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LE COMPAS DE PROPORTION

e sceee .

I. Avant-Proros

L’étude du remarquable travail de H. Schouffelberger intitulé : Diz
tableavz: pour déterminer la grandeur des roues el pignons
d'horlogerie, m’a montré quil n'était pas aussi aisé qu'on
pourrait le croire a premiére vue de rechercher avee exactitude de
combien un compas est excentré. De plus, jai constaté que les
compas ne peuvenlt pas tous se ranger dans les quatre catégories
proposées par l'auteur, et que quelques-uns s’en écartent méme
notablement (*).

C’est pour ces motifs que j'ai établi le tableau qu’on trouvera
a la fin de cette étude et que jexpose les méthodes qui m’ont servi
a rechercher les excentricités. La méthode des rondelles, que je crois
inédite, est celle qui m’a donné les meilleurs résultats.

Je me suis servi des rapports des diamétres totaux ealeulés par
Schouffelberger, et jai conservé la disposition de sa table.

Il m’a paru nécessaire d’établir une table spéciale pour le pignon
de 7, en placant deux ailes les plus éloignées sur chacun des traits
formant la division 7 du compas de proportion.

(*) Ainsi, il n'a prévu aucune table entre celles du compas normal et du compas
%/s, et la substitution de I'une ou I'autre de ces tables i celle employée pour un
compas */10, par exemple, conduit & des erreurs de plusieurs centiomes de milli-
métre. Tel serait le eas d'une rone de 80 menant un pignon de 10 ailes de 2mm50
de diamétre: la substitution de 1'une des deux tables & une autre pour compas */10,
donnerait une différence d’environ - 0mm08, S
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II. METHODES USITEES POUR DETERMINER LA GRANDEUR RELATIVE DES
ROUES ET PIGNONS

1l existe plusieurs méthodes pour déterminer la grandeur des
pignons en fonction de celle des roues, et réciproquement.

1° Par le calcul. — Connaissant le rapport du diamétre total
d’une roue au diametre total d’un pignon, il est facile de déterminer
I'un des mobiles, connaissant I'autre.

Exemple: supposons que dans I'engrenage d’une roue de 80,
menant un pignon de 10 ailes, le diamétre de la roue soit de 11*225;
on demande de déterminer le diamétre total du pignon.

Le rapport du diamétre total de la roue au diamétre total du
pignon étant 7.548, cela veut dire que le pignon doit étre
7.548 fois plus petit que la roue; si done nous divisons 11.25
par 7.548, le quotienl 149 exprimera le diamétre total du pignon.

Réciproquement, quand on connaitra le diamétre total d’un
pignon de 10 mené par une roue de 80, en le multipliant par 7.548
on aura le diameétre total de la roue.

On opérerait de méme pour tout autre engrenage.

2° Par le calibre a pignon. — A Taide de dessins a grande
échelle, on mesure combien le diamétre total du pignon porté sur
la circonférence primitive ou sur la circonférence totale de la rone
embrasse de dents et de vides (méthode de F. Berthoud).

On voit, par exemple, que dans I'engrenage d’une roue de 80
menant un pignon de 10, le diamétre total du pignon porté sur la
circonférence primitive de la roue embrasse quatre dents pleines. Done,
toutes les fois qu’on voudra choisir un pignon de 10, de diamétre con-
venable, mené par une roue de 80, il suffira de mesurer trés exacle-
ment quatre dents pleines sur la circonférence primitive de la roue.

Mais le diamétre total du pignon porté sur la roue ne détermine
pas, dans tous les engrenages, une dimension facilement mesurable.

Si nous prenons, par exemple, l'engrenage d'une roue de 64
menant un pignon de 8, nous voyons que le diameétre total du
pignon embrasse trois dents pleines et un peu moins d’un vide.
Quelle est cette fraction, et comment est-on sir de la mesurer
exactement? Il y a doute, et par conséquent cette méthode ne
saurait donner que des résultats approchés.

3° Par le compas de proportion. — Le compas de proportion
est basé sur la similitude des triangles. C’est un instrument (fig. 1,




d’une charniere 4, sur lesquelles
sont marquées des divisions
égales et numérotées de la méme
maniére. Ces divisions ne sont
marquées qu'a partir de la
sixitme. L'une des branches
porte une vis V, a large téte,
pouvant coulisser dans la piéce
I, qui sert alimiter I'écartement
des deux branches et a les main-
tenir & I'aide de cette vis dans
le méme plan.

Soit a déterminer, a l'aide
de cet outil, le diamétre dune
piéce CC’ (fig. 2) qui soit le sep-
titme d’une autre F'F’. On choi-
sit deux nombres qui soient entre
eux comme 1 et 7, par exemple
10t 70. On introduit la piece F'F”

\ )

10 70

10 g 10

Fig. 2
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entre les deux branches, et lorsqu’elle est en face de la division 70,
on amene la branche A F en contact avec FF', de maniere que cette
rondelle se maintienne sans étre pressée entre les deux branches. On
serre alors la vis V. (Une vis de rappel placée sur le coté de I'instru-
ment permet d’ouvrir ou de fermer le compas de quantités minimes).
La piece qui sera le septieme de FF' devra s’arréter exactement
entre les deux branches a la division 10.

En effet, si nons considérons les deux triangles AFF' et ACC',
ils sont isocéles et ont 'angle A commun. lls sonl done semblables,
et 'on peut écrire;

AR CAY T
AC RO 00

. AT~ 0
hlals A_C _— m = 7,
FF’
done oo = j X

Le principe qui préside a la construction de tout engrenage est
que le rapport des diamétres primitifs doit étre le méme que celui
du nombre des dents. Ainsi, une roue de 60 dents engrenant avec un
pignon de 6 ailes devra avoir un diamétre primitif dix fois plus
grand que celui du pignon. Si donc on pouvait placer le diamétre
primitif du pignon a la division 6 du compas de proportion, le
diamétre primitif de la roue devrait aller a la division 60. Mais il y
a les excédents et les ogives, et le travail précédent est rendu
impossible, les diamétres totaux n’étant pas entre eux comme les
nombres des dents.

Cette improportionnalité provient de ce que les excédents du
pignon, par rapport a celui-ci, ne sont pas proportionnels aux ogives
de la roue par rapport a cette derniére. En effet, ils sont relativement
beaucoup plus grands sur le pignon que sur la roue.

Dans V'engrenage préecédent, le rapport des diametres totaux, au
lien d’étre 10 comme celui du nombre des dents, est 8.91. On voit
done qu’en choisissant une roue allant a la division 60 et un pignon
allant & la division 10, on obtiendrait un pignon trop petit.

Des constructeurs ingénieux ont imaginé, pour pallier cet
inconvénient, de transporter le point de pivotement, au-dessous de
la division zéro, d’'une fraction de division.

Cette fraction de division prend le nom d’excentricité. Sile point
de pivotement se trouve par exemple aux */s d'une division au-
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dessous de zéro, en placant la roue a la division 60 et le pignon
a la division 10, les diameétres des deux mobiles seront entre eux

Rl 4 .4 _ 608
= Rt

est-a-dire — 8.94 : 1, et ce rapport se rapproche sensiblement

de 8.91, qui exprime le rapport des diameétres totaux.

Avec I'excentricité ®/s, on aurait :

5 5 60.625
60~§ 2 6-8— = 5695 — 9.15.
L’excentricité 4/5 convient done mieux dans ce cas que I'excen-
tricité 5/s.
Examinons I'engrenage d'une roue de 60 et d'un pignon de 12.
Le rapport des diamétres totaux doit étre ici 4.79.
Avec un compas excentré de /s, on obtient

60.8
128 — 1%
et avec un compas excentré de s on aurait:
60.625
12.625 — w00

Ce rapport se rapproche plus de celui a obtenir que le précédent.

Dans le premier cas, c’est I'excentricité */s qui convenait le mieux,
tandis que, dans le second, c’est 'inverse qui a lieu.

On comprend done pourquoi quelques horlogers prétendent que
leur compas est meilleur pour certains pignons que pour d’autres.
I en est qui disent que leur compas est parfaitement juste (assertion
complétement fausse), d’autres vont jusqu’a dire qu'il ‘est impossible
d’obtenir de lui un résultat précis et le condamnent sans retour.

Tous les compas de proportion peuvent donner des résultats
exacts, mais a la condition ‘de connaitre leur excentricité et d’em-
ployer les tables de correction. :

C’est Schouffelberger qui, le premier, a entrepris une étude sérieuse
du compas de proportion; il a calculé quatre tables de correction,
une pour le compas normal et trois autres pour les compas a
excentricités %s, %, 7s; mais il n'a pas indiqué, que je sache, la
maniére de calculer 'excentricité. Je n’ai relevé dans son mémoire, a
ce sujet, que le passage suivant :

« Le possesseur d'un compas devra mesurer trés exactement
Ja distance du centre de la charniére a la premiére division marquée
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et comparer cette distance aux autres divisions de I'échelle, afin
de constater a quel type le compas appartient. »

III. DIVERS TYPES DE COMPAS DE PROPORTION

Il y a plusieurs types de compas de proportion: le compas
normal et ceux a excentricité.

Le compas normal est celui dans lequel le zéro de la graduation
se confond avec le point de pivotement. Il convient trés bien pour
établir les dimensions de deux piéces dans un rapport de grandeur
donné, mais c’est celui qui donne les résultats les plus erronés quand
on mesure les diamétres totaux sans 'emploi d’une table de correction.

Il serait inexact de croire qu’il n'y a que quatre types de compas
de proportion aexcentricité : ily en a une grande quantité d'autres,
dont les excentricités sont /s, 35, 4/1...... ete. ().

Les tables qui terminent cette étude ont été caleulées pour des
compas dont I'excentricité de chacun au suivant varie de Yio de
division.

Il est facile de ramener & I'un de ces genres un compas d’excen-
tricité quelconque, /s par exemple.

Transformons la fraction '/ en une fraction équivalente dont
le dénominateur soit 10. Pour cela, il faut multiplier les deux termes

par "(?’ soit par 1.67; on a ainsi la fraction Li%l,
comprise entre Y10 et */10, mais qui se rapproche un peu plus de
la derniere.

On arriverait plus simplement au méme résultat en divisant
1 par 6. On obtient 0.167 pour quotient et ce nombre est compris
entre 0.1 et 0.2.

Dans le cas on l'on ne voundrait pas établir une table spéciale
de correction, et ol 'on désirerait se servir de celle de 2/10, calculons
Ierreur que 'on commettrait.

Supposons le cas d'une roue de 80 et d’'un pignon de 10; le
rapport des diamétres totaux est de 7.548. Dans le cas de I'excen-
tricité "10, on placera la roue a la division 76.1, et dans le cas de
I'excentricité *fio, on devra la placer & la division 76.8. Avec
I'excentricité 's, il faudrait la placer & la division 76.5. On commet

fraction qui est

(*) Je cite ceux-la de préférence, parce que je les ai eus entre les mains et que
j'en ai dressé les tables de correction.
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done, en la placant a 76.8, une erreur de 3/10 de division, qui se
traduit sur le pignon par une autre huit fois plus petite, ¢’est-a-dire
que la roue ayant monté de *fo de division, le pignon montera

de %so, et si le pignon a un diametre de 2™ par exemple, I'erreur

sera o2 -8%<—3 = 0""0075, c'est-a-dire les 3/s de un centiéme de

millimetre, quantité que I'on peut considérer comme sensiblement
négligeable.

Au reste, cette grandeur pourra étre encore diminuée si, aprés
avoir remarqué que la fraction 'e se rapproche un peu plus de %/10
que de '/10, on a soin de placer la roue plus prés de 76.8 que
de 76.1, c’est-a-dire a 76.5 ou 76.6.

IV. RECHERCHE DE LA FORMULE A EMPLOYER POUR RECTIFIER LES COMPAS
DE PROPORTION

Soient deux rondelles N et M, dans un rapport de grandeur

déterminé R, tel que —% = R.

Si (fig. 3) on ouvre le compas (*) de maniére que le disque M
aille en AA’, N ira se placer en DI’ et I'on peut écrire

DP

AP

Supposons que rien n’étant changé a la graduation, le point de

pivotement P soit porté de P en P'. Sil'on ouvre le compas de
maniere a replacer le disque en AA’, la rondelle N ira en BB'.

Les points B et D sont & égale distance de la ligne @y, bissec-

=R

(*) La figure 3 représente deux compas de proportion superposés — dans
lesquels, pour la clarté du dessin, la largeur des branches des compas a été
ramenée i une ligne droite — I'un normal DP”D' et I'autre exentrique BF'B”,
mobiles autour de leurs charnidres P’ et I”. Ils sont percés en 4 et A’ et portent
A chacun de ces points une goupille autour de laquelle ils se meuvent librement
Ils ont ainsi constamment en AA', I'un et I'autre, des écartements égaux.

Lorsque A est en contact avec A, les trois points O, P. P” n’en font qu'un
senl sur la ligne xy. C'est le zéro de la graduation des deux compas et en méme
temps le point de pivotement du compas normal.

Si les deux points 4 ot A’ s'éloignent I'un de I'autre, le point O reste toujours
a la méme distance des deux points 4 et F'. Le point P s'éloigne de plus en plus
du point P’ sur la ligne xy, tout en restant toujours a la méme distance des points
A et A", ¢'est-a-dire qu'on & sans cesse: AP” = A'P" — 40.
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Fig. 3

trice de angle BFP'B'. La ligne BD est donc paralléle a oy et les
deux triangles semblables A BD et AP'P" donnent :
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AD _ AB

AT T AP
d’on
AD 4 AP"  AB 4+ AP
AP & AP
c¢'est-a-dire
DL BP
T AN
d’ou 'on tire o
DP" > AP
B = R T R
Mais AP" = AO -+ PP'. On a donc

S :
BP = —0 (40 + PP).

La graduation commencant au point O, pour avoir la longueur
OB, il faut de BP' retrancher OP’ ou son égal PP, c'est-a-dire

qu’on peut écrire :
OB = BP' — PP.

Remplacons BP’ par sa valeur préeédemment trouvée; on obtient :

DP’ v ’
OB '— W(AO—{—PP) — PP.
; N ; e
Mais AP est le rapport ¥ des deux disques, c'est-a~dire R.

En appelant D la distance du point O au point B, R le rapport
des deux disques, P la distance du point O au point ot I'on place
la plus petite rondelle, ¢ la longueur PP qui sépare le zéro de la
graduation du point de pivotement, on a finalement

D=R(P+q) —q

La quantité ¢ est une fraction de division.

Applications de cetle formule. — Probléme. Etant donnés deux
disques A de 10" et B de 80", on demande a quelle division se
placera le disque B si A est placé a la division 10, I'excentricité q
du compas étanl égale a 4.

Dans la formule
D=R(P+gq) ~—yg
remplacons les lettres par leurs valeurs; il vient :

4
D:8<10+7)_%=8x%_%
592 — 4 _ 588

7 7 = 84,

ou )=




Fo

e AT

Le disque B devra done se placer a la division 84.

Probléme réciprogue. Deux disques de dimensions inconnues
A et B vont 'un & la division 10 et l'autre a la divison 84. On
demande de caleuler leur rapport de grandeur R (excentricité du
compas /7).

Dans la proportion D ~ BP
TS W

remplacons les lettres par leurs valeurs; on a:

A
i 84 - 7
19 10 %
d’ou l'on tire :
4 592
iy i (8“ _+_T_) O 10( 7 ) _ 5920 _ o
B A R e T
7 7
80
Le rapport de grandeur est done T 8.

V. CALCUL DE L’EXCENTRICITE D'UN COMPAS DE PROPORTION

Lorsqu’on veut calculer I'excentricité d'un compas de proportion,
on s’assure au préalable si toutes les divisions de I'échelle ont la
méme étendue. Pour cela, a 'aide d’un pied a coulisse, on en mesure
un certain nombre, 30 par exemple, et I'on vérifie en différents
points du compas si 30 divisions ont toujours la méme longueur.
On s’assure également que la charniére est en bon état et que les
deux branches du compas, appliquées I'une contre I'autre, coincident
exactement et sont suffisamment rigides.

Premier procédé. — On lit sur le pied a coulisse combien valent
30 divisions, soil, par exemple, 83""6 (fig. 4.)

On mesure ensuite 30 divisions, plus le pivot, soit 88="8. Mesurons
le pivot, 823, dont la moitié est 4""15.

Si de 88"®8, on défalque 4™"15, moitié du pivot, on obtient la
distance du centre de pivotement a la 30™ division :

88.8 — 4,15 — 84.65.

Mais nous venons de voir que 30 divisions = 83""6. Le point de
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pivotement est donc au-dessous de la division zéro de la quantité
84.65 — 83.6 — 1==05.

Une division valant —§§b§— — 979, la fraction qui exprime le
122\(—--—----~‘~2------~-----J122
% .
i30 \
A '""'!b """ A
]
i '
! i
| |
i l
1 |
i :
R0 !
1 A
: J
‘o §
o] \r' Y
fe o} “~ N

e i e et e s e o am e e -
—
(S}

0 e s S en s Bl TR e me e m e
<_--__-_------.._

Gi‘"h
= I:.

e e]
__.. AR

1
Fig. 4

déplacement du centre est égale a

o
279 ~— 8

Deuaiéme procédé, dit des rondelles. — On confectionne plu-
sieurs rondelles dans un rapport de grandeur déterminé, soil
gem fom Qus {gmm Avec ces quatre rondelles, proposons-nous de
déterminer ’excentricité d’'un compas quelconque.

a) Ayant placé la rondelle 2 a la division 6 (fig. 5), nous voyons
que la rondelle 4 s’arréte a la division 12.2.
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Désignant par & I'excentricité, nous pouvons écrire
122 4+ =2(6 4+ @)

122 4+ & = 12 +- 2,

ou

d’ott nous tirons
o = 0.2.
Sans déranger le compas, cherchons a quelle division se placera
la rondelle 8.
Supposons que la rondelle 8 se soit arrétée a la division 24.8;
nous pouvons éerire :
28 4+ 2 =4 (6 + @),

ou
248 - & = 24 | Aw,
3z = 0.8,
d’ou
&= 03—8 = 0:267.

Répétons la méme opération avec la rondelle 16. Cette derniére
s'étant arrétée a la division 49.7, nous pouvons éerire :

49.7 + 2 = 8 (6 -} =) = 48 -} 8=,

do =11
d’ont = -1—72— = 0.243.

Faisons la moyenne de ces trois résultats :

024026740248 _ 0710 _ (o0
3 3
) Nous allons placer la rondelle de 2™ & la division 7 et opérer
comme a la division 6.
Nous voyons que la rondelle 4 s’arréte a la division 14.3. Nous
avons done 143 + o = 2 (7 4 @),
d’onr ®'=0:3:
La rondelle 8 passe a la division 28.7; nous pouvons écrire :
2874 x =4 (7T+ ),
3= 0.7,
d’on 2 =10.233.
La rondelle 16 passe a la division 57.7 :
57.7 + @ = 8 (7 + @),
T =319

d’on e -%z- =0.248.
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Faisons la moyenne de ces trois résultats :
a) o
03+ 0X+OMUS _ 018 _ oy

¢) Placons la rondelle de 2™ sur la division 8; la rondelle 4
s'arréte & la division 16.3, la rondelle 8 & 32.8 et la rondelle 16 &
65.7. On a donc successivement

@+ 163 =2 (8 + 2),

d’ot a3
x| 328 = 4 (8 4 @),
3z = 0.8,
d’on o =—'0.267;
z 4 657 = 8 (8 - @),
T =17,
d’ou /R— 17—7 = 0.243.

Faisons la moyenne de ces résultats':
0.3 - 0.267 | 0.243 0.810
xr — - -5
3 3
d) La rondelle de 2* étant pldcée sur la division 9, les rondelles
4, 8 et 16 s'arrétent aux divisions 18.2, 36.7, 73.7. On a successi-
vement pour la valeur de & :

@ 4 182 = 2 (9 4 a),

= 0.270.

d’ou & =0.9;
x -+ 36.7 = 4 (9 -} @),
3= 0F,
d’ou x = 0.233;
z+ 737 =8 (9 4+ «),
o =13
d’on e 1—7Z = 0.243.

Faisons la moyenne :

0240233 0243 _ 0.676

e) La rondelle de 2= étant placée a la division 10 du compas,
les autres se sont arrétées aux divisions 20.2, 40.8 et 81.7. On a

z + 202 = 2 (10 + ),

= 0.225.
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d’on & =-0.9;
z -} 40.8 = 4 (10 -} @),
3x = 0.8,
d’ou o = 0.267;
x -} 81.7 = 8 (10 + x),
. To/=1T;
d’otl z = 0.243.

Faisant la moyenne, il vient :
0.2 4 0.267 4 0.243 0.710
= ——"7g =—3

/) Placons la rondelle de 2" a la division 11 du compas, les ron-
delles 4, 8 et 16 s’étant arrétées aux divisions 22.2, 44.9, 89.8. On a

@4 922 =2 (11 + @),

= 0.237.

d’oul .= 0.2;
x4 4.9 = 4 (11 + @),
35 =109,
d’on x. = 0.3;
« -} 89.8 = 8 (11 4 =),
Toei—"1.8;
d’ou z — 0.257.

Faisons la moyenne :

02 +4 0.3 -} 0.257 0.757
L = ~ <=
3 3
g) Plagons la rondelle de 2= a la division 12.
La rondelle 4 s'étant arrétée a la division 24.3, on a :
x4 243 = 2 (12 4 a),
d’ou x = 0.3.

= 0.252.

La rondelle 8 s’arréte a la division 48.8; on peut donc écrire
x | 48.8 = 4 (12 -} «),
3z = 038,
d’onl &= 0.267.

Le compas n'ayant pas de divisions supérieures a 103, nous ne
pouvons opérer avec la rondelle de 16™™.
Faisons la moyenne :

0340267 _ 0.567
GRS ) SR

= 0.283.



. - R

Faisons la moyenne générale des sept moyennes particuliéres
obtenues en placant successivement la rondelle de 2™ aux divisions
6,7,8,9, 10, 11 & 12 du compas.

On a finalement

3 0.237 +- 0.259 +- 0.270 - 0.225 -}- 0.237 -}- 0.252 |- 0.283,

2% 7

soit sensiblement '/s.
Le compas de proportion est excentré de '/s de division.
Troisiéme procédé. — Certains horlogers trouveront un peu
longue la méthode de détermination de I'excentricité au moyen des
rondelles. Voici un antre procédé, basé sur le tableau des pages 20 et 21,
Il s’agit de choisir un pignon et une roue dans un rapport théo-
rique parfait.
Supposons que nous ayons une roue de 80 dents et un pignon de
10 ailes. Le diamétre total du pignon est de 18 dixiémes de milli-

metre, celui de la roue de 135.8. Leur rapport est 1459 — 7.544.

: 18
Ils sont done de bonne dimension.

On place le pignon a la division 10 trés exactement et on lit a
quelle division s’arréte la roue, soit 78.8.

En consultant le tableau sur la ligne horizontale : roue 80;
pignon 10, on voit que 78.8 se trouve dans la colonne 5/10. Le compas
est d’excentricité sf10.

Il est bon de répéter la méme opération aveec un pignon de 8 et
un pignon de 6.

Si I'on opére avec une roue de 64 et un pignon de 8, la roue
devra étre 7.4172 fois plus grande que le pignon et pour une roue
de 60, el un pignon de 6, la roue sera 8.91 fois plus grande que
le pignon.

Supposons qu'en placant le pignon a la division 8, la roue de 64
sarréte 4 62.4. On ne trouve pas 62.4 sur la ligne horizontale :
roue, 64; pignon, 8, mais on trouve 62.5, qui correspond a une
excentricité o,

On opérerait de méme pour la roue de 60 et le pignon de 6.

Dans le cas ou I'on ne posséderait pas de roues de dimension
exacte, il est facile, si elles sont plus grandes, bien entendu, d’oblenir
en les arrondissant les dimensions voulues et par suite les rapports
de grandeur convenables.
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VI. SENSIBILITE DU COMPAS DE PROPORTION

Probléme 1. — Deux rondelles A et B, dans le rapport %,
sont placées dans un compas normal, la premiére A a la division 80,
et la seconde B a la division 10. On demande a quelle division se
placera A, si, au lieu de mettre B a la division 10, on la met a la
division 9.

Solution : A étant 8 fois plus grand que B, ira se placer a la
division 8 X 9 = 72.

Done, quand B descend de 1 division, A descend de 8.

Probléme 11. — Méme probléeme que le précédent, mais dans
un compas excentrique (excentricité */7 par exemple).

Solution : En placant un disque B a la division 10, un disque A
8 fois plus grand devra aller a la division 84 obtenue par la formule :

74 592 4 588
D_S(IO ) ( )_-_—__- L. S
e = 7 7 7
Si nous placons B a la division 9, le disque 4 ira a la division
76 calculée par la formule :

4 4- 67 4 532
D=8 (9 —) = ) SN pecraisale W ()
T 7 ( 7 -

Done, quand B descend de 1 division, A descend de 8, et le
résultat est le méme que précédemment.

Probléme 111. — Une roue de 80 dents, de 16®™ de diamétre,
est placée a la division 80 du compas. On demande de eombien il
faut diminuer son diamétre pour qu’elle aille a la division 79.

Solution : Toutes les fois qu’elle descend de 1 division, elle diminue
de la quatre-vingtiéme partie de son diameétre. II faut done la diminuer

16
de s == ()3,

Réponse : 02,

Probléme 1V, — Un pignon de 10 ailes et de 2" de diameétre
est placé a la division 10 du compas. De combien faut-il diminuer
son diametre pour qu’il aille a la division 9°?

Solution : Toutes les fois qu’il descend de 1 division, il diminue

2
de ? el L
e 10, soi 10

Réponse : 0mm,
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Probléme V. — Deux mobiles A et B, le premier de 80 dents,.

le second de 10 ailes, ont respectivement 16™™ et 2*= ef sont

placés, la roue a la division 80, le pignon a la division 10. De:

combien faudra-t-il diminuer leurs diamétres pour qu’ils se placent
aux divisions 72 et 9?

Solution : D’aprés les deux problémes précédents, on voit que-

le pignon devra diminuer de 0™2 et la roue de 1™6. Ils auront
donc 144 et 1®=8 et seront encore dans le rapport 8 a 1.

Il résulte de ce qui précéde que si I'on ne place pas exactement
la roue a la division indiquée, I'erreur que I'on commet se trouve sur
le pignon divisée par le rapport des deux mobiles, tandis qu’au

contraire, quand on place le pignon sur une division inexacte, I'erreur

sur la roue se trouve multipliée par ce rapport.
Voici un exemple pour fixer les idées: supposons qu’en voulant

placer la roue A ala division 80, on commette une errenr de /10 de-

division.

1° Proposons-nous de calculer I'erreur qui en découlera dans la
mesure du pignon B.

Nous savons que quand 4 descend de une division, B descend de /s.

Lorsque A descendra de !/10, B descendra de !/so. On commettra
done une erreur de !/so de division. Une division donnant 02 d’er-

0.2
reur, '/so de division donnera 20 = 0%=0025.

2° Supposons qu’en voulant placer le pignon B a la division 10, on
commette une erreur de Y10 de division.

L'erreur sur la roue sera %10, el comme une division correspond

0.2 X 8
a une variation de 02, 8/1¢ de division vandront 14? = ("=16,

L'erreur que 'on commet est done 64 fois plus grande que dans
le premier cas.
Dans les problémes qui précédent, nous avons supposé que les

roues et les pignons étaient placés au-dessous des divisions. Le raison--

nement et les résultats seraient les mémes si on les avail placés
au-dessus, »

On obtient donc des résultals plus exacts en déterminant la gran-
dear d'un pignon d’aprés sa roue qu’en faisant 'opération inverse.

-

Remarque sur le pignon de 7. — Le pignon de 7 n’ayant pas
les ailes diamétralement opposées, ne pourra étre mis directement

aux divisions indiquées sur le tableau. Il faudra au préalable choisir-

e
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un trou ou il passe sans ébat, et ensuite prendre une tige cylindrique
s’ajustant dans ce trou. Le diamétre de cette tige donnera le diamétre
total du pignon. On opérera alors avee cette tige comme s'il s’agis-
sait réellement du pignon. On peut remplacer cette tige par un
pignon d’un nombre pair d’ailes.

Si 'on ne veut pas faire toutes les manipulations précédentes, on
peut faire usage de la table ci-avant calculée pour les pignons de
7 ailes mesurés sur deux ailes les plus éloignées.

Laemple : Soit a vérifier les dimensions d’une roue de 70 menant
un pignon de 7 ailes, a l'aide d’'un compas de proportion d’excen-
tricité "ho.

On placera la roue, ainsi que I'indique le tableau précédent, a la

division 70.9, et le pignon devra avoir deux ailes, les plus éloignées,

T'une sur le trait 7 de la branche de gauche, I'autre sur le trait

-correspondant de la branche de droite.



