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REMARQUES

ﬁ.rr les moulins & autres machines dont fles roues prennent Leau
a une certaine haureur.

Par Mr LAMEBERT

I

Snit HN une partic de la roue, K fon centre, GDBLEg le canal

qui amepe I'eau.  Ce canal eft baiffé du coré de la roue en forte que
I'cau tombe immédiatement dans les aubes.  Depuis le point & les aubes
tournent dans un canal concentrique jufqu'en L. Comme ce canal doit
empécher que I'eau ne (orte des aubes, avant qu'clles parviennent en M, il
eft clair qu'il ne doit excéder la largeur & la longueur des aubes, qu’aucant
qu'il faur pour qu'elles puiffent rourner librement. Il eft clair aufli que la
circonférence intéricure doit étre couverte & fermée.

1L

Ces fortes de roues exigent que I'affluence de 'eau foir affez grande
pour que, la roue tournant, tout I'efpace entre les aubes fe rempliffe.  Si
donc on pofc la vitefle moyenne des aubes — C, leur longueur — 2
& AB — €, onaura AEC — M, la quantité d'ean que le canal doit
fournir par fcconde pour que les aubes entre M & H foient toujours
remplies.  La dépenfe d'eau, que nous poferons — w, doit étre un peu
plus grande, pour fuppléer encore i la partie de l'eau qui s'échappe entre le
canal & lcs aubes.  Cesre partie d'eau qu'il faut de plus, contribue i rete-
nir I'eau entre les aubes, & i lui conferver la preflion qu'clle exerce contre

les aubes.
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IIL

Soit B unc aube parvenue au point B. Il eft clair que I'efpace co-
tre cette aube & celle qui la précede doit écre rempli.  Cela ne peut fe faire
A moins que les aubes n'ayent en §B unc pofition horifonrale, ou qu'clles
ne foient méme en S plus bafles qu'elles we font en B.  Car fi les aubes
avoient une pofition telle que A B, il elt clair que 'efpace S4B refle-
roit vuide, ou que air n'en feroir chaffé qu'd mefure que les aubes appro-
chercient de H.

IV.

Si I'eau fortoit librement du canal en D, elle parcourroit une parabole
DB, & tomberoiten B fuivant la dire@ion de la tangente U B, & avec
une vitefle conforme A la hauteur EF. On fair bien de donmer au canal
DB cetic courbure parabolique, parce que l'cau coulera d'autant plus
librement fur les aubes.

V.

La roue tournant, les aubes fe fouftraient au choc qu'clles recevroient
fi elles écoient en repos.  Soic UB la vitefle de V'eau en B; foit de
plus BC celle du point B de la roue.  Si donc on transfere la vitefle de
la roue fur 'eau, I'eau frappera les aubes fuivanc la dire&ion & la vitefle UC.
Il n'y aura donc point de choc, dés que les aubes en S B ont une pofi=
tion parallele 3 CU. .

VL

Or comme les aubes en S B doivent érre ou horifontales ou plus baf-
fesen S qu'en B, on voit que cela influe encore dans la pofition de la
droite CU. Si le point C eft plus bas que le point U, la différence
entre les vitefles BC, BU en devient d'autant plus grande, & ceft cc
qu'il faue éviter.  Car rour ce qu'on donne 4 la viteffe de 'eau fe faic aux
dépens de la force avec laquelle elle doic prefler les aubes. 11 eft vrai qu'en
laiffant aux aubesen S'B une pofition horifontale, & en faifant 8 U plus
grande, il en réfultera un choc contre les aubss. Mais ce choc fera fort obli-
que & fore petir, de forte qu'il ne compenfera pas ce qu'on perd 4 I'égard de
laforce en prenant le point B plusbas. Le meilleur parti eft donc de propor-
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vonner les vitefles CB, UB enforte que CU aic une pofition horifon-
tale de méme que les aubes SB lorfquiclles vont defcendre au deflous du

point .
VIL

La vitelfe de I'ecau en B étant plus grande que celte de la roue, la lar-
geur du fil dcau BM fera moins grande que B A, en raifon réciproque
de ces viteffes.  Mais on fera bien d'arranger le canal en forte que la vitefle
moyenne de l'eau qui pafle par la fetion ELD foit égale & celle de la roue,
& que la hauteur ED foit — 4B, dans le cas ol Iaffluence de I'cau cft
la moins grande, & ot il fayt laiffer découler 'eau par touce la feltion DE.

VIIL
Ayant donc ED = AB — €, on aura pour la vitefle moyenne
C = 2V,
& par conféquent
M = ALC = 3alVg.ev,
IX.
Nommantde plus DF —y, FB—=x, LKB =9 NBU
— ¢, KB — r, onuaura
{a viteffe de Peauen D — 217(€p),
le tems employé pour parcourir I'arc DB = 1V (y:g).

Ce rems étant multiplié par cerre viteffe donne
x — 2 Vg, I/L'Jr )= 8 V(:}’J.
d'ot I'on du:hu:
) s B o ® o gk
angd = = = = = V:r

cofl ¢ — V(;—:—:_?).
' : o

L'angle BN C érant droit, on aura

BC:BU — (e NBC:[ee NBU
ce
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ce qui, 4 caufe de I'angle droit K BC, revient 2

BC: BU — cofd : find.
Orona
= P9 e
BU = 1VgE€ 4 y)

Subflituant donc ces valeurs on obuent
%(r_'_:i> VeE: V(E4+y = cofy:fing,.
. |

ce qui donne
arfind VE = .

30—46. VE+p

cof ¥ —

Mais nous venons de trouver

), =— "__'I"_
coly — V: ey

WNous aurons donc
4Cr?. find?®

g(r — ;:}?-
Comme € cft ordinairement trés petite en comparaifon de r, cette équa-
tion revient & trés peu pres a
y =— <=¢hnd’,

XL
Faifons maintenant la hauteur totale EP — h, HL —IP —*

on aura

FI — h—b—y—3:¢ = h—76—3C.m@P
— h— 164 ~Ccof ¢
C'eft 1a hauteur répendante 4 la preffion de I'eau contre les aubes. 11 fau-
droit peut-étre la prendre plus grande, parce quume aube étant parvenue
en S8, Vefpace S'sbB fe trouve déja rempli d'une partie d'eau, & cette
cau ne laiffe pas de pefer fur Vaube S'B.  Mais comme il vaut mieux avoir
trop de force que pas aflcz, nous nous en tiendrons A ka hauceur FI.. -Enla
Nouv, Mim. 1775, K
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muldipliant par €A, on aura ¢n piés cubiques d'eau la force avec laquelle
I'eau fair équilibre 3 la réfiftance de la machine. Muldpliant ce nombre
de piés cubiques par 65, on aura cette force exprimée en livres, poids de
Beslin,

s EAE 35 — B cof G?
P = . Ui B IV 7

XIL-

Suivant la maxime de Mr, Parent cete force mu!':ipliéc par la vitefle
moyenne de laroue C = = I/{g &) doit étre un maximum. Mais ce
maximum ne fe détermine pas i1 avec le méme fuccés que dans le cas od
I'cau frappe les aubes par en bas, & que j'ai examiné dans le Mémoire pré-
cédent. Nous avons ici trois variables, A, @, €, dont les deux premieres,
& furtour la longucur des aubes A, ne donnent ni un maximum ni un mini-
mum. Cof @* devient — 1, Ccft i dire un maximum, fi on fai
P = o ou @ — 180. Maisil faur éviter 'un & l'autre de ces deux
extrémes. Il ne refte donc que €, qui donne pour P un maximum,
lorfquon fait
) 184

E — =

# " 35 =Beof"®

C'elt ce qu'on trouve en différentiant I'équation

—_— s Si—ﬂfﬂr‘;’: §
PC — 22k L OAS Vg,

18
Subftituant cette valeur de € dans I'équarion

FI — F.'. ]f—nlﬂr¢:‘-=
18

on a

FI = h
Ceute quanticé cft trés petite, & fait affez voir que cetto manicre de procé-
der doit écre changée en forte qu'on tienne encore compre des deux aurres
variables, & furtout de la longueur des aubes A.  Voici donc comment
rous pourrons nous y prendre, en fuppofant que 'tffet ou le moment ftati-

que de la machine PC eft donné.
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XIIL
L'équarion propofée fe change fans peine en

r — R ol QF
7 = 40— P02 9.V,

Si donc le fa&eur

{& il —lil!tlr{?. :}Vﬁ

devient un maximum, il eft clair qu'alors A€ fera un nunimum, le produic
PC érancdonné. Or AG eft I'sire de la feftion du canal en ED, & il
eft bon que cetre aire foit auffi perite qu'il eft poffible. Faifant donc ce

faleur

(& 2 --lssmr_q:-* O VE = maximum
en fuppofant € varable, & cc maximum e trouve avoir lieu. lorfque
— 37 35— Beol QP

Par 1 on a

PC .

= = .3V

L

pour A€ — minimum, entant que langle 9 eft cenfé donné. 1l fera

bon de rendre la valeur de © auffi petice que la variable 9 le permer,

L'équation
18k

" 35 — cof @2

fait voir que ccla arrive en faifant @ — 90" On aura donc
€ -

c

G:';

s
95,298
o,06123 .PC -
e
Onadeplus FI — 24, deforte que lahauteur FI, qui eft deftinée &
faire équilibre 2 la réfiftance de la machine, fait les deux tiers de la hauteur

torale EP. Voild donc le meilleur parti qu'on puifie tirer de I'équation
K 2

11 1]

r-
AL
A
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qui donne P C, entant qu'clle offre quelque maximum ou minimum. La
fe@tion du canal en E D eft un minimum relativement & fa hauteur § —
ED, & cette hautcur clie - méme eft un minimum relativement 4 I'angle .

XI1V.
Les valeurs que nous venons de trouver nous donnent ‘encore
4 ;

-
5
e

X

[ 1]
oy
-
[l
|
=
+
"o
|
als
. =l
P~

r

Ainfi routes ces valeurs Lf x, r, y font en raifon donnée de la hauteur .

Cela fuffic pour conftruire la feconde Figure qui faic voir le profil de la roue

& du canal, quelle que foit la hauteur 4 Il n'y a donc que la longucur
des aubes A qui fuive un autre rapport.
XV.

Appliquons tout ceci aux moulins,  Je mettrai pour bafe celui que j'ai

décrit dans le Mémoire précédent, & qui va bien lorlque <pG — PC

— 3247. Nousaurons donc

148, 6
=t SRR
G = ngﬁ = 2,1823 VA
La circonférence moyenne de la roue eft = “*(r — 26) — "4

Cette circonférence étant divifée par la vitefle C donne le tems d’uue re-
volution de la rbue en fecondes

T = 1,9202. VA
Er comme les meules tournent en = fecondes, on aura
n= iT = 4800. VA
le nombre n indiquant les tours de la meule répondans & un tour de la

rouc dcau. Enfinona P — 1?1 livees, & M — AEC — ?_:ﬂ

piés cubiques d'cau.
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XVL
Il ne refte donc qu'a fuppofer % fuccefivement — 1, 2, 3 &c. pids
de Rhin, pour avoir la Table fuivante. )

A 1 6 |
jries. rir'ljﬁ, I P- P P m

Oy 1?4':. cBlo, 23lo, 735|148, &6 ?Fﬁ L4861, 92 4 Bo|74, 30
Oy 34, Ijli}, .pSll. §o! 3% 1.3, 09105212, 71 6, B0!'37. 1%
9§11 23,9, 6511. 26| 13, 7§y TH Hrgrg. 331 B 31124, 77
&, 69,::. 300, 9113, 01| &, 2|4, 36] 7443, 84] 9, 601K, 57
o, 860, 381, 1413, 76] 3.57|4, 88] 665'a, 28l10, 7ol14, 86

1, 9039, 4811, 374, §1I 25:%s 3§ ﬁﬂ;rr. j':illn, 7613, 3R

:1r A :‘.‘]F’I‘ n M
| fec,

P- e, r_J:ul:r.

(RS- - - Ellu-'a.li.'l.u e

I, 20|, §3|1, 6c|s, 26] 1,53|5, 77| 563!5 oBj1a, 7010, 61
fy 372 601, RY6, 02} 1,00'6, 17| 526{5 43113 jﬂ( 9, 29

Iy $4j0, 68|2, ©5|6, 77| o816, 55| 49565, 7614, 40| B, 26
Iy, 71lo, 76]2, 28|7. 52 u,;!;.r;d, 90| 471|6, oy|ry, 18] 7, 43

XVIL

On voirt par cette Table que lorfque £ < 3 piés la longueur des aubes
A devient fi grande & leur largeur € fi petite qu'il vaut micux faire abftrac-
tion de ces cas.  On voit encore que réciproquement la longueur devient
perite & la largeur grande 3 mefure que % va en croiffant, de forte que
cette hauteur ne doir gueres aller au deld de 10 piés.  Clelt donc la condi-
tion d'éviter la difproportion entre la longueur & la largear des aubes, qui
acheve de décerminer ce que nos formules laiffoient encore indécis, &
nommément les limites de la hauteur 4. La colonne M indique la dé-
penfe d'eau requife pour faire aller le moulin, Mais la dépenfe torale w
eft plus grande.  Les aubes qui font dans 'cau perdent de leur poids aurant
que pefe I'cau dont elles occupent la place.  Pour réparer cette perte il
faut augmenter le poids P, ce quon obtient en faifant les aubes plus lon-
gues en raifon du volume altuel de Peau en SBLT au volume qu'elle
auroit fi les aubes n'y éroient pas.  Enfuite comme I'eau qui paffe entre le
canal & la roue doit éwre fournie par la riviere, cela demande que la fe&ion
du canal en ED foit & plus haute & plus large que ne la donnent les va-

leurs de €, A que nous yenons de déterminer.
K3
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XVIIL

Toures ces remarques répondent trés bien & ce que les artifans ont ap-
pris par rourine & par expérience.  Car lorfque I'cau na que tour au plus
3 ou 4 piés de hauteur ou de chire, on fe fert des roues qui prennent I'eau
par deflous, & laffluence doic éure fort grande,  Jai examiné I'effec de ces
roues dans le Mémoire précédent.  Si au contraire la hauteur & va au deli
de 10 piés, on préfere les roues ou I'cau tombe en deflus.  Lorfqu'enfin la
hauteur £ va fore au deld de 10 piés, les roues ne fonc plus de grand ufoge,
A moins qu'on ne les arrange tout autrement,

XIX.

Quant aux roues que nous venons d’examiner, il y a encore quelques
circonftances auxquelles il convient d'avoir égard.  J'ai dit ci- deffus que le
canal B L doit ferrer d'aflez prés la roue pour qu'il s'échappe auffi peu d'ean
qu'il eft poffible. Cela doit Sentendre principalement de la partic infé-
ricure du canal.  L'eau qui eft entre les aubes 4B, TL agit par preffion,
& il eft clair que fi le canal en B L étoit bien bouché tant aux deux corés
de la roue qu'au deflfous de V'aube L T°, cette aube auroir & foutenir une
preflion égale au poids dun prifme d'eau, dont la havteur feroic — FI
& la bale égale 2 la furface de l'aube.  Cette preflion agic perpendiculaire-
ment fur 'aube LT, de forte que fi cette aube eft inclinée comme dans la
premiere Figure, *la preflion doit étre réfolue en deux autres, dont les di-
reflions paralleles aux droites H K, I1Fl. Cleft cette derniere qui faic
tourner la roue, & on trouve qu'clle eft égale A celle qui auroit lieu fi aube
étoit dirigée vers le centre & n'avoit qu'une largeur égaled A4 B. Les au-
bes placées entre SB & T'L ne fouffriroient d’autre preffion qu'en ce
que l'eau les poufferoit plus fortement vers en haut que vers en bas.  Clelt
13 ce qui leur faic perdre dans I'eau une partie de leur poids. Mais le cas
ol le canal s'ajufte {i bien 3 la roue ne fauroit avoir lieu. 11 faur laiffer au
moins affez d'efpace pour que la roue rourne librement.  Ainfi une parte
de I'eau paffe entre la roue & le canal.  J'ai dit ci-deffus que cette eau doit
éere fournic dire&ement par le canal, afin d’'empécher d'autant micux que
les aubes ne fc vuident avant que de parvenir en LT, Cleft donc, pour
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ainfi dire, avee de I'eau qu'on bouche le canal, & cette eau tour en décou-
lant ne laiffz pas d’exercer contre 'cau qui eft dans les aubes une preffion un
peu moins grande que dans le cas précédent.  Mais il fauc que la quaniné
d'cau qui s'échappe, foit fort petite.  Cleft furrour des deux coiés de la
rouc & vers en bas en L que le canal doit la ferrer de prés.  On peut par
en haur lui donner plus de profondeur, parce que par-la les aubes fe rem-
plifine plus facilement, lorfqu'on commence & faire aller la roue, & la
preflion conferve micux toute fa force.
XX.

Les moulins offrent encore une circonftance 3 laquelle il faur avoir
égard. Les expériences rapportées dans le Mémoire précédent nous ont
fait voir qu'il faut plus de force pour mettre le moulin en mouvement qu'il
n'en faue pour le conferver daes I'érat de permanence. La différence eft
environ comme 10 4 7 oucomme 4 4 3. Sidonc la roue eft conftruite
conformément & I'érat de permanence, I'cau femble avoir trop peu de force
pour que le mouvement puiffe commencer. Le furplus de force qu'il y
faut fe trouve dans la chiite de l'eau en D B,  Certe chiite produit un
choc, parce que laroue eft d'abord fans mouvement. Cleft encore par
cetee raifon que l'efpace A5 BS fe remplit d'eau, le canal écant fermé de
tout coré jufqu'en B,  Cela faic que Peffer elt égal au poids d'une co-
lonoe d'can dont la hauteur et —= FE — €4y, & la bale — €A
Refte  voir fi ce poids {uffir, c’eft i dire fi la hauteur ET eft i la hauteur
FI comme 104 7. Or nos formules nous donnent

El — h— 16 — 234,

FI — h— 36—y = 3k
Donc

EI:FI — 48:33 = 100:7%73,
de forte que les formules précédentes donnent trés bien ce furplus de force,
& 2 cet égard elles n'ont pas beloin d'érre changées. D'ailleurs quand il
sagit de la pratique, il convient & tous égards de donner i l'eau plus de
force & plus d'affluence que les formules ne demandent, afin d'obvicr
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d'avance A tous les obftacles dont la théoric ne nient pas compte & qui pour-
tant ne laiflent pas de furvenir.
XXI.

Quoique la feconde Figure repréfente Parrangement de la roue & du
canal conformément au double minimum que les quantités €A & € ad-
mettent, il y a pourtant des cas ol la grandeur de la roue fe détermine par
d’autres circonltances.  Cela fait que l'angle @ peut devenir plus ou
moins grand que go degrés,  Car file rayon de la roue KB cft donné,

de méme que la hauteur P F, on aura
PF

1 — col® — Py
de forte qu’alors Pangle @ cft déterminé,  La troifieme Figure repréfente
une roue & le canal pour le cas ol cofl @ — —-%. Cer arrangement
a lavantage que quand il s'échapperoit un peu d’eau des aul-~s inféricures,
Peau qui cft entre les aubes fupérieures répareroit cette perte, en ce qu'elle
peferoit d’autant plus efficacement fur les aubes, que ces aubes font les plus
¢loignies de la verticale K L.  Du refte, fuivant ce que j}:ﬁ remarqué
(§. XIX), le fond du canal n'a pas befoin d'¢tre recourbé fi en avant en B,

comme il eft marqué dans la Figure.

XXIL

Mr. Siebike m'a communiqué les dimenfions d'un moulin dont la roue

4 cau & la pofition du canal font & quclque différence prés comme dans la
premicre Figure.  L'eau ne fort pas par toute la hauteur ED qui eft de
16 pouces, mais par un ajutoir qui a 6 pouces de hauteur & donr la lar-
geur cft égale & celle du canal.  Le rayon de la roue KB — 6% piés,
AB — & — 6= pouces, & A = 28 pouces. Cecla donne le rayon
moyen r— *& — 6 piés 2 pouces, & la circonférence répondante —
39,15 piés. Orlarouetourne g 4foisen 485 fecondesdetems. Donclavi-
teffe moyenne de la rouc cft — C = 7,5 88 piés parfeconde. L'cau fe jette
dans les aubes de maniere qu’elle ne fair que les remplir. La hauteur F I ¢ft
de 4 piés 2 pouces. Cette haureur étant multipliée par A€ = = piés quarrés
donne 5,266 piés cubiques d'eau, lefquels érant mulupliés par 65+ donnent
umn
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un poids de 345 livres. De ce poids il fauc louftraire ce que la roue entant

qu'clle cft dans l'cau p:rd de fon poids. Orilyade B en H § aubes, qui
font un volume de %= pi¢ cubique. Outre cela les aubegdont fermées des
deux corés par un plan circulaire ou al:u:ul..rrrc, dont le vol de B en H cil
de 257 piés cubiques. La fomme de ces volumes faic 35 piés cubiques.
La mulnpham: par 65+ on trouve que cela fait un poids de 221 livres. Ce
poids doit étre diminué dans le rapport de 'arc HB i la hauteur F I, qui
eft celui de 744 43. Par il fe réduic 3 118 livres, & c'eft ce qu'il faur
fouftraire de la force de 'eau — 345, pour avoir la force réellement em-
ployce pour faire équilibre A la réfiltance. Cette force et donc de 227 li-
vres. La meule rournante pefe 1915 livres; elle fair 2 cours par feconde
& fon diametre ¢ft de 44° pouces.  Cetee vitefle & ce diametre fonr 4 peu
prés les mémes qu'au moulin examiné dans le Mémoire précédent.  Mais le
poids eft ici un peu plus grand.  Cela faic qu'ici la force appliquée aux < du
rayon de la meule peut éure évaluée A go livres.  Car dans le Mémoire
précédcn: cette force pour deux meules tournantes étoit de 171 livres. Ici
il n’ ya qu'une meule.  Ainfi cetre force fe réduiroic & la moitié, qui eft
857 livres. Je pofe go livres, parce qu'ici la meule eft d'aurant plus pe-
fante. Cette force étant réduite au rayon moyen de la roue A cau, devient
— 1214 livres. Car pendant une révolution de cetre roue la meule en

faic 12, & 3¢ = Srpiés, r— 1€ — “Zlpiés. Celadonne

go.132, 1L, 2L — 314,
Ainfi la force de I'eau requife pour faire équilibre A la réfiftance tant du
frottement que du broiement du blé eft — 214 livres. Le calcul précé-
dent nous donne 227 livres.  La différence n'eft que de 13 livres & par
conféquent autant que nulle, parce que dans ces fortes de machines il n'y a

pas moyen de tenir compte de toutes les minucies.

Nowv. Mem. 177%.



