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AVANT-PROPOS
L' etude de la fabrication des etoffes peut se diviser en trois parties distinctes :
1"" La partie purement technique, qui comprend d'abord la connaissance des matieres textiles, leur manipulation, leur choix; — puis les operations anterieures au tissage, — et enfmle montage des metiers a lames, ainsi que la fonction de leurs organes ;
2°°' La partie sgientifique, qui a trait specialement a la composition des tissus ou a la recherche de contextures autres que celles qui sont deja connues et qui ont ete consacrees par I'usage;
Et 3""' La partie artistique, qui consiste dans la creation de dessins plus ou moins grands, pouvant, au moyen de la mecanique Jacquard, s'appliquer aux tissus ima-
gines par les compositeurs d'etoffes, et orner, aussi heureusement que possible, ces fonds, ces enclievetrements si difficiles a trouver, — fonds qu'on appelle armnres.
Je ne m'occuperai, dans le travail offert aujourd'hui aux manufacturiers, aux eleves des cours de fabrication, aux contre-maitres et aux dessinateurs industriels, que de la partie scientifique du tissage; car je considere I'art de composer les tissus comme la chose qu'il importe le plus de connaitre.
En effet, I'une des plus grandes difficultes en fabrication est dinventer des entrecroisements nouveaux entre les deux elements de toute etoffe : la chaine et la trame .
Tous les jours, les specialistes se trouvent places en face de ce probleme a resoudre, et je crois pouvoir poser comme une incontestable verite, que c'est la ce qui exige le plus grand effort d'esprit, la plus grande depense d'imagination.
II m'a consequemment paru fort utile de chercher s'il n'y aurait pas un precede qui put venir en aide aux praticiens, quand leur intelligence se montre retive, et qui leur rendit moins fatigant et moins penible le
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travail qu'on reclame d'eux joiiriiellement. Ges recherclies sont resumees dans le present ouvrage*
L'expose de mon systeme a ete Fobjet de communications faites a la Societe indus° trielle de Saint-Nicolas (Belgique), a TAcademie d' Amiens et a la Societe industrielle d' Amiens.
La Notice qu'on va lire est la reproduction fidele de la conference improvisee devant r Academic des Sciences, Belles-Lettres^ Arts, Agriculture et Commerce du departement de la Somme.
AOADEMIB D'AMIENS,
ou
LMMPROVISATEUR DE TISSUS
CONFERENCE
IHaite dans la seance dxi 2 & Ju.illet 18 7 1
Messieurs ^
J'avais eu d'abord la pens6e de diviser en deux parties la conference industrielle que je vais avoir I'honneur de yous faire.
La premiere partie etait un pr6ambule auquel j'aurais pu donner le litre suivant : Du droit de propager partout la science technologique.
Dans ce discours pr6liminaire je choisissais comme sujet principal d'argumentalion I'objet de mes etudes favorites : le tissage. Je m'attachais a d6inontrer que celte branche toute sp6ciale des connaissances humaines se fondant sur I'application de principes determines, de lois g6nerales nettement d6linies^ et pouvant, aussi bien que toutes les autres sciences pratiques^ emprunter a I'art de combiner les chiffresy de tres curieuses reyelationSj de-^
vait elle-m^me ^tre consid6r6e comme une science Yt5ritable.
Je soulenais qu'a ce litre elle n'est la propri6t6 exclusive d'aucune nation^ d'aucun district, d'aucune ville^ et que, cons^quemment^ nul centre manufacrier n'est autoris6 a revendiquer le monopole d'un ensemble de notions longuement et peniblement acquises par le travail pers6v6rant des praticiens de tous les pays,
J'en concluais que les professeurs qui s'efforcent de propager ces notions pr^cieuses partout ou on les appelle, ne doivent pas etre tax6s d'indiscretion^ et que les accuser, — comme on le fait trop souvent^ sans examen prealable^ ~ de commettre presque un crime de l6se-industrie nationale ou locale, lorsqu'ils vont porter au loin les donnees de theories patiemment 6labor6es, c'est la une de ces l6gferetes^ je dirai plus : une de ces allegations malveillantes et injustes que I'ignorance des fails ou I'^goisme pent seul suggerer.
Pour tout dire, en un mot, Messieurs, je defendais la cause des vulgarisateurs, car cesont eux qui servent le progres en concourant a developper les aptitudes pour les arts industriels. Je tenais en reserve une foule de preuves h I'appui de cetle these, et j'aurais esp6r6 d'autant mieux gagner mon procfes, que je I'aurais plaid6 en presence d'hommes dont on ne peut contester rimpartialit^, la haute port6e d'esprit et la rectitude du jugemenl.
L'argument le plus puissant, d'ailleurs , je le trouvais clans I'exemple m6me qui faisait le sujet de la seconde parlie de ma lecture.
En effet, cette deuxieme lecture^ comme vous allez le voir, est consacr6e a la description d'un appareil que je nomme Transpositeur et que j'ai r6ceniment imagine pour composer des etoffes tr6s varices,
Or^ admettez, Messieurs^ qu'en voyant fonctionner cet ustensile, vous arriviez a Hve eclairfe sur revolution des textiles qui entrent dans la composition des tissus ; supposez que vous ayez un com-mencement d'initiation aux premiers (^l^ments du tissage^ a Tart meme de creer de la nouveaut6, et cela sans entendre le moins du monde parler des procedfe de fabrication de I'industrie picarde, n6 serez-vous pas naturellement amenes a reconnaitre que Fenseignement de cette science pent 6tre r6pandu dans toutes les regions industrielles, sans que ceux qui le professent aient h trahir les secrets, plus ou moins 6vent6s deja peut-etre, de telle ou telle cit6 manufacturi^re ?
C'est a cette conclusion, je le r^.p6te , que je desirais arriver, et le plan que je m'6tais trac6 me paraissait de nature a me faire obtenir gain de cause.
Mais le temps m'a completement fait d^faut pour mettre aujourd'hui ce projet a ex^xution, et je me vois, jusqu'a nouvel ordre, force de m'en tenir a la partie purement descriptive de ma lecture.
Je me bornerai done a yous montrer eomment, en appliquant Tarithm^tique au tissage et en Irouvant le moyen de traduire materiellement les donn^es th^oriques fournies par le calcul , on par- Yient a faire naitre, sans aucun effort d'imagination, des entrecroisements de textiles trfes-originaux et tout-a-fait inattendus.
J'aurais pu, par la prise d'un brevet, m'assurer la propriete de Fappareil tr^s-sirnple dont il Yient d'etre question, car tout me porte a croire qu'en raison de sa simplicity m^me, il sera bientot adopte par les dessinateurs et contre-maitres de fabrique, par les fabricants eux-memes et par les directeurs d'Ecoles industrielles. Qui sait meme si, r^duit a des proportions moins grandes que celles du tableau place ici sous yos yeux, le Transpositeur ne figurera pas totou tard, a titre de jouet amusant et utile, sur le gueridon de la jeune fille ou sur le pupitre du fils de quelque manufacturier jaloux de familiariser de bonne heure ses enfanls aux combinaisons si curieuseSj aux agencemenls si complexes des mati^res filamenteuses ? C'est la, du moins, une de mes chores esp6rances, car il est grandement temps de songer h former une pepiniere de praticiens , si Ton Yeut lutter a armes 6gales avec les nations Yoisines, nos rivales si acharnees et si laborieuses.
J'aurais pu, comme je Yiens de le dire, me reserver la Ycnte exclusive de ce petit uslensile improvisateur et en tirer produit, mais je ne tiens
pas au monopole de mon idee ; je desire seulement lui assigner une date de priority dans les archives de notre Gompagniej laissant aux praticiens et a certains int6ress6s, qui apportent plus ou moins d'empressement a s'assimiler mes travaux, la pleine liberie de se servir du Transpositeur.
Cela pos^, j'entre en matiere, et, pour faciliter rintelligence des demonstrations qui vont suivre, je commencerai par Texpose de quelques notions preliminaires qui, entreautres avantages, auront du moins celui de vous edifier sur le sens de certaines expressions techniques fr^quemment employees.
Une premiere question se pr(5sente : Qu'est^ce qu'un lissu? — • Un lissu est le r6sultat de I'enlrecroisement de fils dont les uns , disposes d'ayance et tendus parallf^lement les uns aux aulres, se nomment :
FiLS DE GHAiNE OU sinR(plement fils.
Et dont les autres j d6roul6si et ins6r6s successivement^ au moyen d'une naivettej dans un angle d'ou\ erlure quelconque de la chalne^ et perpendiculairement h cette derniere, se nomment :
Fils de trame, ou simplement duiteSo
Un metier m^galoscopique , dont les 8 fils sont en gros tubes de caoutchouc et les duites en bois (des crayons), va nous servir a ex6cuter un premier entrecroisement.
LEGENDE
Les figures 1 et 2 (PI. Ij, repr(5sentent , vu de deux positions diff6rentes, le rattier que j'appelle mdgaloscopique a cause du grossissement 6norme que je donne aux objets qui repr(5sentent les textiles. J'ai dispose cet appareil de fagon a ce qu'on puisse voir de tres-Ioin revolution de la chaine et I'effel produit par rinsertion des duites. II me sert encore a rendre aussi simples et aussi claires que possible les demonstrations relatives au tissage des etoffestypes dont il sera question plus loin.Voici la legende de la Planche premiere.
Huit gros tubes T en caoutchouc (fig. 'l)leg^renient tendus sur le long cadre incline G, sont passes dans des anneaux en cuivre m qui jouent ici le rdle de maillons. Ces tubes simulent les fils de la chaine. lis sont attaches a deraeure aux barres d d' qui forment les deux petils c6tes du cadre G.
Les crayons C representent la frame dans les figures 1, 2 et 3.
11 suffit de tirer I'un quelconque des petits boutons en ivoire b (fig. 2), et de venir Temprisonner entre deux broches p (fig. l) du rateau R, pour: 1° tendre la corde elastique correspondante x, 2" entrainer le maillon soutenu par cette corde, et 3" enfin maintenir souleve le tube T qui traverse ce maillon, comme le raontre la figure 2,
On peut alors inlroduire facileraent a la main un des crayons G ou D (fig. 2 et 4) sous les lubes qu'on aura soulev^s ainsi. Ces crayons qui servent de duilesy n'exigent point de v6hicnle, c'est-a dire de navette pour Hre transport's et places successivement sous les angles d'ouverture V d6termin6s dans la chaine par le soul^vement d'un certain nombre de tubes. Cela simplifie I'operation.
D'ailleurs, la rigidity m6me du bois des cravons contraint les tubes si souples de caoutchouc k proproduire des ondulalions tres caracti^ristiques sur et sous les duites pass'es, et a rendre ainsi tr6s apparent le mode de contexture qu'il s'agit de faire saisir par Fauditoire.
Lorsqu'on a insure un crayon , on d'gage les boutons des dents du rateau^ et alors les petites cordes dastiques ramenent les maillons et leur tube h leur position de repos initial,
Un pelit pupitre P^, plac6 dans la partie supe^ rieure de Fappareil, permet de tenir en vue^ devant roperateur et le public, la carte M sur laquelle, comme je I'expliquerai dans un instant, se trouve indiqu'e la configuration graphique du tissu qu'on veui executer.
Je crois que cette l6gende, tout 6court6e qu'elle est ici, suffira pour Tintelligence des explications qui vont suivre. Le dessin parle aux yeux, ce qui vaut mieux que de tongues phrases.
Voyons maintenant le parti qu'on peut tirer du
metier. Pour cela soulevons d'abord, je suppose, ou plut6t levons — pour me servir du terme technique — les quatre fils impairs, 1, 3, 5^ 7, et convenons que le premier tube de gauche v sera consid6r6 comme le premier fil de chaine; — laissons immobiles les quatre fils pairs. — Voila done, r6alis6 dans notre chaine de huit fils, une division ou un premier angle d'ouverture^ dans lequel nous passerons une premiere duile ou un premier crayon.
Laissons retomber les quatre fils impairs dans leur position initials Aurons-nous alors fait un tissu? Aurons-nous accompli un entrecroisement complete c'est-a-direj tel que la duite, qui vient d'etre ins6ree, soit bien assujettie a F^toffe? — Non ; car cette duite pent glisser dans le sens longitudinal de la chaine sans rencontrer d'obstacle, puisque la moitie des fils est au-dessus de la trame ou du crayon, et Tautre moitiS au-dessous (fig. 2).
II n'en sera plus de m^me si, levant maintenant les quatre fils pairs 2, 4, 6, 8, nous passons dans ce nouvel angle une duite deuxieme D (fig, 4).
Alors la premiere duite C sera emprisonnee ; elle ne pourra glisser suivant le sens longitudinal des fils, comme pr6c6demment, enferm^e qu'elle est raaintenant par la seconde duite.
Mais, qu'avons-nous fait en levant d'abord tous les impairs; puis, apr^s insertion d'un crayon, en levant tous les pairs , pour insurer une seconde duite? ~ Nous avons fait de la Tojle, c'est-a-dire,
le tissu le plus 6lt5mentaire de la fabricalion des etoffes.
II resulte de ces deux insertions, que chaque fil accomplit (fig. 4), sur et sous les duites^ une ondulalion caract(5ristique. On appelle point de liage, le sommef, de la courbe que chaque fil d^crit en passant soit au-dessus^ soit au-dessous d'une duite. Consequemment le premier fil a ici son premier point de liage sur la duite n" ^1 et son second point de liage sous la duite n° 2. ~ C'est le contraire que vous remarquez dans la marcbe do second fil. Vous voyez, en outre^ que ce passage alternatif des fils pairs et impairs sur et sous la trame determine^ entre les duites, un croisement des fils (un cncroix) qui seul pent solidifier le lissu, et qui acheve F^toffe, — en tant que precede de contexture^ bien entendu.
Et, en effet, si nous voulions assujettir a son tour la deuxieme duite^ il nous faudrait lever a nouveau tons les fils impairs pour insurer une troisifeme duitCo Celle-ci serait semblable a la premi^re^ et consequemment nous ne ferions que recommencer ce qu'on appelle une seconde repetition de la con= texture toile, Ainsi les duites 3 et 4 seraieni les simiiaires des duites 1 et 2 ^ et, si nous passions hoit duites, nous aurions quatre repetitions du tramage de la toiie„ D'ou Fon pent conclure que deox duites suiBsent pour symboliser ce tramage complet. De meme^ si vous examinez le jeu des fils^ vous
remarquerez que les fils impairs 3, 7, 6voluent tous comme le fil 4^ et que les fils pairs 4^ 6^ 8^ fonctionnent comme le fil 2. D'ou Ton peut conclure ggalemenl que deux fils de chaine suffisent, par leur 6volution rficiproquej poor reprSsenter le syst^me complet d'entrecroisement de la contexture toile, r^aliseesur notre metier megaloscopique.Donc les huit fils ou gros tubes en caoutchouc, fournis-sent quatre r6p(5titions de la toile, Si notre chaine contenait 2,000 fils^ et que nous passions 2,000 duites^ nous aurions 1^000 repetitions du tissu toile^ en tramej et 1,000 repetitions en chaine, —N'oublions point cette observation;^ car elle nous sera utile tout-a-rheure»
Maintenant une deuxieme question vient se poser a son tour : Y a-t-il un precede graphique^ une sorte d'ecriture conventionnelle pour simuler 1'6yolution des fils de chaine et le mode d'insertion des duites ? Y a-t-il^ en un mot,, un moyen de figurer^ par le dessin^ par une representation quelconque^ toute espece d'entrecroisement qu'on se propose de realiser sur le metier?
Oui ; — on ecrit Felfet sur un papier quadrille, el cette configuration graphique ou plulot cette ecriture (c'est le mot consacre) se nomme Armure.
Ainsij nous yenons de faire une toile dans laquelle le premier fil a et6 d'abord leve au-dessus de la premiere duile^ puis laiss6 sous la seconde duite.
Voici le Iracfi graphique verlical de r^volation de ce fil (fig, 1).
pj ^ □ 2^duite.
Les deux cases superpos(5es montrent les deux positions consecutives que le fil doit prendre pour le passage des duites. Le carr6 noir (V^ case) signifie que ce premier fil est pris lors du passage de la premiere duite^ et le carr6 blanc (2^ case) montre que ce fil doit 6tre laiss6 (ou m6me rabattu^ comme cela se fait le plus souvent) lors du passage de la seconde duile.
Voici maintenant la representation graphique du second fil (fig. 2).
Fig. 2. * ^''^^^
Ici la case 1 montre que le fil 2 est laiss6 sous la premi^ire duite, et la case 2 fait Yoir qu'il est pris pour passer sur la seconde duite.
Or, comme ces fils sont juxtaposes dans le metier, on aura un trace graphique complet en rapprochant Fun centre Fautre les deux graphiques partiels ci« dessus. Cons6quemment voici le symbole complet de la toile (fig, 3).
Fi£. 3.
2® duite.
1^" duite.
Une armure est done la determination faile a favance^ sur papier quadrille 5 de Fordre suivant lequel les fils de chaine devront se diviser^ se separer, s'^loigner momentanement les uns des autres pour permettre a Fouvrier tisserand d'ins6rer^ dans chaque angle successif d'ouverkire qu'aura produit la separation de ces fils, une duite dont la longueur pourra 6tre consideree comme 6tant egale a la largeur ou laize du tissu^ lisieres comprises.,
On appelie mise en carte F^chiquier ou plan quadrille sur lequel Farmure est 6criteo
Dans une mise en cartej ainsi que cela ressort de Fanalyse qui precede^ chaque rang^e verticale de cases simule Y evolution d'un fil de chaine, et chaque rangee horizontale de cases (fige 4 et 5 ci dessoos) repr^sente le pointe d'une duite :
□ H 2° duite.
Fig. 4 et 5. 12
^ □ A^' duite.
II est evident qu'en rapprochant ces deux der° oiers tracfe graphiques horizontaux^ on obtiendra encore la carte g6nerale ou synthetique de la toile (fig. 3)»
Si Fon considere une armure par rapport au nombre de fils de chaine qu'elle contientj on dit que cettearmure exige lant de fils dans son rapport tranS" versal^ attendu que^ sur la mise en carte^ on com.pte les fils de gauche a droite ou transversalemento
Done la loile comporte deux fils dans son rapport=-chaine ou rapport transversaL
Sij au contraire^ on envisage le nombre de duites n^cessaire a la configuration du tissu^ on dit que cette armure contient tant de duites dans son rapport longitudinal^ attendu que^ sur la mise en carte, on compte les duites de bas en haut^ c'est-adirCj longitudinalement.
Done la toile se compose de deux duites dans son rapport-trame ou rapport longitudinal,
Pardonnez-moi ^ Messieurs ^ d'entrer dans ces details techniques^ et par trop arides peut-6tre ; mais ils sont iout-a-fait indispensables pour rendre coniprehensibles les demonstrations qui vont suivre»
Reyenons aux armures. — Quelques explications sont encore ici n^cessaireSjquant aleur classification^
MOD
Fig. 7.
2 3 4 5 Figo 9.
Ces armuresj ainsi que tous leurs derives r6guliers, offrent des particularity caract^ristiques qu'il est utile de vous signaler :
xjent^ „ Les modules ou plans quadrilles sur lesquels les armures fondamentales sent ici flgur^es, ont toujours autant de cases en hauteur qu'en brgeur. Elles ont done toujours autant de duites que de filSj puisque chaque rang6e horizontale de cases reprfeente une duite et chaque rangee \erticale un fil de chaine. G'est ce que prouve Finspection attentive des quatre mises en carte ci-dessus,
2ent^ — Chaque duite a un points special.
Exemple : dans le Serg6 (fig. 8) qui comprend quatre fils, la premiere duite a son pointe sur le premier fil ; elle est done li^e par ce premier fil de chaine. La seconde duite est li6e par le second fil^ et ainsi de suite. Chaque duite a done son point de liage sur une case sp6ciale
3ent^ „ Dans un Serg6 quelconque^ chaque point unique de liage se trouve plac6 a Pintersection d'une duite ou d'un fil quij tous les deux, portent le 7mme numero dans Fordre de superposition de loutes les duites ou de juxtaposition de tous les fils compris dans Farmure. II en r^sulte quCj si Fon consid^re une duite quelconque, le num6ro d'ordre de cette duite revfelera toujours le numero d'ordre du fil sur lequel on rencontrera le point unique
d'^volution qui serl a lier la duite ainsi obserY^e^ et reciproquement si c'est un fil que ron considere d'abord.
Ainsi, reportons-nous au Serg6 (fig. 8 intercal6e dans le texte); nous yerrons que la duite n" 1 est ]i6e par le fil n° 4 ; la duite n' 2 par le fil n° 2, et ainsi de suite,
4ent^ _ Chaque fil a une Evolution speciale.
Exemple i dans le satin de 5 (fig 9) qui exige cinq duitesj le premier fil evolue^ c'est-a-dire, est pris ou lev6 pourle passage de la premiere duite^ ainsi que Findique la case noire plac^e a Tintersection de ce premier fil et de celte premiere duite. II est ensuite baisse ou rabattu quatre fois, ainsi que le montrent les quatre cases blanches qui, audessus du carre noir, completent la rangee verti« cale de cases, d^volue au premier fil : — Le second fil ne leve que lors du passage de la troisierae duite, puisque la case noire, qiii signale cette evolution^ se trouve sur la troisieme case ; et ainsi de suite pour les fils 3^ 4 et 5 — chaque fil a done son pmnt d'evolution sur une case spSciale.
5ent„ ^ Dans les armures asillons obliques (toile et surtout bataYia"et serg6) ou dans leurs derives reguliers, c'est-a-dire faisant diagonales comme ces armures-types 5 le decochement est continu, — On appelle decochement la gradation, soit de droite a gauche« soit de gauche a droite, suiyant laqueile
s'opere la levee successive des fils de chaine a chaque insertion de duite. Ce mot s'applique egalement a la configuration graphiquede cette gradation sur papier quadrille o
Je viens de dire que le dficochement^ dans les armures a sillons obliques, est continu. En effel^ ii s'opere de un lil a un fil et de uoe duite h una duite^j sur toute la longueur du sillon.
Exemple sur le serg6 de 4 (fig. 8). La duite I est liee par le fil nM ; — la duite n^ 2 est Ii6e par le fil n° 2, en sorte que les cases simulent les gradinsd'un escalier; d'ou Ton pent poser comme consequence que : Ivle point d'fivolution de Fun quelconque des fils peut-^tre considere corrune n'e-tant autre que le point du fil pr^cedent^ remonte (fnne case ; — 2° le point de liage de Fune quelconque des duites n'est autre que le point de la duite precedentej recule d'une case vers la droite^ si la croisure va de gauche a droite comme Findique ce signe/';, ou vers la gauche si la croisure\ va de droite k gauche.
II s'en suit que pour simuler Farmure d'un 3erg6, on peut singulierement en abr^ger la repre-sentation graphique. U suffit de donner Fevolution du premier fil, c'est-a-dire, une seule rang6e ver« ticale de cases^ et de convenir que le signe\ on/ indiquera que non-seulement Farmure est un serg6 ou tissu a sillon oblique, mais que ce sillon devra se faire dans le sens indiqu6 par le sens d'inclinai^
son clu signe. On aura ainsi une notation abr^viative cles serg6s. ~~ Exemples :
Fig. 10. r]
Fig. i!
La figure 10 vouclra dire que le trace, simplifies represente un serge de 5 sur un plan de 5 cases carries ; puisqu'en verlu de la premifere propriete, les armures fondamentales^ en serg^^ ont toujours autant de duites que de fils. Cette notation indiquera, en outre^ que le sillon ou Fhypot^nuse, formic par le d6cochement des points uniques de liage (un point unique pour chaque duite)5 se fera de gauche a droite/^,
n en sera de m^me pour les figures H et 4 2; I'une exprimera un serge de 7 sur un echiquier de 49 cases (7x7)^ et Fautre voudra dire au centremaitre monteur, qu'il aura a executer un serge de AO sur 400 cases carrees (10 rangs horizontaux de cases^ nriultiplies par 10 rangs verticaux),
6ent.»_ Dans les satins, le d^cochement est alter-
natif ou saute. ™ Les points de liage soBt isolfe les iins des autres; mais celte repartition n'est pas arbitraire : elle est la consequence d'une loi arithm^tique dont je me bornerai h vous signaler plus loin les r^sultats,
Ainsij dans le satin de 5 (figo 9) : le point de liage du premier fil est sur la premiere duite.
Le point de liage du second fil est sur la troisiems duite, II a done fallu passer de la premiere a la troisi^me duite , c'est-a-dire ^ remonter de deux cases ou ajouter le chiffre 2 au chiffre 1 pour arriver au chiffre 3 qui signale le numero d'ordre de la duite sur laquelle le fil n^ 2 du satin aura sa case noire ou son point de liage (Planche 11^ fig* I, cartes chiffrees)*
La carte A donne la marche ascensionnelle par 2, et la carte B justiOe les explications suivantes :
Le fil n° 3 est li6 sur la cinqui^me duite.
Le fil n^ 4^ si Ton remonte encore de deux^ serait li6 sur une septieme duite^
□ iO
Fig. 13.
□ □HDD
IB
comme le montre la figure 4 3 ci-dessus ; et enfin, le fil 5 serait li6 (en remontant toujours de deux) sur une neuvieme duite.
Mais^ rappelons«nous que le module ou plan quadrille d'un satin de 5 — armure fondamentale — n'a que 5 cases en travers et 5 cases en hauteur. Orj dans 5 cases en hauteurj il n'y a ni septieme ni neuvieme duite. Mais alors, a quoi s'appliquent ces chiffres 7 et 9, que vient de nous imposer la repartition rationnelle des points, dans la construction du satin de 5 ?
Reponse : lis s'appliquent tout simplement aux cases n°' 2 et 4 d'un 6chiquier qui repr^senterait une nouvelle repetition, c'est-&-dire, un deucoieme rapport de I'armure (fig. 13). En effet^ 7-5 — 2, et 9-5 = 4.
Cons6quemment, pour r^aliser le points complet du satin de 5 dans un simple fichiquier de cinq cases carreesj il nous suffiraj apres avoir substitue le chiffre 2 a 7, et le chiffre 4 S 9, de prendre le fragment de carte qui se trouve en au-dessus du module de la figure et de venir placer ce fragment sur le plan primordial de FarmurCj a la place imposee par Tordre qu'occupait ce fragment dans le second rapport. De cette fagon on aura la carte chiffrte C (Planche 11^ fig, 2)^ dans laquelle les numeros, poses sur les cases en griscj correspondent aux num(5ros d'ordre des duites^ comme dans la carte B (m6me Planche^ fig. I). Cette seconde
figure C n'est^ comme vous le voyez^ que la repro-= doction exacte de la premiere A 5 et toutes deux sont les similaires de !a raise en carte (fig. 9) intercalee ci-dessus dans le texte (page ^3)e
La repartition des points de liage, dans iin satin de 5^ s'opere done par un d^cochemeiit de 2 en 2 caseSc En sorte que si Ton veut abreger le Irae6 graphique de ce satin^ on peut, en representant par la lettre D le decochement a noter sous le rang de cases simulant le premier fil^ et par le chiffre 2^ le mode d'ascension suivant lequel ce decochement s'op^re^ on peut, dis-je^ obtenir one notation abr6viative et conventionnelle analogue a celle que j'ai proposee pour les tissus serges ou a sillons. On aura ainsi la simple indication suivante (fig. 44) :
Fig. 14. □
qui, pour le contre-maitre monteur^ voudra dire : I'' plan de 5 cases carries ; 2° aroiure fondamentale; S"* decochement de 2 duites en 2 duites^ et 4° carre noir au bas de la rang^e de cases^ indiquant le point de liage du premier fil de Tarmure. J'appellerai jalon ce premier point noir.
Le systfeme de notation abr^viative que je propose pour les serg6s (pages 16 et 17) et pour les
satins/ offre un grand avantage^ non-seulement an professenr de tissage^ mais encore au dessinatenr industrial et aox palrons-directeurs d'importantes usines.
II dispense le professeur d'ex6ciiter la mise en carle enli^re de chacune des armures a sillons obliques ou des armures satin6es qu'il propose^ comme sujet d'etude ou comme probleme de montage^ a ses Aleves,
11 abr^ge considerablement le travail du dessina» ieur induslriel;j puisqu'il permet a cet artiste de composer fres-rapidement des collections completes de representations graphiques. Et, en effet^ le compositeur n'est plus astreint a faire des cartes entiferes. Le poinl6 d'un premier fil lui suffit. II en indique la notation aux dessinateurs subalterneSj et ces remplisseiirs achevent les mises en carte d'aprte le renseignement conventionneL
Enfin, le genre de notation que j'ai adopts ci-des- SUS5 est tres-utile aux patrons dans leurs rapports avec leurs contre-maitres ou monteurs. Toute une nouveaute de saison peut 6tre ecrile sur une seule page de papier, grand formatj d'une lettre ordinaire. On trouve chez les papetiers un papier a lettre avec filigramme quadrille, qui est tres-utile pour ies mises en carte a signaler dans la correspondance d'un patron a son contre-maitre. Ce dernier^ 6taet bien penetre des regies gen^rales qui precedent^ peut^ a Finspection d'un fil annote^ deduire imm6-
diatement de ce fil le module de Tarmure et le montage du metier, en observant toutefois la reduction que le tissu doit comporter^ c'est-a-dire le nombre de duites et le nombre de fils contenus dans un centimetre carr^, pris pour 6talon de mesure ~ renseignement que le patron ne doit pas non plus oublier de donner.
Mais revenons a Tarmure fondamentale du satin et a son points alternatif ou saut6.
Cette repartition harmonique des points de liage d'un satin de 5 ; ce d^cochement saute et qui assigne a chaque point un poste si r^guliferement determine par rapport aux autres pointSj m'a conduit k rechercher si cette regularity ne se reproduirait paSj dans un ordre modifie toutefois^ pour tons les satinSj quelque grand que fut leur module.
Je vous donne ci-apres le tableau des chiffres de decochement pour les satins de 5 a 82^ sauf le satin de 6 qui seul est refractaire a laloi^et dont je n'ai point k m'occuper ici (il n'y a point non plus de satins de 2^ de 3j ni de 4).
M SATlPi
DE
II
La colonne M contient les chiffres qui indiquent sur combien de cases carries les satins sont construits ; M veut done dire module — expression qui, elle-m^me, signifie : nombre de cases d^volues soil ^ chacune des duites soit a chacun des fils compris dans le plan quadrille.
La colonne D conlient les chiffres de d^cochement. Ces chiffres disent de combien de cases il faul remonter pour realiser le decochement ou les d(5cochemenls varies de chaque satin. On voit que les satins de 5, 7,8,9, 10, 12, 14 et ^8 n'ont qu'une solution quant a leur mode de decochement, tandis que les autres en ont plusieurs.
Tous les petits chiffres places dans la colonne D, signifient que les satins qui r6sulteront du mode de points dont ils expriment le decochement, auront una proprieie toute sp^ciale et qui consiste en ce qu'entre quatre points voisins , choisis n'importe ou sur la mise en carte de chacun de ces satins, on pourra inscrire deux especes de carres longs ou rectangles. C'est pour cela que j'appelle rectamjulaim tous les satins qui, dans la colonne D, ont pour chiffre de decochement un felil num(5ro,
Exemple : — si, pour construire un satin de 7 nous consultons la colonne D du tableau ci-dessus' en portant les yeux en regard du module 7 de la colonne M, nous y voyons un petit chiffre 2. Cela nous donne le mode de decochement du satin de 7 et
nous en d^duisons la mise en carte indiquee sur la
Planche II (fig.
Or^ nous pouvons^ entre les quatre points voisins ubcd^ inscrire le rectangle horizontal R. compose de deux rangs de cases superpos6es ayant cbacuu trois cases en travers^ comme le monlre le petit rectangle trace au centre du module^ Ou bien nous pouvons aussi , entre qualre autres points acde (meme Pl./ig. 4) inscrire un autre rectangle vertical R' qui, Inij comprcndra deux rangs de cases juxtaposeesj ayant chacun quatre cases en hauteur.
La possibility d'inscrire deux rectangles de grandeurs diff6rentes dans les satins, dont les decochements sont signales par des chiffres petits, est pr6cieuse ; car elle va me permettre de realiser^ scienlifiquement, sur le Transpositeur, un nombre bien plus grand de metamorphoses, que si nous n'avions. pour solution, que des satins carves.
J'appelle satin carr6 celui entre quatre points voisins duquel on ne pent inscrire qu'un carr6 parfait.
Le satin de 10 (PI. Il/ig. 5) se construit, d'apres le tableau de construction, en remontant de 3. Mais le gros chiffre S indique conventionnellement que le satin sera carre.
Or, un satin est carrg lorsque son module M est la somme des carries de deux nombres soit premiers absolus, soit premiers entre eux^ et cons6quemment premiers avec le module lui-memeo
Ainsi le satin de 10 est le prodait de 4'+3^ ou de Done le aatin de 10 est un satin carr^o
En eff(^t^ sur la figure 5 (PL 11) ^ quels que soient les quatre points que Ton consid^re comme voisins., on ne poiirra jamais ioscrire enire eux autre chose qu'un carre porfaiL
De sorle qoe^ si Ton fait faire on quart de tour a la carte du satin de 10^ on aura encore en Yue un carr(3; tandis que^ dans le satin de 7j si Ton fait faire un quart de tour a chacune des cartes 3 et 4 (cartes siniilaires^ PI. Il)^ on rendra vertical le rectangle horizontal de trois cases^ de la fig, 3^ et on rendra horizontal le rectangle vertical de quatre cases, de la fig. 4.
Vous allez voir qu'en raison m6me de ces deux faitS; les satins carres ne donneront qu'une solution dans les experiences que nous aliens faire^, tandis que les satins rectangulaires en fourniront deux.
J'ajouterai que toutes les solutions de decochement^ portees dans la colonne D du tableau de construction, sont distincies^ c'est-a-dirCj qu'elles fournissent des repartitions harmoniques de points^ completement differentes les unes des autres.
On serait tente de croire que le satin de 5, par exemple ^ pent se construire de quatre mani^res^ comme le montrent les figures groupies sous la cote 6 (PL Hp fig, 6); mais une simple inspeclioo de ces quatre mises en carte fait voir que :
1° Le point6 du satin A.' est la reproduction sy-
m^trique de eelui du satin A ; dans le satin B le d^cochement se fait de deux fils en deux fils, au lieu de se faire de deux duites en deux duites comme dans le satin A ; et 3° le points du satin B' n'est que la reproduction symetrique de celui du satin Bj comme le montrent toutes les lignes obliques tra-~ c6es a travers les point^s de ces carles. D'ou Ton pent conclure que ^ quel que soit le sens dans lequel on ecrive le decochement des points dans un satin de 5^ ce decochement s'opere toujours de deux en deux^ et que consequemment le chiffre 2 est absolument le seul qui donne la solution de la repartition des points de liage d'un satin de 5. Je yous ferai remarquerp en passantj que dans le tableauj le chiffre 2 est epais ; ce qui^ cunventionnellenient^ signifie encore que le satin de 5 est carr^, comme Findique le petit carre qui se trouve 6crit dans le trac6 graphique de ce satin (PL 11^ fig. 1). En effet, 5 est la somme de l'+2' ou de 1+4. Done il est carr6.
Telles sont^ Messieurs^ les propriet^s caract6risti»^ ques sur lesquelles j'ai cru indispensable d'attirer Yolre attention (1).
Comme je I'ai dit plus haut^ cela vous initie aux elements du tissage, puis vous familiarise avec les expressions techniques que je suis naturellement
(1) Voir le Tome P^' de mon Cours de tissage, en 75 legons. 25 premieres legons). — Grand in-8« j6sus. — 400 pages^ Album de 30 Planches et ioO figures sur bois.
forc6 d'employer; cela enfm vous revfele les procedes de reprfeentations graphiques dont je me sers dans inon enseignement , toutes choses absolument n6« cessaires pour vous preparer a comprendre le pourquoi des metamorphoses que nous allons demander au Transpositeur.
Je puis maintenant aborder le sujet principal de cette conference ^ a savoir I'etude comparee des serges et des satins de meme module. Gar c'est sur cette comparaison que va etre basee toute la th^orie des traces graphiques que j'appelle armures par permutation chiffree,
Qu'est-ce qu'un satin? Nous pouvons le considerer comme un serge (Itsiogwe^ c'est-a-dire^ comme un serg6 dont les fils^ d6rang6s de leur position primordiale^ ont ete replaces dans un ordre nou« veau de juxtaposition^, ordre impose^ bien entendu^ par tel ou tel chiffre signale dans le tableau de construction ^ en regard du module de ce satin (page 23).
Maintenant, qu'est~ce qu'un serge? Nous pouvons le consid6rer a son tour comme une simple hypotenuse formee de points places obliquement. Or, comme dans un serg6 quelconque le premier point est sur la duite 1^^^ le second point sur la duite 2^ etc, 5 et qu'en vertu de la particularity signal^e plus haut, chaque point est place a Fintersection d'une duite et d'un lil portanl le m^me num6ro, il en r^sulte qu'on pourra consid^rer la progression arith-
mStique suivante comme s'appliquant aussi bien aux fils qu'aux duiles :
1, 2, 3, 4^ 5^ 6^ Cette progression ascendante^ et dont la raison est Tunite^ sera consequemment la formule horizontale ou la representation chiffr6e de riiypotenuse simulant ^ sur Tarmure^ le sillon oblique d'un serg6 quelconque,
Mais alorSj quelle devra 6trela progression arith^ m^lique de tel ou tel satin de meme module que ce serg6 ? c'est ce que deux exemples Yont nous revderc
Comparons d'abord le serge A de 7 au satin B de 7 ^galement (PL II, fig 7). Plagons la carte A au-dessus de la carte et elablissons entre les fils similaires de ces deux cartes une relation au moyen des lignes directrices oo oo (petites cordes blanches en caoutchouCp suffisamment tendues, partant de la carte A et aboutissant a la carte B). Donnons ensuite a cbaque fil de la carte B le num6ro que son similaire porte dans la carte A, Nous aurons alors^ sous la carte la nouvelle progression arithmetique suivante :
qui n'est autre que celle-ci i
I, 3, 5, 7, 9, 13, puisque 4, 6 equivalent a 9=-7^ ii"7et43-7^ comme cela a 6te expliqufi pour le satin 5^ a propos de la rentree du pointage dans le plan quadrille
primordial qui sert de premiere repetition ou plutot de premier rapport a Farmure de ce satin de 8 (page 18)„
Faisons maintenant une operation exactement semblable sur on serg6 de 10 et un satin de m6me module (Pi, 11, fig, 8), La formule du serg6 sera alors :
1/2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 et celle du satin sera :
Ainsi^ la premiere des deux progressions arithmetiques qui nous servent d'exemples, celle du satin de 7^ croiira de telle sorte que la difference entre deux termes consecutifs sera toujours representee par le chiffre 2.
Ce chiffre 2^ comme vous le Yoyez, Messieurs^ est ici la raison de la progression ascendante doni la formule horizontale sert de guide pour la transposition des rangees verticales de cases et consequemment des fils du serge de 7. Maisremarquez que ce m6me chiffre 2^ qui determine ici la transformation du serge en satin^ est precisement le chiffre de d6co» chement qui^ sur le tableau de construction (page 23) 5 figure dans la colonne en regard du module 7 c
En sorte que^ pour etablir a priori notre formule horizontalep il nous sufTisait de connaitre le chiffre de decochemenl 2 ou d'ascension des points de Mage sur Fechiquier du satin de 7^ et d'ajouter ce
chiffre d'abord a Funit^, puis h 1+2 ou 3 ; puis a 34-2 ou 5 et ainsi de suite« Nous aurions obtenu directement la progression 1, 3, 5, 7, 2, 4, 6.
De merae nous aurions pu d^duire directement, du tableau de construction des satins, la progression donnant la metamorphose du serge de -lO en satin carr6 de iO, Le gros chiffre 3 nous fournissait la raison de cette progression ascendante.
Maisil m'a semble qu'il 6tait plus convenable de demander a une suite de deductions, intentionnellement provoquees, le resultat final. Ce stratag^me de demonstration devait, selon moi, vous faire mieux saisir les rapports qui existent entre les serges et leurs satins correspondants. Nous sommes arrives ainsi a degager graduellement la donn^e dont nous aliens tirer un si avantageux parti pour la creation des armures, — creation a laquelle je pourrais presque donner le nom de spontanee.
Maintenant que nous tenons la clef des permutations chiffrees, vpyons comment le Transpositeur fonctionne pour traduire graphiquement , j'allais dire materiellement, et seance tenanle, toutes les formules horizontales que nous nous bornerons dorenavant a deduire directement des chiffres du tableau de construction.
Et d'abord j'appelle Transpositeur un cadre C (PI. II5 fig. 9), contenant un tableau quadrille dans lequel une bande quelconque 6 ou rangee verticale de cases, simulant un fil de chaine et son evolution, peut
etre separee de ses voisines et placee sur le tableau dans une nouvelle position par rapport a ces memes auires bandes^ celles-ci 6tant 6galement libres et mobiles, et consequemment susceptibles a leur tour d'un d^placement analogue.
Les grands serges et leurs satins a large module, se pretant aux combinaisons d'armures les plus variees et les plus 6l6gantes, il importe de donner au moins 30 a 32 bandes au quadrille du Transpositeur. J'ai choisi le chiffre 32 parce que chaque regie ayant deux centimetres de largeur, fournit un plan quadrille de 64 centimetres carr^s^ proportion qui permet d'avoir un appareil portatif, et dont les pieces sont moins expos6es a jouer que si elles avaient des dimensions par trop exag^rees. Les regies sont en bois ; elles ont 4 millimetres d'6paisseur et leur partie quadrill6e exige une longueur de 64 centimetres pour les 32 cases en hauteur. Ces bandes plates ont un supplement s de longueur pour s'adapter au cadre, commeje vais I'expliquer.
Les regies ayant deux faces, fournissent deux plans 5 dont Tun represente un tableau noir E, quadrille par de minces filets blancs (PI. 11, fig. 9), et Fautre un tableau blanc E'(P1. Ill, fig. 10), quadrille par de minces filets noirs.
Sur le tableau noir (fig. 9), les pointes s'ecrivent avec de la craie blanche et s'effacent au besoin avec I'eponge humide. J'ai trace sur ce tableau un serge de 29. Vous verrez plus loin pourquoi je
choisis ce module 29 plulot qu'un module 30/ 3j ou 32,
Sur le tableau blanc (fig, 10), j'ai fait peindre a Fhuile et en carmin !e poirit6 de Fhypotenuse d'un serg6 de 29^ et en orange le pointe de Farmure diagonale qui accompagne ce serge. Les carres qui sont ici en gris6 montrent les cases qui^ dans le Transpositeur, sont en vermilion ^ et les carres en noir signalent ceux qui y sont points en orange.
Gette disposition colorize reste done a demeure comme type^ et a litre d'exemple^ pour les premiers exercices de permutatiouj dont je vais parler.
La base des regies b repose et pent glisser facilementj et transversalement sur une coulisse pen profonde^ pratiqu6e dans la traverse inf6rieure T du cadre. Cette base est evidee^ en m (lig. 9)^ pour 6tre facilement prise par le pouce et Tindex de la main droite. La partie superieures des bandes s'introduit aisement et giisse transversalement aussi dans une rainure menag6e dans la barre sup6rieure Bj sur laquelle est ecrit en blanc le mot Transpost leur.
II suffit de soulever uo pen chaque regie pour la d^gager de la coulisse qui lui sert de support ou de point. d'appui. On attire legerement vers soi le bas de la regie ; on descend on pen celle»ci pour la degager figalemeot de la rainure du haut^ et on pent alors la transporter vers la partie de gauche
ou un espace sufBsant est m6nag6 tout expres pour un nouveau classement des bandes,
Ainsi disposes, ces deux tableaux deviennent de Y^ritables mises en carte ^ dont le quadrill6 est consid^rablement agrandi.
Vous allez voir, Messieurs^ qu on pourrait presque comparer ce genre d'appareil a un jouet d'enfant tres-connu, au Kaleidoscope^ car les contextures qui vont nailre du deplacement methodique des bandes mobiles, sent, par leur diversite meme, comparables aux configuralions spontanees qu'on voit apparaitre dans Fingenieux instrument d'optique qui vient d'etre cite.
Le module 29 comporte un grand nombre de solu tions,puisqued6ja la colonne D du tableau de construction (page 23), contient en regard de M 29 : r six petits chiffres pouvant ^ pour les raisons denudes plus hautj fournir 4 2 solutions ; et T un gros chiffre de satin carrCj pour treizieme solution arithmStique.
On pent, au moyen de certains autres proc6d6s de permutation, demander encore au module 29 des configurations tres-originales. Et puis ce chiffre contient un satin carre et il offre en cela plus de ressources, pour la demonstration, que les chiffres 30, 31 et 32. Toutes ces raisons m'ont d6termin6 a adopter le n° 29 plutot que Fun des trois num^ros qui suivent, pour plan quadrille et pour base d'exp^rimentation.
Voici les formules horizontales des progressions arithmetiques ascendantes , indiquant les treize modes de permutation que Ton peut faire subir aux bandes du Transpositeur, pour metamorphoser la serge de 29 (PI. Ill, fig. ^0) en autant de satins. II est bien entendu que les satins obtenus par les chiffres de decochement 2, 3, 4, 5, 8, 9 et IS, sont tous distincts les uns des autres, tandis que les autres satins, construils avecles raisons 6, 7, 10,4 i, 43 et 14, proviennent d'un renversement du pointage des premiers. J'expliquerai plus loin le parti qu'on tire de ce renversement dont j'ai deja dit quelques mots (page 27),
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PROGEDE MATHEMATIQUE
Faisons maintenant Fapplicaiioo des principes qui ont (516 exposes dans nos prol^gonienes et servonsnous du systeme conventionne! de notations propose pages 17 et 20.
I Si iin fabricant donne^ je suppose^ a
I son contre-maitre^ ou si un professeur
m donne a ses Aleves la notation suivante
I (fig. 15), applicable an fil b du Trans*- I positeur (PI. II, fig. 9), le contre-maitre "I ou I'el^ve devra, a la simple inspection 1 de ce diagrammed savoir : l^qu'il aura I a executer un serge de 29 ; 2° que Thy- I potenuse ou croisure diagonale ira de I gauche a droite (sens du signe), et 3"^ que le pointe sera en blanc sur fond noir, le point jalon 6tant en blanc.
Le metteur en carte pourra done immediatement d6duire de cette notation Tarmure do serg6 que vous Yoyez sur la droite du Transpositeur (PL 11^ fig. 9).
Mais , si le patron ou le professeur propose la notation suivante (fig. 46) sous le m6me fil b (m6me PL^ fig. 9)3
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Fig, 16.
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le metteur en carte voyant, sous cet autre diagramme, le chiffre d'ascension 2 a cote de la lettre D, en conclura qu'il s'agit maintenant d'un satin de 29 et non plus d'un serg6. Alors il consultera le tableau des progressions arithm^tiques, sp(5cialemenl consacrg aux diverses solutions du satin de 29 et il trouvera (p. 37), en face du chiffre 2 reprfeenlant la raison de la progression arithm(5lique ascendanle qui correspond au dt5cochernent par 2, 1'ordre exact suivant lequel il devra op6rer la permutation des bandes du Transpositeur, pour m6tamorphoser Thypot^nuse en satin. La figure 17 ci-dessus donne le r^sultat de cette operation. Vous y voyez que toutes les bandes impaires occupent la gauche, et toutes !es bands paires la droite du plan quadrille, comme i'exige la formule du satin demands.
Maintenant retournons la premiere bande du Transpositeur^ de manifere a mettre en vue la face 6' qui est quadrillee en trails noirs sur le fond blanc (PI. Ill, fig, 10) 5 puis^ au-dessus du carr6 en gris^, qui sert actuellement de jalon ou de point unique de liage sur cette nouvelle bande premiere b\ execulons un pointe noir suppl(5mentaire quelconque^ — points de fantaisie tel, par exemple, que celui que j'ai fait peindre sur cette bande b\
Supposons d'abord que la notation propos^e pour ce premier fil^ soit le signe oblique ^Z*, c'est-a-dire^ Findication d'un serg6. Le metteur en carle sachant> quOj dans un serge, le pointe qui reprfeente revolution du second fil, n'est autre que le points du premier, remonte d'une case, et ainsi de suite, en deduira aussitdt I'armure diagonale qu'on nomme tme Serge^ et dont la configuration graphique lotale apparait sur la figure 10 de la Planche 111.
Si, au contraire, la notation de la bande b' est DS, rop6raleur sachant encore que la progression arithm6tique qui correspond a la raison 2, est^, 3, 5^ 7, 9, etc., ainsi que nous venous de le voir dans Texp^rience du simple satin de 29 sur tableau noir, executera en consequence la dislocation de la serge, et il obtiendra I'armure suivante (fig. 4 8j.
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J'ai expliqiie (pages 27 et 28)^ a propos du satin de 5 ce qu'il fallaii entendre par ces mots : solution distincte et solution renversee. Nous avons vujd'autre part (page 36)^ que les 43 permutations chiffrees auxquelles se prete la dislocation de la serge de 29, comprennent sept solutions distlnctes : 2, 3^ 4, 8^ 9^ 1^ et six solutions renvers6es : 6,7,10,11,43,14.
Voici la relation directe qui existe entre les chiffres de chacune de ces deux series.
La colonne A donne les solutions distinctes ;
La colonne B contient les solutions renvers6es correspondantes.
Fig. 18.
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La permutation ou solution carr4e par 1^ n'offre qu'une solution, attendu que, commejel'ai clit, son renversement ne modifie en rien le carre parfait^ inscrit entre quatre points deliage \oisins (p. 27).
Maintenant si vous construisezj par exemple^ un satin de 29 avec la notation D14^ qui produit le renversement du pointage par la notation D2;, et si^ au-dessus de chaque point unique de liage de ce nouveau satin, vous venez placer le points de fantaisie qui se trouve sur la bande isol6e dans la figure 10 de la Planche III, vous obtiendrez pour r6sultat une armure qui differera lotalement de celle que fournissait la solution-type D2-> et que repr6sente la figure 48 intercal6e dans le texte (p. 41),
C'est la une propri6t6 toute sp^ciale dont jouissent les satins que j'ai appel6s rectangulaires,
J'aurais voulu pouvoir donner ici ['illustration
des treize armures trte-yariees qui correspondent aux treize progressions arithmetiques auxquelles se pr^le le module ou plan quadrill6 de 29 cases carries; mais comme, d'une part, cela necessiterait des frais assez consid(5rables de gravures et de cliches, et que^ d'autre part, les personnes interess6es peuvenl, en consultant le tableau page (37), r^aliser facilement sur papier quadrill6 ce travail instructif, ]e me bornerai a reproduire la photographic que donne la serge (PI. Ill, fig. tO), quand on en transpose les bandes d'apres la formule qui est celle d'un satin carr6. En effet, 29 6tant la somme 2'+5' ou de 4+25, le satin de 29 peut avoir une solution carr6e.La figure onziSme (PL III) met parfaitement en Evidence Foeil de perdrix qui r^sulte du d^cochement par 12. En outre, on voit les points en grise de Fhypot^nuse se disperser et prendre alors position de maniere a ce qu'entre quatre voisins d'entre eux, choisis n'importe ou sur r^chiquier, on peut inscrire un carr6 parfait.
Ainsi done , Messieurs 5 on peut demander au calcul et a ses deductions rigoureuses , un grand nombre de solutions produisant les combinaisons les plus inattendues.
Et, en effet, le points suppl6'mentaire que j'ai fait peindre sur la bande V et qui nous a donn6 la serge de la figure 40 (PI. Ill) n'est pas le seul qu'on puisse 6crire sur cette bande. Nous pourrions suecessivement d6terminerj suivant notre fantaisie, un
notnbre considerable d'autres pointfe qui nous fourniraient d'autres grandes serges^ celles-ci se pr6tant a leur tour et par leur dislocation 5 a une immense quantity de combinaisons impr6vues.
A plus forte raison le nombre d'effets possibles deviendrait-il incalculable ^ sij ne nous en tenant plus au simple module de 29 cases^ nous speculions sur une serie de modules compris entre le satin de 5 et le satin de SS^ par exemple. G'est alors que Fid^e de Finfini se pr^senterait^ sous une nouvelle forme^ a notre esprit. Ce mot infini n'aura rien d'exag^re pour vous, lorsque je vous aurai dit qu'oa pent encore r^aliser une autre serie non moins incommensurable d'armures J en ayant recours aux solutions que j'appelle scindees^ binaires ei ternaires,
SOLUTIONS EMPIRIQUES
Scindons^ je suppose la grande serge de 29 (?\, III^ fig. 10) en deux parties 6gales. Pour cela, qu'il nous soit permis de considerer la bande 29 comme nulle. II nous restera deux groupes compost: le premier des bandes de 4 a 14,10 second desbandes de 15 a 28. IntercalonSc, maintenant^ et de un a un, loutes les bandes du second groupe entre les bandes espacees du premier. Nous aurons alors la formule chiffr^e ^ ^ 4 65 2^ 4 6^ etc., jusqu'a 4 4, 28. Eh bien ! cela nous fournit une combinaison tres-interessanteo
Maintenant, nous pouvons scinder encore la sBrge, soil en deux groupes deiS, soit en deux groupes de ^2, etc., en laissant de cdt6 les bandes inutiles, et obtenir, au moyen du mode d'intercalation adopts dans I'exemple pr6c6dent , les combinaisons les les plus bizarres et les plus iinpr6vues (1).
Ce n'est pas tout ; passons aux solutions binaires. Reprenons I'exemple de deux groupes de 14 bandes; raais, au lieu d'ex6cuter Fintercalation de un a un comme tout h I'heure, faisons-la de 2 eii 2. Nous aurons ainsi : 1, 2, ^5, 16, 3, 4, 17^ 18, etainsi de suite jusqu'a i3, 14^ 27^ 28.
Op^rons maintenant, si vous le voulez, sur des groupes de 13 et \ 3, de 12 et 12, etc. Toujours nous verrons surgir de nouvelles configurations.
Les solutions ternaires ne nous produiront pas des aspects moins curieux : ainsi, sans nous pr^occuper des limites ou s'arr6tera forcement k marche d'une permutation ayant 3 pour facteur, ex6cutons, a litre d'exemple, les trois transpositions A B C ci-aprte ;
(A) 2, 3, 46, n, 18, 4, 5^ 6, 19, 20, 2f, etc.
(B) 1, 2, 3, 15, 16, 17, 4, 5^6, 18, 19, 20, etc.
(C) 1, 2, 3, 14, 15, 16, 4, 5, 6, 17, 18, 19, etc. Pen nous importe, en effet, la limite ou, faute de
bandes, la marche de la permutation sera forc^ment
(1) Ici, M. Gand donne, au moyen da Transpositeur, una s6rie d'exemples qui confirment ce qu'il vient d'avartcer et qui mettent en Evidence Futility de son invention
arr^t^e ; Tessenliel est que Fid^e surgisse et que le mode de croisement de Farmure soil indique(i). En effet, le dessinateur ou le compositeur de tissus doit pouYoir, s'il sail son metier, saisir au premier aspect, Fintention de Farmure^ dont un fragment vient d'apparaitre. II lui est alors facile d'achever la configuration graphique.
Parfois aussi il arrive que, parmi toutes les apparitions que donne le Transpositeur, il peut en etre quelques-unes qui aient besoin d'une legere retouche de la part du metteur en carte, pour etre r^alisables sur 6toffe. Ainsi, il peut se faire que Farmure qui r^sulte de tel ou tel mode de Transposition ^ offre des brides de chaine ou des brides de trame par trop longues, et disproportionn6es avec la reduction du tissu, c'est-a-dire, avec le nombre de fils et le nombre de duites que le maniifacturier veut mettre au centimetre dans F^toffe qu'il fabrique. Mais ne suffit-il pas, je le repete, qu'une id^e, quoiqu'd F^tat d'^bauche, ait surgi pour que Fop6rateur , sachant modifier a point Feffet realise presque mecaniquement 5 le rende susceptible d'etre appropri^ au tissage de tel ou tel article d6termin6?
Je pourrais. Messieurs, m'en lenir aux experiences qui viennent d'etre faites sur le Transpositeur pour
{]) line s6rie d'exp6riences, faites devant I'auditoire, prouve, en effet, que le mode caract6ristique d'entrecroisement peut etre suffisamment r6v616 par une configuration meme non complMement achev6e.
vous d(5montrer l'utilit6 de cet appareil et vous 6difler sur le parti qu'un sp6cialiste intelligent peut en tirer. Mais cela ne suffit pas, selon moi, pour entrainer votre conviction enliere. Je veux vous prouver que ces creations spontan(5es peuvent se traduire sur etoffe et donner des r^sultats parfois trte-remarquables, car c'est en cela que ma m^thode acquierl la valeur d'une invention pratique.
J'ai ex6cut6 sur la chaine que comporte le petit metier a 6chantillonner que je place ici sous vos yeux, un certain nombre d'armures obtenues au moyen du Transpositeur (1). Ce metier, tout-a-fait portatif et veritable appareil de salon, a cela d'important pourl'op^rateur qu'il lui permetde se rendre comple, en peu d'instants, du renderaent des combinaisons que produit la transposition des bandes mobiles. C'est done un accessoire indispensable a c6t6 du Transpositeur.
J'ai voulu vous d^montrer, Messieurs, que les math(5matiques peuvent s'appliquer au tissage , comme aux autres sciences. Je me consid6rerai comme tr6s-heureux si cette conference a pu vous offrir quelque int^ret.
_(1) M. Gand donne la description de I'appareil et il fait ^Ifm 'L'^''°! I'auditoire les 6chantillons de gaufr6s, de reps-
, t'^e""^' dont il a ex6cut6 le
modules ^^^^^ permutations chifir^es op6r6es sur divers
imism. ~ Imp. WERI, rue des Trois-Cailloui, (i-S,
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