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LIVRE PREMIER.

Des Moteurs.

CHAPITRE PREMIER.

Des Moteurs animes.

I. L’EFF{: rRT que les moteurs animés en général , et que les
hommes en particulier, peuvent exercer sur les machines, est
produit, ou par la force musculaire, ou par le poids de leur
corps, ou enfin par le concours simultané de ces deux forces.
Quelle que soit cependant la maniére dont l'effort est produit, il
résulte de la combinaison de trois élémens qu'il importe de bien
distinguer: 1°. la pression ou traction, 2°. la vitesse imprimée
par cette pression ou traction, 3°. la durée de l'action, qui dé-
pend elle-méme de la fatigue éprouvée par I'agent-moteur.

2. Leffort est momentané ou continu. S'il est momentané,
la courte durée de laction permet de donner aux deux autres
€lémens toute lintensité dont ils sont susceptibles. Sl est
continu, c'est - a - dire, s'il se prolonge pendant des journdées
entieres, alors ces élémens sont nécessairement modifiés par la
durée de l'action ; et I'effort continu, comparé, a égalité de cir-
constances, dans un méme laps de temps, a I'effort momen-
iané , doit tonjours lui étre inférieur. Le rapport entre ces deux

efforts varie dans les divers cas, mais I'expérience semble indi-
I
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quer -qu’ordinairement Yeffort continu est & peu prés le tiers
du momentane.

3.La presston ou traction, la vitesse , la durée de l'action peu-
vent dans chaque cas avoir une infinité de valeurs relatives diffé-
rentes ; mais toutes les combinaisons de ces valeurs ne sont pas
également avantageuses : il en existe une entre elles, qui donne
le plus grand produit possible , que Uon désigne sous le nom de
maximum. La théorie, sans I'expérience, estinsuflisante pour dé-
terminer ce maximum , et l'expérience, dans ce cas et dans tous
ceux (ui concernent l'effort continu , ne peut éire d’'une utilité
réelle, et ne peut donner de résultats positifs; 1°. si elle ne
s’exerce directement sur les machines mémes ou sur les organes
meécaniques dont on veut connaitre l'effet; 2°. si elle n’est pro-
longée régulierement pendant plusieurs journées entiéres de tra-
vail; 5°.s1’on n’y a employé successivement plusieurs individus
de force analogue; 4°. si enfin le travail n’a été surveillé con-
sciencieusement avec toute lattention et 'assiduité possibles. A ces
quatre conditions il serait important d’en ajouter une cinquiéme,
qui n'est pas cependant indispensable. Cette utile condition con-
sisterait dans lemploi de plusieurs machines de méme espéce,
sur chacune desquelles on renouvellerait les expériences.

4. Cette méthode expérimentale est sans doute longue et cot-
teuse, elle exige une persévérance peu commune, mais elle est
la seule qui puisse contribuer avec eflicacité au perfectionne-
ment de cette branche importante de la mécanique, qui, main-
tenant dépourvue de données positives, est dans un €tat d'im-
perfection qui réclame vivement les soins des savans qui ont
pour but de rendre leurs travaux utiles & la société. L’homme,
employé comme moteur mécanique, produit son action de
deux maniéres différentes: 1°. en demeurant toujours a la méme
place; 2°. en donnant a son corps un mouvement de translation.
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11 opére de la premiére maniére lorsqu’il tire ou pousse verlica-
lement du haut en bas ou du bas en haut, et lorsque, étant assis
ou ayant le corps appuyé contre un objet fixe, il tire ou pousse
horizontalement et obliquement par l'interméde de la force mus-
culaire de ses bras ou de ses jambes.

5. Il y a deux espéces de pressions ou de tractions ; 'absolue
et la relative. La premiére exclue la vitesse et ne produit quune
sorte d’équilibre, elle est, dans chaque maniére d’agir, la plus
forte qu'un individu puisse exercer; c’est elle qui est indiquée par
le dynamométre, lorsquela personne qui expérimente sa force au
moyen de cet instrument, y concentre toute sa vigueur. La
relative, combinde avec la vitesse , est modifiée par elle; sa va-
leur, toujours moindre que celle de I'absolue, suit la proportion
inverse des degrés de vitesse. -+

6. Lﬂl‘Squ’un homme , Sans changer de place , tire ou pousse,
soit dans une direction verticale du haut en bas ou du bas en
haut, soit dans une direction horizontale ou oblique, il agit par
la force musculaire de ses bras; et, comme dans ces quatre
especes d’actions, la cause opératrice est identique , on peut en
conclure que Veffet résultant est le méme a dégalité de circon-
stances. Le poids du corps coopére a I'action dans les tractions,
verticale du haut en bas, horizontale et oblique; mais cetle coo-
[fératiﬂn n‘angmente ni ne diminue l'effet produit par la seule
force musculaire ; car il est évident que le poids agissant doit
étre indispensablement soutenu par une portion équivalente de
la force musculaire , et que cette porlion cesse alors de con-
tl"ihuer directement a la traction. Ainst, dans les quatre cas dé-
Signés , la pression ou la traction dépend enti¢rement de la force
musculaire;; cest elle qui la produit, et C’est elle quil'entretient;
le poids du corps ne posséde qu'une force inerte qui doit a la
force musculaire toute sa faculté motrice.
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7. Mais, dans ces mémes cas, quelles sont les valeurs des
pressions on tractions, absolue et relative? Nous n’avons pas
un assez grand nombre d’expériences positives pour pouvoir les
déterminer avec exactitude. Il parait cependant, d’apres quel-
ques expériences faites avec le dynamometre de M. Regnier,
que la pression absolue exercée par quelques individus trés-
robustes équivaut a 200 ou 300 kilogrammes, et1que le terme
moyenest approximativement égal a 130 kilogrammes, c'est-a-
dire, a un poidsdoubie de celui de 'individu qui opére. D’apres
les observations faites par M. Coulomb sur les hommes qui tra-
vaillent au mouton , dans les travaux hydrauliques, on peut éva-
luer la traction relative continue a un poids de 20 kilogrammes ,
élevé vingt fois a la hauteur d’'un métre pendant une minute ,
en supposant une durée de trois heures au travail effectif,
dans une journée, déduction faite de toute espéce d'inter-
ruption et de repos. Et enfin, d’aprés ce que nous avons dit (2),
je crois que l'on peut attribuer a la traction relative momen-
tanée une valeur triple de celle que nous venons d’indiquer.

8. 1l est une autre sorte dedraction verlicale du haut en bas,
qui parait absolue en apparence, et qui cependant est bien
moindre que la traction absolue réelle. Si 'homme qui agit
dans ce cas n’a aucun poids étranger sur le corps, la plus forte
traction qu’il pourra exercer , sera équivalente au poids de son
corps ; car, agissant avec vigueur, son corps se souléve de terre,
et, sans autre appui que la corde ou l'organe mécanique qui
recoit I'action, il produit le simple effet d'un corps inerte aban-
donné a sa force de gravité. Mais il est certain quun homme,
quoique chargé, peut encore tirer de la méme maniére;; il faut
donc , en évaluant la force absolue réelle, ajouter au poids du
corps celui de la plus grande charge qu’il peut porter, sans que
cette charge lempéche de se suspendre. .
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0. La force musculajre des jambes ci des cuisses parait cire
plus vigoureuse que celle des bras. Nous observons journel-
lement des portefaix chargds d’un poids de 100 a 150 kilo-
grammes, marcher avec aisance, el nous savons que dans la
marche, le corps et le fardeau sont soulevés a chacque pﬂs; par
cette force musculaire des jambes ct des cuisses. Llexpérience
nous démontre aussi que la pression absolue quun homme
assis exerce avec ses jambes est trés-vigoureuse el quelle équi-
vautau poids de 300 Kilog. , lorsque I'mdividu est robuste.

10. 51 l'on parvient a faive agir simultanément la force mus-
culaire des hras et celle des jambes, alors on produit ces sortes
d'efforts extraordinaires dont quelques jongleurs savent tirer
parti pour alimenter la curiosjté publique. Le meécanicien peut
également se servir du méme moyen pour opérer dans les tra-
vaux utiles des efforts momentanés trés-énergiques.

11. Dans la plupart des cas ou la pression ct la traction sont
pmduites par la locomotion du corps de I'individu moteur, la
torce musculaire ne sert qua produire cette locomotion, et
Feffort résulte presque uniquement du poids absolu ou relatif
de 'individu. Cest ce que I'on obscrve toutes les fois que les
hommes agissent sur les roues a tambour et a chevilles et sur
les bascules, ou bien sur les plateaux mobiles et sur les échelles
ﬂE?fibles que jai inventées. On ne doit pas cependant trop géné-
raliser cette proposition , et il est un cas qui appartient a la
catégorie des tractions par locomotion, ou I'expérience a dé-
montré que la force musculaire ne se borne pas a produire la
locomotion , mais contribue aussi 2 la traction simultanément
avec le poids matgriel du corps. Gest le cas ou 'homme moteur
dplS5ant par la marche, tire ou pousse horizontalement sans
faire usage de ses bras, comme quand il tire une charrette, et
quand il travaille & la remonte des bateaux : il est prouvé queé,






