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ESSAIS DYNAMOMETRIQUES.

MEMOIRE

SUR LE

TRAVAIL ABSORBE PAR LA FILATURE DE LIN.

La filature du lin comparée aux filatures mécaniques du coton et
de la laine exige une force motrice bien plus considérable ; on aurait
donc un grand intérét i étre fixé d'une maniére assez exacte sur la
force abhsorbée par les machines de préparations et de filature qu'em-
ploie cette industrie pour accomplir les diverses transformations de
sa matiere premiére.

Les renseignements que nous avons en France sur cette question
sont bien incomplets et bien incertains ; sauf le grand travail de
M. le général Morin . qui malheureusement remonte & une époque
déja éloignée de nous , et celui qui vient de parattre dans les annales
du Conservatoire des Arts-ct-Métiers, de M. le docteur Hartig, les
industriels n’ont a leur disposition d'autres indications que celles
rapportéés dans - des aide-mémoire ou dans des ouvrages anciens
qui n'ont guere de valeur.

Les chiffres en général admis, ne sont basés sur aucun rensei-
gnement pratique séricux ; il peut donc en résulter de graves erreurs
pour les industriels qui voulant par exemple installer une filature
nouvelle, cherchent & calculer la foree motrice en générateurs et
machines & vapeur, dont ils peuvent avoir besoin.

Combien de filateurs en effet se trouvent, & un certain moment,
obligés de forcer leurs chaudicres et leur machine pour effectuer leur
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travail, alors que d'aprés les renseignements fournis par les cons-
tructeurs des métiers ou recueillis aupreés de confréres , ils croyaient
avoir un large supplément de force a leur disposition. Ils sont donc
ainsi dans la nécessité de consommer beaucoup de charbon en
amenant une rapide détérioration de leurs appareils & vapeur.

Nous verrons dans la suite de ce travail qu'une machine de pré-
paration ou métier A filer prend pour marcher & vide des forces qui
peuvent différer entre elles de 50 p. 100, suivant les constructeurs,
or, si la force motrice absorbée par une machine n’est qu'un des
éléments qui doivent guider les filateurs dans leur choix, 1l est évi-
dent que cette question est de premicre importance puisqu'elle repré-
rente une dépense journaliére.

La force motrice nécessaire au fonctionnement des diverses
machines que la filature de lin met en ceuvre est excessivement
variable.

Tous les industriels savent que la force nécessitée par les opé-
rations successives que subit Ja matiére premiére varie beaucoup sui-
vant laquantité et la nature des lins peignés et des étoupes , suivant les
numéros de fils, les vitesses de machines, les saisons del’année, et plu-
sieurs autres causes principales que Je crois pouvoir résumer dans les
suivantes.

1° Etat d’entretien des pleces mécaniques qui composent la
machine.

2° Différence d'entretien et de propreté des machines provenant
du fait des ouvriers.

3° Huile employée au graissage.

4° Graissage journalier plus ou moins régulier.

bo Etat des courroies qui servent de commande pour les métiers.

6° Température ambiante et état hygrométrique des ateliers.

7° Temps écoulé depuis la mise en route du matériel , dans le
cas surtout ot les machines auraient subi un repos prolongé.

8° Poids des matiéres travaillées dans I'unité de temps ; différence
d’étirages.

9° Vitesse particuliére imprimée & chaque machine.

10° Pour les métiers A filer et les bancs & broches , différence de
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force provenant d'une torsion plus ou moins .grande suivant les n®
de fils.

Le probléme ainsi posé est donc fort complexe et il faudrait pour
le résoudre complétement des expériences trés-longues et trés-nom-
breuses. Le temps et les appareils m'auraient manqué pour chercher
d déterminer les variations de travail produités par ces causes diffé-
rentes, mon buta été plus simple. J'ai voulu seulement :

° Déterminer pour notre usine d'Hamégicourt la force totale
absorbée par notre matériel en travail dans les conditions ordinaires
de production et d’entretien.

2° Déterminer la force nécessaire pour faire marcher h vide notre
matériel.

3° Etudier quelques machines en particulier par des essais faits

“toujours en marche ordinaire de production et d’entretien.

Les chiffres que nous allons indiquer ne représenteront donc
qu'une moyenne de marche industrielle dans laquelle les éléments
variables seront plus ou moins annihilés par le grand nombre des
expériences.

MerroDE DIEXPERIMENTAfION.

Le général Morin , & qui revient I'honneur d’avoir le premier indi-
qué une méthode exacte et précise permettant d’obtenir la répar-
tition du travail entre les diverses machines d’'un outillage, s'est
servi pour tous ses essais d'un dynamomeétre style de son invention.

M. Th. Brylinski, dans ses nombreuses expériences sur la filature
du coton, employait un dynamométre de rotation 4 roues coniques,
connu sous le nom de dynamomeétre différentiel.

M. le docteur Hartig, pour exécuter son grand travail sur les
machines employées par les industries de la laine cardée et du lin ,
apres avoir constaté que les dynamométres du Batchelder et Wiede
offraient trop de chances d’erreur , fit usage d’'un dynamométre per-
fectionné par lui et construit par Richard Hartmann de Chenanitz.

Tous ces appareils maniés et dirigés par des ingénieurs aussi dis-

e tingués doivent certainement donner des résultats trés approchés ,
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c'est-h-dire indiquer assez exactement la force absorbée par la ma-
chine aw moment des essais partiels. ;

Or, pour mol, tel n’est pasle chiffre'qui intéresse l'industriel ; ce
qu'il lui faut connattre ¢'est la moyenne de la force absorbée par une
méme machine pendant une année de travail par exemple; chiffre
moyen bien différent de celui d'essais particuliers.

Ces appareils ont de plus le défaut de codter fort cher, d'exiger
des soins trés-particuliers et trés-minutieux d’expérimentation et
surtout de demander une installation spéciale pour chaque machine.

Je n’ai pas cru devoir adopter ces dynamométres, puisquils ne
pouvaient me donner le chiffre moyen que je cherclais et ne me
permettaient pas de faire des essais trés-nombreux a intervalles assez
espacés les uns des autres.

Le frein dynamométrique donnerait certainement des résultats
trés-exacts et MM. E. Bede et Snoeck en ont trés-habilement tiré
parti dans leurs expériences sur la détermination des forces absor-
bées dans I'industrie drapiere

Malheureusement des essais de ce genre offrent toujours certains
dangers et il n'était pas possible de laisser un frein installé une an-
née ou deux sur le premier arbre de transmission.

Depuis longtemps je me servais d'un indicateur de Watt pour sur-
veiller mes machines & vapeur ; j'adoptai cet instrument, simple ,
facile & manier, méme par un simple chauffeur un peu intelligent.

Inpicatevr pE Warr.”

L'indicateur de Watt est tellement connu qu’il suffira de rappeler
qu'il se compose d'un petit cylindre dans lequel se meut un piston
dont la tige dépasse le couvercle et porte un levier fixe en fer &
I'extrémité duquel se trouve le crayon.

- L'autre extrémité du cylindre est terminée par un pas de vis et un
écrou i oreilles & 2 pas qui permet de visser tout I'appareil sur un
robinet mobile que I'on place primitivement sur un robinet & poste
fixe sur le cylindre.

A obté de ce cylindre s'en trouve un second autour duquel on
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enroule une feuille de papier retenue par une lame de ressort ; une
petite corde permet de faire tourner ce second cylindre autour de
son axe, et un ressort placé i l'intérieur tend toujours A le ramener a
sa position primitive , présentant ainsi a la pointe du crayon diverses
parties de la bande de papier.

L’extrémité de la corde est attachée & un point de la machine de
maniére que chaque mouvement alternatif du piston produise un
mouvement de rotation alternatif du cylindre.

L’appareil étant mis en communication avec le cylindre, le petit
piston, et par suite le crayon, s'élévera ou s'abaissera au-dessus de sa
position primitive suivant la pression intérieure , le cylindre tournera
plus ou moins suivant le chemin décrit par le piston.

La combinaison de ces deux mouvements donnera donc une
courbe représentant, a une ceriaine échelle, les pressions successives
de vapeur suivant le chemin parcouru par le piston.

On pourra ainsi calculer le travail développé et étudier toutes les
circonstances de la distribution et de la marche de la machine.

FormuLe  EMPLOYEE. -

Dans une machime & vapeur & détente , si I'on connaissait la valeur
de la pression moyenne que supporte le piston pendant une course
entiere, on pourrait cxprimer le travail produit pendant ce temps par
la formule suivante :

Soit :

A la surface du piston.

Pm la pression moyenne de la vapeur exprimée en kilog. par
centimetre carré.

7 le nombre de tours de la machine par minute.
C la coursedu piston.

e  T'échelle du ressort de I'indicateur, ¢’est-a~dire la longueur en
millimétres dont se comprime le ressort de I'appareil de Watt sous
une charge de 1 k. par centimétre carré du piston de I'instrument.
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La formule donne pour le travail exprimé en chevaux vapeurs.

e AxPmx(CGx2n (1)
i 60 x T5 X 8 3

Toutefois pour les machines de Woolf ou autres a un seul stuffing-
box, dans lesquelles on ne peut relever les diagrammes que d’un
coté du cylindre, il faut pour tenir compte de la section de la tige
du piston , retrancher de A la moitié de la section de la tige.

Les deux machines que nous possédions étaient deux machines
jumelles verticale a balancier de Boyer, de Lille, systeme Woolf &
condensation. Leurs dimensions étaient :

PETIT CYLINDRE.

Diameétre du piston . . . = (™ 325

» de la tige du piston. . . . d = -0m 050
Course’ daipistan ie s TR TE € = 12130

GRAND CYLINDRE.

Diametre du piston . . . D = 0m 560

» de la tige du piston. . . . d = 0™ 063
Course du piston . C = =520
Yitesse derégime i . . . . v . n — 25 toursalal’.

En remplacant dans la formule (1) les lettres par leur expression
numérique et effectuant les calculs on arrive au résultat suivant :

o 0.740 Pm
Pour le petit cylindre . . . . Tm® = ——mr—r (2).
720 e
y 2.970 Pm
Pour le grand cylindre. . . . Tm® = —8 —— (3).
720 e

Comme nous allons le voir pour notre indicateur e = 11 ™/, ce
qui nous donne :

Pour le petit cylindre . . . . . . Tm % — 0.935 F'm

Pour.Ie grand cylindre. . . . . . Tm % = 3.750 P'm
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P’ m représentant alors 1'ordonnée moyenne de la courbe de 1'in-
dicateur de Watt exprimée en millimétres. Dans cette expression du
travail nous supposons que 7 reste invariable, c’est-a-dire que la vitesse
de la machine est constante, ce qui dans une filature de lin est obtenu
facilement , surtout avec la comptabilité spéciale que J'avais établie et
qui me permettait de surveiller le travail du chauffeur & chaque
instant.

Pour connattre la force développée par nos machines & un moment
donné , il nous suffira donc de faire un essai i I'indicateur de Watt.
de chercher pour chaque courbe I'ordonnée moyenne et de multiplier
cette ordonnée exprimée en millimétres par chacune des constantes
que nous venons d'indiquer suivant le cylindre sur lequel on opére.

) e '
CALCUL DE 1 ORDONNEE MOYENNE.

Le calcul de cette ordonnée offrait dans la pratique de grandes dif-
ficultés. Les seuls moyens généralement employés sont en effet
'emplol des formules mathématiques de quadrature de Simpson ,
Lagrange , Poncelet ou autres , qui consistent a diviser la ligne des
abscisses en un certain nombre de parties égales, 10 ou12 par exemple,
puis 4 élever des perpendiculaires représentant les diverses pressions
aux différents moments de la course du piston; on évalue ensuite ces
ordonnées avec une échelle graduée, d'olt I'on déduit I'aire de la
courbe.

En divisant le chiffre obtenu par la base ou largeur de la courbe,
on obtient I'ordonnée moyenne. Il faut donc par ces méthodes beau-
coup de temps, et les chances d’erreur par suite de ces lectures mul-
tiples sont nombreuses.

Depuis quelques années on se sert avec grand succes de planime-
tres polaires et surtout de celui d’Amsler. Je n’entreral pas dans
le détail de cet apparerl dont la théorie fort ingénieuse de M. Cherest
se trouve dans les bulletins de la sociéte industrielle du Mulhouse.

Voici les résultats qu'il permet d’obtenir :
Scit S la courbe obtenue par T'indicateur de Watt, le planimétz
polaire donne par unesimple lecture, exprimée en demi-millimatres
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une hauteur ou ordonnée A C telle que le produit de la base A B par
cette ordonnée égale la surface enfermée par la courbe S, cest donc
I'ordonnée moyenne.

L'appareil est d'une justesse merveilleuse, trés-facile & manier et
peut toujours se vérifier bien simplement. En elfet, au lieu d'une
courbe, prenons un rectangle, en adoptant pour base d’opération I'un
des cotés; nous devons aprés I'opération de I'appareil trouver pour or-
donnée moyenne le second coté du rectangle.

Avec cet instrument qui peut éire conduit par une personne
quelconqueun peu soigneuse, I'ordonnée moyenne se trouve trés-vite
et beaucoup plus sirement que par le calcul.

Pour avoir une plus grande certitude d'exactitude , les essais jour-
naliers étaient calculés en faisant opérer une double révolution au
stylet qui suit la cougbe , il fallait done diviser le chiflre lu par &
pour avoir ['expression de I'ordonnée cherchée en millimetres. L'er-
reur de lecture possible était elle-méme alors divisée par 4.

Dans tous les essais particuliers sur les machines ou peur les
essais du matériel a vide on opérait % fois la révolution de la courbe,
etle nombre lu sur la roulette ainsi que I'erreur étaient divisés par 8.

Je ne saurais trop recommander cet appareil aux personnes qui
ont souvent des surfaces courbes 4 calculer ; il est impossible d'ima-
giner les services qu'il peut rendre. Quant & moi je déclare que le
travail que j'al entrepris m’aurait été impossible sans cet instrument,
puisque les chiffres que je vais citer sont le résultat dudépouillement
de 2,600 & 2,700 courbes de I'indicateur de Watt qui toutes ont
été relevées sur les machines & vapeur par le méme mécanicien et
calculées avec le planimétre polaire par la méme personne.

MESURE DE € 0U DE L ECHELLE DE L INDICATEUR.

La recherche de l'échelle de I'indicateur n’offre aucune difficulté
bien sérieuse ; néanmoins je vais expliquer les quelques précautions
que ] ai cru devoir prendre.

Premiére méthode,

Jai placé I'instrument sur une chaudiere. J'avais mis en commu-
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nication avec l'intérieur de la chaudiére un manométre 4 mercure et
a air libre, un manométre métallique de Bourdon tout neuf que
J'avais fait venir exprés et enfin notre manométre ordinaire qui fonc-
tionnait depuis trois ans. L'indicateur était placé sur I'une des tubu-
lures du dome. On mit alors le feu sous la chaudiére et la pression
monta successivement; & chaque demi-atmosphere je tracais une ligne
droite sur la feuille de papier de I'indicateur.

Je lisais les pressions sur le manométre & mercure et je pus cons-
tater que si le nouveau manemeétre métallique indiquait bien les
pressions réelles, il n'en était pas de méme de celui en service pendant
trois ans, qui présentait des écarts trés-variables dépassant souvent
1/% d’atmosphére.

Pour tous les instruments de Watt, il ne faut pas s'en rapporter a
des manomeétres métalliques ayant déja un peu de service , mais bien
4 un manometre & mercure.

Voici le tableau des essais effectués le 12 novembre 1869.

P = Pression effective Distance d en centi- Rapport e == %,
exprimée n‘fétres d exprimé en c.carr.,
du point d’arrét i e
Sid p exprimé en kilog.,
en atmosphdres. en kilos. ligne atmosphérique.|® exprimé en milltres.
{atm. 1k 033 1.156 11 .20
1 A2 1 59 1. 682 10 86
Doty 2 066 2.272 M. »
2 /2 2 b82 2 .829 10 . 96
G e 3 099 3. 408 4. »
3 A2 3 615 3. 962 10 . 96
& » ko132 5. BAb . »
EooA2 k648 5. 159 14 .40
——————

Lamoyenne est de 41™/, 01 , j'ai done pris pour échelle de I'in-
dicateur e = 11 ™/,

Deuxiéme méthode.

On peut opérer une vérification plus rapide en tarant I'appareil
avec des poids marqués. Pour cela, aprés avoir fixé le pied de
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l'instrument sur un pas de vis, on saisit la partie supérieure de la
tige porte-crayon dans une pince que I'on met en communication
directe , par un fil passant sur deux poulies de renvoi , avec un petit
plateau. On charge successivement ce plateau de poids équivalant
aux pressions 1, 2, 3 kilos par cent. carrés du piston de I'instru-
ment. Le ressort se comprime, la tige monte, et & chaque station
Fon trace avec le crayon , sur le papier de I'indicateur, la ligne
droite correspondant i la pression donnée. ‘ '

Le piston de indicateur avait un diamétre de 0™ 024 et par
suite une section de :

Si="4 e Bag

La pression de I'atmosphere étant égaled 1 k. 033 par c. q. les
poids & mettre en B pour obtenir I'allongement étaient :

Pour une pression effective de 13 1,033 x S = 4k-673
— R DR (G R R
—_ "3 »  3.100 x S =14, 024

Les allongements successifs ont été en moyenne de e = 10.95.

Cette maniére d'opérer est fort simple, mais se rapproche peu des
conditions dans lesquelles doit fonctionner I'indicateur. Pendant les
essais ordinaires I'appareil sera toujours soumis & une température
élevée ; de plus, le ressort au lieu de supporter une pression subi-
tement croissante et agissant toujours dans le méme sens , subira des
compressions pendant I'arrivée de vapeur en pleine pression, puis des
allongements en sens contraire pendant la détente et la condensation.
Le crayon de I'appareil tracera donc au-dessus de la ligne de I'atmos-
phére des ordonnées tantot positives tantdt négatives. Je préfére
donc beaucoup la premiére méthode qui au moins fait agir I'appareil,
sous I'influence de la température.

Dans cette maniére d’opérer pour trouver I'échelle il faut faire
attention & ce que la tige du.piston soit bien verticale,, et chaque fois
aue l'on a ajouté de nouveaux poids, faire mouvoir la tige avant de
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tracer la paralléle a la ligne atmosphérique pour vaincre le frottement
au départ.

Tai opéré ces vérifications tous les trois ou quatre mois et I'appa-~
reil que j'avais était si bien construit qu'au bout de la premiére année
I'échelle était encore de 41 ™/, 07 et au mois de janvier 1873 seu-
lement de 11 ™/, 18, aprés & ans de service.

1l est bien entendu que j’ai successivement mis les diverses valeurs
de e dans la formule exprimant le travail.

Ces prélinunaires bien établis une question se pose & I'esprit.

« Les essais faits & l'indicateur de Watt sont-ils comparables
» entre eux ? et avec quelle approximation représentent-ils la force
» réellement transmise par la machine & vapeur ? »

On verra plus loin comment j'ai été assez heureux pour résoudre
cette question par une série d'essais pratiques ; mais avant d'entrer
dans le détail des expériences je crois devoir donner quelques
reflexions sur les causes st nombreuses qui font varier la force de
nos machines.

On comprendra mieux alors toutes les précautions qu'il est néces-
saire de prendre pour opérer des essais dynamométriques.

1° Etat d'entretien des pitces mécaniques qui composent la
machine.

20 Différence d’entretien et de propreté des machines provenant du
fait des ouvriers.

Tous les filateurs connaissent aussi bien que moi l'influence de
ces deux causes sur la facilité de travail des machines, sur la durée
des métiers ; aussi dans les usines bien conduites les frais d’en-
tretien du matériel sont toujours comptés largement a chaque inven-
taire.

La surveillance des patrons et des contre-maitres peut seule
éviter les inconvénients de la négligence et de I'incurie de certains
ouvriers.

do Huile employée au graissage.

& Graissage journalier plus ou mons parfait.
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Nous réunissons ici les observations que nous allons avoir a faire
sur le graissage en genéral.

La force absorbée dans une machine par la mise en mouvement
des différents organes qui la composent, peut varier de 15 & 20 p.
100, par suite des frottements plus ou moins considérables que les
agents lubrifiants doivent atténuer.

L'étude des moyens et procédés employés au graissage est donc
une question trés-importante au point de vue de I'économie de
combustible comme au point de vue de la durée des machines.

Il y a quelques années on employait beaucoup des graisseurs a
graisse solide ; 1l fallait donc que I'arbre de transmission s'échauffat
pour faire fondre la graisse ¢ le principe de ces appareils était mau-
vais et ils sont actuellement abandonnés.

Les matiéres grasses généralement employées sont les huiles qui
proviennent de trois origines tout-a-fait différentes.

Les huiles animales.
Les huiles végétales.

Les huiles minérales.

Les huiles animales sontde trés-bons lubrifiants mais coatent fort
cher; je n’en a1 jamais employe.
Je me suis servi au contraire des huiles végétales de différents
fabricants ; et beaucoup d’huiles minérales.
C’est par la comparaison de ces deux huiles que je me suis décidé
4 ne consommer que des huiles minérales.
Beaucoup d'industriels préferent I'emploi des huiles végétales
croyant qu'ils obtiennent ainsi des produits plus réguliers, parfaite-
ment lubrifiants et privés de tout corps étranger capable d’altérer
les métaux.
Les huiles végétales pures ne contiennent en effet que de I'oléate
et dumargarate de glycérine, mais elles sont rarement a cet état de
pureté et au sortir des presses elles renferment des substances colo-
rantes résineuses qu'il faut expulser.
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Les fabricants d’huiles les traitent alors par l'acide sulfurique
qui détruit bien ces matieres mais forme des acides sulfogras solubles
dans I'oléate et le margarate de glycérine. Sous I'influence de l'air,
ces acides se transforment en acides gras qui attaquent le bronze.

Les huiles minérales de leur coté ont, il est vrai, une odeur par-
ticuliére mais qui n'a rien d'incommode pour les ouvriers. Cependant
lorsque les huiles de pétrole n'ont pas été parfaitement épurées et
raffinées , elles peuvent contenir des combinaisons sulfureuses qui
attaqueraient les métaux.

Le docteur Vahl, a proposé pour reconnattre la présense du soufie,
le procédé suivant dont je me suis toujours bien trouvé :

« Mettre I'huile en contact avec un petit morceau de potassium
» pendant quelques heures & une chaleur modérée: on ajoute de
» l'eau, puis on verse dans le liquide une solution de nitro-prussiate
» desodium ; s'il y a du soufreil se produit une couleur pourpre
» foncée.

Sur la grande quantité d’huiles minérales d’Ecosse que j'ai em-
ployées, deux fois seulement j’ai refusé des huiles apres ces essuis; et
Jamais je ne me suis apergu d’usure extraordinaire dans les grains
de nos coussinets.

Un graissage parfait doit remplir les conditions suivantes :

1° L'huile doit arriver sur la piéce mécanique proportionnelle-
ment & sa vitesse ;

2° Ne pas perdre d’huile pendant que I'arbre est au repos ;

3° Ne donner de I'huile quela quantité strictement suffisante pour
éviter tout échauffement de I'arbre.

Il est bien certain que ces conditions principales condamnent tout
& fait le graissage & la main pour les transmissions et les métiers. On
doit donc chercher & le remplacer par un graissage automatique.

M. le général Morin dans ses grandes expériences sur le frotte-
ment en 1833 acité des chiffres qui viennent i I'appui du graissage
automatique.
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Lorsqu'un tourillon en fer tourne sur des coussinets en bronze, les
surfaces étant enduites d'huile ala maniére ordinaire, le rapport /' du
frottement & la pression estde 0,07 4 0,08 ; quand au confraire 'en-
duit est renouvelé d'une maniére continue, le rapport £ n’est plus que
de 0,0% & 0,05 soit 55 0/0 de différence sur le frottement.

Un nombre illimité d'inventeurs ont imaginé des appareils connus
sous le nom générique de graissseurs destinés & opérer le graissage
mécaniquement. |

Les appareils les plus connus de ce genre sont ceux de : De la Coux,
Michaux, Lieuvain, Coquatriz , C. Lezaire ete...

M. Boudart, ingénieur civil a Amiens, a fait des expériences en
comparant le graisseur De la Coux , le graisseur dit sympathique et le
graissage & la main, voici le résumé de ces essais :

En 227 jours pour graisser les trois mémes paliers , le graisseur
De la Coux a consommé en moyenne 1 gr. 05 par jour.

Le graisseur sympathique 1 66 »»

Le graissage & la main 1 88 »»

Le graisseur De la Coux présente donc une économie de 37 0/
sur I'appareil sympathique et 44 0/( sur le graissage a la main.
En examinant les chiffres qui ont fourni ces résultats M. Boudart
a reconnu que la consommation journaliére de I'appareil De la Coux
avaitvarié entre :

1 gr.et 1 gr. 23 soit 23 0/( environ.

Celle du graisseur sympathique entre :

1 gr. B2 et 2 gr. 52 soit 65 0/.

Celle du graissage a la burette entre :

1 gr. 27 et 3 gr. 63 so1t 186 0/.

Ce dernier chiffre montre hien l'irrégularité du graissage 3 la
main.
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| Tous ces essais étaient faits avec de I'huile minérale flude pesant
: 84 4 85 kilos & I'hectolitre.
' Le graisseur De la Coux offre done, d’aprés M. Boudart, une éco-
nomie trés-sensible de consommation d’huile, et une régularité suf-
| fisante; de plus la boule qui contient I'huile est en verre , ce qui
permet de voir s'il est nécessaire de la remplir. Un autre avantage de
; I'appareil De la Coux provient de sa construction : le petit tube en
cuivre et de longueur variable qui permet i I'huile de venir lubrifier
I'arbre de transmission peut se courber et se plier, ce qui permet

1 : d'atteindre bien des paliers mal placés pour le graissage automati-
'\‘i% que; par exemple les paliers des cylindres travailleurs et débour-
i reurs des cardes.

i Aprés différents essais partiels qui me donnérent des résultats tres
satisfaisants, je me suis décidé & munir toutes les transmissions,
toutes les machines de préparations , métiers a filer etc, ete, de grais-
seurs De la Coux fonctionnant avec de 'huile minérale.

Le graissage avant cette installation de graisseurs se faisait a la
main et avec de I'huile grasse végétale ; nous étions obligés pour faire
marcher notre matériel i la vitesse convenable de tenir notre pression
aux générateurs entre 5*™ et 5™ 1/k; quelques jours apres cette
transformation dans notre maniére de graisser nous marchions faci-
ment pour produire le méme travail a 4™ 1/4 au maximum , nous
obtenions donc ainsi une différence de 0*™ 75 ou environ 15 0/g
sur la pression.

Ce résultat est considérable et doit attirer 'attention des indus-
triels ; 1l en résulte que :

Le remplacement des huiles grasses végétales par I'huile minérale
et le graissage automatique sur toutes les machines susbtitué au grais-
sage & la main , ont produit une économie de 15 0/¢ sur la pression
de la vapeur.

Au commencement de 1870 nous installimes une  filature au
moullé de 2080 broches, composée de:

880 br. 2 p. 1/2
i 1200 br. 2 p. 3/4
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Je crus devoir, comme la majorité de nos confréres, employer de
I'huile grasse.

Tous les samedis je fis des essais dynamométriques pour connattre
la force ahsorbée par ces métiers.

Dix-sept essais du 5 mars 1870 au 3 septemhre 1870 nous don-
nérent une force moyenne de 2 °* " 90 par 100 broches pour les
divers n® de fils fabriqués pendant ces six mois.

Javais été frappé chaque lundi de la difficulté de la mise en
route : les courroles qui étaient assez courtes cassaient sous la charge
qu'elles avaient & entratner. Je résolus de remplacer le graissage &
I'huile grasse par le graissaged I'huile minérale, déjh exclusivement
employée pour la filature au sec et les préparations. La moyenne de
vingt essais dynamométriques sur la filature au mouillé me donna
dans ces nouvelles conditions une moyenne de 2 @ ™ 44 par 100
broches , soit une différence de 16 0/¢.

Ainsi donc, le remplacement de I'huile grasse végétale par I'huile
minérale a produit une économie de 16 0/q sur la force motrice né-
cessaire 4 la marche de notre filature au mouillé.

Je ne donne ces chiffres que comme indication car il faudrait s'as-
surer, ce que Je n'aipu faire, sile travail développé pendant la pre-
miére série d'essais est égal & celui de la seconde série, ou, comme il
s'agit de métiers & filer, si le numéro moyen fabriqué est le méme
pour les deux périodes comparées.

On verra, en effet, par la suite, la différence considérable de
force absorbée par la fabrication des divers numéros de fils. Toujours
est-1l que le lundi nous n’avions plus aucune difficulté pour mettre
la filature au mouillé en route.

Je ne saurais donc trop recommander I'emploi des huiles minérales
et un graissage automatique. :

Voici encore quelques indications, concernant les variations de
force suivant I'état de graissage des parties.

Ayant eu & ma disposition, pendantla guerre de 1870, notre ma-
tériel & vide, j'ai pu obtenir divers renseignements sur les inconvé-
nients du graissage & la main qui n'est pas continu mais bien inter-
mittent.
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Le 8 mars 1871 , les transmissions et la machine & vapeur furent
mises en route h 4 heures du matin, tous les graisseurs fonctionnaient
bien et avaient été vérifiés ; apres 6 heures de. marche je fis un essai
dynamomeétrique et j’obtins, pour force indiquée 30 . vap 08 ce qui
concorde bien avec la moyenne de 42 essais qui nous donnent pour
moyenne 30 hovap b1

Je fis alors enlever tous les graisseurs sauf ceux des deux premiers
“ paliers de la transmission venant de la machine ; nettoyer les parties
‘ frottantes pour enlever le peu d’huile qui restait. La machine continua
dans ces conditions. Voici le résultat des expériences avec I'heure de
chaque essai partiel comptée & partir du moment ol les graisseurs
I furent enlevés.

'!‘ : £l Proportion.
i Temps. | Foree indiquée. -
| Augmentation 9/,
it 1°" Essai dynamométrique . . . 0 30 . 08 » »
9 id. Ao 2h. 31 .60 b. B0
3° id. SESEE 3 33 . 47 10 . 90
A id. e & 35 . 3k 17 . k5
8° id. 6 37.33 “30 .78 l

Apres cette expérience je fus obligé d'arréter, car plusieurs paliers
commencaient & chaufler.

8i nous laissons de coté les 4° et les 5° essais qui représentent des
cas irréalisables en pratique, 1l résulte néanmoins des 3 premiers
résultats qu'une variation de 5 a 10 p. 100 dans la force est facile a
obtenir par un graissage 4 la main qui ne peut étre continuel puis-
qu'il suffit qu'un coussinet n'ait pas reu d’huile pendant trois ou
quatre heures pour que le frottement augmente de cette quantité.
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Voici encore un autre renseignement.

J'ai été amené A faire marcher le matériel de la filature au mouillé
4 vide en maintenant la température de latelier constante en ne
graissant qu'une seule fois les crapaudines et les collets pendant le
1/3 de jour comme on opére souvent en marche industrielle, d’habi-
tude nous graissions au contraire deux fois par tiers de jour. La
moyenne de 6 essais faits tous les quarts d’heure a donné un chiffre
de 1 619 par 100 broches en moyenne.

A la suite de ces essais je fis des expériences dont 1l est rendu
compte en détail plus loin ; en maintenant la température de I'atelier
constante et le graissage des broches et des rouleaux permanents, la
moyenne de 6 essais donna un chiffre de 1™ "*495 pour 100 broches.
La différence de 1.649 — 1.495 = 0.144 ou 8.88 p. 100, repré-
sente donc la différence absorbée par le graissage tel qu'il se pratique,
et le graissage continu des collets, crapaudines et pressions.

Le graissage a la main est donc trés-mauvais au point de vue de
I'économie de charbon , de I'économie d’huile et de la durée des ma-
chines.

Bien des industriels hésitent pourtant & monter ce systéme de
graissage permanent, reculant devant la dépense premiére d'instal-
lation et devant le cot de I'entretien.

Yoici quelques renseignements économiques A ce sujet :

Pour toutes nos machines nous avions 1,230 graisseurs ayant
coaté 1,599 francs.

Nous avons dépensé pour les entretenir une somme de 961 fr. 65
pour les années 1869, 1870, 1871, 1872, soit 240 francs 70
par an.

Le compte d'huiles et graisses se soldait :

1° Exercice de 12 mois 1869-1870 pendant lequel on se servait

pour la filature au mouillé d’huiles grasses par . . 4,507 80
2° Exercice 12 mois 1871-1872.
Tout le matériel graissé d I'huile minérale, . . 3,648 90
3¢ Exercice 12 mois 1872-41873. . . . . . 3,580 50
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Dans ces chiffres sont compris :

L'huile minérale, I'huile grasse, la graisse pour la machine &
vapeur et les tourillons , le dégras pour les courroies.

Si nous rapportons ces chiffres au nombre de broches et au nombre
de paquels fabriqués nous trouvons que nous dépensions, sans
compter le salaire du graisseur.

PAR AN. 1°* Exercice. 2¢ Exercice. 3° Exercice. i
4e Par broche ..... - 41r.266 Afr. 024 Afr. 005
2° Par paquet..... » 30k v 243 » 245

Tout le graissage de |'usine nous codtait donc 0 fr. 25 au paquet.

Le graissage automatique a aussi un avantage considérable au
point de vue de I'économie de main d'ceuvre.

Les collets et les crapaudines de nos 3,680 broches et de nos
5 séries de préparation étaient graissés 6 fois par jour, les rouleaux
3 fois et les deux hommes chargés de ce service cannelaient les rou-
leaux de la filature au mouillé.

TEMPERATURE AMBIANTE ET ETAT HYGROMETRIQUE DES ATELIERS.

Je n'ai pu faire aucune expérience bien précise sur I'influence que
peuvent avoir les variations de la température sur le matériel en
marche.

Comime tous les industriels J'ai pu constater que malgré le chauf-
fage des ateliers pendant Uhiver, il faut développer pour metire en
fonction le méme matériel une force plus grande pendant cette saison
que pendant I'été. Cette différence s'explique facilement par suite de
Iéchange de chaleur permanent qui s'opére entre les métiers et 'air
ambiant sans cesse renouvelé autour des piéces en marche.
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Je puis citer quelques essais sur I'influence de la durée de I'arrét,
c'est-a-dire sur la force absorbée par une machine pendant les pre-
miers moments de sa marche lorsqu'elle passe de I'état de repos &
I'état de mouvement, comparée a la force moyenne qu'elle prend
pour fonctionner dans son état normal.

Le samedi 12 février 1870 a 6 heures du matin par une tempé-
rature intérieure de — 3° je fis un essai dynamométrique sur tout le
matériel qui était en marche depuis 5 heures 1/2 du matin aprés un
arrét de 10 heures. A ce moment les hommes chargés du graissage
avaient fini de lubrifier presque toutes les broches ; la force indiquée
. était de 179 - v 35,

A 11 heures, apres une marche par conséquent de 5 heures en
déduisant la demi-heure du déjedner des ouvriers, la température
intérieure étant de 4°, la force indiquée par un nouvel essai fut de
de 165.89, soit 13 ¥ £6 de différence ou 8 p. 100 environ.

Dans le tableau ci-joint j'ai résumé quelques expériences de ce
genre.

Heure Tempé: '1;?;1:‘;' Porce Différence
ESSAIS. ‘ de ; ]‘81:1.):'& momancBll it sur l'essai
l'essai. | extér™. intare 99811 heures.
N° 1. Samedi 12 février 1870..( g h. mat.| — 14| — 3° | 179.35
» » M — 9 4 59 | 165,80 §.44
N° 2 S PR 1.1 ¢l R A — k| = 4% | 17914
» » F i SR “+ k| 4+ 7% |164.38 | 8.98
N2 8., 'id 12mars =~ ..[ 8 12 — 2| =+ 6° | 16647
» 5 Jorh + B | 410" | 162.49 | 2.25
INOSAEETI (9 vl RO LR + k| 4+ 7°|176.67
. » A -+ T | 12" | 162.80 | 8.54
— " ————— = —

Le fait le plus remarquable qui résulte de ces chiffres c'est que
malgré desdifférences de température intérieure assez sensibles puis-
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quil ya10°entre les essaisn’ 1 et n° &, I'écartde force entre les
deux essais reste & peu prés constant et égal & 8 p. 100 lorsque les
deux essais, ¢'est-a-dire le temps depuis lequel le matériel fonctionne,
reste lui-méme constant. A

Si, au contraire, comme dans les conditions de I'essai n° 3, le pre-
mier essal a lieu non plus 1/2 heure aprés la mise en marche de
I'usine, mais bien 3 heures aprés, I'écart des forces indiquées n’est
plus que de 2.25 p. 100 ou a peu prés nul.

Nous verrons en conlinuant cette étude que notre filature au

- mouillé absorbe pour marcher & vide, dans les conditions ordinaires,

1 2 513 par 100 broches.

Le 12 février 1873 je fis un essai aprés une demi-heure de
marche de cette partie du matériel , ayant eu soin de faire graisser
avant la mise en route les crapaudines, collets etc. La force indiquée
était de 1 ¥ 831 par 100 broches, soit une différence de 9.60
p. 100 sur le chiffre moyen.

Je n’ai cité ces chiffres que pour prémunir les expérimentateurs
qui_entreprendraient des essais analogues sur la force absorbée par
les machines, contre I'inconvénient de commencer les essais trop vite
apres la mise en marche ; il pourrait se produire des erreurs graves
dont il serait bien difficile de se rendre compte.

Les autres causes perturbatrices telles que le poids des matiéres
travaillées dans I'umité de temps et les différences de vitesse d'éti-
rage ou de torsion seront suffisamment élucidées par les essais dont
nous allons rendre compte.

Cette revue rapide et malheureusement bien incompléte des prin-
cipales causes de variations de la force nécessaire & la marche d'un
outillage industriel permet de comprendre les différences si grandes
que l'on trouve dans des essais dynamométriques; différence qui
peut atteindre 25 p. 100 et quelque fois 30 p. 100 si I'on opére
sur des métiers mal graissés, mal tenus, avec une température
froide.

Dés le début de ce travail nous avons expliqué que nous nous pro-
posions de rechercher les chiffres pratiques d'une marche indus-
trielle , nous sommes donc bien obligés de tenir compte de ces mau-
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vaises conditions qui se réalisent du plus au moins dans le cours
d'une année , et 1'on admettra bien maintenant avec nous que ce ne
sera que grace a des expériences trés-nombreuses faites aux époques
les plus diverses, que I'on peut espérer trouver le chiffre pratique
représentant la force moyenne absorbée par une machine.

APPBOXIMAT[ON DES ESSAIS DYNAMOMETRIQUES.

Nous allons chercher 4 résoudre la question que nous nous sommes
posée a la fin du chapitre consacré la recherche de I'échelle del'in-
dicateur.

« Avec quelle approximation les essais faits & I'indicateur de Watt
représentent-ils la force réellement transmise 3 la machine A
» vapeur ? »

Il s’agit de s'assurer si les dynamométres de Watt produisent des
indications exactes , réguliéres , et dans le cas olt nous nous plagons
toujours c¢'est-a-dire dansune série d'expériences industrielles, quelle
peut étre la part d’erreur que I'on doit attribuer & 'instrument.

D’aprés la description que nous avons donnée de I'appareil on com-
prendra de suite que toute la justesse del'indicateur dépend unique-
ment de la parfaite exécution du ressort ; il faut, en effet, que sous
des charges variant comme 0.05 estd % , les compressions restent
proportionnelles aux efforts exercés sur le petit piston. -

Notre appareil était dans de bonnes conditions puisque d'aprés nos
essais cités plus haut pour tarer I'appareil, I'erreur pour des pressions
variant de 1 & 5 ™ n'est que de 1.27 0/g.

Cette vérification ne me satisfaisait pas enticrement. En effet,
comme je I'ai déja indiqué, elle ne se produit pas dans des conditions
identiques & celles ol se trouve I'appareil lorsqu’il fonctionne.

Que I'on opére a froid ou & chaud pour chercher 1I'échelle del’ap-
pareil il ne peut'y avoir d’erreur provenant du fait de I'expérimenta-
teur; a froid les dilatations sont évitées ; 4 chaud, c’est-a-dire en ins=
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tallant 'appareil sur une chaudiére , I"appareil est constamment sous
I'influence d'une températureintérieure qui va croissant, il est vrai
mais il n'est pas soumis aux variations brusques de température
comme dans une série d'essais sur les % cylindres de 2 machines
jumelles de Woolf qui nous ont servi pendant tous nos essais. ;
D’aprés ce que nous avons dit plus haut pourJa vérification de
I'indicateur sur une chaudiére on aura remarqué que le ressort est
soumis successivement a des pressions croissantes depuis 1™ jus-
qua k™ 5, mais ces efforts variables sur le piston se font d'une
maniére continue , sans secousse et constamment dans le méme sens.

Dans les essais des machines & vapeur les mouvements du ressort
sont tout a fait différents. Au moment ot la vapeur arrive dansle cy-
lindre & pleine pression le ressort est violemment comprimé et reste
a peu pres dans cet état pendant toute 'admission. Durant le travail
de la détente le ressort s'allonge successivement et reprend sa posi-
tion naturelle quand la pression de la vapeur atteint 1 -
dant la condensation, qui réduit la contre-pression & 0 k. 190 par
centimétre carré, le ressort est obligé de se détendre au-dela de sa
position normale d’équilibre.

; mais pen-

Il m'a paru dés lors trés-important de vérifier si dans des condi-
tions aussi diverses le ressort se conduisaitde la méme fagon, c’est-h-
dire si ses allongements restaient bien proportionnels aux pressions.

Or, 1l est évident que si e reléve une série de courbes & I'indica-
cateur en parvenant a maintenir la force soumise aux essals sensi-
blement constante , le travail indiqué par les courbes devra étre lui-
méme constant si 'appareil fonctionne réguliérement.

Si au contraire nous obtenons des résultats différents pour la me-
sure d'un méme travail, ¢’est que I'indicateur ne subira pas des allon-
gements proportionnels aux pressions, et les différences obtenues
nous indiqueront sensiblement les erreurs commises en se servant de
cet appareil.

Il m'a donc semblé qu'une série d’expériences directes dans les-
quelles o s’efforcerait, jelerépéte, de maintenir les forces soumises a
I'expérience constantes, donnerait seule une solution pratique de cette
question.
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Je vais donner quelques détails sur les essais que J'ai entrepris a
cette occasion.

L'appareil que je voulais expérimenter était en service chez nous
depuis trois ans et avait déja fait environ 2200 a 2500 opérations ,
nous avons done vérifié un appareil ayant beaucoup d'usage et non
un appareil neuf; nous étions ainsi dans des conditions vraiment
pratiques.

Je choisis comme force a essayer 9 métiers au mouillé représen-
tant 1080 broches ; je soumettais ainsi a 'expérience une force
moyenne de 50 a 55 ™ ¥ et pour étre sir que tout le matériel res-
tait en mouvement je n’avais qu'a compter le nombre de cordes a
broches qui cassaient ; les cordes ayant ‘été bien vérifices avant de
commencer les épreuves.

Deux broches seulement arrétérent et j'al par suite négligé cette
cause d'erreur.

Il fallait autant que possible annuler les causes de variations de
force que nous avons signalées en commengant ce chapitre. Voici
les diverses précautions prises pour obtenir ce résultat :

Les essais ayant duréde 3 heures a % heures 1,2, ¢ est-a-dire
1 heure 1/2, je crois qu'on peut admettre que les pieces mécani-
ques qui composent la machine, les courroies qui servent de com-
mande pour les métiers sont restées dans le méme état pendant toute
la durée des expériences.

La force absorbée par une machine dépend aussi comme nous 1'a-
VOns vu :

Du poids des matiéres travaillées dans I'unilé de temps , del'éti-
rage, de la torsion donnée aux fils, de la différence d’entretien et de
propreté des machines provenant du fait des ouvriéres.

Des écarts sensibles pouvaient provenir de ces causes, je les an=
nulais en opérant sur le matériel a vide.

La veille des essais les métiers furent nettoyés i fond et I'on eut
soin de bien enlever les déchets ou autres corps étrangers qui pou-
vaient se trouver dans les collets, crapaudines , ou axes de rouleaux.

Nous avons vu aussi que le graissage peut dunner une augmenta-
tion de 15 0/0 sur les forces indiquées suivant qu'il est plus oumoins .
régulier ; j'a1 dd porter toute mon attention sur ce point capital.
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L'huile employée fut, bien entendu, toujours la méme , I'huile mi-
nérale. ‘

Tous les paliers et coussinets des transmissions et de la machinea
vapeur furent vérifiés, pas un seulne chauffait ; avant les essais 1ls fu-
rent tous graissés abondamment & la main puis munis comme d’or-
dinaire d’un graisseur de la Coux dont le bon fonctionnement avait
été reconnu.

Un homme était spécialement chargée de la surveillance de la
transmission et pas un seul palier ne s'échauffa.

Pour les neuf métiers & filer, je mis deux hommes pour graisser
constamment les collets et les crapaudines ; un troisieme fut chargé
des coussinets de tambour ; enfin deuxautres graisseurs ne s'occupé-
rent que des axes de rouleaux étireurs et fournisseurs.

Avant la mise enroute tous les axes des tourillons des engrenages
des métiers avaient ét¢ hien nettoyés et bien graissés.

Toutes les précautions ont done été prises pour annuler les erreurs
provenant d'un graissage plus ou moins différent pendant la durée
des essais, surtout si on serappelle que je n’ai nullement la préten-
tion de présenter des expériences faites avec la précision de recher-
ches scientifiques, mais bien seulement des essais pratiques faits dans
les conditions les plus exactes possibles.

Je cherchai & diminuer aussi I'influence perturbatrice du change-
ment de température de I'air ambiant de I'atelier. Grace aux tuyaux
de chauffage que j'avais & ma disposition je parvins a tenir la tempé-
rature de la salle & 18° d'une fagon assez réguliére, six thermome-
tres & maxima et & minima placés dans divers endroits de la piece ont
donné comme moyenne :

Maxima 19°

Minima 17°

La vitesse normale des broches de la filature était 2800 tours a la
1", la vitesse de régime de notre machine étant de 25 tours; on com-
prend I'intérét que j'avais de m’assurer ,pendant les essais, de la vi-

.tesse de la machine puisque 1 tour de I'arbre du volant représente

112 tours des broches.
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Ne pouvant malgré des tentatives infructueuses , mesurer exacte-
ment la vitesse des broches, je portai toute mon attention sur la vi-
tesse de la machine , et voici les précautions prises a cet objet.

- Notre machine a vapeur était munie d’'un compteur de tours de
Garnier, marquant 6 tours pour un tour du volant, soit 150 tours
alad’.

Trois minutes avant chaque essai muni d'un compteur & secondes
de Bréguet & arrét instantané, je notais le chiffre du compteur ; au
bout des trois minutesje le relevais a nouveau; en divisant par 18 j'a-
vais le chiffre moyen de tours opérés par la machine et par minute,
je pouvais ainsi régler I'entrée de la vapeur.
~ Par mesure de précaution J'astreignis le chauffeur & une pression
sensiblement constante ce dont jai pu m’assurer par I'appareil
Naudin.

Pendant les essais | opérais de méme, c'est-i-dire qu'au moment
olt nous commencions, un homme comptait les chiffres dn compteur
de tours et je mettais le compteur de secondes en route. A la fin de
I'expérience au moment o |arrétais le compteur de secondes je rele-
vais le chiffre indiqué au compteur de tours.

Voici le résultat des expériences sur la vitesse de la machine a
vapeur :

e AT el
DUREE DE L'ESSAL ik g e
| normal. trouvé.
e T e
43 ERBAI CoG - 3h. 3 28" 208" 520 525
2¢ = 3 14 & 027 242" 605 607
3® et PR R o 197" 492 . B 496 . B
A° —_ e k 3 29" 209" 522 . B 527 .5
RS g e ko Alk |o & 0B 2%b” 612 .5 609
6° = ¢ T R ! 202" 805 508
| | |
i 3287 . B 3273 .8
AL
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Ainsi donc au lieu de 3,257 t. 5 que nous aurions dd trouver nous
avons obtenu 3,273 soit 15 t. 5 de différence sur 3,273 , ou une
erreur relative de 0,008,

Je ne saurais trop inister auprés des personnes qui voudraient
faire des essais analogues , pour leur recommander de régler elles-
mémes la vitesse des machines a vapeur, la différence de force indi-
quée a I'indicateur Watt devenant trés-sensible pour un tour & peine
en plus de I'arbre du volant.

La derniére cause d'erreur que je devais chercher a atténuer pro-
venait de I'état de lourdeur des miétiers qui sont restés arrétés pen-
dant un certain temps.

Je fis marcher les métiers depuis & h. du matin jusqu’a 12 h. pro-
fitant de cette marche pour faire des essais dont je rendrai compte.

Jarrétai de 12 h. & 12 374 pour prendre quelques derniéres pré-
cautions, je remis en marche de 12 3/& & 3 h. et cene fut qu'a 3 h.
que je commengal les expériences.

Toutes ces précautions parattront bien minutieuses et bien longues
mais les ingénieurs qui ont manié souvent I'indicateur de Watt en
comprendront toute 1'utilité.

Chaque essai durait 10 coups de piston et |'épaisseur des courbes
tracées n'était guere que de 1 ™/, d'épaisseur.

La partie des transmuissions qui étaient en mouvement essayées a
2 h. 50 et a & h. 45 donnérent une moyenne de 23°" ™ 69 en com-
prenant la force absorbée par les machines dont une seule marchait,
I’autre étant entratnée.

J'ai mis en effet en route une seule des deux machines. J'avais
ainsi deux courbes seulement a calculer par essai et J obtenais surtout
pour le grand cylindre des courbes plus grandes et plus naturelles
que celles quon aurait trouvées en faisafit marcher les 2 machines
par suite de la petite force 50 ™ environ que Javais & rechercher.
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I FORCE
£ NOMBRE | NOMBRE | NOMBRE indiquée | FORCE FORCE
Nes | HEURE 5 ) sty PORER, Aaas Lc{:ns— absorbée | ahsorbée
. s par
de totale | missions la 6l aux
et broches. | broches. de : 5 a filature 100
Tessal. | o | Feoel indiquée. | machines 8.
p-1/2. | 2p.3/4. | broches. A vapeur mouillé. | broches.
ch. vap.
1° 3h. 880 1000 1880 BA.B7T | 23.69 | 27.88 | 1 .482 I
[| 2 | 3 4| ss0o | 1000 | 4sso | 5.0k | 23.60 | 27.35 | 4. 4%
30 3 12 880 1000 1880 B4.96 | 23.69 | 28.271 | 1 &03
40 k 880 1000 1880 Bl .50 | 23.69 | 27.81 | 4.480
B0 A Ak 880 1000 1880 51 .50 | 23.69 | 27.84 1. 480
6° & 12 830 1000 1880 bl . 96 23 . 69 98, 27 |* 4 . 503 I
Moyenne ....... 27.89 | 1.475
u——————-—-—-—-—-——--—.—-—_-——_————_ll

Nous aurons divers résultats & tirer de ces renseignements mais
actuellement je ne veux parler que de la régularité des essais dyna-
mométriques quand ils sont les résultats d’'une force sensiblement
constante ou qu'on peut supposer telle dans les conditions de la
pratique.

Si nous rangeons les essais non plus dans l'ordre ol ils ont été
faits mais d'aprés la valeur des forces absorbées pour faire fonc-
tionner 100 broches de filature au mouillé et si nous représentons
par 100 le chiffre le plus élevé obtenu dans les essais 3°et 6°nous
aurons les proportions suivantes :-

HEURE DES ESSAIS. FORCE ABSORBEE NUMI_!EE
pour 100 broches. proportionnel,
3h. 4/2 i1 . 503 100
Eo12 1 . 503 100
3 1 . 482 98 . 60
k& 1 . &80 98 . 46
&AM 1 . k80 98 . kb
3 1 . Lbk 9 . 73
Moyenne ... ... 1 . 475 98 . 13
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La colonne des nombres proportionnels nous montre qu'il y a
3.27 p. 100 d’écart entre le maximum et le minimum et 1.87 p. 100
entre le maximum et la moyenne des 6 expériences.

Ces chiffres permettent donc d’affirmer que le résultat obtenu par
la moyenne d'un grand nombre de courbes dynamométriques donne
un chiffre exact & 2 p. 100 prés et que toute différence de force en
dehors de ce chiffre provient des causes st nombreuses de pertur-
bation dont nous nous sommes déja si longuement entretenus.

ESSAIS JOURNALIERS A L'INDICATEUR DE WATT.

Pour nous rendre compte de notre consommation journaliére de
charbon , de la valeur productive de nos chaudiéres et de la régula=
rité de marche des machines & vapeur nous avions installé une comp-
tabilité toute spéciale.

Tous les jours on pesait le charbon donné au chauffeur et les
cendres ou machefers produits par la combustion. La quantité d’eau
introduite dans les chaudiéres était relevée & un compteur d'eau et
vers midi le chauffeur faisait un essai des machines A I'indicateur de
Watt ; les courbes obtenues nous donnaient la force absorbée par les
machines en marche.

Les contre-mattres prévenus par le chauffeur notaient les noms et
le nombre des machines arrétées au moment de I'expérience.

Ces deux renseignements étaient inscrits journellement sur un
registre spécial désigné sous le nom de Livre des machines & vapeur;
4 la fin de chaque mois on faisait la moyenne et on obtenait ainsi :

La force moyenne indiquée absorbée pendant le mois par le
materiel en activité c’est-a-dire, par tout le matériel moins les
machines arrétées au moment des essais journaliers.
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Métiers arrétés en février 1872.

| PEI- ETI- el ETA- |BRocHgs |BROCHES
DATES. CARDES. a au
il GNEUSES RAGES. LEUSE. | au sec. J
Al | BROCHES mouillé.
I
i 1 1 1 8 3 1 150 »
b 2 1 1 7 2 1 995 .
i 3 | 1 5 2 1 L3 '
| 5 1 1 5 3 » 150 .
i 6 1 4 B 3 » 226 208
ik 1 1 1 & 3 2 225 208
| 8 1 2 10 3 2 150 | 208
9 1 » 6 3 » 225 208
10 1 3 6 k 1 150 »
12 1 1 6 k ® 160 »
13 1 3 7 2 » 5 208
1k 1 k 6 2 1 75 »
15 1 4 1 5 » 1 480 208
16 k 2 8 1 » 150 »
17 3 2 6 5 1 300 »
19 & 2 6 3 1 150 »
20 % 2 6 k A 75 208
24 k 2 8 3 1 150 16
22 1 3 8 5 1 180 »
23 k » 6 5 2 228 208
24 & 1 3 ke » 150 208
26 k 2 8 3 1 150 n
27 k » k 3 » 150 »
28 1 1 ] 2 150 ®
29 1 » k k 1 78 n
bb 38 15k 82 19 3900 2288 |
Moyenne
par jour.| 2.20 1.52 6.16 3.28 0.76 156 91.52
18¢h.921 | 4ch-224 | 3.499 2 858 £.234 0.352 5.007 2.050
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En faigant, d'un autre coté, la moyenne mensuelle des divers
métiers arrétés , calculant la force de ces métiers et ajoutant la
somme ainsi obtenue au chiffre ci-dessus de la moyenne mensuelle
donnée par le chiffre du livre du chauffage , nous aurons: la force
totale absorbée par le materiel.

Or, il est bien évident que si nous prengns cette moyenne, non
pas pour un mois, mais pour huit mois comme nous I'avons fait ,
nous obtiendrons ainsi la moyenne de 201 jours de travail industriel,
c'est-a-dire le nombre trés-approximatif de chevaux-vapeur néces-
saires pour faire fonctionner industriellement tout le matériel , les
causes d'erreurs les plus variables ayant pu se produire dans des
sens tout & fait différents.

Nous allons entrer maintenant dans quelques détails.

Le tableau A est la copie exacte de notre livre des machines & va-
peur pour le mois de février. ;

Je ne discuterai pas les renseignements intéressants fournis par ce
tableau , je ne prendrai que les chiffres concernant la force développée
par nos machines. :

Nos machines sont du systéme Woolf, jumelles et verticales, cons-
truites par M, Boyer , de Lille. Nous avons fait séparer les résultats
des deux machines pour nous rendre compte de la charge que cha-
cune supporte individuellement , ce qui nous permet, quand la dif-
férence est trop grande , de faire rectifier au chauffeur son entrée de
vapeur. La moyenne du mois a été de 123 chevaux-vapeur 13
centiemes.

Le tabieau B nous donne les métiers arrétés journellement au mo-
ment des essals solt pour nettoyage, démontage des métiers a filer;
ou fouteautre cause.

Les nombres de la derniére ligne représentant la moyenne des mé-
tiers arrétés par jour, en calculant le nombre de chevaux-vapeur né-
cessaires pour la marche de chacune de ces machines et ajoutant le
total au nombre 123 chevaux-vapeur 13 ci-dessus indiqué , nous
aurons l'expression de la force absorbée par notre matériel pendant
le mois de février.

Nous avons expliqué que pour tenir compte des éléments si divers

8
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qui influent sur la force nécessaire & la marche d’un matériel , il fal-
lait ne se servir que des chiffres représentant la moyenne d'un grand
nombre d’expériences , c'est dans ces conditions que nous nous
sommes mis pour obtenir la force absorbée par chaque machine,,
force que nous avons maintenant a calculer.

CALCUL DE LA FORCE ABSORBEE PAR LES TRANSMISSIONS ET LES MACHINES.

Voici la marche suivie: & une heure, aussitdt que les métiers
avaient ralenti , les ouvriéres sortaient pour le diner et le chauffeur
remettait sa machine A sa vitesse normale de 25 tours par minute.

Nous opérions ainsi pour éviter la déperdition de calorique que
subit tout matériel en repos, déperdition qui augmente le fravail
absorbé au moment de-la mise en route. Aprés dix minutes de marche
en blanc, toutes les courroies sur les poulies folles des machines ,
on faisait 1'essai & l'indicateur de Watt sur les quatre cylindres ; le
calcul de ces courbes nous donnait la force absorbée :

Par les machines d vapeur -+ par les transmissions et les courroies.

La moyenne de 42 essais faits depuis le 1" aodt 1871 jusqu’au
28 février 1872, nous a donné le chiffre de 30 chevaux-vapeur, %1
= T. Le maximum a été, le 9 décembre 1871, 32 chevaux-vapeur
10. Le minimum a été le 18 juillet 1871 , 22 chevaux-vapeur 40.

On voit que I'écart entre ces deux chiffres est de 3 chevaux-va-
peur 50 , soit 10,90 0/ ce qui provenait surtout des différences de
vitesse des machines sous une aussi faible charge , malgré toutes les
précautions qu’on prenait pour la maintenir A sa vitesse de régimede
25 tours par mirute.

CALCUL DE LA FORCE ABSORBEE PAR LES CARDES.
Nos cardes se composent de :

1° Une carde 5/6, 6 systémes de travailleur et débourreur, 3 doffer
sur le devant ;

2° Trois cardes &/6, 6 systémes de travailleur et débourreur, 2

doffer sur le devant.
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Nous opérions comme nous I'avons indiqué tout & I'heure.

A une heure et dix minutes de 1'aprés-midi , la machine 2 sa vi-
tesse , toutes les courroies des machines sur les poulies folles et les
cardes qui n’avaient pas arrété , mais seulement ralenti , ayant re-
pris leur vitesse normale , on faisait un essai a I'indicateur, nous ob-
tenions ainsi la somme des forces prises par:

Les machines -+ les transmissions et les courroies + les quatre cardes.

L'essai terminé et les cardes arrétées, on faisait une nouvelle ex-
périence quinous donnait pour ce jour la force prise par la machine,
les transmissions et les courroies. La différence des deux chiffres
ainsi obtenus représente la force de 4 cardes.

Douze expériences nous ont donné une moyenne de 8 chevaux-
vapeur 42. Le maximum et le minimum ont été obtenus: le 20 oc-
tobre 1871, 9 chevaux-vapeur 10 ; le 40 janvier 1872, 7 chevaux-
vapeur 40. La différence entre ces deux chiffres est de 1 cheval-va-
peur 70 soit 18-68 0/.

Une des principales causes de cette variation provient de la dif-
férence des charges de matiéres que nous mettions sur les tabliers. Le
20 octobre nous préparions en effet du N° 6 étoupe pions et le poids
de matiéres était de 327 grammes par division du tablier. Le 10
janvier , nous cardions du 16 étoupe et la charge par division du ta-
blier n’était plus que de 82 grammes.

CALCUL DE LA FORCE EMPLOYEE PAR LES ETIRAGES ET ETALEUSES.

La moyenne de 25 essais effectués dans les conditions que nous
venons d'indiquer, nous a donné pour nos 14 étirages , comprenant
29 tétes ou 156 rubans un chiffre de 7 chevaux-vapeur 49.

Les maximum et minimum se sont produits : le 17 janvier 1872,
8 chevaux-vapeur 04 ; le & aodt 1871, 6 chevaux-vapeur 82. La
difference est de 1 c. vapeur 22 c. soit 15 0/p.

CALCUL DE LA FORCE EMPLOYEE PAR LES BANCS A BROCHES.

Nous possédons six bancs & broches & cones diftérentiels , donnant
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un total de 336 broches. La moyenne de 27 expériences est de: 8
chevaux-vapeur 67 pour 330 broches, soit 2 chevaux-vapeur 627
par 100 broches. Les maximum et minimum ont eulieu: Le 15
décembre 1872, 9 chevaux-vapeur 04 ; le 18 juillet 1872, 8 che-
vaux-vapeur 25. La différence est de 11-72 0/.

CALCUL DE LA FORCE EMPLOYEE PAR LES PEIGNEUSES.

Notre peignage mécanique comprend : Une peigneuse systéme et
construction Combes , 6 presses, une peigneuse systéme Combes,
construite par Rousselle et Dossche, de 8 presses , 2 peigneuses sys-
téme Lowry , construites par J. Ward , une de 6 presses, une de 8
presses. La moyenne de 16 essais nous a donné pour les & peigneuses
un chiffre de 2 chevaux-vapeur 228. Ladifférence entre le maximum
et le minimum , n’était que de 13-60 0/p.

CALCUL DE LA FORCE ABSORBEE PAR LES FILATURES.

Nos filatures se composent de :

Filature au sec, 1480 broches.

8 métiers de 3 p* 374 a 68 broches, soit 5&4 broches.
& » 3 1/2 a Tk » 296 »
8 » 3 1/4 & 80 » 640 »

Filature au mouillé , 2080 broches.

12 métiers de 2 p* 3/k a 100 broches, soit 1200 broches.
Biiliy 2 1,2a 110 » 880 »

Nous filons depuis le N° 6 anglais étoupe sec jusqu'au N° 22 lin
sec ; aumouillé depuis le 20 étoupe jusqu’au N° 50 lin ; ordinaire-
ment le poids de la matiére sur les métiers etla torsion variant heau-
coup , il était urgent de faire de nombreux essais.

Voici comment nous avons opéré : les samedis étaient consacrés
aux essais des filatures ; & 6 heures du soir, toutes les machines de
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préparations et de peignages étaient arrétées peur le nettoyage ; les
courroies en bas , il ne restait plus en marche que les deux filatures.
Les contre-maitres relevaient exactement le nombre de broches ar-
rétées dans les filatures au sec et au mouillé et le chauffeur faisait
un essal 4 l'indicateur de Watt dont le calcul nous donnera une
somme de travail que nous appellerons E,.

Représentant par

T, la force absorbée par la machine, les transmissions, et les
courroies des métiers a filer sec ou mouillé sur les poulies folles ;

Les autres courroies des métiers de préparations étant mises bas
comme nous l'avons déja indiqué, ce chiffre différera essentiellement
du nombre T = 30 chevaux-vapeur 41 indiqué en commencant.

La moyenne de dix-neuf essais nous donne T, = 25 chevaux-
vapeur 50.

Soit S, la force absorbée par les broches de la filature au sec,
dont le nombre est connu puisqu'il est égal & 1480 moins le chiffre
de broches porté par le contre-mattre comme arrétées pendant
I'essai ;

M, la force absorbée par les broches de la filature au mouillé,
déduction faite das broches arrétées.

Nous avons évidemment :

('I‘I EI e Tl -+ S, 4 1\1..

e

A sept heures moins le quart, la filature au mouillé était arrétée
et ses courroies enlevées des poulies folles.

Un essai avait lieu sur la filature au sec et en nous servant d’an-
notations analogues a celles que nous avons adoptées pour les pre-
miers essals NOUS aurons :

(B B =2 o oie S
T, sera différent de T, puisqu'il ne comprend plus que la force

absorbée par la machine , les transmissions et les courroies de la fila-
ture au sec.
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Une moyenne de vingt—quatre essais nous donne:

T, = 23 chevaux-vapeur 10.

a2

De I'expression (2) nous tirons:

S, = E, — 23 chevaux-vapeur 10.

Ce qui nous donne la force du nombre de broches de la filature au
sec en activité , au moment du deuxiéme essal.

Pour trouver la force absorbée par la filature au mowllé, il nous
faudrait connaitre S, qui peut étre différent de S, suivant que le
nombre de broches arrétées était le méme ou différait daus les deux
expériences. :

Néanmoins nous pouvons de S, déduire S,.

Supposons en effet que S, soit la force absorbée par la filature au
sec totale,, moins 75 broches qui étaient arrétées , nous avons :

S

1480-75

2 = la force absorbée-par une broche.

Dans l'essai E, au contraire, il y avait , je suppose,, 225 broches
d’arrétées , le nombre des broches en activité était donc seulement
)

de 1480 — 225 = 1255 et la force nécessaire & leur marche ou
S, sera : s
SB
1255 x L = §,.
1480-75
1255
G e,
1405

Remplagant dans T'expression (1) T,, par sa valeur 25 chevaux-
vapeur 50 , S, par son expression en S, qui est connue nous avons :

1255
— 5, + M,.
1405

E, = 25 chevaux-vapeur 50 —+
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Mais la valeur de E, nous I'obtenons par le calcul et le planimétre
polaire , d’olt nous déduisons :

1255

M, = E, — 25 chevaux-vapeur 50 — T

Nous arrivons ainsi a la valeur réelle de la force absorbée par les
broches de la filature au mouillé.

Le tableau C. donne les détails et les résultats obtenus ainsi dans
vingt expériences du 3 juin au 30 décembre 1871.

Les deux derniéres colonnes du tableau donnent les résultats de
chaque essai par 100 broches.

Les moyenhes seralent :
100 broches au sec, 3 chevaux-vapeur 21.
100 - » au mouille, 2 chevaux-vapeur 24.
Et par suite pour nos deux filatures :
Filature au sec, 1480 broches, 47 chevaux-vapeur 50.

» au mouillé, 2080 broches, 46 ch.-vapeur 59.

L'inspection de ce tableau montre les variations considérables qui
peuvent se produire , variations qui proviennent des causes indiquées
au commencement de cette note, et aussi des diversités de N* de fils
fabriqués pendant cette période d'essais. Le tableau D donne le relevé:
du nombre partiel des broches en marche suivant les N°* de fil pour
la filature au sec.

Pour le lin, les variations ont été:

Du N° 16 pesant 3% kil. au paquet.
Du N° 20 » .28 » »

Et pour les étoupes :

Du N° 6 pesant 90 lil. au paquet.
Au N° 14 » 40 » »
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Il ne m’est donc pas possible de déduirede ces données les chiffres
particuliers représentant la force absorbée par 100 broches pour filer
un N° indiqué d’avance; le seul résultat que nous puissions indiquer
est celui-ci.

Une filature de lin et étoupe a sec composée dans les rapports
suivants :
640 broches 3 P. 1/%. -
296 > 3 » 1/2,
Bk » 3 » 3/%&,

demande en marche industrielle pour filer la série des N que
comportent les dimensions de ces broches, une force totale de &7

-chevaux-vapeur 50 ou 3 chevaux-vapeur 21 par 100 broches.

Le tableau E donne le relevé du nombre partiel de broches en
marche suivant les N de fil pour la filature au mouillé. On remarque
que dans ce tableau, le nombre des numéros de fils qui se trouvait
en filature a chaque essal est beaucoup moins considérable que pour
la filature a sec, nous avons donc pu en combinant ces expériences,
arriver & établir les chiffres représentant approximativement la force
absorbée par 100 broches des N°* 25, 28, 30.

Nous avons mis ces chiffres dans les colonnes de droite du tableau
E qui donnerait :

Force absorbée par 100 broches pour filer au mouillé les
nUMEros.

NEE25 2 chevaux-vapeur 2%.
28 2 » 19.
30 2 » 1l

L'influence considérable du poids des matiéres travaillées et
surtout de la torsion sur la force absorbée par les machines , n'est
pas contestable , mais voici les résultats d’une série d’expériences
qui pourront donner une idée des variations provenant de ce fait.
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Du 27 janvier au 30 mars 1872 , nous filions au mouillé des:

N® 40 pesant 14 kil. au paquet.
Ne 45 S TR s »
N° 70 » 8 » »

Tandis que dans les expériences du tableau C, nous avions
encore les

N° 25 pesant 22 kil. au paquet.
N°e 28 3 oy »
Ne 30 » 18 » -

Nous avons fait des essais spéciaux sur la filature au mouillé pour
les N &0, &5, 70, les résultats sont consignés dans le tableau F et
on voit dans ce cas la moyenne du nombre de chevaux-vapeur par
100 broches tomber a 1,72 au lieu de 2,24, moyenne dvnnée par
le tableau C.

Le tableau G donne la répartition du nombre de broches en marche
dans chaque N° de fil.

Les résultats de ces diverses expériences prouvent qu'une filature
au mouillé composée comme la notre dans les proportions de

880 broches, 2 pP*1/2,
1200 » % =». 3k,

absorberait en marche industrielle pour filer des N°¢ 254 30 une
force moyenne de 46 chevaux-vapeur, 59 soit 2 chevaux-vapeur
24 par 100 broches ; pour filer des N° 40 & 70 la force moyenne
descendrait & 35 chevaux-vapeur 82, soit 1 cheval-vapeur 72 par
100 broches.
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TasLeavu F.

NOMBRE Fﬂd“BCE FORCE FORCE NOMBRE
de la filature | ges parties de ge
broches i SapyaLx
DATES. * | mouilté de | 1asiawre | par
LT LS TR O RN au | 100 broches
aun des au
P “";‘i‘glll's“.s' sions. mouillé. mouillé.
1872. Janvier23...... 2080 £8.51 23.10 35. 41 1.70
— Février 3...... 2080 60.95 23.10 37.85 1.82
— = e DGR TE0 2080 56.18 23.10 33.08 4.59
= i OO 2080 60.85 23.10 31.75 1.81
= — R 2080 60.38 23.10 37.28 1.79
= Mars. 9. 2080 B7.33 23.10 34.23 1.64%
— =G e s 2080 58.29 23.10 35. 9 1.69
MOYEHne. 2. o vetays Al ey 1.72 -l

TasLEAU €&. — Filature au mouillé.

NOMBRE PARTIEL )

NOMBRE de broches en marche FORCE

ah suivant numéro de

DATES. broches . LIN. la filature
en an
marche. 40 &5 70 mouilié. ||

872 ‘Janvier 27.. .:. 2080 1000 872 208 35,44
—  Février '3.. .. 2080 1000 640 50O 37.85
— — A0 2080 1000 640 540 33.08
— ERNEA friins i 2080 1000 640 40 37.75
— SRR 2080 1000 640 o | 37.28
SR (L PR 2080 1000 640 440 34.23
x= — A6 siiiinn, 2080 1000 640 540 35.19
7000 712 2848 250.79
Moyenne, . :v...ues 35.82
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Persuadé , d’apres ces premiers résultats que la force nécessaire &
la marche de 100 broches de filature devait varier heaucoup suivant
le N° fabriqué, J'ai continué les recherches par la méme méthode.

Le tableau € est établi suivant les conditions du tableau G,

Les chiffres de la colonne donnant le nombre de chevaux-vapeur
par 100 broches, pour la filature ausec, nous montrent que la
moyenne des cinq premiers essais donne un chiffre de 3 @ ™ 12,
inférieur i la moyenne du tableau C &ui donnait 3 ¥ 21, Nous
trouvons |'explication de cette différence dans les tableaux D et D.
On voit en effet , que la filature au sec pendant les mois de mai et de
septembre fabriquait des N* d’étoupes 10 et 12 plus fins que la
moyenne des N d’étoupes fabriqués pendant les expériences Inscrites
au tableau C.

Si nous faisons la moyenne des cinq derniers essais du tableau C’
nous obtenons le chiffre de 3 ¥ 782 beaucoup plus élevé que le
chiffre de 3 ¥ 24. L'inspection du tableau D’ nous indique
que toutes les broches en marche de la filature au sec filaient du
N° 12 étoupes.

Dans le tableau G’ la force de la filature au mouillé au lieu d'étre
obtenue par différence comme dans les tableaux C.C’ est calculée di-
rectement et c’est au contraire'la force de la filature au sec qui se
déduit par différence.

Lesréflexions que nous venons de faire sur la différence des N** de
fils fabriqués s’appliqueraient & la moyenne indiquée par ce tableau
qui est de 3 ™ Y 04

Pour Ja filature au mouillé, les tableaux C’ C” donnent pour
moyenne de la force nécessaireau fonctionnementde 100 broches de
filature les chiffres de 2.04 et 1.90 bien différents du chiffre 2,2
donné par le tableau C.

Le tableau E' qui donne pour ces divers essais la répartition des
broches par N** indique que la grande partie de notre production
était pendant ce laps de temps du n® £0 etnon du 25 et 30 quinous
a donné le chiffre du tableau C.

Tous ces renscignements établissent avec une concordance re-
marquable que la force absorbée par le filage d'un N° de fil diminue
quand le n® augmente. Nous allons chercher maintenant s'l est pos-
sible de trouver une loi générale exprimant cette variation de force.
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LOI GENERALE DE LA VARIATION DE LA FORCE NECESSAIRE A LA MARCHE DE
100 BROCHES DE FILATURE SUIVANT LES DIVERS NUMEROS DE FILS.

Les tableaux EE’ résumant nos expériences dynamométriques sur
la filature au mouillé contiennent un certain nombre d’essais pen-
dant lesquels toute la filature travaillait le méme N° de fils. Nous
avons donc déduit facilement le nombre de chevaux-vapeur néces-
saires & la marche de 100 broches pour filer ce N°. Etablissant la
moyenne par N°de ces résultats et les transportant dans les expé-
riences ol le nombre des N°* de fils fabriqués n’est pas trop considé-
rable, nous obtenons par une série approximative les chiffres ins-
crits dans les derniéres colonnes du tableau EE'.

Force approximative nécessaire 4 la marche de 100 broches pour
filer au mouillé les

NOEAif i mevgrey—s 3 chev. vap. 940,
b a0 z : 2 » 760.
» 25 2 » 262,
» 28 2 » 190.
PG 0F ey S mpn e 2 » 140.
iy | sy 1 » 917.

D’aprés notre systéme de filature , I'étirage sur nos métiers A filer
variait peu , ayant pour habitude de changer la pesée du premier
passage et de rectifier le poids de la méche du banc A broche ; la tor-
sion variait en général comme le double de la racine carrée du N°.

Ceci posé , si nous prenons les chiffres ci-dessus et que nous mul-
tiplions chacun par la racine carrée du N°, nous obtenons les résul-
tats résumés dans le tableau suivant :

NUMERO FORCE

Vi éro. PRODUIT.
du fil, A par 100 broches. )

16 3.200 12.800
20 b kT2 2.760 12.343
25 5 2.262 41.313
28 5.292 2.190 14.5690
30 5.5T1 2.1k0 14.707
&0 6.325 1.917 12.125
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On remarque que les deux N* de fils 30 et 40 pour lesquels nous
avons eu justement le plus grand nombre d’essais particuliers, donne
des produits bien préesde 12 et que pour les autres N** dont la valeur
de la force nous est moins bien connu, le produit décrit dans la
derniére colonne s'écarte peu de 12, chuffre constant.

Nous admettrons donc comme une loi générale que nous allons du
reste démontrer :

Le produit de la force nécessaire a la marche de 100 broches
de métiers a filer, par la racine carrée du N° est constant.

St done nous appelons :

y la ferce inconnue.
x le numéro du fil.

¢ la constante.
a et y sont liés entre eux par la relation :

y v.’l.' = C
ou Gy o e

Avant de discuter cette L’-.f_[unliun qui représente une courbe du 3¢
degré , nous allons chercher s'il ne serail pas possible de démontrer
expérimentalement I'exactitude absolue de cette relation pratique.

PREMIERE VERIFICATION DE LA LOI PAR DES ESSAIS DYNANOMETRIQUES SUR LES
N™ 40, 45, 70.

Le tableau G nous a donné la force de notre filature au mouillé
pour les N 40, 45, 70; calculons séparément la force absorbée
par le nombre de broches de chaque N° d’aprés la loi et nous ver-
rons si leur semme reproduit la force totale indiquée par les essais
dynamométriques.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Le tableau suivant résume les calculs et les résultats

Tableau &.
NUMERO NOMBRE \/ = M
du fil. de broches. Nt :
&0 7000 6.325 L C=1.06C
' 6.325 SRR
4712
5 7 6.708 — €= 7.02C
k T2 5708 7.02 C
2848
70 8.3 —_— (= 3.50 C.
1 2848 66 3366 0 C
21.48 C.
Prenons pour constante C = 12, ['expression de la force totale
devient :

21,48 G = 257 chev. vap. 76,

La summe des essais de I'indicateur de Watt du tableau G est de
250 ¥ 79 : la différence entre les deux résultats est donc de
b Y- 97 soit. 8.70.0/p-

Je feral remarquer toutefois que I'écart doit étre heaucoup plus
faible que ce chiffre ne paratt I'indiquer , car pour filer le N° 70 sur

les métiers de 2 p* 1/2, j’étais obligé de changer les pressions des |
étireurs , diminuer les bobinots , les plombs des cordes 4 broches ; la -

constante G devait donc varier sans que je pusse préciser de quelle
quantité.

DEUXIEME VERIFICATION DE LA LOI PAR LES ESSAIS DYNAMOMETRIQUES SUR
Lgs N* &0 zr 50.

Par suite d'un accident arrivé a la filature au sec, j'ai pu faire
marcher seule la filature au mouillé. Le tableau M donne les résul-
tats et les détails de ces 15 essais exécutés comme d'habitude sur le
matériel dans son état de marche,
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Le nombre de broches dans chaque N*a peu varié; la température
intérieure seule a offert des différences notables.

Si nous examinons les moyennes de chaque journéé nous trouvons:

Le 7 féyrier un maximum de 1 V& 9556

Le 11 » un maximum de 1 7637

Présentant une différence de 0 ™ ™ 1919 ou 9.84 p. 100.

mais nous pouvons chercher a appliquerla loi générale dela V™ n°.

Nous obtenons :

lt NUMERO NOMBRE AN
NO FORCE.

du fil, de broches.

|
i
Nous ne connaissons pas la force nécessaire au filage du n° 50,

17600

0 17600 6.325 = 27.82 C.
& i 5] 5305 2 C ‘
1
13200 f
50 13200 7.0%1 _"'(.)".'_-‘I" = 4{8.66 C. i
707. |

ou pour C = 12.

L6548 X 18 — BETCH: V.76,

561 b v 65, la différence est de 3 ¥ §9 ou 0,692 p. 100,

I
!
1
La somme des forces indiquées au dynamométre étant de i
¢'est-a-dire moins de 1 p. 100, i‘
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L
TROISIEME VERIFICATION DE LA LOI PAR LES ESSAIS GENERAUX DE LA FILATURE AU

Les tableaux C ¢’ C”, nous donnent la force totale de notre fila-
ture au mouillé , résultat de 43 essais, et produisant divers N* de

— ) —

MOUILLE.

fils , dont la répartition nous est donnée par les tableaux E. E'.

Opérons sur ces tableaux les calculs que nous venons de faire

sur les autres essais.

Nous aurons :

NUMERO NOMBRE — 3
du fil. de broches. \/No s S
Tableau E.

13768

25 137 5. e = .b X

68 500 C Ol T S
6676

28 676 5.292 —_— C = 12.64 i

il 529.2 g

30 17942 5.477 LQ{‘Z Q=33 G
Bk1.1

900~ - :

16 900 k. 6= 32,2000
400
800

25 0 5. —_— C = 1.60 C
b 80 500
: 500

30 400 B5.4T7 —_ C = (.73 C
547.7

Tableau E’.

%368

25 4368 5. — € = 8.736 C.
500

30 8008 5.4T1 ﬂ:&_ C = 46.477 C.
B4&7.7
6

3 3046 5.916 BB R g
591.6
25896

&0 25896 .325 —— = 40,942 C.

gt 632.5 :

6

50 k46 7.07 M C = 0.588 C.

149.977 C.
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AT R

prenant G =12

nous obtenons : 1799 ck-vap- 70,

L'addition des forces fournies par les tableaux C C' C” donne un
total de 1772°h v-35.

Nous avons donc entre les deux chiffres un écart de 27 & v2- 35
soit 1.52 p. 100.

En calculant les forces nécessaires & notre filature au moullé
d’apres la loi de la racine carrée du N°, nous commettons une erreur
de 41.52 p. 100 sur une force totale de 1800 chevaux-vapeur
environ.

Je crois que cette derniére preuve expérimentale établit comple-
tement la démonstration de la loi.

APPLICATION DE LA LOI DE LA RACINE CARREE A LA FILATURE AU SEC.

La loi que nous venons de démontrer est évidemment générale et
peut tout aussi bien s'appliquer & notre filature au sec qui travaillait
dans les mémes conditions que la filature au mouillé, c'est-a-dire ;

?

1° Etirage & peu prés constant.
¢ Torsion proportionnelle au double de laV™ n°; les écarts &
cette régle par suite des diverses qualités de la matiére étaient

minimes et se produisaient dans les deux sens, en augmentation ou
en diminution.

3° La wvitesse des broches constante.

Il m'a été impussible malheureusement de déterminer la constance
de C par des essais particuliers sur la filature au sec, mais nous pour-
rons obtenir une vérification de la loi en nous servant des tableaux
DetD'.

En effet , prenons le tableau D, calculons d'apres la regle dela
V7 n° la force nécessaire au nombre de broches de chaque n°, la
somme de ces forces partielles étant égale & la valeur tolale des essais
a I'indicateur , nous pourrons déduire la valeur de C.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Nous obtenons donc ainsi :

— R

NUMER 0 - NOMBRE
\/ N° FORCE ABSORBEE.
du fil. de broches.
3669
1 —_— 0= 9.156 C.
6 k 3669 700
410197
9 2 4 e (3 2= 199 B D,
0 54T 10197 T2 8
2312
6 5 2812 — C= 9.4 C.
2.449 312 T
5699
9 —_— = 16.61 C.
8 2.828 %699 5558 C C
10 3.162 3631 it C=11.48C
e 316.2 I A
3438
2 3. 46 3438 —_— 0= 9.9 4
1 i i 346.4 2N
LT
1k 3.4 912 () 0 KRG,
37k.A
81.83 C

Nous avons donc d’apres le tableau D.

81.83 C = 925¢h.¥ap. 90

d'ou

- Opérons de méme pour le tableau D', qui nous donne le détail
d'une fabrication toul-a-fait différente de celle du tableau D.

G =413 1

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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s T

Nous avons:

i &5

NUMERO — NOMBRE FORCE ABSORBEE
V e
du fil, de broches. per broche.

888

16 k. 88, _— = 2.22 C.
3 400
2080

/ ; e e SO

18 §.242 2080 952 £.90 C

Nous obtenons ainsi I'équation :

|

77,36 C = 901 ch. vap. 73,

d’olt G = A4 52,

Prenons pour constante de notre filature au sec la moyenne de ces

2 valeurs, nous avons :

Gi= 11420,

Cette valeur de C sera évidemment trés-approchée de la vérité
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puisqu’elle résulte de la moyenne générale de notre fabrication pen-
dant deux ans.

Nons pouvons maintenant refaire les calculs des tableaux D et D’
avec cette valeurde la constante et nous nous rendrons compte ainsi
de I'erreur commise.

FORCE TOTALE i DIFFERENCE
L Iy FORCE CALCULEE. ;
trouvée & l'indicateur. 0/0.
TABLEAU D.... 925, chev. vap. 9( 934 chev. vap. 50 A %
TABLEAU D' ... 901 72 883 ] 2 %

Approximation bien suffisante pour des essais pratiques.

Javais eu la pensée de calculer la constante C a I'aide des essais
sur le N° 12 étoupes que nous avons depuis le 7 décembre jusqu’au
18 janvier. Malheureusement tous ces chiffres sont obtenus pendant
I'hiver et ne pouvant prendre la moyenne avec des essais analogues
faits en été , je serais arrivé a une valeur trop forte pour C.

DISCUSSION SOMMAIRE DE LA CO['RBE)” \/-T — (B! (I)

Adoptons des axes rectangulaires et portons sur l'axe des a, les
numéros de fils ; sur axe des y, la force nécessaire a la marche de
100 broches de filature.

Nous pouvons écrire la formule (1).

G
e e e

On voit immédiatement que pour toute valeur positive de x,
aura deux valeurs égales et de signes contraires ; I'axe des a est donc
un axe de symétrie.

Les valeurs négatives de x, donnent des valeurs de y imagi-
naires , toute la courbe se trouve ainsi a droite de I'axe des y.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Si nous faisons :

tendre « vers o y tend vers oo.
& croissant y diminue,
« tendant vers oo y tend vers o.

Les axes coordonnés sont donc des asymptotes , et la courbe a la
forme suivante :

Nous connattrons en étudiant les métiers 4 filer lorsqu'ils fonction-
nent & vide, la force qui leur est nécessaire pour ne produire aucun
travail utile; et si nous supposons que I'état de graissage et d’entretien
ordinaire soit ‘sensiblement constant, ou prenant pour base la
moyenne de I'année , nous pourrons décomposer la force nécessaire i
la marche de 100 broches pour filer un numéro quelconque xr, en

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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e g e

deux parties : la premiére R représente la force nécessaire a la marche
de 100 broches  vide , la seconde y la force nécessaire au travail de
la matiére.

Transpértons donc dans 1'équation (1) cette nouvelle valeur de :
y =R +y

Nous obtenons :
(R + y') & == C* (2).

Mais nous pouvons faire disparaitre la constante R. en prenant
pour nouvel axe des ¢, la droite 3 = R, et notre équation se trou-
vera ramenée & la forme primitive,

s e el

La force absorbée par des métiersa vide n’a donc aucune influence
sur Jes formes de la courbe.
Je feral une derniére remarque géométrique sur cette courbe.

Le coefficient angulaire de la tangente en un point quelconque est
donné par la formule :

La construction de la tangente serait donc bien facile , puisque la
sous-tangente est égale au double de I'abscisse.

CALCUL DE LA FORCE TOTALE ABSORBEE PAR LE MATERIEL EN TRAVAIL ORDINAIRE.

Nous pouvons maintenant nous rendre compte de la force totale
nécessaire & la mise en travail de nos machines , comprenant : ma-
chines & vapeur , transmissions , machines de préparations et de fi-
lature , etc.

Le livre du travail des machines & yapeur nous donne les moyennes
mensuelles des essais journaliers ; en y ajoutant d'aprés les chiffres
indiqués ci-dessus la moyenne mensuelle des métiers arrétés, nous
aurons la force totale pour chaque mois.
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Le tableau H nous donne ces relevés du 1 juillet au 1871 au 1
mars 1872 , c'est-a-dire pendant 8 mois ou 200 jours de travail.

La moyenne 148 cbevaux—vapeur 36 représente la_force to-
tale absorbée par notre materiel en travail dans les conditions
ordinaires et variables de production et d’entretien.

Nous avons un contréle immédiat de ce chiffre ; eneffet , les expé-
riences directes que nous venons de décrire nous ont permis d'ob-
tenir avec une assez grande approximation , la force nécessaire au
travail de chaque machine en particulier , nous pouvons donc obtenir
ainsi en dehors de nos essais journaliers une nouvelle valeur de notre
force totale. x ;

Le tableau I qui représente ce calcul nous donne par ce nouveau
procédé une force totale de 151 chevaux-vapeur.
~ La différence des deux chiffres est de 151 chevaux-vapeur a 148
chevaux-vapeur 36 = 2 chevaux-vapeur 64 soit 1-74 0/.

Approximation trés-suffisante et qui aurait été encore bien di-
minuée si dans les expériences directes sur chaque machine , j'avais
établi les moyennes sur un plus grand nombre de résultats.

TasLeay H. .

Calcul de la force totale absorbée par le matériel en travail.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

MOYENNE ToREs
mensuello  (MOTRRAS ool
DATES, donnée par le livre arréléesduei; moment
45 essais journaliers
calculée d'aprés
machines. les gﬁ,‘;g{;ﬁf‘m
| Juillet Rt s e 132.37 15.48
Aot =Y ek 130.64 15.46
Septembre — ....... 135.12 18 55
Oclobre s 2 A 136.26 15.1%

§ Novembre — :...... 135.06 15.89
Décembre — ....... 132.15 20.01
Janvier L3y P e 125.16 117.58
Février = 123.13 18.92

Moyenne............
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TasLEAaUy L

Résultats d’expériences faites sur nos diverses machines avec UIndicateur
de Watt. — Calcul de la force employée par chagque machine. —
Résultats d'expériences directes.

FORCE
des
unités.
ransmissions: et imachifes, o e Matahs: wabiaee it can i » 30. 44
& cardes (3 cardes 4/5 et 4 carde 8/6) .. ..uvs srerncnennaas 2.105| 8.42
A& dtirages on 166 TUDANS . ouiisinisiiiia s b e par élirage.| ».46%| 17.19 I
e L L L e e i e T e ». 558 2.22
6 bancs a broches, soit 330 broches.............. les 400 br.[ 2.627| 7.78
8 métiers au sec, 3 pees 3/4, & 68 br. = Bk br.
8 — 3 — A/k, 280 — = 640 —}4480br. Id...| 3.24 | 47.50
i — 3 — 1/2,4 Tk — = 296 —
12 méticrs au mlé, 2 pees 3/4, 4 100— =4200 — |, o, i
: A o Ay _;2050 br. 1d...| 2.2 | 46.59
i 151, »

s TABLRATOR

Résultats d’expériences faites sur mos diverses machines avee UIndicateur
de Watt. — Calcul de la force employée par chaque machine. —
Résultats d'expiriences directes.

¥ p— g re—s— |
FORCE
des

unites.
Transmissions et machines................... s AR A e T e » 30. 41
% cardes (3 cardes 4,5 et 1 carde 5/6',. ... .... et T 2.405| 8.42
4k 6tirages on 4146 rubapstt. o it L ek par étirage.| ».46%| 7.19
B Rl e e H A B T L S e s ».Bbb| 2.22
6 bancs a broches , soit 330 broches............... les 100 br.[ 2.627| 8.67
8 métliers au sec, 3 pees 3/k, & 68 br. = 54k br.
8 — 3 — Mk, 280 — = 640 —}4480br Id...| 3.94 | 47.95
k — 3 — 12,47k — = 296 —
12 métiers au mllé, 2 pees 3/4, & 100— =1200 —
it e _‘2080[}[‘. 1d...| 1.97 | 40.97
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TaBLEAU H .

MOYENNE
mensuelle muygg;gamgz:elles
DATES. donnéé par le livre arrélées duelgmomem TOTAL.
aes essais journaliers
calcul(ig:‘aprés
machines. expériences directes.
Mars b Db 116.16 24.318 140. 478
Avril Bl ateatis 420.63 256.155 145.785.
Mai T T, 12%.67 23.787 148. 457
Juin Mol ds et v 118.82 26. 446 14k5.266
Juillet LS 105, » 36.269 141 .269
Aoflit B et 107.80 35.635 142. 536
Septembre » ....,.. 110.36 33.175 143.835
Octobre LI s S 444 .48 38.322 149.802
Novembre » ......% A15.74 36.170 151.880
Pagembre; e Bari . 112.92 36.356 149.275
Moyenne:: oo uian 148.518

Nous pouvons ainsi établir la force moyenne totale de notre ma-
tériel du mois de mars au mois de décembre 1872. J'ai séparé cefte
période dela précédente par suite de la différence dans la fabrication.
On voit en effet, que sila moyenne de la force de 100 broches de
filature au sec , d'aprés les tableaux €’ " reste bien de 3% ¥ 24 |
pour la filature au mouillé, les n® plus fins que nous avons filé
pendant ce laps de temps ont fait descendre la force d 1 - v 97,

 Les tableaux H' et I' classés comme les premiers H et I nous
donnent les résultats.

La moyenne de la force totale indiquée par nos essais journaliers
est de 148 ™ ¥ 518 pour tout notre matériel ; la force calculée
d’aprés les expériences particulitres sur les machines est de 145
o v 830 , la différence de 2 ° ™ 688 représente 1, 13 0/g.

Si nous faisons la moyenne des résultats des tableaux H, I, I’, I
nous arriverons au chiffre que nous cherchons.

La moyenne de 18 mois d’essais journaliers nous prouve que
notre filature, toutes les machines enmarche, demanderait pour

5
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fonctionner dans les conditions ordinaires de la pratique mdus-
trielle, une force de 148" ™, k2 indiqués, ou en nombre rond,
150 ¥ jndiques.

NOMBRE DE BROCHES CONDUITES PAR UN CHEVAL-VAPEUR , P[IEPABAT]ONS
COMPRISES .

On a souvent 'habitude dans |'évaluation de la force nécessaire au
fonctionnement d une filature, d'indiquer le nombre de broches que
peut conduire un cheval-vapeur , en comprenant dans la force to-
tale, toutes les machines de préparations , machines accessoires,
transmissions , machines 4 vapeur.

Le guide Roret prétendait qu'un cheval-vapeur pouvait suffir 4 la
marche de 100 broches de métier a filer le lin.

M. Michel Alcan , dans son essai sur les matiéres textiles, publié
il est vrai, en 1847, admet qu'un cheval-vapeur peut conduire 80
broches.

Ces renseignements ne sont plus exacts.

Nous avons en effet démontré que si sur le méme matériel on file
du N° 16 lin mouillé la force nécessaire 2 100 braches de filature est
¢gale a 3 - VP, po'ur I'opération du filage seulement, soit donc 33
broches par cheval-vapeur. ;

Si au contraire on fabrique du N° 70 lin la force nécessaire n'est
plus que de 1 < ™ 697 soit 59 broches par cheval-vapeur.

Pour une seule opération il y a donc une différence de 1 * ™
303, soit 43.43 0/p.

11 est bien évident du reste que si & la force nécessitée par la fila-
ture on ajoutait la force absorbée par les préparations ou autres ma-
chines le nombre de broches par cheval que nous venons d'indiquer
diminuerait considérablement.

M. Féray d'Essonne, en 1860 , dans sa déposition devant la
commission d'enquéte du traité de commerce indiquait que pour sa
filature le résultatde nombreuses expérienses lui donnait :

55 broches par cheval vapeur pour du N° 40.
20 » » » pour dul\® 6.
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M. le docteur Hartig cite dans son travail sur I'industrie limére ,
une estimation d'origine anglaise donnant, tout compris, 25 broches
par force de cheval pour des filatures de 2000 & 12000 broches, fa-
briquant comme No moyen le 35 Jong brin et le 18 étoupes.

De ses essais particuliers 1l tire la conclusion quavec un assorti-
ment d'un constructeur de Leeds filant :

Liong brind s ik S SEE e NS B s h By

Etoupes: .l 250wl b NS 6ha20x

on peut conduire 40 broches par cheval-vapeur.

Avec l'assortiment d'un constructeur de Belfast, fabriquant en
moyenne :
Lione - hrne, e e e N A

Broupes.. & G isnii s . NP L a 23.

un cheval-vapeur pourrait suffire pour 26 broches en moyenne.

Pour me conformer & cet usage de la répartition des forces , j'ai
établi la force absorbée par nos 3 séries qui présente des genres de
filature bien distincts.

Notre force totale indiquée s'éléve en nombre rond a 150 e veb-
qui se décomposent de la maniére suivante :

Machines a vapeur, transmissions et courroies. . . . 30 ¢h. vap.

Préparations , métiers a filer, machines diverses.. . 120

La filature au mouillé contient 2080 broches , la force qu’elle em-
ploie d’aprés les chiffres indiqués serait :

Table et étirages o+ . . . . . ' 3ch.vap.5p
Banc ‘a broches, . . . . . . & 05
Métiers & filer . . . .,V . . 140 10

4'7 ¢hy vap. g
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Les 640 broches de filature au lin sec, avec leurs machines de
préparations, prennent une force de :

Table et étirages . . . . . . 3chvapQy
Banc:alibroehes. 8% gy -] 05
Meétiers*a filepss T MINIETOAy 20 45

25 ch. vap. 55

Les 840 broches de filature d’étoupes et les préparations :

Cardest . 50y ~Aeg i i sl 8ieh. 18- 4
Efiragpenlsiloli, silaloswdaase g 30
Bancaarbroches. s v b wiker. s iib 10
Métiers: A Bler gar i o b ne M »

46 ch. vap. g

Répartissons maintenant les 30 chevaux-vapeur, des transmis-
sions , courroies , machines & vapeur proportionnellement aux forces
ci-dessus , nous obtenons les chiffres définitifs suivants :

1° 3560 broches, c’est-a-dire, toute notre filature,
absorbant 150 ch. vap. indiqués, 1 ch. vap. in-
OiquerconauIrataasinss L Sl et s e s 88 hrodlies 737

2° 2080 broches de notre filature au mouillé nécessite-
rait une force de 602 VaP- 50 indiqués , soit par
cheval vapeurindiqué . . . . . « . . . . . 34 broches 38,

30 640 broches de filature lin sec demandent une force
de 34 b ¥ap. 85  soit par cheval vapeur indiqué.. 20 broches 09.

4° 840 broches de filature d'étoupes a sec ont besoin
d'une force de 571 ¥ap- 75, soit par cheval indiqué. 14 broches 54.

Il est bien entendu que ces chiffres ne peuvent s'appliquer qu'a
notre matériel et n'ont pour les autres filateurs qu'une valeur
relative.
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FORCE DISPONIBLE PAR SUITE DES ARRETS NORMAUX DES METIERS.

Dans une usine par suite des nécessités du travail , les machines
ne fonctionnent jamais toutes ensemble, il y aura donc & chaque
instant une force variable disponible qui viendra en déduction de la
force totale , calculée comme nous venons de le faire.

Le docteur Hartig dans son travail si remarquable du reste , émet
I'opinion suivante

« Les arréts normaux d'une part, de l'autre la force absorbée par
» les transmissions, modifiant en sens inverse et d'une fagon A peu
» pres identique les données précitées (1), sont pratiquement négli-
» geables. »

Nous ne saurions quant & nous admettre cette identité sans qu’elle
soit le résultat de nombreux essais, méme en supposant que par le
mot de transmissions le docteur Hartig ait voulu comprendre la
force absorbée par les transmissions, les courroies et aussi la force
nécessaire a la mise cn fonction des machines 4 vapeur ¢'est-a-dire la
différence entre la force indiquée et la force etfective sur I'arbre du
volant.

Il est bien évident que la force rendue libre par les arréts normaux .

des métiers et les forces passives dont nous venons de parler pro-
duisent des effets en sens contraire sur le nombre total des ch.-vap.
nécessaires a la marche d'un établissement. Mais pourquoi y aurait-il
entre elles une égalité assez approximative pour I'admettre & priori ?

Recherchons en effet les causes de ces deux forces :

1° La force disponible par les arréts normaux des métiers sera
d’autant plus faible, surtout pour les métiers  filer, que les ouvriéres
seront plus ou moins nombreuses pour faire le service , actives ou
indolentes, la surveillance des contre-maitres et surveillants plus
assidue.

Cette force sera donc excessivement variable dans les diverses fila-
tures et aussi dans le méme atelier suivant les années.

2° La force absorbée par les transmissions et les machines 4 vapeur
aura plus de constance dans le méme établissement , surtout pour les

(1) Les forces nécessaires au fonctionnement des diverses machines.
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usines qui ont installé un graissage automatique , mais elle sera fort
variable d’une filature & une autre puisqu’elle dépendra du construc-
teur des moteurs et beaucoup de leur entretien.

Ces deux forces sontdonc de nature fort différentes et leurs varia-
tions proviennent des causes les plus dissemblables:

Le tableau H peut nous donner quelques indications utiles pour
notre usine.

La moyenne de la force indiquée pendant 8 mois ou 200 jours de
travail est de 131 v 23,

La moyenne de la force des machines arrétées au moment des
essais journaliers estde 17 ¥~ 13 ; ce chiffre peut donc étre con-
sidéré comme représentant la moyenne des arréts normaux de notre
atelier.

Nous avons trouvé d'un autre coté par des expériences directes A
I'indicateur de Watt que nos machines & vapeur, transmissions,
courroies nécessitaient une force moyenne de 30 ¥ &1 soit
2010/p environ de la force totale calculée.

La valeur de la force absorbée par les machines & vapeur et les

* transmissions, n'est donc pas égale i la force disponible par suite des

arréls des métiers. Ces deux quantités différent entre elles de
13 - 28 soit prés de 10 p. 100 de la force totale indiquée , ou
8.85 p. 100 sur la force totale calculée pour toutes les machines en
marche.

Je ne puis faire le méme calcul sur le tableau H' car pendant la
période de travail qu'il représente nous avons toujours eu, faute d’ou-
vridres, des métiers & filer et de préparations arrétés.

Cette étude de la force disponible par suite des arréts normaux
des métiers serait trés-intéressante a faire dans les usines des dwers

centres industriels.

Je crois que dans un bon milieu d’ouvriéres, avec un persennel
suffisant, on arriveraita réduire d 5 p. 100 ce temps perdu du ma-
tériel qui chez nous était de 8.85 p. 100 et I'industriel pourrait faci-
lement se rendre compte de la maniére générale dont se fait la
rapidité du service.

Je suppose en effet que le filateur par des essais analogues a ceux
que nous venons d'indiquer connaisse la force totale F que lui deman-
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derait tout son matériel en marche. Tous les trois mois par exemple
il fera la movenne des essais journaliers inscrits au livre de machines
et obtiendra ainsi la moyenne f de la force indiquée pourles machines
en marche.

Le rapport K.
F— f
T

= K

lui permettra de s'assurer d'une maniére comparative et assez
exacte des maniéres diverses dont se fait son service intérieur.

Les divers détails que Je viens de donner m’aménent a attirer
I'attention des filateurs sur une erreur qu'on commet souvent pour
se rendre compte de la consommation du charbon.

On calcule la force de chaque machine d’apres des chiffres obtenus
sur des machines d’autres filateurs , on ajoute une force trés-aléatoire
pour les machines et les transmissions et I'on compare la force to-
tale amnsi obtenue & la quantité de charbon conssmmé par jour.

Cette méthode d'opérer renferme des erreurs trop grandes pour
offrir quelques garanties.

En effet la force des machines de filature varie comme nous allons
le voir avec chaque constructeur.

La force de la machine et des transmissions est représentée par
un chiffre tout-a-fait spécial a chaque usine.

Enfin il faudrait connattre pour I'usine le coefficient K, qui per-
mettrait de. déduire de la force totale calculée I la vraie valeur du
travail produit, c’qst—h—dire la force f-

Ce n’est donc paspar des calculs semhlables que I'on doit chercher
a se rendre compte du rendement de ses appareils a vapeur , mais
seulement par des expériences directes de vaporisation sur les chau-
diéres et les machines.

Je terminerai ce chapitre par une derniére observation : I'industriel
qui aura a choisir une machine vapeur pour une nouvelle instal-
lation fera bien, s'll connatt la force totale que lur nécessitera ce
matériel , de négliger ce coefficient K de réduction, car pour
dimiuner le codt si important de premier établissement on a une
tendance a se monter toujours trop juste en chaudiéres et en
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machines & vapeur, et I'on se trouve rapidement dans de mauvaises
conditions pour utiliser le combustible.

ESSAIS DU MATERIEL A VIDE.

Pendant la guerre de 1870 nous avons pu malheureusement
essayer notre matériel a vide et ce sont ces résultats que nous allons
faire connattre.

Nous avons donné dans l'article de vérification de I'indicateur de
Watt le détail des précautions que nous avons prises dans nos essals
spéciaux pour nous mettre dans les conditions normales, nous n'y
reviendrons donc que briévement.

Nous ftmes tous les essais par un temps de dégel en maintenant
les ateliers a une température moyenne d’environ + 8°a + 9°.

D’aprés notre systéme général de graissage nous n'aurons u'a
nous occuper du graissage des broches et rouleaux comme en marche
ordinaire c'est-a-dire 2 fois par 4 heures de marche. Nous avions
soin de ne commencer nos essais qu'aprés une marche du matériel -
d’environ 3 heures.

Je vérifiais enfin moi-méme la vitesse de la machine & vapeur.

PREPARATIONS ET FILATURE AU SEG.

Chaque essai durait 10 coups de piston de la machine a vapeur
choisie pour les expériences. Chaque journée d'épreuve j'ai relevé
8 & 10 courbes sur chaque sorte de machines de préparations ou
métiers A filer.

J'ai eu soin de ne jamais essayer seules des machines dont la force
totale réunie n'était que de 2 ou 3 chevaux pour maintenir autant
que possible la force indiquée entre 40 et 50 ™ ¥ ce qui me donnait
de bonnes courbes i I'indicateur.

Je faisais deux essais sur les transmissions, un au commencement,
un & lafin de I'expérience.
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Voici du reste le détail d’un des essais :

Essais du T feévrier.

4" a 11 h. du matin 35.87
34.81

Essais des machines a vapeur

et des lransmissions . 35 34,

2° a 6 h. du soir

Transoiigsions: 4= keardes. i B bos a0k hAch.vap.20 d'ou 4 carde 1.465

Transmissions + 4 cardes <+ 4 peigneuses...... 42 23 » 4 peigneuse 0.130
Transmissions -+ 24 léles d'étirages, 156 rubans.. 42 60 = par téte 0.302
Transmissions —+ 330 breches de bane a broches.. 43 59 » par400 br. 2.500
Transmissions + 4364 » au s€C............. 69 23 » par 400 br. 2490

Jai résumé dans le tableau ci-dessous le relevé des moyennes
obtenues pour la force nécessaire i la marche i vide de nos diverses

machines.

e —————
BANC METIERS
NOMBRE PEI- Par  |A BROCHES| au sec
CARDES. par par
) ; GNEUSES. |ETIRAGES. 100 100
teess. broches. | broches.
30 Janvier..... 8 1.3113 0.1878 0.3798 2.5872 2.56'76
& Février..... 9 1.5168 0.162% 0.4178 2.5028 2.5286
T 10 1.4205 0.449% | 0.3938 | 2.4062 | 2.4353
17 - ¢ 9 1.3308 0.15314 0.4060 2.2605 2.6444
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Si nous comparons la moyenne générale A chacune des moyennes
journaliéres nous obtiendrons les écarts moyens pour 0/¢.

; ; BANC | METIERS
ECARTS POUR 0/0. | CARDES | PEIGNES. |[ETIRAGES. a
_ +” | BROCHES. | AU Sec.

Essais du 30 janyier. ..
— du 4 février. ..

— du 7 —

— dui7 -—

Il ressort de ce tableau des différences , que nous aviens raison en
commencant ce travail, de faire remarquer que les essais dynamomé-
triques ne peuvent donner des chiffres vrais en pratique que par la
moyenne d'un grand nombre d'expériences.

En effet , dans ces essais du matériel & vide nous n'avions comme
cause perturbatrice que :

1° La vitesse de la machine a vapeur que je surveillais spécia-
lement ; ;

20 La différence de graissage qui était dans notre usine réduite a
un minimum d’apreés le mode adopté de graissage automatique ;

3° Les différences de température de I'air ambiant et de son état
hygrométrique.

Toutes les autres causes de perturbation n'existaient pas et pour-
tant les forces indiquées comme moyenne journali¢re varient entre
elles de plus de 5 0/ environ.

On remarquera que pour les métiers au sec qui avec les trans-
missions donnaient une force indiquée de 70 * ¥les variations sont
beaucoup moins sensibles que pour les peigneuses qui ne donnaient
qu’un total de 0 * Y- 604.

Les soins les plus minutieux sont donc nécessaires pour mesurer
a l'indicateur les forces des machines qui ne demandent qu'un faible
travail.
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ESSAIS A VIDE DE LA FILATURE AU MOUILLE.

Je n'ai pu entreprendre les essais'a vide sur la filature au mouillé ‘
qu'au mois de février 1873. |

Je me suis placé dans les mémes conditions d'expérimentation que
pour les essais sur la filature au sec et les préparations. ;

Je ferai pourtant de suite deux observations. A partir de |'essai
numéro 14 jusqu'a I'essai numéro 25 j'ai maintent dans la salle de
filature la température & peu pres constante d + 20°. Il m’a été pos-
sible alors en changeant le mode usuel de graissage , de comparer le
graissage alternatif avec un graissage permanent.

Le tableau ci-joint résume tous ces essais.

Essais sur la filature au lin mowillé,

r;.._ | O — e
as |NOMBRE|NOMBRE FORCE | FORCE :
HEURE | N o I . TOTAL “::f,“,".'f,“ absorbée|0¥eI%€ [xroyenne H
dus' dcs. beocheal broance des ma‘mm ip;:-} parti- e OBSERVATIONS. 1
l essais. | essais. g\ 49 |9 p ajk. broches. moulié. | hroches. culiére. (€ '|
i
6h. 412 A 880 | 1000 | 1880 [34.265(1.823 » ° Le mn1_éric'l mar- ‘
6ho3i| 2 | 880 | 1000 | 4880 35017\ 0 867 | . | o |SRSESLLGT |
Th. 3 | 880 | 1000 | 4880 |34.085|4.813| & > |de la salle, & 6 h., i
Th. 14 k 880 | 1000 | 1880 |33.406{1.776 » » |étaitde + &".
Th. 42| 5 | 880 | 4000 | 1880 |32.380/4.722[ > |
Th.3/4 6 | 880 | 1000 | 1880 |32.650|4.736| - . |
: 7 | 880 | 1000 | 1880 |33.308|1.771| » » I
8 | 880 | 1000 | 4880 |31.658[1.683| - . ;
9 880 | 1000 | 1880 |32.598(1.739 » » De8h.4/2a9 h1/2, !
10 | 880 | 4000 | 4890 |31.577(4.679 | R i i |
11 | 880 | 1000 | 1880 [32.846/4.720| » »  |iure acontinué a mar- I
12 880 | 4000 | 1880 |32.6141 T3k » » |cher, température + i
43 | 880 | 4000 | 1880 |31.407|4.654 [4.7475) . » |12 i
|
Ak | 880 | 1000 | 1880 [30.580[1.626 | .» ‘ i
15 | 880 | 1000 | 1880 [3i.530]4.677| o » i
16 | 880 | 1000 | 1880 [29.31014.559| . .
17 | 880 | 1000 | 1880 [30.120(1.602| » "
18 1 880 | 4000 | 1880 [30-810{4.638] » | F |
19 880. | 4000 | 1880 [30.340{1.613 |1.6190 » De 12 h. & 12 b, 3[4, I8
la filalure a- arrété |
20 880 | 4000 | 1880 |27.88 |1.482 » . {J:urr“[f(l,'.;;liqssnl{qlnuli&lgsl
2 380 | 4000 | 1880 |27.35 |4.454 » b MU b L o
28 | 880 | 4000 | 4880 jo8.27 148081, ) 7 e s 1308 !
23 ] [l » " 1é graissée o partir
24 gaof- mgo }gsn 5731 1.!.83 » » .3;.”&‘1"!':““,:.":"'““’;““?’ .i‘
25 | 880 | 4000 | 1880 28.27 |4.503 [1.475 | » e R H i
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Si nous prenons les essais du numéro 1 au numéro 43 inclusive=
ment nous trouvons que:

le maximum est de. . . . A4¢h.vap.8g7

le minimum estde. . . . | 654

ce qui établit une différence de 41 40 p. 0/p.

La moyenne dé ces 13 essais étant de 1" 77475 :

L'écart sur le maximum estde. . 6.43 %

L'écart sur le minimum est de. . 5.32 b

Dans cette série d’expériences la température de la salle a varié
de + 4°a 4 12°. Je ferai remarquer de plus que le graissage ordi-
naire des broches et des crapaudines n’a eu lieu qu'aprés |'essai nu-
méro 3 de 7 heures et que dés I'expérience numéro 4 on eut une
différence sensible dans laforce indiquée.

Un second graissage a eu lieu a 10 heures.
St nous comparons maintenant la série des forces obtenues du nu-

méro 14 au numéro 19 nous trouvens que:

L.e maximum est de. . . {°¢h.vap.§77

Le minimum estde. . . 1 589, différence : 7,03 °/.

La moyenne de ces résultats est de 1 ® ™ 619 ce qui établit une
différence sur :

Le mazimumde. . . . . . 3.40 %

Le minimum de. . . .. . 3.70:%

Enfin la moyenne des 25 essais opérés est de 1 ® ™ 613 pour
la force absorbée & vi'e par 100 broches de métiers au mouillé
dans notre filature qui était composée de :

880 broches.i i & oo iwamt @ Do 42
$000. broches, . . UL . 2 p. 3l
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OBSERVATIONS SUR LA FORCE NECESSAIRE A LA MARCHE DES MACHINES
DE PREPARATIONS,

Les chiffres que nous avons indiqués pour la force en charge des
machines diverses de préparations ne représentent malheureusement
que des moyennes générales.

I aurait été bien intéressant d'étudier sur ces machines I'in-
fluence.

1° Du poids de la matiére ;

2° Des variations d’étirage ;

3° Des variations de pressions sur les cylindres étireurs.

&° De la longueur et du pas des vis et par suite du nombre de ba-
rettes en travail.

5° Pour les cardes , I'influence d'un cardage plus ou moins fort ,
le travail d’étoupes , longues ou courtes , grasses ou maigres.

Nousaurions voulu établir ainsi la distinction entre les tables 3 éta-
ler , dans les étirages suivant leurs numéros d’ordre dans les séries
ordinaires et enfin entre les préparations pour long brin ou pour
étoupes.

Malheureusement les différences de force occasionnées par ces di-
verses causes sont bien faibles et pour obtenir un chiffre approxima-
tivement vrai, le nombre d'expériences aurait dd étre considérable.

J'a1 opéré pourtant quelques expériences en fa:sant varier les
pressions des cylindres étireurs.

Les pressions ont en effet une mﬂ uence considérable sur la force
absorbée par*les machines de notre industrie.

Dix expériences opérées sur tous nos étirages ou tables & étaler ,
les pressions entiérement supprimées et le matériel marchant i vide
ont donné une moyenne de :

0¢h- vap- 2593 par ‘téte,

soit prés de 37 0/ en moins de la force totale & vide que nous avons
trouvé étre égale a:

fh.vap.. 3997,
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Ce résultat fait comprendre I'importance d'indiquer dans les

essais dynamométriques , les pressions supportées par les cylindres
étireurs.

Nous avons relevé et réuni dans un tableau la moyenne des pres-

sions que supportaient nos métiers pendant les deux années qu’ont
duré nos expériences.

Tableaw des pressions moyennes.

Table & étaler...... ....... 1500,
A% GUTaRE Soie Ll s st 486.
SERIE LINIBEC |3, s0iaiiihie. 2% S=20AS 0 SICEAE 249.
3 e o L 240
Banc a broche......... e 109.25
s A BUTARE, . 75 5% o nebins beh A7
SERIE N°4 ETOUPES......... ) T o RS 168.80
Banc &' broche'. ... ool 109.925
A" Btirage wikd ada. sl asnvemt 205.170
Stme N° 2 ETOUPES....... % e e v Al
Panc' & broche. ... 53 et 109.925
B BT B s avaiele e oo sioe 205.70
SERIE N° 3 ETOUPES......... O e i T A7, »
, Banc & broche.............. 109 25
Table a-dlaler it A2t e 183%. »
¥ rélivagera b oliion &l 492 60
Dol e ol e i 238.80
3e o ol Sl g (8 175. kb
SERIE LIN MOUILLE. ......... 2. Banc albroehe 2100 L0 10k, »
CArdes NS otiald e s § ios ve 142.85
s INUBRG T o e . 163. »
s NG QLN CERL LD Bt 163. »
NYk . spataad. aat 163. »
Cylindre fournisseur ........ b )
Fik on At 456 Cylindre étireur.... 3 p.1/k. A5.70
y T B e ) e AP A 45.70
- g 3 38 B4.85
Cylindre fournisseur..... .. bk, »
FILATURE AU MOUILLE....... Cylindre étireur.... 2 p. 4/2. 61. »
a eove 2. 3k, 63. »
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Si 'on examine ce tableau , on est frappé des pressions considéra-
bles sous lesquelles nous travaillons les fibres du lin.

A son premier passage dans la table a étaler la matiére est sou-
mise & une pression de 1400 k, en moyenne, tandis que la laine par
exemple ne supporte que 160 kilog. de pression sur ses quatre pre-
miers passages.

Au métier a filer, c'est-a-dire & la derniére opération mécanique
des matiéres et pour des numéros moyens.

La laine supporte une pression de 12 kilog.
Le lin » » » de 55 »

Cette anomalie dans les pressions cst une des raisons principales
de la force considérable que demande la filature de lin , car les ma-
chines pour supporter de pareils efforts doivent étre de véritables
monuments.

1l faut donc en pratique faire varier la pression suivant la nature
des matieres ; une légére différence de pression sur les cylindres
étireurs devant amener une différence sensible dans la force motrice
nécessaire i la marche des machines de préparations.

EEFET MECANIQUE UTILE DES MACHINES AU LIN.

On appelle en général effet mécanique utile des machines, le

. rapport ou quotient obtenu en divisant la différence de force néces-

saire h faire marcher la machine au travail et vide par la force néces-
saire A faire fonctionner la machine en travail.

St nous appelons :

E effet mécanique utile.
M force nécessaire A la marche de la machine avec la
matiére.
V force nécessaire A la marche de la machine & vide nous
aurons d’aprés la définition ci-dessus :
M-V

E = ————. (1)

M
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Nous faisons toutes nos réserves contre cette formule et nous
démontrerons qu’en somme, au point de vue pratique elle ne présente
guére d'intérét , E ne représentant pas une quantité constante pour
chaque machine.

D'aprés les observations que nous venons de faire sur les ma-
chines de préparations, les chiffres que nous allons donner pour elles
ne devront étre considérés que comme une moyenne du travail de
nos ateliers , dont les détails nous font malheureusement défaut.

Pour les métiers 4 filer au sec et au mouillé, nous pouvons au
contraire citer les chiffres de rendement en effet utile suivant les
numéros de fils.

Nous avons résumé les effets utiles moyens dans le tableau
suivant :

MATERIEL MATERIEL ; E
DIFFERENCE. [EFFET UTILE.
en charge. a vide.
ch. vap. ch. vap.
ARDES oo el L aie 2.405 1.4229 0.682 0.320
(i
ETirAces (34 tites en
456 rubans , pat
D el e 0.093% 0.0794 0.0140 0.450
PEIGNEUSES par pres-
ses (28 presses). . 0.0792 0 0215 0.0577 0.730
BiNc A BrocHES par
100 broches.:.. . 2.627 2.534 0.493 0.073
METIERS AU SEC par
I 100 broches...... 3.2 2.516 0.695 0.216
METIERS AU MOUILLE
par 400 broches...| 2. » 1.613 0.387 0 190
e e ———————————
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Pour les filatures au mouillé et au sec nous donnons le détail de
I'effet utile par numéro de fils en calculant la force M d'aprés la loi
de la racine carrée du numeéro de fil.

MATERIEL MATERIEL ;
FILATURE - charge_ Sl DIFFERENCE. | EFFET UTILE.
AU SEC.
ch. vap. ch. vap.

NP Bisamin k.66 2.564 2.15 0.46

== BN £.03 2.51 1 62 0.37

—_ A0 v v 3.64 2.51 1.40 0.30

— AR 3.30 2.51 0.79 0.23

Lol ) Fem it 3.08 2.51 0.5 0.47

— 16........ 2.85 2.51 0.34 0.12

— 18, ea. 2.69 2.51 0.18 0,07

— 20000 2.55 2.5 0.0k 0.02

FILATURE

AU MOUILLE.

NG s el 3. 1.613 1.387 0.46
1 613 1.215 0.43
1.613 1.070 0.39
1.643 0.945 0.369
1.613 0.787 0.328
1.613 0.65% 0.29
1.613 0.677 0.
1.613 0.415 0.
1.643 0.284 0.
1.613 0.165 0.
1.613 0.07% 0

Les chiffres de la derniére colonne prouvent que I'effet utile au
point de vue mécanique diminue au fur et & mesure que le numéro
augmente.
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Cette remarque a un intérét pratique. Quelques filateurs en effet
pour filer couramment des numéros 50 & 60 se sont montés en mé-
tiersde 2 p. 3/ sur lesquels ils mettent des bobines de 2 p. de
hauteur,, ¢'est une erreur au point de vue mécanique puisqu’ils sont
obligés de fournir une force plus grande pour faire marcher les me-
tiers & vide que s'1ls avaient monté des métiers de 2 p. 1/4. Ils per-
dent du reste I'avantage de la longueur de course du monte et
baisse puisqu’ils sont forcés de le ramener 4 2 pouces.

A T'inspection de ces tableaux on comprend qu'il est impossible
de représenter par un nombre constant l'effet utile d'un métier &
filer pas plus que de toute autre machine puisque le changement seul
du numéro produit des différences si considérables que du numéro
16 au numéro 50 , I'effet utile varie de 46 4 5 0/y.

Nous pouvons donner une autre forme & I'expression du rende-
ment utile E que nous appellerons Y. Nous avons vu en effet que la
force M nécessaire a la marche d'un métier & filer , pour fabriquer un
numéro donné X était égale &

B
Transportant cette valeur de M dans l'expression de E donnée par
I'équation (1) nous avons :

N

C
L

i vV & e TN v L5

o 6 " C a7 iRy
Vs

qui nous donne ['effet utile de la machine en fonction du numéro

de fil.

Expression algébrique bien facile & construire. Posant en effet :

Y=y <+ |
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L'équation (2) devient :
s ot
Y i Ve
vl
y! = F @, _ (3).

o] =

Equation d'une parabole dont le paramétre est (

) I'origine

au summet, et ayant pour axe principal I'axe des x.

Si done nous construisons la droite A B, ) = 1, parallele al’axe
des & etla parabole de I'équation (3) on voit que pour un numéro
donné X = O E l'effet utile est égale & :

A
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Et I'inspection de la figure rend bien compte du fait de la diminu-
tion de G F, c'est-i-dire de I'effet utile & mesure que O E ou le nu-
méro augmente.

Il serait trés intéressant de pouvoir établir le paralléle des effets
mécaniques utiles pour les différentes machines des trois filatures
laine , lin, coton ; on arriverait ainsi & la connaissance des faits les
plus inconnus jusqu'ici sur la marche générale des machines de fi-
lature et & mieux comprendre pourquoi l'industrie du lin se trouve
dans une situation si inférieure comparativement aux deux autres
genres de filatures.

COMPARAISON ENTRE LES RESULTATS OBTENUS PAR LE DOCTEUR HARTIG ET CEUX
OBTENUS DANS LA FILATURE D HAMEGICOURT.

Les essais du docteur Hartig que J'ai s1 souvent cités dans ces notes,
ont été faits par un ingénieur dont l'autorité est incontestable en
matiére de mécanique pratique, et quoique nous différions d’opinion
sur certains points il peut étre intéressant de comparer ses résultats
avec les notres.

Le docteur Hartig a opéré sur un matériel sortant des deux grandes
maisons de construction anglaise , la maison Lawson et fils de Leeds
et Combe et C** de Belfast. Nous, au contraire sur un matériel cons-
truit par trois maisons frangaises MM. Windsor fréres, J.Ward et Ar-
nold fils de Lille.

I semblerait & priori que la comparaison des essais opérés & vide
sur ces matériels différents devraient nous permettre de juger de
leur valeur relative au point de vue mécanique. Ce raisonnement
serait juste si les machines avaient été toutes mises dans les mémes
conditions de vitesse , de pression, d'entretien et de graissage, ce qui
évidemment n'a pas eu lieu , et comme malheureusement nous n’a-
vons pu déterminer. les variations de force provenant de ces diverses
causes , les chiffres que nous citons n'ont qu'une valeur relative ,
assez approximative 1l est vrai. .

Les valeurs exactes ne pourront étre connues que si les industriels
veulent bien entreprendre des essais analogues aux nétres et faire la
comparaison que nous allons établir.

Le tableau suivant donne les principales dimensions et vitesses
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des organes de nos machines qu'il sera bon de rapprocher des mémes
données fournies par les essais du docteur Hartig. Dans ce travail
de corrélation les chiffres que j'a1 ‘pris pour représenter les diverses
machines soit a vide soit en charge, expérimentées par M. Hartig sont
la moyenne des divers essais qu'il a opérés sur le méme constructeur.

Je ferai remarquer aussi quesi les chiffres donnés pour le ma-
tériel & vide ont une certaine valeur en admettant bien entendu
I'exactitude des expériences, les chiffres quiindiquent la marche en
charge ne peuvent étre considérés que comme moyenne résultant de
la fabrication courante des diverses filatures.

Cardes.

Ces machines nous ont donné les résultats suivants :

MOM NOM NOMBRE DE CHEVAUX-VAPEUR.
de du
I'expérimentateur.| constructeur. o Diiférence | : en
vide. 0/0. charge.
HARTIG. LAWSON. A.8625 28800 2.1325
HARTIG. COMBES. 1.4300 05 % . 2.1900
CORNUT. WINDSOR. 1.4229 » 2.1050

Si nous examinons les différences 0/ du matériel 3 vide nous
voyons que les cardes de Windsor et Combes absorbent & peu prés
la méme force mais que d’aprés le docteur Hartig les cardes de
Lawson demanderaient une augmentation de force de 23 0/g.

La différence trouvée pour les machines en charge au contraire se-
rait bien moins sensible.

Je crois qu'on peut dansles calculs industriels compter 2 chevaux-
vapeur 150 comme maximum de ces appareils fonctionnant pour
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les numéros du 8 au 20 dans le courant de leur année et pour des
cardes 4/6 et 5/6 & deux ou trois doffers.

Peigneuses.

Une seule machine & peigner de Combes a été soumise aux essais
du docteur Hartig, nos peigneuses se composaient au contraire de:

| Machine a peigner, 6 presses . . . . . . . . CouBEs.
1 — B T e e ROUSSEE ot THORCHEY

1 i g

1 9 Systéme Lowry. J. Wano.

Nous n'avons pas séparé la force absorbée par les machines de
chaque constructeur, nos essais n'ayant pas été assez nombreux sur
chaque machine, en particulier.

Nous avons calculé les forces i vide et & charge par mordache.

NOMBRE DE CHEVAUX-VAPEUR

NOM NOM par mordache
de du B
I'expérimentateur.| constructeur. 4 Differsnce 8
vide. /s charge.
HARTIG. COMBES. 0.0466 bk 9,

CoMBE-WARD.
CoRNUT. 0.0215 »

RoussEL-DoscHE

On remarquera la différence considérable 54 0/ entre les ma-
chines a vide, ce qui, je crois, tient surtout & la petite force qu’il fallait
évaluer puisque pour une machine a peigner 6 presses, la force
totale n’est quede 0 chevaux-vapeur 28, d’apres M. Hartig, et 0 che-
vaux-vapeur 13 d’aprés nos esaais ; il faut remarquer aussi que le
premier expérimentateur agissait sur une seule machine & 6 presses
et nous sur 4 machines soit 28 pressses,
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Pour la force absorbée par les machines en marche la différence
entre les 2 essais est seulement de 2 0/¢ environ.

Je crois donc pouvoir conseiller comme chiffre pratique , pour cal-
culer la force d'une peigneuse , le nombre 0,% 0790 par mor-
dache.

Depuis quelque temps I'usage des machinesa peigner de 15, 18 et
et méme 20 presses serépand en Angleterre , le chiffre que nous ve-
nons d'indiquer serait-il vrai aussi pour ce genre de machines? Je ne le
crois pas, la force par mordache devrait, & mon avis, étre plus faible.

Etirages.

Comme je 'ai déja expliqué, dans la crainte d’obtenir des chiffres
erronés par suite des minimes forces qui auraient été soumises a I'in-
dicateur je n’ai pas cru pouvoir séparer la force absorhée par chacune
des machines de préparations, étaleuses et étirages suivant les pas-
sages et les variations de force, suivant que les machines travaillent
le lin et les étoupes. :

Le docteur Hartig au contraire fait cette distinction et voici les
chiffres qu'il a obtenus.

La force étant calculée par rubans et exprimée en chevaux-vapeur.

Systéme Lin long.

NOMBRE DE CHEVAUX-VAPEUR
INDICATION NOM NOM par rubans
de la - de_ du
machine lextgfru:len— constructeur . Difietenoe a
i L SuL T vide. 0/o charge.
Etaleuse... .. HARTIG. LAWSON. 0 155 l 179 z 0.205
== e — COMBES. 0.4275 3 0.138
A°" Etirage - LAWSON. 0.067 59 ¢ 0.090
o - COMBES. 0.0217 1 0.030
2¢ Ttirage. .. — LAWSON. 0.043 83 o 0.050
4 0 — COMBES. 0.020 ° | 0.0235
Systéme Etoupes.
4*" Etirage... | HARTIG. LAwsoN. | 0.050 l ! 0.063
i " CoMBES. 0.043 § 1% °h{ o.048
2 Elirage. .. e Lawsox. | 0.0358 ‘ e 2 0.045
—h s - COMBES. 0.020 ° 1 0.023
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Au point de vue mécanique il y aurait donc d'aprés ces essais
une différence considérable entre les deux constructeurs puisque
pour les 1¢" et 2° étirages & lins et 2° étirages & étoupes 'écart
est de prés de 50 0/0 en nombre rond.

Jen'ai du reste établi ces chiffres que pour me permettre de com-
parer notre matériel a celui de deux constructeurs anglais.

Nous avons vu, en effet, que nos 14 étirages et tables deman-
daient une force

A charge de . . 6 ch. vap. 196,
Arvide det il AGIDEN s 595,

Etablissons alors par le détail la force qu’absorbe un matériel
identique au ndtre construit par Lawson ou Combes, ce qui nous est
facile d’aprés les résultats ci-dessus et nous aurons ainsi des don-
nées certaines pour juger ces machines entre-elles

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires

NOM DESIGNATION |Nombre| PAR LAwson. PAr CoMBES.

du des ds /‘W"\ /‘W_'\

: a a a a

SUISAR e machines. |rubans] vige, charge.| vide. | charge.
WARD. — Lin . Table ... .... & |0.620 | 0.820 ] 0.540 | 0.552
— — .. .| A" Etirage...| 8 ]0-536 |0.720 |o0.246 | 0.2%0
- S 2 — 412 1 0.516 | 0.600 |0 240 | 0.282
A5 e 3 — 2% |1. 1.425 10.432 | 0.504
WiNDsoR. — Lin. Table..i . s 5 10.620 |0.820 | 0.510 | 0.552
-— — 1°" Btirage. .. 8 J0.536 |0.720 §0.246 | 0.240
o= —. |2 —= 12 0.546 [ 0.600 | 0.250 | 0.282
— —. |3 — ...| 16 |0.640 | 0.720 ] 0.288 | 0.336
Winpsor.— Etoupes| 4°° Etirage...| 42 |0.600 | 0.756 |0.516 | 0.596

— —. .2 — 16 |0.572 | 0.720 ]0.320 | 0.368+
— —_ [ = 8 ]0.400 |0.504 [0.3%% | 0.38%
— —. .2 - 42 | 0.4296 [ 0.540 ] 0.2%0 | 0.276
— —_ 1 = 8 |0.400 | 0.504 |0.3%% | 0.38%
—_ — .2 = 12 ] 0.4296 | 0.540 | 0.240 | 0.276
ch. vap. | ch.vap. | ch. vap. | ch.vap.
156 5.252
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Je dois faire remarquer tout de suite que les assortiments pour lin
de Lawson et Combes ne comportaient pas de 3° étirages, j'ai donc dd
pour compléter les chiffres nécessaires a notre matériel , fixer des
chiffres arbitraires ; j'ai diminué a peu pres de 10 0/ le chiffre du
20 étirage ; du reste I'erreur que j'ai pu commettre ne changerait
pas de beaucoup les résultats définitifs.

Le matériel de préparations d’'Hamégicourt offre donc les résultats
suivants construits par :

NOM DIFFERENCE DIFFERENCE
EN CHARGE. A VIDE.

du constructeur. 0/0, 0/o

I ch wvap. ¢h. vap.
LAwsoN. 8 989 39 7.815 40
Winpsor et WARD. 6.496 19 5.695 16
COMBES. b.252 » & .656

Notre matériel construit par M. Combes demanderait a vide
16 0/ de force en moins. Construit par M. Lawson il aurait de-
mandé une dépense de combustible de 40 0/¢ plus forte.

Il faut considérer ces chiffres comme de premiers renseignements
assez exacts qu'il serait de I'intérét bien entendu des filateurs de
laisser continuer pour les divers constructeurs.

Bancs a broches.

Les essais opérés sur les bancs & broches de M. Lawson et
Combes par le docteur Hartig lui ont donné les résultats que j'a1 cal-
culés en ramenant la force exprimée en ™ ™ pour 100 broches.
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Systéme Lin long.

NOMBRE DE CHEVAUX-VAPEUR
NOM NOM par 100 broches

;‘ de du =i
I I'expérimentateur.| constructeur. & D lfrirence
‘. vide. /ﬂ
| 4 LAWSON. 3.48 35
Ii HipTlG. ., :
i CoMBES. 2.25 >
| l
: Systéme Etoupes.
|
Lawson. 2.89 28
HARDING . . .
COMBES. 2.16 »

Nos 330 broches de banc & broches étaient composées de la fagon

sulvante :
Lin long, constructeur Winpsor . . . 60 broches
180
— — Wiarp . . . . 120 —
Etoupes, " — . Wmbsor. . . 150 — 150

Ces métiers exigeaient par 100 broches une force de:
A VIDE. EN CHARGE.

;’ Quh.rap.igi Qch.vap.ﬁg"‘r

i Si nous calculons la force nécessaire & nos 330 broches en les sup-
posant construites par Lawson et Combes nous obtenons pour 100

broches :
\
‘ : Pour LAwSON. : Pour CoMBES.
1I a vide. _en charge. a vide. en charge.
| 3 th.vap. 3 3ch.vap. 44 9 ch. vap. 2 g ch. vap. 39
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Si donc en ne nous occupant que des forcesavide nous comparons
les chiffres des trois constructeurs nous obtenons pour notre assor-
timent :

FORCE ABSORBEE A VIDE

CONSTRUGCTEURS. DIFFERENCE °/|
par 4100 broches. ]

LAWSON. 3 ch. vap. 20 3.
WARD et WINDSOR. 2 &0 9.5

2

COMBES. 20

En prenant pour unité le chiffre fourni par Combes on voit que
s'il y a peu de différence entre ce constructeur et MM. Windsor et
Ward, il y.aurait au contraire 31 0/ d’écart avec le constructeur
Lawson.

Les chiffres donnant la marche en charge ne peuvent s'appliquer
évidemment que pour la moyenne de la fabrication effectuée pendant
les essas.

Ils offrent des différences assez sensibles :

100 broches pour lin long de Lawson demandent une force de. . 3¢h-vap-74
100 - étoupes de Lawson — A 48
100 broches pour lin long de ComBes demandent une force de. . 2 40
100 — étoupes de Compes — AR, 17

Pour les deux constructeurs Windsor et Ward 100 broches com-
posées environ pai moitié de lin et d’étoupes demandent en marche
9 b v 627,

Ces chiffres serviront aux industriels pour se rendre compte assez
exactement de la force absorbée par leur banc & broches en le sup-
posant dans un état convenable d’entretien.
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Metiers a filer.

Nous nous sommes étendus trés-longuement sur la loi générale
qui faisait varier la force de 100 broches de filature au sec ou au
mouille nous n’avons donc ic1 qu'a nous occuper de la force a vide.

Filature au sec.

Pour les métiers au sec , construction Windsor . composeés de :

544 broches, 3 p. 3/k
660 —~  3p. /b
296 — 3p.i/2

La force absorbée par 100 broches a vide est de :
9 ch. vap. 5154,

Le docteur Hartig n'ayant pas expérimenté de métiers de cette
nature je ne puis etablir de comparaison.

Filature au mouille.

Les métiers  filer de MM. Lawson et Combes d'aprés les essais
du docteur Hartig ontdonné les résultats suivants par 100 broches :

METIERS LAWSON. A VIDE. EN CH\RGE.
2p. 3k Och. vap.77 {ch. vap.200 N° 30 Lin.
2p. 172 0 650 1 070 NOAO
Moyenne . . . 0 0
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Javoue que ces chiffres me paraissent tellement faibles que des
essals nombreux devraient étre faits pour s’en assurer :

METIERS COMBES. EN CHARGE.

2p.42 dek. vap.g40 2ch. vap.750 N° 25 Lin.

2 660 3 200 N 40 Lin,
2 100 3 040 N° 14 EL. mouillé.

150 110 N° 14 Et. mouillé.

Moyenne. . . . 187

Sinous calculons d’aprés ces résultats la force absorbée par les
1880 broches composées de :

1000 broches 2 p. 3/4

800 broches 2 p.1/2

que nous avions essayées a vide nous aurons comme moyenne de
100 broches :

Pour Lawson. . . . (ch-vap.7y3,

Pour ComMes . . . . 2 187.

Pour ce dernier constructeur je suis obligé d'admettre la méme
force pour les 2 p. 3/4 que pour les 2 p. 1/2.

Je dois dire du reste que si la force indiquée par le docteur Hartig
pour les métiers Lawson me parail bien faible, celle au contraire
pour les métiers Combes me semble trés-élevée.

Nous avons donc pour faire marcher 100 broches de notre filature
les chiffres suivants d’aprés les constructeurs :
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NOM
de
L'EXPERIMENTATEUR.

b e

-NOM
du
CONSTRUCTEUR.

FORCE
pour
100 broches.

DIFFERENCE -

%lo

HARTIG.

CurNuT.

HARTIG.

CoMBES.
ARNOLD.

LAWSON.

ch. vap. 487

1l résulterait donc d'aprés les essais du docteur Hartig que les mé-
tiers A filer au mouillé de méme dimension et du méme nombre de
broches prennent, comparés & la force nécessaire i la marche des mé-
tiers Lawson:

67 ¢/, de force en plus pour la construction Comses,

58 of, ~— —_ — ARxoLp.

Je serais trés heureux si dans I'avenir je pouvais vérifier les ma-
gnifiques résultats des métiers Lawson.

Les chiffres que nous venons de citer sur la force nécessaire a la
marche des mémes machines montrent suffisamment I'intérét consi-
dérable qu'il y a pourles filateurs de Iin & étre renseignés sur la
force exacte que demandent les machines suivant les constructeurs.

Prenons par exemple notre série de machines de préparations et
calculons la force entiére suivant les divers constructeurs en prenant
pour base les essais déja cités soit du docteur Hartig soit les notres.

LAWSON. COMBES. WARD-WINDSOR.
ot T e et —
a vide |&charge] & vide |i charge] a vide ’;‘1 charge
diGardes:. i 3 7 kb 8.53 5.2 8.176 5.70 8.42
fhklitages. ., io 781 8 69 k.65 5.25 5.59 6.49
330 broches b. a broch. | 10.59 | 14.35 7.29 7l 8.03 8.67

25.85

19.32 | 23.58 |

28.57
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Pour notre filature au mouillé nous avons :

LAWSON. CoMBES, ARrxoLD FiLs.
T At | T e Aot | T e e

a vide |a charge| a vide |a charge| a vide |a charge

2080 broches
2p.3/k, 2p.12...

Uu filateur qui aurait monté des préparations de Combes et des
métiers A filer de Lawson aurait besoin de développer pour la marche
4 vide d'une filature analogue & la notre.

Préparations Compes & vide. . . . 17.66 % 39eh. vap. §g_

Métiers a filer au mouillé de Lawsox. 14.83

S1i au contraire nous avions composé notre filature par:

Preparations Lawsox a vide . . . 28.57

74eh. vap 06
Métiers a filer Comes — . . . 45.49

('est-a-dire qu'il nous faudrait dans ce cas plus du double de force
motrice.

Jai toujours comparé les forces a vide et non celles en charge ,
la premiére seule peut en effet permettre de juger le mérite des cons-
tructeurs. Cette question devrait étre 'objet des études les plus sui-
vies car la force & vide représente pres de 80 °/, environ de la force
totale des machines en marche comme on peut le voir par le tableau
indiquant les forces des préparations.

Il résulte donc de la comparaison que je viens d'établir entre les
essais du docteur Hartig surles machines de construction Lawson ou
Combes et nos expériences sur les machines de construction Windsor,
Ward, Arnold fils, que la force nécessaire & la marche d'une fila-
ture peut varier du simple au double suivant le choix des construc-
teurs. Il serait donc de toute nécessité d’entreprendre des essais
analogues sur toutés les principales maisons de construction de France
et d'Angleterre.

(N L i) R ,;,iﬂ%aa
{ "‘.’ x
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