques qui distinguent le métier recti* ligne automatique à produire plusieurs pièces à la fois du métier rectiligne ordinaire.
Supposons une vue de face du métier classique, suffisamment étendue pour que l'on puisse , au lieu d'un fil, en étaler sur la fonture six de même largeur les uns à côté des ajutres. Bien entendu qu'entre chaque fil il y a un espace vide pour établir une séparation convenable entre les pièces d'étoffe et le jeu du mécanisme nécessaire à chacune. C'est donc simplement un métier à fonture ordinaire interrompue de place en place. Chacune de ces fontures est munie de deux poinçons, placés chacun en regard des lisières, l'un à la lisière ou rive de droite , et l'autre du côté opposé. Us sont destinés, à un moment donné, à se déplacer de la distance d'une maille , pour élargir ou rétrécir la pièce, suivant la direction du déplacement de ces poinçons. Le métier à six bas est , par conséquent , garni de douze poinçons semblables qui , comme les autres organes , doivent être commandés simultanément. Un mouvement continu de la part de la poulie motrice du métier , commandé à la main ou par un moteur quelconque , doit donc successivement réaliser les diverses fonctions qui concourent au travail complet^ et chacune d'elles doit s'exécuter six fois simultanément sur un métier à
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six bas. Rappelons que ces fonctions sont : r la distribution du fil ou alimentation du métier et le cueilldge ; 2"" le fonnage et l'abatage ; B"* la fermeture des becs des aiguilles par la presse ; 4P l'abaissement intermittent des poinçons et leur mouvement de translation ; S*^ actions correspondantes à celle du crochetage dans les métiers ordinaires , pour ramener les organes et leur commander à leurs positions initiales après leur fonctionnement.
Certaines de ces fonctions, comme celles dont les poinçons sont chargés, se décomposent pour s'exécuter en plusieurs temps. Elles ne se réalisent, en e£Fet, qu'à des intervalles déterminés. Il faut que les organes qui les exécutent embrayent et débrayent spontanément à des périodes variables du travail, et, de plus, que le point d'application de l'organe (du poinçon) se déplace suivant une certaine loi à déterminer d priori.
Ces conditions peuvent donner une idée de la complication du problème à réspudre, et de la précision que réclament la combinaison et l'exécution de toutes les pièces mécaniques qui concourent à la construction du métier qui les résout pratiquement. Ceux que nous avons vus fonctionner à TExposition ne paraissent réellement rien laisser à désirer.
La conception générale du système est facile à énoncer. D consiste dans un arbre principal sur lequel sont assemblées autant de cames que le métier doit réaliser de fonctions ou de mouvements principaux « Ces cames commandent les organes par des tiges et des leviers convenablement combinés pour établir les relations voulues. Nous avons compté une vingtaine de cames au moins^ dont une douzaine environ doivent avoir des tracés différents. Malgré les répétitions de ce genre de transmissions, l'un des moins avantageux sous le rapport de la dépense de la force, le métier est fort léger, comme nous l'avons dit, puisqu'un homme en peut faire fonctionner deux à la main. Gela tient aux conditions toutes particulières et primor-
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diales du travail des entrelacements qui se produisent sur des fils sans tension et, par conséquent, sans éprouver de résistance sensible. Le cas dont il s'agit est peut-être celui où Tusage des cames a pu rendre les plus grands services.
Résttmé. — Si Ton considère le travail des tricots depuis leur origine jusqu'aujourd'hui, on peut le diviser, sous le rapport des moyens de production, en deux grandes phases : la première embrasse celle du tricotage à la tnain, et la seconde date du commencement des premières tentatives du travail automatique. Cette dernière est plus récente pour la bonneterie que pour les autres industries textiles ; elle né remonte pas à trente ans. Et malgré toute l'importance de l'invention du métier classique et de certains accessoires qui le complètent pour faire une infinité d'espèces de tricots usités antérieurement au dix*neuvième siècle, et dont nous avons fait une énumération succincte au commencement de ce chapitre^ les progrès réalisés dans la dernière période trentenaire sont de beaucpup plus considérables, et profitent plus aux masses que l'ensemble de ceux obtenus dans les trois siècles qui l'ont précédée. Pour se faire une idée nette des ressources de la bonneterie avant l'usage du travail automatique, l'on pourra consul-^ ter, après V Encyclopédie de Diderot et de Dalembert, déjft citée, V Art de tricoter^ deNetto et Lehman, Leipzig, 1802. Cependant, considérés individuellement, les artisans mécaniciens d'autrefois avaient en général autant d'habileté de main et une aussi grande somme de conception que ceux d'aujourd'hui ; mais ils n'avaient pas les mômes connaissances à leur disposi*^ tion. Ce fait n'ayant pas besoin de démonstration, nous nous bornerons à en faire ressortir les conséquences par quelques exemples pris dans le sujet qui nous occupe.
La transformation du système rectiligne en circulaire, qui a été le point de départ d'une série de progrès dans la production de la bonneterie en général, et des bas à bon marché en partie
culier, repose sur une idée ingénieuse qui n'avait pas besoin, en apparence, du concours de connaissances spéciales, si l'on n'envisage que le principe du métier nouveau. Mais son application a été en quelque sorte insignifiante de 18iS à 1841, à cause des difficultés que présentait l'emploi de roues mailleuses à dents fixes. Ce nest que lorsqu'un habile mécanicien, familiarisé avec les tracés géométriques, a eu l'idée, facile à concevoir, d'une roue mailleuse à dents mobiles, mais difficile à exécuter sans les connaissances relatives aux propriétés des courbes et des cames, est parvenu à réaliser sa conception, que l'application des métiers circulaires a pris une extension remarquable. Des mailleuses à dents mobiles ont été étudiées sous toutes leurs formes, depuis lors, parles constructeurs les plus compétents, qui, grâce à leurs connaissances théoriques, sont arrivés aux diverses mailleuses à tronc de cône, citées précédemment, aussi remarquables par leur conception rationnelle que par leur parfaite exécution et la possibilité de leur application à toutes espèces de substances textiles.
Une fois le métier circulaire réhabilité, lancé dans la pratique et compris dans tous ses détails, il a été simplifié au point de ne renfermer que les organes du métier rectiligne classique disposé circulairement, fonture et platines, auxquels on s'est borné à donner les mouvements voulus parla rotation d'un chemin de fer. Cette transformation, comme la précédente, s'est fait jour sous diverses formes modifiées. Mais si l'on compare la disposition et l'action des mêmes organes dans l'ancien et les nouveaux systèmes, on remarquera bientôt que chacun des éléments a subi une modification telle, que le métier est devenu apte à des résultats impossibles sans les changements qui sont les conséquences d'une étude rationnelle. Les aiguilles ont été améliorées dans l'exécution , les platines ont été raccourcies, afin de leur donner moins d'épaisseur pour atteindre des réductions plus élevées et la rigidité nécessaire à
Taccélération de leur mouvement. On a changé dans le même but le placement du point d'appui autour duquel chacune d'elles opère son basculement dans le système horizontal. Le double bec est venu remplacer le bec unique, afin de généraliser l'application et de pouvoir travailler indistinctement toute espèce de fil surlemênrô métier. Et à peine le métier à crochets a-t-il reçu ses premières applications, que la théorie générale indique des directions nouvelles dans lesquelles des essais intéressants permettent d'espérer des résultats plus favorables encore.
Si des tricots unis, dont nous nous sommes principalement occupé, nous passons aux façonnés, produits en si grande quantité et à si bon marché aujourd'hui, nous rencontrerons des applications de calculs géométriques d'un ordre spécial.
Rien de plus facile que d'arriver, sur le métier rectiligne, à produire certains genres de figures, les aiguilles étant là en lignes droites et en nombre indéterminé. Il suffit de substituer à la presse unie une presse à encoches correspondant à certaines aiguilles de la fonture. Par suite de cette disposition, un certain nombre de becs, n'étant plus pressés, resteront ouverts, et V aménage de la rangée de mailles précédente, reculée en arrière , fera entrer sous ces crochets ouvers les mailles correspondantes au lieu de les faire passer par-dessus et de les abattre. Les aiguilles non pressées seront, par conséquent, chargées de deux mailles (ou plus, si l'on en fait plusieurs rangées de même)* Ces mailles doubles ou multiples étant abattues, forment sur le tricot les points saillants désignés sous le nom de guilloché, La combinaison, pour obtenir un effet déterminé à l'avancé, a lieu, comme nous l'avons déjà indiqué, en faisant glisser la press^ à encoches de droite à gauche ou de gauche à droite pour obtenir des mailles doubles sur diverses aiguilles de chaque rangée.
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§ f 6» — Tricots clrfala||*es façonnés*
Mais le travail des métiers rpctilignes étant, jusqu'à ces derniers tciîips, le plus lept et le plps coûteux, la prodiiction de leurs tricots fagopués est par conséquent très-chère. On a donc dfl songer à obtenir un perfectionnement, et on y est arrivé presque sans frais sur les métiers circulaires en substituant aux presses k guijlocber An système rectiligne des roues à encoches précédemment dpcrjtps, sous lesquelles passent les aiguilles établies sur le ^\ème principe, et produisant sur les métiers circulaires des résultats identiques à ceux que donne le système rectiligne ^ tricots façonnés.
Ces roues sont connues, dans 1^ spécialité, sous le nom de rôties chaineu^es ou roues-presses. I) y a autant de ces roues chaineuses sur nx\ fflétier circulaire que de chutes et, par conséquent, que de roueg mailleuses o^-dinairps. Si la circonférence de la roue-pressp est unie qu divisée en petites dpnts en rapport avec le nombre des î^iguilles de la circonférence , tous les becs sont paresses : il se produit du tricot uni. Si la roue est taillée d'encqches, 4e feçQp qu'il n'y en ait pas en regard de certaines aiguillesi, qelles-ci produiront les mailles doubles d'un dessin (jyi ■sera éçru, damassé ou de couleur, suivant que les Qls supplémentaires d^s çh^îneuses et ceux travaillés par 1^ n^aiUQiise du fond seront de même nuance ou en différeront. C'est donc par le moyen de ces rovies-presses accompagnant chaque roue mailleuse et en sachant combiner les eflets entre eux, que l'on parvient à réaliser sur les tricots des dessins déterminés à priori, d'après une mise en carte analogue à celle dpnt les dessinateurs se servent pour la f^fbrication des étoffes façonnées en général.
Si le principe sur lequel repose l'obtention de ces résultats paraît simple , sa réalisation précise et directe dans la pratique nécessite des connaissances spéciales.
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Le problème cpnsisfe, en effet, à combiner le nombre des dents et Içf distribution de$ encoches de la rom-presse avec le nombre invariable des aiguilles du métier , pour pradpire un dessin donné.
Sf, p^r exemple, on désigne le nombre des aigui)les du mé? lier par M et le nonabre de^ 4^nts de la roue par R, il-esj; évicîpnt que, si R divisait exactement; M, les mêmes encoches de la rouQ seraient toujours en rapport des mêmes aiguilles à cbagije toiji? du ptiétier. En trayaillant avec uqe seule roue-presse et une seule mailleuse, les mêrpes aiguilles se chargeraient de plus en plus de mailles non abattues, ce qui rendrait le tricot împpssible. Mais av^c (Jeu^ mailleuses, dont Tune est suivie d'une roup à pncoches et Tautre d'une roue d'uni, la roue 4'u|ii faisan j; al^attre k chaque tour les mailles doubles formées par la rque à encoches, il se produit du tricot rayé en lopg. Lorsqu'ils'agit d'eii^ecuter de^. dessins varijés, des figurps déterminées comme des losanges, deg fleurs, etc. , il faut nécessairement que la ou les roues destinées h former le dessin soient diviséps en plusieurs séries de dpnts, dput Tenseml^le R divine M 4= une de ces séries , de telle sorte qu'à chaque tour du métier la roue se déplace sur Jes aiguilles (}p. Tune de ces séries, spit pn vivant, soit pn arrière.
Par ce moyen, la première série de k roue commence le dessin en un point donné de la circonférence du métier ; au second tour, la deuxième série §p place sur la première du premier tour; an troisième tour, la troisième série, et aipsi de suite.
Pour déterminer R et ?es sérieg, on cherche d'abord les diviseurs de M. On prend ppur basp d'un rectangle l'un de ces diviseur^, et pour hauteur up diviseur du second facteur, a(ugménté ou diminué d'une unité : on aura donc :
a==:le nombre des séries
n diviseur de 6 ± 1 •
Le nombre R est limité par le diamètre de la roue, qui varie en général de 0,08 à 0",20 , selon la place que laissent sur le métier les divers accessoires dont il est garni.
R étant déterminé, on trace le rectangle, sur le papier gua- . drille et on pointillé sur ce rectangle la figure à produire. Lés lignes horizontales des petits carreaux représentent les rangées d'uni, les intervalles de ces lignes les rangées de guilloché, et les points du dessin les encoches de la roue, les mailles doubles. Les carreaux non pointés indiquent les dents de la roue qui doivent presser ; ces dents peuvent être désignés par le signe +, et les encoches par le. signe — .
Reste à transporter ce tracé sur la circonférence de la roue, uniformément divisée au préalable en R dents +. La roue étant posée horizontalement sur une table, la douille en l'air, on marque toutes les dents qui doivent être creusées en encoche , en tournant de gauche à droite, sur la partie antérieure du limbe, en comptant les rangées du rectangle, de gauche à droite, en commençant par le haut et en descendant, si le signe de ô ± 1 de la formule de la roue est + ; en commençant par le bas et en remontant, si le signe est — .
Exemple de calcul d'un dessin à deux mailleuses :
M=820; a=20 ; k=U ; R =^7'=^^^7^^ =200=20XiO.
Le rectangle est, par conséquent, représenté par 20 sur 10
La théorie complétée des dessins de tricot se complique avec certain nombre, soit premier,soit peu divisibles, du nombredes mailleuses employées, des exigences de certains dessins spéciaux pour lesquels il faut des nombres choisis suivant des conditions données à l'avance, etc.
On voit que le sujet peut offrir des applications intéressantes ^e la théorie des nombres. Nous ne nous sommes arrêté aux considérations qui précèdent que pour démontrer l'une des applications peut-être les plus ingénieuses et les moins connues
des mathématiques à Tindustrie. C'est, en eSet, en procédant de cette façon que Ton est, parvenu à produire des tricots façonnés à un prix incroyablement bas , et à multiplier considérablement leurs usages. Les étoffes pour chaussons de Strasbourg, pour camisoles, gilets d'hommes, pour jupons, etc., avec les dessins les plus variés, démontrent la fécondité et les avantages de la méthode que nous venons d/indiquer.
C'est surtout la maison Enunanuel Buxtorf, Tune des plus estimée de Troyes, qui s'est principalement occupée de la solution mathématique des questions dont nous venons de dire quelques mots. Nous devons à l'obligeance du chef de cette maison, à M. Buxtorf, une collection d'échantillons des plus remarquables, produits par les roues chaîneuses de son invention, et à M. Cotel, un calculateur aussi ingénieux que modeste, une note dont nous avons extrait l'exemple ci-dessus. Nous regrettons vivement de ne pouvoir l'étendre; mais il faudrait joindre des échantillons exécutés d'après les diverses solutions , afin de les rendre plus claires, ce qui nous entraînerait au delà des limites tracées à cet ouvrage.
§ t 'If. ~< Entrelaeements spéelaax mix trIeoCs fentrés*
Nous avons indiqué précédemment la draperie tricotée au nombre des spécialités qui constituent la bonneterie en général. Ces sortes d'articles, .feutrés après le tricotage, donnent un tissu chaud et élastique, réunissant, par conséquent, deux propriétés recherchées pour certains vêtements portés dans la saison rigoureuse. Il y a, pour les tricots de ce genre, des conditions spéciales à remplir : les brides des mailles doivent être plus traî-nantesj moins tendues , de façon à ce que l'action du foulage s'exerce sur de petites duites pouvant fournir une quantité de matièrQ suffisante à l'action du retrait du tissu. On tricote
alors moins serré. A cet effet , au lieu de fournir le fil de laine à chaque aiguille , fcomme cela a lieu avec les mailleuses ordinaires pour faire des tricots Unis, l'alimentation par lès becs n'a lieu que de deux en deux, de trois en ti^ois, ou de quatre en quatre aiguilles.
Mais cotnme 11 faut toujours que toutes les aiguilles de la fonture soient également fournies, il s'ensuit que, pour former ce qu'on homme un système^ il faut deux mailleuses dans le premier cas, trois dans le second et quatre dans le troisième.
Il résulte de ce tricotage pat* système de mailleuses un article dont les entrelacements forment plus oli liioins de brides, dont la réunion de ces brides facilite sîiigulièrëment le foulage. On voit, èti effet, qiië des tricots de ce genre se composent d'un ensemble d'entrelacements dont les points de tension des fils supplémentaires sont placés à des distances plus éloignées que dans le tricot ordinaire, oîi le cueillage a lieii sans modification.
Ce système de travail pernlet, de plus, de modifier les apparences de l'étoÔe; il siiffit, à cet effet, de fkire travailler chaque mailleuse Braconnier (nom de l'inventeur du système) avec un fil d'une couleur différente pour obtenir des rayures plus ou moins compliquées en raison du nombre de mailleuses en travail simultanément. Mais la fonction essentielle des roues dites chaîneuses^ et qui devraient se nommer trameuseSj consiste à fonfuit Un fli ttansvèï'sal supplémentaire, destiné à rentrer aux apptêts ; la trame étant l'élétnent principal sur lequel agît l'action du foulage dans les tissus feutrés en général.
Une chaîneuse, pouf nous servir du nom consacré, ne s'emploie donc jamais seule, mais suit toujours une mailleuse quelconque ; sa fonction est d'intercaler au tricot fkit par la mailleuse le fil supplémentaire dont il vient d'être question. Ce fil, plus particulièrement employé en vue du feutrage, est ordinairement le plus gros, lé plus moelleux. Il est destiné à garnir l'envers du dUvet (JUe les 3i{)prêts saurarit mettre en évidence.
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La ciiâînëuse là plus ordinaire est Une petite lûailleuse de
60 dents, par exemple, divisée : H H — oUH !-■=—
— ou H 1 h, etc. Vont obtenir des effets
plus compliqués, il faut avoir recours à la chalhëiise-fantaisie d*un plus grand diamètre. La méthode la plus précise et là pliis protnpte est, sans contredit, celle de M. Cotelle, précédemment décrite, et employée pour la première fois dans les métiers de M. Buxtorf.
§ 18. — Hailleuse spéciale pour fol^e des tricots foçonnës
à JburB.
Celte sorte de mailleuse est plus particulièrement connue le nom de mailleuse à presse. Elle consiste, en effet, dans une mailleuse Jacquin, grand modèle, divisée en partie en dents mobiles, comme une mailleuse ordinaire, et en partie en dents de roue de presse ; elle fournit, par conséquent, le fil à certaines aiguilles, et presse lès becs des autres. Il faut donc, pour constituer un système otl Un àbatagë, deux inaillexlses divisées à l'opposé l'une de l'autre , la seconde fournissant du fil aux aiguilles qui n'en ont pas reçu de la première , et pressant , au contraire, lès aiguilles auxquelles la première a fourni de la maille.
Cette mailleuse peut remplacer avec avantage la mailleuse Braconnier; elle ddtiiie dès maillés plus allongées, pltis souples, plus propres au foulage. Elle est surtout en usage avec avantage pour les articles dits chaussons de Strasbourg.
§ 19. — Roue à excentrique à dessins isolés.
M. Buxtorf, inventeur de la mailleuse précédente, a également imaginé celle-ci ; son application remonte au mois de février 1860. Elle permet de faire une batidë de dessin en un
seul endroit de la circonférence du métier, quel que soit le diamètre de ce dernier. Un pareil résultat exigerait des roues à dessfns de grandeur impossible par les moyens ordinaires, tandis que l'inventeur y arrive par une roue de dimension ordinaire pour laquelle le nombre R est toujours un diviseur de M. Elle porte sur la circonférence des dents mobiles qui, lorsqu'elles rentrent vers le centre, font Toffice d'encoches. Un excentrique, enfermé dans une boîte adaptée à cette roue, fait rentrer les dents mobiles et les ramène ensuite à leur place. La boîte qui porte cet excentrique, est dentée et reçoit le mouvement d'un pignon sur l'arbre duquel est une conductrice qui engrène avec les aiguilles ; le mouvement est tel, que l'excentrique en question ne fait qu'un tour pour un tour du métier, et, par conséquent, ne peut agir utilement qu'une fois sur la circonférence des aiguilles. Cette roue s'emploie surtout pour simuler de la lisière sur le drap-tricot. On pourrait obtenir d'autres effets, déterminer, par exemple, une seule bande oblique qui tournerait en spirale autour du tricot en modifiant le rapport du nombre des dents du pignon et de la boîte.
§ ftO, — Roues jumelles pour dessins espacés.
Certains effets façonnés, des losanges très-espaces les uns des autres, par exemple, imitant des impressions ou des applications sur tricot, seraient impraticables par les moyens ordinaires en ce sens qu'ils exigeraient des roues de diamètres considérablement plus grands que celui du métier sur lequel elles sont . adaptées. La difficulté a été tournée au moyen de l'emploi de deux roues R et R' de diamètres différents agissant en même temps sur lès mêmes aiguilles, R divisant M H- 1 , R' divisant R M — 1 ; de sorte qu'à chaque tour du métier chacune de ces roues chevale d'une aiguille, l'une en avant et l'autre en arrière.
Si chacune de ces roues travaillait seule avec des encoches à guillocher, elle produirait des raies obliques, Tune dans un sens, l'autre dans un sens opposé. Mais les deux travaillant ensemble, pressant, comme nous l'avons dit, les mêmes aiguilles en même temps, et tournant à des vitesses angulaires difiFérentes, ne peuvent guillocher que lorsqu'une encoche de Tune coïncide avec une encoche de l'autre, ce qui n^arrive qu'à des périodes plus ou moins éloignées, et aux points déterminés pour réaliser les effets en vue desquels le mécanisme a été combiné.
Ordinairement, l'une de ces roues est encochée sans interruption dans toute une moitié de sa circonférence ; l'autre a toute sa moitié sans encoches, tandis que sa seconde demi-circonférence est divisée H ! . On arrive également, de
cette façon, à certains dessins imitant des petits façonnés, comme les piqués, par exemple.
Nous croyons en avoir dit assez pour démontrer les divers aspects intéressants que présente cette spécialité des machines à faire toute espèce de tricots. Nous terminerons par quelques considérations générales.
Conditions spéciales et additionnelles à réaliser. — L'avantage principal du système circulaire consistant dans l'économie de la production, il faut, par conséquent, pouvoir imprimer aux machines une vitesse aussi grande que possible. La première condition pour atteindre ce but est un fonctionnement parfait de chacun des organes, aiguilles, platines, ondes ou roues mailleuses, et une précision mathématique dans leurs combinaisons et assemblage ; aussi l'exécution de chacun de ces éléments a-t-elle été l'objet de recherches très-sérieuses j on a non-seulement étudié les formes les plus convenables à donner aux parties pour arriver plus facilement au but, mais les moyens d'exécution, la trempe et le recuit dç pièces, aussi délicates que les aiguilles et les platines, ont été sensiblement perfectionnés.
En outre de ces soins indispensables en tous cas et en tous temps.
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îl a fallu, depuis que les métiers soiit mus rapidement, automatiquement et plUsieUts par lé même moteur, mutiîf chacun d'eux d'un débrayage; afltl d'opérer l'arrêt spontané, lorsqu'un âl vient à rompre o(l si un accident se présente *. Ce mécanisme débrayeut" doit de plus être combiné avec un compteur, afin que le travail soit arrêté lorsque le manchon a atteint la longueur déterminée à l'avance. Il faut enfin que lé mode d'enfoulenient du tissu fait se régularise, pour que la tension ne varie pas avec l'accroissèmeiit de grosseur du rouleau récepteur, sans quoi l'action sur les aiguilles varierait et produirait un résultat îrrégulièr : les métiers doivent donc être niunîs d'un régulateur convenable.
Quoique ces divers mécanismes, importants au point de vue dd la bonne marche d'un atelier, puissent être considérés comme accessoires, ils sont d'une grande utilité pratique. La description détaillée de ces mécanismes accessoires ne peut troiivët sa placé dans cette reviie; nous devons, par conséquent, tious borner à les inentionner, pour donner une idée à peu près complète de la situation réelle des progrès dans les diverses parties et spécialités embrassées par l'industrie de la bohnetérie, dont l'outillage est le moins connu.
La figure Y (pi. XX), qui donne l'entrelacement caractéristique! d'un tulle uni le plus compliqué dans sa maille, montre les points d'entre-croisements oîi les fils se Rencontrent tordus en partie les tins sur les autres. Les mailles se trouvent ainsi circonscrites dèins des espaces limités par des contours en quelque sorte inextensibles. De là le tiom A' étoffes à mailles fixes pour ce genre d'articles, de môme que celui de tissu à mailles
* MM. Radiguet et Lesenne ont fait fonctionner à l'Exposition un métier avec un débrayage déterminé par rélectricité.
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éitxsHqites convietit parfaitement aii genre tricot (flg. 40 et il pi. XX).
Les divers genres de métiers à tulles ont reçu de nombl-eiises modifications depi^is Foriginè de leur emploi pratique en France quiremotltôà 1817; ils Jjeuvènt néatimbins èti-e classés en deux types fondamerltaUx : lès métiers à exécuter le tutlë à la chaîne et leslâétiers à faire le tuîle bobin. Les premiers ont une analogie avec les métiers à tricots, par certains organes Qu'ils leur ont enlpt*untés, tels que des plutinettes ou t)etites platinés, guidésfils chargés de diriger ceux-ci dans leurs mouvements par suite de Tactiori simultanée appliquée à un hombre quelcoiique de ces petits guides. Pour réaliser le tiille de chaîne, au lieu du rebouclementd'un seul fil sur lui-même, comme dans le tricot, c'est une seule série de ôls qui, par des mouvements successifs de translation dirigés en sens opposés, viennent s'eiitrelàcèr. Le métiet" à tulle bobin diffèl*e du précédent en ce sens que les mailles sont formées par deux séries de fils, par une chaîne et une trame. Seulement, les entrelacements des deux séries, au lieu dé se pratiquer cofnme pour les étoffes à fils serrés, par des croisements rectclngttlâîres, au tnoyeti d'un seul 6l transversal avec toute la série des fils longitudinaux., se réalisefit fil à fil et sotis dés angles béâùctiUp moifls ouverts, c'est-à-dire (jùe chaque fil d'uilè série se tot*d autour du fil correspondant de l'autre.
Chacun de ces deux systèmes principaux de tnétiers a reçu des modifications impôHantes de détailè qui ont étendu leurs applications, simplifié leur fonctionnement, et auginenté leur production. Quant au môyéli dé faire les tulles façonnés dans leurs nombreuses variétés, on y arrive par la combinaison du système Jacquard à l'uti dû à l'autre de ces systèmes. Par ce côté donc encore les métiers à tulles diffèrent de ceux du tricot. Pour ceiix-ci, il faut, eh effet, employer les moyens spéciaux dont nous avons déjà parlé, tandis que pour façonner les articles à mailles fixes, les moyens sont ceux appliqués aux
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tissus ordinaires à fils serrés. Ces métiers travaillent également les substances de diverses natures, le coton, la laine, la soie, etc. Avec les fils de coton, on réalise des articles imitant les dentelles dites cluny^ guipures et valenciennes. Avec la soie, on fait les blondes, les dentelles, encore des guipures et des imitations diverses en articles blancs et noirs. Des châles et des mantelets sont exécutés en laine et en fils de yack. Calais, Saint-Pierreles-Calais, Lyon, Valenciennes, Saint-Quentin et leurs environs sont les principaux sièges de cette industrie en France. En Angleterre^ c'est Nottingham.
L'importance de la production tullière française peut être évaluée à environ 100 millions de francs, obtenue sur 30,000 métiers à peu près et avec le concours de 200,000 personnes. Malgré Tiraportance de cette industrie, et l'intérêt particulier que présentent les métiers à tulle, l'Exposition de 1 867 n'en contenait pas un seul. Il eût cependant été fort curieux de voir fonctionner avec une précision mathématique ces milliers de fils sur des métiers perfectionnés, dont le prix atteint de IS à 20,000 francs et qui réalisent des produits rivalisant de beauté avec les blondes blanches exécutées à la main par la plus habile dentellière.
Malgré leur absence de l'Exposition, nous ne pouvons passer ces intéressantes machines sous silence. Nous allons tâcher, en donnant la'disposition élémentaire du métier à tulle bobîn, de faire comprendre les principes des modifications et additions qu'il a reçues.
La figure A (pi.' XXV) est une coupe verticale, et la figure B la vue de face en élévation d'une partie du métier. Les deux figures n'ont pour t^ut que d'indiquer la disposition du fils et les organes fondamentaux destinés à les faire mouvoir. Elles ne donnent pas les transmissions nécessaires pour les commander. Les mêmes lettres indiquent les mêmes organes et parties dans
! les deux figures.
C est Tensouple ou cylindre sur lequel sont disposés les fils a 6 de la chaîne. Ces fils sont en vergés sur des baguettes d a\ pour se diriger dans des guides i i, pratiquées dans des platinéttes isolées comme dans les métiers à tulle de chaîne ou dans des entailles de règles longitudinales, dites barres ou fines barres, comme dans les métiers à bobines ou navettes, exécutés avec lés derniers perfectionnements.
Ces fils de la chaîne continuent ensuite à se diriger verticalement pour aller s'enrouler à l'état de tissu sur l'ensouple supérieur D. Les entrelacements ont lieu entre les fils de la chaîne b i, dont il vient d'être question, et une série de fils de trame, contenus dans des navettes isolées G G, disposées dans chaque intervalle compris entre deux fils de chaînes successifs. Il y a, par conséquent, autant de navettes et de fils de trame que de fils de chaîne moins un.
Dans les plus grands métiers, ces navettes ont une épaisseur ne dépassant pas celle d'une pièce de cinq francs en argent. La navette est une simple rondelle à gorge ; c'est autour de celle-ci que le fil est enroulé jusqu'au bord. Ainsi remplie, elle vient se placer dans une plaque circulaire concentrique, ou cadre creux, ouvert par un petit trou en un point de la circonférence, de façon que cette navette, ainsi mise en place, présente ce trou à la partie supérieure, pour livrer passage au fil de la bobine. Ces bobines elles-mêmes sont placées sur des espèces de coulisses courbes ou chariots kk^ sur lesquels les bobines peuvent prendre un double mouvement, l'un parallèle à la direction des barres, et l'autre perpendiculaire à cette même direction . De cette façon, les bobines peuvent passer de l'un de ces coursiers sur l'autre, c'est-à-dire qu'arrivée au point le plus bas de Tun de ces guides courbes, la navette peut remonter sur celui qui lui fait vis-à-vis^ et diriger son fil de la droite sur la gauche du fil de gauche correspondant, puis revenir à sa position initiale. Mais, si avant de revenir sur elle-même, on im-
prime un léger mouvement de translation au fils de chaîne, il s'ensuivra que la trame qui a passé d'un coté du fil de la chaîne, auquel il est fixé dans le preipier mouvement, ou en allant, passera de l'autre de ce même fil dar^s le retour de la pavettp, et de là un premier entrelacement entre chacun des fils de la chaîne et des fils de la trame. C'est par une série liipitée de mouvements, variant avec le genre de inailles à faire, et par le concours d'un nombre de fils déterminé (jue chacun des réseaux est réalisé * .
3ans entrer dans uqe description tppp fiétaillée concer^ nant tous les mécanismes du métier, et ppur laquelle il faudrait de trop nombreuses figures, nous pensops pouvoir f^ire saisir le principe fondamental de cp travail par une analyse succincte et le secours des deux figures élémentaii'es A et B. Supposons qu'on agisse seulement sur |e uombrp ^^ fils nécessaires à l'exécutiop d'une maille. Soiept (Jonp \}ni\, fils Rendus verticalement et envergés pa^'allèleipen^ entre eu^ ep deux parties, huit navettes placées d'un côté de l^ phaîne sur une même ligne, et sur des guides de n^anière à ce que cliaqup navette se trouve entre deux fils de chaîne, et qu'eljes puissent être dirigées et guidées toutes par un levier-guide, dit poi^seur. Alors on imprime un faible mouvement de translation à la barre dans laquelle passent les huit fils, ils obliqueront \q\]S }es huit simultanément, et il s'epsuivra qup les pavpttes et leurs fils cie trame se trouveront placés du cô|;é opposé à celui où ils se trouvaient avant ce mouvement. C'est à cet instant que §ept navettes. s 'avancent parallèlemept à elles-même?, c'e^t-à-dire à gauche des fils de chaîne, pour revenir h leur droite et fqrmer ainsi un premier entrelacement entre la moitié des fils dp la chaîne et une séyie correspondante de trapie. Puis on opère identiquement les
^ Voir, pour les détails de Tensemble des mouvement^, VEssai surTin^ dtistrie des matières textiles.
MÉTIEHS A MAILJ.es. ' ^37
mêm^s mouvements et entrelacements sur 1? seconde partie envergée. Il est bien entendu qu'après chaque rangée d'entrelacement 1^ chaîpé avance d'une quantité égale à celle qui sépare les points oîi les fils s'entre-croisent. Ce déplacement des Qls correspond à un dixièipe environ du (Ji^mètre de l'enspuple de chaîne. Le nombre de mouvements nécessaire à la , formation d'uqe ipaille est proportionnel à celiji des con^ tournements des fils d'une série autour des fil3 de l'autre pour confectionner la maille, et la quantité de mailles produites simultanépient est égale au nombre des fils de la chaîqe divisé par celui nécessaire à chacupe d'elles. Si, par exemn pie, 1^ phaîne se compose de trois mille fils, on réaliser^ siii^ql?
tanément les mouvenients qui concourent à -^= 373 mailles.
Les peignes L, L' composés de deux barres de pointes égales à celui des mailles, ont pour but de s'introduire entre les parties tordues pour les ouvrir et former les mailles à mesure que le tissu s'enroule.
Les perfectionnements réalisés successivement dans les métiers à tulle ont eu pour but de diminuer, autant que possible, le nombre des mouvements et de simplifier les mécanismes de transmission.
Dans l'état aptuel ç[ps pboses, avec Iqs pxétiers les plifs pom^ plets qui exéputen]; des articlps Jp^itant les véritables dentejleg dites vakncienms^ pu fait usagQ de trois séries de fils, dopt la direption et les entrelacements opt lieu Iqngitpdipalep^enj; dapp un sens à peu près vertical. Jjps fils de Tune des catégories sopt disposés dans les payettes circulaires ; les deux autres, composées d'ordinaire de fils de ppesses différentes, poncourent, l'une au réseau du fond et à la partie façonnée, et l'autre à i'encadrage des n^otifs pu sujets ; les fils de cpt^e 4erni^re série, étapt les plus gros, forment un relief qui limite et circonscrit les figures.
C'est par l'entrelacement combiné de ces trois genres de fils qu'on parvient à produire les effets façonnés les plus variés. Les torsions simples, résultant de l'entre-croîsement d'un ou deux tours entre les fils des navettes et les fils fins montants, produisent les mailles du fond et du façonné. Les mêmes eflfets de torsion ont lieu sur les gros fils pouvant se mouvoir d'une façon indépendante, afin de ne les faire concourir qu'à certaines parties du tissu, et principalement aux contours des effets façonnés. Enfin les fils fins et gros sont commandés par l'entremise de barres fines qui les partent au moyen de crochets du mécanisme Jacquart, invariable dans son principe et ses résultats. La disposition des transmissions pour mettre ses organes en relation avec les fils est seule modifiée pour être appropriée au métier à tulle, dont les organes et le mode d'action diffèrent de ceux du métier à tisser ordinaire pour produire les étoffes à fils serrés.
Avec des métiers à tulle, disposés comme nous venons de l'indiquer, on peut obtenir non- seulement un nombre de dessins en raison des combinaisons de mouvements possibles des fils de la chaîne montés isolément, mais encore des mailles du fond des ^figures variées, par suite des changements de direction qu'on peut imprimer aux fines barres guide-fils. Si, en ef^t, les transmissions permettent de donner à ces barres des mouvements en sens opposés, ce qui est toujours possible, il en résultera des mailles avec des torsions dirigées, en sens contraire, c'est-à-dire que l'enroulement des fils de la chaîne sur la trame, après avoir été réalisé de gauche à droite, pourra l'être de droite à gauche. On obtient ainsi des croisures enchevêtrées imitant avec plus d'exactitude le travail de la dentelle à la main. Avec les éléments précédemment indiqués, il n'est d'ailleurs aucune espèce de dessins que le métier, muni du mécanisme Jacquart, ne puisse exécuter si la mise en carte a été intelligemment faite.
Les tulles de toutes espèces sont toujours des tissus à réseaux formés par le système d'entrelacements dont nous avons cherché à donner une idée. Quoique cette étoffe soit produite au moyen de deux séries de fils, au moins dans les tulles bobins, ceux contenus dans les navettes n'ont d'autre but que de concourir aux contours des mailles; mais jusqu'ici il n'existait aucune étoffe réticulaire ayant une trame transversale d'une lisière à l'autre du tissu. MM. Rebière, PouUy et Destombes ont eu l'idée de créer un article de ce genre, au moyen d'une addition de leur invention, appliquée aux métiers ordinaires à faire le tulle. Leur système nous paraissant intéressant et pouvant contribuer à la fabrication des articles nouveaux, nous pensons devoir le faire connaître.
§ tt. — Système remplissant, pour les métiers à tulle» la même fonetion que la navette des métiers à tisser.
Cette application ne change rien aux nombreux mouvements ordinaires des métiers et de leurs jacquarts; la passe des fils des fines barres et des barres à gros fils reste la même ; la jacquart les commande de la même manière. Le travail des mises en carte n'est ni perfectionné ni modifié. En un mot, toutes les pièces constitutives conservent leurs mondes mouvements et leurs mêmes fonctions, de sorte que le nouveau nïécanisnie de navette n'est qu'une annjsxe au métier à tulle le plus complet.
Avant de décrire cette application, rappelons sommairement les passages des fils des métiers à tulle.
Le tissu tuilier se compose d'un réseau à mailles, auquel on ajoute à volonté la broderie.
Le réseau est formé : 1° par des fils de bobines montés dans des chariots, auxquels on imprime un mouvement circulaire
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alternatif transversal ; ils ont pour fonction de se tordre avec les fils du réseau et d'attacher les fils de la brpderie; 2° par des fils passant dans des fines barres métalliques ; ces fils ont un trajet alternatif longitudinal, opéré par la jacquart, ne dépassant pas quatre millimètres dans la largeur du tissu. Lorsqu'ils sont présentés tfi^ntôt à droite, tantôt à gauche de un, deux ou trois cliariots, ils produisent soit la régularité du tissu, soit des variétés de réseaux qui forment la base des dessins.
La broderie complétant le dessin est produite par des fils à contourner et par des fils de guimpes formant le tissu mat ; ces deux espèces de fils sont montés sur des barres à gros fils pouvant, par l'intermédiaire de la jacquart, prendre le mouvement rectiligne longitudinal.
C'est à ces organes que les inventeurs ont ajouté un moyen donnant la possibilité de tramer tous les réseaux et tous les tissus mats du domaine public de l'industrie tuUière sur la largeur des métiers à tulles de moyenne grandeur.
Le mécanisme nouveau consiste en un ou plusieurs châssis placés en dessous du travail du métier, Ces châssis prennent un mouvement rectiligne alternatif horizontal, égal à la largeur de l'étoffe à tramer.
Chacun de ces châssis comporte autant de navettes à guide mobile qu'il y a de laizes d'étoffe dans le métier. A chaque extrémité de la course, le guide mobile reçoit un mouvement vertical ou oblique alternatif pour monter son fil au-dessus de la prise des pointes (ou peigne du tissu) ; à sa descente, ce guide mobile traverse rapidement deux centimètres en dessous du chariot, pour se présenter au-dessus de la prise des pointes de la laize ou du métier. A chaque séparation de laizes, on enlève quelques pointes du peigne avec les chariots correspondants, de telle sorte que le guide-navette, n'ayant aucun contact avec les barres et les chariots du métier, peut être d'une très-grande grosseur et passer dans le tissu, malgré les nœuds
non ço^pés ras et toutes les irrégularités d'un fll quelconque.
Les mouvements horizontaux alternalifs, verticaux ou obliques alternatifs, s'opèrent pendant le dégagement des chariots du centre du métier, alors que la jacquart prépare les divers croi^* sements du tissu.
Dans les métiers à tulle, où il y a deux barres de pointes LL' (fig. A), chacune d'elles ne ramène les croisements du tissu alternativement qu'après deux révolutions du métier. Ici la navette à guide mobile, après avoir présenté son fil tout près de la naissance du tissu, au moment oîi sa barre de pointes correspondante y arrive, redescend immédiatement au-dessous des chariots pour les tarverser, même lorsqu'ils sont dans le milieu du fossé ou ligne de séparation des chariots, et remonte le fil de l'autre côté de Tétoffe, tout près du tissu, sans s'y arrêter.
Ces trois mouvements, descendant, horizontal et ascensionnel, s'opèrent pendant le temps de deux révolutions du métier.
Selon que l'on désire placer un, deux ou plusieurs châssis, on doit éloigner en dessous plus ou moins du mouvement des combs-barres et des lime-barres (ou supports des chariots) et Ton dispose les rouleaux de chaîne ainsi que les rouleaux des barres indépendantes d'après ces hauteurs.
Ce mécanisme est représenté planche XXV.
La came E (fig. i), montée sur un arbre qui fait quatre révolutions pendant que le métier en fait une, communique le mouvement alternatif au grand levier L par l'intermédiaire de deux leviers //, articulés aux bielles articulées hh!, lesquelles obéissent à la jacquart au moyen du tirant T.
Le levier L transmet le mouvement alternatif à la bielle B et, par suite, au châssis c c' ; ce châssis glisse sur des supports s s et sur la tringle T' T'. Pour employer plusieurs châssis, on doit les fabriquer en fer plat, roulant sur des poulies de grand diamètre que l'on fixe sur les bâtis du métier ou de la jacquart ; les deux appuis varient selon la structure des bâtis.
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La navette à guide mobile, principal objet du nouveau mécanisme, se compose (flg. 1 et 2, et les vues de détail fig. 2 et 3, pi. XXV) d'un manchon D, se fixant à volonté sur les châssis c ' c; à ce manchon est suspendu en dessous un bobineau F ; au-dessus, deux petites colonnes c"c''' sont aussi fixées verticalement. L'entretoise e est percée dans son milieu pour laisser opérer un mouvement à la tige 1 1\ cette entretoise e glisse dans les deux colonnes c" c''\ elle reçoit dans son milieu la tige verticale 1 1 et le galet G à axe horizontal. Ce galet roule sur la tringle V V parallèlement disposée au châssis cc\ Lorsque le système arrive à rextrémité de la course assignée, le galet ou roulette monte dans les arcs de cercle A. Mais, dans la plupart des cas, il est préférable de se servir du mentonnet M, pour imprimer un mouvement subit vertical à la tige// (voir fig. 2). Ce mentonnet reçoit son mouvement du levier équerre L par la came excentrique E'; cette came est fixée à volonté sur l'un des arbres du métier. L'œillet o de la tige mobile tt distribue le fil du bobineau F et le fil du bobineau fixe F'^ les deux roulettes H H règlent l'équilibre du fil avec le tissu, et la tension est ramenée par le tendeur I pendant les mouvements horizontaux alternatifs du guide mobile.
Ce tendeur peut se mouvoir de Y en Y (voir fig. 5) entre les bobineaux F et F' et l'œillet o; les fils sont dirigés par d/autres œillets, si cela est nécessaire pour leur dégagement des pièces du métier.
On voit, d'après cette description et la disposition (fig. 2), que le nouveau système dit navette à guide mobile ne gêne en rien le mouvement des pièces du métier qu'il perfectionne.
En passant très en dessous du métier, là où dans certains cas près de dix mille fils se trouvent réunis, la tige mobile change subitement son mouvement horizontal en mouvement vertical pour aller présenter à la naissance du tissage le fil ou les fils fournis, soit par le bobineau F qui l'accompagne, soit par le
bobineau immobile F, car rœillet o est disposé pour recevoir en même temps les deux fils et chacun d'eux peut être plusieurs fois plus gros que ceux employés jusqu'ici dans les machines à tulles. On dispose le guide pour le faire arrêter et opérer le mouvement ascensionnel, soit à l'extrémité du métier, soit à l'endroit assigné par la jacquart.
Les premières applications faites du mécanisme de navette à guide mobile ont été utilisées à de nouveaux genres de passementerie sur tulle avec galons et effilés de longueurs indéterminées.
Cet article résulte du fait de l'intervention sur toute largeur voulue du fil de trame horizontal entrelacé et incorporé mécaniquement dans le tulle et le broché ordinaire par l'action de la navette à guide mobile. Le fil de trame fait avec le tulle le corps du galon ou ruban de passementerie, et son prolongement libre fournit les effilés.
Une série d'échantillons divers que nous avons entre les mains provenant du métier nouveau, démontre la fécondité des applications du système. Il forme en quelque sorte le trait d'union entre les métiers à faire les tissus à mailles et les étoÉTes à fils serrés; il étend, par conséquent, d'une manière rationnelle le domaine des moyens de l'art du tissage en général. L'industrie ne saurait manquer d'en profiter.
§ tS. — Matériel des apprêts.
Les apprêts destinés à donner à certains tissus un caractère propre et à toutes les étoffes une apparence aussi avantageuse que la nature de la matière le comporte, ont, par cela même, une grande importance dans la fabrication. Ils varient suivant qu'ils doivent être appliqués à une matière animale ou à une matière végétale ou bien encore à une combinaison de ces sub-
Stances. Quelque soit le genre envisagé, les moyens de Tapprêteur comprennent à la fois Toutillage et la méthode à suivre dans la succession des opérations, c'est-à-dire le matériel et les procédés. L'outillage a peu varié. La plupart des progrès sont plutôt le résultat des modifications apportées aux manipulations qu'aux machines elles-mêmes.
Les tissus qui n'ont pas besoin d'apprêts ou dont les apprêts sont peu nombreux, se bornent aux belles soieries. Descendues du métier à tisser, c'est à peine si elles reçoivent une faible pression pour être terminées. Plus les qualités sont naturellement belles, moins elles sont apprêtées. Les articles en soie ordinaire seulement reçoivent quelques apprêts gommeux à l'envers ; et les moires sont traitées par une espèce d'impression à sec, ou par l'action d'un frottement entre les surfaces de l'étoffe sous l'influence d'un mouvement de roulement. Nous n'avons pas à nous arrêter à ce genre d'apprêt classique que nous avons décrit ailleurs et qui est en général fort simple. Mais il n'en est pas de même de tous les articles textile^, pour lesquels les apprêts sont plus ou moins multipliés et variés en raison de la nature de la. substance, et suivant que le produit doit plus ou moins différer d'aspect avec celui de la substance qui le compose. Aussi chaque nature et presque chaque genre de tissu reçoit-il un mode de traitement qui lui est propre. Gomme la spécialité des-apprêts comprend des méthodes de plus en plus rationnelles à mesure que le progrès se réalise, il est intéressant d'indiquer au moins sommairement les divers apprêts en présence et de fixer la marche la plus généralement suivie dans chaque spécialité.
§ 94.^ Apprêts des eotomuules.
Les cotonnades, sous le rapport de leurs apprêts, peuvent se ranger eq, tissus ras et lisses et en tissus duveteux : ceux-ci
comprennent les articles tirés à poil^ tels que les velvets, les velvetinesj les moleskines ^ les finettes et les articles dont le duvet est formé par le coupage en pièces, ou la section des boudes elécutées au tissage, tels que les velours coupés en général.
Les premiers doivent conserver l'apparence la plus avantageuse à chaque sorte d'articles des belles tôîles unies, qu'elles soient mates, brillantes, à grains, carteuses ou souples.
Chacun de ces genres a son mode d'apprêt, dont nous allons indiquer les opérations dans l'ordre où elles sont en général appliquées»
§ t5. •— Apprêts des eotonnades à surfaces untes, lisses»
ou à, grains.
Les étoffes de ce genre variant de qualité et de finesse, les apprêts doivent en être modifiés» Ils comprennent, en général, les opérations suivantes :
1° Les traitements d'épuration consistant dans des dégorgeages et des lavages à l'eau pure ou alcaline.
2° Les grillages ou flambages particulièrement appliqués aux articles lisses, unis, destinés à être imprimés.
3** Le lustrage ou empesage ^ dont le mode d'application varie. Il se fait d'abord par une machine à foularder, c'est le cas des tissus ordinaires ; les mousselines , les organdies, les tarlatanes, etc., sont, au contraire, séchées et tendues à la rame, après avoir été imprégnées du liquide apprêteur.
4° Le moirage^ toujours réalisé par l'action du cylindre gaufré, est une efepède d'impt'essîott qui n'est appliquée qu'à des articles spéciaux.
5° Le maillage ou battelage est également une opération exceptionnelle qui a pour but de donner à certaines cotonnades l'apparence des toiles fines en lin ; le résultat est obtenu par
raction de pilons venant choquer le tissu fortement enroulé autour d'un cylindre tournant.
6° Le brunissage^ pour donner du brillant à des parties recevant des teintures métalliques , est surtout appliqué à des étoffes communes spécialement employées pour doublures.
7° Le laminage est un des moyens par lesquels on finit les toiles huilées après un complet lavage pour leur donner la transparence exigée pour les toiles à calquer.
§ f 6. — Apprêts des Telirets. velYetliies el moleskines en eoton.
Ce traitement comprend généralement les opérations suivantes :
1° Un garnissage ou tirajge à poil : c'est une espèce de grattage de la surface par des chardons naturels ou métalliques formés par des espèces de rubans de cardes. Cette opération a pour but de fournir et développer la partie duveteuse dont l'étoffe doit être garnie.
2° Letondage^ pour égaliser le duvet précédemment formé.
3"* Un deuxième garnissage fait comme la première fois.
4° Une épuration du produit par un lavage et un dégorgeage.
5*" Un blanchiment.
6° La teinture.
V Un apprêt gommeux pour donner de la main.
8* Un cassage ou assouplissage par le passage Hu produit sur des plaques chauffées.
§ t*?. — Apprêts du Telonrs de eoton.
V La coupe, sur table.
2° Le sertissage ou réparation des avaries et défauts. 3® La teinture.
4"* Le dégorgeage et Tépuration.
S*" Un brossage énergique à la machine.
6® Un grillage au flambage à Tendroit.
7** Un deuxième brossage. fi° Un humectage pour assouplir la pièce.
9" Un second grillage.
10*^ Un troisième brossage.
il® Un blanchissage si l'article est destiné à rester en blanc ou à recevoir des nuances claires.
12® Quatrième brossage.
IS** Un apprêt à la gomme.
14® Un garnissage slux chardons métalliques.
15® Le soupinage ou espèce de lustrage ou de lissage à la cire.
§ 98. •*- Apprêts des tissas de chanvre et de Ifat.
1® Lavage.
2® Séchage.
3* Tonddge, parfois.
4" Gommage.
5® Calandrage.^
6* Moirage de certains articles.
§ s 9. — Apprêts des mérinos et des lalnmges rns en général.
1® Dépliage. Pour faire disparaître les traces des plis. 2" Grillage. Divers systèmes.
3"* Bruissage ou bouillage^ dans le but de donner un caractère spécial et durable à l'apparence Souple de l'article. 4* Dégraissage.
5* Noppage ou réparation des accidents. .
6^ Teinture.
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7** Etendage et séchage.
8° Tondage.
9° Arrosage et cyttndrage à chaud pour déterminer le brillant.
10'' Pliage. -
§ SO. — Apprêta spéelav» dea ehAles françsls.
1\ Epinectage. Pour enlever mécaniquement lé^ corps étrangers et les impuretés.
2® Epurage et ravivage des couleurs paf Uti lavage à Feau tiède.
S*" Equarrissage ou dressage par une tension de la pièce sur une table métallique bombée chauffée à l'intérieur.
4° Découpage. Pour enlever les brides de Tenvers.
8° fondage à l'endroit pour faire disparaître le duvet.
6** Encartage, pressage à l'envers et détermination du grain à l'endroit.
Mais de tous les apprêts, ce sont ceux des lainages drapés qui sont les plus, compliqués et les plus nombreux ; ils comprennent en moyenne une trentaine de manipulations indiquées dans le tableau suivant.
§31. — Apprêts de la draperie et des lainai^eé drapés
en général.
1° Dégraissage y lavage et séchdge.
2** Epinectage ou enlevage de* corps étfangefâ.
3° Rentrayage. Réparation des âdcidentà et des défauts.
4** Marquage. Par une broderie.
§"* Foulage.
6° Dégorgeage ou épuration à Teau pure.
ï* Lainage ou garnissage humide.
%"" Séchage.
9** Tondage.
10* 2* lainage.
11*» Séchage.
12" 2" tondage.
lâ° Vaporisation.
14° Battage. S11 y a lieu.
1S° Ratinage. là.
16° 3* lainage.
17° Séchage.
18° 3° tondage.
19° Pressage à chaud. Lustrage.
20° Passage à la vapeur libre ^ ou fixage d'apprêt indestructible.
21° 4* Lainage.
22° Séchage.
23° 4° tondage. •
24° 2** {tressage à chaud.
25° 2* apprêt indestructible.
26° S° lainage^ dit gitage.
27° Bornage^ oii séchage soUë la tensiôtî Voulue.
28° 5* tonrfayè dêfiriitif.
29° Nouvel épinectage .
30° Rentrayage.
31* Pressage à chaUd.
32" Décatissage à la vapév/t* libre.
SS** Pressage énergique à froid.
34'' Emballage.
Un coup d'œil sUr ces tableaux suffit pour démontrer que les appareils principaux restent à peu près les mêmes pour les apprêts des tissus de diverses natures. Lés lainages drapés font exception. Ils nécessitent des opérations et des moyens {)artî*
culîers, surtout pour le feutrage et le foulage ; mais ils comprennent en même temps la plupart des machines employées pour les apprêts des autres articles. Les garnisseuses et les laineuses, les tondeuses, les calandres et les presses se retou- , vent également dans les différents outillages des apprêts ; mais leur application n'a pas toujours lieu d'une manière identique. Ce matériel est d'ailleurs resté sans changement, sauf quelques modifications apportées aux appareils à gazer et aux machines appliquées aux apprêts de la draperie. Ces dernières sont les plus originales et les plus nombreuses. Nous ne pourrions cependant insister particulièrement sui; cette matière, sans revenir sur les points déjà étudiés en détail dans nos précédentes publications. Nos appréciations actuelles ne portent donc spécialement que sur les perfectionnements les plus récents du matériel à apprêter ; nous les présenterons d'une façon indépendante des diverses applications dont le même appareil peut être susceptible.
§ s s. — Maehlnes * épnrer» ft dégraisser et & laver.
Ces sortes d'appareils, en général fort simples, diffèrent cependant suivant leur destination. Ce sont des cylindres à pression, lorsqu'il s'agit du dégraissage des étoffes de laine, des clapots de tous systèmes pour les cotonnades, et des machines spéciales pour le traitement des fils en éche veaux. M. Tulpin aîné, de Rouen, l'un des constructeurs qui s'est occupé avec le plus de succès de ce genre de machines, en avait plusieurs à l'Exposition qui ont été fort remarquées. On voit qAe cet industriel s'est parfaitement pénétré de toutes les conditions à remplir dans ces sortes d'opérations. Nous aurons d'ailleurs à revenir plus loin sur certaines machines exposées par le même constructeur.
Quant aux appareils à dégraisser surtout les lainages, ils n'ont rien offert de particulier. Ils conservent avec raison leur disposition bien connue. Les opérations auxquelles ils servent sont néanmoins plus ou moins délicates, suivant que les impuretés dont le tissu est souillé s'y trouvent combinées naturellement par suite de Tétat de la matière première, comme dans les cotonnades, la toilerie et les soieries écrues, ou accidentellement, comme dans les tissus de laine oîi le fil est imprégné d'un liquide gras. Le blanchiment et le décreusage des toiles, cotonnades et soieries constituent des spécialités qui rentrent dans le domaine de la chimie.' Le dégraissage des draperies et répentissage pour l'extraction des corps étrangers sont des opérations plus mécaniques que chimiques. Les machines à épentir, distinguées déjà en 1855, se sont répandues depuis lors au grand profit de Tindustrie ; le type perfectionné de ces appareils figurait dans l'exposition de MM. Schneider, Legrand, Martinot et C% de Seidan. Les procédés de dégraissage se sont également améliorés avec la propagation de Fensimage à l'oléine.
§ SS. -« Maehliies ft apprêter les tissas unis.
La section étrangère renfermait deux calandres parfaitement exécutées et d'une grande puissance. La dispositioi^ et le nombre des rouleaux, les uns métalliques, les autres en papier; varient en raison de leur destination et suivant que la machine doit lisser, étendre et régulariser les surfaces à finir et lustrer. Dans ce dernier cas, le nombre des organes et là pression augmentent, et les cylindres reçoivent parfois, outre le mouvement de. rotation autour de l'axe, un mouvement de va-et-vient dans le sens latéral. Tous les détails de ces engins sont établis avec une grande précision et permettent de les centrer facilement à mesure que les parties frottantes s'usent.
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Dans la section française figuraient un^ machine h élargir et sécher les cotonnades et une machine à polir les soieries unies. La première, construite par M. E. Lacroix, de Rouen, se compose de deux séries de pinces réunies les unes aux autres par des chatnettes. Ces pinces solidaires glissent dans deux che* ipins en fonte parallèles dont Técartement est variable"" suivant la largeur des pièces, et s'ouvrent et se ferment automatiquement pour saisir Tétoffe et la tendre pendant son passage sur la mfichine. Celle-ci, munie d'un appareil séchepr à air chaud ou h vapeur, et servie par deux personnes, apprête de 600 à 700 mètres de cotonnade par heure,
§ S4. -*- Maehine A apprête» et ft pMx les soieries aiiies.
Dans le travail à la main des étoffes unies en soie, le tisse** rand passe en général le polissoir, un outil en os ou en ivoire sur le tissu à mesure qu'il est exécuté. Dans le tissage automatique, l'application d'un apprêt de ce genre n'est plus possible. On perdrait plus de temps à procéder de cette façon qu'on n'en gagne par l'accélération du travail au métier mécanique. M. Sallier a exposé une machine de son Invention dans le but de polir automatiquement toute la pièce lorsqu'elle est descendue du métier.
La machine de M. Sallier est représentée planche XXVI. La figure 1 est une coupe verticale de la machine dans le sens de la largeur, faite perpendiculairement à l'arbre moteur transversal de la machine. La figure 2 donne une élévation du côté opposé à celui des poulies motrices, et la figure 3 est en plan horizontal des figures précédentes.
Principe àe^la machine. —Des lames métalliques PP'P* montées sur des pièces rigides sont destinées à remplir les fonctions de polissoirs. Elles sont disposées à cet effet de la manière suivante : une seule de ces lames, celle du milieu de la ma-
chine, est droite, c'^st-à-dire perpendiculaire à la barri) transversale dans laquelle elles sont toutes fixées, tandis que les autres lames sont inclinées, celle d'un côté, de droite à gauche, et celle de Tautre dans la direction opposée, de gauche h, droite. C'est sur un ou deux systèmes semblables PjP'P", animes d'un mojivement particulier oscillatoire de translation latérale et de va-et-vient, que Tétoffe tendue convenablement passe pour se polir. Voici, d'ailleurs, la description d^s moyens qui impriment le mouvement des polissoirs, la tension au tissu, et qui le font cheminer régulièrement.
L'étoffe placée sur l'ensouple T se déroule sous une certaine tension à laquelle contribue le contre-poids A;, dans la direction de la flèche en passant embarrée sous les rouleaux tendeurs r, r, dont la position peut changer en manœuvrant une crémaillère agissant sur les pignons ce. On peut ainsi tendre plus pu moins la pièce. Et, comme les cordons ou lisières sont toujours plu3 fortes que le corps du tissu, on est obligé d'agir plui énergiquement sur ces parties des bords pour obtenir une action uniforme sur la pièce ; les galets D, D, d'une forme particulière, sont disposés, h cet effet, de chaque côté de la machine, et n'opèrent que sur les lisières. Ces espèces de cames D, D, pour déterminer l'étirage des cordons^ sont fixées sur une pièce placée dans une glissière G, Cette pièce peut se manœuvrer par l'arbre x et des transmissions 7^ placées à l'extrémité opposée de la manivelle à la main B.;dd, sont des baguettes en verre entre lesquelles passent les cames D. Une fois la pièce déroulée, il s'agit de la faire cheminer,. ainsi que les organes qui la doivent apprêter.
Transmission générale. — Le point de départ des divers mouvements est pris sur l'arbre moteur A, portant une poulie motrice dans laquelle on fait entrer un manchon d'embrayage B, lorsqu'on veut faire marcher, et on désembraye le manchon pour arrêter la machine.
Mouvements des polissoirs. — Les polissoîrs sont doués sfanultanément de trois genres de mouvements : 1* un mouvement de va-et-vient oscillant dans le sens de la marche, c'est-àdire dans la direction de la longueur de Tétoffe ; 2** un mouvement alternatif de va-et-vient de droite à gauche; 3** un mouvement semblable, mais opposé dans sa direction. Ces mouvements sont imprimés : le premier, par la manivelle M et sa bielle placées sur Tarbre A, et les deux autres par des excentriques e e, disposés également sur le même arbre, et dont les courbures des cames sont dirigées en sens opposés. Ces cames, présentées en détail (fig. 4), agissent sur les galets g fixés à la partie inférieure de la pièce N des polissoirs P P' P'^. La figure 3 montre en plan des pièces en fonte inclinées ii fi^ ^ qui servent de guide au mouvement des polissoirs, les galets-guides. Les flèches J, 2, 3 et 4 (fig. 3) indiquent d'ailleurs bien ej^actement les mouvements des polissoirs.
Commande du tissu. — Elle a lieu par la paire de roues d'angle c, c' placée Tune sur Varbrede transmission A, et l'autre sur l'arbre d'un cône vertical E portant une courroie allant de ce cône sur celui E' de l'arbre H', qui commande la transmission conique n n' ; cette dernière roue donne l'impulsion à l'arbre de l'ensouple S du tissu.
La commande des lisières est également prise sur cet arbre H mû par le cône E. Une roue conique, y placée sur l'arbre H, engrène avec un pignon y' càllé sur l'arbre y'^ de la transmission des excentriques tendeurs DD. Il suffit, par conséquent, de mettre l'arbre A en mouvement par l'embrayage du manchon B, pour que toutes les parties qui viennent d'être décrites fonctionnent dans les conditions convenables.
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§ 35. ~ Apiiareils à j^riller ou à flamber les tissus.
\ Le flambage constitue parfois une opération préparatoire des apprêts pour épurer complètement . l'étoffe en coton*, en laine, etc., avant de la soumettre à l'impression, et tantôt* cette action est pratiquée simultanément avec le tondage, ■> pour terr miner l'article. C'est le cas des tissus peluches gaufrés unis ou à dessins, etc. Dans tous les cas, le flambage a pour„but,de.débarrasser les produits du duvet fin formé par des fibrilles qui ne peuvent être atteintes par aucun des autres moyens ^dqnt l'art de l'apprêteur dispose. La pratique du flambage est déjà; ancienne ; nous avons décrit, dans nos précédents, ouvrages," plusieurs modes en usage à cet effet. Us consistent dans l'emploi de plaques ou de rouleaux en fer chauffés,* sur lesquels'la, pièce à traiter est passée, ou dans l'usage d'une :flamme,ob-l tenue par une lampe à alcool, ou enfin. par le passage du pro-j duit au-dessus d'un jet de gaz allumé. De ces trois moyens,Vla' pratique n'a conservé que le premier et le dernier: Elle a^re^ connu des inconvénients graves dans l'usage de- la.. lampe.>à" alcool. Celui du gaz hydrogène s'est vu jusqu'à ces derniers, temps souvent préférer le fer chaud. Nous avons indiqué ;ail-^ leurs les divers cas où l'un ou l'autre des systèines était plus particulièrement employé ; depuis quelques années* cepehdant,' depuis qu'on a eu l'idée de produire une flamme plus intense et plus pure que celle obtenuepar la combustion de. l'hydrogène pur en y mélangeant l'air atmosphérique, on est arrivé à des effets bien plus parfaits. Les reproches qu'on a fait à. l'ancien système de flambage au gaz de noircir les tissus teints ou impri-; mes en nuances délicates, et môme de les altérer dans leur cônstitution et leur solidité, n'ont plus déraison d'être. Là flamme du gaz, intelligemment appliquée, débarrasse les étoffes. unies
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avec une grande perfection des moindres traces de du\et ; elle fouille dans toutes les parties façonnées d'un tissu velouté; elle atteint, par conséquent, les points les plus délicats qui ne pourraient être touchés par aucun autre moyen ; l'emploi du fer chaud est surtout impossible et inefficace dans ce dernier cas. Quant au prix de revient de l'opération, l'usage du gaz, avec les appareils nouveaux, est, en général, plus économique que celui des autres systèmes en présence.
§ SA. — Maehitte A double eflèt A flamber» par H. Tnlpln aîné.
Au nombre deè appareils les plus perfectionnés de ce genre, il est juste de citer celui exposé par M. Tulpin aîné, de Rouen. La combinaison ingénieuse de cette machine démontre de la part du constructeur une connaissance approfondie des besoins de l'industrie. Aussi l'appareil h griller de son invention est-il fort apprécié et très-répandu dans la pratique. Il est, en effet, appliqué aux tissus de coton écrus, blanchis ou imprimés de l'Alsace ; aux rouenneries façonnées, aux étoffes mélangées de Paris, Roubàix et Sainte-Marie; aux lainages ras de Reims aussi bien qu'à certains articles de Lyon. Il est combiné de façon à pouvoir traiter le tissu un plus ou moins grand nombre de fois à l'endroit et à l'envers, et d'atteindre le but aussi économiquement que possible. Nous donnons la disposition, d'ailleurs fort simple, de la machine qui a figuré à l'Exposition (Planche XXVII, fig. 1 et 2). Les mêmes lettres indiquent les mêmes parties dans les deux figures. Les flèches donnent la direction de l'étoflfe à traiter. On voit qu'il y a différentes manières pour la passer à partir de son point de départ du côté de la traverse d'embarrage D.
Voici, d'ailleurs, la légende de l'ensemble fort simple de l'appareil.
A A' A", bâtis de la machine ;
ad nd^ entretoises en fonte reliant les deux côtés dé bâtis de la machine ;
BB, rouleaux d'appel faisant soixante évolutions par minute, développant 2 800 métrés. ;
GOGQGGGG, rouleaux-guides des tissus;
D, barre d'embarrage à l'entrée de la machine ;
EËEË, rouleaux de détour en fer ayant pour mission de pincer les flammes ;
FF, hottes recouvrant les flammes, disposées pour recevoir les produits de la combustion ;
G, tuyau d'évacuation des résultes de la combustion réunissant les hottes au grand ventilateur;
H, grand ventilateur ;
A, petit ventilateur pour envoyer l'air atmosphérique dans le tuyau où arrive le gaz, pour le mélanger avant la combustion ;
1 1, supports des hottes ;
J J, tuyaux généraux des gaz ;
jjy traverse en fonte supportant ces tuyaux ;
K KK K, tuyaux brûleurs partiels ;
L L, guides des traverses supportant les tuyaux généraux ;
MM, leviers à contre-poids servant à équilibrer le poids de l'appareil brûleur ;
mm, arbre sur lequel sont fixés ces leviers ;
NN, bagues d'arrêt auxquelles s'attachent les chaînes de suspension;
0, tournette d'appel des tissus ;
PP-P, poulies plates, et une à gorge, commandant le rou- ^ leau d'appel et la tournette ;
R R, supports des rouleaux-guides ;
T, cheminée d'appel.
Le constructeur a songé à disposer son appareil de manière à pouvoir régler le passage du tissu par rapport à la position
de la flamme la plus intense et la plus «efficace. Â cet effet, les galets métalliques mobiles E E sont établis dans des coussinets, munis de vis de rappel, qui permettent de les rapprocher plus ou moins en raison de l'épaisseur du, tissu à traiter. Ces écartements sont, en général, très-petits ; ils varient de 2 à 4 millimètres.
Comme les figures 1 et 2 sont à une échelle un peu petite, nous donnons, dans la figure 3, un détail indiquant la marche de la pièce lorsqu'on la grille deux fois d'un même côté. La figure 4 montre la disposition pour quatre flambages sur la même surface.
Quant au mouvement de la machine, à sa vitesse, nous avons indiqué précédemment une moyenne ; mais il est évident qiie le développement dans l'unité de temps doit être expérimenté-dans chaque cas particulier. •
La machine est également disposée pour que l'étoffe * à la sortie, après le grillage, puisse être passée dans l'eau, pour éviter les accidents de combustion qui pourraient avoir lieu si la pièce n'avait été rafraîchie de cette façon, ou par tout autre moyen analogue ou équivalent dans ses résultats.
§ s V. — Machine à tondre et ft flamber les étoffes simultanément^
par H. Charnelet.
Un des anciens et des plus habiles apprêteurs de Paris, .M. Charnelet, qui traite aussi bien les articles ras, unis, que les produits veloutés, les cotonnades, les lainages, les soieries, etc., a eu l'idée de combiner sur le même appareil l'action du tondage et du gazage. Il a fait figurer une machine de ce genre à l'Exposition. Le tissu apprêté passe, comme à l'ordinaire, sur les becs à gaz mélangé d*air. De là, il se rend sur une brosse circulaire chargée de relever le duvet de la surface pour en faciliter le tondage pratiqué au moyen du
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cylindre a lames hélicoïdales placé avec ses accessoires ordinaires sur le même bâti. Ainsi, une seule machine réunit Tappàreil à gazer, à brosser et à tondre. A la sortie du dernier organe, la pièce est disposée sous forme de plis par un levier-plieur adapté, en général, à ces sortes de machines.
Celle-ci peut, à volonté traiter les étoffes unies et les articles à poil. On peut y faire fonctionner les deux sortes d'organes à la fois, ou n'opérer qu'avec Tun d'eux ; c'est-à-dire que la machine peut servir au besoin soit de tondeuse longitudinale ordinaire, soit d'appareil à gazer, ou en opérant les deux opérations. Elle est, par conséquent, à trois fins, mais elle présente surtout de l'économie, lorsque les divers éléments dont elle se compose sont mis à profit simultanément.
C'est principalement par des combinaisons du genre de celles imaginées par MM. Charnelet et Tulpin que les perfectionnements dans la spécialité des apprêts se font remarquer. Ces machines présentent en- même temps des résultats plus parfaits et plus économiques, que ceux atteints par les moyens auxquels ces habiles industriels ont substitué les appareils dont il vient d'être question.
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La nomenclature précédemment donnée des opérations qui
concourent aux apprêts des lainages foulés et garnis, peut faire pressentir la complication et l'importance de l'outillage de cette spécialité. Cependant nous n'aurons que quelques considérations de détail à présenter à ce sujet. Le Traité du travail des laines^ publié quelques mois à peine avant l'ouverture de'
l'Exposition, ayant signalé le plus grand nombre des perfectionnements qui ont figuré au concours du Champ de Mars, une revue succincte de quelques points qui n'ont peut-être pas été' assez signalés précédemment suffiront pour mettre le lecteur au courant de la situation technique exacte de cette partie spéciale.
§ t. — Maehines ft feutrer, à fouler, et A apprêter les produits
de la ehapellerle, et de la draperie.
Les machines variées de cette catégorie étaient le plus complètement représentées à l'Exposition ; elles figuraient dans les sections française, belge et prussienne. Elles ne se distinguent que par des perfectionnements de détails sans grande importance. Les ingénieux appareils à bâtir et à feutrer les chapeaux, les foulons cylindriques pour la draperie sont restés à peu près ce qu'ils étaient aux dernières expositions universelles.
Les machines à lainer ou à garnir les étoffes de toutes espèces ont été modifiées en vue d'augmenter la production avec un personnel réduit. Les divers systèmes de^lainerie à plusieurs contacts se sont multipliés et permettent de donner à l'étoffe une régularité de tension indispensable à l'uniformité de l'apprêt. Les laineuses à chardons métalliques, imaginées pour supprimer l'emploi du chardon végétal, contribuent' aujourd'hui au garnissage d'un certain nombre d'articles. Elles ont été l'objet de nouveaux perfectionnements de la part de M. Nos, d'Argence. (Voir la description de sa laineuse-velouteuse qui donne à la fois le garnissage et l'apprêt velouté ^)
^ Voir te Ttaitè du trumil deê Uiinfis, pour la description de ces divers appareils.
MAHÊRISL DES LAINAGES DRAPÉS. 3f 1
§ t. — Maehiiies A lalner on A gamlF A plusieurs eoni»ets.
Sans revenir sur les descriptions détaillées données ailleurs sur les principes de l'opération du lainage et des dispositions presque exclusivement en usage dans ces dernières années, rappelons en quelques mots les progrès réalisés successivement dans cette opération. Il y a un demi-siècle, on voyait encore exécuter les lainages h la main, conformément à la pratique d'une longue suite de siècles. L'appareil consistait dans des chardons naturels appliqués contre une surface plane terminée par un manche.
L'ouvrier, muni de cette espèce de brosse, la promenait de haut en bas de la pièce disposée sur une table inclinée, afin d'extraire le duvet du tissu et de Ten garnir. Le laineur opérait par partie delà largeur de l'appareil à chardons. L'étoffe nécessitait, par conséquent, plusieurs courses de haut en bas, et le nombre réitéré de ces actions variait en raison de la qualité du produit et du fini auquel visait l'apprêt.
Â cette pratique lente, coûteuse et souvent imparfaite, est venu se substituer le travail automatique et continu de la machine à lainer. Celle-ci était formée, à son origine et jusqu'à ces derniers temps, d'un tambour principal garni de chardons sur sa circonférence. Ce tambour, animé d'une rotation continue autour de son axe, marche au contact de la pièce à apprêter, qui chemine de bas en haut en se rendant dlun cylindre inférieur sur un second placé à la partie supérieure de la machine. Une fois toute la pièce passée du premier au second récepteur, on la fait revenir sur elle-même pour recommencer une nouvelle passe, le travail ayant lieu par une série de passages exécutés à diverses périodes des transformations. La manière d'opérer dont nous venons de parler avait plusieurs incon-
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vénients : 1** la tension, et, par conséquent, Faction des chardons variait avec les changements de diamètre des rouleaux, formés
par Tepaisseur du tissu ; 2° il fallait deux hommes^ un de chaque côté de la lisière, pour maintenir Tétoffe d'une façon régulière sur sa largeur ; 3** le résultat, quoique infiniment plus économique.et plus parfait que^célui.de la main, ne se produisant que sur une partie de la pièce à la fois,- était moins avantageux que celui obtenu aux machines à plusieurs contacts imaginées depuis.vDahs ces. dernières,' on s'est ingénié à faire disparaître les divers: inconvénients. dont nous venons de parler.' Et une fois rirapulsiori donnée aux progrès .dans cette direction, on a varié ,et;êtenduî.les moyens, d'action: d'une même machine. On est ainsi arrivé à construire des laineries automatiques à actions
-inuttiples, , travaillant • les : étoffes sur • un • plus * ou' moins grand nombre de:points simultanément; on fait des machines à deux', à quatre, et à six contacts à la' fois; produisant, .par conséquent, j usqu'àisix: fois, plus que le premier jsystème automatique. , ^^ Les:figures 1, 2 et 3,: planche. XXVIII; représentent4es dispositions élémentaires de ces.: sortes de .machines Y la- première est à deux, la seconde à; quatre; et la troisième* à'six'contacts. * MJne ou plusieurs; pièces d'étoffes. E sont cousues bout à bout,
^ .pour, former la .chaîne. sans fin et cheminer.^ d'une' façon continue en contact des circonférences des cylindres T,1T, garnies de chardons naturels montés comme.à.rordinaire. La pièce, après s'être élargie et tendue sur une traverse carrée, passe entre un premier cylindre r, va s'embarrer sur une série 'de tiges •transversales, pour passer autour d'un second cylindre' r' et c'. .Ces cylindres, dont les axes. sont placés de manière à les faire monter pu descendre, permettent de faire' varier la tension en raison, de l'épaisseur du tissu. Du cylindre c\ le tissu monte sur
. Je rouiea^r d, d'où il se rend au contact du premier tambour laineur T. Ce point de départ est identique dans les trois dis- .positions. Mais en comparant les trois tracés, on remarque qu'à
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partir de ce premier. contact la.dîtectîbn.deja.pièce est ;inàiatenue par des rouleaux de tension^combiriés.de^telle façon: sous les cylindres à chardons T qù-ori^peût'îobtenirîà-yolo.nte.deux, quatre ou six contacts. Le mode inférieur de tension seulement est modifié; le système de livraison reste le même à la sortie et à l'entrée des machines. On. remarque que la tension n'est plus influencée par des changements de diamètre pendant le travail , la pièce cheminant ^ sous • la forme d'une nappe sans fin, en se. rendant sur, le plancher courbe P. La forme des plis lui est donnée par. un. plieur ordinaire, dont ce genre de machines est. en général muni. Quant à .la tension régulière dans le sens des lisières/ elle a; lieu: également «.sans le secours de l'ouvrier,- au moyen d'un rouleau tendeur, à.parties extensibles, et déjà décrit ;avec tous les autres- détails dans les ouvrages précités sur le travail des laines.
i; § S. — Ibiehlnes à onduler et à flriaer.
\ ' Le principe de ces machines; utilisé pendant le dernier siècle, avait été presque complètement abandonné: Repris depuis une quinzaine d'années, il a reçu un certain nombre de modifications qui portent, les unes sur les surfaces frottantes, les autres sur les transmissions de mouvements. L'Exposition a présenté plusieurs types différents, parmi lesquels on a remarqué entre autres une machine prussienne ; un léger changement' dans le réglage fait varier l'excentricité de la table de friction, afin d'obtenir à volonté des effets ondulés, frisés, marbrés, rayés, etc. (Voir le Traité des laines,)
Les tondeuses automatiques ^ déjà si perfectionnées, sont construites avec un soin toujours plus grand; la maison Thomas, de Berlin, augmente les avantages du système longitudinal en doublant sur lé même bâti le nombre des appareils tondeurs, d'après la disposition indiquée dans l'atlas de l'ouvrage précité.
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MM. Debial et G% de Verviers, ont consacré de nombreuses recherches à la fabrication des lames tondeuses ; leurs produits démontrent la qualité et la régularité de la trempe obtenue sur les épaisseurs variables.
Les appareils à ramer et à sécher les draps sont devenus depuis quelques années des machines simples et faciles à conduire ; ils ont remplacé par une opération automatique un travail manuel incommode et coûteux. Des divers systèmes de rameuses, le plus nouveau a figuré dans l'intéressante exposition de rinventeur, M. Tulpin aîné, de Rouen. Rappelons en quelques mots le principe de cette machine également décrite avec figures dans Touvrage sur les laines.
L'appareil se compose essentiellement d'un tambour de quatre mètres de diamètre, formé de douze plaques creuses en tôle. Chacun de ces segments est chauffé par un tuyau de vapeur distinct et pourvu d'un tuyau d'échappement pour l'eau de condensation, de façon à établir, par ^intermédiaire de Taxe en fonte cloisonné en deux parties égales, une circulation constante et régulière. Le tissu, fixé à l'entrée de la machine par les deux personnes chargées de la surveillance, s'enroule et se tend simultanément en longueur et en largeur à mesure que le tambour tourne el livre une nouvelle longueur séchée. Cette rameuse a le double avantage de nécessiter relativement peu d'emplacement et de consommer une faible quantité de Vapeur, en raison même de la disposition du chauffage* Elle présente, «n outre, comme les appareils des autres systèmes, une continuité de travail et une rapidité d'action qui répondent aux exigences nouvelles de l'industrie.
§ 4. -» Appareils ft presser» ft lustrer et A déeatir.
Lorsqu'il s'agit d'apprêter l'étoffe pour lui donner du brillant, on la soumet à une pression considérable au contact
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de cartons ou cartes minces, lisses et chauffées. La presse hydraulique est aujourd'hui généralement en usage pour obtenir Taction considérable nécessaire à cet effet. Des plis dont la surface égale celle des entre--colonnes de la presse, sont formés avec la pièce, un carton lisse est inséré entre chaque pli, et une planche en bois d'une certaine épaisseur est placée entre deux plaques en foiite très-chaûdes ; puis on recommence une nouvelle disposition semblable pour une seconde pièce, et ainsi de suite jusqu'à ce que toute la hauteur entre les jumelles de la presse soit garnie. L'interposition de Tais en bois chauffé par les plaques métalliques à une température élevée propage la chaleur dans toute la masse, et c'est sous l'influence de cette température que la pression s'exerce. Pour chauffer les plaques, on se sert en général d'espèces de fours. Le chauffage a lieu à feu nu. Cependant depuis longtemps déjà on avait proposé des plaques creuses avec introduction de vapeur. Quoique ces derniers appareils se soient peu propagés, et précisément pour ce motif, ils méritent d'être signalés tels qu'ils ont figuré à l'Exposition. Ce chauffage à la vapeurdesplaques a été également appliqué aux tables à décatir pour exposer les tissus à la vapeur libre. La figure 4, pi. XXVIII, montre cette dernière disposition. Les plaques creuses percées de petits trous sont coulissées dans les montants Ë G. La vapeur leur arrive par un tuyau vertical garni de robinets d'introduction R, R, R, de même que des robinets d'échappement R, H', R* laissent écouler la vapeur condensée.
Une fois les pièces placées entre ces tables, elles sont recouvertes par le chapeau H suspendu à la chaîne ou à la corde d'un treuil,,manœuvré par la manivelle M. L'opération ne présente par conséquent aucune particularité ; c'est celle bien connue du décatissage, avec une disposition mieux appropriée à la manœuvre.
Quant à la façon d'opérer à la presse hydraulique, la disposition
des figures S et 6 indique les apparences de la presse avec ses plaques et le tissu avant et après une opération. Celle-ci, manœuvrée par le levier L agissant sur le piston P, envoie 1 -eau au piston dans son corps de pompe C ; ces communications ont lieu par le petit tuyau t. La figure 5 suppose la presse après Taction du piston et le retour à sa position initiale. La figure 6 indique le moment oîi le piston va commencer à presser.
Quant aux pièces, elles ne diffèrent que dans le mode de chauffage ; les plaques p p sont des rectangles creux d'une certaine épaisseur, recevant dans leur intérieur des tubes alimentés de vapeur par d'autres qui y communiquent au moyen de robinets r r, correspondant à chaque plaque par des petits tubes b b. La vapeur arrive du générateur par un tuyau principal V. Les tuyaux et robinets r' servent à Téhappement. La vapeur qui s'échappe peut se rendre dans une seconde presse par le tuyau E avant de se condenser^ Lorsque'la.vapeur a ainsi cheminé et s'est condensée, son eau de .condensation s'échappe par le tuyau placé au bas de la colonne G. Chacune des plaques p est
montée et peut glisser en coulissant dans les montants ou colonnes N' N" N"^ N"''. Il faut nécessairement que l'assemblage des plaques p avec les tuyaux de vapeur se prête à ce déplacement. Les tuyaux d'alimentation ont à cet effet une disposition spéciale indiquée en c?, qui leur permet de se rallonger et de se raccourcir par leur extrémité h ; celle-ci peut avancer ou reculer plus ou moins, suivant que les. plaques descendent ou montent. Les positions que prennent alors ces joints mobiles sont données figures 5 et 6 ; on voit dans la première l'inclinaison des tiges par suite du rapprochement des plateaux qui viennent d'être pressés ; dans la seconde, les choses sont représentées après que la presse a été remplie et au moment oti l'action va commencer par la manœuvre du piston 0, résultant de l'injection de l'eau de la pompe P par le levier L. A ce moment, on a décroché les chaînes des plateaux; on les voit ramassées au haut de la
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presse. Lorsqu'il s'agit de les faire revenir de leur position, figure S, à celle figure 6, c'est-à-dire de les abaisser pour commencer l'opération, on y fixe les chaînes et on la manœuvre par le treuil a, qui n'offre d'ailleurs rien de particulier ; sur l'arbre de ce treuil se trouve la transmission de ces chaînes. M. Lobias, apprêteur à Paris, a apporté • quelques modifications heu-, reuses à ce système ^ans l'appareil qui a figuré à l'Exposition. Au lieu des distributions partielles et isolées de la vapeur par autant de robinets qu^il y" a de plateaux, il alimente simultanément tous ceux-ci par l'arrivée de la vapeur dans un plateau creux placé à la partie inférieure, directement au-dessus de la tête du piston. Cette plaque communique par un tuyau général à toutes celles disposées au-dessus ; cela simplifie beaucoup l'appareil. Il a aussi allégé le poids des plaques de manière à pouvoir les sortir pour les garnir ; de la pièce à traiter, et à pouvoir les rentrer sans difficulté. Ces modifications avantageuses pourront contribuer à faire propager un systèpie rationner et connu depuis longtemps, mais qui n'a pu se généraliser jusqu'ici à cause de certaines complications auxquelles M. Lobias paraît avoir remédié.
PREMIÈRES FILAMENTEUSES
§ t. — Du coton.
Les événements récents qui ont modifié la production du coton dans sa principale source et les perturbations industrielles bien connues qui en ont été la conséquence ont fixé
l'attention d'une manière toute particulière sur les divers points qui intéressent cette précieuse njatière textile. L'intérêt et l'humanité firent explorer tous les points du globe, pour trouver des éléments susceptibles d'atténuer au moins les désastres du moment causés par la pénurie du coton et pour garantir l'avenir contre le retour des embarras calamiteux du passé.
Est-il nécessaire de rappeler qu'en moins de deux ans, de 1861 à' 1862^ l'alimentation des usines à coton de l'Europe avait été réduite de plus de moitié? Les arrivages, qui na« guère allaient atteindre un milliard de kilogrammes par an, avaient diminué de plus de 60 pour 100 pendant que les prix avaient quadruplé. Près d'un demi-million d'hommes, en Angleterre seulement, qui n'avaient pas d'autre moyen d'existence, se virent aussitôt sans autre ressource que la commisération publique, profondément touchée, il faut le rappeler, d'un sort aussi immérité que courageusement accepté. Les efforts généraux pour remédier à la situation ont été tels, qu'ils ont ramené les choses vers leur état normal en quelques années. L'alimentation ajctuelle de l'industrie occidentale en coton est presque ce qu'elle était en 1860. Et c'est bien plus au développement de la culture du cotonnier, dans des contrées sans importance relative avant la crise, qu'au retour de la paix en Amérique que le nouvel état de choses est dû.
Les chiffres du tableau suivant vont le démontrer :
Origines et quantités de coton consommé en Europe avant la guerre d'Amérique (i860}.
Etats-Unis en chiffres ronds 800,000^000 kilogrammes.
Indes anglaises 92,000,000 —
Egypte 28,000,000 —
Amérique centrale 10,000,000 —
Diverses autres contrées 6,000,000 —
936,000,000 kilogrammes.
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Origines et quanlités de coton consommé en Europe en 1866.
Etats-Unis d'Amérique 31 0^000^000 kilogrammes.
Indes anglaises 270,000,000 —
Egypte 1 00,000. 000 —
Brésil 36,000,000 --
Contrées méditerranéennes, Alep,Smyrne,
Salanique et Italie 35,000,000 —
Chine, Japon et Cochinchine 8,000,000 —
Colonies françaises : le Sénégall, la Martinique, la Guadeloupe, la Guyane, la
Réunion et Taïti, ensemble 600,000 —
Algérie 900,000 —
Les Etats de TEquateur 1 0,000,000 —
Diverses autres contrées 10,000,000 * —
Ensemble .... 780,000,000 kilogramm.^.
Ainsi, pendant que les envois des Etats-Unis pour l'Europe décroissaient, ceux des Indes anglaises, de TEgypte et des autres contrées susmentionnées augmentaient avec une' rapidité d'autant plus remarquable, que certaines d'entre elles étaient à peine connues où avaient perdu toute importance sous le rapport de la production cotonnière. L'Italie, Malte, la Perse, l'Amérique centrale, le Brésil, les républiques de l'Equateur, la Chine et le Japon sont plus ou moins dans ce cas. Au point
^ Cette production insignifiante en apparence de l'Algérie a néanmoins une certaine importance, eu égard au coton qu*elle fournit ; c'est la qualité longue soie qui devient de plus en plus rare. L^Algérie est arrivée à livrer environ 5 à 6 pour 400 de la consommation française dans les cotons fins.
* On donne ordinairement les quantités de coton par balles; mais comme leur poids peut varier du simple au triple suivant leur provenance, nous avons préféré les convertir en kilogrammes. Ch grand écart entre les poids des balles tient à la plus ou moins grande facilité des voies de transport, à |
Texpérience et à Thabileté dans le travail de remballage. Les balles du Brésil ne dépassent guère 80 kilogrammes ; celles des Indes 72 kilogrammes ; en Egypte, elles atteignent au moins 220 kilogrammes ; aux Etats- Unis, près de 230 kilogrammes.
de vue delà production intérieure, on peut signaler l'Empire ottoman dont la culture languissante s'est relevée, dans ces dernières années, au point de voir sa production annuelle atteindre près de 96 millions de kilogrànimes. Jj'Italie, dont on ne s'occupait pas sous ce rapport, accuse, comme un commencement de développement, une production d'environ 8 millions de kilogrammes, dans ' la Galabre , la Sicile. et la Sardaigne. C'est peu encore ; mais l'impulsion est toute récente. L'île de Malte a déjà atteint une . production de . 3 ' millions de kilogrammes. Les envois de l'extrême Orient sont surtout remarquables. Ces contrées, auxquelles Tlnde fournissait naguère du coton, ont des facultés productrices telles, que les quantités qu'elles envoient, dès à présent, sont assez sérieuses pour indiquer qu'elles prendront désormais leur part dans l'approvisionnement des manufactures de l'Occident. Le Brésil, si admirablement placé pour produire les. principales belles espèces, s'est surtout fait remarquer dans le mouvement agricole du cotonnier de ces dernières années. Ses planteurs ont saisi avec empressement une. occasion favorable pour substituer la culture du cotonnier,, que les événements venaient" de rendre fructueuse, à celle de la canne, qui n'était plus rémunératrice. De là cet accroissement remarquable dans les, quantités fournies par cette contrée.
A côté de ces pays^ dont le concours est venu si puissamment contribuer à neutraliser les effets de la crise américaine, viennent s'en ranger d'autres pour l'avenir, qtfi offriront des ressources probablement plus puissantes encore. Les commencements d'expériences, faites en Australie, prouvent, en efifet,
l'excellence des conditions climatériques sous ce rapport. Viennent une population et des capitaux suffisants, qui ne sauraient faire défaut, et l'Australie pourra un jour arriver, pour Talimentation de nos fabriques de cotonnades, à ce qu'elle est déjà pour nos manufactures de lainages. - ^ .
Les phases si diverses par lesquelles la production du coton a passé en moins de sept ans deviennent très-saillantes paf les fluctuations de prix qui y correspondent. Nous en donnons les moyennes dans le tableau suivant :
§ s.— Variations des prix du eoton de tSIMI h iSIIV i.
lS701e
kilogramme.
Prix du m : 2',80.
Dernier cours. 1867. .. .
Prix du fil : 3',20.
Ainsi, sous le rapport du prix, comme sous celui des quantités, l'industrie cotonnière est presque revenue à son état normal. L'importance de son matériel actuel, généralement en fonction, peut se calculer d'après le nombre de broches monté dans chaque contrée; il est indiqué dans le tableau suivant :
§ s. ~ Nombre de broelies filant le eolon.
En Angleterre 34,000,000
Aux Etats-Unis 8,000,000
France 6,800,000 •
Zollverein 2,000,000
Autriche 1,600,000
Russie 1,600,000
Espagne ., .' 1,200,000
Suisse 1,200,000
Belgique 600,000
Italie 400,000
Divers autres pays • . 2,000,000
* Nous avons pris pour type le coton Louisiane de bonne qualité. Tune des plus estimées dans les cotons courants. Les cotons de Tlnde valent, en moyenne, moitié moins.
* La filature du coton est répartie en France de la manière sui-
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Ui^ supposant ca nombrp de broches ^u^fsi bien établi que ppssible, fonctionnant cQviHipment sans chômage et filant des nunjéros moyens de 30 h 40, la production anijuplle, par broche, peut être évaluée 4^6 l^^lPS^Wro^s• Le matériel das filatures ci-dessus transformerait, par conséquent, une quantité dQ 58 830000 Xi§~94i 600 OQP kilogrammes. Si on en soustrait les 8 millions de broches des Etats-Dnis, il reste une consommation de 813 millions de kilogrammes de fils produit par an en Europe, présentant un dixième en sus, ou 894 millions de coton brut, c'est-à-dire à peu près les quantités consommées avant la crise. La production moyenne des 6 800 Oûû broches comptées en France sarait, d'après les éléments ci -dessus, 6 800 000 X 16 =108 000 000 de kilogrammes, rppréseptant en moyenne 1188O0Q0O de coton en laine. Or, voipi, d'après Ips états officiels, les quantités de cotoq importée^ d^p^is iSPO jqsqu'en'l867*:
Cotofk t?aro4tit| en fra^cf.
LiinéM.
Quantités
en
kilogrammes.
Valeur
d*apièi l'estimation
douanière.
20a,ÛOQ,O0Q francs.
Remarque sur le tableau. — Si leâ quantités portées dans ce
vante : 3 200 000 broches dans les départements de TOuest ; 2 400 000 dans ceux de TEst ; 1 200 000 dans ceux du Nord.
Les plus gros numéros sont plus particulièrement filés dans la première de ces régions. Une partie de TEst, les Vosges, produit principalement des titres moyens. C'est dans FAlsace et le Nord qu'il y a le plus d'établissements produisant les fils fins.
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Ubleau avaient été calculées sur les bases de^ cours donnés précédemment comme moyenne des pri}^, les valeurs Be seraient élevées h peu près d'un quart ; mais il faut se rapp^r que les prix se rapportent h des cotons des Ëtatt^-Unis, c'est- Mire à une faible partie seulement de rimportation, La masse des eotons, h partir de la crise, venait, on le sait, des Indes et d'autres contrées, où ils ont une valeur moindre, comme nous l'avons déj^ fait remarquer* Quoi qu'il en soit, le tableau fait ressortir l'étendue des perturbations subies par cette indus? trie. En deux ans, de 1860 à 1863, les quantités diminuent du tiers environ et le prix a presque doublé. Trois ans après, en 1863, le déficit n'est plus que d'un tiers, et Técart de prix reste un peu plus élevé encore.
En 1866, les poids sont revenus, quant à la matière brute, à ce qu'ils étaient avant la crise ; mais ceux des produits étaient moindres, attendu que les cotons actuellement transformés donnent plus de déchets que ceux de l'Amérique. On peut prévoir une perte moyenne de 1S à 18 pour 100, soit 18. Les 130 millions ne représentent, par Conséquent, que 98 mil* lions de kilogrammes de fils, tandis que les 133 millions de matières premières des Etats-Unis n'occasionnaient qu'un déchet de 10 pour iOO en 18S9, et donnaient donc 111 mil<« lions de kilogrammes de produits. Quant aux prix, l'écart était encore considérable, puisqu'il atteignait près du double de celui d'avant la crise ; il avait cependant notablement diminué et faisait pressentir la décroissance du cours moyen , in-diqué précédemment pour 1867.
Pendant la période comprise entre l'année 1860 et 1868, l'industrie cotonnière anglaise, beaucoup plus importante que la nôtre, fi été naturellement plus éprouvée. Les chiffres relatifs aux deux années dont nous venons de parler donneront une idée de cette situation chez nos voisins.
Le Royaume-Uni a consommé en coton dans ses manu*
factures, en 1860 , 443 millions de kilogrammes, valant 619 359820 francs; en 1863,300 millions de kilogrammes, s'élevant à 1 179 928 237 francs ; c'est-à-dire que, tout en employant plus du triple de la consommation de la France, dans ses années les plus prospères sous ce rapport, le Royaume- Uni avait encore un écart de plus d'un tiers, représentant un poids plus considérable que celui de la totalité transformée en France dans l'année où la filature s'était le plus développée. Quant aux prix, ils étaient à peu près les mêmes pour les diverses contrées manufacturières, si Ton prend les cours officiels pour élément de. comparaison.
Si, pour 1868, tout indique un retour vers un état plus normal quant aux quantités et aux prix, permettant d'espérer, dans un avenir plus ou moins prochain, un nouveau développement de l'industrie cotonnière, il n'est pas facile à l'heure qu'il est de dire quelles seront les contrées productrices qui profiteront le plus de la reprise. Les pays nouveaux resteront-ils en position de fournir le coton à des taux correspondants aux anciens prix ? Les Etats-Unis, au contraire, seront-ils encore une fois en état d'écraser leurs rivaux?
Ce sont là des questions dont la discussion nous entraînerait sur un terrain qui ne serait plus celui que nous nous sommes proposé de parcourir. Il est d'ailleurs douteux que la réponse à ces questions puisse être faite avec précision en ce moment, même parles gens les plus compétents en pareille matière. Cependant il est permis de supposer que les désastres causés par la crise américaine serviront désormais d'avertissement et auront pour résultat un développement favorable dans des contrées auxquelles il fallait un stimulant pour sortir de l'état d'infériorité oîi la force des choses les avaient amenés. Espérons aussi que l'Australie, dont le sol et le climat paraissent si propres à la culture cotonnière, trouvera moyen, dans un temps plus ou moins rapproché, d'ajouter un nouveau fleuron à là couronne que lui
a valu son activité commerciale, et sa situation climatérique privilégiée.
§ 4. — Du ehuBTre» da Ifai et du Jate.
Quoique ces deux importantes matières premières soient d'origine exotique, Ijst première nous venant de l'Asie, et la seconde ayant été cultivée et transformée il y a des milliers d'années en Egypte, presque tous les chanvres et les lins consommés aujourd'hui dans les manufactures de l'Occident sont produits sur les territoires de l'Europe. Les quantités venant du dehors ont moins d'importance encore que celle du coton récoltée en Europe. Presque tous les pays agricoles cultivent lé chanvre et le lin ; mais les plus importants sous ce rapport sont : la Russie, la France et l'Algérie, la Belgique, l'Irlande, l'Italie, l'Allemagne, les Pays-Bas, etc. Au point de vue de l'approvisionnement, l'industrie linière et chanvrière de nos contrées se trouve, par conséquent, dans une condition toute différente de celle du coton ; cette circonstance d'avoir en quelque sorte à sa j)orte et sur son propre sol les matières qu'il faut aller chercher au loin dans d'autres cas, n'a cependant pas eu l'influence sur le développement industriel qu'on pourrait supposer à priori. Les principaux chiffres concernant ces industries vont venir à l'appui de cette considération. Faisons remarquer au préalable la différence de facilité pour établir la statistique exacte de l'approvisionnement des industries cotonnière, chanvrière et linière ; elle est toute en faveur de la première. Les documents douaniers donnent, pour le coton, des quantités aussi exactes que possible, dont on n'a plus qu'à estimer le déchet moyen, peu variable, avec une précision assez exacte pour pouvoir déterminer les rendements en produits. Pour le chanvre et le lin, il faut s'en rapporter souvent à des données incomplètes sur l'étendue de la culture de chaque contrée et supputer ensuite
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les rendements en tigesi et en filasses, qui peuvent varîef avec le sol, les années, les soins apportés à la culture, et la perfection des moyens appliqués aux traitements pour transformera matière brute ëd substatiCe fllablë. Ce rt*est ddhc que par approximation et en contrôlant les uns par les autres les rendements probables de ces plantes et ceux suivant leur état et le matériel employé à leur tratisformation, qu'on peut espérer arriver à se rendre compte de Timportatice relative des industries du chanvre et du litt dans les diverses contrées. C'est en effet en mettant à contribution les documents des différents pays manufacturiers que nous sommds arrivé aux chiffrés suivants.
On y remarquera les différences cotisidérables qui existent entre la quantité de chanvre et de lin produite en Europe et celle consommée par les filatures mécaniques. Celles-ci, malgré leur développement, ne transforment encore qu'une fraction de la nlatière récoltée.
Production du chanvre et du lin danê lei principales c&Mrêei d'Europe.
Filasses Filasses
Pays. de lin de chanvre
en kilogramAies. en kilogrammes.
Russie . . , i 9î,om/m \ 25|000,000
Grande-Bretagne. 53^000,000
France ......... 40,000,000 65,000,000
Autriche 61,000,000 67,000,000
Italie \ 3,800,000 65,^00,000
Belgique i 8,000,000 200,000 *
Prusse 25,000,000
Hollande 20,000,000
rfi.fc
* Cette quantité dé 421 500 000 kilogramtîies de filasse de Un peut être évaluée, en moyenne, à 1 fr. 90 c, et représente, par conséquent, une ôomrae de 781 850 000 francs.
* Si on estime la filasse de chanvre, en moyenne, à 93 centimes, les 342 700 000 kilogrammes repréSentetoiït une valeur de 316 851 000 francs.
La production totale en chanvre et lin représente, par conséquenti tine valeur âe 1098701 francs, en Eui'ope.; G'ë§t le lih surtout qui est employé 8 tsàtë dëè fils pdiir la fabrication des tissus. Le chanvre est, en grande partie, destiné au service de la marine à la fabrication des cordages de toute sorte ) une certaine quantité seUletHent est appliquée à la toilerie et à Isl transformation des fils à la main. En Angleteri'e, le nomtrë de broches mécaniques pour le chanvre est insignifiant : moins de trois mille dans les quinze cent mille comptés pour la Grande-Bretagne, tandis que t)ourle jute leur nombre atteint pr§s de centnjille. C'est peut-être en France où la quantité de chanvre filée pour la. confection des toiles est la plus importante, et cependant elle n'est qu'une fraction du lin utilisé au même emploi. Il est malheureusement difficile de donner les proportions exactes, surtout depuis que des améliorations dans les préparations facilitent les transformations automatiques du chanvre et permettent d'en faire de bons fils de trame pour une certaine catégorie de toile, et, entre autres, pour les gros articles ùtilises pour des sacs, des bâches, de la toile à voiles, etc. Aux ctànvre et lin produits eh Europe il faut ajouter une quantité importante déjà de jute venant de l'Inde, transformé par l'ontillage consacré au chanvre et au Un, a ce pomt qu'en France cette matière est filée dans les mêmes usines. En Angleterre, surtout à bundee, en Ecosse, l'importance de ce travail, signalée plus haut, lui a valu des usines spéciales considérables. Voici, d'ailleurs, la statistique du nombre de broches établies en Europe, d'après des renseignements divers aussi exacts que possible.
§ S. — Nombre de breehes pour la lllatare du lia » da ehanvre
et du ivte en Earope.
Royaume-Uni d'Angleterre i , 500,000 *
France 700,000
Autriche 326,000
Prusse * 175,000
Belgique • i 95,000
Russie 100,000
Saxe. . ' 21,000
Bavière 8,000
Wurtemberg 4,000
Divers autres pays 10,000
Ensemble 3,039,000
Pour arriver U déterminer exactement la consommation de filasse par ce nombre de broches, il faudrait la déterminer par le genre de fils produits ; le poids fabriqué étant en raison inverse des finesses, on ne peut donc raisonner que sur des approximations. En admettant le numéro 30, titrage de lin, comme représentant la moyenne des numéros, et la production généralement admise de cinq paquets par an et par broche pour ce numéro, on arrive à un rendement de 18 X S = 90 kilogrammes de fil par broche et par an, représentant, avec le déchet d'un cinquième environ, une consommation de 102 kilogrammes, et pour la totalité des broches 102 X 3 039 000 = 309 978 000 kilogrammes, soit, en nombre rond, 310000000 de kilogrammes. Or, nous avons trouvé une production de 411 SOO 000 kilogrammes de filasse de lin, à laquelle il faut ajouter 72 OOffOOO de kilogrammes de jute importés en Europe, ce qui donne un total de 483500 000 kilogrammes; c'est-à-dire déjà un excédant de 173500000 kilogrammes en lin et jute, sur les quantités transformées automatiquement.
* Sur ce nombre, il y a environ 100000 broches pour le jute, et 3000 pour le chanvre.
Si, à ces poids, on ajoute seulement la moitié du chanvre récollé, soit 170350000 kilogrammes destinés au filage, on arrive à un excédant de 343 830 000 kilogrammes, c'est-à-dire que les quantités encore ^lées à la main en Europe dépasseraient de près de 34 000 000 kilogrammes celle consommée dans les filatures automatiques.
Cette prépondérance du travail à la main sur celui des machines, dans cette spécialité, pouvant paraître exagérée, il est nécessaire d'indiquer quelques chiffres par lesquels on peut arriver à justifier son exactitude. Il est à faire remarquer à priori que le nombre des fileuses à la main reste considérable dans certaines contrées qui produisent le plus de lin, comme la Russie, TAutriche, l'Allemagne, l'Italie, etc. En Russie seulement, on compte encore une population de trois millions de femmes qui filent le lin au rouet, et environ cinq cent mille individus sont occupés au travail à la main du chanvre.
Quoique la Russie exporte pour une valeur de 136 millions de kilogrammes de chanvre et de lin, il lui en reste encore près de 200 millions de kilogrammes pour sa propre consommation, sur lesquels les neuf dixièmes au moins sont transformés à la main. Si partout ailleurs en Europe la proportion du travail des fileuses est moins dominante, elle y conserve cependant une place plus ou moins importante. C'est la seule substance filamenteuse • qui soit restée dans ce cas et pour laquelle le travail manuel peut lutter, dans une une certaine mesure, avec la filature automatique. Nous disons, dans une certaine mesure, car cette lutte n'est possible qu'à la condition que les fileuses soient réduites à un salaire de 20 à 25 centimes par jour. C'est là le gain que retirent actuellement de leur labeur . les nombreuses fileuses au rouet de la Russie. Elles ne sont pas mieux partagées dans la plupart des autres contrées oîi elles travaillent à la tâche, ou plutôt où elles sont payées en
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ràisoti du poids et de la finesse des fils produits. Cette situation itidustrieUè est évidemnient anormale. Un prdgrès datis Id directîtttl sur laquelle ttdUsi ôTdns Insisté déjà (chàp. 1, p. 582) ne saurait mart(|uer d'amener, plus oU moins procbainenient, la filature du chantre et du lin dans les conditidns aUtotnatiques des autres substances en général. Bt aldtS il deviendra plus impoHaht que janiaiS de déveldpper \A dulture de ce textile, d'aviser ail riioj^eU d'utiliser la filasse d'une partie encore considérable de tiges qui ne sont produites aujourd'hui que pour èh retirer la gi-aine. La production Indigène étant dès à présent insuffisante aux pays manufacturier^ tels que l'Angleterre et la FfÉlhcë, là première a été obligée de chercher au dehors poUt alimenter ses fabriques, dani* ces dernières années, 1867000 quintaux de lin, 913000 quintaux de chantre et 1 691 000 quintaux de jute, sdit ensemble plus de 223 980 000 kilogrammes. Pendant ce temps, la France impor-
tait du dehors à peu près 90 millions de kilogrammes, Sàtôir, en nombre^ ronds î jute, 17 millions de kilogrammes j lin, SO millions de kilogrammes, et chantre, 25 millions dé kilogrammes. Il est à Jhemaî'qUer que, sdUf quelques petites quatitltés de ehanvre et de lin tensllit de FÉgypte et dd Midi, le sim-plus fourni h l'Angleterre et à la France vient de ses Voisins î d^ la Russie, de l'ïtàliej des pÉl^s-Bas, de la Belgique, etc., qui chaque jour font également de nouveaux progrès dans le développement de la filature mécanique. Ces pays augmentant, pat- conséquent, constamment la consommation des produits de leur propre 'sol, fourniront d'autant moins au dehors, s'ils ne développent parallèlement les moyens indiqués {iirécédemment pouï* augmenter la production. La hausse récente des lîng, résultant en partie de là crise cotottnière, a démontré tout ce que cette qUestiotf de l'approvisionnement présente d'important. Aussi Une société d'industriels de la localité la plus întéress(ée et la plus împortèinte en Ffattce, sous ce Hp-
port, de Lille, se préoccupe-t-elle, avec beailcôup de liaison et d'autorité, des questions qui se rattachent à ce sujet. Uii joufnàl Unlef qui ie publie sous Son pattonage est Tuiie des feuilles les plus utiles et les plus rècommandables, pour toutes les personnes désirant slnitieî* aux points principaux concernant Je mouvement cominercîal des* matières premières et des produits en etanvre, lin et jute. Il en sera probablement uft jdUr relativement h ratiprovisioiinement de ces substances , comme de celui de* laines, dont nous allons examiner la situation par rapport à l'alimentation des manufactures européennes.
§ A. — Des f Mites.
Origines et quantités produites annuellement. — Les quantités de laines récoltées en Europe deviennent de plus en plus insuffisantes en présence du développement croissant de sa consommation. Nous avons déjà fait remarquer ailleurs l'état stationnaire de la production de cette matière première sur notre continent, en indiquanfles contrées nouvelles qui, en peu d'années^ sont devenues les plus importantes pourvoyeuses des manufactures de l'Occident *.
Le mouvement commercial, dans cette direction^ continue à s'accentuer en progressant d'une façon remarquable. Sur les cinq cents exposants environ qui ont envoyé des laines au concours du Champ de Mars , un grand nombre appartenaient aux pays les plus éloignés. Le maintien et la fermeté des cours de ces matières, malgré le développement des productions de Sources nouvelles, prouvent surabondamment l'élévation constante de la fabrication des lainages en Europe. L'Australie, le Gap, la république de l'Equateur et l'Inde anglaise
^ Voir le Traité du travail des laines.
ont pris, en peu d'années, pour le commerce des laines, la position qu'avaient les Etats-Unis d'Amérique pour le coton avant leur grande guerre, et celle occupée aujourd'hui par la Chine, le Japon et les Indes pour l'alimentation des soies. Les industries textiles, aussi bien par leurs produits que par leurs matières premières, sont ainsi devenues l'une des plus puissantes sources d'échange entre les points les plus éloignés du globe. Ce mouvement, loin d'avoir atteint sa limite, ne fait que commencer. Si la sagesse des peuples peut avoir une grande influence sur son développement, celui-ci réagit à son tour sur la civilisation et, par conséquent, sur la paix du monde. Qu'on nous pardonne cette digression incidente, qui s'est en quelque sorte produite spontanément en présence du rôle joué par l'un des animaux les plus modestes, les plus doux et les plus utiles de la création dans cette grande question des relations internationales. Les dépouilles du mouton ont une importance plus grande et surtout plus universelle encore que celles du cotonnier, dont la rareté a causé tant de perturbations dans ces dernières années. Démontrons cette importance en revenant à notre sujet.
§ V. — Production approximative des laines en i86G.
Les quantités de laines en poids peuvent se chiffrer approximativement par l'importance des bêtes ovines de chaque contrée ; on les évalue conformément aux nombres indiqués dans le tableau suivant :
Nombre de moutons.
France. 30,000,000
Algérie i 0,000,000
Russie 54,000,000
Angleterre 26,376,000
Autriche (Les diverses parties de T) 27,000^,000
À reporter i 47,376,000
^ Nombre des moatone.
Report U7,376,00a
Prusse, ZoUverein 24,000,000
Empire ottoman (Les diverses contrées
del') 32,000,000
Australie 35,000,000
Cap '. 12,000,000
Nouvelle-Zélande. 1 5,000,000
Equateur, laines dites de (a Plata 30,000,000
Espagne 20,000,000
Italie 8,500,000
Belgique 3,000,000
Pays-Bas. 1,500,000
Portugal. 2,417,000
Ensemble 330,783,000
Remarque sur les chiffres du tableau, — Si on compare le nombre actuel des bêtes ovines tel qu'il est indiqué au tableau précédent, aux chiffres donnés jusqu'ici concernant lé même sujet, il ne sera pas difficile de reconnaître que, pendant que rélève du mouton décroît ou reste stationnaire en Europe, il se développe d'une façon prodigieuse dans les nouvelles contrées au delà de l'Océan. Ainsi, par exemple, le nombre des bêtes à laines diminue en Angleterre, en Espagne, en France même, si on ne compte pas l'Algérie, et il reste à peu près stationnaire dans les diverses parties de l'Allemagne. Le développement suit au contraire une progression énorme au Cap, en Australie et surtout dans la Plata. En sept ans, de 1860 à 1867, la production s'est élevée à peu près de 108 pour 100 pour la première de ces contrées, de près de 100 pour 100 pour la seconde, et de 268 pour la troisième.
Poids total de la laine représenté par les 330 783 000 moutons du tableau précédent. — Ce poids, à l'état brut tel que le , fournit la toison, est évidemment variable avec la taille du mouton, son sexe, la longueur et le tassé des fibres. Les grandes races à longues laines, telles que celles d'Ecosse, par exemple,
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fournisgênt davantage en poids que les petits moutons mérinos à laines fines et vrillées. Les toisons des béliers sont plus lourdes que celles des brebis de même espèce. Les toisons fines pèsent moins que les communes, celle d'un bélier mérinos pèsers^ 4 kilogrammes, et celle de la brebis 2, d'autres donnent 9^ kilogrammes dans le premier cas, et 6 dans le second. On peut, par conséquent, constater des écarts de 2 à 9 kilogrammes dans le rendement du poids brut, c'est-à-dire de la laine chargée des corps étrangers qu'elle renferme à Tétat naturel et ayant tout lavage. Mais cette proportion de matière dont la laine doit être débarrassée avant sa transformation varie à soq tour suivant la nature des laines et en raison de la finesse de ses brins, dans des rapports de 20 à 80 et 86 pour 100 de son poids, c'est-à-dir^ que 100 kilogrammes extra-fine, après avoir été épurée, ne pèseront plus que 15 à 20 kilogrammes, tandis que si h laine est trèS'^commune, elle pourra rendre de 7B à 80 pour 100, Le rendement de la plus grande masse de matière employée dans la fabrication des lainages est de 38 à 40 pour lOO. Les laines d'Australie, par exemple, lavées à fond, entièrement épurées, par conséquent, perdent de 60 h 62 pour 100 de leur poids brut. Pour celles du Cap, on estime cette perte de 68^ 70 pour 100. Les laines fin^s et extra-fines d'Allemagne tombent davantage ejicore ; la massa des laines moyennes un peu moins*
Les mêmes espèces de laines, rangées en raison de leur finesse et de leur valeur actuelle, et, par conséquent^ de leur déchet, peuvent se classer de la manière suivante ;
Les laines de Saxe et dé 8ilésie, «
— de Hongrie et dô Bohême,
— de France,
— de Prusse et d'Autriche,
— de Russie, -— d'Australie,
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Las laines des divers États allemands,
— d'Espagne,
— d'Italie,
— de Turquie et des États barbaresques.
Les laines longues, lisses et brillantes d'Apgleterre et des Pays-Bas doivent être classées h part.
Chacune de ces sortes de laines pffre des variétés et plusieurs catégories de finesses, dont les prix diffèrent nécessairement»
Le commerce les range en masse dans cinq rangs princip^vu^ comprenant : *
Les laines surfines, dont le kilogramme lavé
à fond vaut, en moyenne, actuellement. . VÀÎr. le kilogamma.
Les laines fines 10 -^
— intermédiaires 7 50 —
— ordinaires 4 dO -^
* — communes 3 50 — !.
L'estimation exacte et vraie est donc extrêmement difficile ^ établir d'une manière absolue. Elle dépend, eu effet, comme ow vient de le voir, du rapport du rendement brut et net en poids, dp h finesse ou de h valeur des tqisons.
La pratique est arrivée, par des supputations approximatives, à établir des résultats par à peu près. Elle admet comme moyenne du poids d'une toison I'^îSS lavée à dos, correspondant, par conséquent, en Is^ine lavée k fondi l^j83 — Û,3S = i^,20. Si ce calcul est exact, les 330 783 ÛÛÛ moutons livreraient donc annuellement à la consommation 330 783 000 X i ,20 = 396 939 600 kilogrammes.
Pour estimer leur valeur, il faut de nouveau se livrer h des considérations hypothétiques pour déterminer la moyenne des prix. En supposant que la masse se compose de cinq cinquième^ formés chacun d'un poids égal du prix indiqué ci-dessus, on arriverait à un chiffre moyen de 7 fr. 42 c par kilogramme, qui paraît être l'expression de la vérité aux yeux des praticiens.
La masse des laines produites et consommée par Tindustrie s'élèverait, par conséquent» à une valeur de 396 939 600 X 7,42 = 2 984 291 832 fr., c'est-à-dire j)rès de trois milliards^ auxquels il y a à ajouter la valeur des autres fibres animales, tels qu'alpaga, mohair, cachemire, et les quantités considérables de déchets qui, pour l'Angleterre seule, représentaient 36 000 000 kilogrammes dans ces dernières années. Les tableaux ci-après concernant les consommations par contrées manufacturières comprennent la transformation des matières de ces diverses provenances. On peut arriver à ces évaluations par l'importance de l'outillage de chaque pays ; le filage des laines ayant heu presque partout aux machines, il suffit de calculer la production par broche, et d'établir leur nombre par contrée. Mais cette production est extrêmement variable, le recensement du nombre de machines n'ayant lieu que de loin en loin, et à des époques différentes dans les divers pays où on s'en occupe, n'offre pas ' une base bien précise. Celle qui repose sur les poids de laine indiqués dans les documents des douanes est souvent peu claire, attendu que les bureaux enregistrent des poids déclarés, mais n'ont pas à se préoccuper de l'état de pureté de la matière. Et comme elle 'arrive rarement lavée à fond, il s'ensuivrait- que si on se bornait à l'indication de poids plus ou moins bruts, les données seraient peu nettes, et surtout peu comparables entre elles pour les diverses contrées. Les valeurs restent, par conséquent, les éléments les moins sujets à confusion. Les sommes dépensées pour des poids déterminés donnent plus exactement l'idée de l'importance et de la qualité moyenne de la matièrs mise en œuvre. Mais ces sommes n'étant pas publiées avec la même précision que les poids, et ceux-ci constituant des points de comparaison plus clairs pour constater les importances relatives de la consommation, nous reproduisons, de préférence, les poids transformés par chaque contrée.
Quantités de laines consommées dans les diverses contrées manufacturières^
en 4866.
ANGLETERRE
taine indigène en suint (moins Texpor-
tation). . 64,000,000^
Laine étrangère à divers États 69,000,000 •
Laine alpaga, lama et vigogne 1 ,500,000
Poil de chèvre 2,500,000
Shoddy, bourre et déchets de laine de
toutes sortes 40,000,000
Total 177,000,000»^ 177,000,000"*
FRANGE
Laine indigène en suint (moins l'exportation). 65,000,000^
Laines étrangères à divers États y compris
les déchets et l'alpaga 97,000,000
Poil de chèvre et chevron 150,000
Duvet de cachemire brut 21,000
Ensemble 162,171,000"^ 162,171,000*
ZOLLVEREIN
Laine indigène en suint 40,000,000"^
•Laine étrangère à divers États 4,000,000
Ensemble 44,000, OOO"' 44,000,000
AUTRICHE
Laine indigène lavée à dos (non compris
l'exportation) 37,000,000"
Laine étrangère 15,000,000
Ensemble 52,000,000"^ 52,000,000
, RELGIQUE.
Laine indigène. 2,000,000"^
Laine étrangère. 26,000,000
Ensemble 28,000,000"^ 28,000,000
A reporter. 463,171,000^
Ce chiffre, moindre en apparence que celui de la consommation, vient de ce qu'il ne contient pas les déchets employés en France, qui ne sont nulle part et qui s'élèvent à la quantité considérable indiquée ci-dessus. ALCAN. — Arts textiles. 22
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Report 463,171,000k
LUSSIE.
Laine indigène (non compris rext)brtâtiori). 42,000,000''
Laine étrangère 6,000,000
Ensemble 48,000,000»^ 48,000,000
Autres pays dont nous n'avons pas de chiffres suffîsam* ment exacts, tels que l'Espagne, Tltalie, la Suisse, les principautés Danubiennes, les Pays-Bas; etc. . ; Mémoire.
Donc, la consommation intérieure des principaux centres manufacturiers d'E iirope s'élèverait à un chiffre total de 511,171 ,000^
Ce chifiFre dépasserait déplus de 100 millians de kilogrammes celui que nous ayons trouvé en calculant la production d'après le nombre de moutons attribué à chàqiie contrée^ mais il est à remarquer que si, aiix quantités de laine neuve calculées d'après les toisons récoltées, on ajoute les déchets qui, pour l'Angleterre seulement, s'élèvent à 40 millions, et qui pour les autres contrées réunies sont comprises dans l'importation sans désignation spéciale, on peut arriver à compléter la difiFérence que nous signalons. Elle peut également provenit en partie de la moyenne très-faible à laquelle on estime la toison ou de l'évaluation trop élevée des troupeaux.
Nous croyons d'ailleurs avoir donné les éléments les plus précis qu'il soit possible de prendre pour points de départ de semblables calciiîs, et les indications les plus propres pour les comptèter à mesure que les docuinents statistiques en fourniront les moyens.
§ 8. — De la sole.
L'industrie séricicole avait fait des progrès remarquables en Europe, et principalement en France et en Italie' depuis le commencement iie ce siècle; la production et là perfectioa grandirent parallèlement. Du dernier rang auquel étaient re-
liguées les soies françaises, il y à moins d'Un siècle encore, elles sbhl parvenues â se faire rechercher pour leur beauté et leurs qualités, et à se faire coter comme première marque. Elles sont actiiéilement préférées à toutes les soies du mohde, même à celles de l'Ilâlie, d'une réputation séculaire cependant bien méritée. Quelques chiffres fixeront les idées sur les progrès de notre industrie dans cette direction. Vers la fin du siècle dernier, lorsque les soies les ^lus communes d*e l'étranger valaient de Ob à 7Ô francs, et les soies italiennes de 200 à 300 francs là livre, la nôtre était â peine vendue 30 francs, et les qiiantit'és produites en France étaient insignifiantes.
Quelques années plus tard^ nos fils de soie s'étaient l'elleihent améliorés qu'ils atteignaient le pi*ix de 71 francs le kilogramme, quoique ceux des autres provenances fussent restés sans variation sensible. Ce chiffre de 71 à 72 francs petit être considéré comme la moyenne de la valeur des soies françaises jusqu'en 1842. Odant aux quantités qui atteignaient à ^éine iihé vàleiir de 8 à tO millions de francs vers le commencement du isîècle, elles représentaient déjà 23 millions vers 1820. En 1850, c'est une valeur de 140 millions que l'agriculture française d'un certain nombre de départements méridionaux (dix-huit environ) fournit à l'industrie. Ce mouvement si précieux et si intéressant sous tous les i*apports commença alors à se ralentir d'une façon bien malheureuse. C'est à peine si la production indigène de ces dernières années a réalisé la moitié de la valeur atteinte en 1850 et les prix ont doublé. Cette perturbation est d'autant plus déplorable qu'elle est la conséquence d'une épidémie qui frappe lé précieux insecte producteur de la soie, et dont la cause paraît aussi mystérieuse que celle du choléra. Aussi, les remèdes proposés commencent-ils à peine à être essayés. Cependant, après quinze ans de désastres dans cette spécialité, le mal paraît s'atténuer. Il n'est plus aussi intense, ni aussi général qu'il l'était il y
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a quelques années. On s'est assuré de certains palliatifs, parmi lesquels il faut citer avant tout remploi de bons germes et les louables recherches pour constater les caractères des œufs les plus propres à donner des vers sains susceptibles d'amener leurs cocons à bien. Jusqu'ici, la graine du Japon paraît être la plus à Tabri du vice originel dont la plupart de celles des autres contrées sont plus ou moins atteintes. Grâce à cet auxiliaire lointain, et à l'observation plus stricte que jamais des moyens hygiéniques et des précautions de toute sorte à prendre, pendant l'élevage des vers, recommandés par tous les hommes compétents, depuis Olivier de Serres jusqu'à ce jour, les sériciculteurs commencent enfin à espérer et à entrevoir des jours meilleurs et un retour vers l'ancien état de choses dans cette direction. Peut-être même certaines contrées 5^ nouvelles dans cette exploitation agricole et admirablement douées pour la développer, telles que les contrées de l'Amérique éqiiatoriale, deviendront-elles une nouvelle source d'approvisionnement pour nos manufactures. Le proverbe : à quelque chose malheur est bon recevrait ainsi une nouvelle application ; car les pays auxquels nous faisons allusion ne se sont décidés à se livrer à l'industrie séricicole sur une large échelle que depuis la maladie des vers, dont la conséquence a été la hausse du prix des cocons et de la soie. Si nos renseignements sont exacts, les diverses républiques de l'Amérique du Sud, qui se sont fait remarquer au Champ de Mars par Texcellence de leurs' cocons provenant de localités où la maladie n'a encore donné aucune trace d'épidémie, prendront bientôt un rang sérieux parmi les pays producteurs de la matière soyeuse dont s'approvisionnent actuellement lés fabriques de l'Europe.
Avant la crise on était arrivé à établir une statistique de la quantité de soie récoltée par chacune des contrées qui se sont occupées jusqu'ici de l'art du magnanier. Nous donnons ces chiffres dans le tableau suivant :
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Tableau de la production de la soie dans le monde,
Asie. 709,000,000 fr.
Europe 378,000,000
Afrique 1,400,000
Océanie 600,000
Amérique 400,000
Total 1,089,100,000 fr.
Cette somme paratt se répartir de la manière suivante :
Empire chinois. 406,000,000 fr.
Japon 85,000,000
Perse 25,000,000
Principales îles de TAsie Mineure 26,000,000
Syrie 9,060,000
Turkestan indépendant 7,000,000
Turkestan chinois 2,000,000
Archipel de Corée 5,000,000
France 148,000,000
Possessions italiennes .^ . . . i 92,000,000
Turquie d'Europe 35,000,000
Espagne et Portugal * 16,000,000
États de l'Église 6,500,000
Grèce et îles Ioniennes 4,200,000
Alger, Maroc, Tunis, et côte méditerranéenne. 1 ,500,000 Bassin du Danube, Autriche, Prusse, Hongrie,
Servie et principautés 400,000
Indes en deçà et au delà du Gange 1 20,000,000
États-Unis 400,000
Total égal 1,089,000,000 fr.*.
* Depuis que ce tableau a été dressé à Lyon, vers 1858, par un des membres de la Société d'agriculture, plusieurs de ces chiffres se sont bien modifiés, surtout par suite de l'épidémie. Il est arrivé là ce qui s*est réalisé dans la culture cotonnière à la crise américaine. Certaines tîoritrées anciennes ont pu développer leur production à cause de l'élévation des prix, et d'autres ont été stimulées au point de faire des efforts considérables pour s'approprier le travail séricicole. L'empire ottoman est dans le premier cas. La production s'y est élevée à près de 400 millions.
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Quantité de soie représentée par la valeur de { 089 000 000 de francs. — Pour arriver à la détermination du poids représenté par ce chiffre, nous admettons deux catégories dans les quantités. Lçi première représentée par les soies d'Italie et de France, dont la valeur moyenne avant la crise devait être de 65 francs le kilogramme, toutes les autres valaient environ 30 francs.
Or, la France et l'Italie produisaient ensemble :
128+192 = 320000000 et ^?^^^= 4923fl77 kilogrammçsS et les '^?^JJJJ?? = 25 633 333 kilogrammes ^ .
La production totale de l'univers aurait donc été alors de 25 633 333 + 4 923 077 = 30 55^ 41Q.
Or, on estimait la consommation européenne à cette époque à près de 9 millions de kilogrammes. Les autres contrées du mond^, et surtout l'Asie, auraient, par conséquent, employé ensemble 16 633 333, presque le double. Malgré l'élévation de ce chiffre, il paraît possible, lorsqu'on songe à l'énorme consommation de soie de la population si considération de la Chine, du Japon et 4? certaines autres contrées de l'extrême Orient et des Indes, par les premières surtout, chez lesquelles la soie constitue la matière textïle fondamentale. Chez nous, au contraire, malgré les progrés économiques apportés aux différentes branches industrielles embrassées par le travail de la soie, les soieries restent toujours un article de luxe. Le nombre de ceux qui peuvent y atteindre, va^ il est vrai, en croissant dans les temps normaux ; mais il n'en est pas moins vrai que l'augmentation régulièrement croissante des prix ait une influence contraire sur le développement (Je la production. Ce fait n'est que trop démontré par les chiffres qui constatent le mouvement des soies (Jans les établissements du conditionnement public. Une vingtaine de
^ Ces soies valent aujourd'hui dei2(> à 130 francs.
* Les mêmes proyenances sont cotées aujourd'hui à 69 francs.
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I;fureaux ^e cegepre, institués dans les principaux centres c|e la manipulation 4es soies en Çurope, étaient arrivés à enregistrer plus de 8 millions de Jtilograrames en 1862. Depuis lors, ces quantités ont été constamment en diminuant, elles ont à peine dépassé 6 millions 4e kilogrammes en 1866. La cherté des soies n'es^ pas cependant la seule cause de |a diminution de la consommation, }a mp^e y a contribué pour sa part depuis qu!e}je a presque entièrenaent abandonné les magnifiques étofljes feçopnées qu| consti|;uaient j'une des plus grandes sources ^e prospérité, et }'un ^es plus beaux fleurons de Vin- 4ustrie française surtout.
Il se passe d'ailleurs, comme nous venons de le faire rernarquer, dans l'industrie de la soie, un fait qui ne manque pas d'analogie avec celui auquej la crise cotonnière a donné lieu, à propos des matières premières de sources nouvelles. Pour entretenir le filage indigène et combler le vide laissé par nos récoltes de cocons, on en fait venir de l'Orient et surtout de la Chine et du Japon. Mais leurs caractères, difieranj en généra] de ceux des cocons d'fiurope, nécessitent quelques ' raodi^cations dans le travail et dans les anciens errements. Leur emploi onéreux d'abord, faute de connaissauces ej; 4q moyens spéciaux, commence à donner des profits aux fll^teurs assez habiles pour savoir les traiter convenablement : ceux-ci, au lieu de souffrir de la crise, en profiteront, de même que les fîlateurs de coton qui les premiers sont arrivés à bien travailler les filaments inférieurs ont su en tirer des bénéfices.
Quoi qu'il arrive de la crise séricicole actuelle, elle aura contribué à faire entrer cejte industrie spéciale dans une phase ouvelle. Llipportation des cocons, à peine sensible et possible autrefois, s'élève déjà à une trentaine de millions en France, non compris celle des œufs valant 18 millions ; cette importation tendra^ s'augmenter, même lorsque la crise aura disparu.' On
préférera désormais faire venir des cocons qui entre les mains de nos filateurs pourront donner des soies d'ordre, aux produits irréguliers et relativement inférieurs que les Orientaux et les contrées avoîsinantes en ont tiré jusqu'à présent. Il pourra ainsi y avoir profit pour tous : pour l'éleveur d'outremer dont la matière première se vendra presque aussi avantageusement que le produit, et pour l'acheteur, dont l'expérience et l'habileté sauront tirer de ces cocons une soie d'une valeur double au moins de celle obtenue par les Orientaux lorsqu'ils en font eux-mêmes des fils. Restent certaines précautions à prendre, certaines difficultés à surmonter, d'abord dans le pays même pour disposer les cocons dans les conditions les plus favorables à leur expédition, ensuite pour les préparer au filage. Nous ne reviendrons pas sur ces points déjà traités au commencement de cet ouvrage et principalement dans le chapitre ni, § 3.
La France, qui jusqu'ici a tenu le premier rang dans l'industrie des soieries, tant sous lé rapport de l'importance que des progrès, a un grand intérêt à se préoccuper de tous les moyens susceptibles de lui faire conserver la supériorité dans cette direction. Or, l'alimentation de ses manufactures aux meilleures conditions possibles doit devenij* plus que jamais l'objet de sa préoccupation. Si la situation actuelle est pénible, elle est heureusement loin d'être désespérée. Au point de vue du transport, il s'agit d'une matière d'une grande valeur relativement peu encombrante, et dont notre navigation devrait pouvoir se charger pour l'amener de ses sources aux points où elle doit être transformée sans la faire passer par des marchés intermédiaires. Ce but, si désirable et si facile à atteindre en apparence, ne pourra cependant être entièrement réalisé que par des modifications dans nos relations commerciales, et lorsque noqs aurons nous-mêmes des comptoirs importants dans les ports chinois, japonais, etc. Mais ce sont là des questions qui
ne peuvent être abordées incidemment, ni traitées utilement dans un travail du genre de celui-ci.
Nous ne reviendrons pas non plus en détail sur la soie consommée par chaque contrée manufacturière. La production de ' leurs soieries fabriquées, indiquée dans les tableaux qui vont suivre, fera sufflsanmient apprécier leurs puissances productives relatives dans cette direction.
§ 9. — Statlsttqve des produits.
Il nous a paru instructif d'établir autant que possible la valeur des fils et des étoffes manufacturés, ainsi que la consommation de chaque contrée de l'Europe. Nous avons déterminé les résultats en basant nos calculs sur les quantités de matières mises en œuvre, et sur une moyenne de prix de revient pour chaque espèce de produits. Une fois les valeurs générales obtenues de cette façon, nous avons tenu compte de l'importance des importations et des exportations, afin de pouvoir répartir la production et la consommation de chaque pays en raison de sa population. En nous livrant à ce travail, nous avons pu constater de nouveau combien les statistiques officielles laissaient encore à désirer. Les éléments sont parfois incomplets, d'autres fois ils sont le résultat d'un double emploi. Tantôt on se borne à donner les unités en poids sans indiquer leur valeur, et tantôt les indications portent sur les valeurs dont il faut rechercher les poids. Malgré ces difficultés et d'autres que nous n'avons pas à signaler ici, nous sommes arrivés, piar de nombreuses supputations, à des approximations aussi exactes que possibles en pareille matière ; nous les avons consignées dans les tableaux suivants :
Tableau de la valeur m francs des })rodmts textiles fabriqués dans les principales contrées de VBurope.
ANGLETERRE (les trois royaumes).
Fils et tissus de coton 2,000,000,000 f.
— de laine... l,450,00q,p()p
— de lin, de chanvre et } 4,536,000,000 f.
jute ...:. 750,000,000 * '•^"•'
— de soie 336,000,000
FRANGE
Fils et tissus de coton 500,000,000
— <lelaine 1,000.000,000 « 7«n non hao
— de lin, chanvre et jute. 600,000,000 ( ^''^"'"^'"^
— deibie.; 680,000,000
AUTRICHE
Fils et tissus de coton 220,000,000 n
" '— ' de laine :. 350,000,000 j ^^
— de chanvre et lin 320,000,000 | ^'P^P'^^^f^P^
— de soie 160,000,000 j
ESPAGNE
Fils et tissus ^de coton. 100.000,000 ; ,00.000,000
— de Im e\ cjianvre » » J ' '
Total généFal 11 ,315,000,000 f.
Ainsi, révaluation même incomplète de la production des arts textiles dans les manufactures de l'Eurppe s'élève annuellement h plus de onze milliards de francs ! En supposant que certains de ces chiffres, puisés cependant aux sources les plus propres à les fournir, aient été un peu grossis, l'estimation totale pour l'Europe ne sauraîj être sensiblement exagérée, puisque les éléments de plusieurs pays assez importants nous ont fait en partie ou totalement défaut. Tels sont, par exemple, ceux de la Suisse, l'Espagne, le Portugal, le Brésil, la Suède, le Danemark, les villes hanséatiques, les Pays-Bas, etc. 11 est vrai que ces contrée^ n'ont qu'une importance secondaire sous le rapport du travail automatique, mais encore l'ensemble de leur production peut-elle permettre de supposer que si elle avait pu être ajoutée ^ celle des grandes copbées manufactu-
* Quoique ce chiffre nous paraisse élevé, nous le donnons d'après Y Italie
économique^ publiée en 1867, par ordre de la Commission royale.
rîéres de l'Europe, le chiffre ci-dessus de onze milliards se serait notablement élevé.
Chaque nation industrielle européenne s'est à peu près approprié toutes les transformations de matières premières fondamentales qui forment la base de toute espèce d'étoffes. Cependant toutes ne produisent pas tous les articles nécessaires à leur consommation . Le progrès a amené une si grande diversité dans chaque sp^écialité, qu'il en est résulté un courant d'échanges des plus curieux à étudier.
Nous allons indiquer tout d'abord l'importance de cet échange par pays et par nature de produits.
§ 10. — Tableau de la valeur, en flrancs, pour chaque pays»
des produits exportés et importés.
ANGLETERRE
Exportés. Importés.
Fils et tissus de coton 1,325,000,000 fr. 100,000,000 fr.
— de chanvre, lin et jute. 300,000,000 7,000,000
— de laine 300,000,000 47,000,000
— de soie 35,000,000 203,000,000
Totaux 2,160,000,000 fr. 357,000,000 fr
FRANGE
Fils et tissus de coton 124,000,000 fr. 42,000,000 fr.
— de lin et chanvre 65,000.000 15,000,000
-^ de laine 253,000,000 67,000,000
~ desoie 500,000,000 170,000,000
Totaux ..... 942,000,000 fr. 294,000,000 fr .
AUTRICHE
Fils et tissus de coton 8,000,000 fr. 4,000,000 fr.
— de laine 60,000,000 12,000,000
— desoie » » 9,000,000
— de lin et chanvre 12,000,000 4,000,000
.toa
Totaux 80,000,000 fr. 29,000,000 fr.
ITALIE
Fils et tissus de coton 696,000 fr. 58,000,000 fr.
— de lin et de chanvre.. 26,219,000 26,000,000
— de laine 4,160,000 84,000,000
— de soies et soieries. . . 149,000,000 169.000,000
Totaux 1 80,075,000 fr. 337,000,000 fr.
Rappelons que les chiffres de ce tableau ne concernent que
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les produits des fils ou des tissus ayant subi des transformations manufacturières plus ou moins importantes. Le mouvement concernant Timportation et Texportàtion des matières premières à Tétat de filaments ayant été indiqué précédemment, il est évident que si Ton confondait les transactions spéciales et les pi'bductions agricoles avec celles des produits, les résultats seraient autres. Des contrées comme la Russie, par exemple, dont les exportations et les importations se balancent à peu près sous le rapport des articles manufacturés, auraient une exportation notablement prépondérante, si Tori ajoutait les lins et les laines que cette nation vend à l'étranger, iChacun pourra d'ailleurs se rendre compte, au moyen des indications du paragraphe 7, des modifications qui résulteraient du mélange des substances élémentaires aux prodiiits consignés dans le tableau précédent. Ce tableau met bien en évidence le degré de puissance industrielle des diverses principale^ nations qui ont pris part à la dernière Exposition.
Prise en masse, la production anglaise dépasse de beaucoup, près (iu double, celle de la France, qui la suit de plus près, 4536 000 000 contre 2 350000 pour notre industrie. C'est surtout l'immense développement du travail du coton en Angleterre qui constitue l'écart considérable entre sa production et celle des autres nations. Si l'on fait abstraction des cotonnades, les résultats sont presque les mêmes pour les deux principaux pays, la France et l'Angleterre, tl est cependant digne de remarque que l'industrie lainière, qui naguère encore avait une importance à peu près égale dans le Royaume-Uni et chez nous, a pris un développement énorme chez nos voisins. Nous avons déjà eu l'occasion de faire ressortir, à ce sujet, l'influence de l'emploi des déchets de laine provenant de l'effilochage des chiffons. L'usage de cette matière inférieure à bas prix, ainsi que le grand nombre d'articles forts et épais en chaîne coton, tramés laines, fabriqués sur une très-grande
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échelle dans le Royaume-Uni, ont contribué à grossir le chiffre des affaires de cette spécialité.
Pour les soieries, malgré la crise et la nécessité qui force notre industrie à s'approvisionner en grandie partie sur les marchés étrangers, et surtout de TAngleterre, la France conserve^ . sôus tous les rapports, une grande supériorité, mise en évidence par une production doillDle de celle de nos voisins.
Si, malgré les épreuves fâcheuses traversées par cette belle ^ industrie, la France y conserve le premier rang, elle pourra, au retour d'une situation normale, avec quelques nouveaux efforts et des progrès possibles, sur lesquels nous avons déjà insisté, acquérir chez nous une importance analogue à celle du travail du coton en Angleterre.
Pour se faire une idée nette de l'importance relative de la production et de la consommation de ctiàque contrée, il ifaut les répartir en raison (le leurs populations. Pour déterminer là production absolue par année et par individu, il a suffi de diviser les chiffres du tableau précédent par la population qu'ils concernent. La consommation par tête a été obtenue en soustrayant de la production totale bu en y ajoutant, pour chaque coniréei la différence entre l'importation et l'exportation, et en divisant le résultat ainsi obtenu par la population. La comparaison de ces résultats consignés dans le tableau suivant donne les rapports des puissances productrices de diverses nations sous l'apparence la plus simjJe et la plus saisissante.^
Tableau de la produellon et de la eonsommatlon annuelle
par eonCrée et par Individa.
NATURB .
des P&ODDITS.
VALBUR des
PIODOITSFABllQVis
à l'intérieur.
ra.
Répar-'
Hition
par tête
et
par spé-
claUté.
TOTAL
par TÊTE.
ra.
TALBUn de
U OORSOMKATIOK
intéiieare.
va.
TALBDRS
répartie par
individu et
spécialité.
ra.
AnglcterrCf sur an« popnlallon de SO,CM10,000 d'hablfunfs.
Cotonnades.
Laina|;e8 . . .
Toileries...
Soieries....
Cotonnades.
Laitiages...
Toileries....
Soieries....
Cotonnades .
Lainages...
Toileries... Soieries. . . .
Cotonnades.
Lainages...
Toileries...
Soieries....
Cotonnades.
Lainages...
Toileries . . .
Soieries....
Cotonnades.
Lainages...
Toileries. . . .
Soieries*. . . .
France, population : 31,000,000 d'habitants.
Antrlehe, population s S&,000,000 d'habitants.
Prusse, pppnlatlon t ^,000,000 d'habitants.
Rnssie, population < 11,000,000 d'habitants.
Belgique, population t 4.040, S10 d*habltants«
par IndiTidn
pour tous les produits.
ni.
§ i i • ^ De la situatloa des iadutries textiles
aux Etats-Vais.
La fabrication des étoffes ne s'est appliquée jusqu'ici d'une manière sérieuse en Amérique qu'à deux des principales manères fondamentales : au coton et à la laine. Quoiqu'il y existe également des établissements transformant le lin et les déchets de soies, ils ne sont ni assez nombreux ni assez importants pour que les statisticiens les signalent au nombre des industries acquises au nouveau monde. Les manufactures de cotonnades et de lainages se sont au contraire développées avec cette rapidité et cette puissance dont ce pays exceptionnel, surtout sous le rapport de l'accroissement de la population, donne tant d'exemples. Dans une période de dix ans seulement, de 18S0 à 1860, l'industrie cotonnière s'est accrue en importance de près de 76 pour 100 et celle des lainages de plus de 50 pour 100. Les derniers documents publiés à Tocxîasion de l'Exposition de 1867 donnent comme valeur des produits fabriqués aux États-Unis d'Amérique en 1860 :
Cotonnades 595^000,000 fr.
Lainages 356,000,000
Total 951,000,000 fr.
Ces chiffres représentent à peu près un dixième de la production manufacturière totale des États-Unis, estimée annuellement à près de 10 milliards. Et si aux cotonnades et aux lainages on ajoute la valeur de 462 972 983 francs de chaussures et de 361 millions de francs de confections, on arrive à une somme d'environ 1 800 millions de produits concernant les arts vestimentaires en général. Les transformations des
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arts textiles en Amérique peuvent être estimées comme représentant des à présent déjà un sixième d'un mouvement manufacturier où la fabrication des farines à elle seule représente un chiffre de 1,3B8 millions de francs; les cuirs, 372 240 000 francs; les machines à vapeur, 24^ 900 000 francs; rimprimerie, 217 140 000 francs, etc., etc.
La comparaison de ces chiffres démontre que les industries textiles tendent à prendre dans le nouveau monde une place relativement aussi considérable que dans Tancien. L'industrie du coton en Europe trouve là sa plus redoutable concurrente, et le pays manufacturier par excellence dans cette direction, le royaume de la Grande-Bretagne, est celui dont les débouchés se trouvent le plus sérieusement menacés^ Les lainages exécutés en Amérique sont surtout des articles drapés ; la fabrication des tissus ras forme l'exception. Quant à l'industrie du chanvre, du lin et du jute, que les documents statistiques ne mentionnent pas encore , rien ne paraît s'opposer à son développement aux Etats-Unis. Il serait peu étohnantque, d'un moment à l'autre , on vît surgir là des filatures de ces substances, où seraient introduits les derniers perfectionnements réalisés en Europe, et surtout les améliorations entrevues depuis quelque temps déjà et sur lesquelles nous avons insisté à plusieurs reprises, comme destinés, selon nous, à changer la face de cette grande branche manufacturière. Les progrès industriels se réalisent en général avec une rapidité si surprenante aux États-Unis, qu'on ne saurait faire entrer trop tôt en ligne de compte des prévisions qui paraîtraient prématurées de ce côté de l'Océan. L'industrie des soieries sera sans doute la dernière dont les Américains pourront embrasser les diverses ramifications. Les détails que comportent l'art du magnanier et surtout le dévidage des cocons pour en former de la soie, les soins minutieux et la main-d'œuvre que ces spécialités exigent, les rendent peu propres à être pratiquées aux États-Unis.
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Des motifs non moins sérieux s'opposeront pendant longtemps au développement de la production des étoffes riches, élégantes , du domaine des nouveautés en soie. Les soieries françaises en général, la rubannerie suisse, certains articles unis de l'Angleterre et de TAUemagne, nous paraissent, par conséquent, pouvoir compter encore sur un large débouché aux Étals -Unis, surtout à partir du moment où cette contrée sera rentrée dans une situation normale complète, et où elle sera revenue à Tancien tarif, à l'introduction des produits étrangers. Si, comme il est permis de l'espérer, la crise séricicole s'atténue d'ici là, l'industrie française surtout pourra reprendre un nouvel élan. Elle saura maintenir sa prépondérance dans cette direction mise de nouveau en évidence par l'Exposition dernière.
§ 1 1. ^Population onirrlère dans les arts textiles en Europe*
Le nombre d'ouvriers employés n'est pas toujours proportionnel au chiffre de la valeur des produits textiles exécutés.
Le Royaume-Uni de l'Angleterre occupe directement une population ouvrière des deux sexes de 1,459,500, répartie de la manière suivante :
Industrie cotonnière 451,000 personnes.
— de la toilerie 568,500 —
— des laines.. 238,000 —
— des soies 118,000 —
— des tissus mélangés. . . 84^000 —
Total 1 ,459,500 personnes.
Ce qui donne une moyenne de 393 ouvriers par million de francs de produits. On peut la fixer à 400 personnes des deux sexes pour avoir un rapport moyen plus exact. Cette répartition est, d'ailleurs, très-variable, en raison de la facilité
du travail, de la nature de la matière et du degré de progrès des transformations automatiques. Ainsi, dans l'industrie cotonnière, en Angleterre, un nombre de 451 000 travailleurs fournissant 2 milliards de produits, le rapport est, par conséquent, de 225 personnes pour 1 million de tissus. Dans la fabrication du chanvre, du lin et du jute, le personnel est de 757,5, presque le double de la moyenne de l'ensemble des spécialités, et plus du triple de celui des transformations du coton. Le travail de la laine, y compris les tissus mélangés, est de 222 âmes seulement par million de produits. Enfin, pour la soie et les soieries, il est de 250.
Les lainages et les cotonnades offrent, par conséquent, en apparence, une facilité à peu près égale, et un même degré de progrès dans les transformations. Si les soieries exigent un rapport un peu plus élevé, c'est que le tissage y est, en général, plus compliqué et moins complètement automatique.
Les calculs analogues concernant les autres contrées manufacturières donnent, à peu de chose près, des moyennes semblables pour le rapport entre le nombre d'ouvriers et le chiffre des produits.
Deux contrées présentent une différence considérable, ce sont la Russie et l'Italie. La première occupe près de 6 millions de personnes pour 1 158 millions, et la seconde près de 1 million, dont 300000 fileuses à 15 centimes, et 171 000 tisserands pour 401 millions de francs de produits^ C'est-à-dire que 5 671 ouvriers russes opérant à la main représentent à peine le travail de 400 dans les contrées oîi le travail est entièrement automatique. Sur ces 6 millions de personnes, la Russie compte comme nous l'avons vu, 3 millions de fileuses de lin, 500 000 tisserands dans la même spécialité, et 13 000 personnes seulement dans les filatures mécaniques.
Les transformations du chanvre comptent 500 000 ouvriers dans les usines et 5 000 dans les ménages. Celles du coton
350 000 ; le tissage a lieu presque entièrement à la main. Dans les lainages, c'est 150 000 à la main, et 500 dans les établisserpents manufacturiers. En résumé, la Russie occupe encore environ 4 700 000 personnes isolées, et à peine 1 300 000 ouvriers employés dans les usines automatiques. Il s'ensuit que, • pour fabriquer la quantité de produits transformés en Europe, évalués précédemment à plus de 11 milliards, il eût fallu employer au moins 60 millions d'âmes par les moyens encore en grande partie en usage dans ce pays. Les salaires sont extrêmement bas ; une femme gagne 6 copecks ou 24 centimes, et les tisserands de 68 centimes à 2 francs par jour, en moyenne 1 fr. 20 c. La rémunération des ouvriers des établissements automatiques est de 1 fr. 25 c. pour les femmes et 3 francs pour les hommes.
Sous le rapport de la répartition des sexes dans le travail des arts textiles, les proportions varient suivant que l'industrie est automatique ou encore exercée en partie à la main, comme en Russie. Dans le dernier cas, le nombre des femmes dépasse considérablement celui des hommes ; il est d'environ le double. Dans les industries automatiques, si l'on se base sur les statistiques établies avec beaucoup de soin, pour chaque spécialité en Angleterre, on arrive, en chiffres ronds, aux moyennes suivantes :
Femmes. Hommes.
Industrie du coton Rapports 68 p. 100 32 p. 100
— du lin — 60 — 40 —
— de la laine peignée — 57 — 43 —
— de la laine cardée — 67 — 33 —
— de la soie — 58 — 42 —
On pourrait, en quelque sorte, indiquer le degré de progrès relatif de chaque contréje par les rapports du personnel aux productions et à la répartition des sexes pour un résultat donné. Le degré d'automatisation étant d'autant plus complet que le
nombre des personnes est moindre et que celai des femmes y domine.
Ces calculs ont un intérêt sérieux s'ils sont basés sur des éléments exacts. Or, les chiffres qu'on donne à cet égard sont très-incomplets pour certains pays, et on ne procède pas d'après les mêmes bases partout. On s'exposerait à des erreurs, en faisant cette comparaison d'une façon générale. Nous nous sommes, par conséquent, borné aux éléments concernant le Royaume-Uni, parce qu'ils nous ont paru aussi complets qu'exacts.
§ 13. ^ Des principales espèees et variétés eomprlses dans les prednlts de quatre substancies fondamentaleSf de leurs destinations diverses et des eontrées qui les transforment.
Les produits compris dans les tableaux précédents sous les iloms de cotonnades^ toileries, lainages et soieries sont les résultats des transformations des matières fondamentales indiquées par ces dénominations, employées pures, mélangées entre elles ou à d'autres substances filamenteuses d'une importance accessoire. Ces produits comprennent, chacun sous une dénomination générique, des articles qui peuvent différer d'une manière tranchée par leurs caractères et apparences, par les moyens qui concourent à leurs transformations et par leurs destinations diverses. Il est évident que la substance et les moyens doivent être appropriés aux caractères recherchés pour satisfaire à des buts déterminés et à des services bien définis.
Sous ce dernier point de vue, on peut classer toutes les étoffes imaginables en trois grandes catégories :
1* Celle pour l'art vestimentaire proprement dit, destinée aux vêtements : c'est la plus importante ;
2° Celle destinée à l'ameublement, comprenant les tissus
pour tapis, rideaux, tentures, meubles, "voitures, tableaux, tapisseries, etc. ;
3® Celle dont les articles sont utilisés dans les arts divers, tels que les toiles d'emballage, les toiles à voiles, à blutter, à tamiser, à filtrer, à presser, à faire les enveloppes de ballons, les tuyaux pour les liquides, les tissus pour garnitures de cardes, pour courroies, harnachements, etc.
Les étoffes pour habillements se divisent, à leur tour, en articles peu conducteurs pour vêtements chauds, dont la laine et les poils forment la base ; en tissus à appliquer sur le corps, susceptibles d'absorber les humeurs de la peau ou à en frictionner la surface, telles que les flanelles et même certaines cotonnades; en vêtements légers jouant le rôle d'écrans isolants, comprenant les tissus blancs légers ou en nuances claires. Chacune de ces spécialités peut être plus ou moins ornementée pour répondre aux exigences du goût et du luxe auxquels est destinée la grande variété des façonnés de toute nature des diverses catégories.
Toutes les contrées, dans l'état actuel des choses, ne sont pas également habiles ou également favorisées dans les conditions de l'exploitation de ces diverses branches manufacturières. Deux pays seulement, la France et l'Angleterre, ont abordé jusqu'ici l'ensemble des variétés auxquelles les matières textiles donnent lieu. Ils n'ont cependant pas un succès égal dans toutes. Les autres contrées manufacturières du monde n'ont, jusqu'à présent, que peu d'importance dans certaines directions industrielles ; l'analyse suivante donne les valeurs des principales espèces d'une même substance, et signale les situations internationales envisagées sous ce point de vue spécial.
Les cotonnades^ tant sous le rapport de leur valeur que sous celui de leurs caractères spéciaux, comprennent des articles d'une grande différence de prix et de moyens dans leur exécution. On peut distinguer, sous ce double point de vue, les pfin-
cipaux produits suivants : les toiles cirées, les calicots et autres cotonnades unies, les mousselines de toutes sortes, les velours et velvets, les tricots, les tulles, dont lés prix moyens peuvent être résumés comme suit :
Le kilogramme.
Les toiles cirées et goudronnées 4 fr.
Les calicots, les percales et diverses sortes de toiles
unies, et croisées 5 à 7
Les châles et les mouchoirs 9 à il
Les couvertures 6 à 7
Les velvets, les velours, les moleskines, etc 7 à 10 fr. 50 c.
Les étofTes mélangées il à 12
Les toiles à carreaux et guinées 14 à i 6
La passementerie et la rubannerie 15 à 16
La mousseline et la gaze 23
La bonneterie 8 à 45 ^
Le tulle façonné avec application de dentelle 58 à 60
Ces onze articles fondamentaux forment autant d'industries séparées, dont l'importance et la puissance varient avec les contrées manufacturières ; certaines d'entre elles, telles que les tulles, par exemple, n'ont un grand essor qu'en Angleterre et en France. D'autres, les velours, les velvets, etc., ont une importance plus grande en Angleterre que partout ailleurs. Les damassés peuvent se rajiger en deux catégories : celle des produits courants et celle des articles de luxe ; pour ces derniers, ainsi que pour les gazes, les mousselines imprimées surtout, la supériorité appartient à la France. La plupart des autres spécialités s'exercent à peu près dans toutes les contrées qui se sont approprié le travail du coton. Cependant, les principaux centres de la fabrication de la bonneterie qui alimentent les marchés étrangers sont : l'Angleterre, la France et la Saxe.
^ Certaines de ces estimations sont empruntées à la commission des valeurs, mais lorsque celle-ci ne donne qu'un prix, nous indiquons des limites. Ainsi, pour 1865, la Commission porte la bonneterie à 45 francs. Or, elle peut varier en raison de ses réductions depuis 2 à 12 mailles au centimètre.
L'outillage varie également plus ou moins avec chacune de ces branches de la fabrication. La bonneterie, les tulles et la passementerie, par exemple, ont chacune un matériel entièrement distinct, et qui diffère totalement de celui nécessaire aux produits des autres catégories. La fabrication de ces dernières, des cotonnades ordinaires, des mousselines, des couvertures, des toiles à carreaux et des tissus veloutés, se caractérise particulièrement par la qualité des matières premières, par certaines modifications dans le tissage, et surtout par les apprêts destinés à donner les apparences propres à chacun de ces produits.
Les tissus du chanvre^ du lin et du jute comprennent des articles depuis 1 fr. 60 c. jusqu'à 100 francs le kilogramme, embrassant des produits désignés sous les noms de « treillis, toiles à voiles, batiste, tricots, filets et dentelles. » Chacune de ces spécialités renferme, à son tour, une infinité de qualités. Ainsi, les toiles unies ^ par exemple, varient considérablement de finesse, et renferment le tissu du jute à 1 fr. 60 c. et la toile de lin ou de chanvre de 3 fr. 80 c. à 28 francs le kilogramme, et comme articles intermédiaires :
Le kilogramme.
La batiste et le linon 12 à 15 fr.
La passementerie.;.... 10 à 11 fr.
La bonneterie • 9 à 9 fr. 50 c.
Le linge de table damassé 8 fr. 50 c. à 30 fr.
La toile imprimée pour ameublements 25 à 27 fr.
Les tulles 100 fr.
Tous les pays manufacturiers produisent la toilerie unie h. fils serrés ; quelques-uns se sont fait une réputation spéciale sur les marchés étrangers. La toilerie ordinaire de la France est estimée partout ; l'Angleterre et surtout l'Irlande ont une grande vogue pour. leurs bellçs toiles fines et blanches. Les batistes françaises et les damassés de luxe ont un succès équivalent. Les toiles à voiles anjglaises, qui, autrefois, n'avaient de rivales
nulle part, sont au moins aussi bien traitées actuellement par la fabrication française. Il en est de même des filets de pèche. Quant à la bonneterie en lin, donlTimportance va en diminuant, en raison de raccroissement de celle du coton, nous ne Tavons mentionnée que pour mémoire. On a déjà vu (chap. IX, § 4) que c*est Tindustrie écossaise qui a particulièrement développé les produits du jute sous le rapport des quantités transformées et de la variété des résultats. Il en est de même en faveur de TAngleterre pour certains articles communs, tels que les tapis de pied en toutes sortes de fibres exotiques, tirées de fruits Qu de cosses.
On se rappelle que dans beaucoup de contrées, telles qu'en Russie, en Italie, certaines parties de l'Allemagne et des Pays- Bas, cette industrie de la toilerie, y compris celle du filage, forme encore une occupation domestique. Dans d'autres, au contraire, au nombre desquelles l'Angleterre, la France et la Belgique prennent le premier rang, le travail à la main, même pour le filage, ne peut plus s'exercer que dans des conditions exceptionnelles, et d'une façon désavantageuse pour ceux qui s'en occupent. Le filage extrafin, à des titres que les machines ne peuvent encore atteindre, fait cependant exception. Dans cette spécialité seulement, des fileuses flamandes, du nord de la France et de quelques autres contrées obtiennent un salaire, sinon très-rémunérateur, du moins acceptable. Ce n'est que dans les pays où la journée de l'Quvrière ne dépasse pas 15 à 20 centime^, que le filage au rouet a pu se continuer. Cette condition prouve bien la rude concurrence qui leur est faite par les machines, même dans les circonstances où leur emploi paraît désavantageux à priori.
Les tissus de laine et de poil renferrnent une série d'articles courants dont les valeurs sont comprises entre 3 et 180 francs le kilogramme, et dont les caractères offrent une variété infinie. Ces produits sont les résultats de deux grandes branches indus-
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trielles, désignées sous les noms de spécialités de laine et de poil peignés^ et sous celui de la laine et des poils cardés.
Tous les tissus en fibres animales qui n'ont pas subi l'action du cardage sont, par conséquent, traita par le peigne, les mérinos, les mousselines de laine, les tapis, les tapisseries^ les dentelles unies ou façonnées, les tricots estâmes, sont dans ce cas, et rangés dans la première catégorie; ceux cardés, feutrés, comprenant les feutres de toute espèce, la draperie, les tissus à duvet, à poil droit ou couché, ondulés ou frisés, appartiennent à la seconde.
On distingue principalement dans les articles à fils lisses peignés :
Le kilogramme.
Les tapis de pied communs et les couvertures à
poils 2 fr. IS c.
Les tissus ras en crin de toute sorte 2 50
. Les tapis de pied ras et veloutés, avec chaîne en
chanvre ou en lin 7 à 7 50
Le burail et le crépon 17
Toile en crin pour tamis à l'usage des fabriques
de produits chimiques 18
La passementerie en laine 1 9 à 20
La passementerie en crin 50 à 55
Les étoffes diverses : mérinos, serges, escot,
panne, etc 20 à 21
Les châles brochés et façonnés i . . « 35 à 36
Les étoffes mélangées 16à 17
Les dentelles en laine 108 à i 10> 50
La spécialité des articles en laine cardée plus ou moins foulée comprend principalement :
Le kilogramme.
Les draps lisses proprement dits — ! 14 à 15 fr.
Les casimirs et autres tissus croisés, foulés et
drapés 14 à 15
Les tapis feutres 8 à 12
La bonneterie foulée 28 à 30
La bonneterie d'autres poils 39 à 40
La bonneterie en castor 180
Les quelques catégories ci-dessus embrassent à leur tour un nombre assez considérable de variétés. La draperie lisse, par exemple, comprend tous les articles tissés comme la toile, pour être feutrés et apprêtés, dans le b\it de former une échelle de produits des zéphirs aux çuirs-laine^ dont les noms indiquent suffisamment les différences de caractères sous le rapport de l'épaisseur et du poids par unité de surface. C'est encore cette spécialité qui réalise en même temps les étoffes unies de couleur, ayant reçu la teinture, soit en laine, soit en pièce, ou les tissus dits nouveautés^ et façonnés au tissage par Tentrelacement des fils teints au préalable. Ces diverses espèces peuvent être produites en articles classiques, c'est-à-dire garnis en duvet court couché, lustré, ou en poil plus ou moins long, incliné ou debout, frisé, ondulé ou ratine. Ces caractères divers, déterminés aux apprêts, peuvent être imprimés aux articles tissés à fils serrés et à ceux à mailles élastiques de la bonneterie. De là, un nombre proportionnel de variétés dans les deux spécialités.
Toutes les contrées manufacturières produisent indistinctement les lainages drapés, sinon dans toutes leurs variétés, du moins leurs articles classiques et fondamentaux, comprenant la draperie lisse unie, ou à petits effets. Il n'en est pas de même des tissus non foulés, ras ou à poil. En France et en Angleterre, le travail de la laine se parta'ge à peu près par moitié ; la valeur des produits est presque égale pour les deux grandes spécialités. Leurs résultats ne sont cependant pas les mêmes dans les deux contrées. En Angleterre, la consommation de la laine lisse, longue et brillante, destinée aux tissus fermes et carteux, dont les reps et les popelines offrent les types les plus caractérisés, domine dans rindustrie de la laine peignée. En France, la masse des articles ras comprend, au contraire, les étoffes moelleuses et souples (type mérinos) obtenues avec des laines à mèches d'une finesse plus grande que celle des laines d'Angleterre, et dont la longueur est intermédiaire entre celle
des fibres courtes et vrillées dont la draperie fait usage, et celle des mèches longues des laines d'Ecosse, des Pays-Bas, de la Plata, etc.
Ce sont ces deux contrées, la France et la Grande-Bretagne, qui jusqu'ici alimentent la plupart des marchés étrangers en tissus ras dans leurs principales variétés. Les autres nations, TAUemagne, la Belgique, la Russie, l'Espagne , etc.,. dont certaines exportent des quantités considérables de lainages, comme le démontrent les tableaux précédents, transforment surtout les laines à la carde, et produisent principalement des étoffes foulées et drapées. Les plus importantes sous ce rapport, loin de pouvoir faire une concurrence sérieuse au dehors à notre industrie et à celle de nos voisins d'outre- Manche, sont obligées de leur demander des fils peignés et des tissus ras, pour leur consommation intérieure. Aussi tous les pays manufacturiers qui se trouvent dans cette condition font-ils des efforts considérables pour développer chez eux la grande spécialité qui leur fait en partie défaut. Le nombre des broches destinées à filer la laine peignée va, chaque année, en augmentant chez la plupart de nos voisins du continent. Le mouvement présente ;là un caractère différent de celui qu'on a pu remarquer jusqu'ici dans l'industrie française. Celle-ci ne comptait, en général, à l'origine, que des établissements d'un nombre de broches relativement peu considérable ; ce n'est que peu à peu que les grandes filatures se sont constituées. Si l'on excepte quelques anciennes usines de la Picardie, de la Champagne et de l'Alsace, d'une importance déjà ancienne, toutes les grandes manufactures, dont la quantité de broches dépasse six mille en moyenne, sont d'une création récente. Les grandes filatures, surtout de Roubaix et de Reims, ne remontent pas à plus de vingt ans. Elles sont le résultat d'un développement naturel et progressif, et la conséquence des besoins de la consommation dans les temps normaux.
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A l'étranger, au contraire, les nouvelles usines s'établissent en général, dès leur début, sur une grande échelle, et par des sociétés puissantes. Les machines et le personnel de l'étatmajor viennent , presque toujours , de l'Angleterre ou de la France, suivant que la fabrique a la laine longue et forte ou la laine fine et lisse en vue. C'est ainsi que se sont formés la plupart des grands établissements en Allemagne, en Russie, en Italie et en Espagne. Il y a de ces usines d'une grande importance, mais le nombre en est restreint.
Certains de ces établissements jouissent d'avantages économiques que n'ont pas leurs devanciers des autres contrées^ Ceux-ci, pour continuer la lutte avec succès, doivent, par conséquent, redoubler d'efforts et compenser les éléments défavorables par l'avantage que donne toujours une position légitimement acquise parj le progrès si on sait lui rester fidèle. C'est surtout aux époques de crises, comme celle que nous traversons, que l'influence des connaissances spéciales et du progrès se manifeste d'une façoi^ évidente pour l'observateur compétent. Nous pourrions citer des maisons dans diverses spécialités qui, malgré le fâcheux état des affaires, savent réaliser des produits encore particulièrement recherchés et qui les écoulent avec bénéfices à côté de certains de leurs voisins mis aux abois par la crise^ quoique les ressources matérielles soient les même3 de part et d'autre.
Cette anomalie apparente est, sans aucun doute pour nous, la conséquence d'une différence de connaissances et d'aptitude. Les industriels qui souffrent le moins de l'état actuel des choses sont les théoriciens dans la bonne acception du mot, c'est-à-dire Tes manufacturiers complets^ qui savent par expérience tout ce que l'assimilation des lois générales qui régissent le travail et les moyens techniques auquel il est subordonné peuvent, à un moment donné, rendre de services. Ce sujet de la diffusion des connaissances générales et spéciales
prend chaque jour plus dlmportance , il ne peut, par conséquent, se traiter incidemment ; nous abandonnons donc cette digression pour revenir au point qui nous occupe en ce moment.
Les SOIERIES, rangées par articles spéciaux, comprennent les étoffes unieSi façonnées^ brochées^ les crêpes^ les gazes^ les velours, les tricots^ les tulles, les dentelles^ la passementerie^ la rubaniierie et la bonneterie. Chacune de ces grandes branches embrasse à son tour un certain nombre de variétés. On peut comprendre dans les unis les foulards écrus et imprimés, les taffetas, les batavias, les satins, les velours, etc. Dans les façonnés, les damas, les lancés avec un plus ou moins grand nombre de lats ou de couleurs, les lampas, les brocarts, etc., c'est-àdire les étoffes plus ou moins riches dont les effets sont de plus en plus compliqués et offrent des caractères spéciaux de relief et de complication obtenus par la soie pure, ou par celle-ci mélangée à des fils d'or et d'argent fins ou faux, mais dans lesquels les figures ou les dessins quelconques sont réalisés par des fils de trame allant d'une lisière à l'autre, ou des fils de chaîne continus et non interrompus dans leur direction. Les soieries brochées^ au contraire, se distinguent des précédentes, en ce que les effets façonnés imitent ceux de la broderie, en ce sens que les fils dp l'ornementation ne sont utilisés qu'aux points où ils doivent apparaître. Ces articles ont à leur tour une valeur variable, suivant qu'ils sont en soie pure ou mélangée à des fils d'or et d'argent, ou à d'auti^es métaux. Il en est de même des gazes, des dentelles, dont les caractères restent immuables, mais dont les apparences varient en raison de la nature des fils employés.
La soie pure présente d'ailleurs, on lésait déjà, des fils dont la vdeur peut différer considérablement. Toutes choses égales d'ailleurs, on peut établir deux grandes catégories, les fils de grèges et de bourres, les mêmes articles pouvant être établis
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indistinctement avec ces deux sortes de fils, dont l'origine a été suffisamment expliquée (chap. n, §§ 6 et 7). Nous nous bornons à en donner les prix moyens :
!« Ulogramme.
Couvertures 40 fr.
Foulards unis 62
Foulards imprimés ; 74
Tissus unis pour robes^ taffetas Batavia, satin , etc. 146
Tissus façonnés 140
Tissus façonnés brochés • . . • 172
Tissus façonnés brochés d'or fin 230
Tissus façonnés brochés d'or faux 100
Gazes en soie pure ' 205
Gazes en soie pure mêlées d'or un 265
Gazes en soie pure mêlées d'or faux 215
Dentelles dites blondes ; 290
Dentelles mêlées d'or 800
Dentelles mêlées d'argent 400
Crêpes unis 125
Crêpes brodés, unis et façonnés 205
Tulle 125
Bonneterie / 104
Passementerie 100
Passementerie mêlée d'or fin 180
Passementerie mêlée d'or faux 60
Rubannerie unie et veloutée 140
Produits en bourre de soie y fleuret»
Couvertures .• 25
Tissus unis en bourre pure 45
Tissus en bourre pure mélangés de soie 70
Tissus unis façon cachemire . . 35
Tissus unis mélangés à des fils d'or fin 140
Tissus unis mélangés à des fils d'or faux 50
Tissus unis pour bonneterie 83
Tissus unis pour passementerie et rubannerie ... 48
Les tableaux statistiques de ce chapitre ont déjà démontre que la France est la contrée de TEurope oîi le travail de la soie a le plus d'importance, et nous pouvons ajouter où elle est tellement complète qu'aucune branche ne lui fait défaut.
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Les transformations de la soie mettent particulièrement en éiridence les aptitudes multiples et remarquables de l'industrie française dans l'art d'élever les vers, si éprouvé en ce moment, et dans les moyens d'en former des fils à divers états. Aucune contrée ne lui est supérieure, elle les distance au contraire toutes, excepté l'Italie, qui peut être placée à peu près au même rang sous le rapport de l'importance et de la perfection de ses fils. Dans la production des étoffes, la France excelle -également dans toutes les variétés et n'a de rivales que sous le rapport de l'exécution économique de certains articles, tels que les tissus unis à bas prix des Anglais, la rubannerie de toutes sortes des Suisses, et les velours façonnés ordinaires de l'Allemagne. Mais pour les tissus soignés, ne laissant rien à désirer, composés de la catégorie des beaux unis et des fantaisies de toutes sortes, qu'on pourrait désigner sous le nom de façonnés artistiques^ l'industrie française a des rivales, mais n'aura pas de concurrents redputables, tant qu'elle poursuivra ses estimables traditions dans cette direction, tant que la consommation aura le goût du beau et sera en état de le payer.
Rien ne prouve mieux la puissance relativement exceptionnelle de l'industrie suisse, que l'importante concurrence qu'elle est parvenue à faire à la soierie et surtout à la rubannerie françaises sur les marchés étrangers. On a souvent indiqué, dans des écrits spéciaux, les avantages économiques auxquels la Suisse doit cette puissance ; mais on n'a peut-être pas assez insisté sur un point, sur l'absence de la réciprocité de certaines conditions d'exploitation. Un Suisse, auteur d'une invention quelconque, peut la faire breveter et en tirer profit dans toute l'Europe et même en Amérique. Il peut également s'approprier gratuitement les inventions de ces contrées, tandis que tout autre Européen ou Américain sera obligé de payer une redevance pour jouir de cette môme invention. Or. les deux cas «e présentent journellement en faveur des Suisses, et ne sont
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pas aans influence sur leur prospérité industrielle, dont aous sommes loin de leur fiiire un reproche ; mais nous avons toujours été frappé de ce manque de réciprocité, dans les rapports internationaux. Il en résulte, d'ailleurs, certains inconvénients qui ne peuvent être mentionnés ici, et sur lesquels nous aurons peut-être Toccasion de revenir ailleurs. Il est cependant juste de reconnaître et de rappeler que la Suisse ne se borne pas à emprunter les progrès d'autres nations industrielles; elle a sa part propre dans les progrès réalisés ou en voie de se faire adopter dans le travail de la soierie. Nous en avons cité di* verses preuves dans la partie de cet ouvrage concernant le matériel destiné aux transformations de la soie.
Les efforts de Tltalie, ce pays classique de la belle soie, pa« raissent surtout se concentrer sur les premières opérations, celles du magnanier et du filateur. Ceux de l'Angleterre s'ap* pliquent principalement au moulinage et à la fabrication des tissus unis. L'Autriche et la Prusse foi^ des progrès dans la fabrication des soieries de luxe et des velours, si Ton en juge par les articles que ces pays ont envoyés à l'Exposition.
Quant aux produits de l'Orient, ce sont toujours les collections en quelque sorte stéréotypées depuis 1851, des articles éblouissants de soie d'or et de couleurs, dont l'invariabilité dans la forme, aussi bien que dans les moyens de production^ fait la force et la faiblesse des industries pour ainsi dire domestiques auxquelles on les doit. La simplicité, la rusticité des moyens et la modicité des salaires de ces contrées contrastent, en général, avec la richesse et l'éclat des produits.
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CHAPITRE X
§ f . ^ BlTtsioii des mafériels par spécialités
et assortiifUMits»
Pour exécuter ftutomatiqueinent Tensemble des produit^ pientîonnés dans aet ouvrage, il est nécessaire d-avoir recours à des outillages apprc^riés en même temps aux diverses natures des substances à transformer et aux états plus ou moins com-r plets des produits auxquels ils concourent. Chacune des matières peut y en effet, donner lieu l"" à des fils simples résultant de la filature proprement dite ; 2"^ à des fils doubles, triples, etc., réunis et fixés ensemble par une torsion d'une intensité variable, exécutés par des établissements spéciaux désignés sous les noms de fiUeries, de mouUnages ou de retordages ; 3^ enfin à des étoffes diverses réalisées par Tentrelacement des fils au tissage. Les premiers produits et une partie des seconds sont toujours l'objet de transactions entre une classe spéciale de producteurs et de consommateurs : entre les fabricants qui les exécutent et ceux qui doivent leur donner une forme nouvelle, celle d'étoffes. Les articles de la seconde catégorie qui ne sont pas utilisés au tissage sont employés comme fils à coudre, à broder, à passementer et à ornementer. Enfin, les tissus, dans leurs innombrables. variétés, après avoir été teiuts, imprimés et apprêtés, passent directement aux consommateurs.
La transformation des fils en étoffes comprend elle-même plusieurs spécialités mentionnées aux chapitres V et VL Nous suivrons pour l'indication de la composition des assortiments,
tant des filatures que des tissages et des apprêts, Tordre méthodique observé dans le courant de cet ouvrage.
§ 9. — GompiMdsoB prélfanlnaire eatre les BioyeBS en nsac® dans le filage à la main et la fllatnre antoaiatiqne.
L'outillage primitif déjà mentionné dont se sert l'ouvrière pour exécuter un fil est invariable, et reste, à très-peu de chose près, le même pour filer toutes les natures de substances. La fileuse peut transformer le coton, le lin, le chanvre, les laines, la bourre de soie, etc., sur le même rouet. Il serait, au contraire, impossible de se servir des machines transformant l'une de ces substances- à la filature de l'une quelconque des autres.
Quoique les principes fondamentaux sur lesquels reposent les moyens du travail automatique de la filature en général soient immuables, l'application de ces principes nécessite des modifications importantes dans les moyens, en raison de la différence des caractères des matières premières. C'est pour avoir trop longtemps ignoré ou méconnu ces nécessités, pour avoir négligé en quelque sorte l'étude de la constitution des fibres élémentaires, et les avoir voulu soumettre à des traitements identiques, que l'industrie a plus ou moins tâtonné au début des tentatives faites pour arriver à la filature automatique de certaines substances.
En effet, à peine la filature mécanique du coton avait-elle réussi, qu'on s'est vainement efforcé de faire servir les mêmes machines, sauf les dimensions, au travail des laines et du lin. Mais ce n'est qu'à partir du moment où l'on s'est fait une idée nette de la différence de constitution de ces substances et des modifications exigées par ces différences dans les moyens, que la voie du progrès a été ouverte. Et si cette partie des connaissances était plus répandue et appréciée, le progrès serait
plus complet dans certaines directions. Nous nous rappelons rétat dans lequel se trouve encore la filature du chanvre, du lin et du jute, en faisant cette réflexion. Cependant, ces matières ne sont pas plus rebelles aux transformations que la pliipart des autres^ au contraire. La fileuse produisait déjà des fils très-remarquables en lin, lorsque le travail des autres substances était encore dans l'enfance, et le rouet fournit toujours de ces mêmes fils, ne laissant rien à désirer sous le rapport des qualités. Leur finesse est telle, que c'est à peine si les machines les plus parfaites peuvent atteindre au tiers du titre réalisé par le filage à la main.
Il est à remarquer que cette supériorité en faveur des résultats de la fileuse sur ceux des machines se présente surtout pour le chanvre et le lin, c'est-à-dire pour des substances dont les fibres sont divisibles à l'infini et dont les doigts opèrent simultanément le filage et la désagrégation aussi complète que de besoin. Pour des matières comme le coton, la laine, etc., dont chaque filament est un organe défini, le rôle des machines et des doigts reste le même ; il se borne à faire glisser et à tordre simultanément les faisceaux de fibres, et alors la supériorité est du côté des moyens mécaniques agissant avec une précision mathématique. Mais lorsqu'il s'agit de joindre la désagrégation aux actions d'étirage et de torsion, l'effet des machines se trouve naturellement limité par le degré de division et d'affinage préalable. Les doigts, au contraire, ont la faculté de continuer la désagrégation jusqu'à la dernière période des transformations et aussi loin que la nature de la matière le compoi*te. L'affinage, incomplet de la filasse a donc pour première conséquence de maintenir les résultats de la filature automatique en deçà de ceux de la main ; il est, en outre, la cause de la disproportion entre les prix des machines à filer le chanvre et le lin et ceux des outillages des autres filatures mécaniques. L'écart considérable indiqué plus loin provient en effet de la force et du
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poids de matières iildispensables à ces machinbs^ qui, au lieu de se borner à faire glisser et à tordre des fibres, ont, en oUtre^ besoin de les broyer et dé les ébrasër en quelque sorte, t)our eii obtenir le résultat Voulu. Les diverses anomalies remarquées dans la transformation de toutes les substances analogues au chanvre^ au lin, âù jute, etci, disparaîtront sans doute comme par enchantement lorsqu'on sera bien péhétré de leUts causes et du remède consistant datis un rouissage rationnel et parfait qui tie peut plus se faire longtemps attendre. L'expérimentation sérieuse des divers systèmes proposés amènerait infailliblement une solution qui aurait la plus heureuse influence feur Tavenîr de Tindustriè linière et ichanvrière également si éprouvée en ce moment.
Ouol qu'il eh soit, indiquons les machines, les moyens et les séries d'opérations, telles qu'on les pratii^llfe gënértilement, pour trànsformfet : l"* là matière brute, fournie ^àr Vi. nature, à l'état de filasses et de fibtes propres à être soùnilseé aux usines à filer, avec là comparaison des frâiè d'ëpuràtibh et lés pro- J)ortions dé déchets ; 2* pour ahienét iéfe inatifetiBS J^femières épurées à l'état de fils.
§ s. — Divers Etats dans lesquels les prineipales substances filanieniétisës sébt iTéli^iklek pair ïà kàlUi^, élt frais îe leur épiàratioià.
Le coton, comme lious l'avons vu, est contenu dans une gousse, cosse oU noix; et contient la graiiie; La partie filamenteuse utilisable représente de un tiers à un quart du poids brut du fruit arrivé à son état de maturité^ prêt à être récdté. Le volume et la forme isous lesquels lés capsules dû cotoniiier se présentent sont plus ou inoins variables ; dans les pays cotonniers par excellence^ tels que les États-Unis^ l'Egypte, l'Algérie, etc;^ le fruit d'iito grosseur «rasiblé s'alivre spontaùémetit,
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là impp^ filhmëtitëUâè Ke dilate^ il stiffii de là â&isit avec les doigts pour la sé|)Siir6l* de Ift goudflè, qîii ]*e«te alors attachée à rarbrè. banâ leé paj^â moing favorables à la maturité du produit du eotoiiniei*, la cdsse s'ouvre à peitië ou pas du tout* Le Lêvatitj le sud dé lltalië^ la Ghitie, le Japon, certaities contrées des Itidëâ briêhtalei} ete.$ soht dans be easi Au lieu de proeédet pai* Tehlevage des fibres sut* Tei^bre^ oh lïOUpe les gousses, on les emmagasine et on en ettrait ultérieurement leis flbi^es^ etitnmë m l'a indiqué chapitre P^ § 1 1
Dans les deux eas$ le coton se trouve mélangé plus ou mëint) intimement à sa graine, dont il faut le débarrasser pour le i'ettdl-e prOj^re à la fabrication i
Le traitement du (setoU brùt eomprend par Conséquent s 1® l'égoussage avant ou après la récolte du fruit : le mode d'agir actuel et les progrès prochains à espérer dans cette direction ont été décrits (chapi P') ; 2* l'égrenage avec les machines appropriées au genre de coton traité ; 3° eniîn, le pressage et l'ënsacha^i
Les dépenses pour les diverses préparations et manipulations varient avec les fluotuatior)à de la valeur de la main-d'œuvre» avec l'espèce et l'état du coton. L'égoussage coûte moins dans les climats oti les gousses s'ouvrent sufâsamment poUr que l'enlevage de lé houppe s'erilève à la cueillette, que dans ceux où il faut couper le fruit plus ou moins fermé.
Le prii de l'égreiie^e change également avec la variété de la fibre» Le coton coUHe soie^ pouvant être passé au mw gim^j^ coûte moins 6 séparer de sa semence que les fibres longues trai-* tées au mao^rthf . Mais nous pensons ne pas être éloigné de la vérité en admettant^ comme làoyënne des frais, SO centimes par kilogramme ^our amener le coton du champ de la récolte au port d'embarquement»
L'épuration du ckanvf^ ^t du lin comprend : l"" lé rouissage | 2''lé teillage^ Nous ne comptons pas l'égrenage^ plus que
compensé par la récolte des graines, généralement plus recherchées que la substance filamenteuse elle-même.
Ces deux opérations, pour amener les tiges à l'état de filasse, sont exécutées dans des conditions plus ou moins perfectionnées, et à des prix variables. On peut admettre que le rouissage campagnard exécuté avec le plus de soin, tel qu'on le pratique dans les Flandres, sur les bords de la Lys, revient, en moyenne, de 6 à 8 francs les iOO kilogrammes de tiges, et le teillage automatique à 20 francs les 100 kilogrammes de filasse, correspondant de 14 à 16 pour 100 de la masse, c'est-à-dire que 100 en poids après la récolte rendent en moyenne IS après rouissage et espadage. Donc^ on a fait une dépense en moyenne de 8 francs pour le rouissage de 15 kilogrammes, soit :
Car kilogramme de filasse 0^466
Plus pour teillage 0,070
Ensemble une dépense de 0',536
c'est-à-dire une dépense d'épuration à peu près égale à celle nécessitée pour arriver à épurer le coton, qui paraît en apparence plus naturellement propre à être livré à la filature.
Et cependant il y a dans les premières épurations du chanvre et du lin en général, comme dans certaines espèces de coton, des progrès prochains à espérer. Il n'est peut-être même pas impossible que, dans un temps plus ou moins rapproché, la graine du cotonnier soit plus généralement utilisée, et arrive à jouer dans la consommation le rôle important de la graine du lin et du chènevis. L'extension de cette utilisation aurait une influence marquée sur les cours des cotons.
Dépenses pour réputation des laines. — Les progrès récents apportés dans le dégraissage et l'épuration complète des laines sont tels, qu'il en coûte environ 25 centimes par kilogranmie pour épurer complètement cette substance, c'est-à-dire moitié moins que la dépense pour la préparation correspondante des
matières végétales. Les frais du dégraissage des toisons diminueront cependant encore, à mesure que les déchets résultant du corps gras naturel et des ingrédients nécessités pour son enlevage seront plus généralement utilisés.
Quant à l'épuration ou au décreusage de la soie à fil continu, elle a un caractère spéciial ; on doit la considérer plutôt comme un apprêt que comme un traitement préliminaire indispensable pour mettre ces fils en OBuvre. Certains articles étant en efiet tisses avec des grèges. Cependant, la grande masse des articles doit subir le dégommage, dont les déchets, si riches en éléments utilisables, sont néanmoins encore sans application sérieuse. On est plus sensible à cette perte actuellement qu'à répoque où la soie est à des prix normaux.
Ainsi donc, malgré les progrès constants et plus ou moins importants, il reste des éléments économiques à introduire dans les préparations premières même des quatre substances fondamentales. Quant aux matières secondaires plus récemment introduites dans les industries textiles, elles présentent des obstacles et des insuffisances de préparation qui varient avec leur nature, le jute, par exemple, quoique transformé à la filature par des procédés à peu près identiques à ceux du chanvre et du lin, diffère cependant de ces textiles par ses caractères. On ne peut le désagréger par les moyens appliqués aux filasses classiques. Il a une rudesse spéciale due à une espèce de parenchyme d'une dureté particulière, que le rouissage ne détruit pas, et dont on ne se rend maître jusqu'ici que par la lubréfaction au moyen d'un liquide gras et surtout de l'huile de poisson. On arrive de cette façon à utiliser seulement les meilleures sortes, et les parties les plus flexibles de la plante, le corps et la tête, les pieds ou les fragments de l'une des extrémités, doivent en être séparées et rejetées comme inemployables aux transfonnations ; de là des déchets assez considérables et une augmentation de prix de la masse. C'est ce caractère natu-
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Tel db jute) dont les propriétés oot plus d'analogie avec le c»in, dont il rem|dif parfois l'usage^ qu'aveo des mâtitoes filamoDteuses proprement dites^ qui liniite le nombre des variétés des produits de ce chanvre de l'Indei Une étude plus approfondie de la constitution dé cette substatice déterminera probablement une améliortition dans la pjré|)aratidn et un développement dans ses a|)pIiGations.
Le peu d'emploi fkit jusqu'ici 'de Tortie blaftiche^ cAtita^ra^, paraît plutôt résulter d'une question de prix que d'une difficulté de l'application des traitements techniques. Ceux-ci ont Une grande analogie avec les modes dé rouissage les plus avancés. On obtient ainsi dés fibres d'une grande fitiésse et d'une blancheur remarquable avant leur filage. Aprèg cette opération ) le produit a une apparence qui pattidpe du coton et du lih. Cette matière^ tant de fois essayée^ parait surtout propre à être mélangée aux substances filamenteuses fondamentales. Quelques ihodifications aUx assortiments en Usage permettront un jour de l'utiliser convenablement. Peut»*étt'e mênle la modification que doit amener ube désagrégation plus complète du lin^ profitera-t-dlb paiement à la filasse bien préparée du ehina-grass.
g 4ft -& fci(iÂi^»rSàlsokl Hël b^ël^libiiii 4ttl îràiksfbnnelii
Le but de la filature t^ste constant et indépendant de la nature et des caractères des matières premièreSi Lé piisblètne à résoudk^ est celui-4[;i ; une massé irrégulîèrë de fibres de filaments ou dé briUs de volumes variables de quelques millimètres à quelques cerititnëilres de lohguéur, et de i/6 à 1/iSO de millimètres de grosseur étant donnée, en faire un /?/, c'est-à-dire un c^lindrt fieûdbk ^um grande témuité^ ut me iofifftteur indéfinie^ étvm smimi igak sur Ibtilte sa longueur el tfnm ho-
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mofinéité parfrtite. La matière^, (sonvenablemeiit éfibréé^ de ^ :. façon h donner à la surface des briii^ toute la netteté qiie leur X-- nature coitiporté et à faciliter leur glissement, peut subir dii*eG- £ ' tettaent les transforiliatiohs destihées à Tamener à Tétdt de fil. ':j L'échelonnement régulier et la torsion qui constituent toujours 1 ' les moyenë fondamentaux sont modifiés en raison des caractères de la substance à traiter. Si les doigts interviennent •^ directement dans le travail, ils changent d'allure avec le chàngement de matière ; s'ils sont reitiplaoés par les moyens automati(|ues, il faut un nombre dé séri^ de tiiachiiies ou dassortiments proportionnel à celui des substances de natures :^ différente^ et des catégories de VolUmeâ tranchés t[u'ëlles offrent.
La division de Tblitillagé s'établit, par conséqueiit, aussi bien en raison de là longueur et de la fiiiesse des filaments que de la V différence de leur constitution intime.
Dfe là^ des matériels spéciaux propres à la filature des fibres i courtes et longues de chaque substance. Pour certaines d'entre ^ elles; comme pour la laine^ par exemple^ il y ^ trois assortiments fondamentaux et des combinaisons entre ceux-ci qui constituent des modifications des premières.
On est ainsi arrivé à former au moins douze assortiments principaux, SâWlr I
Trois qui, sous le rapport de leur analogie, peuvent se résumer à deux pour le coton, l'un pour les numéros ordinaires et intermédiaires^ et l'&utre pour les finesses élevées produites avec des filaments longue soie ;
Deux pour le lin^ l'un pour les fibres longues et l'autre pour les étoupes ;
Un pour le chanvre^ le jute, dont les étoupes peuvent être travaillées sur les imachities à filer celles du lin ;
Trois fondamentaux pour la laine et les fibres animales, comprenant un assortiment pour laiatne Vrillée eourte, un pour
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la laine fine lisse mérinos, et un troisième pour la laine longue d'Angleterre et des Pays-Bas ;
Deux matériels accessoires, l'un dit pour/î/ mixte ou cardé peigné dont les premières machines, des préparations sont celles de la laine vrillée, et les appareils préparatoires finisseurs, ceux de la laine mérinos. Enfin, un dernier assortiment différant du premier par la substitution d'un moyen de feutrage au métier à filer ;
Deux assortiments pour filer les déchets et bourres de soie de toutes espèces, l'un destiné aux filaments courts et l'autre aux longs.
Ces douze catégories distinctes, nécessitées par la filature des diverses substances, réclament parfois des modifications ou des additions qui compliquent encore l'ensemble des moyens. Le domaine technique va ainsi chaque jour en se développant, et les connaissances exigées pour son exploitation avantageuse ont plus que jamais besoin d'être basées sur une bonne méthode et éclairées par une théorie exacte et rationnelle.
Énumérons les machines qui constituent un assortiment de chaque type et leur prix.
§ s. — Assortiments pour filer le eoton.
Il résulte des calculs que nous avons donnés ailleurs * pour trois assortiments, l'un pour 'filer les plus bas numéros jusqu'au numéro 20, le second pour filer du numéro 20 au numéro 70, et le troisième du numéro 70 au numéro 300, que le nombre des machines reste à peu près le même dans les différents cas. Si les cotons bas exigent plus de passages aux préparations premières que le duvet de belle qualité, celui-ci, destiné aux
^ 2Vat(é dtf la filature du eoUm^ chap. xxxil.
lu ^
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produits fins^ réclame des traitements plus soignés et plus multipliés à une période plus avancée du travail.
Le nombre des opérations subies par la matière, de la pre* mière machine au métier à filer, est en moyenne de quatorze.
La dépense, calculée par broche,'ne présente un écart sensible qu'entre le second et les deux autres assortiments dont les prix sont à peu près les mêmes. Ces prix par broche, y compris bien entendu le matériel nécessaire pour préparer la substance qu'elle doit filer, sont les suivants :
Prix par broche pour rassortiment des produits les plus communs 15',66<'
Prix par broche pour rassortiment des produits intermédiaires 1 1 ^90
Prix par broche pour rassortiment des numéros élevés. 14 ,53
Pour les comparaisons que nous cherchons à établir, nous pouvons prendre la moyenne de ces trois nombres et estimer, par conséquent, le prix de la broche à coton comme valant 14 fr. 03c. •
Quelles sont les dépenses de toutes sortes correspondant à la mise en activité de cet organe et quel travail peut-il faire ? Nous puiserons également les réponses à ces questions, dans le chapitre XXXII du Traité précité ; nous y trouvons qu'une broche demande pour intérêt -amortissement, force motrice, chauffage, éclairage et salaire, ensemble par an, une somme de 14 francs.
Quant à la production correspondant à cette dépense constante, elle varie en poids et en longueur eh raison inverse des finesses et suivant une certaine loi.
On trouve, d'après les formules à ce sujet, que si on produit du numéro du fil le plus courant, du numéro 26, chaîne pour calicot, par exemple, la broche fournira en moyenne 18 kilogrammes, par conséquent, une longueur de 18x32 000 = 936 000 mètres, et si la même broche file du numéro 120,
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elle ren4P9 3 Jdlogrammea seulement, et une longueur de 2 X 240 000 == 430 QOO mètFes, Cette différence de rendement en longueur résulte, pour chaque espèce, dp fils de la différence de tprsipn, qui augmente avec l'élévation des numéros, et en raisq^ (lirecte ^e leurs racines carrées S
Las mépies forpiules sont applicables au calcul de la pro-? ducjiiPYi des 01s quelconques dont les types de torsipns initiale^ seulement varient ayec l^ naturp, les caractères des substances et les genres de produits. Npus u'ayQns, par conséquent, à les signaler qu'une fois pour toutes.
§ 6. — AfiNMVllmeiits ponv lller le lin et les fllasses Tëfj^tales
en général.
Ces assortiments se composent de deux séries de inachines, l'une destinée à peigner et à filer les longs brins de la filassp, et l'autre à transformer les brins courts et brisés ; Tétoupe résultant de la préparation au peignage des fibres longues.
Ainsi, il y a donc une première différence entre le travail du coton et les filasses végétales j le coton esj; classé à l'avance et\ raison des caractères de son duvet, et Une partie donnée se travaille à fond et complètement, sauf une légère prpportîon de freinte. Pour le chapvre, le lin, etc., c'est aux premières préparations, et par l'opération même, que la matière première se trouve divisée en deux catégories, en brins peignés et en étoupes. Cette dernière est, en général, préparée aux cardes *.
Le nombre des opérations n'est pas non plus liB.méme poiir le coton et le lin ; pour le priemier^ nous en avons trouvé quatorze.
Pour les filasses plus longues de fibres qui peuvent, par con-
* Voir, à ce sujet, chap. XXVII, du Traité du travail du coton.
* Cependant on peut traiter également les étoupes au peignage ; nous avons vu des, produits exceUents de ce genre len Angleterre.
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séqueat, glisser et s'écbeloqner 4'une plus grande pnoportion | lu ^is, il faudra, toutes eboses égales^ un moins grand nombre de passages, U se borne, en général, à dix au maximum, y cpmprii la première e\ la dernière opération : Iq peignage et le filage.
Les opérations subies par la matière dans ses tiwnsfor*» mations, sont les suivantes, pour le long brin : 1" Le peignage ;
2'' L'étalage ou soudage des mèches pour lôs transformer en ruban continu;
3° Premier étirage ; 4** ppuîième étirage ; 5** Trqi^ièroe étirage j 6*" Premier passage aif banc ^ broches ; 7** Deuxième — —
8* Troisième -^ —
9« Filage ; iO** Dévidage.
£]n calculant le prix de revient d'un assortiment semblable, 011 arrive en moyenne h 60 francs la brpcbe avec ses accèssoif*es, p'est-à-dire à un prix quatre fois pli|s élevé que celpi 4<l la broche h filer le coton.
L'assortiment pomplémeqtaire pour filer les étoupes poûts plus cher encore; on l'évalue en moyenne h 80 francs Ifi l:)rophp. Qnanf; aux dépenses de toutes sortes nécessitées pour m^in? tenir la broche en activité, on les estime de 6g h 70 francs par an<. Cette somme comprend les fraie d'ensemble, correspondant à ceu^ di^è calculés pour le coton. Si donc on suppose une moyenne de 67 francs pour I4 dépense de l,a broche h lin, ^Ue nécessite, par conséquent, un peu plus du quintuple de frais occasionnés par le travai) du coton, b^sés 3ur l'organe pris pour unité.
Quant à 1^ production d'una broche pour un numéro donné,
pour le numéro 48, par exemple, qui fournit en moyenne^ par an, une longueur de 1 800 000 mètres du poids de 60 kilogrammes, correspondant du numéro 30 au kilogramme ou du numéro IS par 500 grammes du titrage métrique du cotoD, nous reviendrons plus loin sur les différences que présentent les résultats de transformation de ces deux substances.
§ V. — AssortimeiiCs pour filer la laine pelipiée.
La filature de la laine peignée à fibres courtes ou longues se divise, en général, en deux périodes de transformation, constituant deux spécialités : la première comprend le peignage automatique avec ses opérations préparatoires et finisseuses, la seconde embrasse les traitements qui concourent à la filature proprement dite. La première période du travail se compose de cinq ou six opérations successives. La dépense des moyens mécaniques nécessaires au traitement de la quantité dont chaque broche doit être alimentée peut être estimée, dans son ensemble, à 15 francs en moyenne. Le nombre des opérations de la filature proprement dite, h partir du peignage jusqu'après l'exécution du fil sur le métier, est de douze à quatorze, suivant le degré de finesse à produire et selon que le fil est livré en cannette ou en écheveaux. Le chiffre représenté par Toutillage pour le service d'une broche, y compris celle-ci, peut être estimé en moyenne à 20 francs .
Le prix total du matériel pour transformer la laine lisse mérinos en fil étant, par conséquent, pour Toutillage du peignage, de 15 francs, et pour la filature de 20 francs, s'élèvera ensemble à 35 francs.
On peut estimer les dépenses de toutes espèces, pour le peignage de la quantité nécessaire à l'alimentation d'une broche, à 7 fr. 50 c. par an, et celle de la filature d'une broche, à
2S francs : la dépense totale s'élève donc à 32 fr. 50 c. La production annuelle d'une broche, en supposant du numéro moyen de 70,000 mètres au kilogramme, sera de 13 kilogrammes, représentant, par conséquent, une longueur totale de 15 X 70,000 = 1,050,000 mètres de fils.
§ 8. — Assortiments pour filer la laine vrillée à brins eonrts.
Le matériel d une filature de laine cardée est l'un des plus simples. La matière ne subit que six à sept opérations, suivant les cas, pour être transformée en fils *.
La broche, avec ses accessoires, revient à 33 francs ; lès dépenses qu'elle nécessite s'élèvent, par an, à 26 francs. A cette dépense représentant les éléments ordinaires de toutes espèces de filatures automatiques, il faut ajouter un chiffre moyen de 4 francs d'huile par broche et par an, pour graisser la laine, afin de faciliter le travail des préparations et du filage. La somme totale à dépenser est, par conséquent, de 30 francs par an et par broche. Le rendement de cet organe en fil le plus courant de 18,000 mètres au kilogramme, sera de 25 kilogrammes, et, par conséquent, 18 X 25 = 450,000 mètres.
§ 9. — Assortiments pour filer les déehets de sole.
L'industrie est parvenue à utiliser un certain nombre de déchets de diverses origines. Les frisons^ les estras sont des espèces d'étoupes de soie ; les premières, produites au commencement, et les dernières, à la fin du filage ou dévidage des cocons. La galette est la bourre formée avec des cocons entiers
* Voir t. I, chap. xii, du Traité du travail des laines,
ALCàN. — Arts textiles, 52
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ouverts par les papillons. Les bourres^ en général, sont des déchets de fils grèges ou moûlînés faits pendalit les diverses transformations du tavelage des doublages et des retordages. Les tirelles sont des restes provenant du travail du tiséage.
Le matériel nécessaire à la transformation de ces matières en fils dits de fantaisie, fleurets^ hourres^ etc., reste à peu près le même, et n'est modifié que dans certains détails concourant aux premières préparations avant le filage. La série des opérations et des transformations, tant sous le rapport du nombre que du but, a, d'ailleurs, une grande analogie avec celle de la laine peignée mérinos. On peut compter, en général, une douzaine d'opérations successives, pour faire passer les filaments soyeux de l'état brut à celui de fil.
Quant au prix du matériel industriel, on peut Téstîmer en moyenne à 42 francs la broche, et la totalité des dépenses par broche et par an à 28 francs.
La f^roduction annuelle par broche est en moyenne de 10 kilogrammes en numéro 33,000 mètres ou une longueur de 330,000 mètres.
Les dépenses nécessitées pour faire travailler normalement une broche, ne varient pas d'une manière sensible pour un même assortiment. Quel qiie soit d'ailleurs le titre du fll produit, la longueur et le poid? changent seulement conformément aux indications précitées. Il suffit, par conséquent, pour comparer autant que possible les frais réclamés par chaque nature de fil, de calculer la dépense pour une même unité du même titre. Prenons poUr base un fil fourbissant, par exemple, 30,000 mètres au kilogramme, et Comparons les frais pou^ chaque nature de substance.
MATÊtttiSLS ET PtlAlS GÉNÉRAUX.
Produelian et dépense par broche. pour des fils de 30^000 mètres
au kilogramme.
Wlfeùté
PfOdHetIttn
vtix
annaeUe
annaelle
des 30.000 mètres
par krodw.
]i«r broche.
an kiloghimne.
Coton . A i .
Laine peignée
Lirt.;
Laitiô tSLtûée . . • i .
Déchets de soie . . .
Les prix de revient indiqués dans ce tableau comprennent Tensemble des dépenses nécessitées par la matière brute, depuis son arrivée à Tusîne jusqu*à sa transformation en fil. Ils embrassent donc les frais de toutes sortes, depuis la première jusqu'à la dernière opération subie par la substance filamenteuse, pour répurer, l'ouvrir, la carder, la peigner, Tétirer et la filer. Les chiffres du tableau concernent, par conséquent, les matières différentes prises à des états correspondants pour les amener au même but. Les nombres de ce tableau font ressortir tout d'abord la facilité qu'offre la transformation du coton et le résultat des progrès réalisés dans cette direction. Ils démontrent que le lin est de toutes les substances la plus onéreuse à filer par la machine. Cette remarque acquiert une nouvelle force si oti considère que de tous les filaments c*est celui qui nécessite le moins de torsion pour être transformé en fil. Ainsi le degré de torsion au mètre d'un fil titrant 30,(i00 mètres au kilogramme est de 876 tours pour le coton , de 850 pour la laine peignée, de 1,500 pour la laine cardée, et seulement de 506 pour le lin.
Sous ce rapport encore, celui-ci demande le plus de frais, et les utilise le moins. Quoique la laine cardée réclame une torsion triple pai' unité de longueur, et une addition de 16 centimes et demi d'huile par kilogramme, pour faciliter le filage, son travail est moins onéreux cependant qiie celui du lin. Nous avons déjà insisté (livre î, .chap. i, § 2) sur
les causes à» la dépense anormale concernant le travail automatique de cette substance ; nous n'avons, par conséquent, pas à y revenir. Nous nous bornerons à faire remarquer qu'il en a été de même pendant un certain temps, pour la laine peignée. Jusqu'à ce qu'on ait été fixé sur les errements rationnels à suivre, les produits étaient irréguliers, limités de finesse et leurs transformations nécessitaient des frais disproportionnés. Depuis que les traitements d'épuration, de préparation et de peignage ont été raisonnes et basés sur les propriétés de la matière* première, toutes les transformations ont été singulièrement &cilitées. Aussi rindustriede la laine peignée, Tune des plus délicates, est-elle, à Theure qu'il est, Tune des plus en progrès.
Si cependant elle nécessite encore une dépense presque double de celle du coton, il ne faut pas perdre de vue que cela tient surtout à des conditions inhérentes au caractère de la matière, et à des dépenses indispensables dont le coton peut se passer. En effet, en dehors des moyens mécaniques, le travail de la laine peignée exige les frais d'un dégraissage, d'un séchage, une certaine proportion d'hiiile pour sa lubrifaction, et, enfin, un second traitement d'épuration avant ou après le peignage : toutes dépenses additionnelles inhérentes à la nature des brins et dont les filasses végétales n'ont pas besoin. Ce n'est pas parce que celles-ci sont naturellement rebelles à l'action du filage qu'elles nécessitent des machines plus lourdes, une dépense de force motrice plus considérable et un personnel plus nombreux que toutes les autres, mais uniquement, nous ne saurions trop le répéter, parce qu'elles ne sont ni assez désagrégées ni assez épurées. Ce que nous disons du lin est bien plus sensible encore pour la filasse du jute et du chanvre. Or, il a suffi de faire un pas dans cette direction, d'appliquer des moyens de division plus énergiques dans les transformations mêmes de la filature, pour obtenir avec le chanvre des produits
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que le lin seul donnait jusqu'ici *. Si donc une substance aussi dure que le chanvre a gagné considérablement par une division plus grande, une désagrégation plus complète, il ne saurait en être autrement lorsqu'on appliquera d'une manière générale le même principe au lin. Il en résultera une autre conséquence avantageuse ; la préparation au rouissage pourra donner des fibres suffisamment dégommées, pour élever la finesse des fils mécaniques limitée aujourd'hui même en Irlande (qui est la contrée la plus avancée sous ce rapport) à une longueur de 75,300 mètres au kilogramme, et pour se passer du crémage ou demi-blanchiment du fil, qui exige des manipulations, du temps et des frais notables. Quel que soit donc le point de vue sous lequel on envisage le progrès auquel nous faisons allusion et que nous appelons de tous nos vœux, il peut faire espérer une révolution salutaire dans l'industrie linière.
Il est une autre spécialité, la filature des déchets de soie, qui doit éveiller l'attention des chercheurs. Il y a certes de nombreux progrès réalisés et en voie de s'accomplir, cependant ces améliorations sont partielles, elles ne portent pas encore sur toutes les sortes de débris occasionnés par les diverses trans* formations industrielles de la matière soyeuse. On est parvenu à tirer un excellent parti deè meilleurs déchets, tels que les frisons, les bourres des grèges et du mouîinage ; mais leur filature coûte encore plus cher que celle de la laine peignée mérinos, avec laquelle elle a une grande analogie, ^car elle n'en diffère que par la suppression de certaines dépenses additionnelles, réclamées par le travail de la laine. D'un autre côté, il est vrai que la soie est parfois un peu plus rebelle aux machines, comme plus susceptible encore de s'électriser que la laine. Mais cet obstacle, avec les connaissances actuelles, ne peut plus être considéré que comme secondaire. Il n'en est pas de même
* Voir livr. II, chap. i, § 2.
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des déchets provenant des dernières oouches deç cooons et des débris composés des fibres très-courteê, de toutes sortes d'origines, et surtout des filaments résultant de Teffiloçha^e des chiffons de soie. Ces dernières sul^stances forment une caté» gorie de matière première qui commence à peine à ôtre utilisée; elle est cependant destinée à devenir une source sérieuse d'alimentation pour les filatures de bourres, Les caractères de ces fibres sont plus susceptibles de donner un bon proc|uit qu'une grande partie des laines dites renaissance^ provenant souvent de chiffons déjèt usés et dont on est cependant parvenu à tirer un grand parti.
Les déchets de la soie, par leur résistance -et leqrs qualités, peuvent être assimilés aux blouses de laiqes et aux étoupes du lin. Celles-ci, convenablement transformée^,, sont susceptibles de fournir des produits aussi avaptageu^f q[ue ceux des fibres longues dont elles proviennent.
En résumé, la comparaison des dépenses faites pour obtenir automatiquement un même résultat permet d^ dire que la filature, du coton, sous le rapport économique, paraît biep près de son apogée, et qu'il est difficile de prévoir de nouveaux progrès dans la fat)rîcation de ses produits courants. L'industrie de la laine peignée la suit à grands pas ; l'écart entre la dépense des deux spécialités, s'explique par des sigétions inhérentes h la dernière et précédemment indiquées. Les autres substances, le lin et les dechet3.de soie surtout, ont des progrès sérieux à réaliser dans des voies suffisamment indiquées, La laine cardée qui, depuis quelques années, marche sur les traces des filatures les plqs avancées, peut néanmoins apporter encore certaines améliorations de détails , surtout dans les premières opérations et le filage, qui permettront de diminuer l'écart cousidérable remarqué entre cette spécialité et celle du coton.
Il existe bien d'autres genres de filatures précédemment mentionnées ; celles dites du cardé-peigné et du fil feiUr^^ et
IZJ
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des bnns longs; ppîfr les laines ; des éUmpçs végétales ^ du poil de chèvrç et du çachernire^ etc. Mais ce ne sont pas là des industries méresn Leiir pv|til)age est une combinaison ou une modification de peux 4qs précédentes, ayant- cependant leur importance. Certaines d'eptre elles prés^^tent des difficultés et nécessitent des cpqp^i^sances particulières, au point d'être plus ou moins avancées selQp les contrées où qx\ les considère. Ainsi, par exemple, |a Qlature de ^ laine Iqngue et du poil de chèvre sont plus avan^ cées €}^ Angleterre qu'en France, Nous sommes, au contraire, plus en prçgrès dans celles du cachemire, du pardé-peigné et du fil feutré que nos yoisins, Il est vrai de dire que la transformation dp poil de chèvre et surtout de la laine longue, sont des industries importantes en Angleterre, et que les trois dernières naentiopnées, qui lui manquent presque complètement, Qi)t peu d'importance cliez noijs. La filature du cachemire, sous le rapport ç}es quantité^ produites, y est stationnaire déplais plus de trente ans. La production du fil mixte, obtenu p^r l^ combinaison d'une partie de l'assortiment du cardé et du peigné, tend chî^qUe jour à disparaître devant le progrès du travail du cardé pur. La spécialité du fil feutré pouvant fournir un produit susceptible de créer des articles originaux, est encore à l'état d'essai, par lequel passe ordinairement toute invention, môme les plus utiles. Elle est plu^ ou moins appréciée : son sort est indécis pour le moment^ elle est dans la phase traversée par toute affaire nouvelle. En effet, lorsqu'une invention utile apparaît, il se fait autour d'elle un certain bruit ; on est frappé tout d'abord de son côté original et du service nouveau qu'elle est appelée à rendre, puis elle vient déranger quelques habitudes, froisser certains intérêts, et même nécessiter des efforts nouveaux pour vaincre quelques difficultés secondaires de détails. Alors les plus zélés se refroidissent, le silence.se fait pour quelque temps sur son compte, mais la réflexion, l'expérience et la nécessité aidant, elle est reprise après un surniimérariat plus ou
392 LIVRE II. nu MATÉRIEL.
moins long, et tient définitivement sa place dans la pratique. C'est là rhistoire de Tapplicatiori des nouveautés, même les plus heureuses. Pour le fil feutré, la situation industrielle est actuellement celle de la chenille en quelque sorte inerte, mais qui, comme elle, ne saurait manquer de muer bientôt. Nous ne prétendons pas que ce soit là une de ces inventions appelées à faire époque et révolution dans l'industrie, mais c'est une heureuse application nouvelle de l'une des propriétés les plus utiles et les plus curieuses delà laine. Ses résultats viendront fournir un élément de plus aux grandes spécialités qui constituent l'importance du travail des laines en général.
C'est parfois aussi pour avoir reculé devant quelques efforts et n'avoir pu supporter plus longtemps quelques charges, que notre industrie a vu lui échapper certaines spécialités; La filature du poil de chèvre, pratiquée pendant des années en Picardie, et qui manque presque complètement aujourd'hui en France, en est une preuve. Si elle avait pu résister un peu plus longtemps à la concurrence anglaise, elle aurait fini par subsister dans des conditions à peu près identiques dans les deux contrées. Mais la dernière venue, la plus inexpérimentée, la moins riche, celle de la France, n'a pu persister assez longtemps pour prendre le dessus ; elle a préféré céder le terrain, ne pouvant continuer la lutte plus longtemps, le nerf de la guerre lui manquant en présence de l'incertitude de l'avenir.
Il n'en est pas et n'en sera pas de même, espérons-le, de l'industrie de la laine peignée longue dans laquelle nos concurrents d'outre-Manche ont jusqu'ici certains avantages; nos industriels du Nord font des efforts intelligents dignes du succès. Il ne s'agit d'ailleurs plus que de réaliser certains résultats de détails. L'industrie anglaise est parvenue à tirer de ses laines longues un fil d'un caractère particulièrement séduisant et économique. Elle y emploie, avec un très-grand succès, le métier à filer du système continu, qui y est exclusivement en
usage. Ce système, encore tant discuté chez nous et même chez nos \6isins, lorsqu'il s'agit de son application dans la plupart des autres cas, est sans rival dans la spécialité dont il s'agit. Mais nous pensons que Ton se trompe en attribuant le degré dé supériorité des filateurs du Yorkshire seulement à leur grande expérience de l'application du métier dit continu. Us ont d'autres errements encore d'un grand poids qui méritent d'être signalés. Leur habitude, entre autres, de laisser en général reposer la préparation avant de la filer, pendant un temps plus ou moins long, parfois pendant plusieurs mois, a une grande influence sui* la facilité du travail et sur l'apparence du résultat. Cependant, pour ne pas laisser improductif pendant si longtemps les fonds que représente le repos de la matière en préparation, on hâte l'action en plaçant la substance préparée sur bobines, soit dans des caves disposées à cet effet, soit dans d'immenses placards spéciaux oh la matière à filer est lentement amenée à un état de moiteur convenable par l'intervention d'un filet de vapeur humide. Quoi qu'il en soit, il a été reconnu que la laine soumise à un certain degré d'humidité acquiert une ductilité et des propriétés spécialement avantageuses aux transformations et aux caractères recherchés darts le produit. L'efficacité de ce traitement préalable et l'expérience de la marche du métier continu sont telles, chez les Anglais, qu'une ouvrière suffît généralement à la surveillance de deux métiers en activité. Notre industrie n'en est pas encore généralement là dans la même spécialité, mais elle comprend qu'elle doit y arriver le plus rapidement possible ; elle fait des efibrts en conséquence. Une expérience plus coniplète des caractères techniques du métier continu et une application générale des connaissances précises, susceptibles de modifier avantageusement la substance dans sa transformation, devront contribuer à une réussite prochaine.
Ce qui frappe surtout le spécialiste observateur dans les cas
394 * UVAS II, DU MATÉaiKL.
oti, un desiderata Indystriel se présente, ce sont les services que peut rendre ce ^u'on qoinnie encore à tort la théorie^ et surtout • la possession ()es i^pyens différents appliqués ^ux diverses substances pour ep o|)tenir un produit de caractères Identiques, c'est-à-dire un fil. I^e travail automatique des substances (extiles, d^^ si riche en faits scientifiques^ quoique 4'une origine récente encore, n'est arrivé à en déduire ^es principes fpndamentaux et h en dégager des lois générales que par la comparaison des {noyens appliqués à chacune d'elles pour en obtenir un mé^ie Résultat. C'est encore en étudiant 1^ valeur de ces principes-pt l'observation plus ou moins rigoureuse des loi^ rationnelles, qu'il est possible de vaincre plus rapidement les difficultés de la nature de celles auxquelles nous venons de faire allusion, et qu'on est parvenu h en surmonter un grand nombre dans le passée depuis que l'obsery^tion et les méthodes exactes et re^isonnées sont venues se substituer aux moyens empiriques,
, Il n'y a pas une spécialité et un progrès sérieu^^ qui ne nous offre une preuve de ce fait depuis près d'un demi-siècle. Aussi les art§ textiles commencerit-îls k être l'objet de travaux scientifiques dignes d'être remarqués. L'Exposition dernière peut même être exceptionnellement signalée squs qe rapport. Les ouvrages spéciaux de plusieurs auteurs^ mentionnés dans le rapport officiel sur le concours de 1867^ montrent, pour la première fois^, un certain nombre de traités devenus nécessaires au progrès. Leur importance grandira à mesure qu'on sera mieux pénétré des services que ces sortes de publications sont appelées a rendre ; il ne leur faut à cet effet qu'un peu plus de popularité.
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§ iO. «- Btal comparatif des dépenses dn Bi»téHel et des frais s^néf^pK dp tlssacf^
Tissage uni. — Les considérations présentées préoédeDiment
(liv. II, chap. v) sur le tissage en général font pressentir à
priori qu'il n'y a dans les métiers à travailler les étoffes unies aucune différence essentielle ; leurs organes restent les mêmes, quels que soient d'ailleurs la nature des fils et môme le mode d'action. Les métiers mécaniques ne se distinguent de ceux manœuvres à la main que par certains détails ^ccqssoires, et par les transmissions de mouvements. Si cependant les prix des machines pour transformer les fils en toile varient, cela tient uniquement à une différence de poids et de force nécessitée par les diverses substances à tisser. Le tableau suivaiît des prix des métiers d'une môme largeur appliqués au tissage des matières principales donnera une idée des rapports de force et de poids dans les divers cas. *
Prix d'un métip' <mtQmqHque complet <U i mètre de largeur, avec ses accessoires, tels que casse-trame, régulateur, frein, tfmplet mécanique^ peigne à ressort, etc.
Fpur les cQ^nnades ordinaires .,,..•., %&{}f
Pour les cotonnades fortes • • < « ^ 265
Pour la soie .....' ^ 280
Pour la laine • 320
Pour la toile, suivant la force de 450 à 600
Pour la toile à voile ^ , . , 800
Pour un métier complet à, mailles, pour faire des
tissus spéciaux 770
Ces prix, concfa*aapVles, métiers k foire les unis les plus sim? ples et les armures fondapi^ntal^s, varient nécessairement en raison des large^r8 dep initiera ^t des étoffes k exécuter. Pour ceux ^ pJugiewrs p«^v§ttes, pjw^ oompUqués, par cpiiséquçnt, les
mêmes largeurs se payent plus cher, leur tarif varie un peu, suivant le degré de perfectionnement de ce genre de machines, qui commence à se généraliser.
Voici d'abord les prix pour les métiers les plus simples à tisser les unis sur diverses largeurs admises couramment dans Findustrie des lainages ras.
Prix des métiers en raison des diverses dimensions,
l^ie ' 485^
Les âls destinés à être tissés automatiquement doivent être préparés mécaniquement au préalable. Chaque assortiment de métiers à tisser nécessite, par conséquent,' des appareils à bobiner, à ourdir, à encoller, à mouiller les trames, fonctionnant automatiquement comme les métiers. On peut évaluer la dépense de ce chef, dans un atelier de tissage, à une somme égale à la moitié dç celle de la valeur des métiers.
Si, par exemple, on a dépensé 350,000 francs pour cent métiers à tisser, il faudra compter sur une dépense totale de 475,000 francs, les accessoires complémentaires dont il vient d'être question s'élevant, dans ce cas, à 175,000 francs. , Il y aura de plus à ajouter une certaine somme pour l'achat des pièces de rechange, telles que navettes, taquets, harnais, peignes, bobines, etc. Ce chifiFre est variable en raison du mode de tissage, du plus ou moins de résistance des fils, du genre d'articles et surtout de la qualité des matières employées dans la confection des diverses parties du métier. Les navettes se vendent à la douzaine et valent, en moyenne, lorsqu'elles sont
en buis, pour métiers ordinaires, de IS à 20 francs la douzaine. Les peignes sont tarifés en raison de leur réduction , de 80 centimes à 1 franc par vingt dents; les harnais, sur le nonabre des mailles et la nature de la substance dont elles sont faites, car elles sont plus chères en laine retorse qu'en coton. Il y a une différence de 75 centimes par huit cents mailles en faveur des prenûères.
Les taquets sont achetés au poids et suivant l'espèce de matière, si c'est du cuir ordinaire ou du buffle.
Ces dernières pièces, entrant dans la catégorie des articles de rechange, sont comprises au nombre dies éléments dont le remplacement constitue les frais d'entretien et les dépenses générales du tissage. -
Le tissage automatique est moins avancé jusqu'ici dans ses applications que la filature. Au point de vue de l'exécution mécanique de ce travail, il n'y a pas plus de difficulté pour l'une que pour l'autre de ces opérations. Si donc le tissage mécanique n'a pas encore aussi généralement remplacé la main que la filature, cela tient à des conditions spéciales d'exploitation, à la moindre différence entre les deux sortes d'outillage mécanique, et à des écarts bien moindres dans les résultats économiques entre les deux manières de procéder. Un ouvrier tisseur à la main ne produira, il est vrai, en moyenne qu'un tiers à un quart du produit qu'il pourra obtenir en dirigeant des métiers mécaniques ; mais cette différence se trouve en partie compensée par celle des frais généraux, insignifiants pour le travailleur isolé, si on les compare à ceux de l'usinier. De plus, dans une foule de cas, celui-ci trouve avantageux de s'en affranchir complètement eu faisant travailler à façon sur des métiers appartenant à l'ouvrier lui-même. La même combinaison n'est pas impossible pour la filature, mais la production au rouet serait trop insignifiante pour pouvoir constituer une industrie sérieuse dans les pays manufacturiers* Nous
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avons, d*ailleurô, déjà vu que là concurrence économique des machines est telle, que les filëuses à k main ne peuvent plus compter que sur des salaires insignifiants. Le tissage à bras luimême, quoique son existence soit encore possible dans certaines localités et pour certains articles, est chaque joui* plus menacé. Naguère encore le travail automatique n*était t)râtiqué en grand que pour les cotonnades; il se propage actuellement d'une façon continue dans toutes les autres spéclaUtés. tl est appliqué dans des proportions diverses au tissage de la toile, des lainages ras, de la draperie, et même à Certains articles en soie.
Pour les calicots, les mérinos et les objets foulés, les résultats, feans être également économiques, sont cependant assez courants dès à présent pour pouvoir en faire la comparaison. Cette comparaison peut s'établir en calculant, dans chaque cas, le rapport moyen entre le travail théorique et le travail effectif d*urt métier. On sait que le premier est celui que fournirait le hiétler, s'il marchait à sa vitesse norhaâle sans être arrêté pour aucune cause quelconque* le second cohsîste dans le travail réel obtenu.
Supposons, par exemple, Un métier pouvatit frapper 200 courses de trame ou duites à la minute, appliqué à une Idlle d'un mètre de largeur, avecî 30 duites au centimètre, ou
3 000 au mètre; il faudrait théorfquement -^ ou 13 minutes pour faire un mètre, et en 4 2 heures ou 720 minutes, il tisserait q|=±â48 mètres de tissu. Mais^ par suite des temps d'ar^
rét occasionnés pour charigef la navette quand la trame est épuisée, pour rattacher les fils qui t)euvent se casser, soit dans la chaîne, soit dans la traine, soit par tout autre accident ou bause d'arrêt, la production réelle est toujours moindre. Le rapport etttre le rendement vrai et le rendement calculé est variable, toutes choses égales^ , avec là résistance et Télasticité des fils ; il est, pour les cotonnades écrues ordinaires, de 70 pour 100,
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c'est-à-dire qil*au Uëu des 48 mètres, m métier serait estihié marcher très-convenablement s'il rendait 33«,60, èti supiiosatlt la \itesse et les éléments indiqués précédemment.
bans l'industrie de la laine ^asè des mérinos et auttéâ, le meilleur rapport atteint jusqu'ici est de 60 pour lOO. Tolites les localités n'y sont pas encore arrivées. Dans le tissage de la laine cardée pour draperie, le rendement est considéré convenable s'il est de 50 pour 100^ Dans les articles mélangés avec chaîné en fils de coton doublés et retôrfluë, tels que \éi articles alpagasy Orléans, en général, le coefficient de rendement peut plus facilement s'élever ^ à cause de la résistance et de l'élasticité partictlliferes de la chaîne. Mais comme, d'autre part, on augmente, ëti général, la vitesse de ces métiers précisément eii raison de la fatigue que te» matières peuvent supporter, le rap* port de 80 pour 100 peut encore être considéré comme conve»* nable.
Il va de soi que les vitesses sur lesquelles nous venons de raisonner varient avec la qualité des fils de la chaîne et surtout en raison inverse des dimensions de l'étofle à tisser. PlusceÛe-cî sera large et plus il faudra de temps à la navette pour y étaler son fil. Cela explique comment des métiers anglais, d'une largeur de 80 centimètres à 1 mètre, travaillant à l'Exposition avec une chaîne coton en fils retordus, pouvaient battre jusqu'à près de 400 coups, chasser près de 320 mètres de fils à la minute, et faire par jour jusqu'à 60 mètres d'étoffe, à une réduction de 12 à 16 duites au quart de pouce, tandis que des métiers tissant de 2**,78 à 3 mètres de largeur, avec de la la laine cardée pour drap lisse^ font à peine 60 coups dans le même temps, correspondant, par conséquent, à une longueur maxîma de 60 X 3" = 18Ô mètres de fds. Il est vrai que les vitesses ci-dessus indiquées de 400 coups sont anormale; ; il ne serait pas ëage de les adopter d'une &^n courante* Le nom* bre de coups ,de battant pour ce genre de tissage né doit pié
dépasser 250. Pour les métiers tissant les articles en pure laine avec chaîne en fils simples, le nombre des coups de battant est bien moindre.
Voici, d'ailleurs, les vitesses concernant les métiers pour rarticle de Reims.
Tableau des irltesses des ntétierB A 4 aiareheB pour mérinos.
NOMBRE EFFECTIF
de dnites tissées en douze bennes.
On voit que le rapport du rendement des deux premiers métiers dépasse un peu 60 pour 100, et le troisième atteint cette proportion. Quant aux deux grandes largeurs pour châles, lorsque la production atteint 40 à 45,000 duites, on peut la considérer actuellement comme rendant tout ce qu'on peut exiger.
Des primes cTencouragemefît pour accélérer la production *. — Pour stimuler Tattention et le soin des ouvriers et obtenir le plus sûrement possible le maximum d'effet possible du matériel, les prix de façon se composent d'ordinaire d'une .rétribution fixe par nombre de duites tissées, suivant les largeurs,
^ La vitesse théorique des métiers peut être plus ou moins approchée^ selon que Fouvrier est plus habile et suivant qu'il a un ou deux métiers sous sa surveillance. Quoique, dans certaines localités et pour certains articles, on rencontre encore quelques difficultés pour faire conduire deux métiers par une seule personne, la question étant pratiquement résolue dans d'autres, on ne peut raisonner que sur une production obtenue de cette façon.
et d'une prime échelonnée en raison de la production dépassant une limite déterminée à l'avance, et établie sur la conduite de deux métiers par une seule personne, comme cela est pratiqué déjà dans plusieurs spécialités.
Pour les cotonnades, par exemple, il n'y a plus d'objections, depuis longtemps déjà, chaque ouvrier conduit deux métiers. Dans les lainages ras, qui, sous le rapport des largeurs et de leur exécution, ont une grande analogie avec les tissus de coton, ce mode est moins général. Il est cependant particulièrement avantageux au point de vue des salaires ; un ouvrier à Reims, par exemple, peut être occupé à deux métiers gagnant en moyenne 4 fr. 50 c. par jour, lorsqu'il reçoit à peine 2 fr. 10 c. s'il n'en peut soigner qu'un.
, Voici d'ailleurs les tarife pour les principaux articles mérinos en laine pure, suivant les diverses largeurs et croisures. Les tableaux suivants ont en même temps pour but de donner les compositions ou réductions et croisures des articles les plus généralement exécutés.
TaMeaa des salaires fixes pour le tissage des lainages de Reims.
TTPBS
des
M^NOS
Ciounu: 18.2—17 1/3 — 16.2
MiainOS: 9/8 Cmouubis : 15.2 — 14 1/3 — 18.7
GedtlniM.
Façon, Prime,
josqu'l de 100 de 105 de 110
400,OOQ 105.000 110,000 115,000
Gentimèi, Façon, 3
Prime,
to-dessiiH de 115,000
josqq'à 105^^60
de 105 à liO.OOO de 110 è 115,000 de 115 à 120,000 aa-dessus de 120.000
MÉRINOS : 0/8 CaoïfUHU : h — 11 1/2
MlfBINOS : 9/8 Cioiiimn : 10.8 — 10 — 10.5 — 9
Centimèi.
Façon.
Prime,
jusqu'à de 110 de 115 de 1^0
GeriHinef.
Façon i 3
Pl-lnté,
au-dessas de 125,000
rî?5
de (le
115,000 120,0001 12£|,0U9 fSO,(lOO
au-dessos de 130,000
MÉRINOS: 5/4 Gtonuâk^ : 18.2 - il 1/3 - ïtA
MÉRINOS : 5/4 ClUiifitmn : 18.2 -^ 14 ifi
Centimet.
Façon, 5 Vi jusqu'à
Prime, 1
de de de
95,000 100,OQQ 105,000
iid,oeo
au-dessus de 1 10,000
Centimes.
Façon, 3 V| jusqu'à 100,000
Prinei i 4e 100 à 105,000
- 2 de 105 à 110,000 ^ È ûe 110 à 115,000
— 4 au-dessus de 115,000
MÉàiÀOs : 8/i
Grouuhh : ii ^ 111/2
Centimes.
Façon, 3VsJu«tif*i Prime, 1 de 405
105,000 à 110,000 à 115,000 de 115 à 120,000 au-dessus de 120,000
2 de 110
MÉttlitOi^ : 5/4 Caonoau : 10.8 ^10 — 10,5 — 9
Façcm, 3 1/, jusqu'à 1 1 0,000
Prime, 1 de 110 à 115,000
-> 2 dç 115 à 120,000
— 3 de .120 à 125,000
— 4 aa-dessus de 125,000
Voici maintenant l'ensemble des éléments intéressants à connaître dans la production des divers articles ) nous les réunissons dans le tableau de la composition des étoffes ci-dessus indiquées.
MATÉrtIEtS Et FRAIS GÉNÉRAUX.
Tableau de la eompasIUoii des tibsus mérliloA d'aMe lun^eor noyeniM «le M mètres^
▼itKssb
COMPTe
CROI80RE
CHAtiGE.
TRAflE,
NOMBàB
dès
ou
de
TTK8.
métien àla
réduc-
an 1/4
LAISE8.
dattes au
«linilte.
tion.
dejioiice.
Ta».
PfiJf.
Tiii.
P*ii|s.
Illotf6.
Èent.
ld.2
il. 15
Pour pouvoir comparer la série des éléments des tissus de coton les plus ordinaires à celle de la laine rase du tdbleau précédent, ndus donnons ei-dessous Tensemble des éléments des cotonnades les plus généralement fabriquées.
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On trouvera tous les éléments correspondants, concernant tous les genres de lainages drapés, dans le chapitre xvi, t. II, de notre Traité du travail des laines. Quant aux autres articles unis de la soierie, par exemple, les compositions varient à l'infini, par les réductions, les qualités, les titres, et même Tétat de la matière. Les fils de la chaîne, plus ou moins réduits et fins, peuvent être : simple, double, triple, etc.; écrus, grèges^ souples ou cuits ; nous en avons fourni de nombreux exemples (liv. I, chap. vi). Nous n'avons pas à revenir sur ce sujet, sous ce rapport. Nous devons nous borner à présenter quelques considérations relativement aux prix de revient généraux du tissage des diverses sortes d'étoffés unies dont il vient d'être question.
Prix de revient du tissage automatique des articles unis. — Les éléments qui doivent entrer en ligne de compte dans l'estimation de la dépense du tissage sont, en quelque sorte, indépendants de la nature des substances à tisser. Ils se composent, en général : 1"* de l'intérêt de la somme dépensée pour les bâtiments nécessaires au matériel et à son exploitation ; 2"" de l'intérêt et de l'amortissement du montant du mobilier industriel ; 3" des dépenses annuelles générales pour la force motrice, le chauffage, l'éclairage et les salaires; 4** des frais d'entretien, de gestion, d'impôts, d'assurance, etc.
Ces éléments varient en raison de la différence des prix des métiers ci-dessus indiqués, de la force variable qu'ils exigent, et de la production pour chaque espèce d'articles. En opérant les calculs concernant un certain nombre de spécialités, on arrive à des prix d'unités peu comparables, en apparence, si on ne tient compte de la variation des éléments dont les tableaux cidessus peuvent donner une idée.
Ainsi, si on arrive, par exemple, à déterminer le prix du mètre de tissage d'un calicot, d'un mérinos, d'un drap lisse et d'un taffetas, il faudra décomposer chacun de ces types pour savoir s'ils sont comparables sous le rapport de la finesse et de la
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rédMPtion, ^j, 3n un mot, pq ^ bien transfqirmé une ip^ipe }pngilBiir de pis dans dfis pQnditJQns à peu près identiques, Il pst d'ailleurs difflpilç dP troi|vjBf Jes fils de diQJ^rentps patijrçs emplpyés à des articles à pei; près coroparabI^s. Ainsi, par p^epipl^, le tissage automatigiie trapsfon4e rarement d^s pis dépassai^t 2Q,000 mètje§ w kilogrftpinie pppr les J^ipages drapés. Poqr le lin^ les puipéros sont plus ))a6 pppor^. Dans les mérinos, ils sont, au pontrairP» généralement plus éleYé§, Le poton sepl offrp une échelle cqn^plète de pis tissas ^ptpiia^tiqnement, depuis le^ titres les plus bas jusqu'aux plus élevés.
Coïume en résunjé la dépense du tissage, au^si bipq ^ Ifi paain que méc^uiqupment, est, toutes choses ég^l^s d'ailleurs, proportipunelle à la longueur de tr^fflg tissée dans cljaqpp cas, nous ayons, p^r de nombrpux dPPUipents pt oalculs, cherché à nous rendrp cpi^pte des fr^is relatif^ pour in§prpr Ija même longueur dfi trame dans les tissus }ps pju^ répandus, nous avons pris ppur unî^^ cpmn^une le kilona^trp de pis et cpnsigné les pri;i|p 4^ns le tableau suivant :
T^bl^il d|i prfx fin ^^p^t^9f a^towpMtigp^e popr i,ppi| inétfes
de Hls.
Cotonnades avec du fil n^ 36^ ou 73,005 mètres au kilogramme . . . O'^032
Toile 4e Ub ^uf^^ finesse qqyenpe^ 4^ nup^éro | g . ^ ...,....,. . , 130
Drap lisse 4u numéro U, à 20,0P0 inèfres au kilogramme , ,080
Tissus croisés mérinos en laine, 85,000 mètres au kilogramme. . . ,060
Tissus, tricots en laine , ,004
Ici encore ppur le mén^è jgpure de travail l'ay^utage reste au cotou, Si }a laipe pardép présente uu cessez gf ajjd écart, cela tient surtout à ce qu'il y a une différence d^ns la résistance des fils. Mais l'écart est bipp plus grand encore entre le coton et le lin. Cette différenpe, qui s'éjèye presque au triple de la dépense, provient delà roideiif et du manque d'élasticité du lin à l'état où ces fils sont tissés. C'pst à pgjpp si, h |arg|?«r fe^le, un métier k faire
U tpttp ppiit marcbpF avec )a fqpitiii de }a vilpssp de c^ijx qpi tis?^ql; te cplftp. PeodiinJ Que pprt^ins dp PPs dpjrniers donnent 200 coups de battant et plus, les métiers à li}) m ré^U^ept à peine 100. En allant plus rapidement, on s'exposerait à des ruptures de fils, à dgs pialfaçQps fX surtout à ung pertg 4§ temps qui neutraliseraient les ^V^nt^Pfl at l^f^ ^uc^es recherchés. C'est donc dans la laine lisse que les progrès se rapprochent le plus de jBpnî 4h cpton, aijs^i Jjfpp 4a()8 le Ussage que d^ps |^ fi^ture. . fiepen4*nt, il e^t pn gpfljrp de tissage éi{pneïRmeï}t éçppp- ^iqiL)e dans toutes ^es c|{*ponstar(pes qù i\ est applical)le, puisr qui} p'^ttpjnt pas un dpmi-cpntjmp popr tous les frais d'entrpr lacppaepts de t,OOP mètres de fils. I<pus pyons cru ^&\o\y signaler pp Résultat, pprpe qp'U nqps se^bte qu'il n'pst pas ppsçi ^pprécijâ qu'il devrait Ti&frp. I| pst certjains articles pour lesqqpls le tripotage ppprw| se sijl^stituer ^u t^jssage h fils serrés e);, eqtrp autres, pour l'exécution d'une catégorie de produite dp6tin|§s ^ r^oeyoir le foulée ef; les apprêts 4p garujssage ppur vfi|e^euts pliauds et él)|stiqu^s. }^ cppfection des gpnts, gllpts pt ypstpns, qui est dans pe pi^s, ep a su f§)pe son profit. M. Çu^çfprf, dppt nops ^vpps eu l'pppa^jipn de ^jgp^lPF Ips divprs prpgrès d^ps la constructiou des mapliines à tricpter, s'est particplièfenjppl jpgiîpié % p^éputpr 4ps métleps prppres apx lainages drapés.
§ fi. ~ Le tri<fotage appliqué à li| feinture.
L'0xtrên)e l^as prjx du tissage h piailles a fait surgir derpièrepient une application des plus originales, que nous ne pou- \ons nous empiScljer de signaler incidemment. Op a eu l'idée de faire intervenir le tricotage dans la teinture des fils. A cet effet, au lieu de teindre les fils ou de les imprimer par -les procédés ordinaires, on les tricote au préalable pour en faire une étoffe nioUe et lâche, qu'on teint par immersion, puis^ le tricot
teint, on le défile en le dévidant en écheveaux. On a alors le fil à l'état voulu, teint avec une régularité et avec une économie notables.
§ tS, — Prix eomparé du tissage à la main an tissais automatiqae*
Il est des localités et des articles pour lesquels le tissage à la main n'est pas payé plus cher que le travail automatique : c'est le cas oîi le premier forme l'exception, c'est-à-dire où les machines se sont, en général, substituées à la main. Il n'existe plus là que des malheureux trop vieux pour changer de spécialité, et réduits à se contenter d'un salaire qui ne dépasse pas le prix de revient du tissage mécanique ; c'est le cas de certains tisserands de cotonnades dans les montagnes des Vosges, aux environs de Tarare, etc. Mais, partout oîi le tissage mécanique n'est pas encore généralisé, tel que dans la fabrication des lainages drapés, des soieries, etc., le prix delà maind'œuvre est beaucoup plus élevé que celui du tissage automatique, même pour le travail le plus simple, pour les articles unis.
Ainsi, par exemple, dans la draperie, le salaire du tissage à la main coûtait environ le double du tissage mécanique, c'est-àdire de 80 à 90 centimes le kilomètre de fil de trame*. Des différences aussi importantes se remarquent pour les soieries unies, qui, au métier mécanique, reviennent, avec les préparations, à 35 centimes, là où le salaire de l'ouvrier en chambre est payé de 50 à 75 centimes. Pour les velours unis, la marge est plus grande encore, attendu que l'unité de fil tramée à la main revient en moyenne à 1 fr. 45 ; or, ce chiffre se trouve réduit de plus de moitié pour tous les articles susceptibles d'être tissés mécaniquement.
* Depuis la propagation du tissage automatique, Técart entre les prix tend à se niveler.
Il est évident que, partout où un tissage automatique peut s'établir sur une échelle convenable avec des frais généraux j*éduits à un minimum, et des probabilités d'être suffisamment et constamment alimenté, il y aura avantage sous le rapport économique et certitude de produire, en général, au moins aussi bien qu'à la main ; mais cette nécessité de fabriquer des articles d'un écoulement facile est presque une condition sine qua non ; autrement, le fabricant a intérêt à ne pas se charger d'un matériel fort dispendieux et de frais généraux qui ne peuvent être sensiblement réduits en temps de chômage, de crise et de mévente. Devant des craintes de cette nature, bien des industriels préfèrent payer parfois la façon plus cher, et n'avoir à supporter la dépense que pour des produits d'une vente à peu près assurée. Il est vi'ai qu'avec les exigences des affaires actuelles, l'élément du temps doit être également pris en considération. Une transaction possible et avantageuse dans un moment donné et dans la période où le travail automatique la rendrait réalisable, devient parfois impossible, s'il faut se soumettre à la lenteur, à l'irrégularité d'exécution et de livraison du travail à la main. Ce sont, aujourd'hui, ces considérations, bien plus que des questions purement techniques, qui peuvent influer sur le choix du mode de travail à adopter; tout bien pesé, le travail automatique l'emporte presque toujours pour les produits unis et courants. Quant aux articles façonnés, l'Exposition a démontré que le tissage mécanique y gagne également du terrain, surtout dans certaines spécialités et genres déterminés. On ne peut, par conséquent, pas passer ce sujet sous silence.
Tissage automatique des façonnés. — Les étoffes façonnées varient à l'infini; il suffit de se reporter au chapitre vi du livre P' pour s'en assurer. Les moyens de les produire sont indépendants de la nature des substances qui les composent» Un châle façonné, en coton, en laine, en soie, etc., sera tissé
ex^pt^pfgpt Pftr les ipôiwes iqpypqs fpndftp}pn^^ï, I| en est 4p même dp towlips «ptres esp^^ 4p tispps. fli n'y ^ flpgp 4p di6l;inc);}90p à 4t»¥iF g^'BBtrP le§ genreg p|H§ pu mojng pgpr pjjqués.
^}i ppint 4p vue dps mpypps tepjxqiqups iBmployés, q^ peijt 4isj;ii}gHpr Jps petits pt les gr^rid^ fagopnés, et ^jj^diyigpr cj^c«ï}fl 46 pe§ brftpplie^ pi» plHpipur^ c^^gpripg.
Aipsj, spujÈi le i??ppQrt de rpupage, npu§ subdiviserons }es peUts ^$0{}p(te 4p Ijl iq^nièrp SMfvante :
l"" Lpsf grUoleii lissps qui ne sppt f^cpnnés que pi^f 4^s (rames PQntinpes, te}§ qup le^ ç^àyvp^ux dp toutes sprtp§, }es écoss§|s, le^l^Uvarsi
?** Jjes pe|4ts feçpnnés 4p tqiitps espèces, flpprs, fe^FPs, §RJpt§ qiielpopques, devapt surtout repré^entpr des pffets à relief, pliis facilement pbtenus p^r le tissée ^ }p Tni^rcbe ;
^"^ Les facQpp^s le^ plus siipple^ h deifx çpiilpurs, tpls que Ips 4aina€|sés en général ;
4** Enfin, les ppmbreuï ^rticlps r|çbes e\} tputps suî)Sf{inçes, depuis le§ magnifiques poftpai^s sjimulant la gjpavure ep ta|}ledpuop jusqu'au:^ i)iiit;atipns 4ps cbàlps 4p l'Jndp.
I^ fjss^ge automatique ^ dès à présent; abor4é d'une t^Qc\n pjqs ou moins l^rge les t^gis prepaièrps catégories d'articles pt même qiiplqwe^run^ 4p '^ «Ju.atrièiQPj Ifjïis Ip progrès le plus rpniarquabip de la dprpii^rp E^xpositiop pppsi^tft*^ dans les raétfprs ^ptoroatiqiies pour ti^spr les ftftjcles nécessitant le cpp- CQurs d'un plus p^ moins grap4 nombre 4^ pavettes. Nous n'ayons pas à revepir sur les divers ^ysti^mps de pe genre décrits déjà avec Qgurps (liy. II, cliap. y, § 15), Nous ^vons égalepaent dpnné ^lors quelques cljiffres des avantage^ qi^e présen tept ces paétiprs. A^^si leur emplpi cojflpxepce-t-il h se propager jiaps presque JjQute§ les spécialités si noipbreuses qui ont besoin 4^ fils de copieurs 4ifférentes dans la trame.
Le prix dp ces paétiprs k revolvers pu à tirp^r reçtangulsûre
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à mpuypiQeqt dp y^-eHieuf, varie e^ m^Qx\ fJu nombre (îes navettes changeantes, et suiv^pt gue pe§- npett;es fpnt c))^cunp sufioessiypwiît mje ||}}ée et une vei^ue^ et sqperposent, par ppRséquepJ, dpqx fuites 4p mên^ fiQuJejir, pnj gu^Ues travaillent duite à duite [pick and piçk) im Anglais, p^rm^tt§):)t ^p changer de couleur à chaque course de la navette, et de chasser une duite simple bleue, par exemple, puis une rouge, et ainsi de suite, s^ps être qbligé, pppr clii^cupe îi'ellps, jip. h feîrg aller et revenir 3uccessiveroept d'upe lisièpp h T^ptre. 4vpc ces copibipaisons et un métier à cinq ou six pavettes^ on peut produire à peu près la plupart des articles de;cette catégorie réclamés par Id eonspwpiiation. ]^es métiers dfi pp gpnrp h largeurs égales valent, en moyenne, ?00 francs de plp§ quq ceuî h faire les upis ; si cependant l^ pombrp des navettes passe quatre, T^ugippntatjop s'él^vp |âe SO fripes epvirop p^r nayettp.
Quant au^ p^étiefs pour certains petits façonnés susceptibles d'être exécptp§ ap paéc^nisme Jaçquart, pour lesquels pn prér ^re pfl^prooins les is^rclies, ^ cjaipse dp rmdv^, il? sont aujourd'hui p^^cutés avpc un grand spip, saps trop de çoniplicatipn^y êt'foncaoppppt avpe pp plus pu moins gr^nd ppmbrp (}e marr chps; il y pp a dont Ip nombre s'élèye juscjp i ving-qpatre? Cepepdant op §'jpgéRie pppr cpmbiner 4es mpntages sur Ip métier Jacquard permettant d'y produire les apparences d'pn tissp fait k la marche ; }es pioyQps jj^yiennent alors sensiblement plus simples. Pn pept 4Pfl^ ponsidérer le système Jacquart coname pniyprsel, pouvant prodpire, à volonté, depuis la toile la plp3 ordinaire jusqp'apx yplpurs façonnés épingles, aux brocards, etc., etc.
IKais jusqu'ici les articles riches^ dits hautes f^ouveautésj pour yêtements, tenturqs, ameublements, sont epcore produits à peu près exclusivement à la m^^R* Le progrès économique le plus saillanf;, dont la fal^nc^tipp 4^^ qhâles ppmmence à faire son profit, consiste ^ms la §ul)sti|;utipp dp papier ap carton.
Montrons par quelques chiffres la portée de ce progrès, poursuivi depuis près d'un demi-siècle. "
Comparaison économique entre Remploi du carton et du papier dans les métiers Jacquart. — Soit un appareil d'une étendue moyenne de 400 à 600 crochets :
1,000 cartons qualité ordinaire, y compris Tenlaçage, coûtent en moyenne 18' »<>
Ces 1,000 cartons peuvent être remplacés par 13^^25 de papier à 25 centimes le mètre, donc 3 ,31
Dilférence au mille en faveur du papier 14^^69<
Pour un dessin de châles de 20,000 cartons, ce qui est loin d*être extraordinaire, l'économie de ce chef serait 20 X 14,69 = 39y ,80. Si on a seulement vingt métiers en activité, ce serait 20x393^,80 = 7,876 francs de bénéfice direct pour un dessin, non compris les avantages d'une réduction dans le transport et les frais de loyer du magasin des cartons.
L'économie augmente avec l'élévation du prix du carton : il y en a qui valent jusqu'à SO francs le mille, soit à cause de leurs dimensions, soit parce qu'il faut les vernir pour les mettre à l'abri de l'humidité. Le papier moins épais n'est pas aussi sujet à gondoler par l'action hygrométrique et peut se passer de vernis. Il suffit simplement, dans l'emploi du papier, d'avoir la précaution de ne le percer que lorsqu'il est parfaitement sec, afin que son rétrécissement ne puisse pas avoir d'effet sur les petits trous et ne les empêche de fonctionner.
xMalgré la lenteur avec laquelle cette substitution du papier au carton se réalise, elle se propage néanmoins dans une proportion sérieuse, comme nous avons pu nous en assurer. Le temps qu'il a fallu à sa propagation tient en grande partie de l'organisation de la fabrication des tissus façonnés, oîi il y a peu de grands établissements dont le matériel appartienne au manufacturier. L'outillage, propriété de chefs d'atelier, se trouve disséminé
par groupes de quelques métiers dans de petits locaux. Les exploitants peu aisés ont rarement les moyens de faire les avances pour changer ou modifier leur modeste matériel. Le grand industriel^ de son côté, n'a pas de motif assez puissant, en ap-» parence, pour faire lui-même ces avances. Des transformations de cette nature ne peuvent donc se réaliser que lentement ; il en est de môme du tissage automatique au Jacquart pour les articles où il est cependant applicable dès à présent. Ces tissus comprennent surtout des damas ordinaires pour ameublement et certains articles damassés en laine pour robes. Voici d'ailleurs un tableau des métiers de ce genre, déjà assez répandus dans la pratique :
Hétiers Jaeqaart pour diverses applieations 9 fonetlonnant autoiiiatii|uenieiit.
LABGBUa des métiers
LAE6BUU
des
NOMBRE de
NOMBRE ^ de dnites
RAPPORT
entre la production
coups de battant
«ffeetlTA
théorique
an peigne.
tissus.
& la minute.
au centimètre.
et pratique.
Ûï.
D'après les résultats indiqués par ce tableau, on remarque une variation assez considérable dans le rendement des mêmes métiers fonctionnant dans des conditions identiques. Le résultat le moins avantageux concerne le tissu le plus large et le plus serré. Le plus étroit et le moins réduit donne, au contraire, le rendement le plus favorable, par suite de l'augmentation de vitesse qu'il est possible d'imprimer au battant. Dans ce eas, le coefficient est aussi élevé que pour les lainages unis tissés
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sur uriè tnèfflë largeur. Nous avotis pensé devoir (lUblîer ces résultats provenant d'uh tissage anglais, poiif déraotltref la possibilité du travail autotnati^uë des façonnés. Nous en aVbns d^aillelirs cité plufeiéuts exemples, dans le ôouraht de cet ouvrage, comme ayant foilctidilné à l*Exposition.
Quant au tissage automatique des métieï^s â trîfcotS, (i'est tm fait passé en général dans la pratique, et d'àlitâht plus avantageux qile tie travail téclèltnë trés-peu de force moti-ice. tjn seul cheval dynamique suffit à quinze et parfois à vingt iiiétiers circulaires des pliis volumineux, et tin seul ouvrier peut en surveiller quatre. Il est pai* conséqUetit fecile, en se reportant à ce qui a été dit au chapitre des tricdts, d'établir lès comparaisons entre les avantages du tricotage sur les métiers ordinaires et les systèmes complètement automatiques.
ES CONSÉQUENCES DÛ DÉVELOPPEMENT
DU Système automatique.
Pour donner une idée exacte des causes du développement Constaté dans les industries textiles en Europe, il suffit de jeter un coup d'oeil sur le passé. Depuis les temps historiques jusqu'à la fin du siècle dernier, le progrès fut lent, tnéme dans les contrées les plus favorisées. La guerre, les troubles intérieurs et les fréquents changements de régimes administratifs troublaient profondément Tindustrie, qui, déplacée et amoindrie, revenait péniblement au point de dét)art. De là des fluctuations dé prospérité relative et de misère. La masse avec des tnoyens élémentaires et circonscrits produisait peu, consommait moins encore; la clientèle se composait surtout des classes privilégiées. Aussi
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lés chiffres du fedrattierce extéHeiif conipretiâîéfit-ils flHtifcipalemetit les soieries, les dentelles, les broderïes, et plus tat*dy quelc[Ues draperies fines. Peu à peti^ eertaids articles courdnts dëtitiretit^ pour TEuropë^ l'objet â'ét;hàtiges intertiatidtlaUi ; le trài^ail des lainages^ entre autres, trdUva uti débouché dans le Lëtant et même dans Tlnde et reitrètne Oriëtit. Gependânt ^ iffers la fin du dix-huitième siècle, l'industrie cotoiiriière, ëi puissante aujourd'hui, malgré les épreuves qu'elle â traversées^ naissait à peine. Le travail du chanvre et du lin tbrmàit une clceupdtldn exclusivement doiiiestique, et tie suffisait pas amt besdihs itidigënes; celui de la soie, d'utie importance relative, était dans l'enfance. Là pinduction restreinte de cette itiatièrè n'était pas compensée par la qualité.
Avec les moyens exclusivement en usagé alors, toiitfe la population de l'Europe eût été insuffisante h fourtlii- lès quantités indiquées dans lès tableaU^ dU (^hâpiti-ë pUScédent; héé trois millions de fileuses au rduet de la RUssië le démontfèilt. De plus^ le Son des travailleurs^ réduits encore à roUtillagë primitif, rest« des plus précaiffes aussi bien en Orient qu'en Russie ; dès que là fabrication s'intéresse à la masse ddnt l'ou^ vrier feit partiëj et peut se développe!* p^t l'extension des moyens âutoiliàtiques, la Condition du travailleur S'ëti trtlùvë néeeésaifèniëtlt amélidrëe:
ties cdtisidératldiis eXpliqueilt lès l*angs dëcKipés par les difi^ rentes spécialités qui, envisagées dans leui* ensemble, se classent danè l'otdre suivant 1 1" le coton ; 2" les laines; 3"" lé chànvfe èi le lin ; 4'' la soie.
Le cotdh^ cdmparé à la soie^ présente une importance double, et cette différence deviendra plus considérable encore pour satisfaire à des destinations si diverses. Le chanvi'ë ef le lin prendront une impbj^tàncè égale le jdUi' où les tràngfdi-fiiâtions seront aussi rationnelles et 'aussi avancées ^tiepdui^lë édton. hA prdductidn des lainages^ moins exposés à des osdllâtibns
416 UVR£ 11. DU MATÉRIEL.
brusques, se développera naturellement en raison des usages qui lui sont propres. Les soieries sont soumises à des fluctuations plus accidentelles. Le courant actuel est donc entièrement opposé à celui de l'ancien régime, alors que les produits de la soie occupaient le premier rang et ceux du coton le dernier. De plus, la fabrication des articles communs donne souvent une rémunération plus large que celle des objets de luxe. Dans toutes les contrées où la population ouvrière trouve à s'utiliser au travail des machines, les salaires ont plus que quadruplé. La Russie nous en offre l'exemple le plus frappant, puisque, à côté des femmes occupées à un labeur pénible et payées à peine ' 20 centimes par jour, les ouvrières des usines gagnent au moins i fr. 28 c.
Mais, dira-t-on, la production surexcitée par l'emploi des machines amène des trop-pleins et des chômages impos^ibles avec le travail manuel. Cette objection est plus spécieuse que réelle. Le mouvement industriel , suit la loi des besoins généraux dans les circonstances normales. Le développement parallèle entre la production et la consommation est nettement démontré par les chiffres précédents. Les troubles et les crises sociales atteignent aussi péniblement les travailleurs à la main répandus sur une grande étendue de pays, que la classe ouvrière condensée dans les centres manufacturiers; seulement les effets diffèrent. Dans le premier cas, un état déjà misérable s'aggrave encore et se prolonge pendant un certain temps; dans le second, la population se trouve atteinte, mais pendant un temps bien moindre. Si l'on se préoccupe, en général, plus particulièrement des conséquences de cette dernière situation^ c'est que le mal est plus évident, sinon plus fâcheux, et peut aboutir à des éventualités qui ne sont pas à craindre avec les travailleurs disséminés et habitués, hélas! aux privations. Mais lors même que le travail manuel serait préférable au point de vue social, il serait aussi impossible d'y revenir que de faire
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remonter un fleuve à sa source; car si l'élan manufacturier est la conséquence du progrès et du mouvement normal des relations humaines, il doit se continuer sous peinad'une réaction dont les conséquences effrayent l'imagination.
De la position indigne et honteuse où il avait été relégué par les anciens, le travail a su prendra le premier rang dans les sociétés modernes, parce que son ascendant est à la fois matériel et moral. L'honneur de l'industrie réside dans le concours pratique qu'elle apporte à la philanthropie. Elle a vivifié et transformé avec une rapidité féerique des localités désertes et stériles et constitué le levier le plus puissant de l'échange des idées, du bien-être, de la civilisation en un mot. Les peuples qui comprennent cette puissance se développent, grandissent en prospérité et en moralité ; ceux qui restent en dehors du mouvement caractéristique de notre temps , dégénèrent et s'abâtardissent.
Cependant, loin d'avoir atteint à son apogée, l'influence civilisatrice du travail commence à peine à se manifester. Si elle est irrégulière et chancelante parfois, ce n'est pas un signe de décrépitude, mais la conséquence d'une organisation frêle encore qui se heurte contre les obstacles d'une voie imparfaitement établie.
Le commerce s'alTranchissant de plus en plus de ses entraves, établit une solidarité entre toutes les parties du globe. Les transactions internationales forment désormais un grand marché où se confondent les intérêts des points les plus éloignés. On dirait une surface liquide qui ne peut être déprimée en un point sans produire l'effet contraire au point opposé.
Cet état de choses exige dans l'avenir des garanties* pour sauvegarder les intérêts de chacun. Le régime commercial ne commande pas seulement des changements et des perfectionnements dans l'outillage, mais sollicite une situation en harmonie avec les tendances pacifiques et progressistes de nos
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jours. Une usine bien organisée doit chercher à diminuer les frais généraux, à utiliser le mieux possible tout le personnel^ à se procurer des débouchés et à se mettre à Tabri des mauvaises chances. Pourquoi en serait-il autrement de la grande usine sociale? Pour celle-ci comme pour celle-là, le premier rang appartiendra, infailljiblement non à la plus forte, mais à la mieux entendue. La valeur d'une machine motrice ne se mesure pas seulement d'après Teffort dont elle est susceptible, mais d'après la régularité de son fonctionnement et le degré d'économie réalisé.
Si de ces considérations générales nous passons à l'examen comparé des moyens techniques qui concourent aux résultats manufacturiers, nous nous assurerons de nouveau que les errements surannés se trouvent sérieusement compromis. Les plus prévenus contre le régime actuel pourront se convaincre que le bien-être général des masses est proportionnel au degré de l'automatisation des industries. La diffusion des connaissances rationnelles aidant, ces industries ne sauraient manquer d'accomplir l'évolution complète qui leur est fatalement imposée. Examinons donc l'état de moyens matériels des diverses contrées, d'après les données fournies par la dernière exposition.
§ ^* — Bes matériels Indastriols des diverses eontrées et de quelques éléments qui Influeiit sur la puissanee prodaetriee des pays rivaux.
L'examen des outillages exposés dans les sections relatives aux arts textiles et l'usage de ces matériels par les diverses contrées démontrent qu'il n'y a plus de différence tranchée dan& les machines en actititê dès divers pays. Si tous n'exécutent pas toutes les machines en usage dans les manufactures de tissiis ; si l'Angleterre, la France, la Belgique, certaines |)artîes de l'AUeriiagne et les Étatè-Unis sont à peu près les seules
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contrées qui aient de grands ateliers de construction où s'exécutent plus ou moins complètement les divers assortiments mentionnés ou décrits dans cet ouvrage, les autres pays manufacturiers n'en sont pas moins pourvus d'excellentes machines. La Russie, l'Espagne^ l'Italie et les autres localités de l'Europe d'une importance moindre, les points les plus éloignés de r Amérique et de FOcéanie, travaillent actuellement avec les matériels les plus perfectionnés, sortis des ateliers de l'Angleterre et de la France. Les filatures et les tissages qui viennent d'être montés dans la république de l'Equateur, aussi bien que ceux des environs de Victoria et de San-Francisco, sont dus aux meilleurs constructeurs de la France et de l'Angleterre. Ce n'est donc plus de la différence de la machinerie que dépend celle des progrès. Nous avons vu (liv. II, chap. ix, § 13) que dans les pays voisins, munis des mêmes moyens matériels, les aptitudes diffèrent parfois dans une même direction. L'histoire des progrès industriels nous démontre un mouvement et une tendance d'empiétement continuel des nations industrielles les unes sur les autres. Ce qui se passe entre l'industrie de la Grande-Bretagne et la nôtre le prouve. Quoique l'Angleterre, sous le rapport de la puissance productrice, occupe le premier rang, la France a néanmoins fait des pas de géant, si l'on compare l'origine relativement récente de son véritable essor industriel. Mais, pour qu'il continue à se développer, il faut au moins que les garanties internationales stipulées dans les traités ne puissent être éludées. Or, ces traités ont établi que certains produits étrangers payeraient à l'entrée en France un droit, dans le but d'équilibrer les conditions de la fabrication dans les deux pays considérés. Ces droits, grâce à l'élasticité des ressources des producteurs de notre industrie, sont généralement suffisants lorsqu'ils sont loyalement acquittés, et ils le sont lorsqu'ils sont établis d'après des bases spécifiques ; mais, si l'on en juge par l'expérience, ils peuyent devenir illusoires si on
prend la déclaration de la valeur pour point de départ. C'est ce qui arrive trop souvent, si nous sommes bien informé, pour les articles tarifés ad valorem. Certaines spécialités , cause de très-grands troubles, n'avaient pas prévu cette difficulté lors de rélaboration du régime commercial qui nous régit. La solution de la question n'est pas des plus aisées, mais elle est possible. Le point le plus difficile concerne des articles pour lesquels le mode de tarification n'a heureusement pas une grande importance, ce sont surtout ceux de mode, de fantaisie et de saison. Qu'un objet de goût plaise, ait la vogue, s'il est étranger, aucun droit, serait-il plus élevé que ceux établis, ne l'empêchera de trouver des preneurs en France, et s'il est de fabrication française, aucune concurrence du dehors n'empêchera sa vente. Mais ce sont là, il faut le reconnaître, des produits qui, dans la grande fabrication, constituent relativement un chiffre secondaire. C'est donc sur les tissus dont il se consomme des masses que l'attention doit se porter de préférence.
La question de filer et de tisser, si simple autrefois, est venue se compliquer singulièrement, par suite de l'emploi des moyens nouveaux et de la concurrence internationale. Il en est peu qui exigent plus de connaissances d'ensemble et de détails. En effet, au point oii en est arrivée l'industrie, le succès et la prospérité d'un établissement dépendent autant de la solution d'une série de questions économiques spéciales que de l'excellence du matériel. Le choix le plus convenable de la localité sous le rapport de l'approvisionnement des matières nécessaires à l'usine, la main-d'œuvre, les débouchés, le genre de produits le plus avantageux sous le rapport des bénéfices, la certitude de l'écoulement, les conditions spéciales de l'installation, le mode et le genre de construction, le choix et l'agencement du matériel, la fixation du personnel, de la force motrice et de la production, forment autant d'éléments qui varient pour chaque spécialité, et même pour les principales
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variétés d'une même branche industrielle. L'étude préalable de ces questions exige donc un ensemble de connaissances qui doivent faire partie de l'instruction d'un chef ou d'un directeur d'usine. Le rôle de l'enseignement devient, par conséquent, capital. Il doit exposer les conditions du problème à résoudre, la marche à suivre pour arriver à la solution d'après des données scientifiques générales, citer les faits pratiques à l'appui des démonstrations théoriques, discuter et indiquer les variantes par lesquelles on peut atteindre le but.
Le jour où l'enseignement spécial, ainsi compris, sera aussi répandu qu'il doit l'être, notre industrie aura un auxiliaire de plus pour pouvoir lutter contre la concurrence étrangère.
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