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Section Ill. —- Poulies et Palans

Es poulies jouent un grand réle en mécanique, e lows les | suffisante pour soulever une lonne & une hauteur de | mitre, inais
mécaniciens professionnels ou amatewrs devratent connaitre il est impossible & un homme de déplacer un poids d'ume tonnme,
les principes de leur fonctionnement. méme sur une trés faible hauteur, bien qu'il puisse développer une
Les poulies sont um p-erfcctmnncnw_nt du levier; leur emplol 1 énergie suffisante. Cependant, avec l'aide d'une série de poulies, il

peut établir un dispositif lui permettant de soulever une
tonne & une hautenr de 1 méire, par les mémes moyens,
c'estii-dire en déplagant un poids plus faible, ou en
exercant une plus faible poussée sur une plus grande
hauteur.

scientifique permel une grande économie de man-
deeuvre et dénergie . On ne peul pas dire qu'une
poulie fixe soit une force mécanique, car elle change
simplemenl la direction d'une force sans ['augmenter,
et méme son emplol occasionne une petite perte d'éner-
gie & cause de la frction. La combinaison d'une
corde et de plusieurs poulies produit une force méca-
mique, et, & l'aide de quelques expériences, nous allons
tacher d'expliquer aussi simplement que possible plu-
sieurs résultals intéressants ainsi obtenus.

Una homme qui transporte un sac de ciment a la
partie supérieure d'un bdtimen! supporle son propre
poids en plus de celu du sac. 5'il attache une corde
a2 sa charge et qu'il passe la corde sur wne poulie
fxée a la partie supérieure du bitiment, il est & méme
de soulever la charge en tirant sur ['autre extrémte
de la corde, alors qu'ﬂ e trouve en bas. Ceci est un
exemple de poulie employée comme méthode pratigue
pour le changement de direction d'une force, car elle
transforme V'effort dingé de haut en bas de 'homme,
en une force dirigle de bas en haut lui permettant
de soulever le sac de ciment. on doit se seuvenir que
bien que 'homme ait éliminé son propre poids, il n'a
pas diminué sa charge. D'autre part, il I'a augmentée, CRDIERCRONCNCNCED La Fig. I représente une poulie Axe simple.
car |"énergie qu'll exerce alors doit non  seulement 5i l'on attache un crochet & la corde au point ou
egaler le poids de la charge. mais doit aussi vaincre cette dernitre est fixde & la base, et que I'on suspende
une certaine résistance de frottement. & ce crachet un poids égal & celui déjd montré, on
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Friction des Poulies

La friction joue un réle trés lEJpl:ll'l.an'I. s l'on cal-
cule les avantages des poulies, mais, dans la majorité
des modéles Meccano, ses effets sont évidemment Irés
réduits. Dans chaque poulie, il ¥ a une faible perte
de force due & la nécessité de courber la corde, o
dans la pratique ol I'sn emploie de grosses cordes,
cette perte prend une grande importance. Clest pour
eelte raison que l'on donne généralement aux poulies
les plus grandes dimensions possibles, car la cour-
bure de la corde sur la circonférence d'une gunde
poulie crée moins de friction que sur ume petite
poulie. Les petites poulies déterminent également une
ﬂelenurau:m de la corde. étant donnée la courbure
excessive de cette dermiere.
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Exemple 1.

Fig. 1.
Poulle mabile simple.

) : voil que le poids primitf reste sus-

; Définition de I'Energie cxairks dus Je Wol nlgnd Ta-Bn B
8 La somme de wavail ou « éner la gravitation suivant lagquelle le poids
i gie v gue peut produire une machine le plus éElevé deveait tomber, sou-
il 5= mesure en o kilogrammélres w. levant ainsi le poids le moins élevé,
@ Cette unité est basée sur la quantité Puisque tel est le cas, on sait qu'il
: :]'én:rgir nécessaine pour soulever doit ¥ avoir une force qui retient
B unc masse de | kilogramme & une le poids suspendu. Cette force, c'est
B hauteur de 1 metre. Par exemple, la friction, créée par la courbure de
W supposon: un poids de 2 kiles de- la corde et par le contact de la pou-
S vant Elre soulevé a& une hauteur de lie avec ses supports. 5i l'on attache
' | métre; |'énergie nécessaire serail un poids de 50 grammes & chague
N exactement égale a celle nécessaire crochet, on trouve que l'addiion de
S pour soulever un poids de 1 kilo & cing rondelles métalliques au crocher
| une hauteur de 2 métres — clest-i- le plus élevé est nécessaire pour faire
i dire 2 kilogrammétres. tomber le poids & ainsi soulever 'au-
" Pour soulever un poids de 10 k- tre crochet supportant le poids le
B los & une hauteur de 100 métres, il moins  élevé. Ains, la quantité de
% faut une énergie de 10 kilogramma- friction qui existe dans notre modéle
(8 tres pour le premier métre, de méme est dgale au poids de cing rondelles
| que pour le second, le trolsiéme, et métalliques.
| ainsi de suite, ce qui fait une éner- £ "
9 gie totale de 1000 kilogrammitres. e &

Supposons un homme qui, & 1'aide Dans la Fig. 2, nous avons unc
¥ d'une corde, souliéve un poids de poulic mokile B en plus de notre

Fig. 1. 30 kilos & une hauteur de 20 métres. poulie fixe A. La corde est finée Flg. 3.
B - e : 4 . i
Poulle fixe simple L'énergie qu'il dépense devrait &re | & la joue de la poulie fixe, passe Palan & deux poulles
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a travers la poulic mobile B ¢ autour de la poulie fixe A
Avec ce dispositif, on verra qu'une charge, mettons de 11 kilos
attachée & l'extrémité libre de la corde A, soulévera un poids
de 20 kilos, suspendu & la poulic mobile B. Dans ce cas, la
poulie mobile B est emvloyée comme force mécanique; elle pro-
duil une énergie effective presque double. La poulie fixe A ne
contribue pas a cet avanlage meécanique; elle change seulement la
direction de la force, convertissant la
| poussée dirigée de haut en bas de la
" ecorde en A, en une force dirigés de
bas en haut en B.

La raison de I'augmentation de force
obtenue est la suivante. Dans notre mo-
déle, nous voyons gue pour soulever la
charge d'un centimétre, la force agissante
doit descendre de deux centimétres, car il
est évidenl que 51 B doit 1monter d'un
centimétre, les longueurs de corde ¢ 2t b
doivent Etre chacune raccourcies d'un
centimétre — a doit done &ire allonge de
deux centimétres. Pour soulever 20 kilos
sur une hauteur de | metre, il faut 20 Li-
logrammétres. Mais la charge de 11 ki-
los qui descend sur une distance double —
2 mitres — nécessite 22 Lilogrammétres.
Cela fait 2 kilogrammétres de plus qu'il
n'est nécessaire; on peut dire que la
fricien a absorbé 2 kilogrammétre: de
I'énergie exercée.

Daprés cela, nous voyens qu'une pou-
lie mobile permet & une foree de se déplacer sur une plus grande
distance gue celle sur laguelle se déplace la charge gu'elle souléve.
Mous savons aussi que 1'énergie exercée augmenle en proportion
de la distance sur laguelle elle se déplace. Par conséquent, en
employant une poulie mobile simple, nous pouvons presque dimi-
nuer de moitié la force qui serait nécessaire sans elle, car elle
permet & la force de se déplacer sur une distance
deux fois plus grande. Il est bon de noter que dans
tautes les forces mécaniques, |'"énergie augmente tou-
jours aux dépens de la vitesse, car elle doit se dépla-
cer sur une distance plus grande que le poids quielle
souléve.

Flg. 4.

Exemple 3.

Dans la Fig. 3, le pnncipe est le méme que dans
lexemple 2, mais on a ajouté deux autres poulies.
La corde passe sur |'une des poulies qui somt situées
dans le palan fixe; de la, elle passe sous P'une des
poulies du palan mobile inféreur, puis sur la seconde
poulie fixe, et descend jusqu's la seconde poulie mo-
bile. Enfin, elle remonte ot est Axée au bin du palan
fixe.

La charge est ainsi supportée par quatre longueurs
de corde, et pour l'élever d'un cenlimétre, chacune
des quatre parties de la corde du palan supéricur au
palan inférieur doit &tre raccourcie d'un centiméire.
Donc, l'extrémité libre de la corde doit &tre allon-
gée de quatre centimitres, ce qui permet de cal.
culer, sans tenir comple de la friction, qu'un quart
de la charge attachée & l'exteémité libre de la corde
suffirait & soulever la charge enlidgre, car, ains que
nous |"avens wu, |'énergie exercée par ume force est
proportionnelle & la distance dans laguelle elle se
déplace. Dans la pratique, on verra qu'il faut un peu plus du gquarnt
de la charge pour soulever celle-ci, la différence étant absorbée par
les frictions.

Exemple 4.

Le modéle Meccano N*® 709 — Derrnick 3 Pied Rigide — con-
tient uwn dispositif de poulies trés employé. Comme le montre le

Fig. 5.
Systtme & corde séparée

M. 5 31, il se compose de deux palans, l'un fize, I'autre
mobile. comme dans 'exemple 3. Le palan supérieur contient deux
poulies et le palan inférieur ou palan mebile contient irois.
L'extrémité de la corde qui passe sur la grande poulie de la
fleche de la grue est le brin hibre.

Le modiéle représenté sur la Fig. 4 rend facile & comprendre
la disposition des poulies et des cordes. Comme on le werrra, les
poulies d'un méme palan, au liew d'ére
siteées sur le méme axe, sont séparées les
unes des autres. L'action des poulies de la
Fig. 4 et analogue & eelle des poulies du
Dernck a Pied Rigide.

Dans ce cas, nous awons six longueurs
de corde supportant le palan mobile® Par
vn caleul analogue & celui fail pour exem-
ple 3, on verra que l'on cbtient un avan-
tage mécanique de six — c'esl-d-dire gu'une
force égale au sixieme de la charge suffira
i soulever celle-ci [:m: tenir comple de
la friction).

Exemple 5.
Dans la Flg 3, des cordes séparées sonl

substitues & la corde continue primitve Mo

Une ﬁb‘ﬁﬂﬁ:ﬁd& 1; mrf&::tému!i CE] ExI& ff'.ff'.!‘.!l:"a’ p-uli-d.-m
A une et la corde passe alors sur la -

roulic A qui est boulonnée au bti supéricur, T Re7os)

L'autre extrémité de cette corde est hxé au palan B. La corde cen-
trale est également hxée au palan C.

Avee cet ingénteux dispositif, nous oblensns un avanlage méca-
nique de sept, permettant de soulever une charge de 70 kilos par
exemple par une force appliquée de seulement 10 kilos (sans tenir
compte de la friction).

La raison de ce fait n'est peut Elre pas auss apparente gue
dan: nos El.ﬂ'ltplﬂ p!\&éd!ntl. 5i l'on élive D d'un centimétre, le
palan B suspendu par la premigre corde qui passe sor A, doit
baisser d'un centimetre. Puisque la poulie B descend
d'un centimétre, la partie de la seconde corde qui
se trouve entre B et C doit &tre allongée de 2 cen-
tmétres, {Mous avons appris dans D'exemple 2 que
pour soulever une poulie mobile d'un centimétre, il
faut seulever la corde de 2 centimétres — donc pour
baisser une poulie mobile d'un centimétre, il faut baisser
la corde de 2 centimétres). Rappelons-nous que D
a monté d'un cenlimétre, de sorte que la seconde corde
a &€ allongfe d'un centimétre entre B C, Donc, la
poulie C est descendue de trois centimétres.

D'aprés cela, en nous basant toujours sur la théorie
de la poulie mn!rrl:, nous voyons que le ban libre de la
troisieme corde qui passe sur la poulie C, doit descendre
de 6 centimétres. Finalement, en ajoutant au brin libre
une longueur supplémentaire d'un cenlimétre prove-
nant du mouvement de [, nous arrivons au mouvement
total de la Lhargz F, c'est-a-dire 7 centimélres.

Danc s la charge est de 70 kilos, elle exerce une
énergic de 70 kilogrammatres pour chague centimétrs
de levage.

Il est bon de mentionner que, dans le modéle
Meccano, il est nécessaire, en premier liew, de contre-
balancer le poids des palans B. C. Pour ceci, on peut
suspendre un poids approximatif de 75 grammes & la
bande en [ Puis, aprés avoir attaché une charge
de, mettons 175 grammes en E, nous voyons quiil
faut environ 25 grammes sur le crochet F pour la contrebalancer.
Pour soulever la charge, 1l faut ajouter environ huit rondelles métal-
liques; la perte occasionnée par la friction est donc égale au poids
des rondelles métalliques, Cette disposition de cordes et poulies,
bien que nécesitant I'emploi d'un plus petit nombre de poulies que
le systtme & corde confinue, est rarement employée par les ingé-
nieurs qui trouven! ce dernier plus pratique,
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