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MANUEL

de l'apprenti ajusteur-balancier

{ AVANT-PROPOS DE LA 2° EDITION

.y En prisentant la deuxiéme édition du Manuel de UApprenti

14 Ajustenr-Balancier, la Commission d'Apprentissage de la Fédéiration

: Nationale du Pesage, qui a continué las travaux du Syndicat Natio-

' nal des Constructeurs d'Appareils de Pesage, tient 3 rappeler que

! c¢ Manwel w'a pas la prétention de constituer wne cuvre originale

. 'y of que de trés larges emprunts ont éé faits aux documents antérien-
"N remeent publids ef towt particuliérement ;

- / i — sux Instructions théoriques et pratiques sur les Instruments de
Pesage, de la Maison B. Trayvou (1900) ;

F i — au Manuel de I'Ajusteur-Balancier, par G. Allard, Veérificateur
5 des Poids et Mesures & Valenciennes (1928) ;

~— au Cours des Poids et Mesures, de M, Viaud, Inspecteur Géné-
tal, Chef du Service des Instruments de Mesure (1933), édicé par la
Librairie de I'Enseignement Technique Léon Eyrolles, 57, Boulevard
Saint-Germain, & Paris.

La Commission d'Apprentissage de la Fédération remercie les
wulenrs et éditenrs de ces onrrages de la bienveillante amtorisation
wn'lli ont bien vowlu lui domner, d'wiiliser aussi largement guw'elle
v Iwgerait wtile, aussi biem le texte que les figures de ces omvrages.
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La Commmission remercie, d'awtre pari, fous cenx gui ond bien
voulp Uaider dans la mise an point de cette denxiéme ddition du
Manwel, et spécialement ;

— Monsienr Francis VIAUD, Inipectenr Géneral Chef du Service
des Twstruments de Mesure, qui avait bien vowlu rédiger la préface
de la premiére édition, préface gue la Commission a de nouvean
placée en téte de cette denxiéme édition, car elle a conservé toule sa
valenr bumaine e fechmigue;

— Messienrs DECHELOTTE ¢t IBERT, lugénienrs du Service des
Instrnements e Mesure, VALETTE, Inspectenr du Service des Ins-
truments de Meswere, qui omt bien vowln acceprer de professer, res-
pectivement o Paris, Bordesux et Lyon, les cours de Techuologie
des Sections d'Apprentis  Ajustenrs-Balanciers organisés dans  ces
Centres, et ont fait parvenir & la Commission des swggestions irés
précicuses pour la mise au point de cette deuxiéme édition,
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MANUEL

de I'Apprenti Ajusteur-Balancier

PREFACE DE LA 1 EDITION
par M. Francis VIAUD,

Ingénieur des Arts er Manufactures

Inspecteur Général Chel du Servuce dos Jastruments de Mesure

T.e tembs et déia loin osr Rabelais vonfirmait ce propos du Sage,
gue c Science sans conscience n'est que ruine de l'ime s, Sans dowute,
les difficmités de toutes sortes assaillent, plus encore que dans le passé,
les chefs d'industrie. Mais le vieil adage s'impose toujours a Uesprit
des industeiels dignes de ce nom, A coté et an-dessus des coxnaissances
techniques et scientifiques, s'étale Pimpératif moral, et pent-dire caté-
gorigue, de la « Comscience ». 1

Qui me comnait ces maisons [rangaises demeurées trés sensibles
arx seproches d'une fidéle clientéle « mal servie w? Chacun peut citer
dany son entourdge, des patrons, des ingénicurs, des contremaitres,
des wweriers navreés el désolés de ne pomvoir « faive micux v, (Test ld
un signe indélébile de cette comscience ancrée, quoigi'on en dise, au
cawr de tows cenx qui concourent au but commun de VEntreprise,

Mais pour faire biem, pour faire micux, il faut, & cité de maté-
riaux impeccables et d'un ontillage rénové et adapté aux fabrications,
une main-d'eyvre gqualifide. Anssi, la  formation professionnelle
d'envriers de choix reste-t-elle une des préoccupations essenticlles de
Pludustrie. Elle donpe aussi anx travaillewrs mannels une plus baute
valewr, entendue dans le sens élevé du mot. Dans le grand triedre de
référence du Monde, on ne se repent jomais de preférer Vaxe vertical,
celui de Paltitude, dont la prolongation vers le zénith donne Pimage
de [z perfection.




Ces nations s'imposent pewi-éire encore plus impériensement
dans une indusirie comme celle de la balancerie, en raison de la
dispersion de ses msines et de ses ateliers sur le ferritoire frangais el
aussi de Iz nature des produits construits et réparés,

La dispersion des établissements entraine une diversité de carac-
tére dans la main-d'ceuvre : wul ne pourra, et est daillenrs beureux,
couler dans wn méme mounle uniforme, et par swite emnuyeux, des
tempréraments awssi variés que ceux du Parisien, du Lyonnais, du
Bordelais, de I'homme du Nord ou de IEst. Du moins pent-on tenter
de dégager de fines mains d'ajustenr-balancier, créatrices d'instruments
gui porteront au loin le renom de la balancerie frangaise.

Par aillewrs, vil existe, en fin de compte, un type ¢ d'bomme
comme les auwtresn, cher @ Armand Salacrow, il w'y @ pas d'instru-
ment de pesage unigue. La varidté des types et des modéles y est
grande et il importe qu'un owvrier gualifié puisse connaitre d'une
manidre approfendie awssi bien Uancestral flézu et les baseunles awx
leviers conjugués, awtomatiques om non, que les apparcils les Plus
complexes appropriés anx besoins réputés spécianx d'usagers difficiles.

Un cargctére commun plane tortefois sur towus les instruments de
besage. ls servent a déterminer des poids, ou si Fon veut étre plus
vigourcux, des masses. Et celle mesure intervient an premier chef dans
de multiples opérations : transactions commerciales, expertises, prix
de revient, salaires des ouvriers, ete. L'Etat le sait bien, imitant d'ail-
lenrs en cela les ws ef coutumes les plus anciennes: les précursenrs
des modernes fonctionnaires du Service des Instruments de Mesure,
digne successemr dn Service des w Poids et Mesures », veillaiont déii
dans Pantiquité, aux portes des temples sacrés o ftaient comservés
les Etalons.

Actucllement, UEtat reste le gardien de cet admirable systéme
metrigue créé en pleine tonrmente révolutionnaive de 1791 et veille
d la stncérité des transactions faftes su poids on 4 la mesure, Son
rile serait tomtefois biem difficile et certainement trés diminué, 5§l
ne frowvait précisément, awuprés des industriels et artisans balanciers,
un concours qui sera d'awtant plus officace que le qualité des appa-
reils sera plus grande,

Ainsi, gefon le veuille on non, on revient tomjours & cette sdée
primordiale de qualité de fabrication, au centre de lagquelle se trouve
la gualité de la main-d'wuvre.

C'est pourquoi Feffart temté par Ie Syndicat National des
Constructenrs d'Appareils de Pesage mérite d'étre souligné et encou-
ragé. La création de cours professionnels de balancerie, en attendant
gue se multiplient wn jorr des Centres d'apprentissage de balancerie
e aocord avee PEnseignement Techuigue el avee Fes industricls inté-
resiés, margue la volonté de former des ovmvriers balanciers modernes

o

L

S

- e

et évolués, dignes descendanis de cewx que protégeait jadis Saint
Michel & Vombre des Saints-Innocents. Il s'agit maintenant de ter-
rasser le Dragon de la médiocrité.

Ce Manuel de UApprenti-balancier, dd a Pintelligente uctivité de

" la Commission d'Appremtissage du Syndicat, résume Fessentiel des

conmaissances wéceisaives, auirefois gardées jalousement par une
confrérie asser hautaine. Il sera ulile aux jeunes apprentis et & lows
cenx qui aimeront remonter & la source des principes qu'ils utilisent
chague jour.

Certes, le livre et Vécole ne somt pas tout dans la formation &l
dans le perfectionnement de Uouvrier. C'est d lu dure école de la vie
qu'on s'initic pew @ pen et sams doute jamais complétement, @ som
métier. Mais le fait méme de désirer quelgue chose de mieux, de
plus fimi, de plus beau, de chercher @ approfondir ses comnaissances,
est Vindice d'un caractére qui bonore lindividu et la profession.

Ce désir de savoir, ce désir de micux f[aire, doit éire celui du
lecteur qui, en ouvrant cé livre, se remémorera Puwe des inscriptions
gue Paul Valéry margua en lettres d'or au frowton du Musée de
VPHomme, au Trocadéro ;

« Il dépend de celui qui passe que je sois tombe ou tresor
« Ami, n'entre pas sans désir ».

Francis VIAUD,
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Premiére Partie

Préliminaires - Définitions

CORPS.

L'une quelconque des matitres constituant univers ou des cho-
ses marérielles qui peuvent tomber sous les sens sont des corps.

Les corps se présentent sous 3 états différents : solides, liquides,
gareux:

Une pierre est un corps a I'état solide;

L'eau est un corps & I'étar liguide ;

L'air est un corps a I'état gazeux.
INERTIE DES CORFPS.

Les corps, quel que soit leur état, sont inertes, c'est-i-dire qu'ils
ne peuvent se mettre seuls en mouvement ou, étant en mouvement,
ne peuvent sarreter seuls sans le secours de circonstances extérieures.

Pour soulever une masse, il faut vaincre I'étac d'inertie de cette
masse, de méme qu'il faut, pour arréter un corps tombant sur le sol,
vaincre la force acguise par ce corps.

FORCES. :

On appelle force toute cause capable de produire ou de modi-
fier le mouvement d'un corps.

Une force est entitrement caractérisée lorsque l'on connait

1) Son intensité, exprimée par le nombre qui mesure la force;

2) Sa direction et son sens gui sont la direction et le sens du
mouvement gue prendrait le corps sous laction de cette seule force,

3) Son point d'application qui est le point du corps sur lequel
elle agit. On peut reporter le point d'application d'une force en un
point quelconque de sa direction, pourvu que ce second point soit
solidaire du premier.

REPRESENTATION DES FORCES.

F On représente une force par un seg-

ment de droite, OF par, exemple (fig. 1),

terminé par une fléche, segment dont

une des extrémités se trouve au point

d'application de la force, dont la direc-

tion et le sens sont ceux de la force

0 et dont la longueur est proportionnelle

Figure 1 a lintensité de la force.
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PESANTEUR.

La pesanteur est une force qui tend & rapprocher du centre de
la terre tous les corps qui sont & sa surface,

Cette force agit toujours verticalement suivant la direcrion du
fil & plomb. Par exemple: une pierre tombe au fond d'un puits par
I'action de la pesanteur.

Quel que soit leur état, tous les corps sont pesants, c'est-a-dire
attirés vers le centre de la terre et, si certains d'entre eux paraissent
faire exception a cette loi, c'est qu'ils sont eux-mémes plongés dans
un autre corps plus lourd qu'eux-mémes,

Un bouchon abandonné a l'air libre tombe sur le sol; si, au
contraire, il est plongé dans l'eau qui, 4 volume égal, pése plus que
le litge, il reste a Ia surface de I'caun.

Clest ce qui explique pourquoi certains gaz ou certaines fumées
s'éléevent au lieu de tomber sur le sol. Leur ascension est due 3 ce
qu'ils sont, & volume égal, moins lourds que l'air,

POIDS,

L'effet de la pesanteur sur un corps détermine le poids de ce COrps.
DENSITE.

Il ne fauc pas confondre le poids d'un corps avec sa densité.

On appelle « densité » le rapport entre le poids d'un corps et le
poids du méme volume d'un autre corps pris pour unité. Pour les
liquides. et les solides, le corps choisi comme unité est 'eau dont un
litre pése un kilogramme ; on dit donc que la densité de I'eau est 1.
Quand on dit que la densté de P'acier est 8, cela veut dire qu'a volume
¢gal, I'acier peése 8 fois plus gue 'eau. Pour les gaz, le corps choisi
pour unité de densité est I'air, Si l'on dit que la densité d'un gaz est
0,8, cela signifie que ce gar pese les 8/10 du poids du méme volume
d'air,

La densité d'un corps se détermine facilement lorsque sa forme
permet - d'en dérerminer rapidement le volume,

Dans le cas contraire, on se sert d'une balance spéciale, dite
balance hydrostatique, done le fonctionnement est basé sur le prin-
cipe d'Archiméde, & savoir que: « tout corps plongé dans un liquide
perd de son poids, le poids du liquide qu'il déplace ».

CENTRE DE GRAVITE.

Le centre de gravité d'un corps est un point fictif constituane,
pour ainsi dire, le centre de la partic pesante du corps. On peut
considérer que, sur ce point, se concentrent les effets de la pesanteur
sur I'ensemble du corps.

EQUILIBRE DES CORPS.

Un corps est dit en équilibre lorsque les forces différentes qui
agissent sur luil s‘annulent.

T

Un bateau amarré sur une riviere et en equilibre s la chaine
qui le retient est suffisamment solide pour compenser I'entrainement
de l'eau, ;

De méme, une balance est en équilibre si les plateaux sont ¢ga-
lement charges. ; :

Un corps soumis 4 la seule acrion de la pesanteur ne peut etre
en équilibre que si I'effer de cette pesanteur peut étre annulé, La
direction de la pesanteur passe par le centre de gravité du corps. Il
faur donc, pour que I'équilibre soit obtenu, que la direction de la
force opposée passe par le centre de gravité

POSITION DU CENTRE DE GRAVITE,

Le centre de gravité est naturellement un point unique : un corps
ne peut avoir deux ou plusieurs centres de graviee. Ce point varie
suivant la forme des corps: dans une boule ou sphére constituée par
une matitre homogtne, le centre de gravité est au centre de la sphére;
dans une piéce rectangulaire d'épaisseur uniforme, le centre de gravite
se trouve au milieu de I'épaisseur et au centre du recrangle.

Dans les pitces de forme quelconque, la position du centre de

.grs.vir'é peur étre déterminée de différentes fagons.

Figure 2

Les figures ci-dessus, représentant des corps de diverses formes,
indiquent, en supposant une épaisseur réguliére, la position d:u centre
de gravité; elles montrent également que celui<i, point fictif, ne se
trouve pas nécessairement dans la masse constituant le corps. Il peut
se trouver en dehors de cette masse,

EQUILIBRE DES CORPS REPOSANT SUR UN APPUL

Il résulte de ce qui précéde que, pour gu'un corps qui repose
sur un appui soit en éguilibre, il faut que l'effer de la pesanteur,

11




dont la direction passe toujours par le centre de gravité, soit annulé
par un appui situé sur une ligne verticale passant par ce centre.

Supposons un disque plein dont le centre de gravité est au centre
de Ia figure. Un pivot planté au milien et passane par le centre de
gravité permettra au corps d'éeee toujours en équilibre, comme une
meule, par exemple, Cet étae d'équilibre est dic indifférent.

8i le pivot est planté en-dessous du centre, le corps ne tiendra
en équilibre que si le centre de gravité est sur la méme verticale que
le pivot. Ce genre d'équilibre, peu facile a obtenir, est dit equilibre
instable et se caractérise par le fait que le corps soumis & la seule
pesanteur ne pourrair se mettre seul dans cette position déquilibre.

5i an contraire, le pivot est placé au-dessus du centre de gravite,
le corps abandonné a lui-méme se mettra seul en position d'¢équilibre
Cet étar d'équilibre est dic stable,

Il y a licu de noter, dans ce dernier cas, que la destrucrion de Ia
position d'équilibre nécessitera un effort d’autant plus grand que la
distance qui séparcra le point d'appui du centre de gravité sera plus
grande.

I R i ]
Figare 3
Eguilibre indifférent Egquilibre stable Equilibre instable

OSCILLATION.

Un corps en équilibre stable peut osciller, c'est-a-dire étre déplacé
Iégérement a droite ou & gauche de sa position d'équilibre, comme
Ie fait un pendule ou le balancier d'une horloge.

Les oscillations sont d'autant plus lentes et étendues que le centre
de gravité et I'axe d'appui sont plus voisins ; elles sont, au contraire,
d'autant plus rapides et plus courtes que ces deux points sont plus
¢loigneés l'un de lautre,

C'est en se¢ basant sur cette remarque que I'on effectue le réglage
des horloges par déplacement du centre de gravité du balancier par
rapport 4 l'axe d’appui.

Un corps en équilibre indifférent ou instable ne peut étre oscil-
lant. En effer, s'il est déplacé de sa position d'équilibre, il ne peut
¥ revenir.

172

MODIFICATION DE POSITION DU CENTRE DE GRAVITE.

Il est assez facile d'amener le centre de gravité d'un corps sur
un point fixé d'avance,

Supposons, par exemple, une
piéce d'égale épaisseur, dont le
centre de gravité est en A, et
supposons, d'autre parr, que
l'on désice amener ce centre
en B (Fig. 4).

Il suffira de rapporter sur
cette pitce un appendice con-
venablement disposé sur le
prolongement de la direction
de AB et portant une tare pou-
vant se déplacer jusqu’i ce que
le centre de gravité soic en B.

sl
LY

= i Figure 4
De la méme maniére, on

pourrait, en modifiant la for-
me et les dimensions d'un corps, amener le centre de gravité en un
point quelcongue de ce corps,

A titre d'exemple, on obtient, en balancerie, un déplacement
horizontal du centre de gravité du fléau d'une bascule romaine par
déplacement de la boule de tare

* Dans les fi¢aux de précision, le déplacement vertical du centre
de gravité est obtenu par déplacement d'une petite masse filetée pla-
cée au-dessus du fléau.

|

Machines simples - Leviers

On appelle machine, tout appateil capable de transmettre ou de
modifier une force ou un moavement.

Une machine simple est, en principe, constituée par un seul
organe; en généralisant, on disigne sous le terme de machine, rout
ensemble composé de plusieurs machines simples convenablement
conjuguées entre elles, afin de produire un travail déterminé.

Le type de la machine simple est le levier.

Un levier est généralement constitué par une barre rigide sup-
portée par un appui et capable de transmettre tous les efforts qui lui
sont appliqués. Il y a trois genres de leviers.

LB




LEVIER DLi 1" GENKE, — Cest celui dans lequel le point
d'appui se trouve placé entre les points d'application dune premiére
force dite puissance et d'une deuxiéme force dite résistance.

Une barre placée comme l'indique la figure 5, un fléau a bras
¢ganx sont des leviers du premier genre.

',-::um' a’éﬁnw
Figure 6

LEVIER DU 2" GENRE. — C'est celui dans lequel le point
d'application de la résistance est placé entre le point d’appui et le
point d'application de la résistance.

Une barre placée comme l'indique la figure 0, un levier com-
municateur (fg. 7}, sont des leviers du deuxitme genre,

LEVIER LX) 237 ENAE., — LS CCOLOLI dans loqued e poInt
d'application de la puissance est placé entre le point d'appui et e
point d'application de la résistance. Des pincettes, par exemple, cons-
tituent un levier du troisiéme genre.

Ce dernier genre de levier m'est presque jamais employé en
balancerie, !

BRAS DE LEVIER. — On appelle bras de levier la distance me-
surée entre le point d'appui et les points d'application de la puissance
ou de la résistance.

Le bras de puissance est la distance mesurée entre le point d'ap-
pui et le point d'application de la puissance.

Le bras de résistance est la distance mesurée entre le point d’ap-
pui et le point d'application de la résistance.

Ainsi, dans le levier du premier genre (fig. 8), OA est le bras de
A " B résistance, OB le bras de puis-
g sance. Dans le levier du deu-

0 xitme geore (fg. 9), il faut
bien remarquer que le bras de
R i p  puissance est OB et non pas
Figure 8 AB.
P
0 . A
B

R
Figure 9

On appelle en balancerie « rapport du levier », la proportion
entre le bras de la résistance et celui de la puissance, la puissance
étant toujours représentée par les poids éalons ou les curseurs, et la
résistance par la charge & peser.

Si le bras de la puissance est 3 fois plus long que celui de la
résistance, .on dit que les leviers sont dans le rapport de 1 & 3.

L'effort & appliquer au levier pour vaincre la résistance ou
obtenic l'équilibre, est d'autant plus petit que le rapport est lui-
méme plus petit et est, d'ailleurs, proportionnel a4 ce rapport.

Dans un levier, quel que soit son genre, si le bras de puissance
est 6 fois plus long que celui de réistance, l'effort & produire pour
vaincre la résistance sera G fois plus petit que celle-ci.
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En outrg, le déplacement des points dapplication des forces esg
proportionnel i la longueur des bras de levier.

Les leviers peuvent s'employer seuls ou s'accoupler ; dans ce der-
nier cas, le rapport final s'obtient en multipliant encre eux les rapports
de chacun des leviers composant l'appareil.

Un appareil de pesage dans lequel seraient accouplés deux leviers,
I'un dans le rapport de 1 & 5, l'autre dans le rapport de 1 & 8, sera
lui-méme dans le rapport de 1 4 40, cest-a-dire que l'effort pour
vaincre la résistance sera 40 fois plus petit que celleci.

IL y a lieu, en outre, de remarquer que, lorsqu'un levier est en
équilibre, le produit obtenu en multipliant I'effort de puissance par

- — -

-
=
8

12%

(173

Figure 10

son bras de levier est égal.au produit obtenu en multipliant l'eflort
de résistance par son propre bras de levier.

Soit un levier dont les bras ont respectivement 16 cm et 80 cm
(Ag. 10) ; pour équilibrer un poids de 60 kg placé A l'extrémité du
bras de 16 cm, il faudraic placer un poids de 12 kg a I'extrémiré
du bras de 80 cm.

Le bras de B0 cm est, en effet, 5 fois plus grand que celui de
16 cm. Le levier est dans le rapport de 1 4 5 ; c'est pourquoi la charge
appliquée au grand bras de 80 cm est 5 fois plus petite que la charge
appliquée sur le bras de 16 cm.

D’autre part, les produits 16 x 60 et 80 x 12 ont la méme valeur.

L'équilibre d'un levier dépend de certe seule condition.

FORMES DES LEVIERS. — Suivant I'usage auquel on les destine,
on donne aux leviers des formes différentes. Une poulie, un cabestan,
un cric, un train d'engrenages, une brouette constituent des leviers.

En balancerie, il est nécessaire que les rapports des leviers ne
soient pas altérés pendant leurs courses, et il est donc indispensable
que, schématiquement, ces leviers soient constitués par des lignes droi-
tes et que les points d'application des difiérentes forces soient exac
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tués par des couteaux en acier, disposés de telle facon que leurs
taillants soient en ligne ou dans un méme plan.

Supposons que ces conditions
ne soient pas remplics et que 'on
essaie un levier constitué comme 1'
lindique la figure 11 ci-contre,
Les poids suspendus au  levier
agissent verticalement par leffet
de la pesanteur; les bras de le-
vier ont respectivement les lon-

|

1

|
gueurs indiquées sur la figure, :

I

I.-_

I

soit 12 mm et 24 mm, les bras

sont donc dans un rapport de 1 - 17 - w
a 2. I
Si le levier est déplacé et oc- Figure 11

cupe la position indiquée en
pointillé, les nouveaux bras de levier obtenus peuvent étre égaux
entre ecux, Par conséquent, ce levier, pouvant changer de rappornt
dans des proportions considérables, ne saurait écre urtilisé en balan-
cerie, et ceci justifie lIa nécessité d'avoir tous les couteaux en ligne
droite pour wous les leviers susceptibles de se déplacer.

Les leviers qui ne se déplacent que d'une quantité absolument
inappréciable peuvent faire exception & cette régle; c'est le cas en
particulier, des leviers triangulaires des ponts-bascules,

SENSIBILITE ET OSCILLATIONS. Dans un instrument de
pesage, quel qu'il soit, le levier principal de pesage doic éwré éwabli
dans les conditions de sensibilité réglementaires.

Nous avons indiqué déja qu'il fallaic d’autant moins d'effort
pour rompre I'équilibre que le centre de gravité éait plus proche du
point d'appui d'un levier,

En d'autres termes, le levier est d'autant plus « sensible » que
le taillant du couteau central servant d'axe de rotation d’un levier
se trouve plus prés du centre de gravité,

On reconnait pratiquement que le degré de sensibilité cherché
est arteint en essayant le levier avec des poids, mais on sen rend
fort bien compte en observant les oscillations du fléau,

Un fléau peu sensible, en terme de métier, un fléau dur, ayant
son centre de gravité en-dessous et trop loin du point d'appui, subic
davantage, lorsqu'il est déplacé, l'action de la pesanteur et parvient
rapidement & la position d'équilibre dont il a été éloigné. Ce mouve-
ment d'oscillation est par conséquent d'autant plus rapide que le
fleau est moins sensible,
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Dans un fléau sensible, dont le centre de gravité se déplace pen
pendant Voscillation, les effers de la pesantcur sont beaucoup plus
lents & se faire sentir, de sorte que le fléan oscille lentement

Si le centre de gravité ne se déplace pas pendant oscillation
d'un fléau, c'est donc qu'il se confond aves le poinc d'appui, si hien
gque l'effer de la pesanmeur éant complétement anoulé, le fléau est
indifférent et se trouve en équilibre dans toutes les positions.

Si, exceptionnellement, Ie centre de gravité se trouvait au-dessus
de I'axe d'appui, le fléau ne se tiendraic horizontal que par un pro-
dige d'équilibre et, dés que cer équilibre se trouverait détruit pour
une cause quelconque, le fléau s'inclinerait et womberait & droite ou
# gauche, indifi¢remment, sans qu'il lui soit possible de reprendre
sa position primitive, Un fléau ou un levier dans cet éwar d'éguilibre
instable est dit fidan fom et ne peut servir au pesage.

LEVIERS DE TRANSMISSION ET LEVIERS OSCILLANTS, —
Les leviers constituant un instrument de pesage n'ont pas tous le mé
me but. Les leviers servant au pesage proprement dit, appelés leviers
peseurs, doivent tous répondre aux conditions exposées plus haut et
doivent tous, par conséquent, fere des leviers oscillants; c'est le cas
des fléaux de bascules,

D'aurres leviers n'ont, en général, qu'a transmettre, en la rédui-
sant ou en l'augmentant, la charge qu'ils regoivent et ne sont pas
oscillants ; leur mouvement est quelquefois inappréciable. Ces leviers
dits « de transmission » interviennent beaucoup moins gue les leviers
peseurs dans la détermination de la sensibiliteé nécessaire aux appa-
reils de pesage et me sont établis que pour la transmission des charges,
tels les leviers intéricurs des bascules. De plus, comme ces leviers ne
s¢ déplacent pus, leur rotation autour de leur point d'appui est nulle
ef, par conséquent, on peat se permettee de ne pas placer les couteaux
exactement «a la ligne », c'est-a-dire dans un méme plan.

1l o'y a, de ce chef, & craindre aucune alteration des rapports,
puisque ces leviers sont immobiles ou que, tout au moins, les dépla-
cements constatés sont tellemene faibles qu'ils peuvent étre négligés,
l'altération des rapports n'ayant qu'un effet infericur a la tolérance
admise,
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Deuxiéme Partie

Notions sommaires
sur les instruments de pesage

Fléaux a bras égaux

PRINCIPE. — Le fléan a bras égaux est, comme son nom ['indigue,
un levier dont les deux bras sont égaux et, par conséquent, dans le
rapport de 1 a 1.

Toute charge, appliquée sur I'un des deux bras, est équilibrée
par une charge égale, placee sur l'autre bras. 1a condition principale
a observer est de placer 'axe d'appui un peu au-dessus du centre de
gravite. Le fléau sera d'autanc plus sensible que le centre de gravité
sera plus rapproché. Il v a lien de preadre quelques précautions, car
la balance pourraic etre folle si les deux points étaient confondus.

DESCRIPTION, — Une balance a bras égaux a plateaux inférieurs
se compose essentiellement d'un levier du premier genre AB, appelé
Héan, qui peur asciller L

librement aotour de

I'aréte d'un axechef

0, reposant sur deux

petits plans d'acier on A 8
d'agate situés dans un - -——————- 1;% ————————— 2}
méme plan horizon- 5
tal. A chague extré- )\ %'é’
mirté du féan, sont
fixés deux aucres cou-
teaux ou axes dont les
arétes, paralleles a cel- C
le de Paxechef O, » o
sont tournces vers le
haut (fig. 12).

Ces couteaux ou
axes portent par lin-
termidiaire de chapes
les plateaux destinés
a recevoir les corps a peser ou les masses margudes,

L

Figure 12
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Les plateaux sont donc mobiles avtour des couteanx ou axes A
et B et la verticale de leur centre de gravité passe par les aréres de
(TS COUCAUX OU AXES.

L'ensemble est généralement supporté par une colonne C portant
un limbe gradué, devant lequel se déplace une aiguille solidzire du
fléau,

Lorsque Pappareil ne comporte pas de colonne formant sapport,
on le désigne alors communément sous le nom de « fléau ».

REGLAGE THEORIQUE — On vérifie d'abord que la balance a
le degré de sensibilité voulu, puis on accroche des poids étalons égaux
i chaque extrémité du fdau et l'on retouche convenablement les cou-
teaux ou axes des extrémités de fagon a obtenir U'équilibre.

Il faut, avant de mettre les poids écalons, tarer la balance & vide
et recommencer le tarage aprés chague retouche.

Enfin, & titre de dernigre vérification, il faur intervertir les éca-
lons, c'est-a-dire mettre dans le plateau de droite celui qui éait dans
Ie platean de gauche et inversement

Le degré de précision réglementaire est de 1/2 000 de la charge
totale, On arrive, avec des balances soigndes, & obtenir une sensibilité
de 100 & 200 fois plus grande.

DOUBLE PESEE DE BORDA.— Le réglage d'un fléau & bras
égaux er d'ailleurs de 1out aurre appareil de pesage, nécessite I'emploi
de poids étalons soigneusement vérifids,

La méthode de Borda, dite « de double pesée », permet Ia véri-
fication des éralons, méme sur une balance dont I'ajustage n'est pas
fait, pourvu que cette balance soit sensible, Cette méthode consiste @
placer le premier étalon dans un des plateaux de la balance, 4 tarer
sur l'autre plateau jusqu'a équilibre avec du plomb ou toute autre
mariére, puis & remplacer le premier éalon par le deuxiéme. Si I'équi-
libre subsiste, c'est que les deux étalons sont Eégaux entre eux.

On peut naturellement se servie de la méthode de Borda pour
effectuer une pesée ordinaire, mais son emploi n'est indispensable que
pour la wérification des étalons,

Balance Roberval

DESCRIPTION.— La balance Roberval est, contrairement a la
balance a fléau & bras égaux ordinaire, une balance avec plateanx en
dessus, afin d'éviter Uemploi des cadres ou chaines de suspension,
toujours incommodes, g
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Figure 13 : Hﬂldﬂce Roberval

La balance Roberval (fg. 13) se compose d'un fléau AOB repo-
sant sur un support porté lui-méme par un socle, d'un contre-fiéan:
A'QO'B, de deax traverses AA" er BB

Le contre-fléau porte en son milieu une plaque de ceatre avec
deux ailettes qui s'appuient latéralement sur les deux branches d'un
chevalet fixe porté par le socle,

A ses extrémités, se rrouvent
deux plagues de bout avec une
lumitre dans laguelle sengage
l'extrémité de la traverse corres-
pondante, La liaison entre celle-
ci et le contre-fléan se fait par
l'intermédinire des fenétres, por-
tées par les traverses,

avec Empase.

Chaque traverse porte un des- ~+— Traverse
sous de traverse recevant les joues
dans lesquelles sont ménagées les
enfilures porrant les coussiners:
un dessus de traverse entretoise
les joues de traverses et recoit le
croisillon porte-plateanx (fig. 14).

Les plateaux sont posés sur les
croisillons, eux-mémes fixés 4 la
Taverse,

Figure 14 : Traverse de

Le contre-fléau n'a pas d'autre balemce Roberval
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but que de maintenir les plateanx horizontaux, méme lorsqu'ils sont
chargés sur les bords, et de permettre leur déplacement verticalement.

RE:GLAGE THEORIQUE.— Les bras du fléau et du contre-fléau
doivent avoir la méme longueur; les traverses qui recoivent les pla-
teaux doivent ¢tre de méme hautenr.

On rég.Ie d'abord le fléau principal, puis on effectue le réglage
du contre-fléau en plagant les poids sur les plateaux, de facon a faire
intervenir celui-ci que 'on retouche jusqu'i ce que le fonctiopnnement
soit satisfaisant,

Il v a liew de remarquer que le jeu donné par l'usure a pour
effet de déformer le parallélogramme théorique et d'altérer les rap-
ports des leviers.

Balance Béranger

DESCRIPTION,— La balance Béranger se compose (fig. 15):

On
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Figure 15

1) d'un fiéau double {ou parfois simple) AOA1 reposant sur un
support O comportant, de chaque citt de l'axe d'appui, une traverse
(EBE) (E1B1E1l), dite de transmission.,

i

i

e

i

R

2) de deux fléaux de transmission O'B'A’ et O'IB'1A’]L, fixés au
fond de la boite par des brides d'équerre et reliés au fléau par les
brides de transmission BB' er BIB'L.

3) de deux paliers porte-tiges supportés d'une part par le flcau
en A et Al, d'autre part, par les fliéaux de transmission en D et D13
sur ces porte-tiges sont fixées les tiges destinées i recevoir les croisil-
lons et les plateanx.

Le fléau parallélogramme et les fléaux de transmission sont oscil-
lants et doivent avoir leurs coutcaux & la ligne.

Le fléan parallélogramme qui est seul le fléau peseur, doit don:
ner a lui seul les conditions de sensibilit¢ habituelles; les transmis-
sions peuvent étre montées sans se préoccuper du centre de gravité,

La division du fléan de transmission doit étre inversement pro-
portionnelle 4 celle des bras du parallélogramme; si OB est égal
aux 2/3 de O'A%, le fléau sera disposé de relle sorte que OF soit les
2/3 de OA.

Les produits des charges par leurs bras de leviers respectifs doi-
vent, en effer, dans un fléan en &quilibre, étre égaux.

Supposons une balance d'une portée de 10 kg chargée de 10 kg
sur chaque plateau, mais de maniére que, dans le platean de gauche,
les 10 kg soient placés en bout du parallélogramme et, dans le pla-
teau de droite, au bout de la transmission.

Le produit de la charge du plateau de gauche par son bras de
levier sera: 10 % 3 = 30, en prenant comme unité de longueur le
tiers de la longueur du fiéan principal.

De méme, le produit de la charge du platcau de droite placée
sur la transmission sera, sur la bride de jonction: (10 X 3)/2 = 15,
mais, le bras de levier de la traverse du parallélogramme érant égal
i 2, le produit total sera de: 15 x 2 = 30, égal & celai de la charge
du plateau de gauche,

Le fiéan sera done en équilibre, quelle gue soit la position des
poids sur les plateanx.

Les courses des leviers érant proportionnelles aux rapports, la
course des extrémités des transmissions est égale a celle des extrémités
du parallélogramme et les plateaux se déplacent verticalement.

Pendane les oscillations du fléau. il n'y a aucune altération des
rapports. Les équerres qui servent de point d'appui aux fléaux de
transmission ont pour but de permettre & ceux-ci d'occuper une posi-
tion telle que toutes les brides tirent bien verticalement, condition
indispensable pour un fonctionnement correct de la balance.

&
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KEGLAGE THEORIQUE— Le parallélogramme doit étre régle
seul comme un fléau & bras égaux, en ne s'occupant pas, provisoire-
ment, des traverses intermédiaires,

Puis, la balance étant montée, on place les poids sur les plateaux
de fagon & faire travailler, d’une part le parallélogramme, d’autre
part, la transmission,

11 faut, du coté de la transmission qui travaille, rectifier la tra-
verse du parallélogramme jusqu'd ce que I'équilibre soit obtenu.

La verticalité des brides doit étre réglée par les équerres.

La sensibilité réglementaire est du 1/2 000 de la charge. Cette
sensibilité peut Etre facilement dépassée,

Romaines

ROMAINES SANS GRADUATION,

DESCRIPTION SCHEMATIQUE. —La romaine est spécifique-
ment un levier du premier genre & bras inégaux. Les romaines se font
avec ou sans graduation. Le type le plus courant de la romaine sans
graduation est le fléau décimal avec le rapport 1/10.

Le fleau décimal ou au 1/10 est un levier du premier genre dont
le bras de puissance est 10 fois plus long que celui de la résistance,
en sorte que, pour équilibrer la charge & peser, il suffic de mertre
dans le plateau des poids 1/10 de la charge,

Ce genre d'appareils est spumis aux mémes conditions de mon-
tage que le fleau 4 bras égaux et se régle de la méme facon, mais en
tenant compte du fait que le petit bras doit recevoir un éalon pesant
10 fois plus que celui appliqué sur le grand bras.

Les romaines non graduées doivent, pour étre accepiées par le
Service des Instruments de Mesure, étre toujours dans un rapport du
systeme décimal, cest-a-dire au 1/10, au 1/100 ou au 1/1 000, etc.

ROMAINEY GRADUEES.
Les romaines graduées sont des leviers du premier genre & bras
inégaux et d'un rapport quelconque.

La romaine — appareil de pesage complet — se compose essen-
tiellement (fig- 16) :

— d'une téte traversée par des axes destinés i supporter, au
moyen de chapes munies de coussinets, le ou les anneaux de suspen
sion et le crochet de charge;
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— d'une tige portant la graduation, sut laguelle se déplace un
curseur gui indique, par sa position, le poids de la marchandise sus
pendue au crochet de charge. La téte et la tige sont invariablement
lices entre elles.

* J0Kg.

i Figure 16 : Romaine graduée.

Le rapport se détermine en considérant la longueur de la trace
comme bras de levier de puissance et la distance de I'axe d'appui a
Iaxe de charge comme bras de résistance.

Une romaine de 30 kg dont la trace serait de 420 mm avec un
bras de résistance de 28 mm aurait un rapport de:

28/420 = 1/15

Le réglage se fait en constatant l'équilibre & 0 et l'équilibre
sous charge; on retouche convenablement les axes pour changer le
rapport du levier ou l'on fait varier le poids du curseur,

I1 ¥ a lieu de remarquer que, quelle que soit la position du
curseur, celui<i peut toujours étre considéré comme posé sur une
succession de portées représentées par les coches. Il faur donc que le
fond des coches er les taillants des axes soient sur une méme ligne
droite. Il faudrait également, pour constituer un instrument sericux,
que cette ligne soit trés peu élevée au-dessus du centre de gravité,

Pour ces appareils, la sensibilité exigeée n'est que le 1/500 de
Ia charge,

POIDS DU CURSEUR— Dans 'exemple ci-dessus, le bras de
puissance, constitué par la trace du fléau, soit 420 mm, est 15 fois
plus grand que celui de la résistance,

Le poids du curseur s'obtient en multipliant la charge repré-
sentée par la trace, par le rapport du levier; dans ce cas particulier,
le curseur pese: 30 x (1/15) = 2 kg.

BOULES DE TARE.— Les boules de tare des romaines n'ont pas
d'autre but que de faire varier la position du centre de gravité de
fagon & l'amener, lorsque la romaine est en position d'équilibre &
vide, légirement en dessous du point d'appui du Aéau.
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Si le centre de gravité est trop haut, ce qui rend la romaine folle,
on abaisse la tige portant la boule, de maniére & baisser le centre de
gravité,

S3i la romaine est, au contraire, dure, on fait l'opération inverse.

Lorsque le centre de gravité se trouve i la hauteur voulue par
rapport @ I'axe d'appui, le déplacement longitudinal de 1a boule per-
met, sans nuire i la sensibilité de l'appareil, de faire varier le centre
de gravité horizontalement, ce qui rend possible la compensation des
variations du poids propre du fiéau dues soit & I'usure, soir 4 toute
autre raison.

En priacipe, le centre de la boule de tare devrair toujours se
erouver sur la ligne des axes. On est cependant conduit & enfreindrs
cette loi, lorsque les positions respectives du point d'appui et du
centre de gravité conduisent 3 modifier I'appareil pour obtenir une
sensibilité convenable.

MODELES DIVERS DE ROMAINES— Les romaines peuvent
étre diversement disposées: les unes sont décimales sans trace, d'au-
tres ont une graduation de 0 4 10 kg par exemple, permettant la
lecrure facile des fractions de kg, mais sont également avec rapport
décimal permettant [a pesée jusqu'a 100 kg ou plus, en placant sur le
couteaun de rapport les poids léganx nécessaires.

D’autres romaines sont 32 2 ou 3 cdrés avec utilisation de 2 traces
ou de 3 traces.

La construction et le réglage de ces divers modéles de romaines

se font toujours de la méme facon et en respectant les lois indiguées
ci-dessus,

BASCULES

En langage courant, les « Bascules » sont des appareils de pesage
a leviers combinés comportant un « tablier », pour le pesage de -har-
ges lourdes et volumineuses,

Les bascules comprennent en général un ensemble d'organes
placés sous le tablier et transmetant la charge placée sur celuici &
un levier peseur qui peut étre un fléau, une romaine ou une combi-
naison des deux, auquel on donne alors le nom d'appareil indicateur
i romaine, ou simplement romaine.

Bascule décimale ou de QUINTENZ

DESCRIPTION.— La bascule décimale dénommée parfois balamce-
hascule, a €t inventée par Qwinfenmz et admise i la vérification et au
poingonnage en 1824, Elle se compose (fig. 17):

1) d'un tablier destiné & recevoir les charges reposant sur des
couteaux de charge A’ et soutenu en D par une tringle;
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2} d'un bid renfermant le mécanisme de la bascule et recevant
la colonne supportant l'axe d'appui du fiéau AOB. Le biti est génera-
lement en bois consolidé aux angles par des dquerres en feuillard.

3} d'un levier du deuxiéme genre placé sous le tabhlier, ayant son
axe de rotation en O'; la charge agit par l'intermédiaire du tablier
sur les coureaux A° et est rransmise avec un coefficient de réduction
en B':

4) d’'un fléae du premier genre ayant son axe d'appui en O,
point fixe supporté par la colonne. Le fléau regoit la charge en deux
points A et C. En A se transmet la partie de la charge agissant en
B sur la tringle B'A ; en C, la partie de la charge agissant en D sur
la tringle DC,

Sur le couteau de bout B du Réau, agissent les masses marquées
placées dans un platcau et destinées & equilibrer la charge.
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Figure 17 : Bascule décimale.
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La bascule décimale de Quintenz est un appareil & leviers com-
binés dont le rapport total est de 1 4 10, en sorte que toute charpe
placée sur le wmblier de la bascule est équilibrée par une charge 10
fois plus petite placée sur le platecan des poids.

Le fléau peseur a un seul bras de puissance et deux bras de résis-
tance,

Le premier bras CO regoit directement les charges appliquées
sur le tablier et qui sont les plus voisines des tringles Ce bras est
10 fois plus petit que le bras de puissance OB.

Les charges placées sur I'autre extrémité du tablier e transmet-
tent au fléau peseur par lintermédiaire du levier triangulaire placé
sous le rablier. 11 faur done que le rapport du fléau peseur multiplie
par le rapport du levier triangulaire donne un produit égal & 1/10.

Genéralement, le levier triangulaire est &abli dans le rapport de
1 i 5; duns ce cas, le rapport du fiéau devant ére de 1 & 2, le grand
bras de résistance est la moitié du bras de puissance. On met quelque-
fois cependant le levier triangulaire dans le rapport de 1 4 6.

Dans ce cas, le rapport du fliéau doit ére: 6/10 = 1/1,66.

REGLAGE THEORIQUE— Le levier triangulaire se déplacant
assez sensiblement pendant P'oscillation du fléan il y a liew, pour évi-
ter toute altération du rapporr, de tenir les couteaux rigoureusement
i la ligne. Ce levier triangulaire étant, en fait, un levier de transmis-
sion, la question de sensibilité est pour lui beaucoup moins impor
tante que pour le fléau peseur,

Celui-ci doit étre monté comme §'il s'agissait d'un fléau & bras
égaux et en observant les mémes garanties de sensibilité.

Il faut vérifier que les deux tringles de puissance sont bien verti-
cales, puis on chargera le tablier et on équilibrera avec des masses
ttalons d'un montant total 10 fois moindre ; les masses doivent étre
placées sur le mablier de facon & faire travailler le plus distinctement
possible et I'un aprés I'autre, chacun des deux bras de résistance du
fléau peseur.

Il faue, suivant les résultats obtenus, retoucher en conséquence
chacun des deux couteaux.

La sensibilité réglementaire de 1/1000 de la charge,

BASCULE DECIMALE AVEC FLEAU EN TRAVERS.

La disposition primitive due & Quintenz a le désavantage de tenir
beaucoup de place, parce que le ficau vientr dans le prolongement de
la longueur de la bascule. Il existe des bascules décimales avec fléan
en travers, d'oit encombrement moindre, Toutes les indications don-
nées pour la bascule décimale de Qintenz s'appliquent aux bascules
décimales avec fléau en rravers.
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FASCULE DECIMALE A 4 POINTS D'APPUL

Les bascules décimales du systéme Quintenz ou des S}'S‘IEIEHES s?mi-
laires ont le défaut de ne faire reposer le wblier que sur trois points,
de sorte que, si I'on pose les charges & peser au bord du tablier, on
risque de le faire soulever. Pour éviter cet inconvénient, les bast:l.l!ﬁ
au 1/10 possédent toutes des cales @ pointeau, dites cones, destinees
i recevoir et 2 maintenie le tablier pendant le chargement.

Cependant, on construit des bascules dérimales 4 4 p-?ints d"ap-
pui de différents systémes (bascules & 3 tringles, bascules a 2 leviers
triangulaires).

Bascules Romaines

Plan des leveers
Figure 18 : Bascule romaine de Béranger.

La romaine est en élévation figurée «en poinle w,
alars qu'en réalité, elle est ¢ en traverss,
comme représenté, d'aillenrs, sur le plan des leviers,
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DESCRIPTION, — La bascule romaine a été inventée par
Beranger qui en a obtenu l'admission & la vérification et au poingon-
nage en 1540,

Elle s¢ compose (hg. 18):

1) d'un tablier destiné & recevoir les charges, reposant sur quatre
appuis constitués par les arctes des couteaux de charge AA, A’A’

2) d'un bat renfermant les leviers de la bascule et recevant la
colonne de support de I'axe d'appui O1 du fléau a romaine COLD".
Ce biti doit éere solidement assemblé et prariquement indéformable.

3) d'un fléau & romaine C'OLD' qui peut comporter un ou plu-
sicurs curseurs, ayant son axe de rotation en Ol, point fixe supporeé
par la colonne solidaire du bati.

Ce fléan recoit en C, par l'intermédiaire de la tringle de puis-
cance B'CY, l'action de la charge placée sur le tablier. Une boule de
tare assure 'borizontalité du fiéau 4 vide. En D' se trouve évenmel-
lement un couteau de rapport, auquel est suspendu le plateau porte-
poids pour les charges dépassant la limite de portée de la romaine.

L'ensemble du flé&au & romaine, du plateau a poids, des curseurs,
de la tare, constitue appareil indicateur ou démonstratif de Ia bas-
cule,

4) de deux leviers du second genre O'A'B' et OAB placés sous
le tablier et réunis par une bride de centre BC.

Les leviers du mecanisme de bascule sont généralement dans le

rapport de 1 & 10 et il en est de méme de la romaine qui constitue
Pappareil indicateur.

Le rapport total est dooc de 1/100.

Toute charge placée sur le tablier est, par suite, équilibrée par
une charge 100 fois plus petite placée dans le plateau des poids.

L'extrémiré d'un fléau de bascule au 1/100 ne se déplace que de
30 ou 40 mm environ: par conséquent, les couteaux d'angle suppor-
tant le tablier ne se déplaceront que de 3/10 & 4/10 de millimétre.

Ce déplacement est insignifiant et n'est pas de nature & faire
varier le rapport en dehors des limites de la tolérance admise. On
peut donc s'abstenic de mettre tous les couteaux i la ligne : seuls les
taillants des traverses, les couteaux d'angle ¢t le pointeau ou coureau
d'extrémité du grand levier sont dans un méme plan.

Le fiéau doit, au contraire, donner toutes les garanties de sensi-
bilit¢ deésirables. En gendral, le flcan est trace de © a 100 kg ec porte
en outre un coulissean se déplacant de 0 & 9 hecrogrammes.
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Le poids de chacun des curseurs est facile 3 déterminer ¢n verta
du principe déja exposé, & savoir: «le poids d'un curseur est égal
4 la valeur représentée par la trace correspondant i ce curseur, mul-
tiplice par le rapport des leviers, la longueur de trace étant consi-
dérée dans le fléaun peseur comme bras de puissance ».

Une bascule est dite & simple romaine lorsque le fléan est tract
de 0 & 100 kg et que le complément de la pesée est représenté par
des masses étalons placées dans le plateau des poids.

Par exception, les bascules de 100 kg ayant un féau tracé de 0 &
1) kg n'ont pas de plateau pour les masses éalons.

Les curseurs gui se deplacent sur les flézux sont généralement
inséparables de celuici, gu'ils enveloppent du reste. Certaines bas-
cules ont des curseurs suspendus par des crochets ot gui s'emlévent
facilement ; ces curseurs sont dits curseurs @ crochet.

REGLAGE THEORIQUE — On s'assure d'abord de la sensibilité
et du montage régulier du fléauw, puis on retouche, il v a lieu, les
couteaux d'angle, afin qu'une méme charge placée sur ["un quelcon-
que des quatre angles soit équilibrée par une méme masse dans le
platcan des poids et sans modification de la position des curseurs
ou coulisseaux.

On régle ensuite le fléau qui, par son accouplement avec le sys-
teme intérieur, doit donner un rapport de 1 & 100; il faur ne toucher
qu'au couteau du petit bras du fléau qui est dir couteau de rapport

Ce réglage, analogue pour toutes les bascules au 1/100, se fait
en plagant sur le tablier une charge connue et en placane dans le
plateau des poids, un étalon 100 fois plus petit.

Une fois ceci obtenu, il faut ne plus toucher aux difiérents cou-
teaux et régler le curseur. Le réglage du curseur, quel que soit le
genre de la romaine, se fait de la maniére suivante ;

— Tarer la romaine & vide, le curseur étant & zéro ;

— Charger le tablier avec des masses émalons et amener le cur-
scur @ la coche représentant le poids correspondant. Si I'équilibre est
obtenu, le curseur est juste; si le fléau tombe, le curseur est trop
lourd ; si le fléan monte, le curseur est trop léger.

Supposons le curseur léger ;

Aprés avoir taré i zéro et amené le curseur & la coche repré
sentant la charge en éealons, le fléau monte. Il faut donc charger le
curseur avec du plomb que l'on place 4 P'extérieur, de facon que le
fléan tombe & peu pris avec la méme intensité qu'il montaic précé-
demment avec la surcharge,

Puis, on revient i zéro, on retare a vide et on répete 'opération
jusqu'a équilibre,

On appelle « Bascules 4 double fléau » les bascules qui ont un
appareil indicateur & curseurs et un fléau 4 deux branches portanc
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ULS  WELCh Jusjua concurrence deé la poree otale de linsirument
{hg. 19).

I Figure 19 : Double fléan

Le gros curseur se rapporte aux unités de poids les plus élevées
et le petit curseur aux wnités de poids plus faibles.

Dans une bascule de 1000 kg, par exemple, on peut tracer le
ficau de 0 4 900 kg par 100 kg et la régletre de 0 & 100 kg par kg
la somme des deux traces donne la portée totale de l'instrument.

Dans ce genre de bascule, il faut d’abord monter le fidau et
sassurer de sa sensibilité lorsqu'il est accouplé avec les leviers de la
bascule, On régle ensuite les angles et les curseurs comme d'habitude ;
bien entendu, les curseurs se réglent 'un aprés 'autre.

On appelle appareil indicateur « & double romaines un appareil
indicateur composé de deux romaines accouplées.

Les réalisations de ces appareils indicateurs ont é&é assez nom-
breuses, maic une seule a été conservée, la double romaine sur colon-
ne centrale, qui se compose d'un double féau analogue & celui décrit

ci-dessus; ce double

® fléau n'est pas atta-

s : qué directement par

2 la tringle de puissan-

ce de la bascule, mais

accouplé 4 un levier

intermédiaire non
gradué,

L'ensemble est mon-

té sur une colonne

‘ en fonte ou tour dis-

positif analogue, de
telle sorte que l'appa-
reil ocoupe peu d'em-
placement et que la
romaine, pouvant pi-
votér autour de la
Figure 20 fringla u':e P UB‘“?“'
: Peut avoir une orien-
tation quelconque par rapport 4 la bascule proprement dite (fig. 20).

-
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APPAREILS INDICATEURS A PLUSIEURS GRADUATIONS
EN POIDS DIFFERENTS.
— Il est possible de tracer les romaines avec plusieurs traces repré-
sentiant chacune des poids de nature et d'unité différentes, telles que
kg, okes turques, kg et livres anglaises, etc, avec un curseur unique.
Les traces doivent commencer au méme point et étre en concordance,
c'est-a-dire qu'une longueur de trace quelcongue représente le méme
poids, que celui-ci soit exprimé en kg, en okes, livres anglaises, etc.
Soit 4 tracer le fléau d'une bascule de 10 kg en kg et livres anglaises ;
Ia valeur d'une livre anglaise érant de 453,6 g., 100 kg valent:

100/0,4536, soit 220 livres environ.
220 livees valent exactement 99,792 kg.

Donc, aprés avoir tracé la graduation de 0 & 100 kg, on repére
sur la trace le point correspondant & 99,792 ; les deux points 0 sont,
par hypothése, confondus; en divisant la longuenr depuis le zéro
jusqu'au repére indiquant 99,792 kg en 220 parties égales, on obten-
dra la graduation par livre, qui sera en parfaite concordance avec
celle par kg,

Ponts-bascules

Les ponts-bascules ne sont pas spécifiquement différents des bas-
cules; ce sont des bascules de forte portée, servant au pesage des |
wagonnets ou chariots, des voitures ou camions, des wagons.

Le tablier est évidemment disposé de fagon a recevoir le plus
commodément possible les véhicules & peser.

Les ponrts-bascules peuvent érre munis théoriquement d'appareils
indicareurs a simple romaine, & double fléan, @ double romaine, etc.,
comme les bascules. Pratiquement, les appareils indicateurs & double
romaine sont les plus couramment utilisés actuellement.

Les ponts-bascules se montent et se réglent absolument comme
les bascules.

PORTEE DES PONTS-BASCULES— Les portées des ponis-bas-
cules pour le pesage des chariots ou wagonnets sont de l'ordre de 1
@ 10 tonnes, suivant les caractéristiques des véhicules a peser.

Les ponts-bascules pour le pesage des chariots, voitures ou ca-
mions sont de I'ordre de 5 & 20 tonnes maximum s'il s'agit de pesage
de voitures ou tombereaux, mais vont jusqu'a 40, 50, 60 tonnes et
plas, avec des tabliers de 12 métres de longueur et plus, pour le
pesage de certains camions.

Les portées des ponts-bascules pour le pesage des wagons varient
de 40 a 160 tonnes et méme parfois plus, avec des tabliers de 5 métres
jusgqu'a 22 metres de longueur.

Il faut remarquer que la charge nominale d'un pont-bascule ou
d'une bascule est toujours considérée comme uniformément répartie
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sur toute la surface du tablier, de sorte que, sur un pont-bascule de
10 tonnes, destiné normalement 4 peser des véhicules & 4 roues, il ne
faudrait pas amener un véhicule i 2 roues pesant 10 tonnes, car cette
charge pourrait étre supportée par une moitié du tablier seulement
et, par conséquent, par un seul levier triangulaire; or, ceux—<ci ne
sont ¢tablis, dans un pont de 10 tonnes, que pour recevoir sur chaque
angle, 2 500 kg au plus,

DISPOSITION INTERIEURE DES LEVIERS.— La disposition
intéricure des leviers des ponts-bascules et, également d'nillears, des
bascules, varie suivant la position de la romaine par rapport au ta-
blier.

Deux dispositions sont généralement employées :

L'une, dite saus commmunicatenr, sapplique particuliérement anx
ponts-bascules (ou bascules) dont 'appareil indicateur est placé paral-
lelement au petit coté du tablier, ce qui est le cas des ponrs destinés
au pesage des voitures 4 2 roues,

L'autre, dite avec communicatcur, est celle communément em-
ployée dans les ponts-bascules dont 'appareil indicateur se trouve
placé parallélement au grand cocé du ablier.

DISPOSITION SANS COMMUNICATEUR. —L¢ principe de
disposition des leviers sans communicateur cst représenté danms le
schéma ci-dessous (fig. 21). Les conditions de montage sonc les sui-
vinees :

1) Les quatre coutecaux d'angle doivent étre a ¢gale distance des
traverses d'appui ;
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Figure 21 : Pont-Bascule.
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2) La bride de jonction doit se trouver an miliea des 2 traverses
d'appui ;

3) Le rapport des systémes de leviers se détermine en divisane la
distance des couteaux d'angle & la waverse par la distance de la tra-
verse au bec du grand levier.

Dans I'exemple choisi, le systéme est dans le rapport:

LoO0/1 500 = 1/15.

Il est facile, en outre, de se rendre compte que le rapport du
petit levier est de 1 a 5, c'est-a-dire que les charges supportées par le
petic levier sont transmises 5 fois plus petites sur la bride de ce centre.

Le rapport du petit bras du grand levier, mesuré de la traverse
a la bride de centre, dont la longueur est de 500 mm, au grand bras
de ce méme levier, soit 1 500 mm, est de 500/1 500 = 1/3.

L'accouplement de deux leviers, l'un dans le rappore 1 & 3, 'au-
tre dans le rapport de 1 a 5, donne bien un rapport total de;

1/3 X 1/5% = 1/15.

Quel que soit le levier qui les recoive et méme, quel que soit
l'angle qui les supporte, les charges se transmettent @ la tringle de
puissance 15 fois plus petites,

DISPOSITION AVEC COMMUNICATEUR. — C'est le dispositif
le plus couramment employé dans la construction des ponus-bascales
destinés au pesage des wagons er des camions et également des wa-
gonnets ou chariots & 4 roues (fig. 22).

Figure 22 : Schéma d'un pont-bascule.
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Deux leviers triangulaires agissent tous deux sur un troisitme
levier, dit levier communicateur, dont le couteau de bout est relié
par une tringle ‘de puissance 3 un appareil indicateur. Les exerémités,
formant couteaux, des traverses des leviers triangulaires, reposent sur
les coussinets des supports d'angle.

La charpente du poncbascule, qui supporte un rablier, en ma-
driers de chéne, en tole, ou en béton armé, ou un tablier avec rails,
pour recevoir les chariots, voitures er camions ou les wagonnets et
les wagons, repose sur les couteaux de charge ou couteanx d'angle
du pont, par l'intermédiaire de paliers & fourches, de brides, dites
brides d'angles, et de coussinets. ]

La liaison entre les couteaux de bout des leviers triangulaires et
I'axe de centre du communicateur se fait par 'intermédiaire de brides,
dites brides de centre, portant des coussinets a leurs parties supérieure
et inféricure.

La liaison entre le couteau de bour du levier communicateur et
Ia tringle de puissance se fait par I'intermédiaire de la bride de bout
du communicateur et de son coussinet.

Dans le schéma de la fi-
gure 23 ci-contre, le rap-
port des leviers trizngulai-
res est de 100/500 = 1/5.

Le rapport du levier
communicateur est:

300/900 = 1/3

Le rapport du systéme
est donc de:

1/5. 3% 1/3 = 1/15
c'est-d-dire que toute char-
ge reque par l'un quelcon-
que des couteaux d'angls
se traduit par une traction
15 fois plus petite & la trin-
gle de puissance.

MONTAGE DES LEVIERS.— Quel que soit le systéme employé,
ces leviers n'érant que des leviers de transmission, il n'y a pas lieu,
pratiquement, de tenir compre de leur sensibilicé,

Les couteaux doivent étre a la ligne, lorsque les Ieviers se dépla-
cent, pendant les oscillations du Péau, comme dans les bascules au
1/10, oa les angles se déplacent de 2 & 3 mm.

Pour toutes les autres bascules, on peut sans inconvénient se
départir de cente regle, lorsque les leviers restent presque immobiles
pendant les oscillations da fAéan. '

REGLAGE DES LEVIERS — Quel que soit le systéme de bascule,
de pont-bascule, d'appareils indicateurs employés, il y a liew, avant
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toutes choses, de regler les angles de facon & &tre bien certain que
le rapport du systéme ne wariera pas suivant Pangle qui aura été
chargé. Cette opération doit se faire avant le réglage de l'appareil
indicateur proprement dit et dés que celui-ci a éé rendu suffisam-
ment sensible pour pouvoir apprécier les charges placées sur le tablier.

On place une masse &alon connue, successivement sur les quatre
angles et on retouche les couteaux d'angle de fagon que l'équilibre
de I'appareil indicateur préalablement obtenu ne soit pas altéré,

Avec un appareil indicatenr 4 romaine, si la- romaine tombe,
c'est que la charge transmise est trop faible, le rapport des leviers
est donc trop pedit; il ¥ a, par conséguent, lieu d'éloigner le couteau
de charge de la traverse d'appui.

8$i, au contraire, le fléau monte, c'est que la charge transmise
est trop grande et que le rapport des leviers est trop grand. Pour le
diminuer, il faut rapprocher le couteau de charge de la traverse

L'ensemble de ces opérations s'appelle habituellement: régler
les angles ou « faire les angles ».

Bascules en lair

PRINCIPE— Les bascules «en 'airs sont des bascules constituées
par une combinaison de leviers du deuxitme et du premier genres,
ayant des rapports déterminés, le dernier levier, dit levier peseur,
comportant généralement une graduation et un couteau de rapport.

Ce levier peseur peut étre également constitué par une romaine
& plusicurs curseurs.

EMPLOI.— Ces bascules sont généralement suspendues a un cro-
chet de levage ou de manutention (grues, chariots, ponts roulants,
portiques, &tc.), et permettent de déterminer le poids des marchandises
au cours de leur manutention,

Elles sont employées dans les usines métallurgiques, les parcs a
fer, les usines de construction métallique, les fonderies, etc., pour le
pesage de lingors, de fers, corps de chaudiéres, piéces moulées. Leur
portée varic de 1 a 50 tonnes et méme 120 tonnes.

DESCRIPTION SCHEMATIQUE (fig. 24).— Une bascule en
I'zir se compose de 2 flasques en tole ou en acier moulé, solidement
entretoises, 4 l'intérieur desquels sont placés 3 leviers conjugués. Le
levier qui recoit la charge est do deuxiéme genre. Le levier inter-
mediaire est aussi du deuxiéme genre. Le troisitéme levier, qui est le
levier pesenr, est du premier genre.

Des précautions deivent fore prises dans 'étude de ces appareils
pour qu'ils soient pratiquement stables & toutes charges; il faut pour
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Figure 24 ; Bascule en Fair.

cela, choisir convenablement l'emplacement respectif des couteaux
d'appui, des couteaux de charge et des couteaux de renvoi, en tenant
compte, de plus, que, si le fléau peseur est du type 4 rapport, le
produit des rapports des trois leviers est généralement égal & 1/100
et, de toute facon, ne peut étre égal qu'a 1/10, 1/100 ou 1/1 000.

Les rapports respectifs de 1/2, 1/5 et 1/10 dont Ie produit est
egal &4 1/100, donnent satisfaction en ce qui concerne la stabilité. 1l
n'y a pas risque de renversement autour de 'anneau de suspension.

Le levier principal et le levier intermédiaire n'étant que des
leviers de transmission, peuvent &tre montés sans se préoccuper de la
position de leur centre de gravité, mais il est nécessaire que les coun-
teaux soient i la ligne, afin de ne pas avoir d'altération des rapports
pendant les oscillations du fléau. Au contraire, le fléau étant l'organe
peseur, doit étre constitué comme tous les fléaux, Cest-a-dire avoir
le degré voulu de sensibilité.

En outre, pour que toutes les brides reliant les fléaux puissent
rester verticales et, par conséquent, transmetire exactement toutes les
charges gu'elles recoivent, le deuxiéme levier est suspendu par son
point dappui sur deux chapes ou brides ayant leurs points d'accro-
chage sur le carter renfermane le mécanisme,

REGLAGE— Avant le commencement du réglage, il faur, tout
d’abord, s'assurer que la bascule reste bien verticale a vide et ne
penche pas, ni d'un cieé, ni de 'autre.

Ceci obtenu au moyen de tares, placées convenablement dans
I'intérieur du carter, il faur wérifier la sensibilité de I"appareil. On
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charge ensuite avec une masse étalon ef on iquilibre avec un etalon
cent fois plus petit. On rectifie. si besoin est, les coureaux du fléan
pour obtenir cet équilibre et amener la bascule dans le rapport
cherché de 1 a 100.

Il y a avantage & retoucher le couteau du petit bras du fiéau
ou bras de résistance, plutde qu'a retoucher le couteau du grand
bras, car la variation de rapport sera plus vite obtenue.

De plus, si la bascule est & curseur, il faut d'abord obtenir le
rapport de 1 a2 100, de facon a ne plus toucher aux couteaux et tarer
le cursenr par essais successifs de fagon i obtenir I'équilibre & zéro
et I'équilibre sows charge.

Le poids du curseur se déermine comme dans tous les instru-
ments de pesage, en multipliant la charge correspondant a la trace
par le rapport total de Pinstrument, mais en considérant que le
grand bras du fléan est constitué par la trace.

Exemple numérigue :

Le fléau de la bascule en I'air considérée a 96 mm au petit bras
et 384 mm de trace pour 100 kg; le rapport du fiéau trace sera de:

96/384 soir 1/4.

)
-/

Figure 25 : Schéma coté d'une bascule en Uair

Le levier principal étant dans le rapport de 1 a 2, le levier inter-
médiaire dans le rapport de 1 a 5, le rapport total de la trace sera
1/2 % 1/5 % 1/4 = 1/40, le poids du curseur sera donc de:

100 x 1740 = 2,500 kg.
La sensibilité réglementaire est de 1/1 000 de la charge.
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Appareils de pesage automatiques

DYNAMOMETRES.— Les dynamometres sont des appareils de
pesage composts en général, d'un anneau de suspension et d'un cro-
chet de charge. Le crochet est relié & I'anneau par un ressort qui se
déforme sous la charge. Cette déformation est urtilisée pour obtenir
le déplacement d'une aiguille indicatrice sur un cadran gradué par
comparaison.

Les dynamométres sont peu sensibles et sujets & variation; leur
emploi rend cependant des services pour évaluer lintensité d'une
force dirigée dans n'importe quelle direction, car ils peuvent étre
placés dans une position gquelconque, ce qui n'est pas le cas d'un
appareil de pesage ordinaire,

Par exemple: I'effort de traction nécessaire pour tirer une voi-
ture s'évalue au dynamomeérre.

PESONS.— Les pesons sont des leviers du premier genre, géné-
ralement constitués en forme d'équerre. Le grand bras porte un
contrepoids et le petit bras, le plateau ou le crocher de charge (fig. 26).

Lorsque l'on charge le plateau, le contrepoids s'éloigne de la

verticale passant par le
) point de suspension, le
grand bras, terminé géné-
ralement par une pointe
en forme d'aiguille, indi-
que les charges sur un ca-
dran convenablement placé.

C Si le petit bras du peson

est 4 couteau, auguel cas
il varie de longueur pen-
dant la course du peson,
. les divisions du cadran sont

Figure 26 inégales et vont en dimi-
Schéma d'un peson nuant,

Si, au contraire, le petit
bras est constant, ce que l'on réalise en le terminant par une surface
circulaire ayant son centre au point de rotation du peson, les divi-
sions du cadran vont ¢n avgmentant.

ELEMENTS CONSTITUTIFS D'UN APPAREIL. DE PESAGE
AUTOMATIQUE~- La plupart des appareils automatiques d'usage
coutant se composent essenticllement:

1) d'un appareil de pesage: balance, hascule, pont-bascule ;

2) d'un peson, avec dispositif indicareur pour lecture directe
sur le cadran, relié a l'appareil de pesage.
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Les organes (fléaux, leviers, etc.), des appareils de pesage propre-
ment dits ne sont pas, dans leur principe, différents de ceux des ap-
pareils non automatiques, mais, pratiquement, ils doivent avoir une
prande rigidité et une grande stabilitd,

D'autre part, un appareil de posage automatique comporte géne-
ralement des dispositifs accessoires qui ne sont pas nécessaires dans
les appareils non automatiques; parmi eux, il faut citer les dispo-
sitifs destinés & amortir les oscillations du peson, afin de faciliter la
lecture de la position de l'aiguille sur le cadran indicateur, Ces dis-
positifs, dits généralement freins, sont de deux sortes: frein 4 air
et frein a4 liquide.

Le frein 4 air a, en principe, un fonctionnement indépendant
de la température, mais nécessite des nettoyages fréguents,

Pour le frein & liquide, il faut choisic des liquides dont la vis-
cosité varie peu avec la température, sans quoi, si le liquide s'épaissit
trop ou méme gele en hiver, I'appareil indicateur ne peut plus fonc
tionner,
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Figure 27 ; Balance semi-antomatique 3 denx platesux

BALANCES AUTOMATIQUES.

Les balances automatiques utilisées sont presque toutes du type
4 plateaux découvcris, genre Roberval ou Béranger, avec lesquelles
les manipulations sont rapides.

Les balances complétement automatiques sont celles dans les-
quelles la portée du cadran correspond 4 la portée maximum de
I'instrnment.
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portée du cadran est inférieure 4 la portée maximum de I'instrument,

Le resultat de la pesée s'obtient, une fois I'équilibre établi, en
ajoutant au poids lu sur le cadran, généralement gradué jusqu’a
1 kg, le montant des poids placés sur le plateau des poids ou indigué
par une romaine ou un dispositif spécial, lorsque la mise en place
des pmds sur le plateau des poids se fait aw moyen d'un mécanisme
approprié,

Les balances automatiques ou semi-automatiques se construisent
avec cadran permettant seulement la lecture du poids ou avec cadran
permettant non seulement la lecture des poids, mais également la
lecture du prix du poids pesé de marchandises correspondant & un
prix fixé au kg. Ce dernier type de balances est celui que I'on
rencontre couramment daos les magasins d'alimentation.

On construit aussi, pour des usages industriels, des balances du
modile dic balances « plus ou moins », dans lesquelles le zéro se
trouve au milieu du cadran ; lorsque I'aiguille se trouve du cdté du
cadran marqué +, c'est que I'objer pése plus lourd que le poids
normil. Lorsque |'miguille se trouve duo coté du cadran marqué —,
c'est que l'objer pesé¢ est plus léger que le poids normal.

Les balances automatiques ou semi-sutomatiques sont généra-
lement construites avec un cadran en éventail parcouru par une ai-
guille fixée directement sur le peson et décrivant un angle de 607
QU maximum,

BASCULES AUTOMATIQUES.

Les bascules automatiques sont généralement construites sur le
principe des bascules avec romaines, mais l'appareil indicateur a
romaine est remplacé par un appareil indicateur i lecture directe
du poids sur un cadran,

Contrairement 4 ce que nous venons de voir pour les balances,
les bascules sont généralement du type entitrement automatigque,

On construit cependant des bascules semi-automatiques dont le
cadran est gradué de 0 & 100 kg par exemple, les pesées supérieures
a 100 kg s'effectuant en s'efforcant de réaliser I'équilibre par dépla-
cement d'un curseur sur une romaine graduée par 100 kg, le poids
total est obtenu en ajoutant au poids lu sur le cadran le poids mar-
qué sur la romaine,

Les bascules automatiques ont généralement un cadran circu-
laire complet correspondant i un déplacement d'aiguille de 360°. Le
peson ne pouvant pratiquement décrire qu'un angle maximum de
60, les rotations du peson sont amplifiées par un dispositif de secteur
et pignon qui doit étre établi avec beaucoup de soin. Le secteur fait
geénéralement partie intégrante du peson; I'aiguille est fixée sur le
Pprgnon.
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LA ANRCELY LIVEAILA L ELY AU E AL L IR AL .

MNous avons vu que I'on pouvait réaliser des appareils indicareurs
non automariques de difiérentes maniéres : appareils a double fiéau,
appareils & double et triple romaine sur colonne centrale, erc.

En appareils indicateurs automatiques, la variété est encore bien
plus considérable, chaque constructenr un peu important a érudié
un appareil indicateur présentant guelque particularité nouvelle.

Les appareils les plus anciennement admis par le Service des
Instruments de Mesure en France sont:

— L'appareil Dujour qui a éé urilisé surtout par les Compa-
gnies de chemins de fer;

— L'appareil Jacquemier

— Les appareils automatiques dits @ courbe de rectification.

BASCULES AUTOMATIQUES SPECIALES POUR USAGES
INDUSTRIELS.

Le développement des dispositifs de manutention mécanigque a
conduit les constructeurs d'appareils de pesage & éudier des appa-
reils automatiques spérinux pour le pesage des produits en cours de
manutention ou en fin de manutention :

1) BASCULES DITES A PESEES CONSTANTES que l'on inter-
cale dans un circuic de manutention, généralement au-dessous d'une
trémie. Ces bascules fonctionnent automatiquement et, a chaque opé
ration, un poids constant de produits, 500 kg par exemple, est déversé
par la bascule,

Chaque opération est inscrite sur un compteur et le poids total
de produits manutentionnés dans un laps de temps déterming, est
¢gal au nombre d'opérations indiqué par le compteur, 240 par
exemple, multiplié par la capacité unitaire de la bascule, soit:

240 x 500 = 120000 kg.

2) BASCULES DESTINEES AU PESAGE DE PRODUITS
TRANSPORTES sur une courroie. Le pesage, l'enregistrement et la
totalisation des poids se font par longueurs de courrvies égales et
successives, de telle fagon qu'une partie me puisse passer sans étre
pesée et qu'aucune partie ne puisse éwre pesée deux fois.

Il s"agit li, comme pour les bascules & pesées constantes, d'un
pesage continu,

3) BASCULES ENSACHEUSES, permettant la mise en sacs & un
poids déterminé, avec fermeture automatique des dispositifs d'arrivée
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de matiere, la mise en place et I'enlévement des sacs se faisant géné
ralement 4 la main.

Cependant, pour la mise en sacs de poids faibles: 250 g, 500 A
1 kg, il existe des machines ensacheuses entiérement automatiques.

Nous érudierons plus loin de fagon plus détaillée un certain
nombre des types les plus courants de balances et de bascules auto-
matiques, mais nous avons jugé utile de donner quelques indications
générales pour montrer que les problémes de pesage automatique
¢taient mombreux et variés et que des appareils trés intéressants
avaient déja éeé mis an point pour les résoudre.
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Troisieme Partie

Rappel de quelques notions
élémentaires de mécanique

FORCES.— Nous avons, dans la premiére partie, défini ce
qu'érait une force et indiqué comment on la représentait.

Nous allons maintenant donner des indications plus complites
sur la composition er la décomposition des forces avec applications
a I'étude théorique des leviers et du centre de gravité,

COMPOSITION DES FORCES. —Lorsque plusicurs forces agis-
sent simultanément sur un méme corps, il peut arriver qu'il existe une
force unique qui, agissant seule, aurait méme effet que les autres
torces agissant ensemble, Cette force unique est la réswltante des
autres forces, lesquelles sont appelées les composantes,

FORCES CONCOURANTES.— Des forces sont concourantes
lorsque leurs directions passent par un méme point. Ce point de ren-
contre peut étre pris comme point d'application de toutes les forces.

i) Lorsque deux forces, appliquées 3 un méme corps. sont diri-
gées suivant la miéme droite, leur résuleante est égale 4 leur somme,
si elles sont de méme sens; a leur difiérence, si elles sont de sens
contraires,

2°) Régle du parallélogramme, — Deux forces concourantes de
directions différentes appliquécs 4 un
‘5 ——————— K rime corps, ont une résultante repré-

4/ sentée, en grandeur, direction er sens,

% par la diagonale du parallélogramme

inscrit sur les deux forces (fig. 28).
Vi h-"‘,{' Inversement, une force peunt toujours
Figure 28 4 étre décomposée en deux autres ayant

des directions, grandeurs et sens, tels
que la force initialement considérée représente la diagonale du paral-
lélogramme construit sur les deux composantes.
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FORCES PARALLELES.
COMPOSITION DES FORCES PARALLELES :

1) Cas de dewx forces paralliles et de méme sens.
Deux forces F1 et F2,

A e dprctllh ool ' o e fa

= paralléles et de méme sens,

appliquées en deux points

A et B dun méme solide,

: admettent une résultante,
Z Cette résultante R est pa-
fy :
s

rallele aux forces F1 et F2,

de meme sens gu'elles, éga-

le & leur somme et appli-

quée en un point O situe
Fi 29 sur le segment AB, tel que
i FIL X AO = F2 X BO

2) Cas de deux forces inégales paralléles et de sens cowtraires.

Denx forces inégales F1 5
et F2, paralléles et de sens
contraires, appliquées en 2

points A et B d'un méme 0
corps admettent une résul- e 8
tante.

Cette résultante R est pa-
ralléle aux forces F1 et F2,
de méme sens que la plus
grande, égale 4 leur diffé- R
rence et appliguée en un
point O situé sur le pro-
longement de AR, tel que: Fy

FI x AD = FI X BO Figure 30

3) Cas de denx forces fpales paralléles et de sems comiraires.

Un tel systtme de forces, qui constitue ce que I'on appelle un
couple, n"admet pas de résultante, c’est-i-dire qu'il n'est pas possible
de le remplacer par une force unigue. Un couple ne peut étre équi-
libré que par un autre couple.

On exerce un couple chague {ois que 'on veut produire le mou-
vement de rotation d'un corps (tire-bouchons, tournevis, bouton de
porte, e1c.).

DECOMPOSITION IYUNE FORCE EN DEUX FORCES PARAL-
LELES. — Les théoremes et formules donnés ci-dessus en ce qui
concerne la composition des forces paralliles ont une réciprogue, en
Ce sens gue:
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1) Toute force agissant en un point O peut &tre décomposée
en deux forces paralléles Fl
et F2 de méme sens, agis-

. 4 a 4

sant ¢n deux points A et B e T S
d'une droite AOB. Les for-
ces Fl1 et F2 satisfont aux
deux egalités:

Fl1 + F2 = R 2

f ;
R

Fl X AD = F2 x BO

Ce qui permet de déter-
miner les valeurs de Fl et
F2 gquand on a fixé les po-
sitions des points A et B Figure 31
par rapport & O.

2) Toute force R agissant en un point O peut étre décomposée

£ en deux forces paralliles et
e de sens contraires, FL et F2,
satisfaisant aux 2 égalités:

R = Fl — F2

s A
Fl1 éant la plus grande
force, ec:

Fl1 x ADO = F2 x BO

R Ce qui permet de déter-
miner les valeurs de F1 et
! F2 guand on s'est fixé les
'y positions des points A et B
Figeure 32 pac rapport au point O.

PRINCIPE D'EGALITE DE L'ACTION ET DE LA REACTION.
Lorsque nous faisons agir une force sur un ressort immobile, la force
allonge le ressort et le maintient ainsi déformé au repos; la déforma-
tion produit dans le ressort une réaction élastique gui équilibre la
force de déformation. La force agissante s'appelle l'action; la force
produite dans le ressorr par la déformation est la péaction.

La réaction est égale et contraire @ Paction,

Clest sous l'influence de cette réaction que le ressort reprend sa
forme primitive lorsque la force cesse d'agir.

Ce principe s'applique encore, alors méme que les effets de
T'action et de la réaction sont trop faibles pour étre perceptibles. Par
exemple, un corps au repos sur la table n'en est pas moins soumis
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4 l'actraction de la terre, mais son poids est équilibeé par la réaction
de la table, égale et de sens contraire au poids.

MOMENT.— On appelle moment d'une force par rapport 4 un
point, le produit de Uintensité de cette force par Ia distance de ce
point a la force, Cette distance se mesure sur la perpendiculaire
abaissée du point sur la di-
rection de la force. 0 4 X

Exemples: 1°) 5i une ;
force R agit perpendiculai-
rement en A, sur une barre
0OX, le moment de la force 7
R par rapport au point O 3
est R X OA. On dira donc
que 'ona: Moment R = R X AO

Figure 3

2°) Si la méme force R agissait encore en A sur la barre OX,

non plus perpendiculaire-

?; ment, mais obliquement, le

' moment de cette force R

par rapport au point O se-

rait alors égal 48 R x OA’

A’ étant le pied de la per-

' pendiculaire abaissée du

g-& point O sur la direction de
! la force R:

Moment R = R X OA’

——
.

Figure 34

La perpendiculaire représentant roujours 'la plus petite distance
d'un point & une droite, il est évident que:

Le mament d'une force R dont la direction coupe une droite
donnée attcint son maximum par rapport au point fixe O, quand la
direction de la force est perpendiculaive d la droite considéréde OA.
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Théorie des leviers simples

DEFINITIONS.— Un levier est une machine constituée par une
barre rigide qui peut tourner autour d'un point fixve, désigné sous le
nom de point d’appui, ou simplement appui, Une force dite résistance
agit sur cette barre, dans un sens. Une autre force, dite pufssance,
la sollicite en sens inverse.

Il y a trois genres de leviers:

LEVIERS DU PREMIER GENRE,

Dans les leviers du premier genre, le point d’appui (O) se trouve
eatre le point d'action de la risistance (A) constituée par la charge
4 soulever, et le point d'action de la puissance (B), c'est-d-dire de
I'effort nécessaire pour soulever la charge (fig. 35).

e —4f) =~ - —— 00 - —— — =]

I i
A —IE B

Tﬂﬂﬂ‘
R P 48"
120
Effort ou purssonce
Pesislance ou n‘m;}‘le
Figure 35

— Bras de résistance. — La distance OA du point d'appui O au
point A ou agit, perpendiculairement au levier, la charge ou résis-
tance R, s'appelle « bras de levier de résistance s, ou simplement
« bras de résistance s.

— Bras de puissance, — La distance OB du point d'appui O au
point B ol agit également perpendiculairement au levier la puis
sance ou effort P, s'appelle « bras de levier de puissance», ou sim-
plement « bras de puissance ».



— Egatalre an cevier, — Un domonire en mecanique queé, pour
qu'un levier tel que AOB soit en équilibre, il faut et il suffic que les
moments de la résistance et de la puissance par rapport au point
d'appui O soient égaux, cest-i-dire qu'il faur avoir:

Moment de P = Moment de R

cu: P x OB = R = OA v
expression que l'on peutr écrire sous la forme suivante:

P OA

R OB

RAPPORT DU LEVIER.— On appelle en balanceric « rapport
du leviers aussi bien le rapport de la puissance P & la résistance R :
—, gue le rapport du bras de résistance QA au bras de levier de
R

OA
puissance OB ; —.
OB

Dans l'exemple choisi ci-dessus, la charge R est de 120 kg et
le bras de résistance DA a une longueur de 40 cm.

Le bras de puissance OB a une longuecur de 100 cm ; I'équilibre
sera obtenu pour une valeur de la puissance P égale 4 :

R x DA 120 x 40
, Soit ————— = 48 kg
OB 100

Le rapport du levier est:

| 48 1 40 1
= - ou bhien

R 120 2,5 100 15

Remargues. — 1°) Dans I'étude des instruments de pesage, la
résistance R représente le poids de la charge 4 peser, et la puissance
P représente, selon le type d'appareil :

— soit la somme des poids marquoés ;

— soit le poids de I'organe mobile: curseur, manchon, réglette,
poson desting i équilibrer 'effer de la charge,

2%} a) Si les bras de puissance et de résistance sont égaux, la
puissance et la résistance sont aussi de mfme valeur, Clest le cas de
la balance ordinaire,
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b} 51 le bras OA est 10 fois plus petic que le bras OB ;
DA P 1

OB R 10

l'effort P & exercer pour. équilibrer la charge R est 10 fois plus petic
que cette charge, Clest le cas des fléaux au rapport 1/10 ou fléaux
décimaux.

D'une maniére générale, la puissance (somme des poids marqués
ou poids d'un curseur, manchon, etc.) est d'autant plus petite que
son bras est plus grand par rapport a celui de la résistance ou, autre-
ment dit, que le rapport du levier est pertirt.

LEVIERS DU DEUXIEME GENRE,

Dans ces leviers, la charge & soulever R ou résistance, agit sur
le levier en A, entre le point d'appui P
O et le point B ot sexerce l'effort f
contriire P ou puissance {fg. 36), g 4 8

Les conditions d'équilibre sont les i-‘:'ft-’“--—mﬂ ___.-.i

memes que pour les leviers du premier
genre, les moments de la résistance et R
de la puissance par rapport au point Figure 36
d'appui doivent étre égaux, c'est-a-dire

que l'on doit avoir: P X OB = R X OA ou P/R = OA/OB,
étant entendu que les forces P et R agissent toujours perpendiculai-
rement au levier.

LEVIERS DU TROISIEME GENRE.

Dans ce genre de leviers, la puissance agit sur le levier entre
le point d'appui et la résistance. Les conditions d'équilibre sont les
meémes que pour les autres genres de leviers ; les leviers du troisiéme
genre ne sont pratiquement pas utilisés en balancerie.

En effer, un appareil de pesage a pour but la détermination
d'une charge au moyen de poids ou de curseurs plus faibles ou au
plus €gaux & certe charge. Or, dans un levier du troisieme genre, la
puissance est plus grande que la résistance, de sorte que I'emploi de
leviers du troisitme genre conduirait & utiliser des poids ou des cur-
seurs plus lourds que la charge & peser,
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| Centre de Gravité

Les effets de la pesanteur sur tous les points d'un corps ou d'un
ensemble de corps invariablement liés peuvent étre considérés comme
concentrés en un point unique, que l'on appelle le centre de gravité
du corps ou de l'ensemble de corps invariablement lids,

Quatriéme partie

B Al S B &4

Soient deux corps dont les centres de gravité propres sont en
A et B, pesant respectivement 2 kg et 6 kg, er distants de 92 cm,
reliés entre eux par un troisiéme corps constitué par une barre AB

pesant 4 kg et dont le centre de gravité est en C, & une distance de
42 cm du point A (fg. 37).

‘ Etude détaillée
des principaux appareils

Les poids des corps B et C peuvent étre remplacés (voir compo-
sition des forces paralléles) par le poids d'un corps fictif égal 4 la 3
somme des poids des deux corps, soit: 6 + 4 = 10 kg, er agissant
en un point G el que:

GB X 6 = GC x 4

L

Fleaux et balances a bras égaux

DESCRIPTION — La description de ces appareils a été donnée
dans la deuxiéme partie. Nous n'y revenons pas et allons érudier les
conditions de justesse, de sensibilité et de fidélité des fléaux,

et agissant en un point G' tel que:
2 x GA =10 x GG

Le point G se trouvera 4 12 em du point G et 2 60 em du
point A.

En définitive, le systéme des trois corps: A, B et barre C qui les
unit peut étre considéré comme pouvant étre remplacé par une masse
unique égale 4 leur somme, soit: 2 + 6 + 4 = 12 kg, agissant en
un point G' situé 4 60 cm du point A et & 32 cm du point B.

Ce point G’ est le centre de gravité commun des trois corps.
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I'équilibre ne soit pas

modifie, Nous avons vu dans la théorie des leviers simples, que les
moments de la puissance et de la résistance par rapport au point

d’appui O doivent étre égaux, donc:

M X Oa = M x Ob

Par définition, la balance est juste si M = M’; il faut donc, de
toute évidence, que l'on ait également: Oa = Ob.

Pratiquement, les constructeurs s‘arrangent pour gque A vienne
en a ¢t B en b, et les deux ‘bras du fléau sont égaux. Clest la condi-

tion de justesse de la balance ou du fléau.

A e = S ——————— —~ "
i I o CONDITIONS DE JUSTESSE.— Une balance ou un fléau sont
- ; / Wav] - dits «justess lorsque leur équilibre n'est pas troublé quand on place
Al - - = ) :d 4 3 8 deux masses égales dans les deux platcaux. Soit AOB le fléan sché-
12" Zr fk}% Lsg* | - mﬁfif]'ﬂe obtenu en joignanct les arétes des couteaux extrémes a celle
i [ : de l'axe-chef (fig. 38).
g G e e e e 20 S Le fidau éant libre et X
Figure 37 en équilibre & vide, le g & 5
centre de gravité G ag- ~ T ey m— |
Ce point est le centre de gravité de I'ensemble des deux corps quel est appliqué le A I B
et il se trouve 4 20 cm du point B, a4 30 em du point C et a4 72 cm poids du fléau, est sur
du point A. la verticale de O. .
Les poids de ce nouveau corps fictif G et du corps A peuvent En A, appliquons la I M
étre remplacés par le poids d'un nouveau corps fictif G' égal a Ia masse M et en B, une ;ﬂ .
somme des poids des deux corps composants, soit: 10 + 2 = 12 kg, masse M, rtelles que Figure 38 |



CONDITIONS DE SENSIBILITE— Une balance ou un fléan
sont d'autant plus sensibles que le fléau s'incline plus forrement sous
I'sction d'une plus [aible surcharge ajoutée ou retranchée A 'une des
charges qui, précédemment, le maintenaient en équilibre. On démon-
tre, en mécanique, qu'un fléau est dautant plus sensible que:

1} ses bras sont plus longs;
2) son poids est plus faible;
3) son centre de gravit est plus rapproché de I'axe d’appui.

INFLUENCE DE LA FORME DU FLEAU, — Pratiguement, le
fiéau peut se présenter sous trois formes schématigues différentes :

a) Fléan rectiligne: Un
fléan est rectiligne lorsque
les arlites de laxechef et
des couteaux  d'extrémiré

sont dans un méme plan. % .-
(fig. 39). | T’ [
Dians ce cas, la sensibi-

lité est indépendante de la
charge des plateanx.

Figure 39

b) Fléan en forme de
toit: Un fléau est en for-
me de toit lorsque le plan
des couteaux extrémes est
en dessous du plan hori-
zontal passant par laxe-
chef (fig. 40).

Figure 40

Clest pratiquement le cas
général, car le fléau, toujours quelque peu flexible, prend, & Ia
charge, une flecche, si faible soit-elle,

Dans ce cas, la sensibilité décroit quand la charge augmente.

c) Fléan en forme de V.
Un fléan en forme de V
est un fléau dont le plan
des couteaux extrémes est
au-dessus du plan horizon-
tal passant par l'axe-chef.

| (fig. 41).
Figure 41

Dans ce cas, la sensibili-
té augmente avec la charge.

CONCLUSIONS PRATIQUES.
Nous avons vu qu'un levier est d'autant plus sensible que I'axe
d'appui se trouve plus prés du centre de gravité,
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MNous venons de voir, en outre, que la sensibilité & charge, com-
parée a la sensibilité & vide, donne une indication sur la forme
du fléan.

Lorsque I'on examinera la sensibilité d'un fléau, on déterminera
d'abord sa sensibilicé 4 vide qui donnera une indication sur la posi-
tion de l'axe-chef par rapport au centre de gravité, puis l'on déter-
minera ensuite sa sensibilité a4 charge qui, comparée a la sensibilité
a vide, permettra de reconnaitre si le fléan est au fil, en toit ou en V.

EXEMPLES.

Supposons des bascules dont le mécanisme inférieur a ete recon-
nu correct, n'avant aucun tirage dans les articulations, mais pour
lesquelles on constate que:

A, — La bascule est semsible & vide, mais trop dwre en charge.

La bascule étant sensible # vide, c'est que I'axe-chef est bien
placé par rapport au centre de gravité.

Mais, si la bascule est dure a charge, ¢’est que le fléau est cn
forme de toit

JAVA
LR A N

Figure 42

Il faut donc remonter le couteau de rapport (fig. 42).

Cependant, dans le cas ol la sensibilité en charge serait presque
suffisante, on pourrait se contenter de tordre légérement vers le haut
la tige de la romaine,

B. — La bascule est dure @ vide, mais sensible en charge.

La bascule étant dure & vide, c'est gue l'axe-chef est trop loin
du centre de gravité.

La bascule étant sensible en charge, alors qu'elle est dure a
vide, c'est que le fléau est en forme de V.

Il faut done, pour remédier & ces défauts (fig. 43):

e

N

_+_ccl.c3. 2

Figure 43
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1) abaisser l'axe.chef pour améliorer la sensibilitd 4 vide:

2) abaisser aussi le couteau de rapport pour avoir les axes et
couteaux aw fil, ou légérement croisant.

C. — La bascule est dure & vide et en charge,

La bascule {tant dure & wvide, c'est que I'axechef est trop loin
du centre de gravitd

La bascule éant aussi dure en charge, c'est que le fléau ese,
goit au fil, soit légérement en toit.

Il faut, pour remédier a ces défaurs (Ag. 44):
l .a_“_\ / ]
IR

Figure 44
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— baisser I'axe-chef, mais baisser également le couteau de rap-
port, car, sans cela, la bascule serait folle en charge
D. — La bascule est folle 4 vide et duve em charge.

La bascule étant folle & vide, c’est que I'axe-chef est au-dessous
du centre de gravicé,

La bascule étant dure en charge, c'est que le fiéau est en toit.
Il faut done, pour remédier 4 ces défsuts:

_+_r.dq.
Fava)

o/ oo

Figure 45

— élever l'axechef :

— mais élever davantage encore le couteau de rapport.

Les indications ci-dessus sont trés importantes et sont valables
pour tous les appareils de pesage.
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SENSIBILITE PRATIQUE DU FLEAU,

Le fléan & bras égaux est I'appareil de pesage le plus sensible;
c'est pourquoi il est utilisé dans toures les mesures de précision.

Un fléau ordinaire, d'une portée de 1 kg, accuse facilement
5 dg, soit une sensibilité de 1/2 000. Mais il n'est pas rare gue les
fléaux de précision aient une sensibilité de 1/10 000. On peut méme
apprécier, sur les balances de haute précision utilisées an Labora-
toire Central du Service des Instruments de Mesure, 5/100 000 000
de leur portée maximum,

INFLUENCE DE L'USURE,

Spit ADB un fléan au fl (fig. 46).

Par usure, les axes et couteaux s'arrondissent et portent sur
des surfaces arrondies au lien des aréres iniriales.

Un fléau usé aura:

a) une sensibilité & vide diminuée, dune part, en raison des
frottements accrus de I'axe et des couteaux et, d'autre part, en raison
de 'augmentation de la distance du centre de gravité & l'axe d'os-
cillation. Celui-ci est resté fixe alors que le centre de gravité du
fléau s'est abaissé en méme temps que le fléan lui-méme par suite
de l'usure de l'axe-chef ;

b) une sensibilité en charge encore plus mauvaise, puisque
aux causes précédentes, s'ajoute le fait que le fléaun est alors en for-
me de toit.

Pour retarder l'effet de I'usure, on donne initialement au fléau
la forme en V. Certe forme en V prémunic également le fléau contre

les conséquences de la flexion qui tend & lui donner la forme en
toit lorsqu'il est chargé,

A PRNEIE N0 (SR B
,.%‘h}_ U\ 1.____&_15‘:-

CONDITIONS DE SENSIBILITE.

Une balance est fidéle si I'on retrouve les meémes résultats quand
on fait plosieurs fois les mémes opérations,

Une des causes de non fAdélité des fléaux ou balances est le
mauvais parallélisme des axes et couteaux, mais il existe d'autres
causes encore mal connues,

Figure 46
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REGLAGE.

A. — Pour les fléaux & bras égaux ou les balances, comme pour
tous instruments de pesage d'ailleurs, l'opération du réglage doir
commencer par lexamen de Poscillation 4 vide, Celle-ci est correcte
lorsque l'on obtient 6 & 10 oscillations complites du fléau par minute,

B, — On examine ensuite la sensibilité 4 towtes charges. Les
procédés pour augmenter la sensibilité d'un fléan ou d'une balance
sont les suivants:

a) Augmenter la dureté et l'acuité des couteaux, ainsi que la
dureté et le poli des coussinets,

b) Diminuer le poids du fiéau en I'évidant ou en le percant de
trous, ou encore en réduisant sa section, de préférence vers les extré-
mités,

c) Diminuer le poids des accessoires, esses, crochets, chaines,
plateaux, etc, que supportent les axes extrémes.

d) Répartir la matiére constituant le fléau et ses accessoires de
maniére qu'elle soit & peu prés partagée en deux parties égales par
la ligne des axes, avec un léger surplus en-dessous, afin que le centre
de gravité se trouve légérement en-dessous de l'axe d'appui.

e} Si laiguille est au-dessus du fléau, augmenter son poids.
f) Si I'aiguille est ¢en dessous du fléau, diminuer son poids.

g) Abaisser 1'axe d'appui.

h) Relever les axes extrémes par un procédé quelconque : pliage
des bras, martelage de la partie inférieure des extrémiiés.

C. — Réglage proprement dit: Vérification de I'égalité des bras.
L On admet que Fon dispose de masses rigourensement égales :

Soient M et N les pla-
teaux (fig. 47). On place ’
les masses égales P sur les A }"'_"'3_'_"%-'"';_"'""!
plateaux et s'il y a équili- |0
bre, c'est que les bras 1 et i
I du fléau sont égaux en- P
tre eu.

8

Si la balance tombe d'un M N
coté, c'est gque le bras de Figure 47
fléau de ce ciré est top
long, on le diminue en retouchant a la pierre l'aréte de son couteau
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extrime, de facon & réduire la distance de cette arére & celle de ['axe
d'appui, ou, au contraire, on allonge l'autre bras en augmentant,
par le méme procédé de retouche, la distance de son coutean extré-
me a l'axe d’appaui.

'1I. Les masses doni on dispose me sont pas rigourensement éga-
les, — Pour se procurer des masses rigourcusement égales, on peut,
si 'on dispose d'une balance sensible et fidile, quelle gque soit son
exactitude, s'en procurer en employant la méthode de la « double
pesée de Borda =,

Pour cela, on place la masse P sur I'un des plateaux M et l'on
tare en N avec des mariéres quelcongues; on substitue a P une autre
masse que l'on augmente ou réduit jusqu'a ce que ['équilibre soit
obteau, Le poids de cette masse est alors évidemment égal 4 celui
de la masse P,

III. On w'est pas certain de disposer de masses rigoureusement
égales e¢f on ne pewt Fen procurer.

Les opérations a effectuer sont les suivantes:

a) Placer les masses sur les plateaux; s'il ¥ a équilibre, et que
I'équilibre persiste si l'on permute les masses entre elles, c'est que
les masses sont égales et il en est de méme des bras du fléan.

b) Supposons que le fiéau tombe du coté du plateau M qui porte
un poids P et que, pour rétablir l'équilibre, il faille ajouter sur le
platcau N un poids p au poids P du plateau IN.

1) Si l'éguilibre sobsiste lorsque l'on permute les masses
entre elles, c'est-d-dire lorsque l'on met sur le plateau M les poids
(P’ + p) et sur le plateau N le poids P, c'est que les bras de fiéaun
sont égaux, mais les poids sont inégaux :

P=F+7p

2) Si la balance tombe encore du coé de M aprés permu-
tation des masses et que, pour rétablir l'équilibre, il faille enlever
le poids p du plateau M et le transporter sur le plareau N, on en
conclut que les poids P et P! sont égaux, mais gue le bras [ est plus
long que l'autre,

c) Si, aprés avoir obtenu 'équilibre avec une masse P en M et
une masse P en N, la permutation des poids rompt cet équilibre et
que, pour le rétablir, il faille ajouter un poids 2 celui qui parait le
plus faible, soit &8 P en N, on obtient deux masses trés sensiblement
tgales en n'ajoutant au poids P que la moitié de la surcharge qui

P
assure I'équilibre: P = P 4+ —

2

On peut alors considérer que l'on est ramené au L. ci-dessus.
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CONDITIONS REGLEMENTAIRES DE CGNSTRU(TTION ET DE
VERIFICATION,

— Les fléaux et balances & bras égaux doivent étre de bonne
construction,
— Les fléaux doivent étre plus larges qu'épais.

— Les arétes des coutcaux ou axes doivent former une ligne
droire.

— Les points extrémes de suspension doivent étre i égale dis-
tance de 'axe d'appui.

— Les flcaux ne doivent pas wvaciller dans les chapes.

— Les balances devront étre oscillantes, ce qui implique une
position correcte du centre de gravité,

— La sensibilité est fixée au 1/2 000 du « poids d'une portée ».

CONSTRUCTION DES DIVERS DRGAP-;TES DE LA BALANCE.

Pour le fléau, tous les métaux peuvent étre employés, pourvu
qu'ils soient suffisamment résistants a P'action des charges. Pratique-
ment, on emploie le fer ou l'acier forgés, l'acier estampé, la fonte
grise, la fonte malléable, le bronre d’aluminium.

Les couteaux et coussinets sont exécutés généralement en acier
trempé et poli; on utilise aussi I'agate.

L'agate est une pierre naturelle, variété de silice, trés dure, que
I'on trouve au Brésil et & Madagascar,

Le taillage de l'agate est une opération difficile qui ne peut
étre exécutée que par des spécialistes ayant l'outillage nécessaire.

Dans le fidau 4 col de cygne, le couteau est taillé dans le fléau
[ni-méme,

Les coussinets sont soit des coussinets plans, soit des coussinets
présentant deux joues faisant entre elles un angle obtus; en aucun

cas, l'oscillation du fléau ne doit étre telle que le coutcau vienne
buter contre les joues.

INSCRIPTION REGLEMENTAIRE.

Le fiéau doit porter la mention de sa portée maximum, sous la
forme: « Force: 10 kg ».

Le poingon de vérification primitive est apposé il cote de cetre
inscription.

Balance Roberval

Description. — Voir la deuxiéme partie,

I
[ s I Traverse
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Figure 48 : Balance Roberval

CONDITIONS DE JUSTESSE.

Les croisillons et les plateaux doivent étre de méme poids, et le
fiécau dépouillé des plateaux et des croisillons doit conserver son
équilibre,

La balance doit conserver son équilibre, quelle que soit la posi-
ticn des poids sur le plateau de la balance,

Or, on démontre que cetre dernmiére condition n'esc veérifiée
qu'autant que les deux parallélogrammes théoriques OO'AA" et
OO'BE’ sont bien pratiguement des parallélogrammes et ne se défor-
ment pas pendant les oscillations de la balance (fig. 48).

REGLAGE DE LA BALANCE ROBERV AL.

Compte tenu des conditions de justesse a réaliser, le réglage de
la balance Roberval comportera trois opérations distinctes.

1. — Réglage du fiéau proprement dit, afin de rendre les arétes des
axes : rectilignes, paralléles et «au fil», cest-d-dire dans un
méme plan et telles que les distances des arétes des axes extré-
mes i celles de I'axe-chef soient égales.
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2. — Reéglage des fenttres, afin de rendre égales les longucurs des
tiges comprises entre la ligne des arétes des couteaux extrémes
du fléeau et les taillants du contre-fleau.

3. — Réglage du contre-fléau, afin de rendre paralléles la ligne de
fil du fléau et le plan des taillants des plagues de bout et des
ailerres du contre-fiéaun.

1. REGLAGE DU FLEAU.— On rigle généralement le fléau sé-
parément sur un support approprie. On examine, comme pour un
fléau ordinaire, son oscillation et sa sensibilité a vide et en charge
1/5 de la portée, & mi-portée et 4 portée maximum), mais, ¢tant don-
née la longueur des axes dappui et d'extrémité, on ne peut opérer
comme dans une balance i fléau ordinaire et il faur vérifier séparé-
ment le réglage de chague extrémite de 'axe:

a : 3 Soient: 00ol l'axe d'appui;
HETpC S =iy [ ee; | ahAal et bBbl les axes
'f‘." :'-'E extrémes (fig. 49).
RaAgta o Cad ol Bt o) L Il fautr vérifier séparément que
ar o3 &F T'on a:

Figure 49 oa = ob = olal = olbl

Pour cela, on suspend des masses émalonnées 4 crocher en a et
b, puis en al et bl, puis en a et bl, ou al et b, ¢t 'on agit au
moyen de griffes pour rentrer ou sortir les axes dans le sens voulu
afin de rétablir I'équilibre lorsque I'on observe une tombée.

8i I'essai a lieu alors que la balance est entiérement montiz,
ce qui se produit en wvérification courante, on met les poids étalons
sur les plateaux dans I'axe longitudinal de la balance, puis dans les
positions successives indiguées au schéma ci-dessous (fig. 50).

Figure 50 : Réglage d'un fiéau Roberval

REMARQUE.— 1l est certain que, par 'emploi de procédés de
fabrication et de montage d'une précision suffisante, on pourraic
réaliser la mise en place des axes d'appui et d'extrémité de maniers
telle qu'il n'y ait aucune retouche & faire pour le réglage. Seule une
guestion de prix de revient peut départager les deux systémes.

2. REGI.AGE DES FENETRES.— On démontre que, lorsque les

poids sont tous deux excentrés au dehors, si les tiges sont inégales, la
balance tombe du coté de la plus grande rige.
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S8i, au contraire, les poids sont tous deux excentrés en dedans,
les tiges &tant toujours supposées inégales, la balance tombe du coré
de la plus petite tige

Le réglage des fenérres se fait en se servant des résultats ci-
dessus,

u) Excemtration au debors (fig. 51).

A g P
f|
gt & e;

Figure 51 : Reglage par excentration an debors

L'extrémité inférieure des tiges tend 3 étre rejetde vers Iinté-
rieur de la balance. Le contace entre les tiges et le contre-fléap se
fair entre les fenétres et les consoles des plagues de bout qui sont
symétriques par rapport au centre du contrefliéau.

_C’esr Paréte vive (1-2) qui limite inféricurement la longueur de
;; tige AAl & gauche en avant. De méme, I'aréte vive (1'-2") limire
inférieurement Ia longueur de la tige BB1 A droite en arritre,

Donc, si la balance tombe i droite, c'est que BB1 est plus
gra.u.d que AAl et, pour corriger ce défant, il faudra abaisser la
partic 1-2. On limera donc d'avant en arriére le chanfrein de la
fenétre de gauche.

Si, au contraire, la balance tombe & gauche, c'est que AAl est
plus grand que BBl. On augmentera donc BBl en limant d'arritre
en avant le chanfrein de la fenée de droite.

b) Excentration en dedans (fig. 52).

- I.’E_xtrémit:': inférieure des tiges tend i ftre rejmée vers Pexté-
rieur ; dans ce cas, le contact entre les tiges et le contre-fiéau se
fait entre la partie taillée des mortaises et la parti¢ taillée i l'extré-
mité inférieure de Ia tige,

: Clest le milieu 3-4 des chanireins des fenétres qui limite infés
ticurement la longueur des riges.
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ficau, du Aéchissement des axes extrémes, qui tendent & donner au
fleau la forme de toit, et du fléchissement que tend 4 prendre le
contre-fléau, suspendu par ses extrémités, sous 'action de son propre
poids — toutes ces causes de déréglage ayant pour conséquence de
rendre 001 plus grand que AAl — on tolére, an réglage inirial,
gque Q01 soit légérement inférieur 4 AAl, ce qui revient & dire
qu'une légére tombée en dehors (pouvant étre annulée par I'addition
d'une surcharge égale a la tolérance) peut érre tolérée lors de I'ex-
centration d'un méme ¢hté,

CONDITIONS REGLEMENTAIRES DE CONSTRUCTION
ET DE VERIFICATION

1) PROPORTIONS DES BALANCES, — Les balances Roberval,
comme d'aillenrs les balances de tour autre systéme analogue, ne peu-
vent étre admises & Ia wvérification premiére qu'autant qu'elles sont
munies de plateaux dont le diametre est au meins égal aux 273 de la
longucur rotale du fléau. Ces plarcaux sont, en outre, construits de
telle sorte que le vérificateur ait toute facilité pour placer les poids
en un point quelconque.

La course de la balance, que l'on appelle « trait #+ doit etre égale
au 1/10 de la Iongueur du fiéan.

2) CONDITIONS DE SECURITE POUR LA GARANTIE PU-
BLIQUE. — Dans toute balance Roberval dont l'index oscillera le
long du socle, la pointe en bas, il devra y avoir deux aiguilles dispo-
stes symétriquement de chagque coeé de I'axe d'appui, afin que les deux
parties en présence: acheteur et vendeur, puissemt s'assurer chacune
de la position de 'organe indicatenr de I'équilibre.

3) CONDITIONS DE BONNE CONSTRUCTION. — Les orga-
nes doivent avoir une force suffisante et étre constitués ¢n matériaux
résistants, de maniere a éviter une usure rapide et des risques de déré-
glage Les axes et coussinets doivent étre en acier trempé et poli et les
arctes des axes ne doivent pas pouvoir s‘engager entre la piéce for-
mant suppott et le coussinet, ni talonner sur la partie inférieure de

Penfilure (fig. 55)
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L'extrémité des axes doit étre taillée en biseau, afin que le
frottement contre les chapeaux soit réduit au minimum (fig. 56).

L'angle des coussinets ne doit
pas étre trop ouvert (75-80%;
s'il est trop ouvert, il v a risque
de déversement des pitces de bout o
dans les excentrations; on dit - en¥
alors que la balance. adécroches.
(Fig. 57).

Une autre cause de décrochage peut venir de ce que les fenétres
ne sont pas assujetties verticalement sur les tiges, ou de ce quiil v
a trop de jeu entre une fenétre et la plague de bout correspondante
du contrefléau.

Figure 57

4) CONDITIONS DE JUSTESSE ET1' DE SENSIBILITE. —
a) On doit pouvoir permuter les plateaux er les croisillons sans
rendre la balance frauduleuse. :

by L'addition de la 1/2000 partie dy poids placé dans 1'un des
plateaux doit faire parcourir a la balance la moitié de sa course.

Pratiquement, on opére avec une surcharge égale an 1/1 000
de la charge en exigeant que la course compléte soit parcourue
sous l'action de cette surcharge.

Avant de faire des essais de sensibilité, on examine d'ailleurs
l'oscillation qui permet de se rendre compte s'il v a ou non de la
géne dans les organes, des jeux trop grands, des décrochages, etc.,
tous defauts qui proviendraient d'une inobservation des conditions
de bonne construction.

5) INSCRIPTIONS REGLEMENTAIRES. — E.-’IIFI.A-CEMENT
DES POINCONS. — Les balances doivent porter U'indication de leur
force sur le socle, ainsi que la marque du fabricant sur Ie fléau.

Une place nette bien polie doit étre réservée sur 'un des bras
du ficau pour I'apposition du poingon primitif, et une plague desti-
née a recevoir les poingons de marque périodique sera placde sur
I'nne des parties fixes de la balance.

6) UTILISATION DU PRINCIPE DE ROBERV AL. — Indépen-
damment de son emploi pour les balances bien connues du commerce
de déeail. le principe de Roberval est également utilisé pour d'autres
appareils. On le retrouvera en particulier dans les mécanismes de
balances antomatiques.

En outre, dans certains appareils, tels que les ensacheurs-peseurs,
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on utilise un systeme demi-Roberval, afin de maintenir en position
verticale Ie récipient destiné a recevoir la marchandise (fg. 58).

Balances Béranger

DESCRIPTION, — Voir la deuxiéme partie,

Figure 59 Schéma d'une balance Bérunger a fléan double
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CONDITIONS DE JUSTESSE,

Les croisillons et les plateaux doivent étre de méme poids et la
balance, dépouillée des plateaux et croisillons, doit conserver son
équilibre,

Le fitau doit sarisfaire seul aux conditions déja indiqueées pour
un fléan 4 bras égaux. La balance doit, d'autre part, conserver son
équilibre, quelle que soit la position des poids sur le plateau de Ia
balance. 11 faut pour cela que:

OA oA’
d'une part: =
OB O'B'
0Al O'1A'L
d'autre part : =

OBl  O'1B1

En effet, une charge placée en un point quelconque du plateau
se transmet par les tiges au palier porte-tiges er, finalement, agit
sur les fiéaux principaux ou de transmission comme si elle écait
placée partiellement au point C et partiellement au peint D.

La partie de la charge agissant en C se transmet pour sa wvaleur
en A sur le fléau principal.

La partie de la charge agissant en D est transmise en A’ et agit
O'A’

en B' pour une valeur qui est modifiée dans le rapport s
OF

la waleur ainsi modifiée est intégralement transmise en B.

Mais une charge agissant en B a le méme effet qu'une charge
OB
agissant en A modifite dans le rapport A
OA

En conclusion, la partie de la charge agissant en D peut etre
considérée comme agissant en A pour une valeur modifiée dans les

oA’ OB
rapports b4 . Or, par suite de I'égalité des rapports
O'B' OA
OA oA oA OB
et , les rapports et sont inverses ['un
OB o'B' op OA

de Tl'autre, de telle sorte que leur produit est égal & 1, et que, par
suite, une charge placée sur le plateau agira quelle que soit la ma-
niére dont elle sera décomposée en charges partielles agissant en C
et D, exactement de la méme facon sur le fléau principal ; peu im-.
porte donc sa position sur le plateau.
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POSITION DES PLATEAUX PENDANT L'OSCILLATION.

OA oA’
Du faic de I'égalité des rapports et
oD o'B
A s'abaisse d'un certaine valeur ¢, le point B s'abaisse d'une quan-

, si le point

tité moindre égale &: ¢ X

, le point B’ s'abaisse de la méme

OA
quantité et le point A’ s'abaisse & son tour d'une quantité égale & :
OB A
c X - X V., c'est-i-dire, comme nous venons de le voir
OA o'B
=l = c

‘Les points C et D liés 2 AA’ s'abaissent donc de la méme va-

leur, de sorte que les porte-tiges et, par suite, les plateaux, restent
horizontaux pendant l'escillation.

En réalité, ce raisonnement suppose que les points A, Al, A’ et
A’l se déplacent verticalemene., alors que, pratiquement, ces points
décrivent des arcs de cercle aurour des points O d'une part et des
points o' et o'l, d'autre part.

Le raisonnement n'est donc valable que pour des oscillations de
faible amplitude autour de la position d'équilibre et le fait que ces
points décrivent des arcs de cercle améne des « tirages » dont nous
étudierons I'effer ultéticurement.

CONDITIONS DE SENSIBILITE.

Le fonctionnement de Ia balance Béranger étant analogue &
celui d'un fléau & bras égaux, la sensibilité dépend des mémes Ffac-
teurs et a une valeur analogue & celle d'un fléau & bras égaux de
meme construction,

Les tirages dont nous avons fait mention au paragraphe ci-des-
sus interviennent cependant pour diminuer la sensibilité; il y a
donc intérét & les réduire au minimum, ce que I'on réalise en incli-
fant par construction vers I'extérieur les brides d'équerre — qui
pivotent autour de leurs points d'arache sur le socle — afin de les
rapprocher de Ia verticale pendant I'oscillation.

REGLAGE DE LA BALANCE BERANGER,

1) REGLAGE DU FLEAU PRINCIPAL., — Le réglage du fléau
prin-:_ij?al dune balance Béranger se fait exactement dans les mémes
conditions que le réglage d'un fiéau de balance Roberval,
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2} REGLAGE DES FLEAUX DE TRANSMISSION. — Apris
avoir monté la balance et s'étre assuré, aprés mise en place de toutes
les piéces, que la balance fonctionne normalement avec une oscillation
lente et régulidre, on procede au réglage des flcaux de transmission,
c'est-i-dire au réglage de I'égalité des rapports des deux fliéaux de trans-
mission : si deux charges égales sont toutes deux concentrées sur les
plateaux wvers lintéricur, les fléaux de transmission regoivent un
eflet maximum,

A) il y a tombée du cité gauche, c'est que l'action en B de
Ia charge appliquée en A’ est plus grande que l'action en Bl de la

oA
charge appliquée en A'l: le rapport est plus grand que le
O'1A"1 oA :
rapport , il faut donc, soit diminuer le rapport v SOIt
O'1B'1 OB
O'1A'1
augmenter le rapport
O’1B'1

On peut avoir recours aux procédés suivants (en précisant au
préalable que le terme « rentrer » veut dire s'approcher du centre,
et que le terme « sortir » veut dire s'éloigner du centre),

I. — Diminution de O'A'SO'B.

Cette diminution peut &tre réalisée :
— par une diminution de O’'A' en sortant A
— par une augmentation de O'B' en rentrant B';

— par une augmentation simultanée d'une méme valeur absolue

oA’
OB

de O'A' et O'B', en sortant O, ce qui diminue le rapport

puisgue O'A' est plus grand que O'B.

1. — Augmentation de O'1A'1/0'1B'L.

Cette augmentation peut etre réalisée :
— par une augmentation de O'1A'l en rentrant A'l ;
— par une diminution de O°'1B’l en sortant B'l;

— par une diminution simultanée d'une méme wvaleur absolue
de O'1A'l et 'IB']l en rentrant O°1.
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.

B) §'il y a tombée & droite, c'est que I'action en Bl de la charge
appliguée en A'l est plus grande que Iaction en B de la charge

O'1A'1

appliquée en A’, le rapport est plus grand que le rapport
O’'1B'1

oA

Tl

oB

Le raisonnement et les opérations i effecruer sont analogues &
ceux ci-dessus,

Les opérations de rentrées et de sorties se font avec des moyens
appropri¢s @ la construction de chagque modéle de balance.

3) MISE EN CONCORDANCE DES REGLAGES DU FILEAU
PRINCIPAL ET DES FLEAUX DE TRANSMISSION. — Le réglage
du fléau principal, d'une part, le réglage des fléaux de transmission,
d"aurrc part, ayant ¢ié effectués, il reste i metrre ces fléaux en concor-
dance.

Or, si l'on place deux masses égales P et Q & l'extrémité droite
de chaque plateau, il est facile de constarer que la masse P placée
sur le plateau de droite agit surtout sur le fléau principal et la masse
Q placée sur le plateau de zauche, surtout sur le fiéau de rransmis-
sion de gauche.

Si la balance tombe du coté de P, c'est que la masse Q agit de
facon insuffisante en B sur le fléau principal ; il faut done augmenter
OB en « sortant » la traverse ou le coureau B,

Si la balance tombe du coté de Q, cest que la masse Q agit
trop sur le fiéan principal ; il faut donc diminuer OB en rentrant la
ravérse ou le courean.

On régle ainsi la position de la traverse ou duo couteau inter-
médiaire gauche du féau principal.

En plagant les deux masses égales P et Q i I'extrémité gauche
de chague plateau et en opérant comme ci-dessus, on régle la posi-
tion de la traverse ou du couteau intermédiaire droit du fléau prin-
cipal.

CONDITIONS REGLEMENTAIRES DE CONSTRUCTION ET DE
VERIFICATION.

Les conditions réglementaires de construction et de vérification
des balances Béranger sont les mémes que pour les balances Roberval.
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Romaines

DESCRIFTION. — Voir la deuxiéme partic.

™

de suspension
Graduslion (trice du curseur]
Tele
/_E.‘
o~ e
{ i ,’I{?;
E] Curseur 1 gl g¢
o
(rodher ;
de X n

Figure 60 : Romaine graduée

CONDITIONS DE JUSTESSE.

Pour qu'une romaine soit joste, il faut gu'il ¥ ait concordance
i toutes charges entre un poids connu suspendu au crocher de charge
et le poids indiqué par le curseur ou le manchon se déplacant sur
la graduation. Pour cela, trois conditions sont nécessaires :

Il fawt:

1) Que la romaine soit juste a vide;

2} que la romaine soit juste au maximum de la charge;
3) que les graduarions soient équidistanres,

1) EQUILIBRE A VIDE.
La position d'équilibre i
vide est obtenue, aucune 1 3
charge n'agissant sur le .
crochet de charge, sous q
I'action de (fig. 60 - 61):

a) le poids P de la ro-
maine appliqué au cen- A F
tre de gravité G de I'en-
semble ;

=

= -
e e L]

Figure 61

b) le poids K du curseur suspendu a la graduation zéro en B.
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Comme nous I'avons vu dans la théorie de I'équilibre des leviers
simples, la romaine sera en équilibre si les moments de la résistance
et de la puissance par rapport au point d'appui O sont égaux, cest-
d-dire si 'on a: P X Og = K X OB

On sarrange pour que cet equilibre soit gbtenu, la romaine
étant horizontale et, pour cela, on agit généralement sur la wvaleur
du Poids P; c'est ce qu'on appelle tarer la romaine.

2) EQUILIBRE A CHARGE MAXTMUM. — On suspend au cro-
chet de charge le poids connu maximum pour lequel on veur graduer

_la romaine, soit X et l'on met le curseur ou manchon au bout de la

tige M, la variation d’équilibre est double:

— d'une part, s'ajoute par rapport au point l‘.;'l', un moment de
valeur X x 0A:

— d'autre part, le moment du curseur varie d'une quantité de
valeur K X BM.

La romaine, précédemment mise en équilibre par le tarage,
restera en équilibre si les variations de moments par rapport au point
O restent égales, cest-d-dire si: X X OA = K x BM.

3) EQUIDISTANCE DES GRADUATIONS., — OA et K sont des
quantités constanees ; il en résulte, par conséguent, qu'a des charges
proportionnelles accrochées au crocher de charge, doivent correspon-
dre des déplacements proportionnels du curseur et, par suite, que les
graduations de la tige doivent étre équidistantes.

CONDITIONS DE SENSIBILITE.

Les conditions de sensibilité d'une romaine sont analogues a
celles d'un fléau & bras égaux, a savoir: la romaine est d'autant plus
censible que:

1) L'écartement des axes est plus grand ;

2) La masse de la romaine est plus faible;

3) Son axe d'appui est plus rapproché du centre de gravite,

L'influence de la forme du fiéan de la romaine est la méme que
pour les fléaux 4 bras égaux. Ainsi, lorsqu'une romaine est au fil,

c'est-i-dire lorsque la ligne des axes et I'aréte de graduation somt
en prolongement, la sensibilité est tndépendante de la charge.

— Lorsque la romaine est en toit, la sensibilité diminue avec la
charge ;

— Lorsque la romaine est en V, Ia sensibilité augmente avec la
charge.
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Cependant, la démonstration théorique, confirmée par 1'expe-
rience, montre quune romaine ayant I'aréte de graduation paralléle
au plan des taillants d'axes et couteau (fig. 62), a une sensibilité
indépendante de la charge.

Certe sensibilité constante avec la charge risque de ne pas étre
suffisante du fait que le centre de gravité est abaissé par suite de
I'abaissement de la tige de la romaine.

D Figrre 62

Figure 63

(A)

Il suffira alors de munir cette romaine d'une boule de tare
assez élevée pour avoir une bonne sensibilité. On rencontre assez
fréquemment ce cas dans les romaines des bascules romaines.

De méme si I'aréte de graduation n'est pas dans le prolonge-
ment de la ligne des couteaux et si ces deux lignes font un V, la
séensibilité de la Romaine augmente avec la charge.

Enfin, dans le cas de la figure 63 ou Varéte de graduation et
la ligne des couteaux font un woir, la sensibilité diminue avec la
charge,

REGLAGE DES ROMAINES,

Le réglage des romaines se confond pratiquement avec leur
construction, et plusicurs procédés de construction et, par conséquent,
de réglage, peuvent étre utilisés,

Nous nous contenterons donc de donner quelques indications
sur les procedes de vérification généralement utilisés et sur les ope-
rations de rajustage a4 effectuer, lorsque la vérification fait ressortic
des défauts de fonctionnement,

VERIFICATION DES ROMAINES.

On suspend la romaine et, aprés avoir placé le curseur au zéro,
on la fait osciller pour s’assurer qu'il n'y a ni frottement ni géne,
puis on vérifie la graduation & la plus faible et & la plus forte charge
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et & une charge intermédiaire. A forte charge, on vérifie la sensi-
bilité en ajoutant 1/500 de cette charge; cette surcharge doit rompre
franchement 1'équilibre.

RAJUSTAGE DES ROMAINES,

Lorsqu'une romaine donne des erreurs dans les pesées, il est néces-
saire de savoir si ces erreurs sont produites par une simple variation
de la tare de l'instrument ou par une altération de la longueur des
bras de résistance ou du poids du curseur.

1) 5i I'équilibre n'est pas obtenu & vide et gu'il faille, pour
I'établir, ajouter ou retrancher un méme poids & la charge appli-
quée gquelle que soit cette charge, la tare seule est défectueuse; il
suffit, dans ce cas, d'augmenter ou de diminuer le poids de la romaine
oun de ces accessoires jusqu'a obtention de I'équilibre.

On agit généralement soit sur le poids de la romaine en meu-
lant la partie arrondie de la téte, soit sur le poids de la rondelle
située i I'extrémité de ['aréte de graduation.

2) Si 'erreur augmente avec la charge, il faut:
— soit modifier la longueur du bras de résistance;
— soit modifier le poids du curseur.

3) Enfin, il peut arriver que l'on soit obligé de refaire la tare
de l'appareil et de retoucher le bras de résistance ou le curseur.

Dans ce cas, il ne faut pas omettre de refaire la tare apris
chaque retouche; une fois 'appareil rendu exact, on le tare défini-
tivement, soit en limant [a téte, soir en augmentant le poids des ac-
cessoires,

MODELES DIVERS DE ROMAINES,

Le nombre de modiles de romaines que I'on peut construire est
presque illimité ; le modéle sur lequel nous avons fait I'érude géné-
rale est la romaine ordinaire dite & un cOté commengant & zéro.

Nous donnerons quelques indications sur divers modéles de
romaines,

ROMAINES A UN COTE AVEC GRADUATION INITIALE DIFFE-
RENTE DE ZEROQ.

Lorsque le point initial B de la graduation ne correspond pas
a zéro, la position d'équilibre & vide n'est pas horizontale; Ia ro-
maine sincline du cété de la tige. Il faut, pour éablir équilibre,
accrocher au crochet de charge une certaine charge correspondant
au nombre exprimant le débur de la graduation., Cette charge est la
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« portée initiale» de la romaine, c'est-i-dire la portfe i partic de
laguelle on peut peser.

ROMAINES A MANCHON (fg. G4).

Lorsque les curseurs sont constitués par des manchons se dé&
plagant sur la tige de la romaine, on peut considérer la masse du
manchon, dans une position déterminée, comme invariablement lide
i la tige et, par suite, a la romaine proprement dite. On peut, dans
ce cas, considérer qu'en réalité, on pise par déplacement du centre
de gravité de la romaine — celui-ci se déplace d'ailleurs paralléle-
ment & la graduation de la tige.

Boule de lore

\

Curseour

Figure 64

ROMAINE A DEUX COTES,

On appelle romaine 4 deux cdtés une romaine pouvant étre uti-
liste pour peser entre O et une certaine portée p (coeé Faible) et
entre cette portée p et une portée maximum P (coté fort), la gra-
duation correspondant @ l'un des cotés érant distincre de celle cor-
respondant a l'autre (fig. 65).

La réalisation Ia plus courante consiste en une romaine com-
portant un crochet de suspension pour la charge et deux anneaux
de suspension de I'appareil. Il suffit, pour passer d'un coté 4 I'autre,
de retourner [appareil; & cer effer, I'axe recevant laction de la
charge a la forme d'un losange.
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Dans la position A, c6té faible, la charge X agit 2 une distance
Il de I'axe de suspension.

Le curseur de poids K est 3 une distance L de cet axe, telle que:
X x 1 = KL

Quand on retourne la romaine, position A', la charge agit &
une distance /2 plus petite que /1.

8i la distance L du curseur & l'origine reste la méme, la valeur
de la charge X' sera: (X' — p) I2 = KL

- (f b
i @ ____\» :
(0% — 7

,.-'54? Fosition de ‘pf_n"e' cole’ /ﬁrf

L~

Ju - N

jl
Figure 65 : Romaine d deux ciiés

Les deux produits X x /1 et (X' — p) X [2, égaux 4 un mé-
me troisiéme, sont égaux entre eux, les charges X et (X' — p) sont
inversement proportionnelles aux rapports [1 et J2:

X=X —p 2
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Les rapports Il et 12 doivent étre choisis de maniére telle que
la portée maximum du coeé faible soit ln méme que la portée mini-
mum du cité fort.

REGLAGE DE LA ROMAINE A DEUX COTES.

Bien que diverses méthodes soient utilisées, il parait radionnel :

1} La romaine étant du petit coté, de procéder au réglage par
I¢ poids du curseur;

2) La romaine étant du grand coeé, d'agir sur Iaxe A"

ROMAINES AVEC BOULE DE TARE,

Nous n'avons décrit ci-dessus que les romaines avec une téte
et une tige; dans certains cas, les romaines sont encore constituées
par une téte et une tige, mais la téte porte une queune sor laquelle
peut se déplacer une boule dite boule de tare. (Voir fig. 64).

Cette boule permet:

1) de donner & I'appareil le maximum de sensibilité en dépla-
cant le centre de gravité verticalement, de facon 4 I'amener au-des-
sous et trés prés de I'axe d'appui, en relevant ou en abaissant la tige
supportant la boule ;

2) d'équilibrer le fléau a vide, en déplacant horizontalement
cette boule, ce qui déplace horizontalement le centre de gravité.

COMBINAISON DES FLEAUX A RAPPORT ET DES ROMAINES
GRADUEES.

FLEAU DECIMAL A ROMAINE, — Le fléau décimal & romaine
est une combinaison d'un fléan décimal et d'une romaine. Le grand
bras du fléau est gradué. Une charge X quelconque, suspendue au cou
teau de charge, est équilibrée, d'une part, par les poids P placés sur le
plateau, d'autre part, par le curseur se déplagant le long de la gra-
duation (fig. 66).

La lecrure doir obligatoirement se faire par simple juxtaposition
sans nécessiter d'addition mentale. La portée de la romaine doit donc
correspondre 4 une puissance de 10,
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P

Figure 66 : Fléau décimal & romaine

Le poids du curseur n'est pas arbitraire, car une charge infé
ricure ou egale a la poriée de la romaine doit pouvoir &re équili-
brée, soit par des masses marquées, placées sur le plateau, soit par
le curseur de poids K; une charge X de 10 kg, par exemple, deit
pouvoir eéire equilibrée:

— soit par le curseur placé a l'extrémité de la graduation:
X xI1=K x I;

— soit par un kg placé sur le platean, d'ou: X x ] =1 x L.
L

Il en résulte que: 1 X L = K X [, doo: K = —
i

ROMAINES DOUBLES OU TRIPLES. — Il peur y avoir, en
combinaison ou non avec un flésu de rapport, plusieurs curseurs dis-
posés sur des tiges graduees paralléles entre elles.

Cetre disposition est utilisée notamment pour les appareils indi-
cateurs a romaines des bascules on des ponts-bascules,

CONDITIONS REGLEMENTAIRES DE CONSTRUCTION ET DE
VERIFICATION.

Les romaines doivent :

1) avoir beaucoup de mobilité & leur suspension; I'axe de sus-
pension doit avoir une arére trés fine;

2) étre oscillantes ;

4) ne pas fléchier & charge, ce qui impose a4 la fois une condi-
tion de solidité et de constance de la sensibilité ;
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4) avoir des divisions équidistantes, ce qui implique une gra-
duation non empirique de l'instrument;

5) ewre justes, C'est-d-dire que l'indication deonnée par la posi-
tion du curseur sur la graduation doit étre en concordance avec la
somme des masses éralonnées placées au crochet de charge;

6) avoir une sensibilité gui ne soit pas inféricure an 1/500 de
la portée;

7) comme les autres apparcils de pesage, porter la marque du
fabricant,

REGLEMENTATION SPECIALE A DIVERS MODELES
DE ROMAINES.

Romaines & demx coités, — Toute romaine &4 deux corés doit
avoir la division zéro sur le cieé faible de I'instrument, les indica-
tions du coté fort doivent faire suite, sans solution de conrinuité, &
celles du coté faible. Chacune des deux parties de la graduation doit
s'étendre jusqu'a l'exerémité du fléan, Le point d'attache de la charge
doit seul avoir la forme d'un crocher ouvert, les devx organes de
suspension destinés & porter lappareil doivent étre des anneaux
complétement fermés,

Romaines 4 zun céféd, — Si la portée ne dépasse pas 40 kg, Iz
graduation doit commencer & zéro ; si la portée est supérieure a 40 kg,
la graduation peut commencer a4 une portée quelconque en rapport
avec les charges au pesage desquelles I'appareil est plus spécialement
destiné.

REGLEMENTATIONS RELATIVES A LA GRADUATION.

Principe général. — Les romaines donneront uniquement en
unités légales, I'indication de la masse du corps pesé et la limite de
leur portée, exprimée également en unités Iégales, sera mentionnée.

Unité de graduation. — L'unité principale de graduation est lIe
gramme ou le kilogramme, suivant la destination donmnée i l'appareil.

Le mode de chiffrage résulte de l'application, & la lecture des
pesées, du principe de la numération décimale qui supprime tout
effort de mémoire ou tout calcul mentl, le résultat de la pesée
sobtenant par lecture directe ou par simple juxtaposition 4 son
unité principale, de la subdivision de celle-ci.

Lorsque l'unité principale de la graduation est le kg, la subdi-
vision par hectogramme au moins est obligatoire jusqu'd la portée
de 20 kg, facultative pour les portées supérieures.

Dans une romaine simple, la portée de l'instrument doit expri-
mer un nombre entier de kg ; dans une romaine & deux chtés, cere
régle est applicable a chague coré
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Figure 67

DETERMINATION THEORIQUE DU RAPPORT FINAL D'UNE

BASCULE AVEC COUTEAU DE BOUT.

Nous avons admis dans nos indications générales que le rapport
final était égal au produit des rapports de chacun des leviers inté-
ressés; il est facile et intéressant de démontrer cette propriété des
leviers conjugués.

Nous avons vu dans la théorie des leviers simples que, lorsqu'un
levier est en équilibre, les moments de la résistance et de la puis-
sance par rapport au point d’appui sont égaux. Soient R la résis-

tance au crochet de charge A, et P la puissance a Iextrémité du
levier peseur (fig. 67).

1) Considérons le levier Ol AB et appelons r la puissance agis-

sant en B. Le levier étant en équilibre, nous avons:

r OlA
R X OlA =r X O1B ou = (1)
R O1B

2) Considérons le levier O2CD: la résistance agissant en C est,
en vertu de la loi d’action et de réaction, égale a r; soit £’ la' puis-
sance agissant en D,
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Le levier étant en équilibre, nous avons:

r 0z2C
r X 02C = r X 22D ou = (2)
r 02D :
3) Considérons le levier EO3F, la résistance agissant en E est
égale & la puissance r' agissant en D et, le levier étant en équilibre,
nous avons:

: P O3E
r X O3E = P x O3F ou = (3)
r O3F
Si nous multiplions les premiers termes des égalités (1), (2), (3)
entre eux et également les deuxiémes termes entre eux, les produits
obtenus restent égaux entre eux et nous avons alors:
r r P OlA 02C O3E
X X = X X
R r i O1B 02D O3F

P
R

leur est bien égale au produit des rapports des leviers pris isolément.

Le premier membre se simplifie et se réduit 2 dont la va-

CAS D'UNE BASCULE EN L’AIR AVEC ROMAINE SANS COU-
TEAU DE BOUT DE FLEAU.

Considérons une bascule en I'air dont le fléau peseur sera cons-
titué par une romaine multiple 3 2 fléaux paralléles et 3 curseurs.

b b
r—————&ao—————————ll 4 o —200-- -+
00 200 % -
37 SRR o 0 )
0 27647 q 07500
'3 .'_Aa_.
M = ' 0T
o 10bo pppp : ' l 19000
64?-[ I 720 —— —------+ (R)
3 iE v
D 102
RN S A T E e T 80 - ————— —————--Il
m—-80— =
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——— =600 - ———-—- -
R

Figure G8: Bascule en Pair sans coutean de rapport

83




Pour l'un quelconque des curseurs, la variation des moments par
rapport au point d’appui O3 doit étre égale a la variation de la
résistance par rapport a ce méme point. ‘

Soient Q, Q1 et Q2 les poids des 3 curseurs. Soient [, /1 et [2
les longueurs des traces graduées sur lesquelles les curseurs se dé-
placent.

La variation du moment du curseur de poids Q, quand il par-
court toute la graduation, est égale 4 Q X L

De méme, pour le curseur de poids Q1, la variation du moment
est Q1 x 1. i

De méme, pour le curseur de poids Q2, la variation du moment
est Q2 X I2. :

Le fléau peseur conservant, par hypotheése, son équilibre lors du
déplacement d’'un des curseurs du zéro de sa graduation 2 la portée
maximum de sa graduation, c’est que la résistance au couteau E a
varié dans chaque cas des quantités r’, 'l et t'2, telles que l'on ait:

Y X O3E =Q X L

r'l X O3E = Q1 x [l

2 X O3E = Q2 X 2,
En nous reportant aux calculs que nous avons faits ci-dessus
pour une bascule avec couteau de rapport, et en remplacant r’, 'l et

r’2 par leurs valeurs en fonction de la résistance au crochet de charge,
nous obtenons les résultats suivants:

OlA 02C

R X X O3E =Q X 1
Ol1B 02D
OlA 02C :

R X x O3E = Ql x U
O1B 02D
OlA 02C

R X X O3E = Q2 x I2
O1B 02D

Ces égalités permettent, en particulier, de déterminer les poids
Q, Q1, Q2 des curseurs, lorsque l'on s'est fixé les longueurs des
traces [ - I1 - I2.

Dans tous les calculs ci-dessus, on appelle romaine, non pas
I'ensemble de I'appareil, mais I'élément constitué par la tige graduée
sur laquelle se déplace un des trois curseurs.

DETERMINATION DU RAPPORT DES LEVIERS AU COUTEAU
DE RAPPORT DU FLEAU PESEUR.

Il est trés souvent intéressant de connaitre le rapport des leviers
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au couteau atriére du fléau peseur, dit généralement « couteau de
rapport ».

Bien entendu, si I'on connait exactement les rapports des deux
premiers leviers, le rapport au couteau de rapport du fléau peseur
est égal au produit de ces rapports; mais il arrive souvent qu'on ne
les connait qu'imparfaitement et il est alors plus facile de déterminer
ce rapport en se servant des renseignements que l'on possede sur les
romaines du fléau peseur,

Des égalités trouvées 2 la fin des calculs ci-dessus, on peut en
effet, déduire :

OlA 0z2C Q/R
X —
O1B 02D O3E/L
Ql/R Q2/R
ou ou
- O3E/l1 O3E/I2

On peut donc calculer le rapport des leviers au couteau arriére
du fléau peseur en divisant le rapport final de I'une.des romaines

Q Q1 Q2
, ou , ou , par le rapport correspondant de cette
R R R :
romaine :
O3E O3E O3E
ou ou
l 1 2

OBSERV ATION. — Le calcul ci-dessus est un exemple de ce que
I'on peut tirer des égalités que nous avons établies, mais il est bien
évident que, si 'on connait tous les facteurs intervenant dans ces
égalités & lexception d’'un seul, ce dernier pourra étre déterminé
d'aprés les égalités mémes.

CAS D'UNE BASCULE EN L’AIR AVEC ROMAINE ET COUTEAU
DE BOUT DE FLEAU.

Ces appareils sont réglementairement établis avec un rapport
décimal donné: 1/10, 1/100, 1/1 000, et le fait qu'une méme charge
peut étre équilibrée, soit en suspendant des poids a l'extrémité du
couteau de bout de fléau, soit en déplacant les curseurs sur leurs
tiges graduées, permet de simplifier certains des calculs que nous
venons d’effectuer.

Soit: Q le poids de I'un des curseurs;

P le poids marqué qui, agissant en F sur le couteau de
bout de fléau, produirait le méme effet sur I'appareil que le curseur
poussé a sa division extréme;

L la longueur de trace de la tige graduée.
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Par rapport & l'appui O3 ;
— le moment du poids a pour valeur: P X O3F;
— la variation du moment du curseur G a pour valeur: Q x L.

CONDITIONS DE JUSTESSE.

Pour qu'une bascule décimale soit juste, il faur:

.,
T

y 1) que le résultat de la pesée soit indépendant de lz position de
Ces deux quantitls sont égales, puisqu'elles équilibrent une . la charge sur le tablier;
méme charge; on adonc: P x O3F = Q x L. A -
2) que la somme des poids équilibrant la charge soit égale aun
D'ou, en particulier, un calcul facile du poids du curseur Q ou ] 1/10 de la valeur de la charge.
de la trace L, si l'on connair les autres facteurs de I'égalicé, {
; La bascule décimale ayant é&é tarée 4 wvide, lorsqu'une force
| verticale dirigée de haut en bas X1, agit en A, il faut que le fléan
’ AOB soit en équilibre lorsque l'on faic agir en B des poids dont
la somme est cgale a2 X1/10.

La force X1 agissant en A' transmet au couteau A, par l'inter-

Bascules décimales I médiaire du levier triangulaire O'A'B’ et de la tringle B'A, une force
3 oA
: PARTRERL g O, ;
DESCRIPTION. — Voir la deuxiéme partie. OB
: Todes i"%’f‘é Lorsque le fiéau est en équilibre, le moment de la force
Covleau Jﬂ. vigsohce ot eauy O'A’
do Fablier 1 c 0 (erlmonr el f X1 X gqui est appliguée au couteau A est égal au moment
Covleav de [ 1 OB
puissance di | A D \")__ s Coupelly de la force X1/10 qui est appliquée au coutean B.
gP rdjmﬂ Jlre wEr - '“PE A" X
Jozvrer || i y /| \ rm ) o 1
Frngle ot 1ol I 7 Donc: X1 x ¥ DA = — X OB
puisiance - ! t \ o'B 10
- dr.ftw:r f'; i | v
W # § - @ .
] | De li :
Tobler. / //}% A £ A ;ﬂlﬂ_\ certe égalité, on tire
. e 1 1 ¥ F»':-H‘i‘rf LR
=T = — O'A OA 1
41 P et T OB OB 10
T T e f" o -
| AN Lever i Lorsqu'une force verticale dirigée de haut en bas X2, agit en
: ! ;
G g Pl'rc'r‘ﬁ' : D, il faut que le fAéaun AOB soit en équilibre lorsque l'onm Ffait agir
il 1 en B des poids dont la somme est égale 3 X2/10.
ﬁ .u'u Jawer :
i | i La force X2 est transmise au couteau C par la tringle DC, et
| Coviman *ﬂ.’}‘m‘ﬂ&q el Jewer, y lorsque le flézu est en équilibre, le moment de la force X2 qui est
] A appliquée au couteau C est égal anw moment de la force X2/10 qui
. J |a | est appliquée au coutean B.
;"T angelore. ) : b.
g : g : Donc: X2 x OC = X OB.
5 ! : { 10
&3 i < § ocC 1
T _‘__ Tt 5 ; De cette égalité, on tire : = —_— '
Figure 69 : Bascule décimale " OB 10 |
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cette charge $é repartit:
— d'une part, en forces agissant sur les couteaux de charge A’
telles que leur somme est égale a X2
— d'autre part, en une force agissant en D, telle que X1.
Ona: X = X1 4+ X2. j
Les composantes X1 et X2 étanc équilibrées par des poids

X1/10 et X2/10, la charge X est équilibrée par des poids de valeur
X/10.

Les deux égalités:
oA’ OA 1 (0 1
= = et —
o'p QOB 10 OB 10
expriment les conditions de justesse de la bascule décimale.

De¢ ces deux égalités, on peut tirer la suivante:

A’ 0C
O'B’ OA
oC 1

qui exprime aussi, avec 'égalité:

. les conditions de

OB 10
justesse de la bascule décimale, :

OBSERV ATIONS.

Lorsque la bascule oscille, le tablier conserve une position sen-
siblement horizontale,

Soit h la quantité dont s'abaisse le rablier en A'. Calculons la
quantité dont il s'abaisse en D (fig. 70).

DA'_oc  oc_ 1 Ty i
08 04 0810 P

Figure 70 ’

[=1=]

Le point B sabaisse dune quantite: h X

O'A’

Le point A, qui est relié au point B’ par la tringle B'A, s'abalne
de la méme quantité.

OB OC
Le point C s'abaisse d'une quantité: h x W
oA OA
OB oC
Or: o =]
OA' 0A

Le point C s'abaisse donc, lui aussi, de la quancité h, et le point
D qui lui est relié¢ par la tringle CD, s'abaisse de la méme quantité h,

Le tablier s"abaisse donc, en A' et en D, de la méme quantitd h
et reste donec sensiblement horizontal lorsqu'il oscille.

CONDITIONS DE SENSIBILITE.

Il faut, comme nous l'avons déja indiqué dans la premidre
partie, soigner tout particuliérement la sensibilité propre du fléau
pescur AOB, que 'on rend sensible au moyen des procédes indiguds
lors de I'étude du fléau simple et, en particulier, en rapprochant
le centre de gravité du fléau de I'axe de rotation, mais il faut tenir
compte également de la sensibilité du reste du mécanisme.

On démontre que:

1) la sensibilité est indépendante de la charge quand les aréoes
des couteaux de charge, des axes d'appui et du couteau de renvol
sont dans un méme plan ou, suivant le terme habituel, sont « au fil »,

2) la sensibilité augmente avec la charge, si les couteaux de
charge ont leurs arétes au-dessus du plan des axes d'appui et du
couteau de renvoi;

3) la sensibilité diminue avec la charge, si les coutecaux de char.
ge ont leurs arétes au-dessous du plan des axes d'appui et du cous
teau de renvoi.

INFLUENCE DE LA FLEXION.

Si la résistance du levier n'est pas suffisante, le levier fléchir;
on se trouve alors dans la position précisée au 3) ci-dessus et la sen.
sibilite diminue.




De plus, le rappore du levier se trouve modifié par ce fléchis-
sement, il diminue,

de sorte que la char-
ge transmise est plus
faible; lappareil o'
donnera des indica-
tions inféricures a la
réalité (errears néga-
tives) ;. on dit que
lFappareil perd en
charge.

Figure 71

REGLAGE DES BASCULES DECIMALES,

1} La bascule étant complétement montée, placer sur le tablier
une charge quelconque se rapprochant de la portée maxima de I'ins-
trument, I'équilibrer par une masse placée sur le platean des poids.
Puis faire osciller le fléau; cette opération permet de se rendre
compte s'il existe des frottements ou des tirages, et si le degré de
sensibilité réglementaire est atteint.

2) Puis on enléve les poids, on tare la bascule & vide, on
place ensuite sur le tablier, au-dessus 'de I'un des couteaux d'angle
du levier triangulaire, un poids éalon et on réuablit I'équilibre
avec une tare quelcongue dans le platean des poids,

On transporte ensuite le poids émlon sur le deuxitme couteaun
d'angle du levier triangulaire:

a) l'équilibre se maintient, il o'y a pas de retouche & effctuer:

b) le fiéan peseur s'éléve, la charge transmise par ce deuxitme

couteaun est trop forte. Il faue réduire [a distance O'A’ afin de é-
oA

duire le rapport de transmission de la cha:ge de ce couteau,

OB’
on lime le couteau de maniére & rapprocher son aréte de I'axe d'ap-
pui O ;

c} le fleau pescur s'abaisse, la charge transmise par ce deu-

xiéme couteau est trop faible; il faut augmenter la distance A’
oA

de

afin d'augmenter le rapport de transmission de la charge
OB

ce couteaw. On lime le couteau de maniére i éloigner son arére de

Yaxe d'appui O,

Le rapport du levier triangulaire écant, dés lors, devenu inva
riable, toutes les retouches ultéricures, s'il ¥ a lieu, s'eflectueront
sur les couteaux du fléan peseur.

20

3) On cnléve les poids, on retare la bascule & vide, puis on
place sur le devant du tablier une charge egale a la meitié ou au
tiers de Ia portée de l'instrument et sur le platcan des poids, le
1/10 de cette charge.

a) L'équilibre a lieu, il n'y a aucune retouche & effectuer, OC
est bien le 1/10 de OB.

b) Le fléau peseur s'éléve, le bras de résistance OC est trop
grand, il faut rapprocher le taillant du coutean € de l'axe d'appui
O en limant dans le sens voulu jusqu'hs obtention de ['équilibre.

4) On enléve les charges, on retare 4 vide, puis on place la
méme charge que précédemment au-dessus de la craverse d'appui
et le 1/10 de cette charge sur le plateau des poids.

a} Léguilibre a lien: il n'y a ancune retouche i effectuer.

b} Le fléan pesenr s'éléve: le bras de résistance OA est trop
grand, il faut rapprocher le taillant du couteau A de I'axe d'appui
O en limant dans le sens voulu.

¢) Le fléan s'abaisse: le bras de résistance OA est trop petit,
il faur éloigner le raillant du couteau A de I"axe d'appui, en limant
dans le sens voulu.

RAJUSTAGE DES BASCULES DECIMALES,

On doit, tout d'abord, redonner au biti toute la solidité néces-
saire pour rendre absolument invariables les rapports des leviers,
puis consolider le tablier, la fourche et le dossier, redresser éven-
tuellement les tringles faussées et s'assurer, aprés avoir remonté
I'instrument, qu'il n'existe aucun des défaurs indiqués ci-dessous:

1) Mauvaise fixation de l'axe d'appoi du fAéay peseur sur la
colonne des coussiners de la traverse d'appui sur le bad, ou des
coussinets des couteaux d'angle sur le tablier, ce qui risquerait de
donner du tirage.

2) Position irreguliere des axes et couteaux wis-a-vis de leurs
coussinets respectifs.

3) Frowement des tringles de transmission et de suspension oun
de leurs accessoires contre la colonne, le tablier ou le dossier.

4) Frottement de la partic du féau située au-dessous de l'axe
dappul contre le support.

5) Frottement du tablier comtre le chissis,

Puis on procéde comme indiqué ci-dessus pour le réglage.
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CONDITIONS . REGLEMENTAIRES DE CONSTRUCTION ET DE
VERIFICATION.

Les bascules décimales doivent étre oscillantes et les rapports
du levier et du fléau peseur établis de maniére qu’une charge quel-
conque, placée sur le tablier, soit toujours équilibrée par des mas-
ses de valeur 10 fois plus faible placées sur le plateau des poids.

La portée ne doit pas étre inférieure 2 100 kg.
La sensibilité est fixée a 1/1 000 de la portée.

Les bascules décimales doivent porter le nom ou la marque
du fabricant et l'indication de la portée maximum. ¢

Les leviers peuvent étre en acier forgé ou en fonte, et leur
forme doit étre en rapport avec la portée maximum de I'appareil.
Ils peuvent étre soumis, non seulement 4 des efforts de flexion, mais
aussi a des efforts de torsion, si bien que leur résistance transver-
sale doit étre suffisante; le levier est généralement entretoisé au
droit des axes de rotation. Les couteaux et coussinets doivent &tre
en acier trempé, les couteaux doivent étre solidement assujettis dans
les leviers, de méme que les coussinets dans leur logement. La liai-
son entre les tringles de suspension et de transmission et les cou-
teaux se fait par l'intermédiaire de chapes dont la partie en contact

avec lextrémité des tringles

Chovilles doit étre tranchante et
trempée aprés cémentation
(fig. 72).

Afin d’empécher un dé-
placement latéral des cha-
pes, on dispose de part et
d’autre de celles-ci des gou-
pilles vissées sur le champ
du levier (fig. 72).

Le poingon primitif est
apposé sur le fléau prés des
inscriptions réglementaires.

Le poincon de vérification
périodique se place sur une
plaquette de métal tendre
fixée sur la colonne support
Figure 72 de féau.

BASCULE CHARBONNIERE TYPE CANDAS.

Le principe de construction de la bascule décimale est utilisé
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dans un certain nombre d’appareils de pesage, et en particulier dans
la bascule charbonni¢re Candas représentée schématiquement (fig. 73).

| A 2
Figure 73
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Bascules Romaines

DESCRIPTION. — Yoir la deuxiéme partie.

£ & ¥

Blan des fewsens

Figure 74 : Bascrle romaine de Béranger

Lz romaine est en elévation fgurée «en pointe s,
alors qu'en réalité, elle est « en travers »,
comme représenté, d'ailleurs, sur le plan des leviers.
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CONDITIONS DE JUSTESSE DE LA BASCULE ROMAINE,

Coge X 2’
}p
' T
ﬂ'" 4 C=8 =a i
0
T
Ir Y Az
Figure 75

La bascule romaine au 1/100 ayant été rarde vide, lorsqu'une
force verticale dirigée de haur en bas X1 agit en A’, il faue que le
ficau C'O1D’ soit en équilibre lorsque 'on fait agir en D' des poids
dont la somme est égale 3 X1/100 (fg. 73).

La force X1 agissant en A’ transmet au coutean C' par l'inter-
mediare du levier OCA'B" et de la rringle B'C', une force égale & :

OA
X1 x .
OB
Lorsque le fléan est en équilibre, le moment de la foree
oA
Xl = qui est appliquée au coutean € est égal au moment
O'B’

de la force X1/100 appliquée an couteau D',
On a dooc I'égalité soivanre:

oA X1
X1 % X 0O1C = * o1
o'B 100
et de ceme egalité, I'on tire:
oA’ ol 1
by =
o'B" oD’ 100

Lorsqu'une force verticale dirigée de haut en bas X2 agit en A,
il faut que le fléau COID' soit en équilibre lorsque l'on faic agir
en D’ des poids dont la somme est égale & X2/100.

La force X2 agissant en A transmet au couteau C', par l'inter-
médiaire des leviers OAB, O'CB' et de la tringle B'C', une force

OA o'C
dpale 4: X2 x ® -
OB op

Lorsque le fiéau est en équilibre, le moment de la force
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! OA oc
X2 x =

gui est appliquée au coutean C est égal
OB OB
au moment de la force X2/100 appliquée au couteau IV,
OA oc X2
X2 = b4 ¥ 01C = = 01D
OB oB 100
De cette égalité, on tire:
OA o'c 01C 1
x X =
oB o'B 01D’ 100

Lorsque l'on place une charge X sur le tablier de la bascule,
cette charge se répartii, d'une part, en forces agissant sur les cou-
teaux de charge A", telles que leur somme est égal &4 X1 er, d'auntre
part, en forces agissant sur les couteaux de charge A, telles gue
leur somme est égale 4 X2,

On a I'dgalité: X = X1 x X2,

Les composantes X1 et X2 émnt équilibrées par des poids
XK1/100 et X2/100, la charge X est équilibrée par des poids de
valeur X /100,

Les deux egalieés:

oA’ | 01C 1
b =
o' 01D’ 100
0A o'C oiwc 1
-4 * =
OB o'B' o1 100

expriment les conditions de justesse de la bascule romaine centési-
male. Les deux premiers membres de ces égalitds, tous deux égaux

A

a 1/100, sont égaux entre eux et I'on a donc:

oA o1 0A o'C o1C
X = X b
OB o1D" OB OB ol
oA OA
d'ol l'on tire en simplifiane : = .
o'C 0B
O’A" o1c 1
Cette derniére égalité er I'égalité: x =
o'B o1’ 100

expriment aussi les conditions de justesse de Ia bascule romaine cen-
tésimale,

11 faut, bien entendu, en ocutre, que les indications données par
la romaine de la bascule soient exactes.
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0OA rA°
OBSERVATION, — De I'égalité des rapports et 5
OB oC
il résulte que les couteaux d'angle g'ahaiszent ou s'élévent de la mé-
me quantité durant loscillation et que, par suite, le wablier reste
horizontal.

CONDITIONS DE SENSIBILITE.

Les conditions de sensibilité et d'oscillation exposées pour la
bascule décimale s"appliquent & la bascule romaine; il ¥ a lieu, cepen
dant, de remarquer que les déplacements du rablier sont encore plus
faibles que dans la bascule décimale, dix fois plus faibles pour un
méme déplacement de l'exteémité du féau peseur. Le chemin par-
coutu par les arétes des couteaux de charge est de Pordre de 2/10 a
3/10 de millimétre ; avssi peot-on faire exceprion & la régle générale
d'aprés laguelle tous les couteaux doivent se trouver dans un méme
plan; en particulier, I'aréte du couteau C se trouve généralement
zu-dessous du plan des aréres des traverses et couteanx O'A’, sanc
qu’il en résulte de variations dans les rapports.

L'appareil indicatenr étant un féau 3 romaine, les conditions de
sensibilité particuliéres a la romaine lui sont applicables.

REGLAGE DES BASCULES ROMAINES,

Le réglage n'est pas, dans son principe, différent de celui de la
bascule décimale,

1) On commence par faire les angles en plagant sur 'un des
quarre couteanx d'angle un poids étalon que 'on équilibre dans le
platean des poids avec une tare gquelcongue. On transporte ensuite
ce poids successivement sur chacun des 3 autres couteaux :

a) si I'éguilibre a lieu, il n'y a aucune retouche i faire;

b) si le fléan s'éléve, il faut rapprocher le taillant du coutean d'angle
de la traverse d'appui, ce que l'on fait en limant ou meulant
le coutean dans le sens wvouln ;

c) si le fléau s'abaisse, il faur éloigner le tillane du couteau d'angle
de la traverse d'appui, ce que 1'on réalise en limant ou meulant
le couteau sur l'aréte opposée i celle du cas précédent.

Les angles étant faits, le rapport des leviers inféricurs est devenu
invariable, Ia charge agissant sur la tringle de puissance sera la
meme, quelle que soit la position de la charge agissant sur le rablier.

2} On enléeve les poids placés sur le plareau des poids et on
tare la bascule & vide, aptés avoir eu soin de mewre le curseur au
zéro de la graduation de la romaine, On place ensuite sur le tablier
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des poids étalons représentant une charge wvoisine de la portée maxi-
ma de l'appareil er, sur le plarean des poids, une charge 100 fois
moindre

a) si I'équilibre a lien, il o'y a aucune retovche 4 faire:

o) si le féan s'éleve, le bras de résistance OLC est trop grand. Pour
le riduire; il faur rapprocher le coutean de transmission C de
I'sxe dappui Ol en limant ou meulant ce couteau dans [e sens
voulu,

) si le Héau s'abaisse, le bras de résistance O1C' est trop petit. On
Paugmentera en limant ou meulant le coutean C' sur Paréte
oppuste a celle ci-dessus.

3} Réglage du poids da cursenr. — Le mécanisme =t le fléan
crane ainsi ajustés, on tare la bascule 4 vide, le curseur &tant ~u zéro,
puis on place sur le tablier un poids étalon correspondant au maxi-
mum de la graduation ot I'on met le curseur sur cente graduation.

a) st I'équilibre a lieu, le poids du curseur est exact;

b) si le fléan s'éléve, c'est gue le curseur est wrop léger ; on le charge
extérienrement dé maniére 3 obtenir un effet contraire, c'est-a-
dire une wombée sensiblement équivalente, Puis on 6te les poids,
on replace le curseur i zéro, on retare la bascule, on remer les
poids et le curseur sur la graduation correspondante, on conti-
nue ainsi jusqu'd ce gque Vequilibre air lien 4 vide et en charge;

c) si le fléau s'abaisse, c'est gue le curseur est trop lourd, on lui 6te
suffisamment de matiére pour obtenir un effet contraire de méme
intensité et on procéds ensuite comme précédemment.

Pour abréger le travail. on peut, aprés avoir recharsé le man
chon, tarer I'instrument chargé, on revient ensuite i zéro et I'équilibre
doit se maintenir si le manchon est juste,

Si le manchon n'est pas juste, comme la tare a éé faite avec
linstrument chargé et le curseur 3 fond de course, on recoanait qu'un
curseur est léger si la romaine tombe et qu'il est lourd si la romaine
monte, soit l'inverse de ce qui a licu quand la tare a éé faite & zéro.

RAJUSTAGE DES BASCULES ROMAINES.

1l faut wour d'abord redonner au b (ensemble du chissis et
de la colonne) et au tablier toute la solidité nécessaire pour rendre
invariables les rapports des leviers et éviter les tirages.

Il fant ensume vérifier qu'il o'y 2 pas de frottement des organes
mobiles contre ls organes fizes ot farre oscller Uinstrument & vide
et en charge apris lui avoir donné le degré de sensibilité réglemen-

98

taire; il est, bien entendw, pour cela, indispensable de remettre en
ctat ou de remplacer touvtes les pieces trop usées, pslrtu,l.:lmrcmem
couteaux et coussinets, de les retremper et de les polir.

Puis on procede comme il est indigué pour le réglage,

DETAILS DE CONSTRUCTION DE LA BASCULE ROMAINE.

Biti, — Le biiti doit étre rigide et indéformable, il est en bois
assemblé avec des éguerres ou des ferrures, ou métallique : les hasis
métalliques sont constitucs par des plais ou des profilés assemblés
par rivetage ou par soodure élecirique ou, dans certains cas. sont
cmboutis et soudés électriguement, ce qui assure une grande rigidite,
Des poignées en forme d'anneaux sont souvent fixées au bit pour
le déplacement de la hascule,

Tablier. — Le tablier est en boiz ou en métal ; il peut comporter
des accessoires tels que: porte-sacs, barridres poor bétail, erc. Les
matétiaux employés doivent érre de bonne qualité, le bois doic ére
sec ef exempt de nocuds.

Leviers. — Les leviers sont én acier torgé ou en fonte ou en
acier moulé; ils ne doivent pas fléchir sous la charge: il v a fexion,
e rapport se modifie, la sensibilité diminue, des tirages se produi-
sent dans D'oscillation.

Couteaux, coussinets, brides, chapes. — Les couteaux et coussi-
nets doivent étre en acier trempé, les couteaux bien assujettis dans
leur logement, la gorge des coussiness bien polie. Afin d'évirer de
rendre paralléle aux avtres arétes Iarére du courean de renvoi, ce
dernier, sauf dans les bascules de trés fortes portées, est remplacé par
un pointeau reposant sur une crapaudine soutenue par la tringle de
puissance (fig. 76).

Tourefois, 'exteémité d'onn  pointean
s'émoussant plus vite que laréte d'un
couteau, il convient d'utiliser le moins

Poinloau ; g
possible les pointeaux.

Le tablier repose sur les conteaux,

{ovelle soit directement par des coussinets, soit

3 ulec b par lintermédinire de brides mobiles,

ce qui donne une plus grande liberté de

mouvement longitudinal au tablier. Ces

brides sont généralement en fonre mal-
léable ou en acier estampé (g, 77).

NN
{ l& \\I Les coussinets des couteaux d'appui

Coype wh des leviers triangulaires peuvent soit re-
poser directement sor des supporis fixes
portes par le biiti, som étre montés sur
Pointean et crapandine brides mobiles (voir fig. 78).

Figmure 76
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Ces dispositifs pré-
sentent, par ailleurs,
pas mal d’inconvé-
| Gleou nients et ils ne sont

e G vraiment utilisés que
evier B 7
oussinel sur les bascules que

; l'on transporte sou-

vent,
Figure 78

APPAREILS INDICATEURS. — Suivant la portée des bascules,
I'appareil indicateur est constitué soit par une seule romaine, soit
par une romaine avec ,couteau de rapport auquel est accroché le
plateau des poids, soit par plusieurs romaines avec ou sans couteau

de rapport.
' 8 C .
BDU/E de fdfe _'_—D_—l_e_n_'_ ]'HCIEK /Me
/ Jndex
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+ | i +
: i |
ﬂrd'game
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Figure 79 : Appareil indicatenr i plusicurs curseurs

Dans tous les cas, la lecture doit pouvoir se faire par simple jux-
taposition, les curseurs étant disposés dans l'ordre de la numération
décimale,
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La tringle de puissance peut agir sur la romaine soit directe-
ment (fig. 79), soit par l'intermédiaire d’'un contre-fléau utilisé dans
les dispositifs dits 4 colonne centrale (fig. 80).

Les curseurs sont en laiton massif, ou formés d’une feuille de
laiton sertie entre deux flasques en tdle d’acier; dans ce cas. ils
sont lestés par du plomb, qui doit étre fixé de maniére invariable,
pour éviter un déplacement du centre de gravité du curseur, ce qui

L G

Figure 80 : Appareil indicateur & colonne centrale

avec romaine et coutean de rapport

pourrait entrainer des erreurs inacceptables. On trouve également
des curseurs en fonte, en bronze d’aluminium et autres métaux ou
alliages suffisamment durs.

Dans les bascules de faible portée, la tige de la romaine est,
généralement formée d’un fer carré dont la diagonale est placée verti-
calement, la graduation est tracée sur les faces, de chaque cété de
l'aréte supérieure. Cette disposition assure une plus grande résistance
a la flexion et offre deux graduations, I'une pour le vendeur, I'autre
pour l'acheteur.

Pour les bascules de forte portée, la tige de la romaine est rec-
tangulaire, la graduation est tracée sur champ, mais le chiffrage se
fait sur la grande face (fig. 81).

101




dl /ﬁ'ﬂs en

re.f.vc[ du frckel

Le curseur compot- Boulon de
te alors un bouton de MINCUYEe
manceuvre au-dessus
d’'un couteau se pla e
cant dans les enco- Coutesy

ches de la romaine. _-VO '0
Les encoches doivent 30 a4y
étre établies-correcte- S
ment et l'usure doit
en étre réduite au mi-
nimum, pour que les
pesées ne soient pas entachées d’erreurs trop grandes dues a lincer-
titude de la position du curseur.

Figure 81

CURSEURS A REGLETTES.

DISPOSITIFS D’IMPRESSION DES POIDS SUR TICKETS. —
(fig. 82). — Au lieu d’avoir des curseurs auxiliaires disposés sur des
tiges de romaines paralléles a la romaine principale, on peut faire
glisser des réglettes dans le curseur principal lui-méme.
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Figure 82

Le poids d'une réglette se calcule exactement dans les mémes
conditions que le poids d'un curseur, car elles constituent en réalité
des curseurs, et c'est la variation du moment de ces curseurs par
rapport a I'axe d’appui qui équilibre partiellement la charge agis-
sant sur le couteau de rapport a l'arriére du fléau.

Ce dispositif de réglettes est particuliérement intéressant quand
on veut imprimer le poids sur un ticket.

Le fléau porte en relief des chiffres correspondant aux indications
données par le curseur. Le ticket peut, d’autre part, étre fortement
appuyé sur les chiffres au moyen d'une poignée, de telle sorte que
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les chiffres s’inscrivent sur le ticket. Cet appareil ne sert, par conse-
quent, qu'a relever directement sans risque d’erreur sur un ticket les
indications du fléau.

Il vy a généralement, dans ces romaines, autant de fléau et réglet-
tes qu'il y a de chiffres moins un, dans le nombre représentant la
portée totale de l'instrument dans I'unité choisie.

Ainsi, dans un pont dune portée totale de 10000 kg, on ne
peut imprimer que 9 999 kg, soit 4 chiffres. L’appareil comporte, en
sus du fiéau principal qui porte les chiffres des tonnes, trois réglettes :
celle des centaines, celle des dizaines, celle des unités.

Etant donné que les leviers intérieurs de la bascule sont dans un
rapport déterminé, il faut que toutes les réglettes et le curseur soient
calculés en prenant ce rapport pour base. Il n’est pas, comme pour
un manchon, facile de modifier le poids d’'une réglette; elles sont
donc fabriquées 4 I'avance 2 un poids déterminé et il ne faut jamais
les retoucher, sauf évidemment dans le cas ou il y aurait erreur dans
Iévaluation du poids ou erreur de fabrication. Le manchon complet
se compose du curseur proprement dit et des réglettes ; on peut ainsi
en déterminer le poids et, en fabrication, on le réalise un peu plus
léger que le poids théorique, de maniére a pouvou' en effectuer faci-
lement l'ajustage.

A l'exception de cette particularité des réglettes, les romaines a
impression des poids sur tickets se montent comme toutes les autres
romaines.

REGLAGE THEORIQUE D'UN APPAREIL INDICATEUR AVEC
ROMAINE A IMPRESSION DES POIDS SUR TICKETS.

Le rapport total de linstrument ayant été déterminé, il faut
déterminer la position du couteau de rapport de la romaine, puis
le couteau étant placé, le retoucher convenablement jusqu'a ce que
les ‘réglettes donnent bien les poids pour lesquels elles ont été éra-
blies. Il faut ensuite ne plus toucher ni aux réglettes, ni au couteau
de rapport et régler le manchon comme d’habitude.

Soit, par exemple, une bascule de 10 tonnes dont les leviers
intérieurs donnent un rapport de 1 a 125 a la tringle accrochée au
couteau de rapport de la romaine. Supposons que la romaine a im-
pression convenablement établie ait une réglette tracée de 0 a 900 kg
par 100 kg, pesant 2 kg 250 pour une trace de 240 mm; a quel
endroit faut-il placer le couteau de rapport de la romaine ?

Soit x la distance de l'axe-chef au couteau de rapport de la
romaine,
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Si la trace de la réglette des 100 kg est de 240 mm, le dépla-
tement de cette réglette de la coche 0 i la coche 900 doit équilibrer
une charge de 900 kg placée ou ajoutée sur le tablier de la bascule,

Le rapport i la tringle de puissance étant de 1/125, I'égalité des
moments s'écrirn comme suit :

900

¥ x = 2250 X 240
125

2,250 x 240 x 125

deti: x = = 75 mm

900

Il y a lieu de remarquer qu'une romaine, établie pour des leviers
dans un rapport déterminé, peur cependant s'employer avec des
leviers dans un rapport différent, sans toucher ni aux réglewes, ni
aux manchons, et cela & la seule condition que le produit obtenu en
multipliant la charge sur le coutcan de rappore par le bras de résis-
tance reste constant.

Reprenons I'exemple de la bascule ci-dessus avec rapporc de 1 &
125 er couteau de rapport & 75 mm de 'nxe. Pour 1 000 kg sur le
tablier, la charge au coutcau de rapport sera de: 1000/125 = 8 kg.

Le produit de cette charge par le bras de résistance 75 sera de:
75 ®x B = 600. Supposons que l'on weuille placer cette romaine sur
une bascule dont le rapport des leviers serair de 1 & 200. Pour
1000 kg placés sur le rtablier, la charge au couteau serait de:
1000/200 = 5 kg. Pour que le produit de cetre charge par le bras
de resistance reste égal 4 GO0, il suffir que ce bras de résistance soit
pris égal a: 600/5 = 120 mm.

Les conditions d'équilibre de la romaine ne seront pas modifides
et la romaine pourra donc étre employée sans aucune modification.
Cette condition d'équilibre n'est du reste pas particulidre aux seules
romaines 3 impression du poids sur tickets, car on peut procéder de
méme pour toutes les autres romaines.

DISPOSITIF DE TARAGE,

Le systeme de tarage i vide comporte une boule de tare placée
sur le bras de résistance de la romaine et, parfois, une coupole de
ture placée a lextrémité du bras de puissance. La boule de tare est
une masse maintenue en place au moven d'un écrou noyvé dans la
boule méme et qu'on déplace & l'aide d'unc clef ou an moyen d'une
vis moletée (g, 83 et 84).
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En déplagant la boule de tare, on éloigne ou on rapproche de
l'axe d'oscillation le centre de gravité de la romaine, ce qui permet
d'obtenir une position d’équilibre convenable & wvide.

La coupole de tare est une petite coupe suspendue i l'extrémicé
de la romaine, dans laquelle on met de la grenaille ou toute autre
mariére pondéreuse; l'action de ces tarcs ne produit pas le déplace.
ment du centre de gravité du fican, mais deplace le centre d'appli-
cation des forces vertcales qui lui sont appliguéss: action du méca-
nisme a la tringle de puissance, curseurs, et poids agissant en bout
de fléan.

Ces tares agissant a l'extrémité du grand bras de fléau, leur effet
est rapide. Le couteau de suspension de la coupole de tare doit avoir
son aréte au fil avec les autres axes et couteaux.
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CONDITIONS REGLEMENTAIRES DE CONSTRUCTION ET DE
VERIFICATION.

Justesse et sensibilité, — La Décision Ministérielle qui a admis
la premiére bascule romaine de Béranger imposait diverses conditions
de bonne construction, notamment :

— que toutes les parties doivent avoir « un jeu libre et sans frot-
tement & §

— que le couteau du poids curseur doit &re en acier trempé ;

— que les divisions de la romaine doivent correspondre a des poids
croissant de kg en kg

— que la sensibilité doit étre égale it un milliétme du poids dont
on charge le tablier.

Ultérieurement, il a &té précisé que la sensibilité des hascules
romaines étair fixée, non plus au millitme de la charge, mais au mil-
litme de la portée maximum.

En réalité, pour des bascules romaines, ou des ponts-bascules qui
sont comstruits sur les mémes principes, la sensibilité, pour des ap-
pareils bien construies, n'est pas proportionnelle 3 la charge ou a
Ia portée maximum de Uinstrument. Elle a, & peu prés, méme valeur
i vide et en charge.

La sensibilité peut étre de 'ordre de:
10 & 50 g pour les bascules de 100 kg ;
50 & 200 g pour les bascules de 200 & 1000 kg ;
200 g a 2 kg pour les bascules de 1 4 10 tonnes ;
2 kg & 10 kg pouor les bascules de 10 & 100 tonnes.

Il pe faur pas oublier qu'une bascule, méme trés sensible, peut
ne pas ére juste, mais la sensibilité est une condition nfcessaire
pour pouvoir apprecier l'exactitode d'un instrument.

Poriée ef gradmastion. — Les bascules romaines sont admises a
Ia vérification et au poingonnage quelle que soit leur portée; on
trouve en effet des bascules romaines de compioir ou des pése-bébés
de construction trés soignée, de faible portée.

La portée maximuom des bascules romaines munies d'un coutean
de rappore doit &tre un nombre entier de quintaux métriques.

Le fican des bascules romaines est soumis aux prescriptions rela-
tives aux romaines. Le coulisscan indiquant les hecrogrammes est
un appendice facultatif et non obligatoire. Pour une bascule i romai-
ne simple, le bras principal est gradué jusqu'a 100 kg et la gradua-
tion des hectogrammes, 31 elle existe, est faite de 0 4 9 hecrogrammes
seulement.
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Pour les appareils indicateurs & plusieurs romaines, Ia lecture
de la masse pesée doit toujours pouvoir se faire sans addition men-
tale ét par simple juxtaposition.

L'unité de division de chaque échelle doit étre une puissance
de 10.

L'unité de la graduation de chaque romaine, supérieure a celle
des unités kilogrammiques. doit égaler la somme des portées des
graduations inférieures.

§'l n'y a pas de couteau de rapport, I'ensemble des amplitudes
de toutes les graduations doit correspondre i la portée maximum de
I'appareil.

§'il ¥ a un coutenu de rapport, la somme des portées maximum
de toutes les romaines doit étre égale & une puissance de 10.

Accessoires du fablier. — La question des accessoires ajoutés aux
tabliers des bascules (barriéres, grilles, ailettes), a Fait l'objer de diver-
ses circulaires résumées et mises au point par Ja Circulaire Minis-
térielle du 19 mai 1910 et une instruction annexe, qui fixeat en
méme temps certains principes de vérification.

Inscriptions réglementaires, — Les bascules doivent porter le nom
ou la marque du fabricant et I'indication de la portée maximum,

VERIFICATION.
La vérification comporte :

1) L'examen administeatif pour wvérifier que les inscriptions ré-
glementaires sont apposées et que les romaines sont établies confor-
mément aux prescriptions ;

2) L'examen technique destiné & s'assurer que les conditions de
bonne construction sont observies;

3) L'examen de la justesse et de la sensibilité; cet examen ne
reut étre fait qu'autant que nppareil est placé sur un plan bien
horizontal. L'oscillation doit étre lente et réguliére, les différents
organes doivent jouer librement et il ne doit pas y avoir de tirage.

En ce gui concerne la sensibilité, les wvérificareurs demandent
généralement une sensibilité égale au 171 000 de la charge corres-
pondant au 1/10 de [z portée maximum, jusqu'au 1/10 de cette
poriée et, au-dela, une sensibilité au moins égale au 1/1 000 de Ia
charge pesée, les surcharges ainsi définies devanr faire parcouric &
l'index au moins la moitié de sa course.

Les indications que nous avons donndes plus haut sur les valeurs
absolues des sensibilités réalisables montrent que ¢es exigences sont
faciles a4 satisfaire,
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APPOSITION DES POINCONS.

Le poingon primitif est apposé sur le fléap 3 romaine et sur la
plaque de poingonnage, Cette plaque, généralement placée sur la
partie verticale de la colonne, recoit aussi les poingons anouels ou,
s'il ¥ a lien, les marques de refus.

Ponts-bascules

DESCRIPTION. — Voir la deuxiéme partie.

5 #

Figure 85 : Schéma d'un pont-bascule

CONDITIONS DE JUSTESSE,

Les conditions de justesse des ponts-bascules som les mémes que
celles des bascules romaines; il faut que, quelle que soit la position
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de la charge sur le tablier, le poids lu sur l'appareil indicateur en

position d'éguilibre scit le méme et égal au montant des masses éta-

lonnées gqui composent la charge, lorsque I'on fait les essais du pont-
bascule.
11 faur donc:

— que les distances des couteaux d'appui des leviers triangulaires
aux coutcaux de charge soient égales entre elles pour les guatre
angles ;

— que les distances des couteaux de bour des leviers triangulaires a
la ligne des couteaux d'appui soient aussi égales entre elles;

— que les axes de téte et de centre et le coutean de bour du commu-
nicateur soient rigourcusement parzlleles eotre eux;

— que la ou les romaines soient exactes.

CONDITIONS DE SENSIBILITE.

Tour ce qui a éé dit pour les bascules romaines s'applique aux
ponts-bascules,

DETAILS DE CONSTRUCTION DES PONTS-BASCULES.

La namre des matériaux utilisés pour la réalisation des divers
organes des ponts-bascules a beaucoup plus d'importance gue pour
les petits appareils, car les questions de résistance et de flexion inter-
viennent beavcoup plus, éant donné la grande longueur de certains
organes et les fortes charges qu'ils doivent supporter.

Nous donnerons donc des indications assez détaillées 3 ce sujet

Leviers triangulaires et levier communicatewr. — En France et
en Allemagne, les leviers triangulaires et le levier communicateur
sont généralement réalisés en acier par forgeage ou par découpage
dans de la tile de dimensions appropriées (fig. 86).

T

=
forme dife & 'fote de cheval ™

Figure 86

En Angleterre et en Ameérique, on emploie souvent des leviers
en fonte ou en acier moulé. Les sections doivent ére plus fortes que
pour les leviers en acier forgé, car la fonte, en particulier, & un
faible coefficient de résistance 4 la flexion,
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Les leviers triangulaires sont constitués par demx branches de
leviers, coudées er boulonnées ensemble prés du coureau de bour. Les
tétes des branches sont réunies entre elles par une traverse formant
cotretoise et qui, souvent, est aciérée et raillée 4 ses extrémités pour
former coutean (fig. 87).
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Figure 87

Dans certains types de
ponts-hascules, la traverse
est uniquement destinée &
entretoiser les deux' bran-
ches de leviers et l'appui
sur les coussinets des sup-
ports d'angle se fait auw
moyen d'axes claverés sur
les branches de leviers.
(Gg. 88).

Figure 88
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Le levier communicateur, généralement rectiligne et d'une seule
pitce, porte (fig, 89):

Figure 89

— l'axe de téte qui repose sur les coussinets du support de commu-
NICATEns ;

— l'axe de centre qui regoit, par lintermédiaire des coussinets supé-
ricurs de la bride de centre, I'action des leviers triangulaires
agissant par leurs couteaux de bout sur les coussinets inférieurs
des brides de cenrre:

— le couteau de bout transmetane I'effort au coussinet de la bride
de bout de communicateur liée & la tringle de puissance de I'ap-
pareil indicatenr.

Le waux de travail des leviers en acier forgé est généralement de
Pordre de 7 & 8 kg par millimétre carré pour les leviers triangulaires,
Il est un peu moindre pour le levier communicateur,

Dans certains cas, cependant, et en particulier pour des leviers
courts, le taux de travail peut ameindre 12 kg, car ce qui importe
surtout, c'est la fleche; une fleche wop forre améne des wvariztions
importantes dans le rapport des leviers et dérruit l'exactitude de
l'appareil.

Conteanx ¢ coussinets. — Les couteaux et coussinets doivent
avoir lears parties en contact extrémement dures, de maniére a con-
server le plus longremps possible la forme qui leur a éé donnde
par le constructeur,

Les petits couteaux et petits coussinets sont réalisés en acier
spécial capable d'acquérir par la trempe une s grande doreté, de
I'ordre de 180 i 200 kg par mm2, et rectifiés aprés trempe.

Les axes, couteaux ot coussinets, de dimentions moyennes et
grandes, sont réalists en acier doux aver encastrement d’acier spécial,
de maniére que les parries travaillanres soient constituces par Vacier
spécial. Cest ce gu'on appelle les aciers o étoffés » (fig. 90-91).
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Une telle réalisation est indispensable, car de gros couteaux ou
de gros coussiners réalisés nniquement en acier spécial de trés grande
dureté dans wour le corps, risqueraient de s'égrener et de rompre
sous les chocs répétés, & cause du mangue d'élasticite du corps du
couteau ou duo coussinet

Figure 91

L'aréte des axes et couteaux doir résister a des efforts conside-
rables. On admet généralement par millimétre de longueur de tail
lant, une charge de 80 kg pour des ponts-bascules de 15 4 20 tonnes
et l'on pousse jusqu's 120 kg par mm, et méme 200 kg par mm,
pour des ponts de trés forte portée, 120 ou 150 tonnes.

11 faue d'ailleurs signaler que la réalisation d'un taillant rigou-
reusement rectiligne est d'autant plus difficile que le taillant est plus

long. '

Charpente et tablier des pongs-bascmles, — La charpente dun
pont-bascule est généralement composée de (fg. 92):

* — 2 poutres principales ou longerons, sur lesquelles seront fixés les

paliers & fourche qui reposent, par l'intermédiaire des brides
d'angles et de leurs coussinets, sur les couteaux de charge fixés
sur les leviers triangulaires;

— d'entretoises en nombre variable suivant la longueur du pont;
— de longrines reposant sur les entretoises et destinées, si besoin
est, a supporter le tablier.
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et longrines sont geéncrale-
ment constitués : soif par
des poutrelles en I ou en
U, soit en poutres compo-
sées par des larges-plats et
des corniéres assemblés par
rivetage ou soudure. On a
cependant réalisé des lon-
gerons, entretoises et loo-
grines en béton armé wibre,
et cetie construction a don-
né entiére satisfaction. Elle
permet de réduire au mini-
mum 1'earretien de 1a char-
pente des ponts et est i@
recommander dans les ins-
tallations au bord de la
mer ou dans les endroits ol
I'écoulement des eaux est
difficile,

Par conrre, les longerons,
entretoises ¢t longrines en
béton armé sont, pour une
resistance  identique,  plus
lourds que les mémes orga-
nes en acier; les fleches
sont les mémes dans les
deux réalisations.

Le tablier est géndérale-
ment en téle dacier pour
les ponts-bascules pour wa-
gonnets et chariots.

Il est constitué par des
madriers en chéne, renfor-
cés ou non par des ferrures
ou des thles au passage des
roues, pour les ponts-bas-
cules pour camions.

Pour le peszge des wa-
gons, le tablier est, en réa-
lité, constitué par les deux
rails dont chacun est fixé
sur la poutre principale duo
pont, soit au moyen de cra-
pauds et de boulons, auquel

(oulear arriere du communicalour
faler de cenfre

Tabler
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cas le rail n'entre pas dans le ealeul de la résistance de la pourre,
soit par rivetage oo soudure, auquel cas le rail entre normalement
dans le calcul de la poutre,

Liagison de la charpente avec le miécanisme du pont-bascule. —
La charge placée sur le tablier du pont-bascule, agissant par I'inter-
médiaire de celui-ci sur la charpente, est transmise aux couteaux de
charge an moyen de paliers a fourche en fonte, en acier moulé ou
en acier forgé,

Les paliers en fonte sont les plus courants, parce que les moins
coliteux, et ces pitces ne travaillant qu'a la compression, la fonte
est un matérian tout & fait indigué.

Cependant, pour certnins ponts-bascules de forte portée. on
emploie, de maniére & eéviter de trop fortes sections de fonte, des
paliers en acier moulé ou forge.

Le palier it fourche prend appui sur un tourillon solidaire d’une
chape ou bride d'angle généralement en acier forgé, dans laquelle
est logé le coussinet qui repose sur le couteau d’angle.

Ce dispositif, dit & brides mobhiles, permet les mouvements du
wablier dans le cens longi-
mdinal (Gg. 935

Lorsgue des mouvements
du tablier dans le sens
transversal sont & prévoir,
et c'est le cas pénéral pour
les ponts-bascules destinés
au pesage des voltures ou
camions et des chariots, on | Jeyier
emploie les dispositifs a bri-
des extra-mobiles qui réali- 1
sent, pour les liaisons d'an- =
gle, une sorte de cardan. [

| Pilier 4 fourche

|1 Ghape dsngle

Figure 93

STABILITE DES PONTS-BASCULES,

Dans l'étude d'uvn pont-bascule, on a, bien entendu, 3 déterminer
les secrions des divers organes, de maniére que ceux-ci travaillent avec
un taux normal lorsque les charges les plus fortes 4 prévoir sont
placées sur le tablier dans des conditions telles que l'effort soit maxi-
mum, mais on a également a vérifier la stabilité du tablier, clest-a-
dire 4 wérifier que, lorsque la charge roulante la plus forte arrive
sur le tablier, celui¢i ne bascule pas (fig. 94).
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Figure 94 ments), il faur que

le moment de la

charge roulante par rapport 4 l'axe choisi soit inférieur an moment

du poids propre du tablier et de la charpente par rapport au miéme
axe, c'est-i-dire: P X [ plus petic que Q x L.

Cette wérification est trés importante car, si la charpente et le
tablier basculent 5i peu que ce soit & entrée d'une charge, ils retom-
bent ensuite brutalement sur les couteaux de charge opposés, doi
risque de casse des couteaux ou piéces de liaison er, en tous cas,
dégradation de 'arite des couteaux.

Par ailleurs, s5i la seabilité est assurée, il o'y a avcon inconvé-
nient, an conatraire, & ce que la charpente e le tablier soient en
porte-i-faux par rapport aux cooteaux de charge, La distance entre
couteaux de charge et en effer réduite d'autant, pour une méme
longueur wurile du pont-bascule, er 'on peut choisir des sections
moindres pour les longerons et les leviers,

Dans cerains ponts-bascules & quatre points dappui de forte
portée et de 11 ou 12 métres de longueur, le porte-id-faux 3 chaque
extrémité peut atteindre 1 métre,

Pour les ponts-bascules pour voitures et camions ou pour cha-
riots, la vérification de la stabilité doit se faire, non pas sculement
dans le sens longitudinal, mais également dans le sens transversal.
Il peut arriver, en effer, dans cenzins cas d'installation, que les roues
des véhicules passent sur le bord du tablier ou sur un angle, er il
faut, dans ce cas également, éviter le basculement qui se produirait
soit par rapport i la ligne constituée pac deux couteanx du méme
coté de I'axe longitudinal, soit par rapport & un geul countean (cas
o une roue du véhicule passe sur l'angle du pont).

Les considérations ci-dessus permettent de comprendre pourquoi
il est, dans la plupart des cas, impossible d’agrandir un tablier, soit
dans le sens longitudinal, #oit dans le sens transversal, sans apporter
des modifications correspondantes aux leviers du pont-bascule.
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PONTS-BASCULES POUR PESAGE DES VEHICULES A GRAND
EMPATTEMENT,

Pour le pesage de certzins grands camions avec remorque ou
de type semi-remorques, ou pour le pesage de wagons i boggies a
grand empattement, on et amené, pour éviter le pesage en deux
fois qui entraine de nombreuses errcurs, dues principalement aux
changements de tare pouvant survenir entre deux pesées, 4 installer
des ponts-bascules de grandes longueurs.

On a recours 3 deux solutions :

a) Inmstallation de ponts-bascules tres longs, jusqu'a 20 métres
ou plus de longueur; mais, pour éviter un renforcement conside-
rable de la charpente, indispensable pour n'avoir pas des flexions
cxcessives, on réalise des ponts-bascules & 8 points d'appai, soit avec
une poutre continue, Soit aVEeC Une poulre Lrongonnee,

b) La réalisation de ponts-bascules 4 8 points d'appui vaur pour
certains cas particuliers, mais la solution la plus courante est la
solution de deux ponrts-bascules accouplés, ¢'est-i-dire de deux ponrs-
bascules de types courants dont les communicateurs, au lien d'agir
directement sur un appareil indicareur propre @ chague ponr, agis-
sent, par l'intermédiaire de brides approprifes, sur des communi-
cateurs de joncrion transmettant @ leur tour les effors & un ou plo-
sieurs appareils indicateurs (g, 95 et 26).

Dans le cas d'wn appareil indicatcur unique, celui-ci est tora-
lisateur, c'esta-dire que I'on ne peut avoir que le poids toral des
charges reposant simultanément sur chacun des deux ponts.

lEEEL
Gd_;: double [Ch.)

; t t
Goom (1) || et @ f 7

W

Figure 95 : Pomis accouplés avec commuwicatemrs extérienrs
ef apparcil indicatenr unigue
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Figure 96 Ponts-bascules acconplés, avec:
3 indicatenrs séparés, | romaine par pont, I romaine totalisalrice

Mais I'on peut realiser une liaison simulmnée de chaque pont-
bascule, d'une part avec un appareil indicateur propre au pont-
bascule et, d'autre part, avec un appareil indicateur totalisateur.

Il ¥ a donc, au total, trois appareils indicateurs ; ceux<ci peuvent
étre soir isolés, soit groupés sur une méme colonne (hg. 97).

b4 60000 D ﬂ | #e m*_'ﬂ'_)
_Ié" : = .rj ||'||I|
T ETe = o )& )
ﬁT* === {40000 J|1|.'_$ {a)

Figure 97 : Trois romaines, dont sune totalisatrice,
Eromupées sur mae méme colomne

La distance entre les wabliers des deux ponts, ou dormant, peut
étre nulle dans certains cas particuliers ; elle warie généralement de
143 oumeme 4 a5 motres, dans les installations les plus courantes.
Les longueurs de tablier et de dormant sont généralement déter-
minees, dans le cas de pesage des wagons, de maniere & pouvoir peser
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sany dételer les rames de wagons: une telle détermination n'est
d’aillenrs possible gue si les wagons soot de méme modéle.

Le calcul du rapport final et du poids des curseurs se fait com-
me dans le cas d'un appareil isalé, mais il est évident que les poids
des curseurs des romaines correspondant & chague ponr sont lids
aux poids des curseurs de la romaine totalisatrice.

CONDITIONS REGLEMENTAIRES DE CONSTRUCTION ET DE
VERIFICATION.

Les conditions réglementaires de construction er de vérification
des ponts-bascules sont thioriquement les mémes que celles des bas-
cules romaines,

La sensibilité est, en principe, de 1/1 000 de la portée maximum
mais, pratiquement, 'on peut obtenir beaucoup mieux et les Ins-
pecteurs do Service des Instruments de Mesure demandent générale-
ment une meillenre sensibilics. :

On examine loscillation qui doit frre lente et régulitre, puis
on procede 4 l'épreuve des angles,

On fait ensuite des essais un peu av-dessous de Ia charge maxi-
mum ou, tout au moins, & la moitié de la charge maximum, avec
un vehicule charge, et 'on rajoute les masses éalonnées dont on
peut disposer. L'adjonction de= celles-ci doit étre éguilibrée par un
déplacement des carseurs sur les romaines correspondant, & la tolé-
rance prés, i la valeur des masses éalonnées sur le tablier.

Certaines Compagnies de Chemins de Fer et certains industriels
possédent des wagons étalons.

Le Service des Instruments de Mesure peur mettre i la dispo-
sition des personnes qui en font la demande, des camions étalons
pour la werification des ponts-bascules routiers, moyennene le paie-
ment d'une taxe d'utilisation

DETERMINATION DU RAPPORT A LA TRINGLE DE PUIS-
SANCE D'UN PONT-BASCULE.

Le rajustage d'un pont-bascule, de méme que le remplacement
ou la transformation de certains de ses organes, posent souvent ces
problémes trés variés que nous traiterons ultérieurement ; mais I'un
de ces problémes est classique er nous en donnerons deux solutions,

Ce probléme est la détermination du rappore des leviers a Ia
tringle de puissance.

La premiére solution consiste i calculer directement ce rapport;
il est ¢gal, dans un pont ordinaire, au prodoit du rapport des
leviers triangulaires par le rapport du levier communicateur.
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En nous reportant & la figure initiale de ce chapitre, nous avons

01A1
Rapport des leviers triangulaires:
0O1B1
CB1
Rapport du levier communicateur :
CF
O1A1 CB1
TYoi, rapport 2 la tringle de puissance : ®
0O1B1 CF

Deuxicme solution, — Mais la mesure des distances OlAIl,
O1B1, CB1, CF. nécessite de démonter le mécanisme oun, tout au
moins, de descendre dans la fosse du pontbascule, et encore, les me-
sures sont-elles meme un pem incertaines.

Il est plus simple de décrocher la tringle de puissance du com-
municateur, puis de faire la tare, de manitre que l'équilibre soit
realisé, tons les curseurs étant 34 zéro.

On suspend alors un poids de 10 ou 20 kg a la tringle de puis-
sance et I'on réalise & nouveau l'équilibre en déplagant les curseurs.

Le rapport 2 la tringle s'obtient en divisant le poids suspendn
4 la wringle par le poids indiqué par les curseurs.

DISPOSITIONS PARTICULIERES POUR TRANSMISSION DE
L'’EFFORT A UN APPARFIL INDICATEUR PLACE A GRANDE
DISTANCE DU PONT-BASCULE PROPREMENT DIT.

Dispositif 4 double communicatenr. — Les dispositifs dont nous
avons fait mention pour les ponts accouplés, constituent, indépen-
damment des dispositions particuliéres de Pappareil indicateur qui
permetient la totalisation des pesées effectudes simultanément sur
chacun des deux ponrts-bascules, un cxemple des moyens employés
pour la transmission 4 grande distance des efforts s'exercant sur les
tabliers des ponts-bascules.

Cette disposition des communicatenrs pour les ponts accouples
rventre dans la catégorie générale des dispositifs a double communi-
cateur.

Le denxieme communicateur peut etre placé:

— spit dans le prolongement du premier {(fig. 98) ;
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Figrre 98

— soit perpendiculairement au premier, ce qui est généralement le
cas dans les ponts-bascules accouplés ;

— soit occuper une position d'inclinaison quelconque par rapport
AU préemier ComMmuUOICAteur,

seul le deuxitme communicateur a obligatoirement les couteaux
a la ligne; le premier, ne faisant qu'un mouvement inappréciable,
peut, sans inconvénient, ne pas avoir les couteaux a la ligne.

Il est bon d'avoir recours au dispositif & double communicateur
dés que la longueur d'un communicateur unique dépasserait 4 4 5
métres, et tant pour le premier communicateur gue pour le deuxis-
me, il y a intérét, dés gu'ils sont un peu longs, & éviter le « flambe-
ment #, c'est-d-dire les vibrations transversales, en les armant avec
des cornidéres ou par tout autre moyen, de maniére i leur donner
la rigidité maximum.

Dispositif de transmission par leviers inversesrs. — Le dispositif
par double communicateur a 'inconvénient de diminuer sensible-
ment le rapport des leviers, ce qui peut conduire & des difficultés de
réalisation de l'appareil indicateur.

Lo el

Figure 99

On peut, pour transmettre U'effort & un appareil indicareur éloi-
gne, utiliser un communicatenr normal dont on relie le couteau de

120

bout & lappareil indicateur par une série de leviers inverseurs a
bras égaux, de facon 3 ne pas modifier le rapport normal des leviers
{hg. 99).

Dispositif de transmission par communicatenr de traction. — Lor-
que la distance entre le centre du tablier et Pappareil indicateur est
wres prande, le dispositif de transmission par double communicateur
ou miéme par leviers inverseurs, peut ftre avantageusement remplacé
par le dispositif dit « a communicateur de traction v qui permet de
placer V'apparcil indicateur & 20 ou 25 métres du centre du pont-
bascule.

Le communicateur proprement dit est remplacé par une équerre
placée comme lindique le croquis ci-joint. Sor le petit bras de
I'équerre s'accouplent les leviers wriangulaires (g 100)

Le grand bras de I'équerre transmet l'effort horizonral sur une
tige de la longueur voulue, Cette rige est attelée 4 une autre équerre
placée sous Uappareil indicateur et qui transforme 'effore de traction
horizontal en effort de traction wvertical.

Les équerres ont leurs bras dans un rapport calculé de facon a
correspondre avec lapparcil indicateur employé, Ce rapport s'établic
comme d'habitude en comparant les deux bras de la méme équerre.

gtz -
+

b?:\_______ -

Figure 100

L'établissement de ce dispositif nécessite quelques précautions:
les axes d'appui des équerres doivent étre simués dans la direction de
la résuliante des eflorts, autrement dit, dans la direction de la dia-
gonale du rectangle formé par les bras de leviers. Une équerre ayant
des bras avec les lonzueurs respectives AB et BC doit avoir son
coutean dappul oriente suivant la diagonale BD.

De plus, In tige reliant les deux équerres doit éwre soutenue
tous les deux métres environ, afin que cette tige ne flechisse pas et
soit maintenue en l'air sans effort de traction considérable.
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Il est bon également, pour assurer le contact de tous les cou-
teaux dans leurs brides, de placer des contrepoids sur la premiére
€queree ; ces contrepoids seront placés de telle facon que, mime i
vide, la tringle soit soumise i un certain effore de traction, compensé
du reste par la tare de lapparcil indicatcur,

Dispositif de transmission par commiunicatenr de torsion ou
fransmettenr. — Le dispositif dit ¢a cransmeneur » peur étre cm-
ployé concurremment au dispositif de transmission par communica-
teur de traction. Le transmetteur est un levier du deuxicme genre
a deux paires de bras, égaux ou non, mais dont les bras sont trés
¢loignés I'un de l'autre (fg. 101).

Ces deux bras sont calés sur une traverse d'appui de la longueur
voulue; l'un des bras de levier est accroché & lextrémité d'un com-
municatenr ordinaire et 'autre bras est accroché a ['appareil indi
cateur. Ce systéme a l'avantage, comme le systéme 3 traction, de ne
pas diminuer le rapport final de l'appareil. On pourrair, si cela
ctait nécessaire, accouplér entre cux plusieurs transmetteurs.

Figure 101
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DISPOSITIFS DE BLOCAGE POUR LES PONTS-BASCULES.

Pour éviter 'usure trop rapide des couteaux d'un pont-bascule
sur lequel passent parfois des véhicules qui ne sont pas destinés &
ctre pesés, on a créé les appareils de blocage.

Ceux-ci n'ont d'autre but que d'isoler & volonté le tablier, du
pont-bascule, de facon & supprimer toure liaison entre le tablier ex
les leviers triangulaires lorsqu'un véhicule qui ne doit pas ére pesé
passe sur la bascule.

Il existe plusicnrs systtmes gqui, tous, permettent dobtenir ce
résultar

Dispositif de blocage par soulévement du tablier. — Un arbre
& excentrigue ou cames est placé & chaque extrémité du tablier; en
faisant tourner les arbres, on souléve le tablier qui ne repose plus
sur les leviers,

Pour le pesage, on tourne les arbres en sens inverse et le tablier
repose sur ses couteaux, tandis gue les cames abandonnent le tablier.

Tout autre moyen que l'arbre & cames peut étre employé pour
soulever Ie tablier.

Dispasitif de blocage par abaissement des leviers., — Le systéme
des leviers intérieurs du pont-bascule s'abaisse par le moyen d'une
commande quelconque : volant, levier, etc. et le tablier, sabaissant &
son tour, rencontre a moitié course des consoles sur lesquelles il
vient se reposer, Le mécanisme des leviers va, au contraire, 4 fond
de course et, de ce fait, n'a plus aucun contact avec le tablier,

PONTS-BASCULES POUR WAGONS, DU TYPE A VOIE CONTI-
NUE.

Les ponts-bascules pour le pesage des wagons sont genéralement,
en France, du type a woie interrompue, les rails de la voie étant cou-
pés i l'entrée et 4 la sortie du pont, avec un jeu de 15 a 20 mm en-
viron.

Mais on peut aunssi réaliser des ponts-bascules du type dit «2a
voie continue », dans lequel les rails de la voie sont indépendanis
du tablier: celui-ci se trouve placé & lintérieur de la voie et peuot
étre animé d'un mouvement ascensionnel er, par intermédiaire de
contre-rails convenablement disposés, soulever le wagon & peser par

le boudin des roues qui quittent alors la voie fixe (hg. 102).
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ELEMENTS CONSTITUTIFS D'UN APPAREIL DE PESAGE AUTO-
MATIQUE,

La plopart des appareils de pesage automatique d'usage courant
se composent essentiellement :

1) d'un instrument de petsage ordinaire: balance, bascule, pont-
bascule ;

2) d'un organe de pesage automatique (peson ou Curseur auto-
moteur) ;

3) d'un dispositif indicateur pour la lecture de la masse pesée:
index et graduation.

CARACTERES PARTICULIERS DES INSTRUMENTS DE PESAGE
AUTOMATIQUES.

Les organes des instruments de pesage utilisés avec des appareils
indicateurs automatiques doivent étre beaucoup plus rigides et beau-
coup plus stables que pour les instruments de pesage ordinaires.

Il est, en effet, indispensable d'éviter toute flexion ; les erreurs
provoquées par les flexions sont, en effer, amplifiées par les dispo-
sitifs indicateurs et ne peuvent, par ailleurs, pas étre masquées par
divers artifices couramment employés dans le réglage des appareils
indicateurs ordinaires.

De plus, le fini de fabrication des instruments automatiques doit
etre plus poussé que pour les instruments ordinaires, tour défaut de
fabrication, quel qu'il soir, étant mis en évidence par I'automatisme
de 'appareil.

ORGANES DE PESAGE AUTOMATIQUE,
PESON A SINUS ET PESON A TANGENTE.

Peson @ sinvws, — Les pesons du type ¢ & sinus » s¢ composent :
— d'un petit bras OA por-
tant a4 son extrémite A un
secteur circulaire de centre
O, mobile autour de ce
point, et
— d'un grand bras OB
portant un contrepoids B
de poids Q, dont le centre
de gravité est en B. Sur le
secteur circulaire est fixé ¢n
K un ruban dacier sur le-
guel on peut faire agir des
charges quelconques R.
Supposons l'angle AOB
égal 2 007 et qu'iniriale.
ment, le petit bras DA soit

horizontal, auquel cas le roo,0 103 Schima d'un peson @ sinus
grand bras est vertical.
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Sous l'action d'une charge R’, le systtme tourne zutour de
l'axe O et s'incline d'un angle @, le point du secteur circulaire qui
erait au contact du ruban en A vient en A, le centre de gravité du
contrepeids qui était en B vient en B’ sur le cercle de centre O et
de rayon OB, mais le ruban s'étanc déroulé, la charge agit toujours
en un point du secteur circulaire & I'horizontale de l'axe O,

Le peson ayant pris sa nouvelle position d'équilibre, le théore-
me des moments est applicable, & savoir:

Le moment de R’ par rapport i l'axe O est égal au moment de
Q par rapport 4 ce mime axe.

Le moment de R’ est égal 4 R' X OA.

_I.e moment de Q est égal & Q x B'C, B'C éuant la perpendi-
culaite abaissée de B' sur OB, donc: R® x OA = Q x B'C.

Pour une autre charge R" amenant le point du secteur circu-
laire, inicialement en A, en A™ er le centre de gravité B en B”, en
inclinant le systéme d'un angle a”, on aurait de méme:

R" X OA = Q x B'C"

Le bras de résistance OA et le poids Q étant constants, on voit
que les bras de puissance B'C' et B"C” sont proportionnels aux
charges R' er R

Si, par exemple, la charge R" est double de la charge R’
R”= 2 R, la longucur B"C" est aussi double de la longueur B'C.
B"C" = 2 B'C' Si l'on pouvait mesurer directement les longueurs
B'C, B"C", leurs proportionnalités aux charges correspondantes R'
et R" permettraient de déduire sans difficulté Ia valeur de ces charges.

En réalité, la lecture des déplacements se fait au moyen d'une
aiguille fixée sur le peson et se déplagant sur un cadran de centre O ;
les déplacements de cette aiguille sont proportionnels aux angles a'
et 2" qui, eux, me sont pas proportionnels aux longueurs B'C' et
B"C" et par suite, aux charges.

On peut cependant, au moyen de dispositifs appropriés, faire
en sorte que les déplacements de cette aiguille sur un cadran de
centre O soient proportionnels aux charges et les divisions du cadran
sont alors équidistantes ; de tels dispositifs sont appelés « dispositifs
de rectification des pesons ».

"
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Peson 4 tangemte. — Les pesons du type dit « 4 tangente s se
composent d'un levier du
premier genre AOB, oscil
lant autour do point O.
(hg. 104).

Dans la position d'équi- A {7
libre 4 vide, les moments 1 g .
des efforts en A et en B "f {
par rapport 2 Uaxe de ro- A !
tation sont égaux. C |

On a dooc: X \

.
Xo X OA = Q x BC a

Xo éant l'effort en A i x| P
Vorigine, ) le poids du @
contrepoids agissant en B.

Si l'on ajoute & l'efforc
agissant en A une charge |
X portant l'eflore total 4 la }'{fﬁﬂ
valeur X + Xo, le peson
tourne autour du point O.
et retrouve une nouvelle position d'équilibre, le contrepoids Q érant
venu dans la position B,

Figuwre 104 : Peson d tangente

On démontre, en se servant de l'éguation des moments dans
cette nouvelle position d'équilibre, que les intersections de droites
telle que OB’ avec la rangente en B au cercle OB sont 4 des distances
du point zéro proportionnelles aux charges C correspondantes. Les
divisions sur le cercle de rayon OB se resserrent aux fortes charges

Cest parce que
les divisions sont
égales sur une tan-
gente au cercle dé
crit par 'aiguille,
que ce dispositif
est dit « peson i
tangente #, (Fig.
105).

Il en est de mé-
me pour umne ai-
guille qui serait
fixée sur le peson
et se déplacerait
sur un cadran de
centre O,

Comme pour le peson & sinus, il existe des dispositifs qui per-
mertent de rectifier le peson 2 tangente et d'obtenir les divisions
égales sur le cercle décrit par l'extrémité de Iaiguille,

Figure 105
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Rectification des pesoms. — Nous verrons dans les pages sui-
vantes, deux exemples de dispositifs permertant la recrification des
pesons. .

Le premier est employe dans de nombreux modeles de balances
¢t de bascules automatigues.

Le deuxiéme est le dispositif « Jacquemier » en usage sur les
bascules automatigues.

Balances automatiques et semi-automatiques

Ces balances sont généralement employées lorsqu'il faur exécuter
de triés nombreuses pesées en peu de temps, et l'on emploie, sauf
cas exceptionnels, des balances du type a plateau supericur, genre
HRoberval ou Béranger, qui se prétent i des manipulations aisées des

marchandises 4 peser.

BALANCES ENTIEREMENT AUTOMATIQUES,

Ces balances comportent un seul plateau porté par un demi
mécanisme Roberval ou Béranger.

Dans le cas du mécanisme Roberval, le contre-ficau peut étre
disposé au-dessous ou au-dessus du féau.

Dans le cas du contre-fléau disposé en-dessous du {léau, on
retrouve la disposition classiqgue des balances Roberval ordinaires,
mais la déformation du parallélogramme qui se produit tourours
quelque peu, a d'autant plus d'importance que les tiges sont plus
courtes ; par contre, l'emploi de tiges longues conduit & augmenter
la hauteur du socle et, par suite, a surélever les plateaux, ce qui
constitue une incommodité d'emploi. :

Aussi, dans la plupart des balances automatiques i mécanisme
Roberval, le contre-fAéau est-il placé au-dessus du fléaun, dans le carter
du peson. .

Le peson est généralement du type peson A tangente, recrifié
ou non.

Si le peson n'est pas rectifié, c'est-a-dire si les divisions du cadran
ne sont pas équidistantes, c'est que attaque du mécanisme se fait au
moyen d'une tringle avec bride et coussinet sur un coutcau porté parc
le peson; il faut, dans ce cas, prendre soin d'éviter tous tirages.

Si le peson est rectifié, généralement par le moyen Jd'une came
rectificatrice, constitube par un cercle ou secteur circulaire excentré
par rapport au centre de rotation, le mécanisme est relié au peson
par lintermédiaire d'un ruban d'acier trés souple et wrés résistant.
On cherche i diminuer le plus possible la longueur er I'épasseur
de ces rubans, afin de réduire au minimum les résistances parasites.
Grice aux aciers spéciaux & haute résistance, on arrive i faire des
rubans de 4 4 5 millimétres de largeur et de 5/100 de millimétre
d'¢paisseur dont la section est de 0,20 & 0,25 mm2.
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Suivant la manitre dont agissent
respectivement la charge et le cootre-
poids do peson, le mécanisme des ba
lances amtomatiques se classe en deux
CAtéROTies :

1) Balances i equilibre positf (fig. 106)

2) Balances & »  négarif (fig. 107).

Figure 106 : Balance aulomatigue demri-mécanizme Roberval,
Contre-fléan inféricur. Balance d équilibre positif

Feson

.y 1
- .-
-

Conlre Fleau

Figure 107 : Balance automatigue demi-mécanisme Roberval
Transmission par ruban. Contre-fléau supérieur.

Balance 4 dquilibre négatif
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1) Balances d éguilibre positif {fig. 106). — Dans cette catégorie
de balances, lorsque le platean s'abaisse sous l'action d'une charge
croissante, le contrepoids du peson s'éléve et son action augmente
au fur et @ mesure gu'il s'éléve

L'effet du contrepoids est au minimum pour la positon zéro
de l'aiguille. Il existe au contraire, au maximuom, pour la position
cxtréme de l'aiguille sur le cadran,

Les balances de cette carégorie sont les plus répandues.

2} Balances 3 équilibre wégatif (fig. 107). — Dans cetre catégorie
de balances, lorsque le plateau s'abaisse sous l'action d'une charge
croissante, le contrepoids du peson s'abaisse également, son action
diminue; elle est maximum pour la position zéro de l'ziguwille et
minimum pour la position extréme; le peson travaille en décharge.

Il est, de ce fait, nécessaire que la balance soit équilibrée jus-
gqui la charge maximum par une masse de tare du edeé opposé a
la charge.

La pesée, qui est matérialisée par la réalisation de l'équilibre de
la charge, résulte de ce que I'efiet du contrepoids du peson diminue
avec l'augmentation de la charge.

CARACTERISTIOUES DES CADRANS DE LECTURE,

Le cadran peut éme plan ou cylindrique.

Dans la plupart des balances, il est plan et du modéle en éven-
tail, car l'amplitude de rotation du peson ne peut guére dépasser
60 degrés

Mais il est possible d’amplifier le Tobour
déplacement du peson au moyen de I
trains d'engrenages, de maniere a faire
deécrire a I'ziguille 360 degrés, auquel
cas le déplacement de l'aiguille se fait
devant un cadran constitué par un cer-
cle compler.

Cremailiere

Lorsque l'on veut réaliser un cadran
cylindrique, le peson est lié & une cré-
maillére agissant sur un pignon sur le-
quel est monté un tambour (Gg. 108).

On réalise également des cadrans
plans ou cylindriques solidaires du pe- (o, z .o
son et se déplagant devant un repére
fixe qui permet de faire la lecture sur
le cadran mobile.

Cylndrigue
Figure 108
Cadran cylindrigue
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GRADUATION DES CADRANS.

L'unité de graduation est la valeur en poids de la plus faible
division de I'échelle gradude. Cette unité de graduation est généra-
lement de 5 g pour les balances automatiques et semi-automatiques
CoUurantes.

LVintervalle de graduation esc la distance entre les axes de deux
traits ou repéres consécutifs,

La valeur d'un intervalle doit étre au moins égale & 3/1 000 de
la dimension maximum du secteur gradué, avec un minimum d'un
millimétre,

Pratiqguement, le nombre de divisions sur wn cadran circulaire
ne peut excéder 1 000. Pour que la lecture puisse se faire dans de
bonnes conditions, il est indispensable que:

17} Yaiguille soit trés mince, tout au moins 4 son extrémité, afin de
ne¢ pas recouvrir plusieurs divisions ;

2%) laiguille soit suffisamment rapprochée du cadran, afin de réduire
au minimum les erreurs dites de parallaxe.

Ces erreurs se produisent lorsque I'observateur ne se place pas
au dreit de l'aiguille, mais en oblique, et il est facile de comprendre
qu'alors l'erreur de lecture est d'autant plus grande que l'aiguille
sera plus éloignée du cadran.

D'ailleurs, la cisculaire ministérielle du 16 novembre 1931, qui
a fixé un ensemble de dispositions applicables aux appareils indi-
cateurs automatiques, a preseric que: la plus courte distance entre
la surface de graduation et lextrémité de laiguille ou le repere
servant & la lecture, ne pourra étre supérieure a la longueur d'un
intervalle de graduation.

Balances semi-automatiques

Lorsque l'on veut peser une charge supérieure & 1 kg, alors
que le cadran d'une balance est gradué de 0 a 1 kg seulement, soit
2 kg 300 par exemple — il sera neécessaire déquilibrer 2 kg au
moyen d'un dispositif supplémentaire, ec on lira sur le cadran le
complément de la charge, soit 300 g. La balance est dite semi-auto-
matique,

De méme que pour les appareils ordinaires, lorsque ceux-ci com-
portent plusicurs dispositifs de peste, le résultar de la pesée doit
s'obtenir par simple juxtaposition, sans nécessiter d'addition mentale,
ou par lecture directe, dans le cas d'uva changement de chiffrage du
cadran. .
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Le dispositif supplémentaire est constitué soit par un platean
sur lequel on met des poids (balances 3 deux plateaux), soit par une

romaine ou des masses additionnelles (balances semi-automatiques
un seul plateau).

BALANCES SEMI-AUTOMATIQUES A DEUX PLATEAUX.

Celles-ci sont généralement constitudes par un mécanisme complet
(ig. 109):

— Roberval, i contrefiéaux, inférieurs ou supérieurs, ou,

Figure 109: Balance semi-automatigue & deux plateanx.
Mécanisme Roberval i comtre-fléaux supériears,
Peson & tangemte rectifié. Equilibre positif.

— Béranger, relic 3 un peson, rectifié ou non, la balance étant équi-
librée positivement ou négativement, suivant le mode d’action
de la charge et du contrepoids du peson.

BALANCES SEMI-AUTOMATIQUES A UN PLATEAL.

Les pestes supérieures a la portée du cadran sone réalisées:
— soit par le déplacement d'un curseur le long d'une romaine;
— soit par laction de masses additonnelles, commandant ou non
un changement de chiffirage.
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PRINCIPE DES BALANCES A ROMAINE (fig. 110).

Le cadran éant supposé gradué de 0 4 1 kg, la romaine doit
étre graduée par kg et le déplacement du corseur de 0 & 1 sur la
romaine doit ramener Uaiguille & zéro, lorsque celle-ci, ayant parcouru
le cadran, est venue sor la position 1 kg du cadran correspondant
a4 une charge de 1 kg placée sur le platean.

H:Ir.:dm"e de femlzétﬁr}mf
ge b romcize

—

Y ey

EE————

'i

Pigure 110

La romaine peut également constituer une « Romaine de tare»
permettant d'équilibrer un récipient placé sur le plateau. Dans ce
cas, la romaine porte linscription « tares; elle peut ne pas étre
graduée,

On peut egalement combiner une romaine destinée a augmenter
la portée du cadran et une romaine de tare.

PRINCIPE DES BALANCES A MASSES ADDITIONNELLES.

Dans ces balances semi-automatiques, désignées également sous le
nom de « Balances & commutation de poids», la mise en action de
la premiére masse additionnelle doit ramener I‘uiguille a zéro lorsque
I'on met sur le plateau une charge ::gale 4 celle qui deit équilibrer
la masse additionnelle (fig. 111).
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La disposition peut éwre telle qu'il faut enlever successivement
les masses lorsque l'on pose des charges croissantes sur le plateau.

{Ces balances sont dites & charge constante) {(fg. 111-I).

La disposition des masses additionnelles peut aussi écre telle que
ces masses agissent sucessivement lorsqu'on les dépose sur le méca-
nisme de la balance (fig. 111-1I).

Figure 111

La mise en action des masses additionnelles peut étre combinée
ou pon avec un changement de chiffrage du cadran ou, tout au
moins, peut faire apparaitre dans un voyant le nombre de kilogram-
mes a ajouter a l'indication donnée par 'aiguille.

Dans tous les cas, la lecture doit se faire directement par simple
juxtaposition.

BALANCES AUTOMATIQUES DITES « PLUS OU MOINS ».

Lorsqu'il s'agit de déterminer les
différences en plus ou en moins
existant entre une charge er un poids + -

: 10 )
connu, dans le but de régler cete
charge ou de voir si elle se tient Ww
dans les limites de tolérance, on uti-
lise souvent des balances antomati-
ques, équipées en appareils dits
« plus ou moins», ou ede compa-
raison », ou encore « i tolérance ».

Dans ce cas, le peson et réglé de
maniére que la position d'équilibre
de l'aiguille coiocide avec le zéro
généralement placé sur la werticale,
une graduation symétrique $'érend
de pare et d'autre du zéro. pour ap-
précier les écarts (fig, 112).

Figure 112
Cadran ¢ plus ox moins »
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Chacune des partics de Ia gradvation porte lindication # la-
quelle elle s'applique, « plus » ou « moins», ou + ou —, ou « lourd »
et « léger ».

La graduvation est généralement faite par 5 g, parfois par 2 er
méme 1 gramme,

BALANCES DITES « POIDS ET PRIX » OU CALCULATRICES.

Figure 113

Jusqu'ici, nous n'avons patlé des balances automatiques ou semi-
automatiques qu'en tant gu'appareils servant a la lecture rapide et
directe des poids. Mais le cadran des balances auromatiques comporte
souvent un baréme de prix; l'aiguille porte une série de divisions
correspondant & des prix croissants du 1 kg de marchandises. Une
siérie d'arcs, avant méme centre que 'arc de lecture des poids, est
tracée sur le cadran, ces arcs ont pour rayon les longueurs corres-
pondant aux valeurs des prix unitaires portés par 'aiguille (fig.-113).

La lecture du prix s'ohtient & 'intersection du fil servant & faire
la lecture du poids et de 'arc des prix.

Le Service des Instruments de Mesure ne s'occupe pas de la
vérification de ces barémes ¢t les cadrans de ce genre portent la
mention suivante: «Le poingon ne garantit que indication des
MASSEs B,
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DESCRIPTION DETAITIEE D'UNE BALANCE SEMI-AUTOMATI-
QUE A DEUX PLATEAUX.

Une telle balance, dont le mécanisme est, dans la trés grosse
majorité des cas, un mécanisme Roberval ou un mécanisme Béranger,
e dont le dispositif indicateur automatique et wn peson a tangente.
rectifié ou non, comprend les organes principaux suivants:

I. — ORGANES FIXES.

1) SOCLES. — Toute balance comporte un socle en thle d'acier
ou en fonte ou aluminium moulé, lequel repose sur le comptoir ou
la table par l'intermédiaire de vis calantes; ces vis calantes, an nom-
bre de 3 ou 4 suivant les modéles, sont destinées a pErmettre une
mise de niveap rapide de la balance,

Une balance automatique ou semi-automarique ne peut, en effer,
donner des r&ulmis rigoureusement exacrs que sioelle n'a sucun
dévers, en particulier dans le plan vertical dans lequel se déplace
le peson.

La wvérification d'une mise de niveau correcte est facilitée par
la présence sur vne balance d'un niveau a bulle d'air qui doit nor-
malement &tre solidaire du socle de l1a balance et non pas du carter
de celle-—ci.

Le socle porte le support du fldau du mécanisme, ce support est,
soit fixé sur le socle lorsque celuici est en tole, soit généralemend
venu de fonderie avec le socle lorsque celuici est en fonte ou en
aluminium moulé.

L'axe du fléau repose sur des coussinets en agate ou en acier
trempé fixés au support,

Le socle porte généralement encore:
— le Fit de la colonne, support du peson et des cadrans ;
— les butoirs du mécanisme ;
— le corps du frein destiné & amortir les oscillations de l'aiguille.

2} LA COLONNE. — Comme nous venons de l'indiquer, la colonne
repose par son fac sur le socle (le fiit pouvane d'ailleurs, comme le
support de fléau, etre venn de fonderie avec le socle). A sa partie
médiane, elle comprend un support qui, par lintermédiaire de deux
coussinets d'agate ou d'acier trempé, recoit I'axe du peson. A sa
partie supéricure, la colonne supporte les cadrans indicateurs des
poids ou des poids et prix et, parfois, dans le cas des balances i
mécanisme Roberval & contre-fléaux supéricurs, des dispositifs de
réglage des contre-fléaux.

3) BUTOIRS DU MECANISME. — Les butoirs du mécanisme pot-
tés par le socle somt destinés & éviter que I'arrét du mouvement de
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Pensemble du mécanisme proprement dit et du peson soit produic aux
extrémités de la course, par Ia butée d'une quelconque des pitces du
peson, organe qui, du fair de sa légérerd, est beaucoup plus délicac
que le mécanisme proprement dit

Les butoirs du mécanisme sont généralement réglables,

4) CORPS DE FREIN. — Le frein a pour but d'amortic les oscil-
lations de l'aiguille et d'obtenir 'arrét de celleci dans un temps tres
réduit, quelques secondes.

Comme nous I'avons dit plus haut, le corps de frein est fixé sur
le socle ou, parfois, porté par la colonne, et le piston du frein ese
relié par une tige & une quclcongue des pitces en mouvement du
mécanisme ou parfois du peson.

Il existe deux sortes de modiles de frein avec, d'ailleurs de trés
nombreuses variantes dans les réalisations pratiques: les freins & air
et les freins & liquide.

— Les freins @ air. — Le corps de frein est genéralement un cylin-
dre métallique et l'intérieur doit en étre extrémement bien poli. Le
piston est en graphite ou en un mélange de graphite er de limaille
rendu solide par compression.

Le fond du cylindre est perce d'une petite ouverture réglable an
moyen d'un robinet & pointesu ou tout autre systéme analogue.

Le diamétre du frein doit étre asser grand, 4 4 5 cm, et le frein
se comportant comme une veritable pompe, est susceptible d'aspirer
les poussiéres, ce qui nécessite des nettoyages assez fréquents; par
contre, ce genre de frein a uwn fonctionnement indépendant de la
tempérarure,

— Les freins d liguwide. — Le corps du frein est généralement en-
core cylindrique en méral ; le piston se meut dans un liquide contenu
dans le cylindre; des ouvertures réglables permettent le passage du
liquide, soit &4 travers le piston lui-méme, soit par lintermédiaire
d'un tube auxiliaire, de I'un des corés du piston a lautre cote

Le liguide employé est de I'huile ou de la glycérine ouw wout
autre liquide dont la viscosité varie peu avec la température et qui
ne soit ni susceptible de se figer par basses températures, ni suscep-
tible de s'évaporer & la chaleuwr.

Dans l'un et 'autre modéle, I'atrache de la tige du piston et de
la piéce lite au mouvement du mécanisme ou du peson doit étre
étudiée de maniére & éviter des mouvements obliques de cette tige
qui entraineraient des fromtements excessifs, ct méme des coincements.
Certains constructeurs emploient la suspension par joint de cardan.
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Figure 114
Schémas de freins @ liquide

5} CARTER. L'ensemble du méca-
nisme et de I'appareil indicateur est,
dans la plupart des cas, protégé des
chocs et des poussiéres par un carter
enfermant complétement les organes |"_'_'ll
mobiles, @ I'exceprion des plateaux |
de poids er marchandises qui repo-
sent sur le mécanisme par le moyen
de riges passant au travers de trous
ménagés dans le carter.

Dans les premiers modeles de ba-
lances, certaines pieces telles que le R
support de peson, étaient fixées &
l'intérieur du carter.

Actuellement, le carter ne constitze plus genérzlement qu'un
habillage de la balance qui peut étre entiérement montée et réglée
sans que le carter soit mis en place; le carer pome senlement ley
vitres de protection des cadrans.

Schéma du frein 4 air

II. — DRGANES MOBILES,

Les organes mobiles d'une balance semi-automatique 4 deux
plateaux comprennent deux groupes principaux:

1} Le mécanisme ; =

2} L'appareil indicateur,
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— Mécanisme. — Les mécanismes des balances semi-automatiques
a deux plateaux du modile Roberval avec contre-fidau inférieur ou
du modéle Béranger, ne différent pas, dans leur réalisation schéma-
tique, des mécanismes des balances ordinaires de méme modéle.

Les mécanismes du modéle Roberval avec contre-fiéaux supérieurs
présentent des particularités au sujet desquelles il y a lieu de donner
quelques détails: le contrefléau a éé scindé en deux parties, afin
de réduire la longueur et de faciliter le réglage.

Chaque partie du contre-fiéau correspond & une moitié du fléau :
chacune des parties agit en parallélogramme articulé avec la moitié
correspondante do féan.

Sur la figure schématique 115, FGCD forme l'un des parallé-
logrammes articulés; CEAB forme [Pautre,

o
r’m} /

Figure 115

Les points A et G sont fixés sur la colonne, mais ils peuvent
étre réglables, ce qui permet de réaliser le parallélisme du contre-
fiéan avec la moitié correspondante du fléau.

Les piéces EB et DF qui jouent Ie role des traverses des balances
Roberval ordinaires, sont beaucoup plus longues que celles-ci, ce qui,
d'une part, améliore la justesse par la diminution de I'importance des
jeux et, d'autre part, réduit 'importance de I'excentration des charges
sur les plateaux par suite de la réduction des pressions horizontales
sur les points fixes.
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Dans la plupart des balances, une pidce fixée au mécanisme porte
le piston de frein au moyen d'une liaison évitant toute géne du
mouvement du piston dans le corps duo frein.

— Appareil indicatewr, — Celui-ci se compose d’un corps de peson
comporiant une masse réglable. Ce corps de peson est traversé par
un axe et porte les aiguilles indicatrices et les vis réglables.

Figure 116 : Peson & tangente reciifié par came excenmtrée
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PESON A TANGENTE RECTIFIE (hg. 116).

La came excentrée peut pivoter par rapport a l'axe du peson;
une fois le réglage effectué, elle est rendue solidaire de I'ensemble

par les vis de réglage et de serrage.

Sur la came, vient s'enrouler
un ruban d'acier trés mince qui
est fixé sur la came a I'une de ses
extrémités par unme pince a vis,
l'autre extrémité est fixée 4 un
point quelconque des mécanismes
au moyen d'un dispositif permet-
tant de faire wvarier la longoeur
du ruban ou, plus exactement, le
point d'attaque au zéro, du ruban
sur la came.

PESON A TANGENTE NON :
RECTIFIE (fig. 117). — La seule Figure 117
différence avec la réalisation pré-
cédente est que la came et le ru-
ban sont remplacés par une tige rigide agissant, d'une part, sur le
corps du peson par un coussinet appliqué sur un couteau, et liée,
d'autre part, & une des pieces du meécanisme.

Peson a4 fangenite non rectifié

REGLAGE COMPLET D'UNE BALANCE SEMI-AUTOMATIQUE A
DEUX PLATEAUX.

1) REGLAGE DU MECANISME. — Le réglage du mécanisme
d'une balance semi-automatique a4 deux plateaux se fait, en principe,
dans les mémes conditions que le réglage d'un mécanisme ordinaire
de Roberval ou de Béranger, Mais, d'une part, I'exécution des piéces
destinées a4 des mécanismes de balances automatiques est faive de
fagon beaucoup plus soignée et précise que pour des mécanismes de
balances ordinaires et, d’'autre part, les constructeurs ont généralement
prévu des dispositifs de montage et de réglage spéciaux, si bien que
le réglage du mécanisme proprement dit ne présente aucune diffi-

culté,

A titre d'exemple, nous indigquerons cependant comment s'ef-
fectue le réglage des contre-fléaux dans une balance semi-automatique
Roberval & contre-fléaux supérieurs comportant un dispositif simple
de réglage de la position des contre-fléaux.

Le réglage consiste & mettre chaque contre-fléau paralléle i la
moitié du fléau qui ki correspond.
Dans ce but, le contre-fléau dont 'ex
trémité B se déplace en méme remps
que le flécau AC s'appuie par son
extrémité D sur une butée portée
par la colonne et dont la position
en hauteur est réglable. On charge 4 i
les deux plateaux de la balance en i
leur centre d'une masse assez lourde, ! ]
de 5 kg par exemple, et I'on tare de : z
maniére que l'aiguille se trouve sur ' :
la division 500 du cadran. : : :

Supposons que I'on veuille régler A C
le parallélogramme de gauche qui ﬁ
correspond & Ia moitié gauche du ﬁ
ficau (plateau poids & gauche, pla- Figure 118

tean marchandises & droite); sans
toucher a la position du poids placé sur le plateau de droite, on
déplace « en dehorss le poids du plateau de gauche.

Si l'aiguille retarde, c'est-d-dire n’areint pas la division 500,
il faut élever la butée ; :

S8i laiguille avance, c'est-i-dire dépasse la division 500, il faut
baisser la butée.

Le poids du plateau de gauche étant déplacé « en dedans » :

— si l'aiguille retarde, il faut baisser la butde :
— si l'aiguille avance, il faut élever la butée.

Le réglage du contre-fiéau de droite se fait exactement dans les
mémes conditions, mais en sens inverse,

Pour une excentration ¢ en dehors s -

— si l'aiguille retarde, il faut baisser la burée;
— si I'aiguille avance, il faut élever la burée.

Pour une excentration =en dedans » :

— si l'aiguille retarde, il faut élever la burtée;

— si l'aiguille avance, il faut baisser la butée.

2) REGLAGE D'ENSEMBLE DU MECANISME ET DE L'APPA-
REIL INDICATEUR. — Lorsque le réglage du mécanisme est réalisé,
il faut procéder au reglage particulier de I'appareil indicatcur et au
replage d'ensemble :




— Cas d'un peson d tangente rectifié. — Il faut (voir fig. 116):
1) mettre la balance de niveau au moyen des vis de calage;

2) baisser & fond les butoirs du mécanisme;
3) desserrer la vis C du contrepoids de peson;

4) le Hésu étant mainteno horizontal, régler le point d'attaque duo
ruban sor la came, au moyen du crocher de ruban G, de maniére
que I'aiguwille indicatrice se trouve sur la division 500 g de

cadran ;

5) tarer ensuite la balance de maniére que l'aiguille se trouve sur
la division zéro du cadran;

G) mettre 1 kg sur le platean 3 marchandises et amener l'aiguille
exactement sur la division 1 kg en agissant sur le conwepoids
du peson par le moyen de I'écron M (si I'on visse I'écrou, ai-
guille avance; si on dévisse, l'aiguille va en arriére) ;

7} revenir & zéro et recommencer les opérations 5 er 6 jusqu'a ce que
laiguille soit exactement au zéro lorsqu'il n'y a pas de poids
sur le plateau & marchandises, et exactement sur la division
1 kg lorsqu'un poids de 1 kg se wouve sur le platean;

%) mettre un poids de 500 g sur le plateau & marchandises:

a) si I'aiguille a de I'avance, desserrer la vis de fixation H de
la came sur l'axe du peson, puis serrer la vis A pour doubler
Cetre Evance ;

b) si, au contraire, l'aiguille a du retard, desserrer de méme la
vis de fixation H, puis serrer la vis B pour doubler ce retard .

c) régler de nouveau & 0 et 1 kg (opérations 5 et G) ;

d) vérifier de nouveau & 500 g et recommencer les opérations
jusqu'a ce que les trois points: 0, 500 g et 1 kg soient rigou-
reusement exacts;

€) serrer la vis C du contrepoids do peson et bloquer la vis H
fixant la came sur l'axe du pesom;

0} vérifier 2 I'nide de poids étalons les diverses divisions du cadran ;

10) Régler l'aiguille du second cadran en correspondance avec la
premiére aiguille ;

11) Régler les butoirs du mécanisme de maniére que ['aiguille puisse
se déplacer de 20 4 30 g & I'extérienr des divisions 0 et 1 kg
du cadran.

— Cas d'un peson 3 tangente won rectifié (fig. 117}, — Il faut:
1) et 2) comme dans le cas ci-dessus;
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3) le fiéau &ant maintenu horizonral, régler Ia longueur de la tige
d'artaque T sur le coutean du peson, de maniére que I'aiguille
soit sur la position 500 g do cadran, puis bloquer les écrous de
réglage de la longueur de la tige T;

4) Tarer ensuite la balance de mamigre que I'aiguille se trouve sur
Ie zéro de la graduation;

5) Mettre un poids de 1 kg sor le plateau des marchandises er ame-
ner Paiguille exactement sur la position 1 kg en agissant sur la
vis du contrepoids V (si I'on wisse certe vis, aiguille avance;
si on la dévisse, l'aiguille va en arriére) ;

6) Revenir au zéro en enlevant le poids de 1 kg et recommencer les
opérations 4 et 5 jusqu'd ce que Paiguille soit exactement au
zéro, lorsqu’il o'y a pas de poids sur le plateau des marchan-
dises, et exactement sur Iz division 1 kg lorsqu'un poids de 1 kg
se trouve sur ce platean ;

7) Meure un poids de 500 g sur le plateau & marchandises :

a) si l'aiguille a de 'avance, doubler cette avance en desserrant
les vis v de fixation de l'aiguille sur le corps de psson et en
la déplacant de la quantité voulue:

b) si, an contraire, 'aiguille a du retard, doubler ce retard en
desserrant de méme les vis de fxation de 'aiguilie et en la
déplacant de la guantité voulue;

c) aprés le déplacement de FPaiguille, enlever le poids de 500 g
er marer & 260

d) remettre ensuite le poids de 500 g et agir sur I'aiguille com-
me en a et b ci-dessus, puis recommencer l'opération ¢; en
répétant, s'il v a liew, ces opérations, on arrivera & régler
l'aiguille exactement & zéro et & 500 g

§) Bloquer les vis v de fixation de Iaiguille sur le corps de peson,
en prenant les précautions nécessaires pour éviter que cetre opé-
ration ne déplace I'aiguille que I'on vient de régler;

9) Régler l'aiguille du second cadran en correspondance avec la
premiére aiguille ;

10) Régler les butoirs du mécanisme, de manidre que I'aiguille puisse

se déplacer de 20 a4 30 g a lextéricur des divisions 0 et 1 kg
du cadran,

INFLUENCE DE L'INCLINAISON SUR L'EXACTITUDE DES BA-
LANCES AUTOMATIQUES.

Considérons une halance automatique munie, par exemple, d'on
peson i tangente rectifié,
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Le peson qui repose par son axe de rotation sur les coussinets
fixes, occupe dans l'espace une position immuahle, lorsgu'on incline
le carter de la balance parallélement aux plans des cadrans.

Autrement dit, lorsqu'on incline [a balunce comme dit ci-dessus,
les graduations du cadran défilent devant laiguille qui conserve pra-
tiquement une position fixe dans ['espace.

Cette remarque permet .

1% de se rendrc compte sur quelles vis de calage I'usager dont
agir pour ramener Paiguille & zéro;

2"} de comprendre qu'une balance qui, & vide, avance de 10 g,
avancera, si le peson est rectifie, de 10 g & voutes charges.
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Bascules Automatiques

De méme que les balances automatiques et semi-automaticues
sont constituées par des mécanismes de balances ordinaires, Roberval,
Béranger ou autres, les bascules ou ponts-bascules avec appareil indi
cateur automatique se composent des mécanismes habiraels de bas-
cules ou de ponts-bascules, accouplés avec des appareils indicateurs
automatiques dont I'élément essentiel est toujours un peson.

Nous allons décrire un des appareils indicatenrs automatiques
les plus courants, en donnant des indications sur son montage et son”
réglage.

BASCULE AUTOMATIQUE DU SYSTEME JACQUEMIER,

L'appareil indicateur construit
d'apres le principe du dispositif
Jaequemier peur s"adapter & toutes

les bascules ou aux ponts-bascules. B A
Le mécanisme de la bascule ou é

du pont-bascule est relié par F'in-

termédiaire de la tringle de puis- (18

sance HG, & un peson CD de ﬂ
contrepoids P.

Une bielle BC articulée en B
et C relie le bras du peson & une
manivelle AB mobile autour du
point A et munie dun secteur
denté qui engréne avec un pignon i

porte-aiguille. Le contrepoids P K 3 . f
€St Creux et peut contenir du ey
plomb ; l'extrémité du peson CD C 4 D

porte un petit cdntrepoids de tare G D

K. Le dispositif comprend un P

frein destine @ amortir les oscil-
lations de laiguille et relié au
bras do peson en K.

Toure traction & la tringle de
puissance abaisse I'extrémité C du | !
peson et entraine la bielle BC: jl M L
le point B s'abaissant, le sccteur | 1] =
denté A tourne autour de son |ib
axe, entrainant le pignon porte-
aiguille O, laiguille se déplace

devant un cadran gradué. Figure 118 : Schéma

y du dispositif Jacquemicr
On démontre que, pour que les
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suite, l¢ cadran tracé avec des divisions Gquidistantes, il est néces-
saire .que le rappore CD/BA de la longuenr du bras de levier du
peson a la longueur de la manivelle, soit égal & /7, soic 1,732,

REGLAGE DE L'APPAREIL INDICATEUR JACQUEMIER.

On suppose, comme toujours, que le mécanisme de la bascule
ou du pont-bascule a été réglé au préalable.

Réglage du peson :

1) Apres avoir taré la bascule, on examine, en chargeant le ta-
blicr avec des masses ¢étalonndes, toute I'étendue du cadran : on cor-
rige, s'il y a lieu, l'excentration du cadran, comme nous I'indiquons
plus loin et on régle le poids du contrepoids, en avgmentant lége-
rement celui-ci si la bascule pése en plus, et en le diminuant si la
bascule pése en moins,

Mais ces corrections sont rarement définitives.

2) Apris avoir taré 4 nouveau, on charge la bascule i moitié
de la portée maximum et I'on monte ou l'on descend le eontrepoids
sur la tige, jusqu'a ce que l'indication soit exacte, puis on place un
contrepoids de tarage en K ou en K', afin que le peson CD soit hori-
zontal et la biclle BC werticale, lorsque aiguille est sur la division
correspondant & la moitié de la portée maximum ; si cette condition
n'est pas réalisée, le réglage définitif est & peu prés impossible.

3) Aprés avoir déchargé I'appareil et taré & nouveau, on place
sur le tablier la charge correspondant & la portée maximum et on
réalise une indication rigoureusement exacte de l'appareil indicateur
en montant ou descendant le contrepoids P ou en v ajoutant ou reti-
rant du plomb.

Réglage de la bielle BC. — Lorsque le peson est réglé et que les
indications ¢tant exactes & zéro et & charge maximum, les indications
sont trop fortes ou trop faibles dans le voisinage des fortes portées,
il faur raccourcir ou allonger la bielle. La combinaison des deux
reglages par le peson, d'une part, et par la bielle, d'autre part, est
généralement nécessaire pour obtenir un fonctionnement tout a fait
satisfaisant de l'appareil, ce qui rend l'ensemble du réglage assez
difficile ; cependant, si les différents organes sont exécutés avec pré-
cision et le montage trés soigné, le fonctionnement du dispositif
Jacquemier est satisfaisant.

Réglage de Uexcentration du cadran :

1) Lorsque les indications données par 'appareil sont exactes
aux environs du zéro, &4 micharge et 4 la portée maximum, mais
trop fortes au quart de la charge et trop faibles aux trois quarts, on
peut, en abaissant le cadran, obtenir des résultars sarisfaisants @ les
indications en A et C sur la verricale et au voisinage de celleci,
restent. en effer. sensiblement les micmes et lee indicationg a1 auset

—

EL aux Irois quarts de la portce maximum s5ont ameliorees ; les indi-
cations sont, en efiet, diminudes au quart de la portée maximum, et
augmentées aux trois guars de celleci (fig. 119).

2) 8 l'on se trouve avec des indications trop faibles en B et
trop fortes en D, il faur alors procéder au réglage au moyen de la
bielle, et probablement aussi du peson.

3) 5i les indications sont trop fortes ou trop faibles dans la
région de la demi-portée maximum et seulement dans certe région,
on peut les corriger en déplacant
le cadran vers la gauche ou vers
la droite (fg. 120). 5i, par exem-
ple, les indications sont trop for-
tes en faisamt tourner le cadran
autour de A dans le sens de la
fitcche, on corrige les indications
constatees, mais, par contre, si
les indications en A restent sen-
siblement les mémes, celles en B
et en D seront faussées, elles de-
viendront faibles; en remontant
alors un peu le cadran. on arri-
vera @ faire disparaitre l'inexac-
titude des indications en D.

. .

*h.___'___,..-’

Figure 119

Il faudra opérer comme au 2° ci-dessus.

En général, une retouche conduit toujours 3 une autre retouche,
il faut done chercher & orienter le cadran de maniére que les inexac-
titudes soient celles précisées au 2° ci-dessus. '

4} S1 les indications sont bon-
nes en B et ), mais trop faibles
en C et trop fortes en A, cest
que le cadran est trop a gauche
Il suffit de le deplacer vers la
droite. Si, au contraire, bonnes en
B et D, elles éraient trop fortes
en C et trop faibles en A, il fau-
drait déplacer le cadran vers la
gauche,

5) Si 'erreur n'existe que dans
la premiére maoitié du cadran, on
la corrige en abaissant ou éle-
vant celui-ci, mais de la moitid
sculement de ce qui serait néces-
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les inexactitudes restantes se corrigent comme nous 'avons indigué
ci-dessus.

Certains appareils automatiques comportent, non plus un seul
peson, mais deux pesons accouplés de manidre telle que les erreurs
que créerait une mauvaise mise de nivean de l'appareil soient, pour
chacun d'enx, de sens contraire, ce qui permer de compenser tout an
moins partiellement ces erreurs (fg. 121),

Leser de fare\

i Tabliar 1

Figure 121 ; Bascule automatigue d double peson.

DMSPOSITIFS A IMPRESSION SUR LES APPAREILS INDICA-
TEURS AUTOMATIQUES.

L'adaptation de dispositifs a impression des poids sur tickets sur
les appareils indicateurs automatiques a faic 'objet de trés nombreuses
études.

Une réalisation intéressante est celle de l'appareil « Aeguitass
qui comporte une romaine sur laquelle se déplace un curseur mu
par un ressort, lequel curseur s'arréte automatiquement lorsgue
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d:[-s;-:-ﬁ-s.itif permettant la lecture directe sur un cadran du poids mar- , ****%**’**** * * * *_*_*

qué par le curseur sur la romaine et permettant également l'impres- {

sion du poids sur un ticket.

{adman Cadran
e

?;-:jr::g.fe de_puissance

|
Figure 122 Schéma d'un appareil Aeguitas.

D’assez nombreuses réalisations d'impression des poids sur rickets
pour ' les appareils indicateurs, automatiques ont éé mises au poinc
dans ces derniéres anndes, mais elles sont hors du cadre tracé pour
ce Manuel.

TR L o e e T

Cinquieme Partie:

Etude sommaire sur les poids

DEFINITION DE L'UNITE LEGALE': ETALON NATIONAL.

L'unité légale de masse, le kilogramme, qui a été initialement la
masse du deécimetre cube d'eau prise a son maximum de densité, cst
maintenant [a masse du prototvpe international en platine irridie, qui
a €ét¢ sanctionné par la Conférence générale des Poids er Mesures,
tenue a Paris en 1889, et qui est déposé au Pavillon de Breteuil, a
Sévres,

SEtalon, pour la France, est la copie n® 35 du kilogramme
prototype international, déposée au Conservatoire Natiomal des Arts:
et Métiers,

ETALONS DES BUREAUX DE VERIFICATION.

Les bureaux de wvérification possédent une série de poids éralons
en laiton, de 20, 10, 5, 2 et 1 kg, vérifiés avec une trés grande ap-
proximation: + 43 mg pour le poids de 1 kg.

Pour les poids étalons en-dessous du kilogramme, les Bureaux
possedent des poids éralons en acier inoxydable de 1| kg, 500 g,
200 g, 100 g, 50 g, 20 g, 10 g, 5 g, 2 g, 1 g, dont l'exactitude
varie de + 2 mg pour le poids de 1 kg, a + 0,15 mg pour le poids
de 1 gramme.

Les bureaux possédent de plus des poids divisionnaires du gram-
me en lamelles, en métal baros (alliage a 50 95 de nickel et 50 %5
de chrome) a savoir: de 500 mg, 200 mg, 100 mg, 50 mg, 20 mg,
10 mg, 5 mg, 2 mg, 1 mg, dont U'exactitnde est de £ 0,1 mg.

Pour le travail courant de vérification, les inspecteurs du Service

des Instruments de Mesure n'utilisent pas ces étalons, mais emploient
des reproductions, dites éealons de travail ou étalons secondaires.



POIDS UTILISES DANS LES TRANSACTIONS COMMERCIALES
ET INDUSTRIELLES,

Des dispositions administratives récentes — Janvier 1946 et Mai
1953 — ont assez profondément modifié la réglementation antérieure,
en ce qui concerne les poids utilisés dans les transactions commer-
ciales et industrielles, la base de la réglementation étant la répar-
tition des poids en quatre classes, d'aprés leur degré de précision :

— précision courante ;

— précision moyenne;

— précision fine;

— precision spéciale,

Les principales dispositions communes 3 tous les poids sont les
suivantes :

Les valeurs nominales des poids doivent étre égales 3 un multi-
ple ou sous-mulriple décimal du kilogramme, & son double, ou 4 sa
moitié,

Les poids peuvent étre fabriqués en toute matiére présentant
des qualités suffisantes de résistance et de swbilité

Pour une valeur nominale donnée, la forme des poids doit étre
indicative de leur classe de précision,

Pour une classe donnée et dans une méme série, les formes des
poids doivent ére sensiblement homothétiques.

Chaque poids doit porter, en caractéres lisibles et indélébiles,
lindication de sa valeur nomina'e, ainsi que la marque du fabricant
ou celle du réparateur,

POIDS DE PRECISION COURANTE,

Les valeurs nominales des poids de précision courante en métal
s'étendent de 50 kilogrammes a 5 grammes.

Les poids de précision courante de masse égale ou supérieure
i 50 grammes, doivent étre fabriqués en fonte grise de fer ou en
tout métal ou allinge, présentant, au point de vue de I'emploi, des
qualités reconnues analogues.

La surface des poids de précision courante peut étre nwe ou
protégée par un revétement. Si la surface est nue, elle doit étre brute
de fonderie. 5i la surface est protégée par un revétement, celui-ci
doit donner des garanties analogues & celles que I'on obtient par
galvanisation, cadmiage, nickelage, chromage ou parkérisation.

Les formes générales des poids doivent étre les suivantes:

— Poids de 50 kg et de 20 kg: tronc de pyramide & base rectan-
gulaire dont les arétes latérales sont arrondies et les autres arétes
adoucics.

— Poids de 10 kg a 50 grammes : tronc de pyramide @ base hexa-
gonale réguliére dont toutes les arétes sont adoucies.
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La constitution des poids est la suivante:

— lls comprennent un COTPs avec poignées ou anneaux maintenus
par des lacets.

— Les poids de 50 kg ont deux poignées rectangulaices mainte-
nues chacune par deux lacets.

— Les poids de 20 kg ont une poignée rectangulaire maintenue
par deux lacets.

— Les poids de 10 kg & 50 g ont un anneau circulaire maintenu
par un lacet.

Cependant, les poids de 1 kg i 50 £ peuvent n'avoir ni anneay,
ni lacet,

Le corps du poids comporte, débouchant sur sa base, une cavité
ayant & sa partie haute une gorge retentrice. Dans cette cavitd est]
coulée une certaine quantité de plomb servant i I'ajustage des poids.
La gorge doit avoir une forme et des dimensions telles que le plomb
ne puisse ére ¢branlé, méme sous I'action de chocs répérés.

La poignée ou l'snneau circulaire doivent étre ferméds. Ils sont
fabriqués en acier doux de section circulaire, brasés ou soudés.

Les lacets, en acier doux, comportent une téte dans laguelle
tourne librement la poignée ou Panneau, er une quene de scellement.

2°) Le plomb d'ajustage, coulé d'un eeul jet, ou fondu entiere-
ment au four, & la lampe, ou par wour autre procédé, ne doit pas
pouvoir bouger dans sa cavité. 1l doit recouvrir le fond de cette
cavit¢ et la queue du lacet d'une couche d’au moins trois millimétres
d'épaisseur,

RAJUSTEMENT DES POIDS DE PRECISION COURANTE.

Le rajustement des poids doit s'effecruer par une refonte com-
plite du plomb de tarage qui doit étre coulé d'un seul jet dans la
cavité, en recouvrir le fond et emprisonner complétement la queue
du lacet.

Pour exécuter cette opération dans de bonnes conditions, il y a
litu de prendre les précautions suivantes :

Decaper la partie de la fonte mise a découvert, remplacer le
lacet si ses extrémités sont cassées, introduire dans le fond du poids
un peu de sable, de cendre ou de farine, pour empécher le plomb
fondu de passer & travers le trou du lacer puis couler le plomb en
employant I'un des deux procédés suivants:

1) Placer sur I'un des plateaux d'une balance sensible, de pr-
férence a plateaux inférieurs, le poids étalon convenable, et la moitié
de la wlérance en plus accordée, soit pour 5 kg: 5 kg + 15 g,
puis placer sur 'autre plateau le poids & ajuster, la grande base en
haut. Verser dans la cavité du poids du plomb fondu avec une
cuillére, jusqu'a ce que la balance soit en équilibre.
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2% Déterminer, au moyen d'une balance sensible, la gquantité
de plomb nécessaire an rajustement ; placer ce plomb dans la cavité
du poids et faire chauffer ce dernier; le plomb fond régulitrement.

POIDS DE PRECISION MOYENNE.

Les valeurs nominales des poids de précision moyenne s'érendent
de 20 kilogrammes & 100 milligrammes. Les poids de précision
moyenne doivent ére fabriqués en laiton, maillechort, acier inoxy-
dable, ou ¢n tout autre métal ou alliage présentant, au point de vue
de I'emploi, des gualités reconnues analogues. Ils peuvent érre usinds
ou coul, ils doivent présenter extérieurement des surfaces netres,
géométriquement définies.

La surface peut ére nue ou protégée par un revétement donnant
des garanties analogues a celles que l'on obtient par nickelage ou
chromage. La surface extéricure doit étre uniformément excmpre de
toute rugosité

Les poids de 20 kilogrammes & 1 gramme inclus doivent étre
réalisés sous forme d'un cylindre surmonté d’'un bouton. Pour tous
les poids, sauf ceux de 2 et 1 grammes, la hauteur du cylindre est
égale & son diamétre. La hauteur du bouton est égale & la moitié du
diamétre du cylindre,

Les poids de 500, 200 et 100 milligrammes sont réalisés sous
forme d'une lamelle circulaire dont un segment est plié & angle droit.

La constitution des poids est la suivante:

— Les poids de 20 kg a 50 grammes comprennent deux parties :
Ie corps et le bouton. Le corps comporte dans son axe une cavité
intérieure servant i contenir la masse de tarage Le bouton obture
cette cavité d'ajustage. Il est vissé sur le corps, auquel il est invaria.
blement fixé par une cheville en cuivre rouge enfoncée i force, &
travers la collerette du bouton et dans la partie supérieure du corps
ct arasée. La longucur de la partie filetée du bouton est au moins
€gale 4 la partie taraudée de la couronne,

— Les poids de 200 g, 100 g ex 50 g peuvent étre massifs,
— Les poids de 20 g & 1 décigramme sont toujours massifs.

RAJUSTEMENT DES POIDS DE PRECISION MOYENNE.

Les poids de 20 kg a 50 grammes avec cavité sont rajustés en
dévissant le bouton, aprés avoir enlevé la cheville, et en ajustant
dans la cavité unc masse de tarage; une nouvelle cheville doit ftre
replacée apris P'opération.

Les poids massifs de 200, 100 et 50 grammes, de méme que les
poids de 20 grammes & 100 milligrammes devenus faibles, ne sont
pas ‘réparés,
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POIDS CARATS ET POIDS SPECIAUX DE PRECISION.

Poids carats, — Dans les transactions relatives aux diamants,
perles fines et pierres précieuses, In dénomination de carat métrique
peut légalement remplacer celle de double décigramme. Le carat
meétrique vaur donc 2 décigrammes et le gramme vaor 5 carats mé-
trigues.

La forme des poids carats est celle dun tronc de pyramide qua-
drangulaire ou d'un cylindre surmonté d’un bouton.

Toutefois, les poids carats inférieurs 4 1 gramme sont constitués
par des lames de métal coupées en forme de carrés.

Pour les poids carats cylindrigues, Ia hauteur eést inférieure au
diamétre et le bouton est moins important que dans les poids ordi-
naires. Il est en effet indispensable que les poids commerciaux ordi-
naires et les poids carars ne puissent étre confondus,

Les métaux autorisés sont: le platine, le laiton, le maillechort,
les alliages nickelchrome er, pour les poids au-dessous de 1 carat,
I'aluminium,

Les poids carats compris -entre 5 000 carats mérriques et 0,10
carat métrigque doivent recevoir le poingon de vérification primitive,

Le Bureau Central d'Etalonnage de Paris est spécialement outillé
a cer effer.

Poids spéciaux de précision. — Les poids spéciaux de précision
destinés aux balances de précision, lesquelles ne sont pas soumises
& Ia wérification et au poingonnage, sont aussi exemptés de ces for-
malités et doivent avoir une forme sensiblement difiérente de celle
des poids légaux, mais doivent avoir, néanmoins, des valeurs mé-
triques. \

Ils doivent étre enfermés dans des boites spéciales, portant le
nom du constructeur, lindication de la balance i laquelle ils sont
destinés, celle des poids qui y sont contenus et celle de leur degré
d'exactitude,

ERREURS MAXIMA, EN PLUS OU EN MOINS, DES POIDS EN
SERVICE.

Les erreurs maxima tolérées pour les poids en service des trois
premiéres classes, ont les valeurs indiguées au tableau de la page
suivante.

Les erreurs maxima des poids de précision spéciale doivent étee
inférieures 4 la moitié des erreurs maxima tolérées pour les poids
correspondants de la classe « précision fine ».
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