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(i) La nature a mis à la disposition de l’homme divers agcns mécaniques possédant différentes -espèces et difiérens degrés de puissance. Le poids des corps solides, leuv force motrice lorsqu’ils sont en mouvement, ‘le poids et la pression ^ des liquides , le poids et la pression de
l’air et des autres gaz , la force élastique de la vapeur que la chaleur développe dans les liquides , l’élasticité des ressorts , enfin la force musculaire des animaux en fournissent de frappans exemples.
Lorsqu’on emploie ces forcés pour vaincre des résistances, ou , ce qui est la même chose , pour faire un travail quelconque , ou enfin communiquer du mouvement aux corps , il est rare qu’elles puissent obtenir directement , et sans subir une certaine modification , le but que l’on veut atteindre.
La puissance que les circonstances mettent à notre disposition peut ne pas avoir la direction convenable , ou la vitesse et l’énergie qu’exigent les opérations auxquelles nous voulons l’appliquer. Il faut donc employer quelque procédé intermédiaire qui, en transmettant cette puissance au point où s’opère le travail , ou pour parler comme les mécaniciens, en l’appliquant à la résistance à vaincre , règle et modifie la direction, la vitesse etl’énergie de cette puissance de manière à la rendre applicable au but que l’on a en vue*
Ce procédé , cet agent intermédiaire , s’appelle une machine.
(2) Malgré la variété infinie des moyens
appliqués ou machines, et la grande diversité des résultats qp'on en obtient, il est cependant remarquable qu’une machine quelconque , simple ou com-
S osée, ne peut être appliquée qu’à la pro uçtion d un ou plusieurs des trois effets suivans:. * ’ >•
i°. Changer la direction de la force' ou puissance -motrice , de manière à lui faire vaincre ou surmonter une résistance donnée , ou à produire , dans un corps auquel elle serait appliquée , une espèce particulière de mouvement ;
2 °. Rendre une puissance motrice , douée d’une certaine vitesse , capable de produire une vitesse différente dans » le travail à faire ou dans un corps £ mettre en mouvement ;
3°. Rendre une puissance motrice*, douée d’une certaine intensité , d’une certaine énergie, capable de vaincre une résistance, ou d’exercer, sur un corps à mouvoir, une force d’une intensité différente y et , souvent , d’une beaucoup plus grande intensité.
(3) Afin de simplifier les développemens dans lesquels nous allons entrer sur la nature et les propriétés des machines , nous considérerons les forces
S machines simples*
motrices ainsi que les résistances à vaincre , comme représentées par des poids équivalens. Le poids qui représente la force motrice, prend , en mécanique , le nom d g force ou de puissance , et celui qui représente la résistance à vaincre, le travail* à opérer, s’appelle résistance ou simplement poids.
11 est facile de concevoir que, quelle que soit l’espèce de force motrice employée ou de résistance à vaincre , elles soient représentées par des poids équi- .valens au moyen desquels on les désigne.. Par exemple, si la force motrice “st la force élastique de la vapeur, pressant sur un piston, nous disons familièrement que cette pression est de tant de livres ou de kilogrammes , par pouce ou par centimètre carré ; ce qui signifie que cette force élastique de la vapeur produit, en forçant le piston à se mouvoir dans le cylindre , le même effet que celui que produirait un poids de tant de livres placé sur le piston.
D un autre côté, si , par exemple , la résistance est celle qu’oppose un morceau de bois à l’introduction d’un coin destine à le fendre, il n’y a aucune difficulté à concevoir un poids quelconque '
agissant contre le coin , de manière à lui opposer une résistance équivalente.
Nous emploîrons donc à l’avenir, pour désigner la force motrice et la résistance à vaincre , les expressions de » puissance et de poids. « Cette dernière , néanmoins, sera quelquefois remplacée* par le mot résistance , lorsque nous aurons à craindre que l’emploi du mot p oids ne présente quelque obscurité. »
(4) En transmettant l’influence de la puissance sur le poids , par l’intermédiaire d’une machine, on rencontre diverses résistances qui s’opposent à l’action de la puissance et qui affaiblissent ses effets. Telles sont, par exemple, la rudesse des surfaces qui se meuvent en contact , la roideur des cordes , la flexibilité et la souplesse des barres, et beaucoup d’autres.
Si le calcul des effets de ces forces, de ces résistances, faisait partie des élémens " de la science et devenait l’un des objets de nos premières recherches sur les propriétés des machines, ces recherches deviendraient très-compliquées , et présenteraient des difficultés qui rendraient l’étude de la science aussi rebutante que
fastidieuse , et pourraient en détourner les élèves. ' «
Pour éviter ce grave inconvénient , ôn • met ordinairement de côté, dans le développement des principes élémentaires,
. tout ce qui peut se rattachera ces causes d’affaiblissement que rencontre la puissance , et l’on considère les machines comme en étant, entièrement exemptes.
Les surfaces sont considérées comme parfaitement unies , les cordes comme parfaitement flexibles , les barres et les leviers comme parfaitement rigides ou inflexibles , etc. , etc.
Bien que ces suppositions soient en- ■ tièrement fausses, néanmoins on les regarde, en. définitive, comme, le plus court chemin pour arriver à la vérité :
. car, après avoir déterminé quel serait le rapport de la puissance et du poids dans une machine qui n’otfrftait aucun frottement ou tout autre obstacle à l’action de la puissance , il- sera facile de corriger le résultat lorsque l’on déterminera subséquemment les effets des divers obstacles que comporte la machine.
Ce procédé est uon-seulement considéré comme le plus simple et le plüs intelli-
gible'pour les élèves T mais encore comme plus expéditif , dans la pratique , que si l’on prenait en considération immédiate l’état réel de la machine.
Ces observations s’appliquent plus ou moins à chaque brandie des sciences physiques. Les résultats que nous obtenons . doivent être plutôt considérés comme des approximations certaines de la vérité , que. comme la vérité ellemême. ! .Wîi'V
Dans nos premiers essais, défaussés suppositions sont toujours mêlées à de véritables , et nos premières conclusions sont toujours plus ou moins entachées des erreurs de la source d’où elles découlent.
Avertis néanmoins des erreurs que noua avons commises dans nos premières hypothèses , nous pouvons reconnaître , les conséquences qu’elles produisent et les différences 'qu’offrent^ les, résultats.^ Nous rejetons graduellement ces erreurs à mesure que nous les découvrons, et nos conclusions se rapprochent constamment davantage de cette .vérité , qui est -le grand but de toutes nos recherches. ' C’est ainsi que les progrès de. l’esprit, dans l’étude des sciences physiques , resr .
semblent à ceux d’un artiste dans l’exécution d’une peinture ou d’une statue :
la première esquisse n’offre qu’une ressemblance éloignée et grossière avec l’original, tandis que chaque- coup de pinceau ou de ciseau , fait disparaître quelques-unes des différences de la copie avec l’original, et l’ouvrage se rapproche graduellement d’une fidèle imitation* de la nature.
(5) En examinant les conditions d’existence d’une machine , ainsi considérée comme exempte des causes qui affaiblissent son action , le premier problème qui se. présente à résoudre est la détermination de la puissance qui serait capable de supporter un poids donné.
JNous ferons remarquer à ce sujet que, malgré le grand nombre de machines diverses qui ont été imaginées jusqu’à ce jour-, et le nombre encore plus grand de celles que le génie humain peut produire, il existe un grand principe simple en.luimême, facile à comprendre , et qui s’applique indifféremment à toutes les ma-, chines, de quelque genre qu’elles soient, et au moyen duquel on. peut déterminer la puissance capable de supporter Un poids donné, .
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La puissance étant liée au poids de manière à agir sur lui, par l'intermédiaire d’une machine , si cette puissance reçoit un mouvement quelconque, le poids recevra un mouvement correspondant , et l’on remarquera une certaine proportion , un certain rapport entre la vitesse avec laquelle la puissance descend dans la direction verticale, et la vitesse avec laquelle le poids monte dans la même direction Ce rapport dépend entièrement de la nature et de la construction de la machine.
Mais quel que soit ce rapport , il est seulement nécessaire, pour que la puis-' sance puisse soutenir le poids , qu’elle soit , avec celui-ci , dans le même rapport que la vitesse du poids est avec celle de la puissance; ou, pour exprimer le même principe en d’autres termes:
La puissance , multipliée par l’espace qu’elle parcourt dans la direction VERTICALE, DOIT ETRE ÉGALE AU POIDS MULTIPLIÉ PARl’eSPACE QU’lL PARCOURT D ANS LA MEME DIRECTION (*).
(*) Le principe des vitesses virtuelles est beaucoup plus general qùe celui que nous ve-' nons d’exposer ; mais nous n’aurons pas à l’appliqufer dans toute sa généralité.
l4 MACHINES SIMPLES.
Ce grand principe , qui est connu sous le nom de principe des vitesses virtuelles, peut être considéré comme la réglé d'or de la mécanique. Nous pouvons dire qu’ij contient implicitement toute la science, la Statique et la Dynamique, 'et qu’il renferme également la solution de tous les problèmes relatifs aux corps ou aux systèmes de corps, soit en équilibre, soit en mouvement ; car il s’applique imfnédiatement et très-évidemment à toutes les questions relatives à l’équilibre ou aux problèmes de statique; et , au moyen d’un autre principe , connu sous le nom de principe de d Alemberl , il gouverne également tous les résultats da la dynamique.
Nous ne pouvons, prétendre , dans un Traité populaire et dont les limites sont aussi bornées, à démontrer toute l’iiuporlanee de ce principe, ni même en exposer la démonstration générale ; non qu’il ne soit susceptible d’une démonstration rigoureuse, ni que ses résultats ne soient aussi nombreux qu’in téressaus , mais parce que, pour atteindre ce but, nous serions forcés d’employer le secours d’opérations algébriques d’une nature trop compliquée pour un ouvrage comme
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celui-ci ; qu’enfm ses résultats les plus remarquables appartiennent à toutes les branches des sciences physiques , et que leur examen nous entraînerait à des digressions qui ne doivent point trouver plàce ici.
Néanmoins , même dans nos étroites limites , le lecteur aura de nombreuses occasions de reconnaître la vérité et la puissance de ce principe.
(6) Une machine , quelque compliquée quelle soit , consiste toujours dans »
une combinaison quelconque dés six machines simples dont la désignation suit , et qu’on nonime communément puissances mécaniques .
i°. Le levier ;
2°. Le treuil ;
3°. La poulie ;
4 °. Le plan incliné ;
5°. Le coin;
6°. La vis.
Cette classification' des machines simples paraîtra bien restreinte , si on la compare à la grandeur et ù la puissance des résultats qu’on peut en obtenir et, cependant , on peut- encore la simplifier,
Cé n’est pas qu’aucune dbs'isix puissances mécaniques que nous venons d’é-
numérer puisse être réduite à des élérnens plus simples , mais parce que quelques-unes d’elles sont identiques en < principe , et ne différent qu’en apparence. -
Nous démontrerons plus loin que* le treMil n’est pas autre chose qu’un levier, et que le coin et la vis sont seulement des modifications du plan incliné.
Il en résfilte que toutes les espèces de machines simples peuvent se réduire à trois
i°. Le levier ;
2°. Là POULIE;
5°. Le plan incliné.
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CHAPITRE II
( 7 ) On définit quelquefois le levier :
une ligue droite , injlexible , sans pesanteur, et tournant sur un certain point • comme centre. On le définit encore : une .
barre ou verge injlexible , appuyée sur
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un point d’appui ou pivot , sur lequel il peut tourner comme sur un centre.
Nous donnerons cependant une définition plus générale de cette machine en la considérant comme un corps solide quelconque, ayant un axe fixe sur le quel il peut tourner, et autour duquel toutes ses parties décrivent des cercles.
En considérant une telle machine comme applicable à un but mécanique, on la conçoit généralement comme ayant son axe placé à angle droit avec le plan dans lequel agissent la puissance et le poids ou la résistance.
Pour simplifier- également nos recherches, nous ne tiendrons d’abord aucun compte du poids de la machine ellemême , ou , ce qui serala même chose ,• nous supposerons que son axe fixe'passe par le centre de gravité du levier qui y en conséquence , reste indifférent à toute position qu’on peut lui donner. ( Premier Traité. )
Supposons que ABCD, figure i r ?, planches I— II , soit la section d’un corps solide , mobile sur un axe fixe , et tenu dans un plan perpendiculaire à cet axe, qui serait perpendiculaire au plan de la section en C.
Diqil
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Si nous supposons l’axe C horizontal , la section A 13 C D sera verticale.
Supposons maintenant que le poids ou la résistance à, vaincre W. soit appliquée en F , sur la ligne horizontale - .H CH', qui passe par l’ax^C ;• enfin , supposons que la puissance P , qui doit soulever le poids ,W ou vaincre la résistance qu’il lui oppose , soit appliquée en G sur la même ligne horizontale.
Examinons maintenant dans quelles conditions P pourra supporter W, conformément au principe des vitesses virtuelles.
Si la machine est mise en mouvement autour du centre. C , de manière que P descende et que W monte, les points G .et F auxquels la puissance et le poids sont appliqués, se mouvront autour du point C, en parcourant des arcs de cercle semblables, qui auront C pour centre commun,, et C G et CF pour rayons.
. Si ces arcs sont petits , on pourra les considérer comme les espaces que la puissance et le poids parcourent dans la direction verticale ; et qàelles que soient leurs grandeurs , ils seront toujours pro- ' portionnels aux mouvemens verticaux
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de la puissance et du poids. D’un autre côté, ces arcs soiit semblables et proportionnels à leurs rayons ; il en résulte donc évidemment que la descente verticale de P, est à l’ascension correspondante de W , comme la longueur G G est à la longueur C F ; ou dans le même rapport que les points G et F sont éloignés du centre C.
Ces distances C G et C F peuvent être considérées comme représentant les vitesses verticales de la puissance et du poids ; et si nous appelons p la longueur C G , et w la longueur C F,- la condition d’après laquelle la puissance P pourra supporter le poids W , sera exprimée par la proportion suivante:
P : w :: w vp
ou P x /? = W x w (*)
Ce qui veut dire que la puissance tiendra lé poids en équilibre , pourvu
(*) Les dqux points : en langage algébrique signifient est a , les quatre points signifient comme , le signe x veut dire multiplié par , et le signe — représente le mot égale. ‘
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que le produit du nombre d’onces que pèse la puissance P, multiplié par le nombre de pouces qui se trouvent dans la distance depuis le point G- , où la puissance est appliquée jusqu’au centre G , soit égal au produit du nombre d’onoes que pèse le poids W multiplié par le nombre de pouces qui se trouvent dans la distance depuis le point F, où le poids est appliqué jusqu’au centre C
11 est évident que les onces et les pouces ■ , employés dans cette démonstration , sont des poids et des mesures entièrement arbitraires , et qu’on peut en choisir d’autres à volonté, en ayant soin d’employer les mêmes poids et mesures pour la puissance et pour le poids.
(8) Telle est la condition de l’équilibre résultant du principe des vitesses virtuelles , et qu’il est très - facile de constater par l’expérience.
Suspendons au point F un poids W pesant 12 - onces, et t supposons que la longueur G F, exactement mesurée, soit de 8 pouces Maintenant prenons une longueur quelconque , 32 pouces , par exemple, sur la ligne C G, et appliquons en G un poids de 3 onces P, qui représente la puissance ; l’appareil restera
alors en équilibre, parce que la puissance CQDtre-balanceia exactement le poids :
car le produit de*la multiplication de* 3 a par 3 , ou 96 , est égal au produit de 12 par 8. . , - , •
' Si , au lieu de 32 pouces , la ligne C G n’en a que 24 , pour obtenir l’équilibre • il faudra que la puissance soit de 4 on- • ces , le produit de 24 par 4 étant encore 96. . • ’ . •
De la meme manière, quels que soient les changemens qu’on fasse éprouver à la distance entre la puissance et le centre,- il devient nécessaire de. changer aussi l’in- • tensité, l’énergie de cette puissance , ou, si l’on veut, son poids, de sorte que le nombre d’onces qu’elle pèse , multiplié par le nombre de pouces que contient la distance jusqu’au centre, produisent toujours 96 , pour faire constamment équi- > libre au poids que nous supposons conserver ses premières conditions d’exjstçnce. • . ' • -
Si ce produit excède 96 , la puissance remportera sur le poids , il y aura mouvement; s’il est au-dessoûs de ce nombre , le poids ou la résistance l’emportera sur la puissance. . - • % -
- Il résulte, donc que le poids oit. la ré-
sistance W, restant à la même distance du centre C, peut ,t*tre tenu en équilibre par un nombre infini de puissances diverses. En effet, une puissance quelcon- 1 que, quelle îjue soit son énergie, qu’elle soit grande ou petite, peut faire équilibre à ce poids W, pourvu que la dis— tance,de la puissance au centre soit tellement réglée, que le produit du nombre • qui représente l’énergie ou le poids de cette puissance , multiplié par le nombre qui représente la distance au centre, soit* égal au produit du nombre qui re- - présente, le poids du poids ou de la résistance, multiplié par le nombre qui représente. la distance du pouls au centre.
Il est évident que les efforts de la
Ï missançe et. du poids pour. faire tourner c cor]5s A BD E autour de son centre, seront les mêmes , en quelque point des lignesGm et F m ' , que les forces soient appliquées. Il en serait de même si on les appliquait en des points quelconques des lignes G n et F n' au-dessus des points G et F. - .
, Il en résulte donc qu’en estimant les distances auxquelles la puissance ej, le poids se trouvent du centre , il, ne faut point s’occuper de leur distance réelle
du point de suspension , mais de là distance à laquelle se- trouvent du centre C les perpendiculaires ni n et m' n!
sur lesquelles agissent là puissance et le poids. Ainsi, par exemple, si la puissance était appliquée en n , et la résistance en ni, leurs distances au centre seraient toujours les lignes G C et F C.
Ce serait la même chose , si les directions de la puissance et du poids n’étaient pas parallèles, comme dans l’exemple précédent. Car, leurs distances au centre de mouvement s’estimeraient encore, par des perpendiculaires tirées, du centre de mouvement sur les directions de la puissance et du poids.
Soit L ,fig. 2 , pl. I— II , le point d’apiplication du poids , ou de la résistance W : faisons passer sur une poulie H , la corde qui soutient ce poids.
Soit la puissance P, agissant également en K, au moyen d’une corde passant sur une autre poulie I. Dans çe cas, L II est la direction du poids ou de la résistance W, et Kl, celle de la puissance P. Traçons les lignes C G et CF perpendiculaires à ces directiôns; et les conditions d’équilibre seront les mêmes ; c’est-à-dire, que le produit de la puis-
sance P ou du nombre qui représente • son poids, par la grandeur de la perpendiculaire C G, ou le nombre de pouces qu’elle contieut, doit être égal au produit du poids W , ou du nombre qui le représente parja grandeur de la perpendiculaire CF ; c’est ce qu’on peut facilement démontrer par l’expérience.
De, tout ce que nous venons d’établir, il résulte que l’effort d’une force quel-.' conque pour faire tourner un corps autour d’un axe , doit être mesuré en multipliant cette force par la perpendiculaire tirée, du centre de mouvement sur sa direction. Le produit de cette multiplication prend le nom de moment de cette force autour de l’axe. C’est un principe d’une telle importance , que nous croyons devoir y donner quelques développemens.
(g) Pour établir d’une manière satisfaisante que l’effort que fait une force pour faire tourner une machine autour d’un axe, est mesuré par le moment de cetté force, nous devons prouver que, si le moment est ou doublé, ou réduit à moitié, ou augmenté ou diminué dans une proportion quelconque , l’efficacité de cette force est ou doublée ou réduite à
moitié , ou augmentée^ ou diminuée exactement dans le même ^apport. C’èst ce que l’expérience peut 'facilement prouver. -
$i le poids W agit perpendiculairement à la ligne C F , nous pouvons affirmer, comme une térité évidente de soi même , que , si ce poids est ou doublé „ ou réduit à moitié , ou augmenté ou diminué dans quelque proportion que ce soit , son effort pour faire, tourner la machine autour du. centre C sera on doublé, ou réduit à moitié , ou augmenté ou diminué dans' le même rapport* > Si la puissance P agissant à la dis— > tance C G du centre C , fait équilibre au poids W, agissant \ la distance CF du même centre , c’est qu’alors le produit de P x C G est nécessairement égal au produit de W x CF. . / . . f
Maintenant, supposons que la. puissance P, ou sà distance au centre C, ou même toutes deux., soient .tellement augmentées , que ïcpnoment de. P x Ç G soit doublé: il - est éyident que , pour conserver l’équilibre , le moment de W x C F doit aussi être doublé ; et que, si Ton conserve la distance C F, il faudra doubler le poids W. Il en résulte donc
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. que le double moment de P x CG, fera équilibre à un poids double , agissant à la même distance CF, et que , par conséquent , . il aura un double effet pour faire tourner la machine autour de son .centre C.
On peut prouver exactement , par le même raisonnement, que quelle que soit la manière dont on fasse varier le moment de P x C G, soit en changeant le poids de la puissance P, ou la distance C G, ou tous deux à la fois, on doit faire éprouver au poids 'W un changement proportionnel, si la distance E F reste la même ; mais l’effort pour faire tourner la machine autour de son axe est , dans ce. cas , proportionnel aù poids W.
(to)De ce qui vient d’être exposé, nous pouvous conclure que l’effort d’une force quelconque , pour faire tourner une machine autour de son axe , ■ est exactement mesuré par le moment de cette force autour de l’axë.
Il en résulte en outre que , si plusieurs forces tendent à faire tourner un corps quelconque autour, d’un axe,' elles le tiendront \ én équilibre , si la somme des momens de ces forces qui tendent à faire tourner le corps dans une
direction , est égale à la somme des momens des autres forces qui tendent à le faire tourner dans la direction Contraire : car, d’après ce que nous venons d’établir et de prouver,; la somme des efforts qui tendent à faire tourner le corps dans une direction fera équilibre à la somme des efforts qui tendent à le faire tourner dans une direction contraire.
L’expérience suivante fera • mieux comprendre ccttç définition ; la plus générale qu’on puisse donner du levier.
Soit,y?g\ 3, pl. I-II, un plateau circulaire tenu dans une position verticale et pouvant tourner sur un axe horizontal C. . Attachons aux points A, B,D, E et F des cordes tendues par des poids daifs diverses directions, et passant sur des poulies fixes, ainsi que le représente la figure. Laissons le plateau abandonné à l’action de ces divers poids , jusqu’à ce qu’il se soit mis de lui-même en équilibré. Alors, tirons, du centre C les lignes C a ? C b, C d, Ce , etc».,, perpendiculaires à la direction des cordes , et mesurons la longueur de ces lignes.
Multiplions les poids A', B 7 X D' par la longueur des perpendiculaires C a, C b,
C d. , et les produits 1 A' x C a, B' C b, D' x C d, exprimeront l’effort de chacun de ces poids pour faire tourner le plateau dans une direction. \
. Multiplions aussi les poids E', F', G' par la longueur des perpendiculaires C ç*, C /, C g et les produits E' x C e F' x Cf, G' x G g exprimeront l’effort de chacun de ces poids pour faire tourner le plateau dans une autre direction.
Maintenant nous trouverons que la somme des premiers produits est égale à la' somme dés derniers; c’est-à-dire, que (*)-À' xCa-f-B' x G i + D' x G d=E' x C e + F x C/+ G' . x C' g-, ou que là somme des efforts pour faire tourner le plateau dans une direction, est égale à la somme des efforts
•f?) Nous avons; autant qu’il nous a été possible, dans nos divers Traites, essayé de donner nos démonstrations sous la forme la plus familière , dépouillées de tout raisonnement géométrique el de toute notation algébrique. Nous devons néanmoins prévenir nos lecteurs qu’ils faciliteront beaucoup leurs progrès en acquérant quelques notions des premiers élémensde géométrie et d’algèbre. Ils trouveront* ce* notions dans les Traites spéciaux qui feront partie de cette Collection.
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pour le faire tourner dans une autre.
(11) Jusqu’ici nous avons négligé de nous occuper du poids même du corps ou de la machine, parce que nous avons supposé que l’axe passait par îe centre de gravité. Si cette condition n’avait pas liéu , il suffirait de considérer le poids de la machine elle-même comme l’un des .
poids ou forces qui y sont appliqués, cette dernière ayant une direction verticale et s’appliquant au centre de gravité.
Ainsi , par exemple , dans la dernière expérience , supposons que les poids A', B , 1 ) , E , G sont les forces qui agissent su»' l plateau; soit F son çentre de gravijé, et F' son poids agissant sur la ligne verticale F F 7 qui passe par F.
Dans ce cas rien de ce que nous avons établi ne se trouve changé. La seule dif — * iérence est que le poids F 7 , considéré d’abord comme une force extérieure qui agissait sur le plateau , est maintenant le poids du plateau lui-même, considéré comme concentré au centre de gravité F. ' •>'
(12) Il est à peine nécessaire de dire que si la somme des momc.ns des forces ’ qui» tendent à faire tourner le cdrps dans une direction est plus graritte^ qU<* la
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somme des ràoraens des forces qui tendent i le faire tourner dans la direction contraire^, le corps se mouvra autour de son centre , dans la dirèction de la plus grande somme. /
iA4*/vt/% p \SVSV'v*v%%vv* ww i k ü wm
DES BATONS
Un levier, considéré comme Une barre ou verge inflexible reposant sur un pivot ou point d’appui, peut être de trois espèces ou genres, suivant la position de la puissance et du poids, ou de la * résistance par rapport au point d’appui.
• Si le point d’appui est entre la puissance et le poids , le levier est dit ,du v premier gçr\re. ■
Si le poids est entre la puissance et le point aappui, le levier est du second genre.
Enfin, si la puissance est 'entre x le
5 oint d’appui et le poids , le levier est u troisième genre.
04) 4 » /tf.'i-li,' représente
un levier du premier genre. Si nous négligeons d’abord le poids du barreau lui— même , ou si nous supposons que son centre de gravité est directement sur le point d’appui G, les efforts que la puissance P et le poids W feront pour faire tourner ce levier sur. le point d’appui, et dans des directions opposées , seront représentés par P x p et par W ,x w ; et w désignant les longueurs C G et G. Enfin , pour que l’équilibre subsiste, ces forces doivent être égales ( 7 ), c’està-dire , que P x p = W x w.
La Jig. 5, pl. I— II, représente un levier du second genre? et la Jig. 6 , pl. I-II un levier du troisième genre. 1 ■ Tout ce que nous venons d’établir relativement .à la puissance et au poids dans le 1 ’
plique
et au troisième genres. , '
(i 5) Les conditions d’équilibre , pour
levier «u premier genre, s apégalement aux leviers du second
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le levier droit, étant que le produit P x p égale le produit W x w , il en résulte que la puissance P peut être diminuéeindéfiniment, si Ton augmente indéfiniment la distance désignée par w, entre le point ou la puissance es: appli-, quée au levier et le point d’appui ; : car, ce que le produit P x p perd par la diminution de P, il le regagne par l’aug- ' mentation de^.
Il existe une autre méthode par laquelle la puissance qui tient en équilibre un poids donné au moyen d’un levier peut être indéfiniment diminuée sans augmenter sa distance au point d’appui. 11 suffit, pour cela, de diminuer la distance w entre le 4 poids et le point d’appui jusqu’à ce que le produit W x w devienne égal au produit P x p.
Ainsi , l’efficacité mécanique de cette machine augmente comme l’accroissement de la distance entre la puissance et le point d’appui, et comme la diminution de la distance entre le poids et le le point d’appui.
(16) Il est évident , à la première vue, que dans le levier du second genre, la puissance doit nécessairement êtrcmoin-
dre q.ue le poids, puisqu’elle est plus éloignée que lui du point d’appui ; et que , dans le levier du troisième genre , elle doit être plus grande que le poids , puisqu’elle est plus presque lui du point d’appui.
Il est également évident que, dans le levier du premier genre, la puissance et le poids agissent dans la même direction , et que dans les leviers du second et du troisième genres, ils agissent dans des directions opposées.
Le levier du troisième genre présente un désavantage mécanique , c’est-à-dire l’emploi d’ une force plus grande que la résistance à vaincre; aussi n’emploiç-.
t-on cette espèce de levier que dans les cas où l’on a besoin de plus de vitesse que de force: car on doit se rappeler (7) que les vitesses de la puissance et du poids sont comme leurs distances au point d’appui.
(17) Si le centre de gravité du levier n’est pas placé sur le point d’appui, il faut alors tenir compte du poids dq barreau lui-même, Appelons G ce poids, et g la distance entre le centre de gravité et le point d’appui, le moment de ce poids sera G x g.
ogk
Si cette force tend à faire tourner le le levier dans la même direction que la puissance, les conditions d’équilibre seront que
P x p -|- G x g = W x xv.
Si au contraire cette force s’ajoute à celle du poids ou de la résistance, et concourt avec elle pour faire tourner le levier dans la même direction , les conditions d’équilibre seront que
Si le levier est d’une épaisseur uniforme et d’une matière homogène, son centre de gravité sera au milieu de sa longueur. Dans un levier du premier genre, la longueur totale est égale à p -f-. xv ; et, par conséquent, si YL,Jig. 4, est le centre de gravité. C H est égal à '/ip x ’/a w; mais H G ou g est égal à CG — II C = p — ’/a p — *A xv = ’A p — 'A xv. D’ou£ = , A ( p — w). C’està-dire que la distance du centre de gravité au point d’appui, est égale à la moirtié de la différence des bras du levier (*) .
(*) On nomme bras de levier , les longueurs de ce levier entre le point d’appui et la puis-
Dans les leviers du second et du troisième genres, lorsqu’ils ont une épaisseur uniforme , la distance du centre de gravitéau point d’appui, est de moitié de la longueur du bras, en supposant que le levier rie s’étende que d'un côté du point d’appui. S’il s’étend des deux côtés , la distance est la même que dans le cas du levier du premier genre.
Si' les bras du levier ne sont pas droits et forment des courbes , comme dans la fë- 7 iP l - WI , les distances p et \v sont représentées par les perpendiculaires tirées du point d’appui sur les directions de la puissance et du poids; et les conditions d’équilibre restent les mêmes, c’est-à-dire que P x p = W x ,w. (7)
(19) Si les directions de la puissance et du poids 11e sont pas parallèles , •comme dans la Jig . S, pi. I-Jl , les dlstancesp et w sont représentées parles perpendiculaires tirées du point d’appui sur les directions de la puissance et du poids, ou sur les cordes qui agissent sur
sance, et le poids ou la re'sistance; l’un de ces bras s’appelle en conséquence le bras de la puissance, l’autre le bras de la résistance , ou du poids.
le levier et qui sont tendues par la puissance et le poids;
(20) Si plusieurs forces agissent à la fois des deux côtés du point d’appui , comme 'dans la y/g-. ÿ, pl. I-ll ou dans différentes directions, du même côté, comme dans la f\g. io, pl. I— II , les conditions d’équilibre seront celles que nous avons exprimées au n° 10, c’està-dire que la somme des momcns des forces qui tendent à faire tourner le levier dans une direction , doit être égale à la somme des momens des forces qui tendent à le faire tourner dans la direction opposée.
Ainsi, par exemple, si les différentes forces qui tendent à faire tourner le levier dans une direction, sont, représentées par P, P' , P'/, et leurs distances au point d’appui par p,p' ,p"; si celles qui tendent à le faire tourner dans une autre direction , sont représentées par W , W', W 11 , WW, et leurs distances au point d’appui par w , w' , w 11 , w'" , les conditions d’équilibre seront que P * p + F x p -f- P" k p" = W x w-j-W' x w'-f- W il x
Si le centre de gravité n’est pas sur le
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point d’appui, le moment G x g doit être ajouté à celle de ces forces avec laquelle il concourt à faire tourner le levier. • , ,
(21) On rencontre à chaque instant des applications du levier du premier genre. Les ciseaux, les tenailles, les mouchettes ét autres instrumens semblables , consistent en deux leviers du premier genre, dont le clou rivé qui les unit est le point d’appui commun. '•
Les pinces employées à soulever les pierres , les pavés , et à tant d’autres usages , sont des leviers du premier ». ' genre. g
Les leviers du second genre ne sont pas aussi communs ; néanmoins , on en rencontre encore assez fréquemment.
Les rames d’un bateau sont des leviers' du second genre l dans ce cas, l’eau ; *
contre laquelle elles frappent est le ;* point d’appui , le bateau est le poids ou la résistance, et la main du rameur la ' '■ puissance.
Le gouvernail en est un autre exem- \ ■* pie; il en est de même d’une porte tournant sur ses gonds, ou'du couvercle d’un pupitVe. Les gonds sontlepointd’appui , et le poids de la porte, agissant sur ^
M^caaiq* 3
* Vi»
y son centre de gravité, est le poids ou la
• résistance. Les couteaux à débiter cer— laines marchandises , sont également des leviers du second genre. Leur extrémité
• •*’ est fixée à une charnière qui est le point
’ . d’appui ; la substance à découper est
placée sous la lame, et devient le poids ou la résistance , et la puissance est la main , appliquée à l’autre extrémité.
« Enfin, la brouette >est encore un exemple bien familier de ce genre de levier. Le point d’appui est la roue de . la machine , le poids ou la résistance est le fardeau qu’on place dans l’intérieur de la brouette , et Impuissance s’applique aux deux manches qui terminent le levier. » , .
< Les leviers du troisième genre , présentant un désavantage mécanique , comme nous l’avons déjà prouveront
que aans les cas ou l uma pli de vitesse que de force. Les exemples les plus remarquables de leviers de cette espèce ,se rencontrent dans la structure des membres des animaux, où les os sont disposés, dans leur assemblage, de manière à former des leviers du troi-
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sième genre. Dans ce cas, leur usage est particulièrement bien adapté aux besoins des animaux qui ont plus souvent à se mouvoir avec agilité qu’à faire usage d’une grande force. Les pincettès , et les forces ou gros ciseaux servant à tondre' les moutons, sont d’autres applications - du levier du troisième genre.
Lorsqu’on soulève une échelle pour la dresser contre un mur , elle est d’abord un levier du second genre, et devient ensuite un leviez du troisième. Tant que le centre de gravité de l’échelle est entre l’extrémité qui pose à terre,- et les mains qui soulèvent l’autre extrémité, c’est un levier du second genre; mais quand le centre de gravité passe entre l’extrémité soulevée et les mains qui soutiennent l’échelle , c’est un levier du troisième.
(22) Un barreau qui supporte un poids , au moyen de deux points d’appui , peut être considéré comme un levier. Supposons que, dans la fig. u , pl. 111-rV, le point d’appui B soit enlevé et remplacé par une puissance P. Pour qu’il. y ait équilibre ,- cette puissance P devra représenter lapression que le poids W faisait supporter au point d’appui B.
Il en'résul te donc, d’après les principes
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précédemment établis , que P x A B, = W x*A C et que^, pat* conséquent P ===
De la même manière, si P' représente la pression exercée sur le point d’appui
A , nous trouvons quç P' == W g •
La pression sur chaque point d’ap,pui est donc une certaine fraction ou portion du poids ; c’est-à-diré , une fraction dont le numérateur est, la distance entrç le poids, et l’autre point d’appui , et dont le déhominaleux est la distaüce entre les deux points d’appui.
, 11’ en résulte encore que la somme des pressions sur les points d’appui est égale au poids , et que ce poids est distribué sur chaque point d’appui en raison inverse de sa distance à, chacun d’eu;x.
.(*) La ligne .horizontale qui sépare des lettres ou des chiffres placés àu-dessus et au- des-
visés par A B .
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( 23 ) Le raisonnement qui précède nous mène facilement à une autre conclusion :
c’est que la pression exercée sur le point d’appui d’un levier du second Ou du troisième genre , est égaleà la différence entre la puissance et le poids.
En effet si , dans la fig. 1 1 , on considère A comme le point d’appui , W comme le poids ou la résistance , et P comme la puissance, nous aurons un levier du second genre, dans lequel la pression sur le point d ? appui A sera représentée par le poids P , qui, comme comme nous l’avons déjà prouvé , représente aussi la différence entre W et P.
Si P était considéré comme le poids ou la résistance et W comme la puissance , nous aurions uu levier du troisième genre, auquel s’appliquerait la même observation que ci-dessus.
Si l’on plaçait , en C , un point d’appui , si l’on enlevait le poids W , et si , au lied des points d’appui A et B , on employait les poids P' et P , la pression sur le point d’appui C serait évidemment égale au poids W qui aurait été enlevé ; mais W est égal à la somme de P' et de P; et, dans ce cas , le levier est du premier genre. Par
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conséquent, dam, un levier du preniier genre ,, /a pression sur le point appui est égale à la somme de la puissance et du ptoids. t »'
(24) Dans le numéro 22 , nous avons supposé que le barreau oti le levier qui supporte le poids, est placé dansune position horizontale sur ces points d’appui.
Mais les 'conclusions- où nous sommes arrivés , seraient é gaiement vraies , si le barreau était incliné à l’horizon , et si le
S oids était distribué entre les deux points ’appui, précisément dans le meme rapport.
En effet, soit A B,fg. 11 pi. dlï-IV, un barreau reposant sur les deux points * d’appurAetB; remplaçons, comme dans layîgv 1 1, le point d’appui B par la puissance P, agissant sur le même point au moyen d’une corde et d’une poulie, et tirons la ligne verticale B n dans la direction de l’action de la puissance sur le point B ; soit enfin C W Ta- direction du poids ou de la résistance ; nous aurons un levier du second genre , et , d’après les démonstrations du numéro 14, > i «■
Am
Mais , puisque C -m et B n sont parai-
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lèles , il en résulte , d'après les principes de la géométrie , que' ; '*• . • V • : -
. . . Ami AC;: A n\: AB;. .
. et que, par conséquent^ *. . * *
AC
ou P === W x
fb
valeur égale à ceU,e que nous avons obtenue , pour la pression survie point/ d’apfmi B , lorsque" le levier A B était dans une position horizontale. ' ’
Nous pouvons donc en conclure que , le poids est toujours distribué , dans le même rapport entre tes deux points d'appui , lârsque le barreau est inçliné et lorsqu'il est horizontal. ,
; De ce que nous, avons établi au numéro 22, il résulte que, lorsque lepbids est, placé au milieu .du barreau, il se distri “ bue également entre les deux points tFappui , et que chacun d’eux en supporte la moitié. ,, *, * . ■* ^
Lorsque. deux hommes portent un fardeau,’. sur des bâtons ou des barres
conséquent, dans un levier du premier genre , la pression sur le point d'appui est égale à la somme de la puissance et du poids .
(24) Dans le numéro 22, nous avons supposé que le barreau ou le levier qui supporte le poids, est placé dans une position horizontale sur ces points d’appui.
Mais les conclusions ou nous sommes arrivés , seraient également vraies , si le barreau était incliné à l’horizon , et si le
S oids était distribué entre les deux points ’appui, précisément dans le même rapport.
En effet, soit À .B ,//#•. 12 pl. I 1 I-IV, un barreau reposant sur les deux points d’appui A et B ; remplaçons, comme dans la fi g. 1 1 , le point d’appui B par la puissance P, agissant sur le même point au moyen d’une corde et d’une poulie, et tirons la ligne verticale B n dans la direction de l’action de la puissance sur le point B ; soit enlin C W fa direction du poids ou de la résistance ; nous aurons un levier du second genre, et, d’après les démonstrations du numéro 14,
P ; W,;; A m ! An.
Mais , puisque C m èl B n sont parai-
LEVIBR8 t)ïTERS.| > V' 4^
lèles , il en résulte , d’après les principes
de la géométrie , que ; ,v . • V * ; ;<
Am : àc :: a« : AB; .■
et que, par conséquent, . • '
P: w>: ac: ab/ V
ou P — W X
AC
AB
valeur égale à celle que nous avons obtenue , pour la pression survie point r d'appui B , lorsque le levier A B était dans une position horizontale. ' '
Nous pouvons donc en conclure que , le poids est toujours distribué , dans le meme rapport entre tes deux points éC appui, lorsque le barreau est incliné et lorsqu il est horizontal. ■ ,
; De ce que nous. avons établi au numéro 22, il résulte que, lorsque le poids est placé au milieu .du barreau, il se distri tue également entre les deux points .
tfappui, et que chacun d’euX en supporte la moitié/ . % * . - ^
Lorsque. deux hommes portent un , fardeau,' sur des butons ou des barres >
44 LEVIERS DIVEUS.
parallèles , ou même sur une seule , la portion du fardeau que chacun d’eux supporte se détermine d’après les principes que nous venons d’établir; et, lorsque , comme c’est l’usage ordinaire, le fardeau est placé au milieu , chaque homme en supporte la moitié.
Si le centre de gravité du fardeau est dans le plan des bâtons ou des barres qui le supportent , cette distribution égale du fardeau reste la même, soit que • les porteurs marchent sur un plan horizontal ou sur un plan incliné..
Mais si le centre de gravité du fardeau est au-dessous ou' au-dessus des bâtons , le fardeau n’est plus également distribué entre les porteurs , lorsque ceux-ci mon- ' tent ou descendant. . •* '
Supposons, en effet, que G, fig. i3, pl. 11I-1V, soit le centre de gravité du fardeau placé au-dessous des bâtons Â B. A partir de G, tirons la ligne verticale G D , et nous remarquerons que , puisque le fardeau agit comme si tout son poids était rassemblé à son centre de gravité , il dpit produire lé même elFet que s’il agissait directement sur la ligne G D , et que, par conséquent, il se distribue entre les porteurs dans le
rapport inverse des longueurs BD et A D, d’où il résulte que le porteur le plus élevé B supporte une plus grande partie du poids que le. porteur A.
«Nous avons supposé, dans cet exemple, que le fardeau était attaché d’une manière fixe aux bâtons : car s’il n’eût été que suspendu, la ligne C G aurait d’ elle-même pris la direction verticale, et porté le fardeau plus près du porteur A que du porteur B , et ce dernier serait alors le plus chargé. »
Mais si le centre de gravité du fardeau est placé au-dessus des bâtons i, le poids agissant comme s’il était placé en D , fie . 14 , pL II MV , se distribue entre les porteurs dans le rapport inverse des longueurs B D el A D ; et , par conséquent, le porteur A est plus chargé que le porteur B.
On peut faire, à ce sujet, une expérience très-concluante.
Prenons deux barreaux droits A B et A B' fig. i5 ,pl. 1I1-IV ; attachons-rles aux deux côtés d’un bloc de bois C D , percé de trois trous , dtns chacun desquels on puisse placer un morceau de plomb x , et tellement disposés entre eux , que lorsque le morceau de plomb
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est dans le trou du milieu, le centre de gravité du bloc soit entre les deux barreaux , et que ce centre de gravité soit au-dessus ou au-dessous des barreaux, selon que le morceau de plomb est placé dans le trou supérieur ou dans le trou inférieur. Attachons alors des cordes aux deux extrémités des deux barreaux, faisons passer ces cordes sur des poulies, comine le représente la figure , et faisons tenir l’appareil dans une position horizontale, au moyen, des poids égaux P et P' , le morceau de plomb étant placé dans le trçu du milieu.
Ces conditions remplies, nous verrons que les mêmes poids égaux pourront également soutenir l’appareil incliné à l’horizon , pourvu que les cordes au moyen desquelles agissent les poids P et P' soient maintenues parallèles..
Si l’on met alors le morceau de plomb dans le trou supérieur, les mêmes poids supporteront encore l’appareil dans une position horizontale; mais, si oti l’incline, il deviendra nécessaire d’augmenter le poids qui Supporte la partie la plus basse de l’appareil, et de diminuer le poids qui supporte la partie la plus élevee. . ’ '
■ : At ...v y . •
Ï )areil dans la position horizontale.; mais orsqu’il sera incliné , U faudra augnien- '* ter le poids qui supporte la p'artie supé- • , *
rieure, et diminuer celui qui supporte la .\
RÉDUIRE A UN LEVIER ÉQUIVALENT
•, l t V if 2 6 ) La puissance peut agir sur le 'l poids , par l’intermédiaire d une série * ✓ •„ de leviers, et y dans ce cas r Fap pareil ' prend le noin de composition de leviers • ou de levier composé.
4 Une condition générale s’applique à • • toute espèce de combinaison de leviers ;
' ;la voici s .
. . . Lorsqiy? le système est en v équilibre , *
•/'la puissance multipliée pàt* le produit •continué des bras alternatifs, de chaque ^ levier auquel elle est appliquée , est . ' égale au poids multiplié par le prôduit continué des bras alternatifs de chaque . evierau quel il est appliqué.
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On comprendra plus facilement ce principe en en faisant l’application aux . • *
exemples suivans : ; / ' •
Le système de leviers, representé/zg - . • *,
16 pl . 111 — IV , consiste en trois Leviers , du premiér genre. La puissance P, agis- , sant en B , exerce en B' une certaine « pression que nous appellerons x. Cette • * ' pression x , au moyen du levier B' C', produit en B'' une autre pression que ; •
nous nommerons/, et cétte pression en . — /
B' 7 supporte le poids ou la résistance W,
placé en C". . '
Appelons p, p' et p ' 1 les bras alternatifs B G, B' G', et B" G" qui sont les ■ bras de la puissance ; appelons aussi w", • w', et w les bras alternatifs C" G", G G , v et C G, qui sont les bras du poids ou dé . ,
la résistance. - ‘ ,
Ces conventions faites, nous raison- . nerons ainsi : . (
Puisque la puissance ‘P fait équilibre* à la pression x , nous avons P x p =.
X X IV
De même , puisque la pression x fait: * équilibre à la pression/ - , nous avons,"
aussi x x; />' = /' X w'.
Enfin , puisque la pression/ - fait équi- - ,
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libre auptiids ou à la résistance W, nous avons encore^ x p 1 ' === W x ( JVlaisyipuisqueP x p,x x p% et y. x p" sont respectivement égaux à x-'x v> , jr X w', et W x w f, j il en résulte que , si lés premiers sont multipliés l’ùn par rautrjè , ils seront égaux aux premiers multipliés aussi T un par l’autre, et que
nfous avons : v ’
P X p X X ■X p' X'j' X p !, =:X X /• IV X J X tv' X ’ W x iv"„
\ Si , dans ces produits égaux , hous omettons les multiplicateurs communs x etj- , nous obtiendrons _ •• * . À-
C’est-à-dire que la puissance multipliée pan te produit continué de ses bras • dé leviers i est égale à la résistance ou au pçids multiplié par leproduit continué de ses bras de leviers.
Les lecteurs qui n*e sont pas suffisamment familiarisés avec la signification et i’emplpi des signes algébriques pour suixrre le raisonnement qui précédé, acquerront facilement la preuve de la vérité .
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de çe résultat, par la manière dont nous allons le reproduire.
Supposons que les bras de levier de la puissance que nous avons nommés P , p et p' 1 aient, le premier 4 , le second G et le troisième 8 pouces de longueur ; que lès bras de la résistance, désignés par tv, w et w 11 , aient le premier i, le seconda et troisième 3 pouces de longueur , nous trouverons qu’une puissance de 2 onces , .
appliquée en B , ferait équilibre à un poids de 64 onces , appliquée en C' 7 . Dans ce cas nous aurions le produit 2 X 4 X 6 X 8 égale 384, et I e Produit 64 x i x?.x3 •' égale aussi 384* *
On obtiendrait des résultats sembla- ' blés pour toute puissance et toute résistance qui se feraient équilibré.
La démonstration que nous venons de donner des conditions d’équilibre s’ap-^ plique également à tous les systèmes de leviers composés. La jig. 17 , pl. I1I-IY, représente un système de leviers du se- v cond genre.
Les bras alternatifs de la puissance et ceux de la résistance sont désignés parles mêmes lettres que dang la//£\ 16 .
La fig. 18 pl. U1-1Y représente un sys- * tème mixte de leviers du premier et du •
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second genres. Les mêmes lettres que dans les deux fig. précédentes représentent les bras alternatifs de la puissance et ceux de ' la résistance, et les conditions d’équilibre sont aussi les mêmes.
(27) Le levier rectangulaire est fréquemment employé , et ses conditions d’équilibre sont les mêmes que pour toutes les autres espèces de leviers. La fig- 19 , pl • III-FV, représente ce levier.
Le poids ou la résistance AV est appliqué au Dras le plus court G c , que nous avons désigné par w dans les exemples précédens , et la puissance P est appliquée au plus çrand bras G B , que nous avons aussi désigné par p. Comme dans les exemples ci-dessus, les conditions - d’équilibre sont , par conséquent P xp =W x w.
• Lorsqu’on se sert d’un marteau pour arracher un clou, il devient un levier de cette espèce : GG est alors la pince ' fourchue qui s’applique au clou à arracher ou à la résistance , et G B est le \A manche. . r
1 • » Dans ce levier comme dans tous ceux
qui précédent , nous avons supposé que le centre de gravité était sur le point d’appui , et par conséquent nous
n’avons pas eu égard au poids du barreau lui-même. V 5 ‘ •
* Les conditions d’équilibre applica- • , blés au levier rectangulaire peuvent 1 . .
se vérifier par l’expérience , de la manière indiquée pour le» autres espèces de leviers , en suspendant à ses deux bras des poids qui se fassent équilibre ; et , <
en les multipliant par la longueur du bras sur lequel chacun d’çux-agit, on trouvera que P xy^—W x w». •
(28) Le levier rectangulaire peut faire partie d’un système composé, comme dans la fig. 20, pl. III- 1 V. Mais les conditions générales d’équilibre établies aunuméro 7, seront toujours applicables. .* *•
’ (29) La balance de Sanctorius est formée d’une composition de leviers. * .• /
Cette machine s’emploie lorsqu’on a des > poids très-considérables à peser, et elle .
prend aussi le nom de balance à bascule - • ou simplement de bascule .. Sur les ( .
grandes routes , >elle sert k déternfiiner le chargement des voitures et à faire connaître si elles sont chargées au-delà des bornes prescrites par les lois.
Un système de leviers horizontaux est < 7 ”* *
S lacé dans une caisse d’environ un pied e profondeur, de sorte qu’une plate-
forme qui repose sur ces leviers, se trouve au niveau de la route. On fait • avancer la voiture à peser sur cette plate-forme, et la puissance qui , par l’intermédiaire des leviers, se trouve capable de faire équilibre à la voiture , devient l’indication de son poids.
• L’avantage de cette machine est qu’un très-petit poids peut faire équilibre à un très-grand , et qu’on accélère par-là le procédé pratique du pesage. . . , J
La fig. 2 1 , pl. -III-IV , représente le plan d’un système de leviers placé .
ans une machine semblable-.
Au , milieu de la caisse est un point d’appui* l k qui a la forme d’un pivot de balance , ou qui , vu de côté , représente un \ renversé. Il est en acier trèsdur et solidement fixé sur le fond de la caisse. Sur lui repose un levier F, qui traverse tout un côté de la caisse , et qui est garni, à son extrémité, d’un autre point d’appui m n , dont l’arête est tournée en bas. Au centre de la caisse , un autre point d’appui i j , également en acier très-dur , traverse ce levier en P et présente son arête en haut. Dans les quatre >coins L M N O de la caisse , sont solide- . ment üxés de petits blocs d’acier très-
dur, ayant, à leur surface supérieure , de petites coupes ou cavités hémisphériques.
13 CD EF représente la face supérieure d’une forte ban c de fer, garnie à sa surface inférieure, en B et en F, de deux pointes d’acier trempé très-dur, et qui se placent dans les cavités ou coupes dont nous venons de parler. En I) se trouve également une arête en acier trempé , qui repose sur le point d’appui i j , et qui fait avec lui un angle droit. En C E sont fixées deux pointes d’acier trempé qui font saillie au-dessus dé la barre de * fer. Enfin , de l’autre Coté du levier F P, . se reproduit l’arrangement que nous venons de décrire , et où les mêmes lettres accentuées indiquent les mêmes détails.
Nous avons donc quatre pointes d’acier qui font saillie sur les deux barres de fer B C D E F et B" C/ D E F , et qui sont ajustées de manière à avoir leur ex- • trémité supérieure sur un même niveau horizontal.
C est sur ces quatre pointes que repose ' la plate-forme où l’on place le corps à peser.
Maintenant , supposons qu’à l’extrémite mn du levier FP. soit adaptée une tige métallique, perpendiculaire au
plau de la caisse L M N O , et qui s’adapte également au petit bras d’un autre levier, au grand bras duquel on suspendrait un contre-poids ou la puissance. La force de ce contre-poids ou de cette puissance, serait l’indication du poids placé sur la plate-forme.
Pour déterminer le rapport entre ce contre-poids et je corps à peser, appelons w le bras B C, w' le bras F P , et w" le bras du dernier levier avec lequel com-
• mimique m n; appelons aussi p le bras BD, le bras F m , et p " le bras du dernier levier sur lequel agit la puissance. Les quatre leviers B D', B D, FD,FD , étant parfaitement égaux et semblables , l’effet du poids se distribue entre eux, et est le même que si tout le poids reposait sur un seul. Par conséquent la condition d’équilibre est que
P xpxp'x p"=z W x iv x w' x tv v .
Ainsi , si w et w ont chacun un pied , si p et p ont chacun dix pieds, si w" a un
• pouce et p " un pied de longueur, nous aurons :
PxioxioXï=Wxix IX —
, tv
, OU IOO Pi= * ’
ou 1200 P = W;
Ce qui signifie que. le poids équivaut à 1 200 foiâ là puissance qui lui fait équilibre*, et que, par conséquent, une livre ferait contre-poids à une voiture ou tout autre fardeau pesant 1 200* livres.
( 3 o ) I * efficacité mécanique d’unie mâcliine dépend du rapport qui existe entre le poids ou la résistance ctla. puissance. On dit que cette efficacité est •plus grande ou plus petite, selon que ce rapport est lui-même plus grand ou plus petit. On pourrait bien en même tems considérer l’efficacité mécanique d’une - machine, comme représentée par le'qyiotient numérique résultant de la division du poids ou ac la résistance par la puis-f , sance.
^Ainsi si le poids est 10 fois plus grand qüe la puissance , l’efficacité mécanique est 10; si le triple du poids est est égal à 20 fois la puissance , refficacité mécanique est •*% ou 6 2 /3*
Il en résulte donc que , lorsque cette quantité est une fraction proprement dite, ce qui , dans les cas ordinaires , est
efficacité mécanique, devient désavantage mécanique: comme, par exemple, lorsque ’
yle poids est moitié de la puissance. Nous avons déjà vu que, lorsque la puissance agit sur le levier, entre le poids et le point d’appui, ce qui est le cas des leviers du troisième genre, la machine ofFrç alors un désavantage mécanique.
(3r) On peut faire varier l’efficacité • mécanique du même levier, en changeant, a volonté, les jïositions de la puissance et du poids , par rapport au point d’appui, de sorte qu’il peut agir, lorsqu’on le veut , avec une efficacité mév ca nique donnée , ou avec un désavantage mécanique également donné. C’est une propriété mii distingue le levier de presque tout» les machines simples , et qui le rend propre à servir de terme de comparaison ou. d’étalon , poui îepreSenter toutes les autres machines simples., Quel que soit le rapport de la puissance et du poids dans une machine simple , on peut la comparer à un levier dans lequel la puissance et le poids auraient le même rapport , et.
que nous appellerons , pour cette raison , leviers équi va lent .
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Puisque toutes les machines -simples peuvent être représentées par des leviers* simples , équivâlens ; toutes les machines compliquées peuvent aussi être représentées par des systèmes éqiïivalens de leviers composés.
Pour y parvenir, il suffit de déterminer le rapport entre la puissance et le poids dans toutes les machines sim— /.
plçs qui font partie de la machine composée , et qui servent d’intermédiaires entre la puissance et le poids; puis de prendre une série de leviers dont les bras alternatifs delà puissance aient respectivement le même rapport avec les bras alternatifs du poids ou de la résistance. p
Un tel système de leviers est mécaniquement équivalent à une machine composée.
Il résulte de ce que nous venons d’exposer, et de ce que nous avons établi au numéro 26 , que , dans une machine composée, on peut déterminer facilement le rapport entre la puissance et le poids , pourvu qu’on connaisse xe même rapport entre la puissance et le poids dans chacune des machines simples qui font partie de la machine com-
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posée. Supposons que ces divers rapports soient représentés par iv*: p y w' ; p , et w ,f l p' ; le rapport entre la puissance et le poids dans la machine composée
sera
* . Pxpx/x p"=zW xwx w y w f L
Lorsque nous disons qu’on peut toujours trouver -un levier ou un système de leviers équivalant mécaniquement à une machine donnée, nous voulons dire seulement que ,- dans tous deux , la inertie v, puissance feràit équilibre au même poids ; mais nous, sommes loin de prétendre que toutes les fonctions mécaniques de chaque espèce de machine, puissent êtve exécutées par un système quelconque de leviers. . . > .
• » balance.- '
BALANCE A LEVIER COURBE. — BA- LANCÉ DE BRADY
(32) La balance est un instrument employé pour déterminer le poids <Jes corps, en montrant leurs rapports de pesanteur avec le poids connu d’autres corps qu’on est généralement convenu de .considérer comme étalons ou mesures de poids. C'est une des plus intéressantes, et des plus utiles applications du levier. Elle prend différentes formes , suivant la natiire et le*volume des sub- .
substances qu’on veut peser, et le degré
Mücaait]. 1 • .• 4 ' ». v
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d’exactitude qu’on veut mettre dans l’opération. % t
La forme la plus usuelle, des balances est celle d’un levier du premier genre , avant des bras égaux, cle soi te que la * substance à peser étant suspendue à l’un de ses bras , taudis qu’à l’autre sont appliqués les poids pris pour terme de comparaison ou pour étalon , l’équilibre s’établit entre ces deux poids lorsqu’ils
sont égaux, (i 4 ) < .
-Ce quenous venons d’établir n’est que le principe général sur lequel repose la construction de la balance ordinaire.
Elle exige encore d’autres conditions d’une très-grande importance.
(33) Le levier qui forftie la balance , et qu’on appelle communément Jléau , doit êt>e construit de manière' que sou , c centre de gravité soit placé verticalement sous le point d’appui, sous l’axe , ou , si l’on veut, sous le centre de mouvement; car, si le centre de gravité se confondait avec le centre de mouvement , le fléau serait indifférent à quelque position que ce soit, tandis que, dans cette balance, c’çst la position horizontale du fléau qui anuonce que les corps qui y sont suspendus ont des poids égaux.
Si , au contraire , le centre de gravite était au-dessus du centre de mouvement, le moindre choc ferait renverser le fléau. - ' . ( Premier Traité , Chap. IV.)
Le centre de gravité étant placé au-dessous du centre^de mouvement, la ligne \ qui joint ç,es deux centres doit toujours lorsque le fléau n’est pas chargé, prendre d’elle-même la direction verticale.
(34) La substance à peser, et les poids avec lesquels on veut la comparer, sont places dans deux plateaux suspendus aux deux extrémités du fléau , en des points qui prennent le nom de centre de suspension. Ces points doivent être tellement placés, qu’une ligne droite qui les réunirait serait perpendiculaire à la ligne droite qui joint les centres de gravité et de mouvement, et qui couperait alors la première en deux parties égales.
Par exemple , soient S et S' ,fig. 22 , planch. III— IV, les points suspension ,
m le centre de mouvement et g le centre de gravité du fléau ; les lignes S S' et .
m g doivent se couper en c à angles droits , et S c doit être égal à S 7 c.
Si le fléau est construit d’après ces conditions , le point g , d’après les propriétés du centre de gravité exposées
üigiti
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dans le premier Traité , s’établira audessous de m , de manière que m g soit
i >erpendicul?ùre à un plan horizontal, ja ligne SS', étant perpendiculaire à gm , aura, dans ce cas, une position horizontale. <\ . *
(35) Afin de reconnaître, dans l*ein-
Ï >loi de la balance , la direction de la igné mgl on adapte au fléau un index ou aiguille qui , quelquefois , parcourt un arc gradué ; et , lorsque cet index est dirigé vers le point de l’arc gradué qui se trouve sur la ligne verticale , passant par le centre de mouvement, la ligne S S' est horizontale , et là ligne m g , qui est sur la même direction que l’index, est verticale.
Dans ce cas , comme nous l’avons vit , la position de la balance indique l’égalité , en poids, des corps suspendus auxpoints S et S', , ” »
(36) La détermination pratique de toutes ces tm’constances dans un fléau n’est pas difficile. Dans tous les cas , la ligne m g est verticale, lorsque le fléau est en équilibre. Pour déterminer alors si la ligne S S' est horizontale , ou perpendiculaire k m g, suspendons le fléau ’ contre un plan vertical, une muraille ,
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par exemple, et marquons sur ce plan, les points où S et S' se trouvent placés.
Faisons maintenant tourner le fléau sur son centre, ou renversons-le : si, alors , nous voyons que le point S prenne exactement la place du pointS', et que celuici prenne celle du point S, nous en conclurons que la ligne S S' est horizontale et perpendiculaire à la ligne m g , ce qui n’aurait pas lieu , si toutes ces conditions n’étaient pas remplies.
Pour nous expliquer plus clairement , supposons que la ligne S S ne soit pas perpendiculaire à la ligue m g , mais qu’elle s’écarte de cette perpendiculaire représentée par la ligne ponctuée a, c, a'yfig. 23, p l. Y- Y I , et fasse avec elle les angles ScaetS'c a'. Marquons sur le, plan vertical, contre lequel le fléau est suspendu, les points S et S 7 , et renversons ensuite le fléau.'üans ce cas il prendra la position indiquée parla fig.
Le bras S 7 c sera aussi élevé au-dessus de la ligne horizontale a c qu’il l’était auparavant de l’autre côté au-dessus de la ligne horizontale a 7 c. Mais; dans ces deux cas, il n est pas pluseleve au-dessus de la ligne horizontale que le bras S c n est abaissé au-dessous. 11 est donc évi—
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dent que, si l’on marque sur le plan vertical la position des points S et 6 ' audessus et au-dessous de la ligne a c a' , avant et après le renversement du fléau , la moitié de l’angle S' c S indiquera, de combien la ligne S ç ou S S' s’écarte de la perpendiculaire ac a'.
(37) Un procédé à peu près semblable sert à déterminer de combien l’index , peut s’écarter de la direction de la ligne verticale m g. Supposons qu’on se soit assuré d’abord que la lj|fne S S' est bien horizontale et perpendiculaire à la verticale m g, il faut savoir maintenant si l’index m v dévie de la direction m b, et quel est l’angle qu’il fait avec cette verticale.
Supposons , comme nous l’avons fait pour l’autre expérience , que le fléau soit suspendu contre un plan vertical, et qu’on marque sur le plan le. point qu’occupe l’extrémité v de l’index ; si nous retournons le fléau, l’index prendra la position m v' et déviera autant à droite de la véritable direction m b, qu’il en déviait , auparavant ît gauche. Si l’on marque aussi le point v la moitié de l’angle v ni v indiquera de combien l’index dévie de la direction verticale.
Dans les balances communes du com-
merce. Taxe du fléau est ordinairement suspendu flans une chape de métal percée de deux trous parallèles, et cet axe a la forme d’une lamé de couteau.
Dans ce cas , lorsque la balance n’est pas chargée, l’index doit s’établir de luimême parallèlement aux deux mon tans verticaux de la chape. C’est encore la ' position qu’il doit prendre lorsque lès deux bassins de la balance contiennent .
des poids égaux, ou que ces poids sont suspendus aux points S et S'.
(38) Lorsque» toutes les conditions,^ que nous venons de décrire sont remplies, il est évident que, si des poids égaux sont suspendus aux points S et S' , le fléau conservera la position horizontale, car les distancés, au point e, des lignes verticales dans la direction des— > quelles agissent les poids et le corps qu’on pèse, sont égaies et sont représentées , dans le fait, par les lignes S c ' et S' c' . Ces distances, multipliées par des poids égaux, doivent donc donner des produits égaux , et les poids ainsi que le corps à peser ont une tendance égale à faire tourner le fléau dans des .
directions opposées autour du centre de mouvement m ; en conséquence ; ils dé- *
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' truisent mutuellement les effets l’un de; * l’autre, et maintiennent le fléau dans la position . qu’il , occupait ayant d’être chargé. * ‘ » s. *•*. . . t ••
Examinons maintenant ce qui arriverait si des poids inégaux étaient suspendus aux points S etS'. ; • ; /• *
.* • Soient W, le plus grand poids Sus—
1 pendu. au pointS', et W' le plus petit poids suspéndu au point S' ; appelons a ■ les longueurs égales, des bras S c et S' c.
La tendance du poids W à abaisser le „■ bras S c est mesurée parle produit de la multiplication de ce t poids parla longueur a du bras S <5 , et est par. consé- , quent représentée par W x a j la tendance du pqids W', pour résister à cet effort, est mesurée par le prodûit de.l$r multiplication de ce. ppids par le bras S' c, et est représentée par W' x a. ■ .
Or, le poidsW étant plus grand que. le poids W', le produit W x a doit être plus grand que le produit W' x a; par ' conséquent , la tendance de W pour abaisserde bras S c est plus grande qüe la tendance de W' pour abaisser le bras o} donc le bras, S c doit s’abaisser et le bras S' r doit s’élever. ... * K .
Il en résulte donc que , -si la balance
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est convenablement construite , d’après les conditions que nous avons décrites plus haut, elle ne gardera la position dans laquelle le fléau est sur une ligne horizontale, et l’index dans une direction verticale , que lorsqu’elle ne sera pas chargée ou que lorsqu’elle supportera- des poids égaux; mais que, si l’un des deux poids est plus grand que l’autre, le fléau s’inclinera du côté du poids lé plus grand.
La sensibilité d’une balance se mesure par la différence plus ou moins grande des deux poids qui font quitter à l’index la direction verticale ni o ,fig. 25 , pl. Y-YI, qu’il doit ^conserver lorsque la balance n’est pas chargée, et par la déviation v ni o plus ou moins grande de cette direction , que produit aussi la différence des deux poids.
Pour rendre cette définition plus claire et plus complète, supposons que W soit le plus gtand poids et W' le plus petit, et que le fléau reste eh équilibre dans la position représentée dans la Jig. Appelons G le poids du fléau tout entier ;
\ par le point m , concevons une ligne a m a ' , tracée perpendiculairement à la direction des poids , et qui serait par
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conséquent horizontale. Du pointe, tirons la ligne c d, perpendiculaire à a cï , etpar conséquent parallèle à S a et à S' a' ; enfin, du point g*, traçons également la * üge g b , parallèle aux lignes précédentes , et par conséquent aussi perpendiculaire à a a'.
L’appareil est ainsi maintenu en équilibre sur son centre de mouvement m par trois poids, savoir le poids W agissant dans la direction a S , le poids W' dans la direction S' a' , et le £oids G agissant au centre de gravité (Voyez le premier Traité , chapitre IV, du Fléau ) et dans la direction b g.
Le poids W tend à faire tourner l’appareil dans une direction, et les poids G et W' tendent à le faire tourner dans une autrè ; et , puisque ces tendances se font mutuellement équilibre, le produit du poids W, multiplié par son bras . de levier a tf?/oii W y, am, doit être - égal à (W' x a m-j-G x b m), q*ui représente la somme des produits des poids W et G, multipliés par leurs bras de levier a' m et b m..
Puisque c est le milieu de la ligne S S', et puisque les lignes S a, c d et S' a' sont
parallèles, d doit être .le milieu de la
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ligne a à ; a m est évidemment moindre que a m j et, par conséquent, dans la position actuelle du lléau , le poids W agit sur un bras de levier moins grand que celui sur lequel agit le poids W V
En examinant la fig. 2 5 avec un peu d’attention, on reconnaîtra qu’à mesure que le poids W abaisse le fléau de son côté* il diminue, dans le même rapport, le bras de levier sur lequel il agit; e que le poids W r ) en s'élevant* augmente le sien dans le même rapport, et gagne par conséquent ce que l’autre perd.
D’un autre coté, le*poids G. du fléau qui, lorsque l’appareil n’est pas chargé, n’agit sur aucun bras de levier en acquiert un, qui s’accroît à mesure que le poids W abaisse le point S ; il concourt donc avec le poids W' à la résistance que celui-ci oppose à la descente* du point, S On conçoit, d’après ce qui précède y que l’appareil doit linir par se mettre en équilibre. Dans tous les cas, plijs est grande, au moment de l'équilibre , la déviation du fléau , de la position horizontale qu’il occupe lorsqu’il n’est pas chargé, plus la balance est sensible-, la différence entre les deux poids restant la même.
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U,t\V tloive évident que rette sensibilité augmentera en diminuant les causes qui s’opposent à l’abaissement du fléau , par le plus grand poidsW. L’une des principales est le poids G du fléau , agissant • sur le bras du levier b m. Il en résulte donc que, toutes choses égales d’ailleurs, ôn augmentera la sensibilité d’une balance en diminuant le poids du fléau, e\ en diminuant aussi la distance m g , entre le centre de gravité et le centre de mouvement : car, par la, on diminuera évidemment* le bras de levier b m.
Une autre cause qui s’oppose à l’effet du plus grand poids W sur son bras de levier , est l’accroissement graduel du bras de levier sur lequel agit le poids W', tandis que celui du poids W diminue.
On affaiblit les .résultats de cette cause , en diminuant m d ( d étant le milieu de la ligne horizontale a a' ) ou c m , c’està-dire, en rapprochant la ligne droite qui réunit les deux points de suspension S et S 7 , du centre de mouvement.
(4o) Ceux de nos lecteurs qui ont ac- C quis les notions les plus élémentaires des sciences mathématiques, trouveront, dans ce qui va suivre, une explication plus satisfaisante des circonstances qui
déterminent la sensibilité d’une balance, que dans les. explications familières que nous venons d’essayer de donner : ceux qui n’ont pas acquis ces connaissances peuvent passer ce numéro.
Appelons D , l’angle o mv produit par la déviation de l’index de sa position verticale ; soit g m = d, c m == b et S c ou S c = a. Puisque, d’après les pro- J priétés des parallèles , les angles m c d et mg b sont cjiacün égaux à D , et que '
les angles d et b sont droits, nous avons d m = b sin. D, et b m=d sin. D.
D’un autre côté J, puisque l’angle *
formé par les lignes 3 S' et a a! est égal à celui formé par les lignes m v et m o qui sont respectivement perpendiculaires aux premières , cet angfê est égal à D; et, puisque les anglps en a et en a' sont droits , nous avons ,
S S' x cos. D=flfl',ouûfl / = 2 û
, et par conséquent, a d — a
cos. D.
Mais a m — a d — m d — a cos D — b sin. D ;
Et a' m = a d -f- m d = a cos. D
b sin d.
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Maintenant, supposons que le poids W soit divisé en deux parties, dont Tune serait égale à W' et dont l’autre, que nous appellerons E, serait la différence entre W etW' ; l’effet combiné de W' et de la partie de W égale à W', doit être* le même que si 2 W' agissaient sur le milieu c du fléau , chacun avec Un bras de levier m d. Par conséquent , les conditions d’équilibre sont :
Ex a m= 2 W'>x m X m b,
ou E (a cos. ü — b sin. D) = 2 W' b sin. D
' ' • 4- G d siiv D.
En divisant l'équation, entière par
• * .' % ' sin. D
Cos. D et , observant que— — ^- =
' ' _ > tang. D nous avons.
E (a’—b tang*. D ) = % W'-b tan. D -f- * ‘ G d tang. D. *
.•.'t*ng. Di (E + a ‘W')é + Grf}=Ea.
. tang.D_^ - . . a , l • - 1 -« E Grf^-(2W'4-E)é^
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Le premier membre de cette équation peut être pris comme mesure de la sensibilité. ' * • >•
(4i) De tout ce qui précède , nous pouvons déduire lès conséquences suivantes: • •- . IL'.
iO Toutes choses égales d’ailleurs, on accroît la sensibilité d’une" balance en augmentant la longueur de ses bi*as,
2 °. Toutes, les, autres conditions res-, tant les mêmes, on augmente cette sen-* sibilité v en diminuant le poids du fléau.
; 3°.- Que la sensibilité s’accroît en diminuant la distance entre le centre de gravité et le centre de .mouvement.
4°. Qu’on accfcify encore eette* sensibilité, en diminuant là longueur de la ligne qui réunit les points de suspension < * et le centre de mouvement. *’ . ,
. 5°. Que la sensibilité de la balance est d’autant plus grande quele corps à peser, j est plus -Léger. -, . ; ...
Nous n’ajouterons rien à ces divers moyens d’augmenter la sensibilité des balances , : bien qu’on . puisse tirer un.
grand nombre d’autres conséquences Apportantes des explications dans Jesquellesjnous sommes entrés.
Par exemple , nous avons supposé
constamment, que la ligne qui réunit les deux points de suspension est audessous du centre de mouvement. Cë n’est pas toujours ce qui a lieu ; et lorsque cette ligne est placée au-dessus, la formule que nous avons obtenue pour la sensibilité devient :
tang. D
Gd — (a W-+E)6
Nous laissons au lecteur familiarisé avec les mathématiques , le soin de rechercher les effets de cette modification de la sensibilités < .
► (42) Dans la • construction pratique d’une balance, douée d’une grande sensibilité , pour les expériences délicates qu’exige l’étude des sciences, r on doit > prendre une foulé de précautions qu’on peut négliger sans inconvénient dans tes balances ordinaires du commerce.
1 La fig. 26 jpl. V-VI , représente une balance de ce genre, au moyen de laquelle on peut connaître de très-légères • différences de poids. .
■ Le fléau S a a ses bras de longueur bien égales, de forme et de poid^xacte— ment semblables. , • * • •
Oigitized by GoogI<j
11 est muni, en m , d’un point d’appui en acier trempé très-dur, dont la forme est celle d’une lame de couteau ayant le tranchant tourné en bas. Ce tranchant repose sur deux pièces d’acier également trempées très-dur, et parfaitement polies.
Le fléau n’est supporté par ce point ' .
d’appui que pendant les expériences :
car, lorsqu’on ne se sert pas de la balance, on le soulève au moyen de deux fourchettes, placées sous &s bras en G et G', ‘ soutenues par des piliers verticaux qu’on élève ou qu’on abaisse à volonté, au moyen devis adaptées au bas de chaque pilier, et qui font mouvoir une crémaillère intérieure. On évite, par ce moyen , la fatigue que le point d’appui éprouverait d’une pression continuelle du fléau.
Un index ou aiguille est adapté att centre m, et parcourt un arc gradué, placé au bas de la balance. Cet index doit être placé sur le o de cet arc gra- . •* dué , lorsque l’appareil est en .éqj^i- , libre. - -
On renferme ordinairement ces sortes de balances dans des câges de verre , où il 11 e se trouve c^ue des ouvertures suffi-
^8 . DitLÀWGE.
sanies pour introduire , sur les plateaux, les poids ;et. les 'matières qu’on veut peser. ■ • •*
*.;(43) Les balances du commerce sont quelquefois construites exprès d’une manière défectueuse pour faciliter la fraude clçs marchands fripons. À cet ëflet, le ! bras du fléau auquel doivent être suspendues les marchandises, est fait plus* long qUe celui auquel on suspend les ^ poids , et par conséquent la marchandise était! appliquée à un plus ' grand bras de levier peut faire équilibre 'à un poids plus pesant qu’elle.
' Il existe plusieurs moyens de dgoüer les fripons qui fout usage de pareilles balances. • >'• *•
-£i Tou ai seulement pour but de reconnaître la fraude, il suffit, lorsque l'équilibre s’est établi entre la marchandise et le poids, -die les transposer, c’està-dire , de rfiettrë la marchandise dans le bassin où se trouvaient les poids, et cçux-ci dans le bassin où était la' marchandise. *
Si la balance est exacte , l’équilibrie primitif ne f sera- pas troublé; mais, si elle est fraudulebse y le poids l’emportera sur la marchandi|e, puisqu’aiors
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il agirAar’ un plus long bras de levier. ^ T
Mais, si Ton n’a pas seulement pour but de décmivrjtr la fraude , st-l’ou veut encore connaître le véritable poids de la marchandise , voici comment on peut procède»- : , . . , •
Après avoir fait la transposition indiquée ci-déls^s, rétablissons l'équilibre, en diminuant le poids 4 et réduisons les deux poids qui ont servi aux deux pesées à là meme dénèminaiioii, c'està-dire, qu’au lieu deS livres, nous prendrons leur valeur en onces ou' en gros ou.
en grains, pour , que tous deux expriment des poids du même genre. Multiplions-les alors l’un par l’autre, et* extrayons la racine carrée (*) du produit.
Cette racine carrée exprimera le véritable poids de la marchandise.
Ainsi , par exemple , si , dans la première pesée, le poids suspendu au plus pe it bras du fléau, était 9 livres */ 7 > et
(*) La racine carrée d’un nombre est le nombre qui,. multiplié par lui-meme, produirait le premier. 6 est la racinecarrée de 36 parce que 36 est le produit de 6 multiplié paé 6.
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si, dans la seconde, le poids suspendu au plus grand bras était 7 livres, nous multiplierons 9 ’/ 7 par 7, dont le produit est 64 ; la racine carrée de 64 est 8 , ce qui donne huit livres pour le poids véritable de la marchandise.
Pour prouver cette règle $ l’algèbre procéderait ainsi : Appelons a et b les deux bras du fléau, désignons par A et * par B, les deux poids qui font équilibre à la marchandise dans les deux pesées ; enfin représentons par or le véritable poids de cette marchandise, et nous allions **•' '* "•
D’où nous pouvons conclure que , 1
Indépendamment de cette méthode pour connaître le véritable poids de là marchandise , et découvrir si une balance est frauduleuse , il y à jeDcore d’autres irioyens de mettre en defaut la friponnerie d’un luarchand.
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Oïl demande à acheter une marchandise quelconque qu’on veut avoir en deux portions nominativement bien égales en poids , et pour avoir cette exacte division , on annonce le désir que les deux parties de la marchandise soient pesées dans deux plateaux différent} Le Résultat de cette opération sera qup l’acheteur aura toujours plus que la quantité demandée de la marchandise , et cela dans le rapport exact de l’inexactitude de la balance , c’est-àdire , que plus celle-ci sera’frauduleuse, plus le marchand fripon y perdra.
En elfet, supposons que les longueurs des bras du fléau d’une pareille balance soient entre elles dans le rapport de 1 1 à 12, et qu’on demande que deux livres de la marchandise Soient pesées dans deux plateaux^difïerens , *c’èsl-à-dire , une livre dans l’un et une livre dans l’autre. Dans l’une des deux pesées, l’acheteur recevra onze douzièmes de livre , c’est-à-dire , un douzième de moins que son compte , et dans l’autre douze ouziènies de livres, c’est-à-dire , un onzième de plus que la livre. Or un onzième étant plus qu’un douzième , il reçoit donc, en plus delà quantité de-
1 balance.
mandée, la différence entre un douzième et un onzième, c’est-à-dire, un cent-trente -deuxième de livre.
Les algébrïstes procéderaient ainsi :
Appelons a et b les deux bras du fléau, W le poids qui sert à peser la hiarchandise , et x etjr, les deux portions nominativement égales, nous au- » • . /
rons
' jr i W ;; b t à . W. w x’ —
d'où nous trouvons- x ~\- y y •== .
Or la somme d’un nombre' et de son réciproque est toujours plus grande que à, et par conséquent èstpjus
grand que 2 s -
Mais la meilleure méthode pour déterminer le véritable poids d’une substance avec une balance frauduleuse , ou même' avec une balance commune , câr toutes les -balances inexactes ne le sont pas toujours dans le but de tromper les
acheteurs, et leur défectuosité peut tenir à l’inhabileté de l’ouvrier qui les a confectionnées; la meilleure méthode, disons-nous, de connaître le véritable poids d une substance , même avec une balance inexacte , consiste à placer la substance à peser dans l’un des pla-
teaux de la balance ; de mettre jtans l’autre des grains de menu plomb, ou., même de sable, jusqu’à ce que l’équi-
, jusqu a ce que l équ.
libre soit bien établi. Alors on enlève la substance de dessus le plateau où elle est suspendue , et on la remplace par des poids connus dont on met une quantité suffisante pour faire équilibre avec le plomb ou le sable de l’autre - .plateau. Par ce moyen on connaîtra le véritable poids d’une substance, maigre toutes les imperfections de la ba- ; Tance.
( 44 ) Outre la balance ordinaire , dont le fléau a des bras égaux , on emploie d autres modifications du levier pour déterminer le poids des corps. Nous avons déjà décrit la balance de Sanctoriifs, ou la bascule avec laquelle on peut peser des corps d'un poids considérable.
Les appareils que nous allons décrire
Diqit
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• sqiit destinés à peser.de moindres quantités. ' . . ; v -, '''* . •
La balance romaine , ou simplement la romaine , consiste eh un fléau , ou barre dje fer ou de bois, reposaut sur un point d’appui, ou pivot ayant la forme ■d’une lame dé couteau renversé, et dont l.’uiv des -bras est beaucoup plus long que l'autre. « * . . *
' Nous supposerons d’abord que le bras, ' le plus court est assez pesant pour, faire équilibre- au bras le plus long, lorsque l’appareil n^’est pas chargé, et qu’alors de iléau prend, de lui-même la position / * horizontale. On flxe au bras le plus court ** un crochet a uqueLon. suspend les subs-rtances doht on veut détenniner le poids, et un poids connu et mhbiîe P glisse le . ; long du plus grand bras* On établit l’é- 1 quikbre en éloignant le ppids mobile P du centre G jusqu’à ce qu’il agisse sur un bras de levier assez long pour soulever le poids W , ou la substance à
peser. . ^ -, i
. Entin lë bras G B porte des divisions, de sorte que le point où le poids molfile P fait équilibre avec le poids W, indique te que pèse ce dernier, , > K
w Le p ..cipe de cette ♦machine est aussi
simple que la méthode employée pour diviser le long bras du fléau. En ell’el , d’après les propriétés générales du levier, la condition de l’équilibre est que le poids W!, multiplié par sa distance w du point d’appui , soit égal au contrepoids, ou à la puissance P, multipliée par sa distancepdu même point d’appui; ou , pour nous exprimer comme les mathématiciens, que W x w = P x p.
Maintenant, puisque la distance -vv du poids W, au point d’appui reste toujours la même , et puisque le contrepoids ou la, puissance P ne change pas, il en résulte que, dans quelque rapport qite W «toit accru ou diminué, on doit augmenter ou diminuer p exactement dans le même rapport pour consefver l’équilibre, ou l’égalité des produits que nous venons de mentionner j c’est-àdire que, si W est doublé ou triplé, on doit également doubler ou tripler p et ainsi de suite.
Quant à la graduation du long bras du fléau , voici comment on procède: Supposons qu’on veuille faire des divisions qui indiquent des onces; on suspendra un poids d’une once au point C, ejt l’on écartera le poid^ mobile P du point G,
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jusqu’à ce que le fléau prenne la position horizontale. Ou suspend ensuite au point G un poids de deux onces , et l’on écarte encore le poids mobile P du point G, jusqu’à ce que le fléau prenne de nouveau la position horizontale. On marque 'soigneusement les deux positions prises par le poids P dans ces deux opérations; puis on divise toute la longueur du long bras G B en parties égales à l’intervalle qui sépare ces deux posi- " tions; et la quantité de ces divisions qu’on trouve entre la division où le poids P fait équilibre au corps qu'on pèse, et le point le plus rapproché de G, indique le nombre d’onces que pèse la Substance suspendue au point G. . r
Si le cAtre de gravité du fléau n’est , pas aù point d’appui ou au-dessous , la graduation doit s'effectuer d’une manière diflérente. ^
Nous supposerons d’abord que ce centre de gravité soit en D , sur le petit bras du fléau , et du même côté du point d’appui que les corps à peser. Dans ce cas , lorsque l’appareil ne sera point chargé , le petit bras C l’emportera sur le grand bras. G B. Soit F le point où devrait être placé le poids m^iile P pour faire
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équilibre au petit bras C, lorsque l’appareil n’est pas chargé ; appelons f la distance G F , et supposons que, comme auparavant, la romaine doive être divisée en onces. Plaçons le poids mobile P en F , et suspendons un poids d’une once au point C du petit bras, puis éloi— gnons.lé poids P du point F, jusqu’à ce' que 1 équilibré soit établi marquons alprs la position que ce poids occupe , et prenons la distance entre le point F et cette pos^ion, pour faire des divisions égales sur le reste du long bras du fléau, à partir du pdtint F. Comme dans le cas ■ précédent, lorsque le poids P sera en équilibre avec un corps suspendu au point C, ce corps pèsera autafUt d’onces qu’il y aura de divisions entré le poids P et le point F-.
En effet,, appelons d la distance D G et g le poids du fléau. Tout ce poids agiss&nt eu D, son eflort pour abaisser le bras C G, est mesuré par le produit de g X d j d’un autre côté l’effort dji poids ou du corps à peser W pour abaisser ce même bras du fléau, est mesuré par le produit W x w. Ces deux efforts qui s ajoutent l’un à l’autre sont contrariés par l’effort de la puissance ou
du poids mobile P pour abaisser le bras G B. Ce dernier effort est mesuré par le • produit de P, multiplié par sa distance ' au point G. Appelons p la distance de P * Au point F, et p f , sa distance au poini G, le produit dont nous venons de parler, sera P x ( p-\rf ) ou la somme des produits de P X />, et de P X J\ Ainsi nous, avons . .
'* Mais nous avons dit plus haut, que P, -
à la distance J\ faisait équilibre au poids du fléau non chargé; par^onséquent, P • x f, qui mesure 1 effort de P pour abaisser le bras du fléau G B est égal à g x d qui mesure l’effort du poids du fléau pour abaisser le petit bras G C. Donc si , des deux membres de l’équation cidessus, 1 on enlève les quantités égales g X d èt P X f y nous aurons pour reste •’ „ • ‘ *-*v ’ • > v '
Ainsi donc , pour obtenir l’équilibre , on doit augmenter ou diminuer p dans le même rapport que W augmente ou diminue; mais p est la distance entre le poids mobile P et lé point F ou r ce poids'
fait équilibre au poids du fléau non chargé. C’est donc de ce point F que la graduation doit commencer.
Si le centre de gravité est sur le plus long bras du fléau, la graduation devrait commencer sur le petit bras, à partir du point où le poids mobile qui y serait placé, ferait équilibre avec le poids du fléau. Supposons que ce point soit en D, et que le centre de gravité du fléau soit en F, que nous désignerons, comme précédemment , la distance G D parc?, et la distance G F par;/';*qu’en{in le poids mobile P soit suspendu d’abord en D ; suspendons en G un poids W, une once , par exemple-, et faisons reculer le poids mobile Pjusqu’à ce que l’équilibre soit établi. Supposons aussi que cet équilibre ait lieu lorsque le poids mobile P est encore entre le point C et le point G^ et appelons p la distance du poids P*au point D, nous aurons alois
W X iv + P X ( d — p ) = g$f >
ouW x w — (— *P X d — P x p — g x J]
Fh ajoutant, a ces deux quan tiés, égales
P x p, nous aurons :
go B /VL A K CE,
f x w +P x rf — X />+P yp = •g x/4-p x/?,.. ^
.. ,Ou W; X w 4 - P X d=g X /+• t
Mais, puisque P X J , représente l’effort du poids mobile en D pour abaisser le petit bras du fléau Ç Q , que# Kf représente l’effort du poids du üéauduimème pour abaisser le grand bras G B , et que oes deux -efforts sont égaux , il eh résulte que les produits P ; x detg x f, sout égaux , et qu’en les enlevant des deux dernières équations,. nous aurons, pour reste ^ . 1 v . .
- Par conséquent , dans quelque rapport que W ; augmente ou difninue , p doit être augineDté ou dhninué dans le piême rapport ; et, puisque la longueur p se rqesure à partir de D , c’est àhssi au point D que doit commencer la graduation. *
bp même chose aurait lieu évidemment ,.si le poids mobile était placé sqr le long bras du fléau ; mais les bornes
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qui nous sont imposées ne nous permettent point d’entrer ici dans les faciles détails de cette démonstration ; nous laissons au lecteur le soin de les rechercher lui-même.
11 est évident qu’il y a une limite de poids que cet appareil ne peut pas dépasser. Lorsque le poids mobile est placé sur la division la plus rapprochée de l’extrémité B du fléau , il fait alors équilibre au corps le plus pesant dont l’appareil puisse déterminer le poids.
11 existe néanmoins deux moyens de peser, avec la même romaine , des corps plus pesans que ceux que nous venons de signaler. Le premier consiste à faire usage d’un poids mobile plus pesant.
Le second esfti’adapler au fléau un autre point d’appui , plus éloigné de l’extrémité B, et qui diminue ainsi la longueur du petit bras du fléau. « Ces deux moyens peuvent être aussi employés concui renient, » et il est évident que, dans ces trois cas , on obtiendra l’effet cherché.
(45) La balance danoise , est une romaine dans laquelle le poids îrïobile est remplacé par un contre-poids fixe, mais dont le point d’appui est mobile. Elle
qç»J • BALANCE.
est représentée parla fig. 28 , pl. V-VI , Spit C le centre de gjavité du fléau rton chargé; appelons 'x la distance CG ; appelons aussi g le poids du fléau , son . effort pour abaisser le bras G C sera représenté par g - X x\ l’efhVrt que fait le poids ou la substance à peser W pour abaisser l’autre bras , est représenté par WXA GouWv-GA C — G C). Si, maintenant, nous appelons a la longueur A C , les conditions d’équilibre seront
g X x ==- w x a — W x x\ où g X x 4 - W x x'— W x a
° J ‘ ' 1 Ml
• f-46) De ce qui précède, nous pouvoqs
déduire la méthode de graduation de cette balance. Les divisions doivent évidem- •jiient commencer en C , puisque , ;lors+* què le, point d’*ippui s’y trouve placé , lé fléau, non chargé est en équilibre , car c’est là que se trouve le centre, de gravité. Si nous voulons que ces divi- * sion.s représentent des livres , sachons d’abord combien le fléau lui-même pèse de livres, ou y ce qui revient au tqêmé^
W x ci
• Xÿp- - r - sif- ■
balance;
' exprimons en livres le poids g ■ expri*- 1 mons eirpouces la longueur a , c’est-à^ dire sachons combien de pouces contient la distance À C. r. "• . . '$#, : * .
Supposons d’abord que le corps ou le
poids W pèse une livre , nous, aurons ;
Si nous s ,ivement 2
supposons que W pèse succesï, 3 , 4 etc., liv. ,nous aurons ,
, ; ‘<V = T+ 4 elc -'
Supposons , par exemple , que a ou la * ,
distance C A représente 18 pouces , et
que g ou le poids du fléau soit 6 livres ,
les distances successives du poidt d’àp- ' .
pui G au point Ç , représentées par x ,
qui correspondront à W , supposé suc-
• cft BALANCE» v • . •.
cdssrv.emenÇ de i i de 2vdé 3 , de 4> etc.,livres, seront v •* :..v
» • * • ©ua: =t=’2^ i’. *•» * ■ * ■'
2 0 . a: =• ÿ-oii ^=4 •/* ; • *
' .•* , ftc ; ■ ' •• J --' ■
„ 3°. or = - où or == 6 ; • . *
„ • ' 4°. a: == —ou. x =±= 7 ‘/ 5 ;
Ces divers nombres expriment en pouces, le^' "diverses distances entre le point - d’appui G et le point G -'dans les quatre hypothèses que le corps W, suspendu en A , pèserait successivement 1 , 2 , 3 et 4
• livres.
L’expérience peut , dans ce cas , sup-
• pléer à la théorie.
En effet, il suffit de suspendre au point A un poids d’une livre , et de marquer, sur le fléau , l’endroit où le point
. * Digitiïed b
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le point où l’on obtient l’équilibre ; la même opération se répète successivement avec des poids de 3, de 4 , de 5 etc.
livres, en marquant toujours avec soin le point où l’équilibre s’établit.
(47) LayiÈg-. 9.9 , pl. Y-YI, représente la balance à levier . courbé . Le corps à peser W est placé sur un plateau F, suspendu en L , à l’un des bras courbés il A ’ d’un levier dont l’autre bras C D , est terminé par une masse pesante qui parcourt un arc gradué G H. La partie courbée C A est construite de manière <^u’à mesure que le poids du corps W rabaisse , ce corps agjt à l’extrémité d'un moindrè bras de levier; d’un autre côté, le bras de levier, à l’extrémité duquel agit la masse pesante D , augmente également , puisque cette masse .parcourt, en montant, l’arc de cercle G H.
Lorsque la masse D a pris une position dans laquelle elle fait équilibre au poids du corps W , la division de l’arc gradué sur laquelle l’index qui termine cette masse s’est arrêté , indique quel est le poids du corps W.
Voici de quelle manière on parvient à graduer mécaniquement cet appareil :
on marque la première division au point
• g6 . BALANCE.
où s'arrête l’index de la masse D, lorsque le plateau F n’est pas chargé. On èbarge ensuite successivement lef> pla- • teau avec- des poids .éonjius et des divisions counues de ces mêmes poids , puis on marque*, à chaque opération * le point où. .s’arrête l’index sur l’arc de « . cerclé. , * . v • f
, Les mathématiques fourniraient également des méthodes indépendantes de < l’expérience pour graduer cet appareil ; mais- ces recherches sont trop abstraites pour être convériablement placées dans ' un Traité populaire. • ”
. (48) Nous terminerons ce chapitre par la description d’un appareil dont 1 invention est plus moderne j et qui a quelque ressemblance avec la balance que 1 ■ ‘ nous venons de décrire : c’est la balance de Bradjr , représentée par la figure 3o , .*
• ^ > .planches V-Vl. \ t l' ‘ ■' - 0 ^ '
■B CD est un châssis en fer dont la figure indique la forme, et qui est beau- .
coup plus épais, et, par conséquent, plus pesant vers le point B qu’en tout autre endroit. Il est sùpporté par un point d’appui en G ; et F est unfe espèce de cliappe mobile à laquelle on suspend . un plateau ou un crochet pour y placer
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les corps à poser. La c lia ppc mobile F peut se placer dans trois positions distinctes H , F et I ; et chacune de ces trois • positions nécessite une échelle graduée* et distincte des deux autres.*
Lorsque le corps à peser est attaché au crochet, ou mis sur le plateau l appareil toUrne sur le point d’appui tï et 4e côté C D, descend jusqu’à ce que l’équilibre s’établisse ; alors on reconnaît quel est le poids du corps , en regardant sur l’échelle qui correspond à la position actuelle de la cliappe. ♦
L’une des trois échelles sert pour les corps qui n’èxcèdent pas deux livres , et ses divisions indiquent des onces; lors-
3 u’on s’en sert, la cliappe est placée ans la position I. La seconde échelle 1 est employée pour les corps qui n’excèdent pas onze livres , et ses divisions sont de deux onces en deux onces. La cliappe est alors placée dans la position F- Enfin, avec la troisième échelle on
Î ièse les corps qui n’excédant pas trente»
ivres , et elle est graduée par quatre onces. Dans ce cas , la chappc est placée dans la position H.
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Méthode poUr régler les variations DE LA PUISSANCE Oïï DE :-lA résistance. 2 • ‘ \ ‘
Lorsqu’on a besoin de produire, au moyen d’une puissance comparatiyent petite, une très- grande force,
' agitant dans pn espacé borne , le" le— vier ordinaire, soit simple, soit com- .posé , est parfaitement susceptible de ' ^produire cet effet. Mais le principal inconvénient du lèvier, est que, dans tous les cas, il n’agit que dans un espace très-limité, et que l’action de là puissance est presque -nécessairement intermittente* • ,
Ainsi , par exemple , si Ton veut sou- n lever un corps pesant. , au moyen d’im levier, on place généralement le point d’appui un peu au-dessus de l’extrémité du petit bras du levier qui doit s’appliquer au corps pesant. L’extrémité de« .
l’autre bras , à laquelle s’applique la puissance , est donc nécessairement ain dessus du point d’appui. En abaissant cette extrémité , on soulève graduelle- ment le corps pesant jusqu'à - ce que l’éxtrémité du bras de la puissance soit
• un peu au-dessous , et que l’extrémité
de l’autre bras , qui soulève le corps pe- '• sant , soit un peu au-dessus du point
* d’appui. Le corps pesant doit alors être maintenu dans cette position , par* un moyen quelconque, jusqu’à ce que l’on ait élevé le point d’appui au-dessus du point où il était auparavant, et alors on recommence à mettre en action l’eJftbrt de la puisâancMF
(5o) Pour remédier à cet inconvé- nient , on emploie une modification du levier qu’on nomme le tour. ..
Cette machine consiste en un cylindre A C , fig. 3 1 , planches V-YI , et une roue ou tambour BD, ayant le même axe , dont les extrémités sont terminées
too TOUR. :• .
; par deS pointes ou tourillons de fer sur lesquelles tourne tout l’appareil .
fig, 3i offre une section de cette Wiachine, prise dans le plan de la roue ou du tambour i.et la //g* 32,p/.VII-VlII,en # représente le profil. >
. La puissance P s’applique à la circonférence du tambour, et généralement dans la direction BP de la tangente.
Une corde enroulée autour du cylindre A C, est l’intermédiaire au moyen duquel ôh peut soulever un corps pesant , où surmonter une résistance quelconque.
Il est évident que cette machine n’est qu’une modification du levier ( ce dont . on s # e convaincra encore mieux eu recourant au numéro l j), et que les conditions de l’équilibre Se déduisent immédiatement des principes généraux qui y sont .établis. • M
En effet, appelons R le rayoakdu t$m-* bolir , ou le bras de levier dWa puissance P Rappelons r le rayon de l’axe ou le bras de'levier dé la résistance ou du poids W, et les conditions d’équilibre seront ,
C’est-à-dire que la puissance multipliée
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par le rayon de la roue ou du tambour , est égale au poids ou à la résistance / multiplié par le rayon du cylindre.
Ainsi , par exemple 1 , si la puissance représente deux livres , et si le rayon de la roue a 12 pouces de longueur, le produit de leur multiplication sera ?4 ; si la résistance ou le poids représente 8 livres, et, si le rayon du cylindre a 3 pouces de longueur, leur produit sera aussi 24 ; et, par conséquent,, il y aura* équilibre , puisque les deux produits seront égaux.
On exprime quelquefois ces conditions d’équilibre. d’une autre manière : ou dit, par exemple , que la puissance doit être avec le poids ou la résistance , dans le rapport inverse du rayon de la roue ou du tambour au rayon du cylindre , ou , comme l’écriraient les mathémati- • ciens. ' > _ \\
( 5 |i)‘ il est facile de remarquer qUe cette machine offre une application du 'principe des vitesses virtuelles , dont nous avons fait mention au numéro 5 .
Pendant une révolution de la roue , la puissance parcourt en, descendant v un espace égal à circonférence de cette
même roue, et le poids ou la résistance parcourt en montant et : . pendant le même tems , rm espace égal à la circonférence du cylindre. Par-conséquent, la vitesse., de la puissance est à la/ vitesse du poids ou de la résistance, comme la circonférence de la roue est à la circonférence du cylindre. Mais les circonférences des cercles sont entre elles dans le même rapport que le son t'entre eux les rayons de cas mêmes cercles , ou si l’on veut , sont . comme leurs rayons. Par conséquent , ^a vitesse de la puissance que nous appellerons V, esta la vitesse de la résistance ou du poids que nous désignerons par v comme le rayon de la
roue est au rayon du cylindre, du comme diseiitles mathématiciens: *
' u apres ce que .nous avons déjà prouvé, la résistance ou le poids est avec la puissance dans le. meme rapport que le rayon du tambour est au rayon du cylindre, et par conséquent nous avons V
w : p :: y ; v , r> - oup.x y =w
c est-à-dirc , que la puissance multi -
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pliée par sa vitesse est égale a la résistance multipliée par sa vitesse.
C’ç#t à juste titre qu on a donné au tour le nom de levier continu oupefyétuel, puisque le mouvement qu r U communique au poids ou à la résistance est constant et sans intermittènce, oe qui n’a pas lieu, comme nous lavons explique plus haut, pour le levier commun.
Cependant cet avantage deviendrait un inconvénient si l’on ne pouvait à volonté, arrêter l’action de la puissance, sans que le poids çu la résistance redescendit ou reculât, ce qui ferait perdre l’avantage produit, par l’élévation du poids. Aussi , applique-t-on souvent au cylindre un appareil nommé encliquç— tage qui permet de suspendre l’action de la puissance, sans laisser redescendre le poids.
Cet appareil est représenté en G D, dans la fig. 33 , pL V1J-VIII. C’est une îoue dentee, dont les dents ne sont pas droites, mais inclinées et courbées dans la direction de l’enroulement de la corde autour du cylindre. Un petit levier courbé, nommé cliquet, tournant sur un pivot en H, tombe, par, son propre poids sur les dents de la roue G D, ce
Di
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qui a pour effet de laisser tourfier le tambour et le cylindre dans la direction qui produit l’élévation du poijjs ou de %i résistance , mais de les empêcher "de tourner dans une autre directiou. De sorte que le poids ne peut descendre, à moins qu’on n’empêche le cliquet H d’a- 1 gir sur la roue G D. ‘ . v
v Au moyen de cel. appareil, l’action de la puissance peut être suspendue à vor r lonté, sans craindra de perdre les effets . qu’elle a déjà produits.
(53) On connaît divers moyens d’appliquer la puissance au tambour ou à la roue : car le poids , suspendu à une ' ‘ corde par lequel nous avons jusqu’ici représenté la puissance, n’est pas l’unique moyen d’application de la forte au tambour; nous ne l’avqns adopté que comme unç représentation générale des effets de la* puissance * quelle que soit la manière dont on l’applique. '
Quelquefois de fortes chevilles sont mÊ fixées à des distances‘-égales autour de la circonférence de la roue. Ce sont alors les mains qu’on y applique comme puis- 1 sauce (voyez la fig. 33). On trouve un exemple de cette manière d’appliquer la puissance dans la roué qu’on emploie
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à faire mouvoir le gouvernail d’un vaisseau.
Dans, d autres cas , on supprime le tambour, et on le remplace par un certain nombre de leviers fixés dans lé cylindre , d’où ils divergent comme les rais d’une roue de voiture divergent du moyeu. Le cylindre est alors mis en mouvement au .moyen de ces leviers (voyez la; Jxg. 35, pl. YII-YII1).
Souvent, comme dans le Vifidài, il n y a ni roues ni leviers divergens, mais simplement des trous dans lesquels on fait entre/.l’ extrémité d’un fort barreau, dune grande longueur, et qui, faisant ‘ fonction de levier, sert à faire mouvoir le cylindre , et par conséquent à élever le poids. ,
Lorsqu’on a fait fairç ainsi au cylindre un mouvement plus ou moins grand, on enlève le barreau et on en place l’extrémite dans un autre trou qui est venu ,* pendant le mouvement , se mettre à la place du premier trou, et l’on opère comme auparavant. Pendant le tems que dure le changement de place du barreau, *le poids est maintenu à la hauteur à laquelle il est parvenu , au moyen
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’* ' de l’encliquetage r décrit dans la ,/ig. 33,
4 • » •, numéro 5:?.. » \
Le vindas est fréquemment mis en
* mouvement par une manivelle , comme
. l’indique la ‘fi g. 34 , pi. VIÏ-VIII. Le • cylindre est fixé sur un axe A H, auquel ' s’adapte, à Angle, droit un levier 13 O.
• - fixé, aussi à angle droit à un autre bras
O D. C’est à celui-ci que s’applique la puissance ou la main de l’homme.
.Au moyen de ce simple appareil, le cylindre se meut- sans intermittence; puisqu’on peut faire faire au cylindre ■* ' une révolution entière , et par consé- . quent- Autant de révolutions qu’on le .* ® voudra, sarfs s’arrêter. A la vérité, l’effet • de la puissance n’est pas le même pen—
* , dant toute la durée d’une révolution.
Dans cet.te disposition du vindas, l’emploi dé l’encliquetage est moins néçessaire que dans tous les autres appareils .
que nous venons de décrire.
(54) L’axé est quelquefois horizontal et quelque fois vertical. Dans le vindas, il est horizontal, ainsi que dans la plupart des différentes espèces de grues.
Dans le ^abestan,fig. 55, pl. VlI-VIU, il est vertical. L’avantage de cette posi—
' tion dans cette machine est très-évident.
Les honmiesf chargés de le faire mouvoir v '
insèrent des leviers dans des trous destinés à en recevoir une des extrémités, et marchent autour de cet axe , en pouS- *.
sant le levier devant eux.
^ De cette manière, un gtand nombre d’homines peut travailler à la fois, et l’acti.on de la puissance n’éproüve aucune * * V • • intermittence, même lorsque plusieurs . ». • hommes en remplacent d’autres.
(55) Lorsque plusieurs forces agis- • ;
sent en meme tems sur différens points de la circonférence d'ûne même roue , •
dans des directions perpendiculaires aux rayons de cette roué, ou lorsqu’elles agissent aux extrémités de leviers de même longueurs adaptés» l’axe du cy- .lindie, et dans des directions perpeadi- , .
culaires à chaque levier , on peut consi- * dérer leur effet combiné „ comment' tou- / . tes les forces agissaient à la fois sur * un 'même point.
. Mais , si ces forces agissent à l'extré- > * mité de bras de leviers différens , chacune d'elle doit être multipliée par la longueur du bras de levier sur. lequel ' >' ’
elle agit , et la sSmme de tous les produits est l'effet total de toutes les forces ' appliquées (i o). * -
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(56) Lorsqu’on veut déterminer l’ef-
fet de la résistance ou du poids, si la corde àlaquelle est appliquée cette résistance a une grosseur un peu considérable, il faut ajouter, dans le calcul*- au rayon du cylindre , le rayon de la coitlç , *
ou si l’on veut* la moitié de son épaisseur ou de son diamètre , qui alors est Considéré comme faisant partie de la longueur du rayon du cylindre; parce que
le centre ou l’axe de la corde est alors considéré comme’ le seul intermédiaire entre la résistance et le cylindre.
Cette ( bservation s’applique, également à la puissance, lorsque celle-ci agit au moyen d’une corde dont le diamètre est considérable. • •
(57) Pour déterminer la force qü'jl est.
nécessaire de donner aux pivots ou tourillon» qui supportent le tour, il faut* déterminer préalablement la pression qu’ils seront susceptibles d’éprouver.
Si l’axe est horizontal, le poids de la machine elle-même pressera sur les pivots; si le centré de gravité est également distant de l’un et de l’autre , la pression se distribuera également entre .
eux, c’est-à-dire, que chaque pivot au-
. . v- ' . .nu
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la à supporter la moitié du poids de la machine.
Si, au contraire, l’axe est vertical , tout le poids de la machine pressera sur la pointe du pivot inférieur.
On peut, connaître aussi, au moyen des principes établis dans le Chapitre 111, la manière dont les -pressions produites par la puissance et la résistance se répartissent sur chaque pivot. Il résulte de ces principes que les pressions produites par la puissance et le poids , se répartissent respectivement entre les pivots dans le rapport inverse de leurs distances à ces lïiêînes pivots, c’est-à-dire, que. la portion de la puissance ou du poids qui pre sffi sur l’un des pivots, est avec la portion qui presse sur l’autre pivot, dans le rapport inverse de la distance de la puissance ou du, poids à chaque pivot.
Il ne faut pas oublier, dans ce cas, que l’on 11 e doit pas considérer la machine comme en mouvement, mais seulement que la puissance fait équilibre au poids ou à la résistance.
(58) Quelles que soient ou la formp qu’on donne au tour, ou les modifica tions qu’on lui fait subir , son efficacité
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canique dépend du rapport qui existe entre le rayon de la roue, et celui du çylindre ; ou , pour parler d’une manière plus gériérale du rapport entre la longueur du bras de levier à l’extrémité duquel agit la puissance , et la longueur du rayon du cylindre sur lequel s’enroule la corde qui élève le poids ou la résièail ce. J .> *
Cette efficacité mécanique ne peut être. augmentée que de deux manières, savoir : en augmentant la longueur du bras de levier, de la puissance ou en diminuant le rayon du cylindre qui supporte le poids. ,
Cependant, bien qu’en théorie, il n’y -ak aucune limite à cet t^fa culte d’augmenter l’efficacité- mécanique du tour, puisque nous pouvons considérer le bras de levier de la puissance comme ayant une longueur sans bornes, ou le cylindre diminué également sans limites, il n’en est pas de même, dans la pratique, et l’accroissement de’l’efficacité mécanique de cette machine a ses bornes assez restreintes. *
En effet, si l’on veut essayer d’augmenter cette efficacité mécanique , en donnant au bras de levier de la puis-
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sauce , une ^longueur considérable , la machine acquerrait une pesanteur énorme ; la puissance serait obligée de parcourir un espace considérable, et le désavantage pratique qui en résulterait , ne serait pas compensé, à beaucoup près, par ce qu on gagnerait du côté de l’accroisseinent de puissance.
Si, au contraire, on voulait augmenter l’eHicacilé mécanique, en diminuant le diamètre du cylindre, on diminuerait la force de cette partie de la machine qui doit supporte»* le poids ; et c’est précisément dans le cas où l’on a des fardeaux considérables à élever , ou de grandes résistances à vaincre , que l’on a besoin de la plus grande efficacité mécaniquq. Il en résulte donc qu’il faut laisser indispensablement la plus grande force possible à cette partie de la machine sur laquelle agit le poids ou la résistance.
Dans les cas où l’on a besoin de surmonter une grande résistance , c’est un problème d’une grande importance à résoudre que de trouver un moyen par lequel , sans rendre la machine plus compliquée , on conserve au cylindre une force suffisante, en lui conservant
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son diamètre , et sans, alourdir la rçia*chine , en employant un bras de levier d’une longueur considérable, pour y appliquer la puissance, on obtienne, néanmoins , une grande efficacité mécanique.
( 59 ) On obtient tous ces résultats par la simple modification du tour que représente la /zg\ 36 pL YII- VIII.
Le- cylindre À B ést divisé en déux parties , dont l’une a un diamètre moins grand que l’autre; une poulie mobile C est attachée au poids ou* à la résistance W, et , dans la gorge de • cette poulie passe unecordç dont unte extrémité est enroulée sur le plus petit diamètre B du cylindre ; l’autre extrémité s’enroule dans la direction contraire sur le grand diamètre A. - ' • y ’ ■
•Voici* comment s’effectue l’élévation du poids W : on fait tourner le cylindre- ; dans une direction telle que la corde s’enroule sur le grand diamètre A. ! Il est évident qu’alors elle se ^déroulera de dessus le petit diamètre B. A chaque révolution du cylindre, une partie de la corde, égale à la circonférence du cylindre le plus gros , s’est élevée ; mais , en mêriie tems , une autre portion de là
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même corde, égale à la circonférence du plus petit cylindre, s’esl abaissée.
Il en resuite donc qu’à chaque révolution du cylindre , la longueur de la.corde qui supporte le poids W, se trouve diminuée d’une quantité égale- à la différence de*s circonférences du grand et du* petit cylindre : par conséquent la moitié de la longueur de cette corde est diminuée de la moitié de la différence qui existe entre les deux circonférences du cylindre ; mais la moitié de cette partie de la corde qui supporte le poids W est évidemment égale à la distance entre la
S oulié attachée au poids et le cylindre:
onc il est certain que chaque révolution du cylindre fait parcourir au poids .W, une distance égale à la moitié de la • la différence entre la circonférence dé la'
Ï tartie du cylindre dont le diamètre est e plus petit, et la circonférence de l’au- .
tre partie dont le diamètre est le plus
s iand - # • f
Pour déterminer les conditions d’équilibre de cette machine , nous emploîrons la fig. 3 T j t ,.pL YII-VIII ,♦ qui représente une section de l’appareil perpendiculaireau cylindre.
Dans cette figure, C est le centre
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commun des deux parties du cylindre ;
C B le rayon ou le demi-diàmètre de Ik plus petite partie , et C A le rayon de la plus grosse partie de ce cylindre ; enfin , C D est le bras de levier à l’extré-p mité duquel agit,la puissance P* Ce hras de levier représente la manivelle EF de la - / •* - * . '*•,*
Comme le poids W est suspendu à la corde qui passe dans la gorge de la poulie mobile E F ,.les deux parties. E B et F A »le cette corde concourent à supporter ce poids y et , par conséquent, chacune de ces parties en supporte la moitié. \ ;;
Si, alors, nous appelons R le bras de levier CD, à i’extrétnité duquel agit la puissance P; si nous désignons par r le .
rayon C A, et par r' le rayon CB, les conditions d’équilibre , •' conformément aux principes établis au numéro io ^seront, " -O «r.j
P KÈ+-W X r , = -W X e; •
C’est-à-dire que , si on multiplie la puis* sance P par son bras.de levier et la moi- tié du poids W par le rayon'de la partie la plus petite du cylindre, et que si l’on
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ajoute ces produits l’un à l’autre -, leur somme sera. égale au produit trouvé eu multipliant la moitié du poids par le rayon de la partie la plus grande du -cTiindue, ou, ce qui revient au meme , on aura
ouP x R = W x *- ( r — r )
C’est-à-dire que la puissance multipliée par la longueur de son bhas de levier , est égale au poids ou à la résistance, multiplié par la moitié, de la différence des rayons des deux parties du cylindre.
Ces conditions d’équilibre peuvent encore s’exprimer ainsi : le poids ou la résistance est à la puissance , comrhe le bras de levier à l'extrémité duquel agit la puissance , est à la moitié de la différence dey rayons du cylindre , ou , pour nous exprimer comme les mathématiciens ,
Il résulte évidemment, .de ces condi-
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lions d’équilibre , que , puisque l'efficacité mécanique dépend du 'rapport entre le bras de levier de la puissance , et la moitié de la différence entre les deux rayons du cylindre , cette efficacité J)cut être accrue sans limites , seulement en diminuant la différence entre les deux rayons du cylindre; et qu’il n’est pas nécessaire , pour produire cet effet , d’augmenter la longueur du bras de le-r vier delà puissance, ou de diminuer la force du cylindre en diminuant son diamètre.
Par ce moyen on n’est pas obligé d’augmenter démesurément l’espace que parcourt la puissance, l’appareil n’est point alourdi par l’augmentation . du bras de levier de la puissance , et le cylindre peut conserver un diajnètre , et , par conséquent , une force convenable.
La fg 38 , pl. VÏI-VI1I , représente un cabestan construit sur les mêmes principes. Un des grands avantages de cette machine , ,c’est que la résistance ou le poids ne peut reculer, lorsque la puissance cesse d’agir, et que , par conséquent , l’emploi d’un encliquetage (52) est superflu.
Le seul désavantage qu’elle présente
fI 7
est d’exiger l’emploi d’qne borde d’une longueur considérable , pour n^élever le poids qu’à une hauteur comparativement très-petite. Mais cette longueur est encore Beaucoup moindre que celle qu’exigent toutes les autres machines de la même force, dans lesquelles on fait usage des cordes. * •
Le docteur Grégory fait remarquer que , bien que l’invention de cette machine soit généralement attribuée à George Eckardt , celui-ci n’en «est cependant pas le premier inventeur, quoique* tout fasse présumer qu’il ignorait quelle existât alors. Lest Chinois paraissent l’a-' voir inventée aussi ; car la 'figure 36 se\ trouve dans un recueil de) desâins Chi- ‘ nois , qui date de plus de cent ans.- (Yoy.
Gregory' s mecanics , tom. Il, pag. 3.)
( 60 ) On emploie quelquefois le.p'rin-r cipe de faire varieç le diamètre du cvlindre , tandis que le bras de levier de îa puissance reste invariable . pour appliquer convenablement une puissance "uniforme, à mie résistance variable. -
Nous pouvoirs encore généraliser davantage ce principe : si l’on veut enir ployer une puissance qui varié dans certaines circonstances données , à vaincre
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une résistance qui varie de même dans certaines .circonstances données ; cette puissance peut toujours convenablement s’appliquer à une. résistance , comme celle que nous venons de mentionner, en faisant varier le bras de levier à l’extrémité duquel l’une où l’autre, où même toutes deux agissent; ce qui modifie les effets de la puissance , de manière à les modeler en quelque sorte sur les variations de la résistance à vaincre.
Un exemple nous fera mieux coin— , prendre.
Supposons que la puissance soit 1 un ressort d’acier trempé, contourné en spinale , représebté par la fig. 3 9 , planches V1I-V1Ü , placé dans un barillet A, fig. 4o-,/j/.'YII-V 1II , aux parois duquel est fixé l’un des bouts du ressort, tandis que l’autre est attaché â l’axe sur lequel tourne lé barillet A. A l’extérieur du barillet s’attache une chaîne , dont l'autre extrémité est fixée après la fusée B „ dont la forme est conique * et qui peut également tourner sur son axe ; sur cette fusée, est pratiqué un' petit canal' ou gouttière , en forme de vis dans lequel s’enroule la chaiue , lorsque celle - ci est déroulée d’après le barillet. •
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Supposons maintenant que la résistance, quelle qu’elle soit, est uniforme, et qù’elîe est appliquée à l’axe de la fu- * sée, ou à une roue qui s’y adapte ; qu’enfin lorsque la chaîne est enroulée autour de la fusée, ce qui n’a pu s’opérer qu’en faisant tourner le barillet en sens cou— traire de l’action du ressort., la force élas-. tique de ce ressort a la plus grande éner- % gie ou intensité possible.
Cette force élastique tend à faire tourner le barillet , et cette tendance est communiquée, par la chaîne, à la fusée sur laquelle elle agit en la faisant tourner. Mais alors cette chaîne estappliquée à la partie supérieure du cône tronqué de la fusée, et agit par conséquent à l’extrémité d’un très-petit bras de levier. C’est avec ce même bras de. levier que la tension de la chaîne agit sur la résistance, et l’on estime l’effet produit en multipliant la tension delà chaîne, ou, ce qui est la même chose, l’intensité, l^nergie du ressort par le rayon de cette partie du cône , sur lequel la chaîne agit.
A mesure que la fusée tourne, et que la chaîne s’en déroule pour s’emouler sur le barillet , le ressort perd gradnel-
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lement de son énergie, et par conséquent la tension de la chaîne qui agit sur la •fusée, diminue dans le même rapport tandis que la résistance à vaincre par cette tension reste la même. Mais nous ferons remarquer qu'à mesure que la chaîne se déroule dé dessus la fusée la partie de cefte fusée sur laquelle elle agit* est de plus en plus rapprochée dé la bas& du cône dont l’épaisseur aug— • mente également. La tension du ressort agit donc à l’extrémité d’un bras de le- ‘ vier dont la longueur augmente constamment et produirait donc une efficatite mécanique , constamment croissante, si son énergie ne diminuait pas dans le même rapport.
' 11 661 évident que la forme conique de
la fusée doit être tellement réglée, que 1 augmentation d’efficacité mécanique , produite par l’augmentation constante du bras de levifer sur lequel la tension du ressort agit . 'soit exactement égale à la diminution constamment croissant* de la force élastique , ou de la tension du ressort ; de sorte que ces deux effets opposes, se compensant mutuellement, il ew resuite une action uniforme sur la résistance.
ROUES COMPOSÉES. i 21
Chacun peut voir la plus ingénieuse application de ce beau principe, dans la construction des montres, dont le ressort, le barillet et la fusée sont lespièces principales. ,
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TERNES , ET ALLECHONS. — ROUES DENTÉES DE "DIVERSES FORMES
(61) Il n’arrive pas toujours que le résultat qu’on a en vue puisse être atteint convenablement par l’emploi d’un simple tour ; et il devient fréquemment nécessaire de transmettre l’effet de la puissance , à la résistance, par l’intermediaire d un système de tours qui agissent mutuellement les uns sur les
autres. Mais, comme le tour n’est qu’une modification du levier, et qu’un système île tours, agissant les uns sur les autres, n’est pas autre chose qu’une îiôuvelle l'orme de leviers composés , les condièions d’équilibre sont exactement les mêmes dans les deux cas.
Dans un système de roues composées , la puissance est appliquée à la circonférence de la première roue qui transmet
l’effet reçu à la circonférence de l’axe de *
cette roue. La circonférence de cet axe , agit, par des moyens que nous allons expliquer sur la circonférence de la 2 e roue , de là , l’effet est encore transmis à la circonférence de l’axe de cette seconde roue, puis, à la circonférence d’une troisième roue , et à la circonférence de l’axe de cette meftie roue ; enfin , cette transmission de force se continue ainsi jusqu’à ce qu’elle arrive à la circonférence de l’axe de la dernière roue auquel s’applique le poids ou la résistance.
Chaque roue avec son axe étant un levier, l’effet d’unélcombinaison telle que ' nous venons de la décrire, est le même que celui d’une combinaison de leviers , dont les grands bras seraient respectivement égaux aux rayons des -diverses
roue6 , et dont les petits bras seraient égaux aux rayons des diflérens axes. Par ' conséquent, les conditions d’équilibre sont que la puissance, multipliée par les rayons de toutes les roues, soit égale au
Î ioids ou à la résistance , multipliée par es rayons de tous les v axes.
Ain^i , si nous appelons R, R et R ;/ , les rayons de trois roues qui composeraient une machine quelconque , et r, r' et r * 11 , les rayons des axes de ces trois roues , nous aurons pour conditions d’équilibre :
P X R R' R"== W x rr'r "
(62) La justesse de ces considérations deviendra plus évidente, si l’on jette les yeux sur la combinaison de treuils ou de tours, représentée par la fig. 4 1 ,plancfy.
IX-X
Le rayon de la roue sur lequel la puissance agit étant R, et celui de Taxe de cette roue étant r , ces deux rayons équi- valent à un levier du premier genre, doul le point d’appui est le centre commun de la roue et de l’axe. Le premier axe agit sur la circonférence de la se.conde roue avec un bras de levier mesuré par son rayon r. Mais cette seconde
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roue est aussi un levier du premier genre, qui a son point <Tappui au centre. Le rayon 'r du premier axe agissant sur le rayon R' de la seconde roue, celuici abaisse le rayon r du second axe, qui, à son tour , abaisse le rayon R ;/ de la troisième roue , d’où résulte l’élévation du rayon r’f du troisième axe qui agit directement sur le poids et par conséquent l’élève.
(63) Dans l’exemple que nous venons de citer ? les tour^ sont supposés agir les uns sur les autres par le frottement de leurs surfaces. Dans les travaux légers , lorsque la’ pression que supportent les diverses parties de la machine n’est pas considérable, on se sert, avec avantage de ce moyen de lier ensemble les tours qpi la composent. On accroît le frottement des surfaces , en coupant le bois de manière que les grains des surfaces en contact marchent en sens opposé. On obtient le même résultat en collant de < la^peau de buffle sur les circonférences des roues et des axes. Une scierie. dans laquelle les tours agissent l’un sur l’autre par le frottement exiate depuis près de vingt ans dans les ateliers de M. Taylor,
à Southantpton, et remplit parfaitement son but. ' •' ’ vq
m II existe néanmoins d’autres rfroyens de transmettre la force de chaque axe à la circonférence de la tfouesuivante. ’
• L’une des méthodes les plus ordinaires est celle, dans laquelle on emploie des cordes ou des lanières passant sur la circonférence de ,1a. roue et de l*axe qui doivent agir l’un sur l’autre*. L’action de la. .puissance est de cette, manière transmise par la tension de la corde ou de la lanière , et rendue efficace par le frottement contre la circonférence de là roue et de l’axe que cette corde ou cette* lanière enveloppe
La figure 42 ,_pL IX-X , offre une application de cette méthode de réunir plusieurs tours. Lorsque la roue et l ? axe qui lui transmet le mouvement, doivent tourne* dans le même sens, la corde ou la lanière n’est pas croisée, mais se pla/ce comme la figure l’indique pour l’axe R , et la Voue G. Mais lorsque la roue doit tourner dans une direction contraire à celle de d’axe dont elle reçoit le mouvë-V ment , on Croise la corde où la coürroie , comme l’indique la fig-, entre l’axe D et
la roue F. Cette dernière manière de disposer la corde ou la lanière présente l’avantage de produire un frottement plus Considérable , puisque la courroie ou la corde enveloppe une plus grande partie de la circonférence.
(65) Mais un moyen beaucoup plus usité de transmettre l’action des axes sur des roues, consiste à garnir ces axes et ces roues de dents ou de chevilles élevées sur les surfaces en contact. Dans ce cas , les axes prennent le nom de pignons , et les roues, celui de roues dentées. L’assemblage de plusieurs pignons et roues dentées prend quelquefois le ïioin- à' engrenage.
Connue les denlsou ailes du pignon passent successivement entre les dents de la .
roue, toutes ces dents doivent être parfaitement égales] et semblables entre elles.
Par conséquent, les circonférences des roues et des pignons doivent être entre elles dans Je même rapport que leurs nombres respectifs de dents. Mais, puisque les circonférences sont dans le même rapport que les. rayons , il en résulte que les nombres de dents des roues et des pignons sont entre eux dans le même rapport que les rayons des pignons et
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des roues. De sorte que, pour avoir les conditions d’équilibre d’un engrenage, il suffit de substituer, dans celles que nous avons déterminées au numéro 6 i , les nombres des dents des pignons etdes roues , aux rayons des cylindres , ou des axes , et des roues ou des tambours.
Ainsi donc, les conditions d’équilibre sont que la puissance multipliée par le produit des nombres des dents de toutes les îoues, soit égal au poids, ou à la résistance multipliée par le produit dès nombres de dents de tous les pignons.
Ou , si nous désignons par N, .'-S' et IN" , les nombres des dents de toutes les roues, et par n, li et n" les nombres des dents de tous les pignons, les conditions d’équilibre seront :
P X JVN'JV'' = W xnn' n't.
fig- 43 7 pl> 1 X-X ‘ représente un système de roues dentées et de pignons. Dans cette figure , la puissance, agit au moyen d’une corde sur la circonférence non dentée de la première roue ; et, pour obtenir les conditions d’équilibre ci- dessus spécifiées , il faut compter combien la circonférence de cette roue pourrait contenir de dents y
et faite entrer ce nombre dans le calcul.
\ 4 f (66). Il est facile de démontre!’ que lés
systèmes de roues', ou de roues dentées „ obéissent aux lois des vitesses virtuelles , établies au numéro 5. ‘
En effet, puisque les dents sont égales, la circonférence -de chaque roue se meut avec*. la même vitesse que la circonférence du pignon, qui : la met en mouvement. . . • ‘ : if
.11 est évident que la même chose a lieu lorsque le système est mu par des „ cordes ou des lanières, ou bien' par le frottement des surfaces.
,, Mais , puisque chaque roue tourne fen même tems que son axe, et qu’une révolution de 1 une ne peut avoir lieu que pendant mie révolution de l’autre , les vitesses des; circonférences de la roue et de 1 axe, sont dans le même rapport que ces circonférences',' ou, si l’on veut, dans le même rapport que leurs rayons, ou leurs nombres de dents. Par conséquent, la vitesse çle ,lapuissance , ou la vitesse de la circonférence de la première roue , est’à la vitesse du premier pignon, ou mieux dij pignon de cette première roue, comme le rayon de la roue est au rayon du pignon. ,,,
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Mais la vitesse de la circonférence du premier pignon est égale à la vitesse de la circonférence de la seconde roue , et celle-ci est avee la vitesse de son pignon dans le même rapport que leurs rayons; et, en continuant le même raisonnement sur toutes les roues et tous les pignons, nous arriverons àcette conclusion , que la vitesse de la puissance est à celle du poids ou de la résistance, comme le produit des rayons déboutés les roues est au produit des rayons de tous les axes, et que, par conséquent, la puissance multipliée par sa vitesse, est égalé au poids ou à la résistance multiplié^ par sa vitesse.
Un exemple nous fera mieux corn- j prendre.
Supposons que le nombre de dents qui garniraient la circonférence de la première roue, soit 100, et que son pignon en ait 9 , donnons 120 dents à la seconde roue , et y à son pignon ; qu’enlin la troisième roue ait i 5 o dents et son pignon ri. La vitesse de la circonférence de la i re roue étant représentée par i , la vitesse de la circonférence de son pignon, et par conséquent celle
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de la circonférence de la ‘2 e roue sera
— Cette vitesse sera à celle » dè la
IOO
circonférence du second pignon , et par conséquent à celle de la circonférence de la troisième roue , comme 120 est à 7. Donc la vitesse de la circonférence
de la troisième, roue est
on — : Mais cette dernière vitesse est,
avec celle de la circonférence de Taxe de la troisième roue, dans le rapport de i 3 o à* 1 1 ; la vitesse de cet a£e est donc X -7 -x 11 * - 6q3 'w
i : rm • quj
*0“ 0U IOO X 120 X 100
ce
1 56 ooo
justifie ce que nous avons avancé.
. «• O» remarquera que, dans ce cas, la vitesse de la résistance est environ 2,25 1 fois moins grande que la vitesse de la puissance, puisque celle-ci étant représentée par l’unité, la vitesse de la résistance est représentée par la fraction
r4^: <iui esl un P éu p 1us q>*. Ia
225 1* partie de l’unité. » x .
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(67) O11 doit apporter dans la construction des roues dentées une attention d’autant plus grande à leur forme, que l’efficacité et la durée de leur travail en dépend.
Suppçsons , par exemple , que les dents d’une roue et d’un pignon aient la forme et La disposition représentées dans la fig. 44 > IX-X. La dent a b en poussant la dent a! b' se mouvrait autour du centre C, dans une direction perpendiculaire au rayon C a b , et presserait par conséquent sur la dent a' b' dans une direction oblique, ou rayon C' a' b \ tandis que, pour produire le plus grand effet possible, la pression devrait être dirigée perpendiculairement à Ce rayon. 'i
En outre , toute la pression de la roue porte sur une seule dent ce qui multiplie les chances de rupture en faisant porter sur une seule dent une pression qui devrait se partager entré plusieurs ' ' -
Un autre défaut également évident de «cette construction, c’est que, pendant le mouvement, la direction de fa pression de a b sur, a' b' change constamment tant que ces deux dents sont eh contact.
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Le bras de levier sur lequel s’applique la force de a b, ou si l’on veut , le rayon C' a! b' étant variable , le pignon est mu par une force également variable.
Pendant le mouvement , le coin de la dent a b frotte, Ôu plutôt gratte lecôté de la dent a' b' ; et la machine éprouve une secousse , lorsque la dent a b s’échappant de dessus la dent a' b' , la dent c d tombe dans l’angle formé par la dentt'ô' et la circonférence dupignoïi.
Les dents des roues doivent donc avoir une forme qui évite ces défauts; pour parvenir à ce résultat, il est nécessaire qu’elles agissent de la manière suivante :
i°. Les dents d’une roue doivent presser sur les dents de l’autre dans une direction perpendiculaire au rayon de celle-ci ; en d’autres termes , la pression doit être tangentielle à la roue qui est entraînée , ou si l’on veut , à laquelle le mouvement est communiqué par une autre.
2 °. On doit mêttre en contact à la fois le plus grand nombre possible de dents , afin que la pression se distribue entre elles , et que cette même pression soit moins grande sur chacune d’elles.
Cet arrangement détériore moins la '
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machine , et diminue les chances de • rupture.
3°. Pendant l'action entière d’une dent sur une autre , la direction cfe la pression doit rester la même, afin que, agissant constamment sur le même bras de levier, l’effet produit soit uniforme.
4°. Les surfaces des dents ne doivent pas se frotter , ou plutôt se gratter l’une l’autre, et ces dents ne doivent produire aucune secousse, soit au commencement, soit à la fin de leur mutuel contact.
On a imaginé diverses formes à donner aux dents des roues pour leur faire remplir quelques - unes des conditions que nous venons d’indiquer. La méthode - qui paraît approcher le plus du but est la suivante. .
Supposons que F II
soit la circonférence de la roue sur laquelle on se propose de placer des dents; soit H le point où doit se trouver l’un des côtés de la base d’une dent. Attachons à la circonférence de la roue , en I, par exemple, un fil qui s’applique sur la partie I F de cette circonférence , et se termine en H, où il est attaché à tm crayon. Puis, maintenant le fil bien
M£caniq. 7 8
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tendu , écartons-le de la’ circonférence , jusqu’au point F. La partie FC, ainsi' déroulée , sera .une ligüe droite et touchera la circonférence en F ; en même tems, il faut laisser le crayon décrire là courbe RC g, (*). * *
Supposons maintenant que l’on veuille donner pour base, ou prendre pour la largeur des dents à la circonférence de la roue, l’arc de cercle a 11 ; attachons le même fil de l’autre côté de la circonférence dé la roue, de manière que le crayon tombe sur le point a , puis, développant le fil , il faut décrire, avec le crayon, une courbe semblable àcelledéjà décrite. Ces deuxcourljes, en se'coupant l’une l’autre, renferment un espace qui représente la forme d’une dent dontles propriétés seraient telles, qu’elle donnerait tous les résultats, et produirait tous les avantages mentionnés plus haut. , ,
Il est inutile d’ajouter que les dents flü pignon doivent être formées de la même manière.
C’est une propriété remarquable de
. (*) Cette courbe prend le nom de développantes et du cercle : '
ROUES COMPOSÉES. i 35
ces courbes que la ligne droite F E qui touche les deux cercles, passe exactement sur le point de contact des dents du pignon et de la roue ; non-seulement au point de contact d une paire de dents, mais encore de toutes les pairés de dents qui se trouvent en contact à la fois Cette ligne est également perpen- - («iculaire a la direction des surfaces des dents a leur point de contact mutuel.
Ainsi la pression du pignon sur la roue , s’exerce tangentiellement à tous deux et , par conséquent, agit toujours à l’extrémité d’un même bras de levier, cequi produit le plus grand avantage possible. ;
En outre , pendant toute la durée du contact de deux dents, la pression agit dans la meme direction et avec la même force; et cette* pression , étant uniforme, doit produire des effets uniformes. ’
Pendant le mouvement,' la surface d une dent ne frotte ni ne gratte la surface de 1 autre , mais elles roulent l’une sur l’autre comme le feraient deux cylindres, ce qui détruit presque entièrement les effets du frottement, qui n’est pas nécessaire comme dans les systèmes de îoues non dentees. Cet effet diminue
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considérablement la pesanteur des jnouveniëns xle la machine,, l’usure de ses' parties et la perte de la force motrice ou de la puissance. . , »
^ Plusieurs dents étant en contact à la fois, toutes agissenfavec une 'puissance égale , de sorte que la pression totale est répartie entre elles toutes , ce qui diminue encore les chances de rupture.
Gette. forme de dents présente donc tous les avantages qu’on puisse désirer.
' (68) En réglant le nombre de dents que doivent porter une roue et le pignon qui la met en mouvement, il est important défaire en sorte que les deux tnêmesdënts ne se trouvent en contact l’une avec l’autre , que le plus rarement possible-, afin d’éviter que l’usure des dents se fasse inégalement.
Supposons ,, par exemple, que le nom* bre des dents d’une roue soit exactement dix fois plus grand que le nombre des dents du pignon, qui engrène avec elle ; chaque dent du - pignon sera en contact avec chaque dixième dent de la roue, et rencontrera inévitablement à chaque réyolution de la roue .la même dixième dent. »
ROfcES COMPOSÉES. F 37
S’il était possible que toutes les dents du pignon et de la roue fussent construites afec une précision mathématique ; qu’elles fussent d’une ressemblance parfaite et absolue ; .qu’aucune différence accidentelle, due au défaut d’ho*mogénéité de la matière dont elles seraient forme'es ne s’y rencontrât, cette .répétition constante du contact entre les mêmes dents, serait sans dangers, et l’action de la machine ainsi que l’usure des dents serait régulière.
Mais, comme toutes, ces perfections ne peuvent exister qu’en théorie , et que des différences se présentent accidentellement, soit dans la nature des matériaux dont les roues sont construites, soit dans la forme de leur construction , lors même qu’on aurait employé les procédés mécaniquës les plus parfaits, il est nécessaire que les dents d’une roue et du pignon avec lequel elle engrène , soient respectivement en nombres tels, que chaque dent du pignon vienne suc- . cessivement en contact avec toutes les autres dents de la roue , avant de rencontrer une seconde fois la même.
On obtient ce résultat, en avant soin que le nombre des dents 'de la roue et le
nombre des dents du pignon Soient des nombres -premiers ' , c’est-à-dire , des nombres qjui ne puissent être exactement divisés par aucun autre, que par eux-*mêmes , ou par-Funité , tels que les •nombres 3,5, 7, ir, i3', 17, 19, 23 , etc., etc., etc. * >
La méthode qu’on emploie ordinairement , consiste à donner à la roue uq nombre de dents qui , divisé par le nombre des dents du pignon, donnerait 1 pour reste. . - , .
. Supposons, par exemple^, que ,1e pignon ait dix dents, et que le diamètre de la roue soit environ six fois. plus grand que celui du pignon, ou, ce qui revient au même, que la circonférence de l’une soit environ six, fois plus grande que celle dé l’autre, si ce rapport était exact, au lieu d’être approximatif, la roue aurait juste soixante dents, et après chaque révolution de la roue, lès mêmes dents de celle-ci et du pignon redeviendraient en contact, chaque dent du pignon engrenant avec chaque dixième .
dênt de la roue.
Mai§, si la circonférence de la roue est un peu plus de six fois plus grande que celle du pignon , de manière à admettre
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une dent de plus , ou soixante-une ; après six révolutions^ du pignon , il est clair que la première dent de celui-ci engrènera avec la dent de la roue immédiatement voisine de^elL avec laquelle était en contact, en commençant à tourner. Après six autres révolutions du pignon, cette première dent engrènera avec la 3 e dent de la roue, *puis avec la quatrième, lorsqu’il aura fait encore sixrévolutions. •>
Ainsi, il est évident que la roue doit faire 6i révolutions, et le pignon 6x6i ou 366 révolutions avant que les deux mêmes dents se rencontrent une seconde fois.
Par ce moyen, les différences de frottement, et par conséquent d’usure qui résulteraient des différences de forme, ou du défaut d’homogénéité dé la matière, se compensent les unes les autres.
(69) Quelquefois les dents des roues , au lieu d’agir sur les dents d’un pignon, agissent sur une autre roue qui prend le nom de lanterne . comme le représente la fig. 46 , planche f IX --X ; les dents cylindriques de la lanterne ; C, s’appellent des alluchons. Mais, dans tous les cas , quelle que soit la forme donnée aux
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roues qui agissent l’une sur l’autre, les principes que' nous avons établis, déter- * minent toujours le rapport entre la puissance et la résistance.
(70) Les roues dentées prennent des noms différens, suivant la position ou la direction de leurs dents. Si les dents sont perpendiculaires à ‘l’axe de la roue, et dans la direction des rayons, comme dans la roue E, figure 46, cette roue s’appelle :
roue à dents droites ou roue à éperon.
Si les dents sont parallèles à 1 axe de la roue , et par conséquent perpendiculaires à son plan, la roue prend le nom de roue en couronné.
Deux roues à éperon comme E dans la fgûre 46 , ou une seule engrénant avec un pignon, sont toujours dans le même plan, et out leurs axes parallèles. Mai^ lorsqu’une roue à éperon ou engrène avec une roue en couronne , leurs axes et leurs plans sont à angles droits.
Par cette dernière combinaison , on peut transformer un mouvement de rotation horizontal en un mouvement de rotation vertical, et vice versa.
Lorsuue les dents sont obliques à l’axe ou au plan de la roue, celle-ci prend le nom de roue d'angle. La figure 47 , pl •
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IX-X offre deux roues de ce genre. Dans ce cas , les surfaces sur lesquelles les dents s’élèvent , sont des portions de surfaces de deux cônes.
La manière dont ces roues agissent, les principes sur lesquels repose leur construction, seront facilement compris, en imaginant deux cônes , appliqués à côté l’un de l’autre , comme dans la fig. 48 , pl. IX -X. Si les surfaces de çes confis ont un frottement suffisant, et si l’on fait .tourner l’un d’eux sur son axe, au moyen d’une force mécanique, on forcera l’autre à tourner en sens contraire.
Si les bases de ces deux cônes sont égales comme dans la fig. 49, pl IX-X , ils feront leur révolution dans le même teins.
Mais, si le diamètre de la base d’un des c^eux cônes est un certain nombr e de fois plus grand que le diamètre de la base de l’autre, comme dans la Jig 4 $> et dans la fig. 5 o , pl. IX-X , le plus petit cône fera le même nombre dé révolution pendant une révolution du plus grand.
Il est évident que ce que nous venons d’établir pour des cônes entiers , sera également vrai pour une quelconque de
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leurs parties ,a b c d, etc. , etc. ', également distante de leur sommet commun a , et serait par conséquent aussi vrai pour des roues dont les bords seraient des portions b , c ou d de surfaces coniques.
Si le frottement des surfaces coniques est insuffisant pour transmettre la force ou l’action de la puissance, on peut canrieler ces surfaces comme dans la Jig. 5i* pl. IX-X. Si ces surfaces ne sont pas des cônes complets, ou si l’on veut, sont des cônes tronqués, dont la hauteur serait , par exemple , F c , et G e , elles deviendront des roues d'angle. ■ ..
On concevra facilement que l’emploi des roues d’angle, est de produire un mouvement de rotation autour d’un axe, au moyen d’un mouvement de rotation , autour d’un autre axe oblique ai^ premier, et même un troisième îhouveïnent de rotation autour d’un troisième axe , pourvu que celui-ci et le premier soient parallèles, et que tous trois soient sur le mérue plan. La jpg. Ô 2 , pl. IX-X, représente un système de roues de cette espèce.
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SYSTÈMES DE POULIES AVEC PLU- SIEURS CORDES
(71) Les. machines dont nous avons expliqué la théorie dans les chapitre» • précédens, tirent leur efficacité mécanique tout entière de Y inflexibilité supposée des matériaux avec lesquels elles sont construites. • ^
L’effet d’un poids agissant sur un levier est de le courber sur son point d’appui; et, si le levier cède et se courbe, il perd son efficacité mécanique.
La même observation peut s’appliquer à toutes les machines que nous avons décrites jusqu’ici. On peut dire qu’il ,
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n’existe aucune matière parfaitement inflexible, avec laquelle on puisse construire ces machines. Cela est vrai , mais nous avons fait remarquer au commenfcement de ce Traité, que la manière la plus facile d’étudier la science des machines , est de supposer d’abord cette’ parfaite inflexibilité des matériaux , et ensuite d’appliquer aux résultats des % corrections qui puissent adapter ces résultats à des cas où l’on rencontre le moindre degré de flexibilité; ou au moins à des cas où la flexibilité nç produit pas un effet suffisant pour modifier l’exactitude pratique du résultat.
Au contraire, le genre de machines sur lequel nous allons maintenant appe- •ler l’attention du lecteur, reçoit son entière efficacité mécanique de la parfaite flexibilité des matières qui entrent principalement dans leur construction. G’est du moins sur cette supposition que sera fondée notre théorie; et dans les cas où l’on ne rencontrera pas celte flexibilité supposée parfaite , il deviendra néces-saire d’appliquer des corrections aux résultats obtenus pour les rendre applicables dans la pratique.
(7?.) Une corde parfaitement flexible ,
ou un 111, est une machine qui, indépendamment de l'avantage ordinaire qu'elle peut procurer dans remploi d'autres machines, en nous mettant à même, à l’aide de points fixes de supporter des poids considérables avec une puissance comparativement très-petite , nous offre encore de grands avantages mécaniques, même dans les cas où la.
puissance est égale au poids ou à la résistance.
Une corde flexible peut être employée à transmettre la force d’un point à un autre, dans la direction de la longueur de cette corde. Ainsi , la force du poids W, fig. 53, pl. 1X-X , çst transmise , par la corde a , au crochet H , et presse * sur lui de la même manière que si le poids était immédiatement suspendu au cro^iet, sans l’intermédiaire de la cordeVa. ' •
Cette propriété de transmettre la pression dans le sens de sa longueur , n’est pas due à l’inllexibilité de la corde , maisà son inextensibiiité. La corde possède cette propriété en commun aS 7 ec. une barre inflexible , qui transmettrait, également et de la même manière , la pression du poids W au crochet F* ,•
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Une barre inflexible a néanmoins un avantage sur la corde dans leur proprié- ^ té commune de transmettre la force dans • le sens de leur longueur : car , bien qu’une corde flexible puisse transmettre à l’une de ces extrémités la force appli- .quée à l’autre, lorsque cette force agit de manière à tendre la corde ou à écarter ces deux extrémités l’une de l’autre, elle ne remplirait pas ce but 'si la force agissait en sens contraire , et poussait les deux extrémités de la corde l’une vers l’autre; et c’est ce que produirait une barre inflexible.
Ainsi donc, si le poids W , au lieu de tendre à s’éloigner du crochet H , tendait 1 au contraire à se rapprocher de lui, ce qui aurait lieu si le crochet était au-des-' sous du poids au lieu d’être au-dessus y la corde a ne pourrait pas tran^lnettre la force du poids agissant dans cette dernière direction ; tandis qu’une barre inflexible la transmettrait au crochet.
(7 3) T’un des plus grands avantages résultant de l’emploi d’une corde flexible, est qu’une force agissant dans une direction quelconque , peut tenir en équilibre une force égale agissant dans une autre direction.
Ainsi , par exemple, s’il est nécessaire de tenir suspendu le poids W , fîg. 54 , planches IX - X , agissant dans une .direction verticale de haut en bas , au moyen d’une puissance, agissant dans la direction P H ; prenons un point P, placé à la fois sur la ligne verticale, sur laquelle agit le poids W , et sur la ligne P H , direction de la puissance ; attachons au poids une corde flexible et faisons-la passer dans un anneau placé au point P, puis , adaptons-la à la puissance H, et l’on aura évidemment atteint le but proposé.
En effet , si l’on suppose la corde parfaitement flexible, et sans aspérités, en passant à travers l’anneau, elle n’éprouvera de résistance ni de sa rigidité ni du frottement, si l’on suppose également que l’anneau est parfaitement poli. Enfin la même force -tendra cette corde dans toute sa longueur, et sa tension sera mesurée par le poids W.
Mais, puisqu’il est impossible, en pratique , d’obtenir des cordes qui soient parfaitement unies et flexibles , ni de fabriquer des anneaux entièrement exempts d’aspérités, on se sert d’une au-
tre méthode. Au lieu de faire passer la corde dans un anneau , on la fait passer sur la circonférence d’une roue creusée en gouttière pour recevoir la corde, et.
qui tourne librement sur un axe ou sur des pivots , comme le représente la fig, 55 , pi. IX— Xv •
La substitution de cette roue à l’annéau, produit x dans la pratique, deux avantages évidens. D’abord elle diminue considérablement les effets du frottement de la corde contre la surface de l’anneau : car, au lieu que la surface de la corde glisse sur la surface de l’anneau, ces deux-surfaces tournent eu même tems. Secondement elle diminue beaucoup les effets résultant de la flexibilité imparfaite de la corde qui, au lieu d’être spudainement courbée k angle aigu, cpm me sur l’anneau, est graduellemént infléchie pour prendre la courbure plus ouverte de la circonférence de la roue. , .
L’emploi de cette roue ne procure donc, à proprement parler, aucun avantage mécanique à une machine , et il n’est pas nécessaire d’en tenir compte dans . une théofie où l’on présuppose la
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parfaite flexibilité, et le parfait poli des cordes, dont cette roue est destinée à corriger les imperfections.
La roue ainsi employée , s’appelle une poulie , et ce nom a été également donné à la machine même dont elle fait partie, ainsi qu’à toutes ses modifications.
Quelques physiciens ont même attribué à cette roue seulement toutes les propriétés mécaniques de la machine, et en ont établi les conditions d’équilibre , en la considérant comme un levier.
De telles recherches sont basées sur des principes faux, bien que les résultats qui eu découlent soient vrais; car, si nous supposons qu’on abandonne ces roues, et qu’on lasse passer dans un anneau supposé parfaitement poli, une corde supposée de même parfaitement douce et flexible pour qu’elle puisse agir sans frottement , l'anneau possédera toutes les propriétés de la poulie.
Dans les figures qui serviront à l’ex- , plication des principes que nous allons établir, les cordes seront toujours représentées comme agissant, à la manière ordinaire sur les rouets des poulies. Mais nos démonstrations n’auront pour base
principale que la flexibilité supposée parfaite des cordes , et de leur propriété également considérée comme parfaite . de transmettre la force , ou l’action de la puissance par leur tension.
(74) L’efficacité mécanique d’un système quelconque peut se déduire immédiatement d’un principe unique : savoir qu’wne corde flexible doit éprouver une tension égale dans chaque partie de sa longueur.
Ainsi , si le poids W ,Jig. 56 , planch.
XI-XI1 , est supporté par la corde A B , les deux parties A et B de cette corde seront également tendues ; par conséquent , les deux crochets, ou tous autres points d’appui auxquels les deux extrémités de cette corde seraient attachées ,
. supporteraient également le poids W.
Donc les deux parties de la corde A et B ,
S supporteraient chacune la moitié de ce oi'as.; <« et si on fait passer la partie B e la corde sur une poulie , le prolongement C de cette partie n’aura à supporter également que la moitié du poids j d’où il résulte que si l’on attache à ce prolongement un autre poids P, moindre de moitié que le poids W, ces deux poids seront en équilibre , puisque la
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moitié du poids W est supportée par le crochet.»» Nous avons supposé, dans cette démonstration que la corde A B passe sans frottement, ni obstacle, dans Vanneau du poids W , et que ses deux parties A et B sont parallèles.
(y 5 ) Les poulies sont de deux espèces:
fixes ou mobiles. Une poulie fixe n* offre aucun avantage mécanique , puisque la puissance et le poids sont égaux'comme on peut s’en convaincre en recourant aux explications données sur la fg. 55 , numéro 73. Elle est néanmoins d’une grande utilité pour faire accorder la direction de la puissance avec celle de la résistance.
Ainsi , par son moyen , en tirant de haüt en basj nous pouvons faire monter un poids quelconque, ou, si l’on veut le tirer de bas en haut.
Nous avons déjà fait observer qu’à l’aide de cette simple machine, on pouvait opposer une puissance ayanUune direction quelconque à une résistance ayant *qute autre direction.
(76) La fig. §7,/?/. XI-XII, offre une application de la poulie mobile. Dans cette machine, la même corde s’étend depuis la puissance P, jusqu’au point
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fixé É , et éprouve la même tension dans toute sa longueur.
Il est évident que cette tension est égale à la puissance. Cela est évident de soi-même pour la partie P B de la corde , placée entre la puissance et la poulie fixe B C; mais le poids W qui est soutenu par les deux autres parties C A et D E de la corde, est égal à la somme des tensions ,c’est-à dire, à deux fois la tension de la corde , ou à deux fois la puissance. Ainsi donc, au moyen de cette machine , une puissance quelconque, peut faire équilibre à un poids double d’elle.
Nous n’avons point fait mention, dans ce qui précède, du poids même de la poülie A I> j si ce poids est assez considérable pour ne pas être négligé eu égard à l’exactitude des résultats qu’on veut obtenir, il suffit de l’ajouter drtns le calcul au «poids W. ; • '*
On peut également disposer une pouli^ mobile, de manière qu’une puissance quelconque fasse équilibre à, un poids triple d’elle. C’est évidemment ce qui résulte dé la disposition représentée par la^. 58, pi. Xl-XII.
(77) II existe plusieurs espèces de systèmes de poulies à une seule corde. Dans' tous , se trouve une espèce de cadre mobile , appelé moufle , dans l’intérieur duquel sont fixées les poulies , et auquel est attaché le poids.
Lorsqu’on veut estimer l’effet mécanique de la machine, il faut tenir compte du poids de ce cadre et des poulies qu’il renferme , puis l’ajouter à la résistance.
Dans la jig. , pi. XI-X 1 I , la même corde passe successivement sur toutes les poulies, et a par conséquent partout la même tension. Et, puisque la partie K de cette: çorde, supporte la puissance, cette tension est égale à la puissance.
Le poids ( y compris le poids du moufle et des poulies qu’il contient) est supporté. également par chaque partie de la corde qui passe entre lui eule moufle fixe; il se distribue donc également entre quatre portions de cordes dont chacune a une tension égale à la puissance, qui, par conséquent, fait équilibre à un poids quadruple d’elle. * \
En général , dans les systèmes de poulies à une seule corde , et à moufle mobile, le poids égale autant de fois la
puissance qu’il y a de parties de cordes employées à supporter le moufle mo— v bile. 7
Cela deviendra de la dernière, évidence , lorsqu’on considérera que chaqrue
S artie de la corde , qui passe entre les eux moufles , supporte sa part du poids.
Dans le système , représenté fig- 5g, si la corde, au lieu d’être attachée au moufle fixe, passait sur une troisième poulie y appartenant à cè moufle, et venait ensuite s’attacher au moufle mobile , le poids serait égal à cinq fois la puissance. ( •
( 78 ) Dans les systèmes que nous vè— nons de décrire, chaque poulie se meut sur un axe particulier. Dans d’autres, les poulies sont placées à côté l’une de l’autre, et se meuvent sur le même axe, comme l’indique la Jig.6 o t pl. XlrXII.
Mais le rapport du poids à la puissance , ne change pas pour cela.
La forme de cet appareil présente de ' graves inconvéniens ; car il est très-difficile de maintenir les cordes parallèles , et il arrive souvent que les effets combinés du poids et de la puissance , dérangent les positions respectives des deux
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moufles, comme on le voit dans la fig .61,
pl. XI-XII.
Pour remédier à cet inconvénient, on a imaginé la disposition ingénieuse , représentée par la fig. 62 , pl. Xl-XII. On a omis d’y faire figurer la corde qui aurait pu occasioner quelque confusion; mais on peut facilement y suppléer.^ En effet, supposons qu’une des extrémités de cette corde soit attachée au crochet inférieur du moufle supérieur; que, de ce point on la fasse passer sous la poulie a , sur la, poulie b , sous la poulie c, suvlapoulie d , et ainsi de suite, en suivant l’ordre alphabétique, jusqu’à ce qu’elle passe enfin sur la poulie u , et qu elle soit adaptée à la puissance; il est évident que, dans ce cas, les deux moufles ne pourront pas éprouver de deiangement dans leurs positions respectives, comme dans la fig. 61, puisque la puissance agit directement au-dessus du poids.
Dans une pareille machine , le poids serait supporté par une corde, passant sur 10 poulies, et par conséquent par 20 portions de cordes, de sorte qu il seiait égal à 26 fois la puissance qui lui ferait
' équilibre. •
(79) Tous les systèmes de poulies de
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ce genre ont néanmoins de grands dé— • fauts^ Le nombre considérable de poulies qu’il faut employer lorsqu’on veut vaincre une grande résistance, augmente prodigieusement le frottement : cardiaque poulie ne frotte pas seulement sur son axe , mais encore elle exerce un frottement considérable sur les parois du moufle dans lequel elle tourne. - Elles sont, en outre, susceptibles de s’user trèsinégalement, parce que leurs vitesses de rotation sur leurs axes sont trèsdifférentes les unes des autres.
Supposons en effet que, par l’action de la puissance, le moufle inférieur de la fig. 62, se soit avancé d’un pied vers le moufle supérieur , il est évident que la longueur de chaque portion de corde entre les deux moufles sera diminuée d’un pied. Donc un pied de la portion de corde qui s’étend depuis le crocliet du moüffle Supérieur jusqu’à la poulie a aura passé sur cette poulie : ce pied de corde aura également passé sur toutes les poulies b , c, d, etc. , jusqu’à lapoulie u.
Mais la portion de corde qui s’étend depuis la poulie a jusqu’à la poulie b, est , comme toutes les autres, raccourcie d’un pied ; ce pied doit de même passer sur
Dig
POULIES. l57
toutes les autres poulies jusqu’à la poulie u. De sorte que, pour élever le poids d’un pied, un pied de corde a passé sur la poulie a , 2 pieds sur la poulie b. En ' continuant le même raisonnement , nous trouverons que trois pieds de corde passent sur ,1a poulie c, quatre sur la poulie ci, cinq sur la poulie e, etc , et vingt enfin sur la poulie u.
Maintenant, les vitesses avec lesquelles les poulies tournent (leurs diamètres étant les mêmes pour tous), sont exactement mesurées par les longueurs.de cordes qui passent sur elles dans le même teins. Ainsi, tandis que la poulie a fait une révolution, la poulie b en fait deux, la poulie c trois, etc., etla poulie u vingt. Delà résulte cette inégalité d’usure dont nous avons fait mention.
Si l’on essayait de remédier à cet inconvénient , en fixant toutes les poulies d’une même rangée sur un pivot unique, pour les forcer à tourner avec une vitesse égale, on introduirait dans l’appareil une nouvelle source de frottement qui déterminerait une usure beaucoup plus considérable : car, puisque la corde passe sur les poulies avec des vitesses différentes, tandis que ces poulies ne
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pourraient avoir entre elles que la même vitesse , cette corde glisserait et frotte»* . rait , par conséquent plus ou moins, sui* les gouttières de toutes les poulies, une seule exceptée. • ' #
Le grand objçt à atteindre dans la construction d’un pareil système de poulies , serait donc de les faire tourner toutes sur leur axes dans le même teins, pour éviter qu’ils ne s’usassent inégalement, tandis que leurs circonférences auraient des vitesses différentes, entre elles, et respectivement . égales aux vitesses des portions de cordes qui passent sur elles. .
> (80) Un système de poulies , inventé
par M. James White, produit ces divers résultats. Pour qu’elles puissent faire leur révolution dans le même tems , leurs grandeurs sont différentes et pro-
Ï ior données entre elles, de manière que eues diverses circonférences soient égales à la longueur de la portion de corde qui doit passer sur elles aussi pendant le même teins.
C’est ce qu’on comprendra facilement en se reportant à la Jîg- 62 . Supposons que la circonférence ae la roue a soit un pied , elle fera une révolution par cha- '
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que pied que le moufle inférieur s’avancera vers lé moufle supérieur. Pendant ce tems , trois pieds de corde passeront sur la poulie Cy si l’on donne aussi trois pieds a la circonférence de cette poulie elle ne fera aussi qu’une révolution ’ pendant le tems que le moufle inférieur s’élèvera d’un pied. De la même manière, la poulie e ne fera aussi qu’une révolution pendant le même tems , si sa circonférence est de cinq pieds, et ainsi de suite.'
Il en résulte done, en général, que les diverses poulies du moufle inférieur^ feront leurs révolutions dans le même tems , si leurs circonférences sont entre elles comme les nombres i , 3 .
5, etc. •
On a de même reconnu que les poulies du moufle supérieur feraient leurs révolutions , dans le même tems , entre elles, et avec celles du moufle supérieur, si leurs circonférences étaient comme les nombres 2 , 4 > 6 , etc. ; ou, ce qui est la meme chose , toutes les poulies des deux moufles, feront leur révolution dans le même espace de tems, si les circonférences de ces poulies, prises dans l’ordre successif de leur position réciproque,
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sont entre .elles, comme les nombres i, 2.
3 V 4> etc. • •
Les circonférences des cercles -sont
proportionnelles à leurs diamètres , et , par conséquent , en donnant aux diverses poulies a , b, c, d, etc. , des diamè—
, très qui seraient entre eux, comme les . nombres 1,. 2, 3, 4, .5, 6, etc., on obtiendrait le résultat désiré.
Cependant il resterait encore les frot— temens multipliés d’un grand nombre de poùlies différentes , sur leurs axes ou pivots respectifs, ainsi que les frottements ,de leurs surfaces .latérales dontre les pivots des moufles. ,
Pour remédier à ces défauts, M. White imagina de réduire toutes les poulies ' d’un même moufle à une seule; ou plutôt, au lieu d’employer des poqlies séparées , de pratiquer, dans un même cône , différentes gouttières circulaires , dont les diamètres seraient . entre eux dans les rapports^ indiqués plus haut.' Par ce. moyen, tous les frottemens sont réduits à ceux d’un seul axe et , d’une seule poulie sur. les parois latérales, du moufle. - • . . . ' .
La fig. 63 ,/?/. XI-XH , représente cet appareil, vu ue face, et pour qu’il fût
mieux compris, on l’a représenté vu de côté dans la fig. 64 , 'même pl. XI-XII.
L’inspection de ces deux figures et les explications qui précèdent, nous paraissent suffisantes pour l’intelligence parfaite de cette utile et ingénieuse machine. v . >.
Dans ce système de poulies, comme dans tous les autres, où l’On n’emploie qu’une seule corde, le poids est autant ae fois égal à la puissance qu’il y a de portions de corde qui soutiennent le moufle inférieur. >
(81) On exprimerait mathématiquement les conditions d’équilibre dans tous les systèmes de poulies du même genre , par l’équation suivante :
W = nxP,
dans laquellè n représente le nombre de portiônsdecordes qui supportentle moufle inférieurs P représente la puissance et W le poids du moufle inférieur et le poids qui y est attachée *
(82) . Nous n’avons mentionné jusqu’ici que les 'principaux systèmes * de .
poulies à une seule corde ; cependant on peut gagner plus de force en. augmentant le nombre des cordes. La figt 65 et la fig. 66, pl. XIII-XIV, représentent
lies, avec deux cor-
Dans le système représenté par la jig. 66>, la tension de la portion de corde P B est égale à la puissance P, et l’autre portion de cette corde étant attachée à la poulie mobile après laquelle le poids W est suspendu, supporte donc une partie de ce poids égale à la puissance. La portion de l’autre corde , qui , de la poulie fixe C, va rejoindre la poulie mobile B , fait équilibre aux tensions réunies de deux portions de la première corde qui , du point B, supportent la puissance et une partie du poids égale à la puissance.
La tension de cette portion B C de la seconde corde est donc égale à deux fois la puissance , et ses deux autres portions éprouvent chacune une tension égale à deux fois la puissance, ou une tension totale de quatre fois la puissance , puisque , passant sous la poulie qui supporte le poids, elles se partagent ce qui reste de ce poids, dont une partie, égale à la puissance,estdéjà supportée directement par cette puissance. Par conséquent, le poids est égal à cinq fois la puissance qui lui fait équilibre.
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Dans cette figure Gomme dans quelques-unes de celles qui précèdent, et dans celles qui vont suivre, la puissance étant considérée comme unité , les chiffres placés auprès de chaque corde ou portion de corde , expriment la portion des poids que cette corde ou portion de corde contient , ou pour parler le langage scientifique, la tension qu’elle éprouve.
Le système de poulies représenté par l a ./*éT* 66 , a aussi deux cordes, mais son efficacité mécanique est moins grande que celle du système représenté par la figure précédente. La tension de la corde qui s elend depuis la puissance jusqu’au point fixe est égale à la puissance ; et la tension de celle qui s étend depuis la poulie mobile B, jusqu’à la poulie mobile A, est égalé à deux fois la puissance.
Le poids est donc égal à quatre fois la • puissance. -
Lia tension de chaque corde , ou portion de corde est au surplus indiquée, comme nous venons de le dire , par les chiffres placés auprès.
Dans ces deux systèmes , le poids de la poulie B, s’ajoute à la puissance , et concourt à son eflet ; celui de la poulie A y met obstacle.
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Si , dans le système représenté parla fig. 65 , le poids de la poulie B est la moitié du poids de la poulie A , les poids * de ces deux poulies se feront équilibre.
Mais si le poids de la poulie B est plus que la moitié de la poulie À , le surplus de' ce poids s’ajoute à la puissance et concourt à son elïet. Pour produire 1 e— quilibre , la puissance doit être alors moindre que le cinquième du poids ou de la résistance, « et cette diminution doit être égale au surplus du poids de la poulie B sur la moitié du poids de la poulie A ' -
Si, dans le système représenté par la figure 66, le poids de la poulie B est égal au poids de la poulie A , ces deux
{ )oids se feront équilibre; si le poids de a poulie B est plus grand que celui de la poulie k, le surplus s’ajoutera à la puissance qu’il faudra diminuer d’autant pour qu’il y ait équilibre; si c’est le poids de la poulie A qui T emporte sur celui de B , le surplus* du poids de A s’opposera à l’effet de la puissance rju’il faudra augmenter d’autant pour qu il y ait équilibre.
* ( 83 ) La fig. 67, pi. XIÏI-XIV , repré-
sente un système de poulies à quatre
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cordes, dans lequel le poids est égal à 16 fois la puissance.
En effet, la tension de la corde D E, est égale à la puissance , puisque cette corde la supporte. D étant unç poulie mobile , supporte une portion du poids égale à deux fois la puissance ; mais cette portion de poids est égale à la tension de la seconde corde qui supporte la seconde poulie mobile C; par conséquent, la tension de lft seconde corde est égale à deux fois celle de la première.
De la même manière, la tension de la troisième corde est égale à deux fois celle de la seconde , et ainsi de suite ; le poids étant égal à deux fois la tension delà deuxième corde. Si alors, comme dans l’appareil qui nous occupe, il y a quatre cordes , la tension de la première qst P ou l’unité ; celle de la seconde 2 P ; cellé de la troisième 2 x 2 P , ou [\ P celle de la quatrième 2 X 2 X 2 P ou 8 P, et par conséquent, le poids W sera 16 P.
Il est évident que chaque corde qui serait ajoutée à un pareil système de poulies doublerait son effet, et que les conditions d’équilibre, exprimées mathématiquement, sont:
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Dans cette équation, n exprime le nombre de cordes employé dans l’appareil.
Nous devons prévenir que nous avons négligé, d ns cette expression mathématique , l'effet du poids de toutes les poulies mobiles. Il est évident que cet effet contrarie celui de la puissance qui doit être augmentée d’autant, pour obtenir , l’équilibre. Cette augmentation doit • même être appliquée comme puissance à la corde E P , Jors même que l’appareil ne serait pas chargé du poids W pour faire équilibre au poids des poulies mobiles.
'{ 84 ) L’effet mécanique de ce système
• ' peut être de beaucoup accru , sans aug-
menter le nombre des cordes. H suffit, poür cela, de substituer des poulies fixes - aux crochets auxquels chaque corde est . . attachée.
Nous avons déjà fait connaître celte méthode appliquée à une seule poulie mobile, au numéro 76, fig. 58 , planch.
• XI-Xn. La fig r 6 $ ; pl. XIII-XIY , la re - .présente appliquée à un plus grand
nombre.
n résulte de la disposition de la fig.
68 , que la tension de la seconde portion
de la corde est égale à trois fois celle de la première qui est égale à celle de la puissance ; que la tension de la troisième corde est égale à trois fois celle.de la seconde, ou à neuf fois celle de la première, et ainsi de suite ; le poids-W étant égal à trois fois la tension de la dernière corde.
Dans 1 application qui nous occupe , il n’y a que quatre cordes , et le poids est égal à 81 fois la puissance.
.Le rapport entre le poids et la puissance, dans un semblable système de poulies , s’exprimerait mathématiquement par l’équation suivante
ti représentant le nombre de cordes employées.
L’effet du poids des poulies' mobiles est encore, dans ce cas, en opposition avec l’action de la puissance qui doit être augmentée d’autant pour qu’il y ail équilibré ; il ôte ainsi à cette machine une partie de son efficacité.
( 85 ) Un système de poulies très-puissant, est représenté par la fig. 69, pl.
XIII - XIV . Dans ce système , chaque corde est attachée au ppids. La pre-
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mièrc corde supporte une portion de ce poids égale à la puissance. La tension de la seconde corde est égale à deux fois celle de la première, et par conséquent, elle supporte une portion du poids égale 1 à deux fois la puissance. De la, même manière la troisième corde supporte ■ une portion du poids égale à quatre fois la puissance, et ainsi de suite, la portion du poids supportée, par chaque, corde, étant le double de celle supportée par la corde précédente.
Dans ce cas , le poids est égal à la som :
me des tensions de toutes les cordes, et dans l’exemple qu’offre la figure 69, le poids est égal à 3 i fois la puissance.
Il n’est pas difficile de donner une expression mathématique du rapport général entre le poids et la paissance dans un appareil de cette espèce.
Les tensions des diverses cordes qui supportent le poids Sont P, 2 P, 2? P , 2 3 P, etc. , et si n désigne le nombre de cordes employées, la tension de la der-
niere est 2 de sorte que nous
avons :
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Mais la série placée entre deux parentthèses , étant une*progression géométri-
et , par
que (*) , sa somme est 2 conséquent nous avons :
(86) On peut rendre un pareil système beaucoup plus puissant ençore sansaugmenter le nombre des cordçs en faisant passer chacune d’elles sous une poulie fixée au poids et en l’attachant ensuite à la poulie sur laquelle elle a d’abord passé. La fig. 70, pl. XIIÏ-XIV, représente cette disposition. Les chiffres placés près de chaque corde expriment la portion du poids qu’elle supporte , la puissance étant toujours considérée comme l’unité. Dans cet exemple, le poids est égal à 2^2 fois la puissance.
L’investigation mathématique du rapport général entre la puissance et le poids, est la même que celle énoncée au numéro 85 .
(*) Voyez le Traité d’ Arithmétique et'd’ Algèbre qui fait partie de cette Collection.
Mécaniq. 2 JO
Les portions du poids supportées pât • chaque corde successive >, sont : 2 P j - 6 P, 18 P, 54 IV etc. ; et celle supportée par la dernière corde , le nombre de
cordes étant h, est 2X3
XP>
Par conséquent,' nous aivons;
W—ïPx^i +34-3 3 4-3 3 -f... 3" 1 j.
La somme de la progression géométriquè k placée entre parenthèses ,
étant, 3 . ; nous avons :
(87) Les • divers systèmes de pouliesque nous avons décrits -jusqu’ici, n’ont point été présentés au lecteur comme des machines qu ? il aura souvent l’occasion, de trouver appliquées, eupratique. On a eu plutôt pour but de les lui offrir. comme, un exercice utile , en l’habituant à combiner diversement ce genre de~ma— chines , et comme le meilleur moyen de graver dans sa mémoire les principes gé-
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néraux , d’après lesquels on doit exami~ ner lés combinaisons mécaniques dans lesquels des systèmes de poulies sont
appliquées. ‘ \ *" V. .
dominé toutes les autres machines, la poulie obéit au principe des vitesses virtuelles; c’est-à-dire, que l’ascension du poids est d’autant moins rapide, paç rapport à la descente de la -puissance, ; que le poids lui-même est plus grand * .
que la puissance. ";*■'> *• / •
Ainsi , dans la poulie mobile unique y représentée par la jig. 57 , pl- XI-XII, si la puissance parcourt deux pieds en descendant , deux pieds de la corde C A D E passeront sur la poulie fixe B G.
Par conséquent , la corde sera diminuée de' deux pieds, et chacune des portions C A et D E sera diminuée d’un pied* Le poids s’élève donc d’un pied , tandis que la' puissance s’abaisse de deux , c’est-àdire, que la vitesse de la puissance est égale à deux fois celle du poids. Nous avons vu au numéro 76, que le poids est égal à deux fois la puissance.
On peut prouver, de la même manière que , dans la ftg. 58 , pl» XI-XII , tandis que la puissance parcourt trois pieds en descendant , la corde qui s’étend depuis
la poulie fixe jusqu’à la poulie mobile qui supporte le poids , est'raccourcie de trois pieds, et que , par conséquent , chacune de ces trois portions qui supporte également le poids est diminuée d’un pied. Il en résulte que la vitesse de la puissance est égale à trois fois celle du poids. Nous avons aussi prouvé, au numéro 76 que le poids est égal à trois fois la puissance.
En général , dans tous les systèmes de poulies à une seule corde , l’espace que parcourt la puissance en descendant, est égal à toute la longueur dont est raccourcie la corde depuis la poulie la plus rapprochée de la puissance, jusqu’à son extrémité. Mais cette longueur est également répartie entre toutes les portions de corde qui supportent le poids , et par conséquent, chaque portion n’est raccourcie que d’une fraction, proportionnelle au nombre des portions de cordes de la longueur totale dont la corde entière e.st diminuée. Nous avons également prouvé que le nombre de ces portions : exprime le rapport entre la puissance et le poids.
Le même raisonnement peut également s’appliquer aux systèmes de pou-
lies représentés par les fig. 5cj , planch.
XI-X1I ; 60, 63, étc., même
Nous n’en ferons pas l’application aux autres systèmes décrits ; car en raisonnant d’aprèsles principes que nous avons énoncés, le lecteur remarquera facile-' .
ment qu’ils sont applicables à tous les systèmes mécaniques; et que dans tous ■ • les cas , toutes les fois qu’on donne à une macliine une» grande efficacité mécanique , ou si l’on veut quand on la rend capable de vaincre une grande résistance ou de soulever un poids considérable , au moyen d’une puissance, comparativement très -petite, on perd invariablement en vitesse tout ce qu’on gagne en force. f ■ •
(88) Nous avons supposé jusqu’ici , j que les cordes ou portions de çolde qui supportent les poulies mobiles ont toutes une direction verticale , et sont , par.
conséquent , parallèles entre elles.
Lorsque cette condition n’existe pas , les divers résultats que nous avons obte- nus ne sont plus applicables.
-Par exemple, dans la figure 71 ,/?/.'?, X1II-XIV, la puissance P supporte le poids W pâr la tension de deux portions
de corde qui ne sont point parallèles entre elles. Soit E F , la ligne verticale
Ê assant par le centre de gravité du poids.
'u point F, traçons les lignes F G etFH respectivement' parallèles aux lignes D C et A B. On peut alors considérer le point E comme le point où agissent trois forces qui se font équilibre, savoir: des deux tensions desportions de cordes dans les directions E H et E G, et le poids W.
D après ce que nous avons établi dans le
premier Traité de Mécanique au numéro 9 > ces tr °i s forces-peuvent être représentée^ par les trois lignes E H, E G et E F.
Mais , puisque la tension de chaque portion de la corde est la même , et égale à la puissance P , le$ èôtés E H et E G du parallélogramme doivent être égaux.
Par conséquent la diagonale E F doit diviser 1 angle G E H en deux parties égales.
Il resuite donc , de ce que nous venons d établir, que le poids doit toujours se placer de lui-même dans une position telle que les deux portions A B et D C de ’ïa corde soient également inclinées sur la ligne verticale, et qu'il doit être avec la puissance dans le même rapport que
Die
:ed by
la diagonale E F est avec la ligne E H, ou - .
la ligne E G. ;•..••••
- Les personnes qui sont familières avec % la trigonométrie remarqueront que , si Fon appelle E l’angle AED, formé par les deux portions de la corde qui supportent le poids , on a : ,
. E F : EH :: siq. E : sin. — E; ,
Mais sin. E 2 sin. — E cos. — E.
D’où EF: EH :: ^sin. — Ècos.— - E;
sin. — h.
EF: eh :: 2 cos. — E : 1.
% w : p ;: 2 cos. -^-E : 1
W = 2 P cos. E ;
c’est-à-dire , deux fois la puissance multipliée par le cosinus de la moitié de l’angle formé par les deux portions de la corde est égale au poids.
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>(89) On peut déterminer de la même , manière l’effet de l’obliquité dès cordes tfuel que, soit lé système de poulies .employé. La flg. 72, planches XIII-XIV représente , avec des cordes obliques, le système de poulies décrit \ au numéro 85 T. 1 '
La tension de ïa première corde P k 11 est égale à la puissance. Appelons t la tension dé la seconde corde ; alors, d’après les. principes établis au numéro 88, nous avons: ’ ' ' ' '
t = 2 P cos. — 1 L A"
k», dans cette équation, désigne l’angle forme par les deux parties de la première corde.
De la memè manière, si t f désigne la
tension de la corde A k' nous avons :
t' = 2 t cos. — ’ A';
et enfin / *
W = 2 cos. — — A.
Multipliant ces trois équations l’upe par l’autre, nous avons : ;
• W t't= P t't cos. — A cos. r — À' cos.
Eliminant les multiplicateurs communs , t' t , nous avons : . ‘ •
W=8Pcos. — A cos. — A' cos. — A ,f .
Il est facile de se convaincre que de semblables recherches sont applicables à tous les systèmes de poulies dans lesquels les cordes sont obliques.
(go) Le frottement a toujours été l’occasion d’une grande perte de puissance dans les systèmes de poulies.
M. Garnet est cependant parvenu à diminuer de beaucoup cette perte par' une invention ingénieuse à laquelle on donne le nom de rouleaux de frottement non seulement ils diminuent la dé-* pense et le travail , mais encore l’usure des machines.
Voici sur quels principes ils sont construits. f ' '•’* ,
, Dans le trou même où est placé l’axe sur lequel la poulie tourne , et au- des-
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sous de cet axe, est réservé un espace creux , où l’on place deux rouleaux solides , de mêmes diamètres et se touchant presque. Leur axe s ? engage à chaque extrémité dans un anneau circulaire qui leur conserve leur distance respective.
Enfin, ils sont maintenus parallèles au moyen de tiges métalliques attachées aux anneaux entre les rouleaux et fixées avec eux. •
IU/IVVVM WV1 Vl/V* vw\ wv* v»/v* Wv WV» VVM WWWWt/Wt
CHAPITRE IX
du plan incliné.
- Le plan, incliné est une machine formée , comme son nom l’indique , . par .
une surface plane, supposée parfaitement dure et inflexible, et qui est toujours inclinée obliquement aù poids ou à la résistance à vaincre.
Soient L H } figure ^ 3 , pl. XIII-XIV, une ligne horizontale, et L M, une sur- ' face plane, parfaitement dure et polie ,
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formant avec le plan horizontal l’angle .
M LH, appelé V élévation du plan in-» cliné.La ligne LM s’appeller sa longueur, la ligne M K sa hauteur et la ligne L H sa base.
Soit A un poids , placé sur ce plan incliné et soutenu par une certaine puissance dans une direction quelconque AC. * Le corps A est tenu en repos ou enéquilibre par trois forces agissant sur son centre de gravité.
i°. La force de gravitation ou la pesanteur que nous appelleronsW, agissant dans la direction verticale A W ;
a 0 . La puissance P agissant daps la direction AC; > . .
3°. La résistance R du plan incliné, .
agissant dans la direction A B perpendiculaire à ce plan. ' -
Maintenant, puisque la pesanteur W.
du poids' A agissant dans la; direction A W, fait équilibre aux forces P et R , agissant dans les directions A C et A B , elle doit être égale et opposée à la résul-* tante de ces deux forces* (Voyez le -premier Traité de Mécanique, chapit. II. ) Supposons tracées les lignes A D dans la direction, dé la verticale W A; d’un point quelconque D, les lignes DC et D B,
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respectivement parallèles aux lignes A B et A C; d’après les principes énoncés dans le premier 'Traité , nous aurons la ligne A 1) proportionnelle à la pesanteur du poids A , la ligne A C proportionnelle à la puissance P , et la ligne A B proportionnelle à la résistance du plan incliné; chacune de ces lignes est aussi, comme on l’a vu , dans la direction de la force qu’elle représente. C’est ce qu’on peut facilement vérifier parl’expérience.
Sur un plan vertical, placé derrière le plan incliné, le poids A et la puissance P, traçons la ligne verticale Aï), et , d’un point quelconque 1), pris sur cette ligne, traçons la ligne ÜC, perpendiculaire au plan incliné, ou faisant avec lui deux angles droits. En mesurant les lignes A 1) et A C , nous trouverons qu’elles ont entre elles le même rapport que celui qui existe entre la pesanteur W du poids À et la puissance P.
L’expérience peut déterminer, par le ‘même procédé, la résistance du plan incliné. Attachons une autre eprde au poids A ; donnons-lui , eu la faisant passer sur une poulie fixe , une direction A B perpendiculaire au plan incliné, et suspendons à cette corde un poids R qui soit
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avec la pesanteur W du poids A et la
Ï puissance P dans le même rapport que a ligne D C, ou la ligne A B est avec les lignes A D et A C. Si l’on enlève alors le plan incliné , le poids A restera suspendu en équilibre ,, exactement dans la même position que celle qu’il occupait sur le plan incliné . ' \
Il résulte donc de ce que nous venons d’exposer que la tension de la corde A B, qui est une force égale au poids R remplace le plan incliné et produit le même effet mécanique. Le poids R représente donc aussi la pression du poids A sur le même plan (*).
L’explication suivante est destinée à ceux qui ont quelques notions de trigonométrie.
Puisque tous les triangles dont les angles sont égaux , ont leurs côtés proportionnels, il en résulte que si l’on trace
(+) Les expériences que nous avons jueé convenable de décrire comme preuve de la théorie, nè sont pas, il est vrai, au nombre des plus faciles à exécuter; mais ce sont celles qui nous ont paru le mieux susceptibles de rendre la théorie intelligible sans employer de raisonne mens mathématiques d’une espèce trop abstraite.
MfcMii.j. 2.
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îm triangle dont les angles soient égaux à ceux d’un autre triangle qui aurait un de ses côtés vertical , un autre perpendiculaire au plan incliné , et le troisième dans la direction de la puissance; les côtés de ce triangle seront toujours respectivement proportionnels à la puissance , au poids , et à la pression de ce poids sur le plan, incliné. '
Ce rapport entre la puissance, le poids et la pression sur le plan incliné, peut s’exprimer mathématiquement d’une manière très-simple.
Appelons A l’angle formé par la ligne verticale A D et la ligne A B perpendiculaire au plan incliné , figure 7 3 ; appelons D l’angle B D A , formé par A D et BD parallèle à la direction A C de la puissance ; enfin appelons B l’angle B B A ; et puisque les côtés des triangles sont proportionnels aux sinus des angles opposés, nous avons,
P sin. A -R. sin. B.
W“ sTÏÏTB W simB.
(92) Dans nos précédentes recherches sur le rapport entre le poids, la puissance et la pression sur. le plan incliné,
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nous avons considéré la puissance comme agissant dans ime direction quelconque ; si elle agissait dans la direction même du plan, le triangle dont les côtés détermineraient son rapport avec le poids , serait AG B , fig. 74 , pl- X 11 I-XIV , dans lequel la ligne B C est la direction de la puissance , la ligne A B celle du poids , et la ligne A C celle de la pression. Ce triangle est évidemment semblable au triangle F D E , formé par la hauteur, la longueur et la base du plan incliné. Par conséquent, dans ce cas, la hauteur DF du plan incliné représente la puissance, sa longueur DE le poids, et sa base EF la pression.
C’est ce qu’on peut vérifier par l'expé*rience.
Attachons un fil ou une corde au poids A fig. 75, planches XV-XV 1 , et maintenons-le parallèle au plan incliné, en le faisant passer sur une poulie fixe en D et en y suspendant un poids P qui soit dans le même rapport avec le poids A , que la hauteur DE est avec la longueur DC du plan incliné, et nous trouverons que le poids ou la puissance P fera équilibre au poids A.
On peut démontrer que la pression du
R CE
sin. h C*~Î5 ==:C0S -L*
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poids A sur le plan inclinéest représentée par la base CE de ce plan , en raisonnant comme nous l’avons fait pour la fjg. ^3 , numéro 90.
Si nous appelons E l 'élévation du plan incliné, la démonstration mathématique sera exprimée de la manière suivante : Z ■>
P OE W D C
(q3) Si la puissance agit dans une direction horizontale, ou si l’on veut parallèle à la base du plan incliné, son rapport avec le poids sera le même que celui de la hauteur du plan avec sa base.
Soit AB .fig. 76, pl.XV-XVI, une ligne Verticale , et par conséquent dans la direction du poids j' soit A 11 une ligne parallèle à la J?àse du plan incliné, et dans la direction'de la .puissance; enfin, une ligne AC perpendiculaire au plan incliné et dans la direction de la résistance.
La résistance ou la pression A C sera* dans ce cas, la résultante du poids et de la puissance qui seront eux-mêmes représentés par les lignes A D et A B , ou par les lignes BC et A B. ( Yoyez le premier Traité de Mécanique , chap. 1 1)
Digitiz
>gle
PLAN INCLINÉ. , J
Mais le triangle ABC est semblable au triangle L M H puisque tous deux ont leurs angles égaux. La puissance sera donc représentée par la hauteur M H , le poids par la base LH, et la pression par la longueur L M.
Ce résultat s’exprimerait ai nsi, en mathématiques.
P MH R LM i
L JJ tan t. w L p ~ cos. E
= sec. E.
(ç) 4 ) Il est facile devoir que la puissance agit avec le plus grand avantage possible lorsque sa direction est parallèle au plan incliné ; c’est ce qu’on pourrait prouver par un raisonnement mathématique; mais on en sera suffisamment convaincu, en considérant que si, comme dans la jig. 73, la direction de la puissance est au-dessus du plan incliné, une, partie de cette puissance est employée à soulever le poids ouplulôt à diminuer sa
f iression , et qu’une autre partie sert seuement à faire monter le poids sur le plan incliné.
Si , d’un autre côté , la direction de la puissance est au-dessous du plan in-, cliné, une partie de cette puissance est
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employée à faire presser le poids contre le plan , et l’autre seulement à le faire monter. /
C’est ce qui sera surtout évident pour ceux qui auront étudié ce que nous avons dit de la composition des forces dans le Chapitre II de notre premier Traité sur la Mécanique.
Si , enfin, la puissance agit parallèlement au plan incliné, tout son effet sera employé à tirer le poids et à le faire monter sur ce plan.
(q 5 ) Si un poids, placé sur un plan incliné est tenu en équilibre par une puissance placée sur un autre plan incliné, le rapport entre le poids et la
Ï missance , sera le même que celui entre es longueurs des deux plans inclinés sur lesquels le poids et la puissance sont placés.
Dans ce cas, nous pouvons considérer P et W, fig. 77 , pl. XV - XVI, comme deux poids en équilibre sur deux plans AB et CB, par la tension de la corde qui les unit. Cette corde est la puissance commune qui les tient en équilibre , et qui supporte chacun d’eux dans des directions parallèles aux plans inclinés sur lesquels ils sont placés*.
Si nous considérons isolément le plan
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incliné À B , la puissance , qui est la tension de la corde , le poids P et la pression , sont respectivement représentés par les lignes B D , B A et AD (92).
De la même manière, si nous considérons i^lément le plan incliné B C , la puissance ou la tensiou de la corde , le poids W et la pression seront respectivement représentés par les lignes B D ,
• B C et C D.
La puissance ou la tension de la corde étant la même pour les deux poids P et W , il en résulte que ces poids sont représentés par les longueurs B A et B C des deux plans inclines, et que les pressions sur ces plans, le sont par les lignes A D et CD.
Ce raisonnement peut être soumis à l’épreuve de l’expérience : en déterminant la valeur du poids P qui ferait équilibre à un poids donné W, et en mesu- rant les longueurs des deux plans inclinés, on reconnaîtra que ces poids et ces longueurs seront toujours entre eux dans le même rapport.
Quant au rapport entre les pressions , voici comme on peut le déterminer : attachons aux poids P et W deux fils ou cordes que nous dirigerons perpendiculairement aux deux plans inclinés en les
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faisant passer sur deux poulies fixes. Suspendons*y les deux poids R et R' qui doi-* vent avoir avec les poids P et W, le même rapport que les lignes AD et C D ont avec les lignes B À et B C.
Si l’on enlève les deux plans Aclinés de dessous les deux poids P et W, ils resteront en équilibre dans la même position qu’ils occupaient sur ces deux plans.
(96) Le principe des vitesses virtuelles peut s’appliquer très-facilement au plan incliné. Supposons que, dans la Jîg. 75, P i. xv - xvir, au commencement du mouvement, le poids soit au pied C du plan incliné , et que la puissance soit au sommet D de la hauteur de ce plan.
Faisons descendre la puissance jusqu’à ce que le poids la remplace , c’est-àdire, soit arrivé au sommet de la hauteur du plan incliné; la puissance aura > alors parcouru un espace égal à la longueur de la corde qui a passé sur la poulie, c’est- à-aire à la longueur du plan incliné; tandis que, pendant le même tems le poids ne sera monté qu’à une hauteur égale à la hauteur de ce même plan. De sorte que les espaces perpendiculairesparcourus dans le même tems parla puissance et parle poids sont, pour le poids la hauteur, et pour la puis-
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sauce la longueur du plan incliné. Cette hauteur et cette longueur représentent le rapport de leurs vitesses respectives.
Mais le rapport de la puissance au poids est aussi le même que celui de la hauteur à la longueur du plan incliné; par conséquent la puissance et le poids sont réciproquement entre eux dans le rapport de leur vitesse verticale; ce qui est conforme au principe des vitesses virtuelles.
Il serait très-facile de démontrer l’application de ce principe aux autres modifications du plan incliné ; mais cet exemple suffit à notre dessein.
(()']) Avec le plan incliné , comme avec toute autre puissance mécanique, on perd donc en vitesse ce qu’on gagne en puissance ou en force.
Dans quelques cas, cependant, il présente un avantage important. Tel est le plan incliné destiné à 'lancer un vaisseau.
Ce plan est très-peu incliné , et la puissance capable de retenir le vaisseau sur ce plan (les frottemens à part) doit être égale à la force avec laquelle ce vaisseau tend à descendre; et cette force est extrêmement faible comparativement au poids du vaisseau , parce que le plan incliné a très-peu d’élévation.
il*
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CHAPITRE X
•. . MJ COIN. .
- Le coin est une figure solide, à laquelle on donne en géométrie , le nom de prisme triangulaire. Deux de ses faces sont des triangles semblables , et les trois autres sont des parallélogrames rectangles (Voyez fig. 78 et 19, pl. XV-XVL) On se sert généralement du coin pour fendre le bois. Dans ce cas, 011 introduit sa partie tranchante dans une fente préparée à l’atance pour le recevoir, et le coin est ensuite enfoncé dans le bois par percussion, Le frottement du bois contre les faces du coin, est -suffisant pour l’empêcher de reculer. • » '
Le coin peut être considéré comme formé de deux plans inclinés appliqués base contre base , et dont les hauteurs forment la tête du, coin. La puissance étant généralement appliquée perpen-
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diculairement à la tète du coin est, par conséquent parallèle à la base commune des deux plans inclinés. Mais il est plus difficile d’établir dans quelle direction la résistance peut être considérée comme agissant contre les faces du coin.
On a introduit , dans la théorie du coin , tant de conditions complètement inapplicables en pratique , tant d’assertions et de suppositions inconciliables avec la vérité pratique, que cette théorie a peu ou point de crédit.
L’une des circonstances qui offrent le plus de difficultés dans la théorie du coin , est la nature très-hétérogène de la résistance et de la force ou de la puissance destinée à la vaincre.
En effet, la résistance est généralement, dans ce cas, cette modification de force qu’on appelle pression ; la puissance qu’on oppose à cette résistance est ordinairement cette espèce d’action qu’on appelle percussion > choc etc. Ce sont des modifications de force si complètement différentes, qu’elles ne peuvent admettre entre elles aucune comparaison.
On a généralement
aucun coup, aucun
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soit, qui ne puisse surmonter une pression, ou vaincre une résistance aussi considérable qu’on puisse la supposer.
Quoi qu’il en soit, l’extrême différence entre ces deux modifications de force, est suffisamment évidente , pour démontrer la complète impossibilité d’établir des conditions d’équilibre d’une .-machine dans laquelle le poids ou la résistance est une force d’une espèce toute différente de celle de la puissance.
Rien ne démontre avec plus de certitude , l’inutilité de la théorie du coin , que l’inconséquence des principes sur lesquels cette théorie repose. En effet , on y considère la puissance comme une pression exercée sur la tète du coin , pression qu’on suppose capable de faire équilibre à l’effet de la résistance qui tendrait à faire reculer le coin. Mais, dans tous les cas où la pratique fait usage du coin, le frottement qui existe entre ses faces et la substance dans laquelle on l’introduit, est suffisant pour empêcher qu’il ne recule ; de sorte que , à strictement parler, il n’est pas besoin d’employer la moindre force pour tenir la machine en. équilibre, et qu’il ne faut
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aucune pression pour la mettre en mouvement , d’autant plus que le moindre choc est beaucoup plus efficace.
Le seul principe de théorie générale qu’on puisse appliquer au coin dans la pratique, est qu’on augmente la puissance, en diminuant l’angle du coin, ou, si l’on veut, en le rendant plus aigu.
Tous les instrumens tranchans, couteaux, canifs, ciseaux, haches, sabres, épées ; etc. , etc. , sont des coins ; et dans ce cas , plus le corps à diviser est dur , plus l’angle du coin doit être grand.
Ainsi , les ciseaux destinés à couper des bois tendres, doivent être très-aigus; ceux avec lesquels on travaille les bois durs, doivent l’être moins, mais cependant beaucoup plus que ceux dont on se sert pour travailler les métaux.
Les observations qui précèdent, nous engagent à ne point essayer d’exposer ici la théorie du coin , car une théorie
qui ne peut avoir aucuhe application en pratique, serait tout-râ-fait déplacée dans une Encyclopédie populaires. •'} .* '-c
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SANS FIN. — - VIS MICROMÉTRIQUE
(99) Fis est une machine qui possède une grande puissance mécanique , et cçu’on peut appliquer à un grand nombre d opérations industrielles. Son emploi le plus général est néanmoins d’exercer une très-forte pression.
La vis n’est qu’une modification du plan incliné. En effet , supposons qu’un plan ihcliné , fig r 80 , pf. XV-XVi , .
supposé flëxible , dont la hauteur A B , serait parallèle à l’aise d’un cylindre , soit enroulé autour de ce cylindre, là longueur de ce plan tracera sur le cylindre üne ligue en spirale , qui prend le nom de filets âè. la vis. v . •'*' * v - . /
U jig. 81 ,pl XV-XVI , représente la disposition véritable des filets d’une vis. Si on place Un corps quelconque .
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entre deux des filets de cette vis, et qu’ on la fasse tourner sans que le corps puisse tourner avec elle , il est évident que, lorsque la vis aura fait une révolution , le corps aura monté ou descendu d’un espace égal à celui qui sépare deux filets contigus de la vis. Par ce moyen , le corps est forcé de monter ou de descendre sur le plan incliné, enroulé au tour du cylindre ; et la puissance étant supposée appliquée à la circonférence du cylindre, agit parallèlement à la base du plan.
Dans ce cas , le rapport entre la puissance et le poids, est le même que celui de la hauteur du pldn à sa base (93).
Mais, pendant une révolution de la vis, le corps placé entre deux filets s’élève sur un plan incliné, dont la hauteur est égale à l’intervalle entre deux filets contigus et dont la base est la circonférence du cylindre sur lequel la vis est tracée.
On transmet l’énergie de la puissance d’une vis , au moyen d’une autre vis cylindrique * mais concave , dans l’intérieur ae laquelle 011 a creusé un canal en spirale, qui correspond exactement avec les filets de la vis convexe, exécutée sur le cylindre, de sorte qu’en faisant
tourner l’une dans l’autre , la vis convexe traverse la vis concave et s’avance , à chaque révolution , d’un espace égal à la distance entre deux filets contigus.
La fig. 32 , pl. XV-XVI , représente une section verticale de la vis convexe et de la vis concave. Si la vis concave est fixe, et ne peut tourner, ou faire aucun mouvement dans la direction de sa longueur, il est évident qu’en faisant tourner la vis convexe, celle-ci parcourra la vis concave, et s’avancera à chaque révolution , d’un espace égal à la distance entre deux filets contigus.
Si , d’ un autre côté, la vis convexe ne
Ï ieut se mouvoir dans la direction de sa ongueur , elle forcera , par son mouvement de rotation ; la vis concave à s’a-r vancer dans cette direction, d’un espace égal à l’intervalle entre deux filets contigus, pour chaque révolution de la vis convexe.
Les deux expressions dont nous venons de nous servir pour distinguer ces deux espèces de vis, ne sont point adoptées dans la pratique. La vis convexe y prend simplement le nom de Vis, et la vis concave, celui d'écrou.
(100) Nous avons jusqu’ici considéré
la puissance corame appliquée à la circonférence de la vis, et c est ce qu’on doit faire, si l’on envisage la vis comme une machine simple. Mais, dans la pratique, on n’emploie jamais la vis comme machine simple, et la puissance est toujours appliquée à un levier adapté à la tête de lavis, de la même manière qu’on l’applique autour ou au treuil, ainsi que le représente la Jig. 83, pl. XV -XVI. Dans ce cas, la machine n’est plus simple , et est réellement composée d’une vis et d’un levier.
On peut facilement rechercher quel est le rapport de la puissance au poids ou à la résisance dans une machine de cette espèce.
En effet, appelons P la puissance , et x l’effet que produirait cette puissance à la circonférence de la vis; désignons , par R, le bras de levier à 1 extrémité duquel agit la puissance, et par r, le rayon du cylindre , sur lequel est taillée la vis, ou, si l’on veut le bras de levier de la résistance; d’après les principes établis au Chapitre III ; nous avons - •
ou P ; *# r ; R *.
Die
Mais les rayons des cercles sont entre eux dans le même rapport que leurs circonférences : appelons C la circonférence décrite par la puissance, et dont le rayon est R; désignons par c la circonférence de la vis dont le rayon est r , et nous aurons
Par conséquent :
1 " ' JP: x :: c : cV • ' •
e * ou P x C = X x C.
Mais, diaprés les principes établis au numéro 99. "
D signifiant la distance entre deux filetscontigus; par conséquent, nous avons
•*. p x e=w x d , ou P : w :: d ; c.
Cest-à-dire : la puissance multi- _ pliée par la circonférence qu elle décrit est égale au poids ou à la résistance multipliée par la distance entre deux filets contigus y ou la puissance est au poids , comme la distance entre deux
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filets contigus est à la circonférence décrite par la puissance.
Il arrive fréquemment que le bras de levier , à l’extremité duquel agit la puissance, soit adapté à l’écrou, et que la vis ne fasse alors de mouvement que dans le sens de sa longueur; c’est-à-dire que, quoique s’avançant dans ce sens, elle ne tourne pas sur elle-même.
Ainsi , par exemple , dans la presse représentée par la fig. 84, pl. XV-XYI, le plateau C mobile entre les deux montans ou jumelles de la presse est poussé
E ar la vis C B, qui peut se mouvoir de as en haut, ou de liaut en bas , mais qui ne peut tourner sur elle-même. Le levier D E imprime un mouvement de rotation à l’écrou F , et chaque révolution de cet écrou fait avancer la vis d’un espace égal à la distance entre deux filets contigus.
Le rapport entre le poids ou la résistance, et la puissance ou l’efficacité mécanique de la vis, dépendant du rapport entre la circonférence décrite par la puissance et la distance entre deux filets contigus, il est évident qu’on peut accroître l’efficacité mécanique de cette machine, soit en augmentant la longueur
du bras de levier à l'extrémité duquel agit la puissance, soit en diminuant la distance entre les filets. Cependant ces deux moyens ont des limitas pratiques,' semblables à celles que nous avons signalées eu faisant la description du treuil. (58)
Si, par e>emple , on augmente considérablement le bras de levier de la puissance, celle-ci aura à parcourir une circonférence immense et la machine deviendra d’une pesanteur qui ne permettra pas de l’employer.
' Si au contraire ou diminue de beaucoup l’épaisseur des filets de la vis, ils se briseront lorsqu’ils auront à surmonter une grande résistance, et sortiront de l’écrou.
On remédie à ces inconvéniens par l’emploi d’un moyen inventé par le doçteur Hun ter, chirurgien anglais. On conserve par là , à la machine , toute sa force, et tout leur volume aux filets de la vis qui, cependant, peut acquérir une efficacité mécanique , presque sans limite.
La fig. 85, pi. XYII-XYM, représente cette ingénieuse invention.
E E, sont deux jumelles, ou moutans,
très-fortes , entre lesquelles se meut le plateau mobile D qui, lorsqu’il est poussé de haut en bas, exerce une pression sur toutes les substances qu’on peut placer entre lui et la pièce qui forme le bas de la presse. Ce plateau mobile D est attaché à un cylindre B, sur lequel on a pratiqué des filets de vis. C est un sommier renfermant un écrou dans lequel se ment une autre vis À. Enfin, cette vis A est creusée, et renferme un écrou qui s’adapte à la vis B.
Y oici maintenantcommentla machine agit. Lorsque la vis A a fait une révolution sur elle-même, elle s’est avancée dàns l’écrou du sommier C , d’un espace égal à la distance entre deux filets contigus , de sorte que si la vis B était supposée ne pas agir, le plateau D se serait avancé vers le fond d’un espace égal à la distauce entre deux filets contigus de la vis A. Mais tandis que la vis A s’avance ainsi vers le bas de la presse , la vis B qui a son écrou dans la vis A , s’avance nécessairement, par la même cause, vers le sommier C , d’un espace égal à la distance entre deux filets contigus de celte même vis B; ou, si l’on veut, l’é-
crou que contient la vis A s’avance sur la vis B d’un espace égal à la distance entre deux filets contigus de cette dernière vis.
’ Maintenant, si les filets de ces deux vis étaient parfaitement égaux, l’effet de ces deux mouvemens combinés serait de retenir le plateau D dans sa première position, puisque l’effet de la vis A , en le faisant mouvoir de haut en bas, serait exactement égal à celui
de la vis B qui le ferait mouvoir de bas en haut.
Mais si nous supposons que l’intervalle entre les filets de la vis B est un peu moins grand que l’intervalle entre les blets de la vis À, l’effet sera bien diffe-
r ^ nt * ® ans ce cas, une révolution de la vis A la fera s’avancer de haut en bas, d un espace égal à la distance entre deux blets contigus de cette vis A ; tandis que la vis B s avancera de bas en haut dans I écrou intérieur de la vis A d’un espace égal a la distance entre deux filets contigus de cette même vis B. L’effet commne de ces deux mouvemens sera que a vis B et le plateau D qui y est attaché s avanceront de haut en bas, d’un espace
égal à la difïérence de distance ou d’intervalle entre deux filets contigus de chacune des deux vis A et B.
Ainsi, par exemple, supposons que la vis A contienne vingt filets dans un pouce de longueur, et que la vis B en contienne vingt-un. Pendant une révolution, A se sera avancé, de haut en bas, d’un vingtième de pouce.
Supposons aussi, pour un instant, que l’écrou intérieur de la vis A, n’ait pas tourné autour de la vis B , mais ait entraîné cette vis dans son mouvement de rotation, il est évident que la vis B et le plateau C se sont avancés , de haut en bas , d ’un vingtième de pouce.
Revenons maintenant au véritable mouvement de la vis B : pendant une révolution de la vis A , elle s’est avancée dans l’écrou intérieur de cette vis d’im vingt-unieme de pouce ; par conséquent elle est, ainsi que le plateau D au-dessous de sa position première , d’un espace égal à la différence entre un vingtième et un vingt— unième de pouce, c’est-àdire qu’elle s’est abaissée d’un quatrecent-vingtieme de pouce.
Pour rendre cette explication plus claire, nous avons supposé que les deux
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effets n'ont lieu que successivement, tandis que, dans la réalité, ilssonl produits simultanément. Le même mouvement qui fait avancer la vis A de haut en bas, fait 'avancer la vis B de bas en haut; mais l’effet total est le même que si les deux effets partiels avaient lieu séparément.
Il est donc évident que l’effetde cette machine est le même que celui d’une vis* ordinaire, dont les filets n’auraient entre eux qu’une distance égale à la différence entre un vingtième et un vingt-umème de pouce, C'est-à-dire à un quatre-centvingti'eme de pouce, ou enfin à la différence entre la distance qu’ont entre eux les filets de la vis A et la distance qu’ont entre eux les filets de la vis B. Par conséquent le rapport entre la puissance et le poids ou la résistance , est le même que le rapport entre la différence de distance entre les filets des deux vis et la circorrférencedécrite par la puissance . On pourrait donc accroître l’etficacité mécanique de cette machine, en diminuant la différence de la/distance entre les filets des deux vis.
Si la circonférence décrite par la puissance est de vingt pouces , si la vis A contient -w’ngf filets dans un pouce, et
la vis B vingt-un, dans là même longueur, la puissance sera avec le poids ou là résistance dans le même rapport que la différence entre un vingtième et un vingi-ünierne ou qu’zm quatre-centvinglïepie est à vingt , ou enfin comme I est a 8400.
Si la vis A avait trente filets dans un pouce et la vis B trente-un, la puissance serait alors avec le poids ou la distance dans le même rapport que là différence entre un trentième et un trèntê-unieme , ou qu’zm neuf-cent- trentième est à vingt, ou comme i est à 18600.
Les filets de chaque vis peuvent avoir toute l’épaisseur nécessaire à la force qu’on veut y appliquer , et néanmoins avoir entre eux une différence si faible qu’on puisse produire, avec la machine un effet mécanique aussi grand qu’on le voudra. Enfin , il résulte de la dernière application que nous avons faite , que deux vis qui auraient, l’une trente filets par pouce, et l’autre trente-un, équivaudraient à une vis ordinaire, qui aurait neuf cent trente filets par pouce (101).
On fait quelquefois agir les filets d’une vis sur les dents d’une roue, au lieu de l’employer à faire marcher un écrou.
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Dans ce cas, elle prend le nom de vis sansjin . I jdflg. 8 6planch. XVII-XV1II, représente une application de ce genre.
Cette machine n’est pas simple, puisqu’elle est composée d’une vis et d’un tour ou treuil.
On peut facilement, dans ce cas, déterminer le rapport entre la puissance et le poids ou la résistance.
Soit , par exemple, P la puissance , et x l’effet qu’elle produirait, appliqué immédiatement à la circonférence de la roue dentée" G E; soitR le rayon de cette roue,D la distance entre lesfdets de lavis, rie rayon de l’axe de là roue, W le poids ou la résistance, et enfin C la circonférence décrite par la puissance. D’après les principes que nous avons établis re lativement à la vis
Etd’après les propriétés du tour ou treuil, établies au numéro 5o,
Multipliant l’une par l’aùtre , ces deux équations , nous avons :
Eliminant le multiplicateur commun a:, nous avons : - , . .
' . pu P ; W:;Dx r : C X R \
' C’est-à-dire que la puissance est au poids ou à la résistance comme la' distance entre les filets, multipliée par le rayon de 1 axe est à la circonférence décrite par la puissance , multipliée par le rayon de la roue. ; .. -,
Plusieurs auteurs se sont mépris sur les. conditions d’équilibre de cette machine, et l’erreur dans laquelle ils sont tombés s’est perpétuée d’un traité dans un autre. Au lieu de faire entrerdansleur calcul la circonférence décrite par la puissance , ils ne prenaient que le rayon de cette circonférence , ce qui ne donnaità'lamachine qu’un sixième environ de sa véritable efficacité mécanique.
( 1 02 ) Le mouvement très -w lent qu on peut imprimer à une vis au moyen a un mouvement très-rapide de la puissance , en fait un instrument particulik-' reinent construit pour mesurer de très** petits espaces. Il est facilè de concevoir comment on peut l’appliquer à un pareil but. ~
Supposons qu’une yis contienne cinquante filets dans un pouce de longueur;
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qu’à la tète de celte vis soit adapté un cercle gradué que parcoure un index, faisant un tour à chaque révolution de la vis. À chacune île ces réyolutions, la pointe de la vis , et tout objet qui y serait attaché, s’avancera ou reculera d’un espace égal à la cinquantième partie d’un pouce. On peutfacilementdiyiser le cercle en cent parties égales et par conséquent l’index, en parcourant une de ces divisions , indique la centième partie d’une révolution complète de la vis. Qr, pendant une révolution complète, la vis s’avance ou recule d’un cinquantième de pouce ; dônc , si la vis ne lait parcourir à l’index qu’une des divjsious du cercle, elle ne se sera avancée ou n’aura reculé que de la centième partie d’un cinquantième de pouce, ou d’un cinq millièmes de pouce.
Une vis construite dans ce but, prend, le nom de vis micrométrique ; on s’en sert avec de grands avantages dans les instrument d’astronomie, lorsqu’on a besoin de déterminer de très-petites parties de degrés ou de divisions sur cies instrumens gradués. L’exactitude cl un instrument destiné à mesurer des espaces ou des distances, est 'nécessairement
limitée à la grandeur de la plus petite division qu’il contient.
Si l’on veut déterminer la distance entre une division donnée et un point placé entre deux divisions . il est facile de conclure que la distance cherchée , est plus giande qu’un certain nombre dé divisions, mais aussi plus courte que ce même nombre .de divisions augmenté d’une j mais la simple graduation de l’instrument ne peut indiquer de combien cette distance est plus grande que le premier nombre indiqué de divisions, et plus courte que le second nombre.
Maintenant, supposons qu’on place sur l’instrument une vis micrométrique, dont la longueur soit parallèle à la face graduée; et dontla poipte, ou plutôt, une pièce* métallique adap tée à cette pointe soi tplacéeexactement contre l’une ç^es divisions entre lesquelles est placé le point dont on veut connaître la position exacte. Si l’on fait alors mouvoir la vis , à partir dé la division sur laquelle son extrémité estplacée, jusqu’à ce qu’elle arrive exactement sur le point en question, le nombre de révolutions et d e .parties de révolutions qp’aura faites la , ,v ( is pour arriver à ce point, indiquera
de la. vrs.
exactement la distance entre ce point et la division voisine.
Nous pouvons citer un exemple de l’application de la vis micrométrique à la balance romaine, décrite au numéro 44- Si l’anneau qui porte le po'd mobile P, Jig. 27 pl. V-VI, est muni d’une vis micrométrique, dont la pointe soit ajustée de manière à marquer sur le bras de levier gradué G B, le point précis sur lequel ce poids agit ; si cette vis est telle que seize de ses révolutions la fassent avancer d’une des divisions du bras de levier, que nous supposons gradué en livres ; si enfin , lorsque le poids W est en équilibre , la pointe de la vis se trouve entre la dixième et la onzième division du bras de levier G # B , il sera évident que le poids W pèse plus de dix livres et moins de onze.
Qu’on fasse alors tourner la vis microinétrique jusqu’à ce que la pointe se trouve exactement sur la dixième division, et qu’on compte le nombre de révolutions et de parties de révolutions qu’elle aura faites, supposons sept; ces sept révolutions équivaudront à sept seizièmes d’une des divisions du bras de levier, ou à sept- seizièmes de livres, ou
enfin à sept onces. Le poids W pèserait donc dix livres sept onces.
Mais si la vis micrométrique n’avait fait que cinq révolutions et demie, le poids W serait de dix livres cinq onces et demie, et ainsi de suite.
La vis de Hunter, décrite au numéro i oo, est particulièrement applicable aux opérations microinétriques, parce qu’elle peut avoir un mouvement d’une lenteur indéfinie, sans qu’il soit besoin de lui donner des filets d’une très-grande finesse , comme l’exigerait une vis ordinaire. . '
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NATURE ET PROPRIÉTÉS DU GOU- , ^ERNEUR
(io3) Lorsqu’on applique une force *
quelconque à une machine destinée surtout à fabriquer certains objets, la seule transmission de l’effet de la puissance à la résistance ou au point où s’opère le travail, ne Remplit pas. toujours le but qu’on se propose. 11 est souvent nécessaire que l’opération soit invariable, uniforme, et n’éprouve aucun de ces changements irréguliers ou inattendus qui ocçasionentdes secousses à la machine et de soudaines inégalités dans le travail.
Le défaut d’uniformité dans le travail d’une machine peut provenir de trois causes , savoir :
i°. Le défaut d’uniformité dans l’action de la puissance , ou du moteur naturel employé à imprimer le mouvement à la machine; comme par exemple, dans l’ancienne pompe à feu, où la force élastique de la vapeur n’agit que pendant l’un des deux mouveniens d’ascension ou de descente du pistbn ,c*t est suspendue pendant l’autre mouvement.
2 °. be défaut d’uniformité dans la .résistance qu’oppose le travail à faire à l’action de la puissance.
3°. Enfin , lorsque la machine dftns les diverses positions que prennent les parties, transmet l’action de la puis-
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sauce ail point où s’opère le travail, avec une intensité variable.
L’un (les moyens les plus simples et les plus efficaces de. régler ces irrégularités, est l’emploi d’un volant. Un volant est un disque pesant, pu une roue, en équilibre sur son axe , tellement adapté à la machine, qu’il tourne avec rapidité , pendant le mouvement de celle-ci, et recevant son impulsion du meme moteur que la machine.
Supposons, maintenant , un cas où le moteur soit parfaitement uniforme, mais où la résistance à vaincre soit irrégulière. Soit, par exemple, une roue hydraulique en dessus, décrite dans notre Traité d' Hydraulique , cliap. 111, page 82, et dans le premier Traité de Mécanique , cliap. Y , mise en mouvement par une chute d’eau régulière et appliquée à une pompe aspirante ordinaire, ( roy. le même Traité d' Hydraulique , chap. 11 , pag. 37 , et le Traité de Pneumatique* cliap. VI, n° 4 o, page 1 ^ 3 ).
Dans ce cas, 011 a un moteur constant et uniforme; mais la résistance n’agit que pendant l’ascension du piston, et l’appareil 11’a aucun effort à faire pendant
sa descente.
Puisque pendanlcette descente du piston, le moteur n’a rien à vaincre , si ce n’estl’inertie de la machine et le frottement de ses parties, il doit pousser le piston de haut en bas, avec une force rapidement accélérée, de manière que, lorsque le piston est arrivé au plus bas point de sa course, il a acquis une vitesse considérable. Mais, pendant l’ascension du piston, la puissance motrice est contrariée par la colonne d’eau que le piston soulève ( voy . le Traité de Pneumatique y art. qc) , et dont le poids diminue continuellement la vitesse de la roue, de sorte que lorsque le piston est parvenu au plus haut point de sa course, toute son accélération de vitesse est détruite, et que le même mouvement irrégulier et cahoté se reproduit.
Si un volant était adapté à une pareille machine, ces irrégularités disparaîtraient presqu’entièrement. "
Lorsque la lourde masse d’un volant a reçu du moteur un mouvement rapide, il produit deux effets très-évidens : en vertu de son inertie , 1 1 oppose une résistance considérable à toute accélération subite de mouvement, ainsi qu’à tout ralentissement subit de sa vitesse ;
LE MOUVEMENT DES MACHINES. 2l5 >
^est-à-dire qu'il tend à continuer le mouvement qu’il a d abord reçu, mais résiste à l’augmentation ou à la diminution de ce meme mouvement.
Ainsi, dans l’application qui nous occupe, la colonne d’eau est soulevée, non seulement par la force du moteur , comme auparavant; mais encore parla force motrice communiquée au volant , et qu’il tend à conserver.
D’un autre côté , lorsque le piston descend, l'action du moteur sur lui, qui déterminait dans le premier cas une rapide accélération de vitesse, trouve un obstacle dans le volant qüi , à cause de v sa grande inertie, ne peut acquérir cette vitesse accélérée , que le moteur tend à produire.
La propriété que possède le volant de résister à l’accélération de sa vitesse , est proportionnelle au carre de son diamètre, et, par conséquent, en augmentant suffisamment ses dimensions et son.
poids, on peut parvenir à régler et à rendre uniformes les mouvemens les plus capricieux et les plus irréguliers d’une machine.
Dans l’application que nous venons de décrire, nous avions une résistance ,
?.i6 ‘.méthodes pour régler-
variable, opposée à une puissance uniforme. Le contraire a souvent lieu, et l’on a une résistance uniforme opposée à une puissance variable.
Ainsi , par exemple, dans la pompe à feu dont nous avons parlé plus bâtit, lorsque le piston a été forcé de descendre par la pression de là vapeur, il remonte ordinairement, au moyen d’un poids, adapté à l’autre extrémité du balancier.
Dans ce cas , le moteur est très-inégal dans ses effets, et ne pourrait jamais servir à un travail qui exigerait une action uniforme. Mais, si on adapte un volant à la machine, la vitesse que ce volant acquiert pendant la descente du piston, il la conserve en vertu de son inertie, pendant la suspension de l’action de la vapeur, ou, si l’on veut, pendant l’ascension du piston; et cette force acquise, fait mouvoir la machine, et agit contre la résistance,- quelle qu’elle soit, pendant les intervalles de repos, résultans de 1 intermittence du moteur.
Lors même que le moteur et la résistance seraient uniformes, il peut arriver que la force, la puissance du premier .ne soit pas transmise uniformément à l’autre.
‘Supposons, par exemple, un piston
V ,jig. 87, pl. XYII-XYIÏI, mil par la vapeur dans un cylindre C, et adapté par sa tige, à l’extrémité B', d’un balancier dont le centre de mouvement est en A. L’autre extrémité B' dubalancier estadaptée par une tige B' D,. à une manivelle EFGHIKf), tournant autour de son axe E F I R.
Supposons, maintenant, que le piston qui est susceptible d’être pressé de haut en bas et de bas en haut par la force élastique de la vapeur, soit arrivé au haut du cylindre comme le représente la figure, l’extrémité B du balancier a atteint sa position la plus élevée , son extrémité B' est dans la plus basse position possible ^ainsi que la partie G H de la manivelle.
Si alors la vapeur s’introduit au-dessus du piston , et le presse de haut en bas, il est évident que le piston et le
(*) Comme il aurait été impossible de représenter cette manivelle dans la figure même, pour la faire voir dans une position convenable, on l’a reproduite à côté et dans une position perpendiculaire à celle qu'elle occupe réellement. . •
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balancier ne peuvent faire tourner la manivelle. En effet, le piston poussé de haut en bas, entraîne, par 1 intermédiaire du balancier, la tige B' D dans une direction verticale; mais, puisque, dans la position actuelle de toutes les «parties de la machine, les tiges B' D, EF, F G „ G H , H 1 et I K sont toutes dans le même plan vertical, les pivots E et R de la manivelle résistent à la force d’impulsion de la tige B D , et aucun bras de levier ne pourrait déterminer le mouvement la manivelle au moyen de la force ciu’y applique alors latige B' D. La machine est donc alors placée dans une position telle que le moteur a perdu toute son influence à la faire mouvoir.*
Mais, si nous supposons que la manivelle ait tant soit peu quitté cette position , la tige B' D et la manivelle cessent alors de se trouver dans le même plan vertical , et la tige obtient sur la manivelle un petit bras de levier qui lui suffit pour la faire tourner. Ce bras de levier continue à augmenter jusqu’à ce que le, plan de la manivelle F G HI se trouve
Î terpendiculaire à la tige B' D , comme e représente la fi g. 88,/?/. XV1I-XVIII.
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Dans ce cas , la force avec laquelle la tige
B' D agit sur la manivelle est à son maximum ; et , si la manivelle continue à s’élever, le bras de levier sur lequel agit la tige B D diminue constamment, jusqu’à ce que le piston ait atteint le fond du cylindre , époque à laquelle la manivelle occupe la plus haute position possible, comme le représente la t>i 8q. vl. XYII — XVI11. , /
Maintenant, si la vapeur presse le piston de Las en haut, la tige B' D sera poussée de haut en bas; mais, parce qu’alors la manivelle et cette verge sont encore sur le même plan vertical, la force de la verge agit inutilement sur les pivots de la manivelle qui ne lui offre aucun bras de levier sur lequel elle puisse agir, et par conséquent la manivelle reste immobile.
Il résulte donc de ce que nous venons d’exposer , que lorsqu’une machine quelconque est construite d’après cette méthode, l’action uniforme du moteur se trouve modifiée, devient variable et intermittente, et qu’enfin, en certainsmomens, elle est complètement détruite par la disposition même de la machine destinée à transmettre cette action au point où s’opère le travail. •
On évitera ces graves inconvéniens , eir adaptant , à i’axe de la manivelle, un volant qui tourne avec elle, etTeeoive son mouvement du mên^e moteur. La force motrice accjuise par ce volant , entraînera la manivelle ; lorsque ceile-rci se trouvera dans ces deux positions où elle est sur le même plan vertical, avec la tige qui lui imprime le mouvement ; elle régularisera en outre les -effets divers, produits par la continuelle variation du bras du levier , sur lequel agit cette même tige et par conséquent le moteur.
Un exemple très - remarquable de Femploi du volant est celui qu’en a fait M. Tanloue dans la machine construite pour enfoncer les pilotis du pont de Westminster à -Londres. Dans cette machine , qne masse très-pesante ou .mouton, est élevée par des chevaux agissant sur elle au moyen d’une corde et d’un treuil. Lorsque cette masse a atteint une hauteur considérable, elle est abandonnée à elle-même , et retombe sur je pilotis qu’elle est destinée à enfoncer. • - • •
On conçoit maintenant que, lorsque cette masse n’est plus retenue par les
chevaux , la machine ne leur offre plus de résistance, que la force musculaire qu’ils employaient à vaincre cette résistance ne s’exerce plus sur rien, etqu’alors les chevaux devraient être entraînés en avant , et tomber à terre avec une force proportionnelle à celle qu’ils employaient à soulever le mouton. On a prévenu cet accident en adaptant au treuil un lourd volant dont l’inertie résiste à la force des chevaux , lorsqu’ils n’ont plus à soulever le mouton.
Les avantages qu’offre le volant, sont encore très - remarquables , lorsqu’on l’applique aux manivelles mises en mouvement par la main des hommes (voyez la/#. 34, pi. VII- mi). Dans ce cas l’action de la puissance est très-inégale.
Elle produit son plus grand effet, lorsque 1 homme soulève la manivelle placée à la hauteur de ses genoux , et le moindre lorsque le manche de la manivelle étant daus une position verticale , il le pousse horizontalement devant lui. La force s’accroît, lorsque poussant le manche de haut en bas, l’homme. est aidé par son propre poids Si l’on adapte un volant snr l’axe de la manivelle, tous ces effets inégaux se confondent les uns dans les
Die
autres, et la force devient alors uniforme. .
Outre l’application du volant aux machines pour en régulariser le mouvement, on l’emploie encore quelque fois dans le but d’accumuler , de rassembler les efforts successifs d’une puissance, de manière à produire un effet beaucoup plus énergique qu’il ne serait possible d ? y parvenir par des efforts séparés et successifs; sous ce rapport, le volant remplit le même but que l’air condensé, (\oyez le premier Traité de Mécanique y n. 56).
Si une petite force est employée d’une manière continue ou répétée, pour mettre un volant en mouvement, jusqu’à ce qu’il ait aquis une vitesse considérable, ,on aura accumulé à la circonférence de ce volant , une quantité de force telle , qu’elle pourrait vaincre une résistance enorme , ,èt produire des effets 'entièrement disproportionnés avec l’action immédiate de la force primitive.
Il serait par exemple très-facile , en peu de secondes, et au moyen de la seule action des bras d’un homme, de donner ' à la circonférence d’un volant, une force capable d’imprimer à une balle de fusil, une vitesse égale à celle qu’elle rece-
vrait d'une charge complète de poudre.
Le même principe explique la force avec laquelle une pierre peut être lancée par une fronde. Ou fait mouvoir la courroie plusieurs fois autour du bras, jusqu’à ce qu’une quantité considérable de force soit accumulée à la circonférence décrite par la pierre qui est alors lancée avec toute cette force rassemblée.
Si l’on attache une lourde balle de plomb èt l’extrémité d’un jonc ou d’une forte baleine, on peut facilement faire percer une planche par cette balle, en prenant, dans la main, l’autre extrémité du jonc ou de la baleine et en frappant sur la planche un coup violent avec l’extrémité où se trouve la balle, qui peut acquérir ainsi une vitesse suffisante pour percer la planche.
L’efficacicé d’un volant dépend beaucoup de la position qu’on lui assigne dans une machine. Si on l’emploie comme Régulateur de la force, il doit être pl$cé près du moteur; mais, si, au contraire, on l’emploie comme magasin ou réservoir de force , il doit être alors plus rapproché du point ou s’opère le travail. Néanmoins , il est impossible de donner des règles positives' sur la posi-
tion qu’il doit occuper dans ces deux Gas. , ; * ■
' L’accumulation de force produite sur le volant, a induit en erreur beaucoup de. personnes qui supposent qu’il ajoute à la force de la machine, outre celle qu’elle reçoit du» moteur. On Se convaincra Facilementque cela né peut avoir lieu , si l’on considéré la complète inàc-n tivité ou inertie de la matières, et l’impossibilité où elle est de posséder aucune force qui ne lui ait pas été communiquée par quelque agént effectif. Il y a plus ; un volant ne conserve jamais toute c<fte que le moteur lui^a fournie.. Car la résistance de l’air et les effets des frottement lui enlèvent une partie de cette force. ’t .
Les volans ne sont pas les seuls régulateurs de la force ; et même dans certains cas où on'«les emploie, il est encore nécescessaire d’avoir recours à d’autres procédés régulateurs. En effet, il arrive souvent, dans les manufactures, qu’une machine doit se mouvoir avec une vitesse déterminée, et que, si cette vitesse est augmentée • ou diminuée la machine . n’est plus -«propre à exécuter le travail auquel elle est destinée.. L’application
d’une puissance parfaitement uniforme et d’un volant régulateur ne peut produire cet effet: car, supposons, comme cela a lieu fréquemment , que là résistance vienne à changer dans certaines
1 )arties de la machine, soit parce que e travail que ces parties doivent exécuter est terminé, soit parce qu’il commence au moment où d’autres opérations sont déjà en train , soit enfin lorsqu’il -doit y avoir intermittence d’action d’un côté, et action continue de l’autre; le moteur, ayant ainsi à surmonter une résistance irrégulière , tantôt accrue , tantôt diminuée, imprime à la machine tout entière, une vitesse variable, et tout cè que le volantpeut faire alors, est de rendre cette vitesse umforme après son accroissement ou sa diminution •L’une des plus belles inventions qu’on ait pu faire, pour conserver aux machines une vitesse uniforme, lçrsque la résistance varie, est le gouverneur, appareil employé dans^tous les moulins Anglais ; mais dont l’application est bien plus remarquable dans les machines à vapeur, lorsqu’elles sont destinées aux travaux des manufactures. On comprendra facile-
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ment le principe sur lequel repose l’efficatité de cet appareil.
Soi t A B , fi g. 90 ,plànches XVII--XV III, un axe vertical mis en mouvement au moyen delà roue d’angle A , qui* engrène avec d’autres parties de la machine, de manière que cet axe tourne toujours avec une vitesse proportionnelle à celle du volant. Deux balles pesantes C C' sont attachées à deux verges métalliques qui se meuventsurun pivot horizontal en E, de sorte que ces deux balles peuvent s’éloigner et se rapprocher de l’axe A B , selon les circonstances: lorsqu’elles s’en éloignent , les charnières D D' s’éloignent aussi l’une de l’autre , en rapprochant de chaque côté, les deux tringles qu’elles unissent; ce qui fait baisser le manchon E qui est adapté à un levier ou à un système de leviers dont nous allons bientôt expliquer l’usage.
Maintenant, pendant le mouvement de rotation de l’axe AB, les balles C C' acquièrent une tendance évidente à s’écarter de cet axe, tendance à laquelle leur poids met un certain obstacle ; de sorte que , lorsque l’axe tourne avec une certaine vitesse , les balles restent sus-
pendues en équilibre. La propriété de laquelle cet appareil tire toute son efficacité , consiste en ce que , dans quelque position que se trouvent suspendues les balles, à quelque distance qu’elles soient' de l’axe , qu’elles s’appuient contre ou qu’elles en soient éloignées, l’axe doit toujours tourner avec la meme • vitesse. Une grande vitesse les fait écarter de l’axe , et une vitesse moindre les en rapproche (* *).
Si l’action des leviers qui sont adaptés au manchou E est dirigée sur le moteur, de manière que son énergie soit diminuée, lorsque le manchon E s’abaisse, et augmente lorsqu’il s’élève, il estrévident qu’on peut, par ce moyeu , obtenir l’uniformité de vitesse cherchée.
Supposons par exemple que les leviers que fait mouvoir le manchon E communiquent avec les soupapes qui admettent la vapeur dans le cylindre d’une ma-
(*) Gela n’est strictement vrai que lorsque l’espace parcouru par les balles est très-petit
compare à la longueur des tringles auxquelles elles sont attachées; ce qui , dans la pratique** a toujours lieu. .
chine à vapeur à laquelle le gouverneur serait appliqué; supposons aussi que , lorsque le manchon E est élevé , et que les balles C C' reposent contre leurs supports, les soupapes sont entièrement ou- v vertes, et 4 , admettent la plus grande quantité de vapeur possible dans le cylindre ; qu’enfin , selon que le manchon E est plus ou moins abaissé , les leviers ferment plus ou moins ces soupapes de manière à admettre plus ou moins de vapeur dans le cylindre.
Si cette machine à vapeur met en action vingt presses d’imprimerie . par exemple, et qu’on fasse cesser subitement le travail de dix de ces presses , la machine n’a plus à vaincre que la moitié de la résistance primitive qu’elle surmontai t d’abord et doit par conséquent faire marcher les dix presses qui travaillent encore , environ deux fois plus vite. Mais cette vitesse doublée ne serait pascompatibleavec le travail à exécuter; les presses pourraient se briser , ou l’impression notre pas régulière etc., etc.
Il faut donc que l’opération ne marche pas plus vite avec dix presses qu’avec vingt , et c’est ce que produit l’action du gouverneqr. En effet, au moment
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ou la vitesse commence à s’accroître, les balles C C' s’écartent de l’axe A B , abaissent le manchon E, ferment ainsi partiellement les soupapes , et diini- .
nuent la ‘quantité de vapeur qu’elles laissent pénétrer dans le cylindre. «L’énergie dû moteur est donc diminuée; et, si cette diminution est porportionnelle à celle de la résistance, tout l’appareil continuera à se mouvoir avec sa première vitesse. A la vérité , si cettè énergie est d’abord trop diminuée, la ?
vitesse actuelle sera moindre que la vitesse primitive ; mais, alors les balles se rapprocheront de l’axe, ouvriront davantage lès soupapes , et prendront enfin une position telle, que la quantité de vapeur admise dans le cylindre sera proportionnelle à la résistance actuelle qu’éprouve la machine, qui* reprendra ainsi sa première vitesse.
Au moyen de cet ingénieux procédé , :
de quelque manière que la résitance .
puisse varier, la vitesse du travail sera constamment la même , puisque l’énergie du moteur variera dans le inëjme rapport que la résistance.
Il existe encore d’autres procédés pour régulariser le mouvement des machines,
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parmi lesquels nous devons mentionner le pendule des horloges; mais les limites qui nous sont imposées ne nous permettent pas d’en faire mention dans ce Traité, le lecteur en trouvera l’application dans des Traités subséquens , ainsi que les théories qui s’v rattachent;
CHAPITRÉ XIII
DES PROCÉDÉS MÉCANIQUES 'POUR MO- DIFIER le Mouvement.
• (h>4). Nous avons souvent répété que l’un des 1 principaux buts qu’on se propose’d’at teindre au moyen dés machines , est le changement d’un genre de mouvement en un autre, ou, si l’on veut, la modification du mouvement. La force * motrice peut avoir une direction rectiligne, tandis qu’on aurait besoin d’un mouvement circulaire au point où s’opère le travail; ou bien elle, peut être
alteiDative ou réciproque , tandis qu’on aurait besoin d’un mouvement continu.
En un mot, le mouvement du moteur
5 eut être d’une espèce et le mouvement ont on a besoin , peut être d’une autre.
C’est donc un problème très-important à résoudre, que de déterminer l’espèce de machine à placer , comme intermédiaire, entre le moteur et le point où • s’opère le travail de manière à produire en cet endroit le genre dé. mouvement
nécessaire. ,
Ce problème , dan^ sa forme la plus générale, est évidemment impossible à résoudre, car il n’est pas facile d énumérer tous les genres de mouvemens que peut posséder la force motrice , ni ceux qu’il peut être nécessaire de produire.au point où s’opère le travail.
Néanmoins, généralement parlant, les divers > mouvemens dont on fait usage en mécanique, peuvent se réçluire à deux. Le mouvement rectiligne , et le mouvement circulaire. Le premier est un mouvement dans lequel tous les points de la partie mise en mouvement, décrivent des lignes droites et parallèles; le
second est un mouvement daijs lequel •
ces inènies points décrivent des cercles •autour d’un axe ou centre commun;
Ces deux espèces-dé mouvement peq- 'V.ent aussi se diviser chacune en hiôuvemens continu , alternatif où réciproque j c’est-à-dire que le point qui sè meüt en ligne droite , par exemple , peut suivre continuellement la même direction , ou qu’il peut aller d’abord en ayant puis en arrière, ou de haut en bas, puis de bas en haut ; l’espace qu’il parcourt se trouvant limité par deux points déterminés sur la ligne droite où s’opère son mouvement.
Si au contraire, ce point décrit un cerclfr, il peut se mouvoir constamment autour de son centre , dans la même direction,; ou, si Ton veut, avoir un mouvement continu de rotation, ou bien seulement parcourir un arc de cercle dans une direciioîi , puis revenir sur lui-même et parcourir cet arc dans une autre direction , et ainsi de suite alternativement ; ce mouvement sera alors lin mouvement de vibration alternatif ou réciproque dans l’arc de cercle.
.Les uiouveniens que nous avons > à examiner, peuvent donc se réduire aux quatre suivons.
\° Mouvement rectiligne ccft%tinu.. •
2 ° Mouvement rectiligne alternatif ou réciproque.
3 ° Mouvement circulaire continu. - .
4 ° Mouvement circulaire , alternatif ou réciproque. -
Nous consacrerons ce Chapitre à expliquer quelques-uns des procédés , au t moyen desquels chacun de ces mouveinens peut être modifié ou converti en un autre. . ' - . ’V .»
( iq 5 ) Convertir un mouvement rectiligne continu dans une direction , en ujt mouvement rectiligne continu dar\s une autre direction.
Si les directions de ces. deux mouvemens sont dans le même plan , on peut évidemment opérer cette conversion de mouvement , au moyen d’une poulie fixe.
Mais si les directions de ces mouvemens ~ sont dans deux plans difïérens, il faut employer deux poulies fixes , placées , <• l’une dans la ■ direction d’un des deux mmtvemens , la seconde, dans la direction de l’autre.
La fig. 91 , pl. XYI 1 -XVIII repré-r sente.. un procédé qui a pour but de faire produire , à un mouvement rectiligne, dans une direction quelconque, un, autre
mouvement rectiligne , dont la direction serait à angle droit avec la direction du premier. Le plan incliné , ou le coin A 13 , est mis en mouvement sous un autre plan incliné , C D, qui peut glisser .entre ries piliers de l’appareil au moyen de guides. 11 est évident que , lovsque A B , est mû*dans la direction de A en B . le
plan incliné E D doit s’élever dans une direction verticale.
Le vent qui agit sur les voiles d’un navire , dans une direction , donne à ce vaisseau un mouvement rectiligne dans une autre direction.
(106) Convertir un mouvement rectiligne continu en un mouvement rectiligne alternatif ou réciproque . <
Soit A B , fg. 92. pl. XIX-XX , une chaîne ou un plan horizontal, niuni de dents de crémaillère m , n , o , arrondies dans un sens et à angle droit dans l’autre ; soit 1) , un cadre ou châssis , chargé de .
poids , au milieu duquel se trouve mje poulie fixe C; supposons enfin que le châssis soit tellement disposé qu’il ne puisse recevoir qu’un mouvement vertical. Si le mouvement de la chaîne A B est continu dans la direction A B, la poulie C tournant sur la surface supérieure des
dents m, n , o, s’élèvera quand une de ces dent passera sous elle, et s’abaissera lorsque cette dent l’aura dépassée, pour retomber' dans l’intervalle qui se trouve entre deux dents, etêtre élevée de nouveau par la dent suivante. C’est ainsi que le châssis D acquerra un mouvement rectiligne de bas en haut et de haut pn bas.
(107) Convenir * un mouverfient rectiligne continu , en un mouvement circulaire continu et vice versa.
On connaît un grand nombre de moyens d’obtenir ce résultat. Le tour ou le treuil en est un exemple remarquable :
le mouvement de rotation continu de la puissance, y produit l’ascension rectiligne continue de la résistance ou du poids. Ou^ si le poids devient la puissance et réciproquement, la descente rectiligne continue du poids, produit le mouvement de rotation continu, de la roue ou du tambour.
On peut produire le même effet au moyen d’une roue dentée, qui engrène avec une crémaillère (une crémaillère est une barre droite garnie de dents); si cette crémaillère est adaptée à une roue qui ait des dents semblables, le mouvement rectiligne continu de la
-crémaillère, produira le mouvement circulaire continu de la roue, ou le mouvement circulaire continu de la roue • produira le mouvement rectiligne continu de la crémaillère. . ’ ‘ >
Une courroie ou une sangle passant autour d’une roue et déterminant son mouvement par le frottement qu’elle . exercerait sur sa circonférence atteindrait le même but, si la résistance n’était pas considérable. •
On peut employer une lanière ou une eorde.sans fin lorsqu’on se sert de deux roues.
' Mais dans les cas ou l’on à à Vaincre une grande, résistance , le frottement de la sangle Ou de la courroie sur la surface dé la roue , serait insuffisant pour ^transmettre lalorçe. Alors on fait usage d’une roue dentée et d’une chaîne.
Qu'elquefoisla chaîne accroche les dents de la roue, ou .celles-ci accrochent la . chaîne, comme le. représente la Jig. g3, pl. XIX— XX dans d’autres cas c’est la • chaîne ou une crémaillère qui porte les « dents qui entrent dans des entailles pratiquées à la circonférence de la roue ,
; domine on le voit dans la Jig. g4, pl- XIX-XX, La vis ordinaire offre encore
un exemple de la conversion d’un mouvement circulaire continu en un mouvement rectiligne continu. La puissance appliquée à la tête de la vis , a un mouvement circulaire continu -, et la vis elle même, s’avance d’un mouvement recti- „ ligne continu.
Les roues à palettes d’ùn bateau à vapeur et les roues hydrauliques en dessous, sont des exemples d’un mouvement rectiligne continu, produit par un mouvement circulaire continu, et d’un mou- . ' veinent circulaire, continu , produit par un mou renient rectiligne continu. .*■ N ‘ .
Une roue hydraulique en dessus ou * de côté, offre un exçniple d’un mouvement circulaire continu, -produit par un mouvement rectiligne continu. Le vent qui agit sur les ailes d’un moulin présente une autre exemple du même
effet.. ‘
La vis d’Archimède, présente aussi une application du mouvement circulaire continu, à la production ü’un mouvement rectiligne continu. * •
En fin , le moulin de Barker , o lire un exemple > remarquable d’un mouvement rectiligne continu , produisant un mouvement circulaire continu. \Voyez , pour
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la plupaFt dé ces applications , le Traite d’ Hydraulique ^ qui fait partie de cette Collection.) ~ -,
flo8) Convertir un mouvement rectiligne continu , en un mouvement circulaire alternatif et vice versâ.
Un des moyens d’obtenir ce résultat,est remploi d’une crémaillère MN, fig. g 5 pl. XIX-XX, entre les dents de laquelle se place l’extrémité B , d’un levier A B , qui a son centre de mouvement en 'C : à mesure que la crémaillère M N descend , l'extrémité. ^B du levier glisse d’une ' dent sur l’autre , et son extrémité A parcourt alternativement , de haut en bas et de bas en haut, un petit arc de cercle.
. La fig . 96, pl, XIX-XX, représente un autre prQcédé pour convertir , soit un mouvement rectiligne continu, en un mouvement circulaire alternatif ou réciproque, soit un mouvement circulaire alternatif , en un mouvement rectiligne continu.' • .
A B C i) est une double crémaillère garnie de dents en divers endroits. La partie dé À.B qui en est garnie , es* exactement vis-à-vis la partie de C iï. qui en est dépourvue . la roue a b c d porte
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d’autres dents qui correspondent à celles de la crémaillère.
Supposons maintenant que la crémaillère soit dans la position la plus élevée qu’elle puisse occuper ; et que la première dent b de la roue, engrène, .avec la dent la plus basse de la crémaillère C D ; à mesure què la crémaillère descendra, les dents du côté b a de la roue , engrèneront successivement avec les dents correspondantes de la crémaillère C D, jusqu’à ce que la dernière dent a ait engrené avec fa dernière dent de cette première série de la crémaillère,
Mais alors , la dent la plus base d de l’autre côté de la roue, engrène avec la plus basse dent de la première série de la crémaillère A B , et les autres dents de la partie de dé la roue engrenant successivement avec celles de cette série, la roue reçoit un mouvement de rotatation dans une direction contraire à celle que lui avait imprimée la première série de dents de la crémaillère C D.
Enfin , la crémaillère qui doit contenir de chaque côté de semblables séries de dents, continuant à descendre, renou-
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vellc constamment ce mouvement circulaire alternatif de la roue.
Ce mouvement peut se continuer sans interruption, en employant, au lieu d’une crémaillère, deux chaînes sans fin, garnies de dents à des intervalles convenables , et faisant mouvoir deux roues. •
« On conçoit que si c’est, la roue ellemême qui reçoit le mouvement direct du moteur , elle imprimera à la double crémaillère , un mouvement rectiligne continu, qui sera aiusi produit par un mouvement circulaire alternatif ». .
Le levier de La Garousse est une machine au moyen de laquelle on convertit un mouvèment circulaire alternatif, en ‘un mouvement rectiligne continu.
M N, fig. 97 , pl • XIX-XX , représente une entaille longitudinale traversant. la double crémaillère F G. Dans cette entaille passe un pivot fixé C , sur lequel se meut le levier A B. Enfin , deux barres de fer, terminées par des Crochets EE' sont mobiles sur des gonds ou charnières en D et D'. Si maintenant on abaisse;' l’extrémité A du levier A B , le. point D' s’élève, et le crochet E' se trouvant engagé après une des dents
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de la crémaillère, force ceile-ci à s’é- _ lever de même , mais pendant ce tenis , le crochet E s’est abaissé et a glissé d’une dent sur la. dent immédiatement au- *• '
dessous. Si l’on abaisse alors l’extrémité B du levier , le point D s’élèvera et le crochet E fera également monter la crémaillère; enfin le même effet se rc- ’ produit alternativement de chaque coté de la crémaillère.
C’est ainsi qu’un mouvement circulaire alternatif produit un mouvement rectiligne continu. Le mot continu n’est • * pas tout-à-fait exact : il ne signifie ici qu’un mouvement ayant toujours la .
même direction . car à strictement parler, le mouvement de la crémaillère n’est 'pus.- continu puisqu’il est intermittent. *
(109) Convertir un mouvement rectiligne alternatif , ayant une direction et une vitesse quelconque , en un : autre mouvement rectiligne alternatif , ayant . '
« une autre direction et uns autre vitesse.
Si les vitesses des deux mouvemens étaient égales , et si leurs directions étaient dans le même plan, on parviendrait \ ce résultat, en faisant passer \
- sur une roue , une courroie dont l’un
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des côtés se mouvrait dans Tune des directions données r et l’autre côté dans la seconde direction indiquée. Si le frottement de la courroie contre la roue était insuffisant, on emploîrait alors une roue dentée et une chaîne ; enfin , si les directions données étaient dans deux plans différens on se servirait de '' deux roues.;*' . '
Mais , comme les vitesses doivent être différentes, il faut recourir à d’autres procédés. Si le$ directions sont dans le même plan, on peut employer comme l’indique la fig. 98 ,/?/. XIX-XX. Deux . secteurs ou deux sections de roues dentées de différens diamètres , mus autour du même axe, et dont le rayon serait proportionnel à la vitesse que chacun ci eux devrdit communiquer.
Chacun d’eux engrènerait avec une crémaillère différente; et soit en faisant mouvoir l’uue descrémaillères, soit en faisant
mouvoir les deux secteurs, on conver—
tirait un mouvement rectiligne alternatif y en un mouvement circulaire alternatif et vice versd.
< Si ; les deux, directions sont dans dès plans différens, le mouvement peut être transmis d’une crémaillère à l’autre, au
moyen . d’une roue d’angle. Au lieu de crémaillère , on ^eut se servir également de chaînes et de secteursde roues dentées.
(iïo) Convertir un mouvement rectiligne alternatif , en un mouvement circulaire continu , et vice versa.'
Les moyens de produire ce résultat sont très-nombreux : un mouvement circulaire continu , peut produire un' mouvement rectiligne alternatif , en employant une roue garnie,» sa circonférence, de dents arrondies , dans ùn sens , et coupées à angles droits dans l’autre , comme celles représentés danslayïg-. 92, pl. XIX-XX. Si l’on fait reposer sur ces dents l’extremité d’un levier vert tical , ou une pièce horizontale qui y serait adaptée , le mouvement circulaire de la roue soulèverait, à chaque dent qui passerait dessous, le levier qui retomberait ensuite entre les intervalles des dents.
Si un levier vertical était lui-même terminé par une crémaillère qui engrènerait avec une roue qui n’aurait de dents qu’à certains endroits de sa’ circonférence , il serait également soulevé par le mouvement circulaire de la roue, tant que les dents de sa crémaillère en-
Die
grèneraient avec celles Je la roue , et retomberait aussitôt qu’elles ne seraient plus en contact ; il s’élèverait de nouveau, lorsqu’une autre série de dents engrènerait avec sa crémaillère ; et retomberait encore pour se relever de 'même et ainsi de suite. v
Dans ce cas, le mouvement de ïa crémaillère dans une direction , est produit “par son poids ou celui du levier auquel elle appartient.
Il est facile de faire produire les deux rqoüvemens, par l’action même de la roue sur la crémaillère comme on le voit dans la Jïg. 99, pt. XIX-XX qui représente une double' crémaillère mise èn mouvement par une roue qui n’est dentée que d’un côté. La roue P, tournant dans la direction indiquée par la flèche, lorsque ses dents ont quitté la crémaillère BD,' elles engrènent avec celles de la crémaillère AC, et la font évidemment'baisser. Lorsque la dernière dent de la roue a eessé d’agir sur la crémaillère AG, le mouvement de haut en' bas cesse aussi , et les dents de la roue , engrènant dans celles de la crémaillère B D, lui impriment un mouvement de bas" en haut. Si l’on continue
le mouvement circulaire de la roue P, dans la même direction , le châssis*
A BC 15 s’élèvera et s’abaissera alternati-' veinent. .
On peut obtenir le même résultat par un moyen bien simple, indiqué par la fig. 100, pl. XIX-XX. AIN , est une pièce de bois ou de fer , se mouvant de haut en bas dans des guides c.dète f.
One tringle a b qui tourne sur deux pivots a et b , réunit la pièce AI N à une roue A, mise en mouvement par une manivelle H ou par d’autres procédés. . ;
A mesure que la roue A tourne sur son axe, la tringle a b est évidemment poussée alternativement de bas en haut et tirée de haut ep bas; elle communique ce mouvement à la pièce N Ai , qui s’élève et s’abaisse tour à tour.
La fig. io i , pl. XIX-XX , représente un moyen analogue à cclui.indiqué par la jig. 99. A la yérité , chaque crémaillère ira qu’une dent ; dans ce cas, les chevilles ou les dents, de la roue élèvent et abaissent alternativement la ( crémaillère , comme dans la fig rW- '•
La Jig. 102, pl. XIX-XX , reprcsejjte .
un procédé très - ingénieux pour produire le même effet. Lorsque le pignon
P a parcouru l’un des côtés de la double •Crémaillère , ses dents agissent sur l’une des deux extrémités demi-circulaires , ce fjui donne d’abord à la crémaillère , un petit mouvement latéral , que permettent les deux charnières a b et c d ; le pighon engrène alors de l’autre côté de la crémaillère et le fait mouvoir dans - une direction opposée à la première; et ce mouvement rectiligne alternatif, se continue ainsi tant qu’on fait tourner le pignon.
La Jig . io3 , pl. XIX— XX y . indique un moyen de produire un mouvement rectiligne alternatif , au moyen d’un mouvement circulaire continu.
A B , est une roue , mue par une manivelle ou tout autre procédé , sur laquelle se trouvent des dents inclinées dans un sens , et à angle choit dans 1 autre, ou arrondies dans un sens, et et aussi a angle droit dans l’autre, comme celles représentées parjla fig. 9 2 > ou enfin disposées d après le but qu’on se propose d’atteindre. Une tringle a b glisse dans des guides m n,‘ s’appuie d un coté sur les dents de la roue, et est pressée de l’autre par le ressort s.
Lorsque la roue A B tourne, la tringle
a b est poussée , dans la direction a b , par les dents de la roue , et chaque fois qu’elle a dépassé le point le plus élevé d’une dent , elle est repoussée dans la direction b a par la force élastique du ressort. La tringle a b a donc un mouvement rectiligne alternatif.
Cette machine a été employée par 3VI. Zuveda, pour percer dans le cuir les trous nombreux destinés à recevoir les pointes des cardes. Un l’a également employée dans une manufacture dehiets.
M. Zuveda a également imaginé un autre mécanisme tiès-r ingénieux pour convertir un mouvement circulaire continu, en un mouvement rectiligne alternatif.
Un cylindre est placé sur des pivots fixes, dans un châssis, et est mis en mouvement au moyen d’une manivelle, ou par tout autre procédé. Sur la surface de ce cylindre est pratiquée une gouttière en spirale, comme le produiraient les blets d’une vis*
Lorsque cette gouttière spirale a atteint l’extrémité du cylindre, elle ren contre une autre gouttière semblable qui traverse le cylindre dans une direction opposée, et communique à l’autre extré-
'' mité du cylindre avec la prêpiière gou-.
tière. Une cheville qui traverse line entaille faite dans une pièce droite glisse > dans ces gouttières, et la piècç Clle-i'nème est placée sur le Cylindre, dans le sens de sa longueur. ,
À mesure que le cylindre tourne sur son axe , la cheville est forcée de suivre ' la gouttière spirale , et parcourt ainsi toutéia longueur de l’entaille pratiquée dans la pièce droite. Lorsqu’elle arrive à l’extrémité du cylindre , elle passe de la gouttière en spirale où elle se mouvait, dans celle' qui traverse là cylindre dans ' une directiou opposée. C’est ainsi qu’en continuant de faire tourner le cylindre, la cheville va alternativement 'd’une extrémité à l’autre, de la pièce droite , et que la même opération se renouvelle continuellement.
. . Là fig. 10 planches XXI-XXII, olfre un moyen très-simple d’obtenir le même résultat. ; ». •. >
A B" est une roue mise en .mouvement par une manivelle H, ou de toute autre manière; al), une pièce de bois ou de fer, qui glisse entre les guides ran. Sur cette pièce, est attachée une. autre pièce en croix, DE, dans laquelle est une gout-
tière pq. Cette gouttière reçoit une che-ville c qui est fixée par une autre extrémité à la roue A JB.
A mesure que cette roue tourne, la cheville se meut alternativement dans la direction p q et dans la direction q p; et' par conséquent élève et abaisse la pièce DE qui, étant attachée à la pièce a b , fait monter et descendre tour à tour celleci avec elle, entre les guides met n. Le mouvement vertical de la cheville c sur les côtés de la gouttière p q est variable et rend inégal le mouvement de la pièce a b. On remédie à cet inconvénient endonnant aux côtés de cette gouttière une forme courbe, convenablement disposée, et l’on peut obtenir ainsi un mouvement très-régulier de la pièce a b.
La figure i o5, planches X1X-XX, offre un autre procédé extrêmement ingénieux pour produire le même effet.
A B est une double crémaillère dont les extrémités sont demi-circulaires, et qui est fixée sur une pièce de bois ou de fer qui peut se mouvoir dans le sens de sa longueur, cette crémaillère engrène avec un pignon P , dont l’axe passe dans une entaillé m n, pratiquée' dans une autre pièce qui croisé la première. Lors-
que le pignon a fait marcher la crémail- ' 1ère et la pièce après laquelle elle est fixée, jusqu’à l'extrémité B de cette cré- .maillère , un tfalon a rencontre un ressort s, et l’extrémité demi-circulaire de la crémaillère presse un peu contre le pignon qui, continuant de tourner, est forcé de descendre dans l’entaille m n y et d’engrener avec la partie inférieure de la crémaillère, qui marche alors avec la pièce avec laquelle elle est attachée , dans une autre direction que la première, jusqu’à ce que le pignon ait atteint l’autre extrémité demi-circulaire, contre laquelle il est pressé par le ressort et le talon a ' , ce qui le force à remonter dans „ ^ entaille m n , et à engrener de nouveau avec la partie supérieure de la crémaillère, qu’il entraîne alors dans la meme direction qu’au commencement de l’opé- _ ration, et le meme mouvement rectiligne alternatif se continue tant que le pignon est en mouvement.
On trouvera- dans la figure io6,planches XXI - XXII , un mécanisme non moins ingénieux
A h est une roue dentée à sa circonférence intérieure. Elle est fixée de manière a ne pas pouvoir tourner. C est une
autre roue dont le diamètre est de moitié moindre que le diamètre intérieur de la roue A B ; elle porté à sa circonférence extérieure des dents qui engrènent avec celles de la roue fixe A B. A mesure que la roue C tourne, elle parcourt la circonférence intérieure de la roue A B , et son centre décrit un cercle autour du centie.
de la roue fixe. , -
Maintenant on peut prouver géométriquement que, pendant une révolution de la roue C , un point quelconque dé la circonférence de cette rôue, parcourra" un diamètre de la roue A B et' parcourra encore ce même diamètre en sens contraire, pendant la seconde 1 évolution de la roue C. Voici comment on peut donner cette preuve.
Soit C, figure 107 , planches XXI- XXII , le centre de la roue fixe y et A C la position initiale de la roue mobile.
Faisous tourner cette roue le long de l’arc de cercle A B, jusqu’à ce qu’elle ait pris la position B C. Il est alors évident qu’un arc de cercle égal à A B , mais appartenant à un cercle d’un plus petit diamètre, a parcouru l’àrc de cercle A. B.
Mais, d’après les principes de la gébmétrie, un arc d’un moindre cercle , -égal à
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l’arc A, B, sousténd à son centre un angle, qui est, avec l’angle A C B, dans le même rapport que le diamètre du grand cercle est avec celui du petit, c’est-à-dire, pour l’application qui nous occupe, dans le rapport de deux à un. Par conséquent, l’arc de moindre cercle qui a parcouru l’arc A B, sousténd à son centre un angle «gai à deux fois l’angle A C B. Au point ou le plus petit- cercle, placé dans la position 41 G , coupe la ligne CA, traçons' la ligne EB, et du centre de ce moindre cercle, traçons aussi la ligne DE ; l’angle B D E, d’après les principes delà géométrie, est égal à deux fois l’angle B CA, et par conséquent l’arc B E du moindre cercle, est égal à l’arc B A du plus grand. D’où il suit que .Parc B E est celui quia parcouru Tare B A, que.
E est le point du plus petit cercle, -qui, au t
.commencement du mouvement, se trouvait qu A , et qui maintenant se retrouve sur la ligne A B.*
~ Il est facile de prouver ,de la même maniéré, que ce point se trouvera sur le diamètre A F,, dans -quelque position que soit le plus petit cercle. Lorsque celui-ci a parcouru un quart du grand, cc point E se trouve au centre C: et, lorsque
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le petit a parcouru la moitié du grand, le même point E se trouve à l’extrémité F du diamètre. Tandis que le moindre cercle parcourt l’autre moitié du grand , le point continue à parcourir le même diamètre mais dans une direction contraire, et marche de F en A ; par conséquent ce point se meut alternativement de A en F et de F en A.
« D’un autre côté, comme le plus petit cercle a un diamètre moitié moindre que celui du grand, le petit cercle fait deux révolutions pour parcourir toute la circonférence du grand , et par conséquent le point E, pendant une révolution du moindre cercle, se meut dans une direction sur le diamètre du grand, et dans la direction contraire , sur le même diamètre , pendant la seconde révolution du moindre cercle. »
Un procédé aussi simple qu’efficace, pour produire un mouvement rectiligne alternatif, au moyen d’un mouvement circulaire, est l’emploi d’uu axe coudé, mis en mouvement par une manivelle : une corde attachée, d’un bout à l’axe coudé, et de l’autre à un poids, mobile passant sur une poulie fixe, remplirait parfaitement ce but ; à mesure que l’axe
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coudé toui llerait, il ferait monter et descendre alternativement en ligne droite le poids attaché à Pautre extrémité de la eorde. *' * , ' >
Une.tringle adaptée par un bout à l’axe coudé, et de l'autre, par une charnière ' convenablement disposée à une pièce droite quelconque pouvant glisser en tre des guides, lui imprimerait également un mouvement rectiligne alternatif. Par ce moyen , un mouvement circulaire continu peut faire mouvoir le piston •de toute espèce de pompes. C’est un itiécanisme de ce genre qu’on emploie à Londres , poür condenser le gaz dans les appareils de rétablissement du gaz portatif.
L’appareil connu sous le nom à' excentrique peut produire un résultat semblable.
11 consiste en un anneau circulaire de métal, dont la surface intérieure est parfaitement polie. Cet anneau est adapté , au moyen a’une tringle à charnière. avec une pièce droite quelconque qui peut
S lisser dans des guides. Dans l’intérieur el’anneau est placé un plateau circulaire de métal, qui peut tourner facilement dans Panneau r les surfaces en contact étant parfaitement polies, et lubrifiées avec de l’huile ou d’autre? substances
onctueuses ; ce plateau 11e tourne pas
sur son centre, mais sur un axe placé à une certaine distance de ce centre , et qui produit un effet tel, que l’antieau dans lequel tourne le plateau, est mû alternativement dans des directions opposées, et parcourt un espace égal à deux fois la distance entre le centre commun de l’anneau et du plateau , et l’axe sur lequel ce’ dernier tourne. Ce mouvement est communiqué, par l’intermédiaire de la tringle à charnière, à la pièce qui glisse entre les guides, et acquiert ainsi un mouvement rectiligne alternatif.
(i 1 1) Convertir un mouvement rectiligne alternatif en un mouvement circulaire alternatif , et vice versa.
Cette conversion de mouvement est l’une des plus utiles et dès plus importantes qu’on puisse produire en mécanique ; elle mérite la plus grande atten- * tien. , . f
Un levier, dont une des extrémités formerait un arc de cercle denté, engrenant avec une crémaillère, imprimerait à cette crémaillère un mouvement recti — ligne alternatif , si l’on faisait parcourir un arc de cercle à l’extrémité opposée du levier. .. ' , » - . -
Si, à l’extrémité d’un autre levier, terminée également par un arc de cercle, ou suspend un poids au moyen d’une corde ou d’une chaîne , le poids recevra un mouvement rectiligne alternatif si l’on fait également parcourir un arc de cercle à l’autre extrémité du levier.
On en voit des applications dans l’ancienne pompe à feu et dans quelques machines à vapeur; un procédé excellent pour opérer cette conversion est représenté par la fig. 108 , pl. XXI-XXII.
A B est un levier mobile sur son axe C.
DEF est une demi-poulie, au deux bouts D, F du diamètre de laquelle sont attachées les extrémités d’une corde ou d’une lanière qui passe comme l’indique la figure, sur les poulies fixes m, n.
En imprimant un înouvement circulaire alternatif à l’une des extrémités du • levier AB, on communiquera un mouvement rectiligne alternatif à un point .
quelconque L de la corde, ou à toute autre pièce mobile qui y serait attachée.
L’archet dont se servent les horlogers et d’autres artistes pour percer des trous, offre une autre application du même principe.
La corde de l’archet est enroulée au !
Digifc
POUR MODIFIER LE MOUVEMENT. 267 tour d’une petite poulie qui porte le foret, et le mouvement rectiligne alternatif de l’archet produit le mouvement circulaire alternatif de la poulie et par conséquent du foret.
Mais le procédé le plus remarquable pour convertir un mouvement rectiligne alternatif en un mouvement circulaire alternatif, est celui connu sous le nom de mouvement parallèle et inventé par Watt pour sa machine à vapeur à double effet.
Dans cette machine , le piston est
S oussé de haut en bas et de bas en haut, ans,UDe direction parfaitement rectiligne, et toute force qui écarterait son mouvement de la ligne droite , non-seulement nuirait à l'effet produit, mais pourrait même le détruire.
D’un autre côté, l’extrémité du balancier à laquelle est adaptée la tige du
S iston , parcourt alternativement un arc e cercle ; c’était donc un problème difficile à résoudre que d’adapter la tige du piston à l’extrémité du Balancier, de manière qu’un mouvement parfaitement doux et sans tiraillemens fut communiqué de l’une à l’autre.
D’abord . Watt imagina d’adapter, à l’extrémité. de la tige dii piston, une crémaillère sur laquelle agissaient des dents placées sur un arc de cercle qui terminait le balancier, - mais il remarqua bientôt qu’il en résultait un mouvement inégal et des secousses nombreuses qui .. auraient promptement usé la machine.
' Il y substitua alors son mouvement parallèle v . . ’
Le balancier yse meut sur son axe C,
. . et son extrémité B décrit par conséquent alternativement un arc de cercle dont C est le centre ; unie tringle F E est adaptée, par son extrémité F, à un boulon qui lui sert cje pivot , et autour duquel elle peut se mouvoir; de sorte que l’extrémité E décrit aussi alternativement un arc de cercle dont le point F est lè centre:
L’extrémité E de cette tringle FE est adaptée, au moyen d’un autre boulon qui sert également de pivot, à une autre tringle.E D, également fixée par un boulon oupivot^sur Je balancier en 1), de sorte que le^eux Extrémités D èt É de cette seconde tringle peuvent aussi se mouvoir sur leurs pivots. Il est encore utile de faire remarquer que , par cet ar-
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rangement , les extrémités de la tringle DE décrivent aussi alternativement aes arcs de cercle.
Enfin, il résulte de cette combinaison , que le point G, placé au milieu de la tringle D E, se meut en droite ligne, alternativement de haut en bas et de bas en haut; et que, par conséquent, la tige d’un piston adaptée à ce point G, doit également se mouvoir en ligne droite, et alternativement de haut en bas et de bas en haut (*). •
La même charnière ou pivot E, reçoit encore une autre tringle E À, égale en longueur à la distance A J); et une quatrième tringle, égale à D E, réunit, au moyen de semblables boulons ou pivots, le point A et le point B. La fîg. A B C D * * *
(*) A strictement parler, le point G ne décrit pas urte ligne droite , mais une .courbe d’un ordre élevé. Néanmoins celte partie de la courbe, renferniée dans l’espace que parcourt la verge du piston, est à égale distance de chaque côté d’un point d’inflexion. Le rayon de courbe est donc infini , et la courbe elle-même ne diffère que d’une manière toüt-à-rfait tm J perceptible de la ligne droite* * ,
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est évidemment un parallélogramme et le point À décrit une ligne droite parallèle à celle décrite par le point G, mais plus longue , et ayant avec elle le même rapport que la ligne B C avec la ligne DC.
On attache habituellement, dans les machines à vapeur, le grand pistou du cylindre aü point A et le piston de la pompe à air au point G.
Les- proportions les plus ordinaires entre les diverses tringles qui produisent le mouvement parallèle , sont celles-ci :
D est au milieu de la ligne BC ; F E est égal à DC ou à là moitié de B C. La longueur de D E et par conséquent celle de A B est à peu près arbitraire. 11 y a néanmoins certaines proportions plus convenables* que d’autres et pour lesquelles nous i enverrons au Traité sur les ma— \cniries à vapeur.
. Un résultat analogue peut s’obtenir au moyen du procédé représenté par la fg. 1 1 o , pl. aXI-XXII. A B est une roue pouvant tourner autour de son axe C D et glisser longitudinalement sur lui.
Une corde est attachée au point A de la roué , passe par un trou pratiqué vers la pointe C de i’axe et vient se terminer en
B à l’autre extrémité du diamètre de .la roue , où elle est également attachée. Si Ton fait tourner la roue AB, la corde, s’enroule sur l’axe C D et force la voue à s’avancer vers le point C. Si l’on fait ensuité tourner la roue dans une autre direction , la corde se déroule , et la roue retourne vers le point D.
Si la roue n’était pas susceptible d’avoir ces deux mouvemens rectilignes alternatifs, et que l’axe pût les prendre, ce serait lui qui, par l’enroulement de la corde sur lui, prendrait la direction G D, et la direction D C , lorsque la corde se déroulera. On peut employer cet appa- .
reil pour forer ou percer des trous avec la pointe D, qui doit alors être munie d’un foret. ' . - .
La fg. 1 1 1 pl . XXI-XXII, représente encore un procédé pour obtenir le même résultat. A B est un levier dont le point d’appui est en C. BD est une tringle, qui réunit, au moyen de bbulons B D qui lui servent de pivots ou de charnières, l’extrémité B du levier avec la pièce a b qui glisse entre les guides m n et n m. Il est évident qu’un mouvement circulaire alternatif , imprimé au bras de levier A , déterminerait le mouvement
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rectiligne alternatif de la pièce a b , et viceversd. -* , '
(t 12 ) Convertir un mouvement circulaire continu en un autre mouvement ‘ circulaire, continu.
Dans un mouvement de rotation continu , on doit considérer deux choses , savoir ; i° Taxe autour duquel le mouvement de. rotation a lieu, et 2 0 la vitesse, ou le nombre, de révolutions accomplies dans un tems donné,
Si, au moyen d’un mouvement de rotation autour d’un axe , on veut produire un autre mouvement de rotation autour « d’un autre axe parallèle au premier, le problème peut se résoudre ainsi;;
, Placez deux roues sur les deux axés , de manière qu’elles soient dans Je même plan, et à angle droit avec les axes donnés ; faites agir ces deux roues l’une sur l’autre , ^soit au moyen du frottement de leurs circonférences, soit au moyen d’une lanière , d’une chaîne , ou enfin* de dénis qui engrènent les unes dans les autres; Si vous employez le frottement ou des dents pour communiquer le mouvement, ce’ mouvement de rotation aura lieu dans des directions contraires , autour des deux axes; mais si vous, cm—
ployez une corde, une lanière ou une chaîne , les deux mouvemeps de rotation auront liep en sens contraire si la corde ou la chaîne est croisée, et, dans le même sens , si elle ne l’est pas.
Les deux mouvemcns de rotation peuvent avoir la même direction, lors même que les roues agiraient l’une sur l’autre au moyen du frottement ou de dents d’engrenage , si l’on place uife troisième roue entre celles qui tournent autour des deux axes donnés. L’emploi d’une corde, d’une chaîne ou d’un lanière, présente un grand avantage dans les cas où les deux axes donnés sont à une distance considérable l’un de l’autre. On évite par là, la trop grande multiplicité des roua-
ges. ■ -. f ; •
Dans les cas où la résistance est trop grande pour qu’on puisse se servir du simple frottement ou de cordes, de chaînés , etc. , le mouvement de rotation peut être transmis à un nombre quelconque d’axes au moyen de roues d angle placées à angle droit sur ces axes. Ce moyen de communiquer un mouvement de rotation à plusieurs axes parallèles est représente par la /?£. 112 XXI-XXII.
l orsque la vitesse de l’axe qui reçoit
le mouvement de rotation doit être la même qyé celle de Taxe qui transmet ce mouvèmeut, les roues au moyen des- < quelles il est transmis , soit qu’elles agissent parle frottement, soit au mo'yen de cordeâ de chaînes ou de dents d’engrenage, doivent rfyoir des diamètres égaux ; et, dans quelque rapport qü’on veuille augmenter ou diminuer la vitesse, les diamètres des deux roues' doivent être les meutes; si l’on augmente celui de l’une, il faut augmenter celui de l’autre et vice vepsd. ’■* * n »-
' Dans l’application précédente,, nous avons supposé que les axes au moyen desquels, le mouvement de rotation est transmis, sont parallèles. Supposons maintenant qu’ils ne le soient pas et que leurs directions se coupent sous des angles quelconques, le mouvement peut être transmis par des roues d’angle platées sur ces axes, comme le représente la , pl. IX-X ; et, si la vitesse de
là rotation de T un des deux axes donnés doit être différente de celle de l’autre j • les cônes dont font partie les roues d’angle, doivent avoir des angles différens , comme nous l’avons expliqué au «u- 'nriéro 70. * - ‘ 1
Si les deux axes donnés sont placés à ■ une çraryde distance l’un de l’autre , les roues d’angle ne pourront pas convena- .
blement agir immédiatement l’une sur l’autre ; dans ce cas , on emploie un troisième axe portant deux roues d’angle , comme on le voit dans la jig. 1 1 3 , pl.
XXï-XXIl, au moyen desquelles le mouvement est transmis..
Ce piocédé pour communiquer le mouvement dé rotation d’un axe à l’autre, au moyen d’un troisième axe et de roues d’angle, peut également être em-, ployé lorsque les axes donnés ne sont pas dans le même plan.
Lorsque les axes dont l’un doit trans- , mettre le mouvement de rotation à lautre sont à angle droit, on emploie fréquemment deux roues d’aitgle comme celles représentées par la Jig, 47 > pl- IX -X; on se sert aussi dans ie même cas, d’une roue en couronne et d’une roue à éperon comme l’indique la jig. 1 1 4 , pl* XXI-XXII.
Le mouvement de rotation d’un axe r peut être transmis à un autre axe qui fe- * i ait un angle droit avec le premier, au moyen d’une vis sans lin qui engrènerait avec une roue dentée, comme on
peut le voir dans la /?#. 86, pl. XVII- XVIII. Dans cette figure, l'axe de la^oue dentée est représenté parallèle *a l’horizon; mais il est évident que le même effet aurait lieu, quelque angle que cet axe fît avec l’horizon, pourvu qu’il fût perpendiculaire à l’axe de la vis.
L ’ Articulation universelle de Hooke offre un moyen aussi simple qu’eflicace de transmettre le mouvementde rotation d’un axe à un autre. -
La fig. ii 5, pl. XXI-XXII, représente Y Articulation universelle simple'.
A et h sont les deux axes dont l’un doit transmettre soh mouvement de rotation .à l’autre. C D et E F soht les deux parties d’une croix de métal, dont les quatre extrémités peuvent tourner librement dans. des trous pratiqués aux deux bouts de chacune des deux demi-circonférences qui terminent les axes A et II.
En considérant cette disposition, il devient évident que lorsqu’on, fait tourner l’axe A , l’axe B doit recevoir un mouvement semblable , a moins cependant que l’angle que font entre eux les deux axes , ne soit au dessous de i4o degrés.
Dans ce dernier cas, ou emploie la double Articulation universelle , repvé-
sentée par la flg. 1 16, pL. XXI-XXII. • • Celle-ci a deux croix métalliques dont les deux extrémités se meuvent sur des pivots comme celles de la première. Elle' devient très-utile lorsque l’angle que font entre eux les axes A et B a iqoms de 1 4.0 degrés. . ' .
On peut aussi construire ces articulations avec quatre clievillles de fer adaptées à la circonférence d’un anneau ou d’une balle solide de métal.
On en fait un grand usage dans les filatures de coton, lorsqu’on a' à faire tourner des axes très-éloignés du moteur '»
de la machine, car on peut leur donner la longueur convenable, et surmonter, ainsi de grandes résistances.
(11 3 ) Convertir un mouvement circu laire continu en un mouvement circulaire alternatif, et vice versa.
Il existe divers procédés pour obtenir cette conversion.
L’un des plus usités est l’emploi d’un axe coudé, adapté, au moyen d’une verge de métal, à l’extrémité d’un balancier ou .
d’un levier, coitime nous l’avons vu au numéro io 3 , fig. 87 ,pl. XYII-XY 11 L Dans ce cas, l’extrémité de la verge adaptée à l’axe coudé, a un mouvement cir-
eulaire continu autour de cet axe , tandis que l’autre extrémité adaptée, au balancier , parcourt alternativement un arc de cercle. - '
. La^. i pl.UXl-TQL II, représente un autre procédé pour obtenir un résultat du même genre.
B et C sont deux roues dentées, placées sut le même axe D E. A est une roue en couronne qui ne porte de dents que sur une partie de sa circonférence et dont l’axe fait un -angle droit avec l’axe D E.
Si l’on fait tourner Taxe D E constamment dans la même direction, tant que les. dents de la roue A engrèneront avec celles de la roue B, la roue A tournera ‘dans la même direction.' Mais lorsque elles engrèneront avec celles de la roue C , la roue A tournera - dans une direction opposée à la première, il en résultera donc , pour cette roùe,' un mouvement circulaire alternatif.
« Si c’étaâtau contraire la roue A qui reçût la première impulsion , elle aurait un mouvement circulaire continu ,-et les roues B et G prendraient le mouvement circulaire alternatif. »
- On obtient un résultat analogue en garnissant de canïes ou de fortes che-
villes, la circonférence d’une roue. Ces cames soulèvent un levier placé à angle droit avec le plan de la roue, et qui retombe par son propre poids.
La fig. 118, pl. XXJ-XXïI, représente ces cames soulevant un marteau de forge qui retombe sur une enclume par son propre poids.
Dans la fig. 1 19 , pl. XXI-XXII, on voit un procédé qui a quelque ressemblance avec celui que représente la Jig.
io3, pl. XIX-XX ; mais les cames, aU lieu d agir sur une pièce qui glisse entre les guides , agissent sur un levier mobile sur un point d’appui ; l’extrémité de ce levier est pressée contre les cames au moyen d’un ressort. .
La roue diïsoleil et des planètes , inventée par Watt pour sa première machine à vapeur à double effet, offre un autre exemple de cette conversion de mouvement.
A l’extrémité d’un balancier, est adaptée une verge A B , flg- 120, pl.
XXI-XXTI, terminée par line roue dentée, fixée de manière à ne pouvoir tourner sur son centre. Cette roue engrène avec les dents d’une autre roue C , qui tourne librement sur son axe. Il en ré-
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suite que, lorsque la roue B est entraînée autour d’une partie de la circonférence de la roue C par la verge A B , la roue C prend un mouvement de rotation continu. G’est ainsi que le mouvement circulaire alternatif de l’extrémité du balancier, communique .un mouvement circulaire continu à la roue C.
«Dané la fïg. r 2 1 , pi. XXI-XXII,on voit une machine qui a beaucoup d’analogie avec le levier de La Garousse, décrit au n°. 108 ,jig. 97 , pl. X 1 X-XX.
• 1 VI N est une roue sur le plan de laquelle sont placées des dents et <les chevilles disposées comme celles d’une roue en couronne ; À B est un levier mobile sur son axe C ; I) et E sont deux tringles adaptées au levier A B par* deux boulons autour desquels elles peuvent tourner; leurs autres extrémités ont une forme particulière qui détermine le mouvement de la roue et que la figure indique suffisamment. .
Lorsque l’extrémité B du levier est poussée vers la rôi,ie , la tringle D presse la cheville sur laquelle elle est placée , et imprime à la roue -un mouvement de rotation sur son axe. Pendant ce teins y la tringle E a quitté la cheville sur la-
quelle elle s’appuyait , et est tombée sur la cheville immédiatement au-dessous.
Si l’on fait alors mouvoir l’extrémité B du balancier dans une autre direction , , si enfin on l’écarte de la roue M N , c’est alors la tringle E qui presse la cheville et qui imprime à la roue le mouvement de rotation, tandis que la tringle D retombe sur la cheville, au-dessous de celle sur laquelle elle s’appuyait.
Parce moyen, le mouvement circulaire alternatif du levier A B produit le mouvement de rotation continu de la roue M N.
Les diverses espèces d’éçhappemens employés dans l’horlogerie ont le même résultat pour but. Le pendule a un mouvement circulaire alternatif,, et la roue à laquelle il est adapté à un mouvement circulaire continu.
( 1 1 4 ) Convertir un mouvement circulaire alternatif en un autre mouvement circulaire alternatif.
Les moyens d’obtenir ce résultat sont aussi faciles que nombreux.
Si les deux mouvemens de vibratiou doivent avoir lieu sur le même axe, il est évident qu’on peut les produire en fixant sur cet axe deux bras de levier
dont les directions seraient les mêmes que celles des mouvemens qu’on veut obtenir, et dont les langueurs seraient celles des rayons des arcs que les extrémités de > ces bras de levier devraient parcourir.
Si les deux mouvemens de vibration » ne doivent pas être sur le même axe , on peut faire communiquer ces deux axes entre eux par l’un des procédés que nous avons décrits pour transmettre un mouvement circulaire continu d’nn axe à un autre.
La fig. 1 22 , jjI. XXI-XXII , représente un procédé imaginé par M. Camus ' pour mettre des cribles en mouvement.
A B C D est une table sur laquelle est
placé un ais ou une planche E F mobile; sur deux pivots m n, à un bras de levier s attaché à l’un des pivots, est suspendu un pendule R S. Le moteur imprime à ce pendule un mouvement circulaire alternatif, et celui-ci communique à l’ais un mouvement de vibration sur ses pivots.
11 existe un grand nombre d’autres procédés pour ôpérer cette conversion ; mais les limites dans lesquelles nous sommes renfermés, s’opposent à cé que nous les indiquions ici; d’autant plus
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qu’ils sont trèsrfaciles à imaginer, et que les détails dans lesquels nous sommes entrés sur les autres eèpèces de mouve- ' mens, sont suffisans pour indiquer la théorie de ceux-ci. '
OUVRAGES SUR LA MÉCANIQUE
Outre l’immense quantité de mémoires sur diverses applications particulières qui ont été publiés isolément dans les recueils scientifiques, les Traités ex professo sur la Mécanique sont tellement nombreux que , pour les signaler • tous, il nous faudrait plus qu’un volume de Y Encyclopédie populaire. Nous nous bornerons à citer , parmi les ; auteurs français qu’on peut consulter, Bélidor , Laplace , Lagrange, MM. d eProny, Poisson , Biot , Hachette , Charles- Dupin, etc. , etc. Ce dernier est l’auteur
OUVRAGES SUR LA MÉCANIQUE
d’un Cours de géométrie et de mécanique appliqué anx arts et métiers et aux beaux-arts , à Ijpsage des artistes et des •ouvriers, dans lequél les notions élémentaires de la Mécanique, sont présentées avec une clarté et une méthode parfaite.
Parmi les auteurs étrangers , Bridge , Desaguliers, Emerson, S’ Graves ande,
. Playfair, Robison, TVhewell , TVood, Young , Gregorj et Ferguson.
Les ouvrages de ce dernier* sont mis la portée des personnes qui ne sont pas familières avec les mathématiques.
CHAPITRE PREMIER
Machines. — Puissance et poids. — Principe des vitesses virtuelles.^ Machines simples on puissances
Leviers droits; trois espèces. - Le-vier portant plusieurs poids. — Levier portant un poids et reposant sur deux points d’appui. ~ Pression sur le point d’appui d T iin levier. — Eardeau porté par des . * bâtons. 3~o
mécaniques.
Pap,e 5
CHAPITRE VI
Du Tour. — Méthodes pour appliquer la puissance. — Du Yindas ,
— Du Cabestan. — Pression sur les pivots. — Défauts de cette machine. — Moyens d'y remédier. — Méthode pour régler les variations de la puissance ou de là résistance. ' 98
Des Roues composées.— Force trans-
TàSLE DES CHAPITRES. 277
mise par le frottement — Roues dentées et pignons. — Forme des ' dents. — Leur nombre. — Lanternes et alluchons. — Roues dentées de diverses formes. 1 2 1
Sources et licence
Texte : https://archive.org/details/bub_gb_u195f6pgyyIC. Domaine public ; numérisation mise à disposition par Internet Archive. Mise en forme : liregratuitement.com. Tout ce que nous ajoutons reste libre.
OEBPS/nav.xhtml
Table des matières

		Traite de mecanique pratique. Premiere quatrieme partie. Traduit de l'anglais (3)

		Traite de mecanique pratique. Premiere quatrieme partie. Traduit de l'anglais

		CHAPITRE II

		DES BATONS

		AC

		RÉDUIRE A UN LEVIER ÉQUIVALENT

		X X IV

		BALANCE A LEVIER COURBE. — BA- LANCÉ DE BRADY

		DU CABESTAN. V*"" PRESSION SÛR

		Le vindas est fréquemment mis en

		TOUR. IO

		TOUR;. » III

		TERNES , ET ALLECHONS. — ROUES DENTÉES DE "DIVERSES FORMES

		IX-X

		SYSTÈMES DE POULIES AVEC PLU- SIEURS CORDES

		XI-X1I ; 60, 63, étc., même

		DU PLAN INCLINÉ

		CHAPITRE IX

		DU PLAN INCLINÉ. I

		R CE

		P OE W D C

		PLAN INCLINÉ. , J

		CHAPITRE X

		DL COI K

		SANS FIN. — - VIS MICROMÉTRIQUE

		NATURE ET PROPRIÉTÉS DU GOU- , ^ERNEUR

		CHAPITRÉ XIII

		OUVRAGES SUR LA MÉCANIQUE

		OUVRAGES SUR LA MÉCANIQUE

		CHAPITRE PREMIER

		CHAPITRE VI

		Sources et licence





