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©  Machine  à  tisser  sans  navette  à  grande  vitesse. 

Machine  à  tisser  sans  navette,  à  dispositif  passe-trame, 
notamment  à  aiguilles  rigides. 

La  distance  a  entre  le  premier  cadre  à  lisses  C1,  et  la 
distance  b  entre  ce  premier  cadre  C1  et  le  porte-fil  arrière  6, 
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La  p r é s e n t e   i n v e n t i o n   c o n c e r n e   l ' i n d u s t r i e  

t e x t i l e   e t ,   p l u s   p a r t i c u l i è r e m e n t ,   l e s   m a c h i n e s   à  

t i s s e r   s a n s  n a v e t t e   d a n s   l e s q u e l l e s   le   f i l   de  t r a m e  

e s t   i n s é r é   d a n s   l a   f o u l e   au  moyen  d ' u n   p a s s e - t r a m e  

c o n s t i t u é   p a r   une  ou  d e u x   a i g u i l l e s   r i g i d e s   ( l e   p l u s  

s o u v e n t ,   d e u x   a i g u i l l e s   a n i m é e s   de  m o u v e m e n t s   a l t e r n a -  

t i f s   o p p o s é s   q u i   é c h a n g e n t   le   f i l   s e n s i b l e m e n t   au  m i -  

l i e u   de  la  l a i z e ) ,   ou  p a r   un  p r o j e c t i l e ,   ou  p a r   t o u s  

a u t r e s   d i s p o s i t i f s   p e r m e t t a n t   au  f i l   de  t r a m e   d e  

t r a v e r s e r   l a   f o u l e .   L ' i n v e n t i o n   v i s e   p l u s   p a r t i c u l i è -  

r e m e n t   e n c o r e   l e s   m a c h i n e s   à  t i s s e r   de  g r a n d e   l a r g e u r ,  

t i s s a n t   au  m o i n s   en  140  cm  de  l a r g e .  

D e p u i s   p l u s i e u r s   a n n é e s ,   l e s   c o n s t r u c t e u r s  

o n t   c h e r c h é   à  f a b r i q u e r   des   m a c h i n e s   de  ce  t y p e  

b a t t a n t   de  p l u s   en  p l u s   v i t e ,   p o u r   a u g m e n t e r   l a  

p r o d u c t i o n .  

Mais   on  e s t   r a p i d e m e n t   l i m i t é   d a n s   l ' a u g m e n t a -  

t i o n   des   c a d e n c e s ,   c a r   l e   nombre   des  a r r ê t s   de  l a  

m a c h i n e   p a r   h e u r e ,   n o t a m m e n t   p o u r   c a s s e   de  f i l ,   a u g -  
m e n t e   t r è s   v i t e   l o r s q u ' o n   a c c r o î t   l a   c a d e n c e ,   ce  q u i  

p e u t   c o n d u i r e ,   en  f a i t ,   à  une  b a i s s e   de  p r o d u c t i v i t é .  

Les   c a s s e s   de  f i l   de  c h a î n e   p r o v i e n n e n t ,   p o u r  

une  p a r t ,   de  la   f a t i g u e   du  f i l   ( é l o n g a t i o n s   a l t e r -  

n é e s ,   n o m b r e   de  c y c l e s   d ' é l o n g a t i o n   s u b i s   p a r   c h a q u e  

p o i n t   du  f i l ,   u s u r e   d e s   f i l s   pa r   c i r c u l a t i o n   d a n s   l e s  



l i s s e s ,   p e r c u s s i o n   e n t r e   l e s   f i l s   des   d e u x   n a p p e s  

f o r m a n t   l a   f o u l e   au  momen t   de  la   c r o i s u r e   d e s   n a p p e s )  

e t ,   p o u r   une  a u t r e   p a r t ,   du  choc   d ' u n   o r g a n e   en  m o u -  

v e m e n t ,   p a r   e x e m p l e   une  a i g u i l l e   d ' i n s e r t i o n   de  t r a -  

me,  c o n t r e   un  f i l   de  c h a î n e   l o r s q u e   l a   f o u l e   e s t   m a l  

o u v e r t e   e t   que   d e u x   f i l s   s o n t   r e s t é s   a c c r o c h é s   l ' u n  

à  l ' a u t r e   à  la   c r o i s u r e   ( f o r m a t i o n   de  Y ) .  

Une  a u t r e   c a u s e   d ' i n c i d e n t   au  c o u r s   du  t i s s a -  

ge  à  c a d e n c e   é l e v é e   e s t   l e   m a u v a i s   é c h a n g e   du  f i l   d e  

t r a m e ,   v e r s   l e   m i l i e u   de  la   l a i z e ,   e n t r e   l ' a i g u i l l e  

d ' a m e n é e   e t   l ' a i g u i l l e   de  t i r a g e .  

On  va  r a p p e l e r   m a i n t e n a n t   l e s   é l é m e n t s   e s s e n -  

t i e l s   d ' u n e   m a c h i n e   à  t i s s e r   du  t y p e   p r é c i t é .  

Les   f i l s   de  c h a î n e   se  d é r o u l e n t   de  l ' e n s o u p l e ,  

p a s s e n t   s u r   un  r o u l e a u   p o r t e - f i l   a r r i è r e ,   p u i s   à  t r a -  

v e r s   l e s   o e i l l e t s   de  l i s s e s   p o r t é e s   p a r   p l u s i e u r s  

c a d r e s   e t   e n s u i t e   à  t r a v e r s   le   p e i g n e .   Le  f i l   de  t r a -  

me  e s t   i n s é r é   d a n s   l a   f o u l e   en  a v a n t   du  p e i g n e ,   p a r  

l e s   a i g u i l l e s   p a s s e - t r a m e   a c t i o n n é e s   p a r   l e u r   m é c a -  

n i s m e   d ' e n t r a î n e m e n t ,   p u i s   le   f i l   de  t r a m e   a i n s i   d é p o -  

sé  e s t   t a s s é   p a r   l e   p e i g n e   c o n t r e   l a   l i g n e   de  f a ç u r e  

du  t i s s u   d é j à   f o r m é .  

J u s q u ' à   p r é s e n t ,   t o u s   l e s   m é t i e r s   c l a s s i q u e s  

à  a i g u i l l e s   o n t   une  d i s p o s i t i o n   r e l a t i v e   d e s   o r g a n e s  

de  c o n t r ô l e   de  l a   c h a î n e   s e n s i b l e m e n t   i d e n t i q u e ,   q u i  

e s t   d ' a i l l e u r s   d é r i v é e   de  c e l l e   des   m é t i e r s   à  n a v e t t e .  

C ' e s t   a i n s i   que   s i   on  a p p e l l e   a  la   d i s t a n c e   e n t r e   l a  

l i g n e   de  f a ç u r e   e t   l e   p r e m i e r   c a d r e ,   e t   b  l a   d i s t a n c e  

e n t r e   ce  p r e m i e r   c a d r e   e t   l e   p o r t e - f i l   a r r i è r e   ( l a  

d i s t a n c e   a  +  b  é t a n t   l a   " p r o f o n d e u r "   t o t a l e   du  m é -  

t i e r ) ,   on  c o n s t a t e   que   p o u r   t o u s   ces   m é t i e r s ,   l e   r a p -  

p o r t   1  e s t   c o m p r i s   e n t r e   5  e t   9  e n v i r o n ,   a v e c   u n e  

p r o f o n d e u r   de  l ' o r d r e   de  1200  à  1500  mm.  De  f a ç o n  

c l a s s i q u e ,   l a   d i s t a n c e   a  e n t r e   la   f a ç u r e   e t   l e   p r e m i e r  

c a d r e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   120  e t   250  mm,  t a n d i s   q u e  



l ' a n g l e   t o t a l   d ' o u v e r t u r e   de  l a   f o u l e   e s t   g é n é r a l e -  

men t   de  25°  e n v i r o n   (2  x  12°5)   s a n s   d é p a s s e r   3 0 °  

(2  x  1 5 ° ) ,   p o u r   ne  pas   i m p o s e r   aux  f i l s   de  c h a î n e   d e s  

é l o n g a t i o n s   a l t e r n a t i v e s   e x c e s s i v e s .  

Ces  c h o i x   d e s   c a r a c t é r i s t i q u e s   e t   des   d i m e n -  

s i o n s   é t a i e n t   c o n s i d é r é s   comme  l e s   p l u s   a v a n t a g e u x   e t  

d o n n a i e n t   d e s   r é s u l t a t s   s a t i s f a i s a n t s   p o u r   l e s   c a d e n -  

c e s   de  f r a p p e   h a b i t u e l l e s   j u s q u ' à   p r é s e n t ,   p a r   e x e m -  

p l e   d ' e n v i r o n   240  à  300  c o u p s / m i n u t e .  

M a i s ,   comme  on  l ' a   i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t ,   l e s  

t e n t a t i v e s   p o u r   a u g m e n t e r   s u b s t a n t i e l l e m e n t   l e s  

c a d e n c e s   de  f r a p p e   s u r   de  t e l l e s   m a c h i n e s   c o n d u i -  

s a i e n t   à  d e s   i n c i d e n t s   de  f o n c t i o n n e m e n t ,   o b l i g e a n t  

à  a r r ê t e r   l a   m a c h i n e   e t   r é d u i s a n t   ou  même  a n n u l a n t  

l e s   a v a n t a g e s   de  p r o d u c t i o n   e s c o m p t é s .  

On  r e v i e n d r a   p l u s   en  d é t a i l ,   d a n s   ce  q u i  

s u i t ,   s u r   l e s   p h é n o m è n e s   q u i   p e u v e n t   p r o v o q u e r   d e s  

r u p t u r e s   de  f i l   e t ,   p l u s   g é n é r a l e m e n t ,   d e s   i n c i d e n t s  

de  f o n c t i o n n e m e n t .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   b u t   de  r e m é d i e r   à  c e s  

i n c o n v é n i e n t s   des   m a c h i n e s   à  t i s s e r   c l a s s i q u e s   e t   d e  

p e r m e t t r e   de  l e s   f a i r e   f o n c t i o n n e r   à  une   c a d e n c e  

b e a u c o u p   p l u s   é l e v é e   que  j u s q u ' à   p r é s e n t ,   p a r   e x e m p l e  

400  à  500  c o u p s / m i n u t e   e n v i r o n ,   s a n s   a u g m e n t e r   l a  

f r é q u e n c e   m o y e n n e   h o r a i r e   des   a r r ê t s ,   ce  r é s u l t a t  

é t a n t   o b t e n u ,   p r i n c i p a l e m e n t ,   g r â c e   à  une   d i s p o s i t i o n  

r e l a t i v e   n o u v e l l e   des   o r g a n e s   de  c o n t r ô l e   de  l a  

c h a î n e .  

L ' i n v e n t i o n   a  p o u r   o b j e t   une  m a c h i n e   à  t i s s e r  

s a n s   n a v e t t e ,   d a n s   l a q u e l l e   l e s   f i l s   de  c h a î n e   s e  

d é r o u l a n t   de  l ' e n s o u p l e   p a s s e n t   s u r   un  p o r t e - f i l  

a r r i è r e ,   p u i s   à  t r a v e r s   l e s   o e i l l e t s   d e s   l i s s e s   p o r -  

t é e s   p a r   p l u s i e u r s   c a d r e s ,   p u i s   à  t r a v e r s   l e s   d e n t s  

du  p e i g n e   p o u r   a b o u t i r   e n f i n   à  l a   l i g n e   de  f a ç u r e   o ù  

se  f o r m e   le  t i s s u ,   l a d i t e   m a c h i n e   é t a n t   c a r a c t é r i s é e  



en  ce  que  le   p r e m i e r   c a d r e   e s t   d i s p o s é   à  une  d i s t a n c e  

a  de  la   l i g n e   de  f a ç u r e   e t   à  une  d i s t a n c e   b  du  p o r t e -  

f i l   a r r i è r e   t e l l e s   que  le  r a p p o r t   â  e s t   é g a l   ou  s u p é -  

r i e u r   à  1 0 .  

De  p r é f é r e n c e ,   l e   r a p p o r t  b   p r é c i t é   e s t   d e  
a  

l ' o r d r e   de  12  à  1 5 .  

La  p r o f o n d e u r   (a  +  b)  des   m é t i e r s   à  t i s s e r  

s a n s   n a v e t t e ,   à  a i g u i l l e s   r i g i d e s ,   é t a n t   à  peu  p r è s  

f i x é e ,   p a r   des   i m p é r a t i f s   de  c o n s t r u c t i o n ,   comme  o n  

l ' a   i n d i q u é   p r é c é d e m m e n t ,   i l   en  r é s u l t e   q u e ,   s u r   u n  

m é t i e r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   l a   p r o f o n d e u r   de  l a  

f o u l e   c o m p r i s e   e n t r e   la   l i g n e   de  f a ç u r e   e t   l e   p r e m i e r  

c a d r e   ( d i s t a n c e   a)  e s t   e n v i r o n   2  à  2 ,5   f o i s   p l u s  

c o u r t e   que   s u r   un  m é t i e r   à  a i g u i l l e s   c l a s s i q u e   e t  

n ' e x c è d e   p a s   75  mm  e n v i r o n .  

La  d e m a n d e r e s s e   e s t   a r r i v é e   à  c e t t e   c o n c l u -  

s i o n   s u r p r e n a n t e   q u e ,   g r â c e   à  c e t t e   n o u v e l l e   d i s p o s i -  

t i o n   r e l a t i v e   des   o r g a n e s   de  c o n t r ô l e   de  la   c h a î n e ,  

on  r é d u i s a i t   d a n s   une  m e s u r e   c o n s i d é r a b l e   la   f a t i g u e  

des   f i l s   de  c h a î n e   en  même  t e m p s   que  l e s   a u t r e s   c a u -  

s e s   de  r u p t u r e   des   f i l s   ou  d ' a r r ê t   de  l a   m a c h i n e .  

Au  s u r p l u s ,   c e t t e   d i s p o s i t i o n   n o u v e l l e   p e r -  

met   d ' u t i l i s e r   un  p l u s   g r a n d   a n g l e   d ' o u v e r t u r e   d e  

f o u l e   que   p a r   l e   p a s s é ,   p a r   e x e m p l e   e n t r e   30°  e t  

35°  (2  x  15  à  2  x  1 7 , 5 ) .  

On  v e r r a   é g a l e m e n t   d a n s   ce  q u i   s u i t   q u e  

c e t t e   d i s p o s i t i o n   n o u v e l l e   p e r m e t   de  r é d u i r e   l ' a m p l i -  

t u d e   des   d é p l a c e m e n t s   a l t e r n a t i f s   e t   le   p o i d s   de  c e r -  

t a i n s   o r g a n e s   de  c o n t r ô l e   de  la   c h a î n e   p a r   r a p p o r t  

aux   m é t i e r s   c l a s s i q u e s ,   g r â c e   à  q u o i   l e s   m é c a n i s m e s  

du  m é t i e r   p e u v e n t   f o n c t i o n n e r   s a n s   i n c o n v é n i e n t   à  d e s  

c a d e n c e s   b e a u c o u p   p l u s   é l e v é e s   que  s u r   l e s   m é t i e r s  

c l a s s i q u e s .  

I l   e s t   a p p a r u   que  t o u s   ces   r é s u l t a t s   a v a n t a -  

g e u x   i s o l é s   o n t   un  e f f e t   c u m u l a t i f ,   s i   b i e n   q u ' i l   e s t  



d e v e n u   p o s s i b l e ,   s u r   un  m é t i e r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,  

d ' u t i l i s e r   p l e i n e m e n t   l e s   p e r f o r m a n c e s   a u t o r i s é e s   p a r  

des  m é c a n i s m e s   p e r f e c t i o n n é s   d ' a c t i o n n e m e n t   d e s   a i -  

g u i l l e s ,   n o t a m m e n t   d e s   m é c a n i s m e s   d i t s   "à  c e r c l e   d e  

C a r d a n   é q u i l i b r é " .   Un  t e l   m é c a n i s m e   a  é t é   d é c r i t   d a n s  

le   b r e v e t   f r a n ç a i s   No.  2 . 4 7 7 . 5 8 6   au  nom  de  la   d e m a n -  

d e r e s s e .   G r â c e   à  c e t   e f f e t   c u m u l a t i f ,   on  a  pu  a t t e i n -  

d r e   l e s   c a d e n c e s   de  f r a p p e   d ' e n v i r o n   450  à  600  c o u p s /  

m i n u t e ,   au  l i e u   de  240  à  300  a v e c   l e s   m a c h i n e s   c o n n u e s  

j u s q u ' à   p r é s e n t .  

L ' i n v e n t i o n   s e r a   m i e u x   c o m p r i s e   à  l a   l e c t u r e  

de  la   d e s c r i p t i o n   d é t a i l l é e   q u i   s u i t   e t   à  l ' e x a m e n  

des  d e s s i n s   a n n e x é s   q u i   r e p r é s e n t e n t ,   à  t i t r e   d ' e x e m -  

p l e   non  l i m i t a t i f ,   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   de  l ' i n v e n -  

t i o n .  

La  f i g u r e   1  e s t   une  vue  s c h é m a t i q u e   m o n t r a n t  

l e s   o r g a n e s   p r i n c i p a u x   de  c o n t r ô l e   des  f i l s   de  c h a î n e  

su r   un  m é t i e r   à  t i s s e r   s a n s   n a v e t t e ,   à  a i g u i l l e s .  

La  f i g u r e   2  m o n t r e   la   d i s p o s i t i o n   r e l a t i v e   d e  

ces   o r g a n e s   e t   l a   g é o m é t r i e   de  la   c h a î n e   d a n s   un  m é -  

t i e r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  

La  f i g u r e   3  m o n t r e ,   à  l a   même  é c h e l l e   que  l a  

f i g u r e   2,  l a   d i s p o s i t i o n   r e l a t i v e   de  ces   o r g a n e s   e t  

l a   g é o m é t r i e   de  la   c h a î n e   d a n s   un  m é t i e r   c l a s s i q u e .  

La  f i g u r e   4  e s t   un  s c h é m a   m o n t r a n t   l ' é l o n g a -  

t i o n   des   f i l s   de  c h a î n e   l o r s q u e   l a   f o u l e   e s t   o u v e r t e .  

La  f i g u r e   5  m o n t r e   l e s   c o u r b e s   du  t a u x   d ' é l o n -  

g a t i o n   des   f i l s   de  c h a î n e   en  f o n c t i o n   de  l ' a n g l e   d ' o u -  

v e r t u r e   de  l a   f o u l e   p o u r   d i f f é r e n t s   r a p p o r t s   â .  

Les   f i g u r e s   6  e t   7  i l l u s t r e n t   la   f o r m a t i o n  

des  "Y"  r e s p e c t i v e m e n t   s u r   un  m é t i e r   c l a s s i q u e   e t   s u r  

un  m é t i e r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  

Les   f i g u r e s   8  e t   9  m o n t r e n t   la   d i s p o s i t i o n  

des  c a d r e s   r e s p e c t i v e m e n t   s u r   un  m é t i e r   c l a s s i q u e   e t  

sur   un  m é t i e r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n .  



La  f i g u r e   10  e s t   une  vue  de  f a c e   d ' u n   mode  d e  

r é a l i s a t i o n   d ' u n   m é t i e r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   a v e c   i n -  

s e r t i o n   de  t r a m e   p a r   d e u x   a i g u i l l e s   r i g i d e s .  

La  f i g u r e   11  e s t   un  d i a g r a m m e   d ' u n   c y c l e   d e  

f o n c t i o n n e m e n t   de  la   m a c h i n e .  

La  f i g u r e   12  e s t   une   vue  s c h é m a t i q u e   de  l a  

commande   du  p e i g n e   d a n s   une   m a c h i n e   s u i v a n t   l ' i n v e n -  

t i o n .  

La  f i g u r e   13  e s t   une   vue  p a r t i e l l e   s c h é m a t i -  

que  d ' u n   m é t i e r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   a v e c   i n s e r t i o n  

de  t r a m e   p a r   un  d i s p o s i t i f   p a s s e - t r a m e   à  i n e r t i e .  

Sur   l a   r e p r é s e n t a t i o n   s c h é m a t i q u e   de  la   f i g u -  

re   1,  on  v o i t   l a   c h a î n e   2  q u i   se  d é r o u l e   de  l ' e n s o u -  

p l e   4,  p a s s e   s u r   l e   p o r t e - f i l   a r r i è r e   6,  p a s s e   d a n s  

l e s   o e i l l e t s   8 - 8 '   p o r t é s   p a r   l e s   c a d r e s   C 1 - C 2 ,   p u i s  

à  t r a v e r s   l e s   d e n t s   du  p e i g n e   10.  Le  f i l   de  t r a m e   12  

e s t   d é p o s é   d a n s   la  f o u l e   F  p a r   une  a i g u i l l e   13  p u i s  

e s t   t a s s é   p a r   l e   p e i g n e   c o n t r e   la   l i g n e   de  f a ç u r e   14 

à  p a r t i r   de  l a q u e l l e   le   t i s s u   f o r m é   16  s ' e n r o u l e   s u r  

un  r o u l e a u   p o r t e - t i s s u   1 8 .  

I l   f a u t   b i e n   n o t e r   q u e ,   p o u r   p l u s   de  c l a r t é ,  

la   f i g u r e   1  n ' e s t   pas   à  l ' é c h e l l e   d a n s   l e s   s e n s   h o r i -  

z o n t a u x   e t   v e r t i c a u x   e t   q u ' o n   a  f a i t   f i g u r e r   s e u l e -  

men t   l e   p r e m i e r   c a d r e   C1  e t   l e   d e u x i è m e   c a d r e   C2  q u i  

d i v i s e n t   l a   c h a î n e   en  d e u x   n a p p e s   2 0 - 2 0 ' ,   a l o r s   q u e  
le   n o m b r e   de  c a d r e s   e s t   g é n é r a l e m e n t   b e a u c o u p   p l u s  

g r a n d .  

La  d i s t a n c e   a  e s t   c e l l e   m e s u r é e   e n t r e   l a  

l i g n e   de  f a ç u r e   14  e t   l e   p r e m i e r   c a d r e   C1,  t a n d i s   q u e  
la  d i s t a n c e   b  e s t   c e l l e   m e s u r é e   e n t r e   ce  p r e m i e r   c a -  

d r e   C1  e t   l e   p o r t e - f i l   a r r i è r e   6 .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   2,  à  l ' é c h e l l e ,  

dans   l e   s e n s   v e r t i c a l   e t   h o r i z o n t a l ,   la   d i s p o s i t i o n  

r e l a t i v e   des   o r g a n e s   de  c o n t r ô l e   de  la   c h a î n e   d a n s   u n  

m é t i e r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   dans   l e q u e l   l e   r a p p o r t  



1  e s t   s u p é r i e u r   à  10  ( r a p p o r t   1  =  15,  s u r   la   f i g u r e  

2)  e t   d a n s   l e q u e l   l ' a n g l e   2a  d ' o u v e r t u r e   de  la  f o u l e  

e s t   de  35°  e n v i r o n .  

On  a  r e p r é s e n t é ,   p a r   c o m p a r a i s o n ,   s u r   l a  

f i g u r e   3,  à  la  même  é c h e l l e ,   la   d i s p o s i t i o n   des  m ê m e s  

o r g a n e s   dans   un  m é t i e r   c o n n u   j u s q u ' à   p r é s e n t   d a n s  

l e q u e l   le   r a p p o r t   b' a'  e s t   c o m p r i s   e n t r e   5  e t   9  ( r a p -  

p o r t   b' a' =  6  su r   la   f i g u r e   3 ) ,   l ' a n g l e   d ' o u v e r t u r e   2a  

de  la  f o u l e   é t a n t   d ' e n v i r o n   2 5 ° .   Sur  l e s   deux   f i g u r e s ,  

la  p r o f o n d e u r   a  +  b  ou  a '   +  b '   du  m é t i e r   e s t   i d e n t i -  

q u e .  

Au  s i m p l e   examen   de  c e s   deux   f i g u r e s ,   o n  

v o i t   c o m b i e n   la  " g é o m é t r i e "   de  la  f o u l e   e s t   d i f f é r e n -  

t e ,   m a l g r é   des   a n g l e s   d ' o u v e r t u r e   de  la   f o u l e   v o i s i n s ,  

e t   même  p l u s   g r a n d s   d a n s   l e   c a s   de  la  f i g u r e   2.  C e c i  

e s t   p a r t i c u l i è r e m e n t   v r a i   s i   on  c o n s i d è r e   l a   p a r t i e  

de  la   f o u l e   ( i n d i q u é e   en  h a c h u r é e )   c o m p r i s e   e n t r e   l a  

f a ç u r e   e t   le   p r e m i e r   c a d r e   q u i   e s t   b e a u c o u p   p l u s  

" r é d u i t e "   s u r   la   f i g u r e   2  que  s u r   la   f i g u r e   3.  C ' e s t  

p o u r q u o i ,   dans   ce  q u i   s u i t ,   on  u t i l i s e r a   la  d é n o m i n a -  

t i o n   " f o u l e   r é d u i t e "   p o u r   d é s i g n e r   la  f o u l e   p a r t i c u -  

l i è r e   p r é v u e   su r   un  m é t i e r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   e t   l a  

d é n o m i n a t i o n   " f o u l e   c l a s s i q u e "   p o u r   l e s   m é t i e r s   u t i l i -  

s é s   j u s q u ' à   p r é s e n t .  

On  va  m a i n t e n a n t   e x a m i n e r   l e s   a v a n t a g e s   p r o c u -  
r é s   p a r   c e t t e   f o u l e   r é d u i t e .  

L ' u n e   des  c a u s e s   de  r u p t u r e   d ' u n   f i l   de  c h a î -  

ne  e s t   la   f a t i g u e   du  f i l   c a u s é e   p a r   l e s   é l o n g a t i o n s  

a l t e r n é e s   q u ' i l   s u b i t   à  c a u s e   du  m o u v e m e n t   de  m o n t e  

e t   b a i s s e   des  c a d r e s .  

Si  on  a p p e l l e   t a u x   d ' é l o n g a t i o n   E  le   r a p p o r t  

e n t r e   la   l o n g u e u r   AB  du  f i l   ( f i g u r e   4)  en  p o s i t i o n  

moyenne   (à  la  c r o i s u r e )   e t   l a   l o n g u e u r   AC  +  CB  l o r s -  

que  la  f o u l e   e s t   à  p l e i n e   o u v e r t u r e ,   i l   e s t   é v i d e n t  

que  E  d é p e n d   de  a  e t   du  r a p p o r t   a b. 



On  a  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   5  la   v a r i a t i o n  

des   t a u x   d ' é l o n g a t i o n   au  p r e m i e r   c a d r e   en  f o n c t i o n   d e  

l ' a n g l e   d ' o u v e r t u r e   a  de  la   f o u l e .   Les  c o u r b e s   1 - 2 - 3  

c o n c e r n e n t   des   m é t i e r s   c l a s s i q u e s   a y a n t   r e s p e c t i v e -  

men t   des   r a p p o r t s  b  a   de  5,  7  e t   9.  Les   c o u r b e s   4 - 5 - 6 -  

7  c o n c e r n e n t   des   m é t i e r s   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   a y a n t  

r e s p e c t i v e m e n t   des   r a p p o r t s  -   de  11,  13,  15  e t   1 7 .  
a  

J u s q u ' à   p r é s e n t ,   su r   l e s   m é t i e r s   c l a s s i q u e s ,  

on  a c c e p t a i t   des   t a u x   d ' é l o n g a t i o n   d ' e n v i r o n   0 , 4 0   % 

au  p r e m i e r   c a d r e   ( p a r   e x e m p l e   0 , 3 9  %   a v e c   1  =  9  e t  a  
a  =  1 5 ° )  .  

G r â c e   à  l ' i n v e n t i o n ,   le   t a u x   d ' é l o n g a t i o n  

e s t   r a m e n é   e n t r e   0 , 2 0   e t   0 , 3 0   e n v i r o n   p o u r   un  même 

a n g l e   a  ( p a r   e x e m p l e   0 , 2 3   avec b a  =  1 5 ) ,   s o i t   41 %  d e  

r é d u c t i o n   du  t a u x   d ' é l o n g a t i o n .   On  r é a l i s e   a i n s i   u n e  

r é d u c t i o n   c o n s i d é r a b l e   de  la  f a t i g u e   des   f i l s   d e  

c h a î n e .   Avec  un  a n g l e   a  p o r t é   à  1 7 ° 5 ,   l e   t a u x   de  f a t i -  

gue  d e v i e n t   0 , 3 2 ,   s o i t   e n c c r e   une  r é d u c t i o n   de  18  % 

m a l g r é   une   a u g m e n t a t i o n   a p p r é c i a b l e   de  l ' a n g l e   d ' o u -  

v e r t u r e   de  l a   f o u l e ,   a u g m e n t a t i o n   q u i   e s t   t r è s   f a v o r a -  

b l e ,   comme  on  le   v e r r a   p l u s   l o i n ,   d a n s   le   c a s   de  f i l s  

q u i   d é c r o i s e n t   m a l ,   m a i s   q u i ,   dans   l e s   m é t i e r s   c l a s s i -  

q u e s   ne  p e u t   pas   ê t r e   a p p l i q u é e   p u i s q u ' e l l e   a u g m e n t e  

l e   t a u x   d ' é l o n g a t i o n   ( v o i r   f i g u r e   4 ) .  

Une  a u t r e   c a u s e   de  f a t i g u e   e s t   l ' u s u r e   c a u s é e  

p a r   l a   c i r c u l a t i o n   du  f i l   20  dans   l ' o e i l l e t   de  l i s s e  

8 - 8 '   à  c h a q u e   m o u v e m e n t   des   c a d r e s   C1,  C2  . . .   En  e f -  

f e t ,   l o r s q u e   le   f i l   s u b i t   une  é l o n g a t i o n   en  p o s i t i o n  

o u v e r t e   de  la  f o u l e ,   une  p a r t i e   de  c e t t e   é l o n g a t i o n  

p e u t   ê t r e   c o m p e n s é e   p a r   une  f l e x i o n   l a t é r a l e   d e s  

l i s s e s ,   m a i s   s i   l ' é l o n g a t i o n   e s t   i m p o r t a n t e   c ' e s t   l e  

f i l   q u i   f i n i t   p a r   se  d é p l a c e r   dans   l ' o e i l l e t   de  l i s s e  

e t   ce  f r o t t e m e n t   p r o d u i t   une  u s u r e   du  f i l ,   s o u r c e   d e  

r u p t u r e .  

L ' é l o n g a t i o n ,   donc   la  f a t i g u e ,   des   f i l s   d e  



c h a i n e   é t a n t   r é d u i t e   g r â c e   à  l ' i n v e n t i o n ,   on  d i m i n u e  

donc   é g a l e m e n t   l ' u s u r e   p a r   c i r c u l a t i o n   du  f i l ,   d ' a u -  

t a n t   p l u s   que  le   p o i n t   de  f r i c t i o n   s u r   l e s   o e i l l e t s  

e s t   p l u s   p r o c h e   d ' u n   p o i n t   f i x e   ( l a   l i g n e   de  f a ç u r e ) ,  
s i   b i e n   q u ' u n   p o i n t   du  f i l   au  c o n t a c t   d ' u n   o e i l l e t   d e  

l i s s e   se  d é p l a c e   m o i n s   que  d a n s   un  m é t i e r   c l a s s i q u e .  

Ces  d e u x   r é s u l t a t s   a v a n t a g e u x   ( r é d u c t i o n   d u  

t a u x   d ' é l o n g a t i o n   e t   r é d u c t i o n   de  l ' u s u r e   p a r   c i r c u l a -  

t i o n   du  f i l )   o n t   un  e f f e t   c u m u l a t i f ,   e t   non  p a s   s e u l e -  

men t   a d d i t i o n n e l ,   c a r   l e   f i l   t r a v a i l l e   d a n s   des   c o n d i -  

t i o n s   p l u s   é l o i g n é e s   de  s e s   c o n d i t i o n s   de  f a t i g u e  

c r i t i q u e s .  

Comme  on  l ' a   i n d i q u é   d a n s   l ' i n t r o d u c t i o n   d e  

la   p r é s e n t e   d e m a n d e ,   une  a u t r e   c a u s e   de  r u p t u r e   d ' u n  

f i l   de  c h a î n e   ou  d ' u n e   i n s e r t i o n   i n c o m p l è t e   d ' u n   f i l  

de  t r a m e   e s t   l e   c h o c   d ' u n e   des   a i g u i l l e s   c o n t r e   u n  

f i l   l o r s q u e   la   f o u l e   n ' e s t   pas   " p r o p r e " ,   c ' e s t - à - d i r e  

l o r s q u e   c e r t a i n s   f i l s   ne  se  s é p a r e n t   p a s ,   e t   r e s t e n t  

a c c r o c h é s   l ' u n   à  l ' a u t r e ,   l o r s   de  l ' o u v e r t u r e   de  l a  

f o u l e .   I l   y  a  a l o r s   f o r m a t i o n   de  "Y",  comme  c e l a   e s t  

i l l u s t r é   p a r   l e s   f i g u r e s   6  e t   7.  Ce  p h é n o m è n e   de  f o r -  

m a t i o n   de  Y  e s t   a c c e n t u é   p a r   l a   p r é s e n c e   de  p l u s i e u r s  

f i l s   d a n s   une  d e n t   du  p e i g n e   e t   p a r   l ' u t i l i s a t i o n   d e  

f i l s   i r r é g u l i e r s   q u i   d é c r o i s e n t   m a l .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   6  l e s   d e u x   n a p -  

pes   de  f i l s   de  c h a î n e   2 0 - 2 0 ' ,   l a   l i g n e   de  f a ç u r e   1 4 ,  

l e s   o e i l l e t s   8 - 8 '   des   l i s s e s   p o r t é e s   p a r   l e s   d e u x  

p r e m i e r s   c a d r e s   C1-C2  e t   la   b i s s e c t r i c e   AB  de  l a   f c u -  

l e .   Si  d e u x   f i l s   de  c h a î n e   2 1 - 2 1 '   r e s t e n t   a c c r o c h é s  

e n s e m b l e ,   l o r s   de  l a   c r o i s u r e ,   au  p o i n t   D,  d i s t a n t   d e  

Y'  de  la   f a ç u r e ,   i l s   f o r m e n t   un  "Y"  (ADC)  d ' a n g l e  

maximum  6.  La  f o u l e   n ' e s t   pas   c o m p l è t e m e n t   d é g a g é e  

e t   l ' i n s e r t i o n   du  f i l   de  t r a m e   r i s q u e   de  ne  p a s   ê t r e  

n o r m a l e ,   s u r t o u t   s i   e l l e   e s t   f a i t e   d a n s   l a   zone   DA  d e  

la  f o u l e ,   ou  au  v o i s i n a g e   de  c e l l e - c i .  



On  va  c o n s i d é r e r   que   l a   f i g u r e   6  r e p r é s e n t e  

la   f o r m a t i o n   d ' u n   "Y"  d ' a n g l e   maximum  e  s u r   un  m é -  

t i e r   c l a s s i q u e ,   à  f o u l e   n o r m a l e   ( p a r   e x e m p l e   où  a '  

e s t   de  l ' o r d r e   de  130  mm)  e t   on  a  r e p r é s e n t é ,   à  l a  

même  é c h e l l e ,   s u r   l a   f i g u r e   7  la   f o r m a t i o n   d ' u n   " y "  

de  même  a n g l e   maximum  @  s u r   un  m é t i e r   "à  f o u l e   r é -  

d u i t e "   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   ( p a r   e x e m p l e   o ù  a   e s t  

de  l ' o r d r e   de  65  m m ) a v e c   o u v e r t u r e   de  la   f o u l e   2a.   I l  

e s t   b i e n   e n t e n d u   q u e ,   d a n s   l e s   d e u x   c a s ,   des   Y  d ' a n -  

g l e   p l u s   p e t i t   que  8  p e u v e n t   é g a l e m e n t   se  f o r m e r ,  

p l u s   p r è s   de  la   f a ç u r e ,   d a n s   l a   zone   DA,  m a i s   c e s   Y 

s o n t   m o i n s   n u i s i b l e s   p u i s q u e   p l u s   é l o i g n é s   de  la   l i -  

gne  où  e s t   d é p o s é e   la   t r a m e .  

Les   d e u x   f i g u r e s   6  e t   7  é t a n t   h o m o t h é t i q u e s  

(dans   l e   r a p p o r t   2  à  1)  t o u s   l e s   t r i a n g l e s   s o n t   s e m -  

b l a b l e s   s u r   l e s   deux   f i g u r e s   e t   on  a u r a  :  

Ces  s c h é m a s   t h é o r i q u e s   t e n d r a i e n t   donc  à  m o n -  

t r e r   q u e ,   p o u r   un  même  a n g l e   2a  d ' o u v e r t u r e   de  l a  

f o u l e ,   l e   p h é n o m è n e   de  l a   f o r m a t i o n   des   Y,  l e u r   a n g l e  

m a x i m a l   d ' o u v e r t u r e   e t   l e u r   n o m b r e   s e r a i e n t   i d e n t i q u e s  

avec   une  f o u l e   r é d u i t e   ( f i g u r e   7)  e t   a v e c   une  f o u l e  

n o r m a l e   ( f i g u r e   6 ) .  

Or ,   l a   d e m a n d e r e s s e   a  pu  o b s e r v e r   ce  r é s u l t a t  

s u r p r e n a n t   q u e ,   d a n s   la   p r a t i q u e ,   le   r a p p o r t   Y  é t a i t  
a  

p l u s   p e t i t   que   l e   r a p p o r t   y' a',  c ' e s t - à - d i r e   q u ' a v e c  a  
une  f o u l e   r é d u i t e   la   f o r m a t i o n   d e s   Y  e s t   m o i n s   f r é -  

q u e n t e   q u ' a v e c   une  f o u l e   n o r m a l e   e t   que  l ' a n g l e  m a x i -  

mum  6  des   Y  é t a i t   m o i n s   g r a n d .  

C e t t e   o b s e r v a t i o n   s u r p r e n a n t e   p e u t   p r o v e n i r  

du  f a i t   que   l ' h o m o t h é t i e   d a n s   l e   r a p p o r t   2  à  1  d e s  

f i g u r e s   6  e t   7  i n d i q u é e   p l u s   h a u t   n ' e s t   pas   p a r f a i t e ,  

c a r   on  a  c o n s i d é r é   le   même  f i l   d a n s   l e s   deux  c a s ,  



a l o r s   que  l e   f i l   s u r   la   f i g u r e   6  d e v r a i t   a v o i r   u n  
d i a m è t r e   d o u b l e   de  c e l u i   de  la  f i g u r e   7  e t   s ' a c c r o c h e -  

r a i t   donc   p l u s   a v e c   son  v o i s i n ,   p u i s q u e   l ' é c a r t e m e n t  

des   f i l s   de  c h a î n e   e s t   le   même  dans   l e s   deux   c a s .  

La  d e m a n d e r e s s e   a  e n c o r e   f a i t   une   a u t r e  

o b s e r v a t i o n   q u i   p e u t   a p p o r t e r   une  e x p l i c a t i o n   à  c e  

r é s u l t a t   s u r p r e n a n t .   En  e f f e t ,   s i   l ' o n   a l l o n g e   e n  

t i r a n t   d e s s u s   une  l o n g u e u r  1   d ' u n   f i l   d o n n é ,   i l   s e  

met  à  t o u r n e r ,   une  p a r t i e   dans   un  s e n s ,   une  p a r t i e  

dans   l ' a u t r e ,   s ' i l   e s t   i r r é g u l i e r  ;   s i   l ' o n   r é d u i t  

c e t t e   l o n g u e u r ,   i l   t o u r n e   b e a u c o u p   m o i n s .   A  p a r t i r  

d ' u n   c e r t a i n   m o m e n t ,   i l   ne  t o u r n e   p l u s .   L o r s q u e   l e s  

f i l s   t o u r n e n t   q u a n d   i l s   s o n t   é t i r é s   au  moment   du  m o u -  

v e m e n t   des   c a d r e s ,   c e t t e   r o t a t i o n   e s t   d ' a u t a n t   p l u s  

i m p o r t a n t e   que  l a   f o u l e   e s t   p l u s   l o n g u e .   C ' e s t   a u  

c o u r s   de  c e t t e   r o t a t i o n   que  l e s   f i l s   s ' a c c r o c h e n t   e t  

f o r m e n t   des   Y.  C e c i   e s t   e n c o r e   une  r a i s o n   q u i   p r o u v e  

q u ' u n e   f o u l e   r é d u i t e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   (ne  d é p a s s a n t  

pas   75  mm  e n v i r o n   p o u r   la  d i m e n s i o n   a ) ,   s e r a   p l u s  

" p r o p r e "   e t   d o n n e r a   m o i n s   n a i s s a n c e   à  des   Y,  q u ' u n e  

f o u l e   c l a s s i q u e   ( p a r   e x e m p l e   de  120  à  200  m m ) .  

Là  e n c o r e ,   ce  r é s u l t a t   a v a n t a g e u x   a  un  e f f e t  

c u m u l a t i f   a v e c   l e s   r é s u l t a t s   a v a n t a g e u x   s i g n a l é s   p r é -  

c é d e m m e n t .   En  e f f e t ,   on  a  d é c r i t   c i - d e s s u s   l e   p h é n o -  

mène  de  l a   f o r m a t i o n   des  "Y"  en  s u p p o s a n t   que   l e s   a n -  

g l e s   d ' o u v e r t u r e   de  f o u l e   é t a i e n t   i d e n t i q u e s   d a n s   l e s  

deux  cas   ( f i g u r e s   6  e t   7 ) .  

Or,   on  a  vu  q u ' i l   é t a i t   p o s s i b l e ,   g r â c e   à  l a  

f o u l e   r é d u i t e ,   d ' a u g m e n t e r   l ' a n g l e   d ' o u v e r t u r e   de  l a  

f o u l e ,   t o u t   en  c o n s e r v a n t   un  t a u x   d ' é l o n g a t i o n   du  f i l  

b i e n   i n f é r i e u r   à  c e l u i   qu i   e s t   a p p l i q u é   s u r   un  m é t i e r  

c l a s s i q u e .   I l   e s t   b i e n   é v i d e n t   que  l ' a u g m e n t a t i o n   d e  

l ' a n g l e   d ' o u v e r t u r e   de  la   f o u l e   r e n d r a   l a   f o r m a t i o n  .  

des   Y  p l u s   d i f f i c i l e   e t   r é d u i r a   donc  e n c o r e   l e u r  

n o m b r e .  



J u s q u ' à   p r é s e n t ,   on  a  f a i t   s e u l e m e n t   r é f é r e n -  

ce  au  p r e m i e r   c a d r e   à  l i s s e s   e t ,   s u r   l e s   f i g u r e s ,   o n  

a  s e u l e m e n t   f a i t   f i g u r e r ,   p o u r   p l u s   de  c l a r t é ,   l e s  

d e u x   p r e m i e r s   c a d r e s   C1,  C2.  M a i s ,   comme  on  le   s a i t ,  

p o u r   l a   r é a l i s a t i o n   du  p l u s   g r a n d   nombre   de  c o n t e x t u -  

r e s ,   on  a  b e s o i n   de  c a d r e s   en  p l u s   g r a n d   n o m b r e ,   g é n é -  

r a l e m e n t   une  d i z a i n e   de  c a d r e s ,   p a r f o i s   12  à  1 6 .  

Sur   l e s   m é t i e r s   c l a s s i q u e s ,   l e s   c a d r e s ,   q u i  

s o n t   s o u m i s   à  des   d é p l a c e m e n t s   a l t e r n é s   d ' a m p l i t u d e  

a s s e z   g r a n d e ,   o n t   d e s   h a u t e u r s   a s s e z   g r a n d e s ,   s i   b i e n  

que   p o u r   ê t r e   s u f f i s a m m e n t   r i g i d e s ,   i l s   o n t   t o u j o u r s  

une   é p a i s s e u r   c o m p r i s e   e n t r e   10  e t   16  mm,  l ' é p a i s s e u r  

l a   p l u s   c o u r a n t e   é t a n t   12  mm.  On  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a -  

t i q u e m e n t   s u r   la   f i g u r e   8  un  m é t i e r   c l a s s i q u e ,   à  

f o u l e   n o r m a l e   ( p a r   e x e m p l e   a '  =   150  mm)  é q u i p é   d ' u n  

h a r n a i s   à  d i x   c a d r e s   de  12  mm  C 1 - C 2 - C 3   . . .  C 9 - C 1 0 .  
L ' e n t r a x e   t o t a l   h  de  l ' e m p i l a g e   des   d i x   c a -  

d r e s   e s t   donc   de  108  mm.  Si  on  c o n s i d è r e   l ' é l o n g a t i o n  

a p p l i q u é e   au  f i l   de  c h a î n e   2010  p a r   le   d i x i è m e   c a d r e  

C10  ( e t   non  p l u s   l ' é l o n g a t i o n   a p p l i q u é e   au  f i l   d e  

c h a î n e   201  p a r   le   p r e m i e r   c a d r e   C1,  comme  j u s q u ' à   p r é -  

s e n t ) ,   on  v o i t   que   p o u r   un  même  a n g l e   2a  d ' o u v e r t u r e  

de  l a   f o u l e ,   l e   t a u x   d ' é l o n g a t i o n   e s t   p l u s   i m p o r t a n t ,  

p u i s q u e   l a   d i s t a n c e   a '  =   150  mm  e s t   d e v e n u e   a"  =  a '   + 

h  =  258  mm,  à  c a u s e   de  l ' é p a i s s e u r   du  h a r n a i s .  

On  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   s u r   la   f i g u r e  

9,  à  la   même  é c h e l l e   que  l a   f i g u r e   8,  un  m é t i e r   c o n -  

f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   a v e c   10  c a d r e s   é g a l e m e n t ,   d o n t   l a  

f o u l e   r é d u i t e   a  m e s u r e   p a r   e x e m p l e   65  mm. 

L ' a m p l i t u d e   d e s   d é p l a c e m e n t s   des   c a d r e s   e t   l a  

h a u t e u r   des   c a d r e s   é t a n t   r é d u i t e s   s u r   un  m é t i e r   c o n -  

f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n ,   on  p e u t   r é d u i r e   s a n s   i n c o n v é n i e n t  

l ' é p a i s s e u r   des   c a d r e s .   S u i v a n t   une  c a r a c t é r i s t i q u e  

de  l ' i n v e n t i o n ,   l e s   c a d r e s   o n t   une   é p a i s s e u r   e  q u i  

n ' e x c è d e   pas   7  mm. 



Dans  le  cas   de  la   f i g u r e   9,  l ' e n t r a x e   t o t a l  

h  de  l ' e m p i l a g e   des   d i x   c a d r e s   e s t   s e u l e m e n t   de  63  mm, 

s i   b i e n   que  la   d i s t a n c e   e n t r e   l a   l i g n e   de  f a ç u r e   14 

e t   l e   d i x i è m e   c a d r e   C10  e s t   s e u l e m e n t  :   a "  =   a  +  h  

=  65  =  63  =  128  mm,  au  l i e u   de  258  mm  p o u r   le   m é t i e r  

c l a s s i q u e   r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   8 .  

En  se  r é f é r a n t   aux  c o u r b e s   de  l a   f i g u r e   5 ,  

p o u r   une  même  p r o f o n d e u r   de  m é t i e r   (a  +  b ) ,   e t   p o u r  

un  même  a n g l e   2a ,   l e   t a u x   d ' é l o n g a t i o n   du  f i l   de  c h a î -  

ne  au  d i x i è m e   c a d r e   e s t   r é d u i t   d ' e n v i r o n   40  %  p a r  

r a p p o r t   à  un  m é t i e r   c l a s s i q u e .  

E n c o r e   une  c a u s e   de  f a t i g u e   e t   de  r u p t u r e   d e s  

f i l s   de  c h a î n e   e s t   l e   n o m b r e   de  c y c l e s   a l t e r n é s  

d ' é l o n g a t i o n   que  s u b i t   c h a q u e   p o i n t   du  f i l ,   d e p u i s   l e  

moment   où  i l   q u i t t e   l ' e n s o u p l e   j u s q u ' a u   moment   où  i l  

a t t e i n t   l a   l i g n e   de  f a ç u r e .   P o u r   d i m i n u e r   c e t t e   f a t i -  

g u e ,   i l   e s t   donc  s o u h a i t a b l e   de  r é d u i r e   ce  nombre   d e  

c y c l e s .  

Dans  ce  qu i   p r é c è d e ,   p o u r   s i m p l i f i e r   l e s   c o m -  

p a r a i s o n s   e n t r e   un  m é t i e r   c l a s s i q u e   e t   un  m é t i e r   à  

f o u l e   r é d u i t e   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   on  a  t o u j o u r s   s u p -  

p o s é   que  la   p r o f o n d e u r   (a  +  b)  du  m é t i e r   é t a i t   l a   m ê -  

me  ( v o i r   f i g u r e s   2  e t   3 ) .   Si  on  p r e n d   à  t i t r e   d ' e x e m -  

p l e   un  m é t i e r   c l a s s i q u e ,   i l l u s t r é   p a r   l e s   f i g u r e s   3 

e t   8,  d a n s   l e q u e l   a  =  150  mm  e t  -   =  9,  l a   p r o f o n d e u r  a  
a  +  b  du  m é t i e r   e s t   de  1500  mm. 

Dans  un  m é t i e r   à  t i s s e r   c o n f o r m e   à  l ' i n v e n -  

t i o n ,   on  a  vu  que  la  d i s t a n c e  a   e s t   i n f é r i e u r e   à  75  

mm  (une  d i m e n s i o n   a v a n t a g e u s e   é t a n t   70  mm)  e t   que  l e  

r a p p o r t  -   e s t   a v a n t a g e u s e m e n t   de  1 5 .  
a  
Dans  ce  cas   la   p r o f o n d e u r   a  +  b  du  m é t i e r   c o n -  

f o r m e   à  l ' i n v e n t i o n   s e r a i t   de  1120  mm,  s o i t   une  r é d u c -  

t i o n   de  25 ,3   %.  I l   en  r é s u l t e   que  l e   n o m b r e   de  c y c l e s  

a l t e r n é s   d ' é l o n g a t i o n   s u b i s  p a r  u n   p o i n t   du  f i l   a v a n t  

d ' ê t r e   t i s s é   e s t   r é d u i t   dans   le   c a s   i n d i q u é   c i - d e s s u s  



é g a l e m e n t   de  2 5 , 3   %  p a r   r a p p o r t   à  ce  q u i   se  p a s s e   s u r  

un  m é t i e r   c l a s s i q u e ,   ce  q u i   é l o i g n e   e n c o r e   le   f i l   d e  

son  t a u x   c r i t i q u e   de  f a t i g u e   e t   r é d u i t   le  nombre   d e  

c a s s e s .   I l   y  a  là   e n c o r e   une  a c c u m u l a t i o n   des   r é s u l -  

t a t s   a v a n t a g e u x   e t ,   de  p r é f é r e n c e ,   on  c h o i s i t   l a   p r o -  
f o n d e u r   e n t r e   900  e t   1200  mm,  de  f a ç o n   à  o b t e n i r   l e  

m e i l l e u r   c o m p r o m i s   e n t r e   l e s   a v a n t a g e s   o b t e n u s .  

On  p o u r r a i t   d i r e   q u e ,   s u r   un  m é t i e r   c l a s s i -  

q u e ,   i l   s u f f i r a i t   de  r é d u i r e   la   p r o f o n d e u r   p o u r   o b t e -  

n i r   l e   même  r é s u l t a t .   Ma i s   i l   n ' e n   e s t   r i e n   c a r ,   d a n s  

ce  c a s ,   on  a u g m e n t e r a i t   l e   t a u x   d ' é l o n g a t i o n   s u b i   p a r  
l e s   f i l s   de  c h a î n e   e t   on  ne  r é d u i r a i t   en  r i e n   l e   p h é -  

nomène   de  f o r m a t i o n   d e s   Y.  On  ne  r e t r o u v e r a i t   d o n c  

pas   l e s   r é s u l t a t s   a v a n t a g e u x   p r o c u r é s   p a r   l ' i n v e n t i o n .  

Dans  un  m é t i e r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,   le   m o u v e -  

m e n t   a l t e r n a t i f   o p p o s é   des   deux  a i g u i l l e s   p a s s e - t r a m e  

p e u t   ê t r e   p r o d u i t   p a r   t o u t   m é c a n i s m e   c o n n u ,   p a r   e x e m -  

p l e   p a r   un  m é c a n i s m e   c l a s s i q u e   d i t   "à  l o s a n g e " ,   m a i s  

s u i v a n t   un  mode  de  r é a l i s a t i o n   p r é f é r é ,   qu i   s e r a   d é -  

c r i t   à  p r o p o s   de  l a   f i g u r e   11,  on  u t i l i s e   un  m é c a n i s -  

me  d i t   "à  c e r c l e   de  C a r d a n   é q u i l i b r é " ,   t e l   que  c e l u i  

d é c r i t   d a n s   l e   b r e v e t   f r a n ç a i s   No.  2 . 4 7 7 . 5 8 6 .  

La  m a c h i n e   de  g r a n d e   l a r g e u r   ( p a r   e x e m p l e   é g a -  

le   ou  s u p é r i e u r e   à  1  m è t r e   40)  s c h é m a t i s é e   s u r   l a  

f i g u r e   10  c o m p o r t e   un  b â t i   31  q u i   s u p p o r t e   une   e n s o u -  

p l e   4  de  l a q u e l l e   se  d é r o u l e n t   de  t o u t e   m a n i è r e   c o n n u e  

l e s   f i l s   de  c h a î n e   2.  L ' e n s o u p l e   e s t   f i g u r é e   à  l a  

p a r t i e   s u p é r i e u r e   de  l a   m a c h i n e ,   ma i s   e l l e   p e u t   o c c u -  

p e r   t o u t e   a u t r e   p o s i t i o n   b i e n   c o n n u e   de  l ' h o m m e   d e  

l ' a r t .  

Les  f i l s   de  t r a m e   12  se  d é r o u l e n t   d ' u n e   ou  d e  

p l u s i e u r s   b o b i n e s   t e l l e s   que  32  p l a c é e s   à  l ' e x t é r i e u r  

de  l a   m a c h i n e .   Les   f i l s   de  t r a m e   s o n t   i n s é r é s ,   d ' u n e  

m a n i è r e   c o n n u e ,   à  l ' a i d e   de  deux  a i g u i l l e s   1 3 - 1 3 '   e x é -  

c u t a n t   c h a c u n e   un  m o u v e m e n t   a l t e r n a t i f   d o n t   l ' é l o n g a -  



t i o n   m a x i m a l e   c o n d u i t   l e s   p i n c e s   3 3 - 3 3 '   s e n s i b l e m e n t  

au  m i l i e u   de  la   l a i z e .   Le  f i l   de  t r a m e   amené  p a r  

l ' a i g u i l l e   13  e s t   a l o r s   p r i s   p a r   l ' a i g u i l l e   13'  q u i  

l u i   f a i t   p a r c o u r i r   la   d e u x i è m e   m o i t i é   de  la  f o u l e .  

Quand  l e s   d e u x   a i g u i l l e s   13  e t   13'   s o n t   r e s s o r t i e s   à  

l ' e x t é r i e u r   de  la   f o u l e ,   le   p e i g n e   10  e n t r a î n é   p a r   l e  

b a t t a n t   34  t a s s e   l a   d u i t e   n o u v e l l e m e n t   i n s é r é e   c o n t r e  

la   l i g n e   de  f a ç u r e   du  t i s s u   16  q u i   s ' e n r o u l e   s u r   l e  

r o u l e a u   1 8 .  

Le  m o u v e m e n t   de  c h a c u n e   des   a i g u i l l e s   1 3 - 1 3 '  

e s t   commandé   p a r   un  m é c a n i s m e   3 5 - 3 5 '   d é c r i v a n t   un  c e r -  
c l e   de  C a r d a n   e t   c o m m u n i q u a n t   à  l ' a i g u i l l e   c o r r e s p o n -  
d a n t e   un  m o u v e m e n t   s i n u s o ï d a l .  

Un  t e l   m é c a n i s m e ,   l o r s q u ' i l   e s t   r é a l i s é   s e l o n  

le   b r e v e t   p r é c i t é   p e r m e t   d ' a c t i o n n e r   l e s   a i g u i l l e s ,  

avec   é c h a n g e   s û r   du  f i l   de  t r a m e ,   à  une  c a d e n c e   d ' e n -  

v i r o n   450  à  600  c o u p s / m i n u t e .   M a i s ,   dans   l e s   m é t i e r s  

c l a s s i q u e s ,   l a   m a s s e   e t   l ' a m p l i t u d e   des  d é p l a c e m e n t s  

des   p i è c e s   en  m o u v e m e n t   a l t e r n a t i f   ( n o t a m m e n t   le   p e i -  

gne ,   le   b a t t a n t   e t   l e s   c a d r e s )   e m p ê c h e n t   un  f o n c t i o n -  

n e m e n t   c o r r e c t   à  de  t e l l e s   c a d e n c e s .  

Au  c o n t r a i r e ,   d a n s   un  m é t i e r   à  t i s s e r   c o n f o r -  

me  à  l ' i n v e n t i o n ,   comme  on  l ' a   vu  c i - d e s s u s ,   l e s   c a -  

d r e s   o n t   une  c o u r s e   r é d u i t e   d ' e n v i r o n   m o i t i é   ( v o i r  

f i g u r e s   8  e t   9)  e t   l e u r   p o i d s   e s t   b e a u c o u p   p l u s   f a i -  

b l e ,   p u i s q u e   l e u r   é p a i s s e u r   n ' e x c è d e   pas   7  mm  au  l i e u  

de  12  mm  en  m o y e n n e   s u r   un  m é t i e r   c l a s s i q u e .   En  o u t r e ,  

i l   e s t   p o s s i b l e   d ' u t i l i s e r   des   l i s s e s   p l u s   c o u r t e s ,  

donc  m o i n s   l o u r d e s .  

La  h a u t e u r   du  p e i g n e ,   donc   son  p o i d s ,   e s t  

a u s s i   r é d u i t e   d ' e n v i r o n   m o i t i é   e t   sa  c o u r s e ,   au  n i -  

veau   de  la   b i s s e c t r i c e   de  la   f o u l e ,   ne  d é p a s s e   p a s  

50  mm  e n v i r o n   (44  mm  p o u r   une  d i s t a n c e   a  de  65  mm)  a u  

l i e u   de  100  mm  e n v i r o n   s u r   un  m é t i e r   c l a s s i q u e .  

I l   e s t   donc  c l a i r   que  l ' e n s e m b l e   des  p i è c e s  



en  m o u v e m e n t   a l t e r n a t i f   de  la   m a c h i n e   p e u t   f o n c t i o n n e r  

à  une  c a d e n c e   b e a u c o u p   p l u s   é l e v é e   que  l e s   m a c h i n e s  

c l a s s i q u e s .  

On  a  r e p r é s e n t é   s u r   la   f i g u r e   11  l e s   d i f f é r e n -  

t e s   p h a s e s   d ' u n   c y c l e   de  t i s s a g e   p e n d a n t   l e q u e l   l e   m é -  

c a n i s m e   3 5 - 3 5 '   d ' a c t i o n n e m e n t   des   a i g u i l l e s   d é c r i t   l a  

c i r c o n f é r e n c e   y .  

A i n s i   q u ' i l   e s t   c o n n u   en  E,  l e s   p i n c e s   3 3 - 3 3 '  

des   a i g u i l l e s   1 3 - 1 3 '   é c h a n g e n t   l a   t r a m e   au  m i l i e u   d e  

l a   l a i z e .   E n t r e   E  e t   F,  l e s   a i g u i l l e s   1 3 - 1 3 '   r e s s o r -  

t e n t   de  t e l l e   f a ç o n   q u ' e n   F  l e s   p i n c e s   3 3 - 3 3 '   s o i e n t  

p a r v e n u e s   aux  b o r d s   de  l a   l a i z e ,   p u i s   c o n t i n u e n t   à  

r e c u l e r   j u s q u ' e n   G.  A l o r s   e l l e s   r e p a r t e n t   en  s e n s   i n -  

v e r s e   e t   l ' a i g u i l l e   13  s a i s i t   le   f i l   12  aux  e n v i r o n s  

de  H,  j u s t e   a v a n t   de  p é n é t r e r   d a n s   la   f o u l e ,   e t   l e  

t r a n s p o r t e   v e r s   le   m i l i e u   de  la  l a i z e   où  la   p i n c e   33  

p a r v i e n t   en  E .  

Dans  le   s e c t e u r   FGH,  l e s   a i g u i l l e s   s o n t   c o m -  

p l è t e m e n t   s o r t i e s   de  la   f o u l e   e t   c ' e s t   p e n d a n t   c e t t e  

p é r i o d e   que  s ' e f f e c t u e   la   f r a p p e   du  p e i g n e   e t   a u  

m o i n s   une  p a r t i e   du  m o u v e m e n t   des   c a d r e s   p o u r   c h a n g e r  

la   f o u l e ,   de  f a ç o n   que  l a   f o u l e   s o i t   c o m p l è t e m e n t   o u -  

v e r t e   l o r s q u e   l e s   a i g u i l l e s   p é n è t r e n t   à  n o u v e a u   d a n s  

l a   f o u l e   ( p o i n t   H ) .  

Sur   l e s   m é t i e r s   à  a i g u i l l e s   c l a s s i q u e s ,   l ' a r c  

FGH  m e s u r e   e n v i r o n   120°   ( 1 / 3   du  c y c l e )   c a r   l ' i n e r t i e  

de  l ' e n s e m b l e   du  p e i g n e   e t   du  b a t t a n t ,   a i n s i   q u e  
c e l l e   des   c a d r e s ,   e m p ê c h e   de  r é d u i r e   la   d u r é e   de  l a  

f r a p p e .   On  ne  p e u t   donc   c o n s a c r e r   à  la  c o u r s e   u t i l e  

des   a i g u i l l e s ,   à  l ' i n t é r i e u r   de  la   f o u l e ,   que  l e s   2 / 3  

du  c y c l e   ( 2 4 0 ° ) .  

Or,  d a n s   un  m é t i e r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n ,  

l ' i n e r t i e   des   o r g a n e s   a n i m é s   d ' u n   m o u v e m e n t   a l t e r n a -  

t i f   ( p e i g n e ,   b a t t a n t ,   c a d r e s )   e s t   b e a u c o u p   p l u s   f a i -  

b l e   e t   i l   e s t   p o s s i b l e   d ' a c t i o n n e r   ces   o r g a n e s   su r   u n  



a r c   b e a u c o u p   p l u s   r é d u i t   du  c y c l e   de  la  m a c h i n e ,   p a r  

e x e m p l e   90°  ou  100°  s e u l e m e n t   p o u r   l e   m o u v e m e n t   d u  

b a t t a n t .  

C e t t e   r é d u c t i o n   p r o c u r e   de  n o m b r e u x   a v a n t a g e s  

s u p p l é m e n t a i r e s   à  un  m é t i e r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n .   E n  

e f f e t ,   s i   on  s u p p o s e ,   comme  i l   e s t   r e p r é s e n t é   s u r   l a  

f i g u r e   11,  que  l a   d u r é e   de  l a   f r a p p e   e s t   r é d u i t e   à  

l ' a r c   F 'GH '   (90°  e n v i r o n ) ,   l e s   p i n c e s   3 3 - 3 3 '   p o u r r o n t  

p a r v e n i r   aux  b o r d s   de  l a   l a i z e   en  F'  e t   l e   r e c u l   d e s  

a i g u i l l e s   ne  se  p o u r s u i v r a   que  p e n d a n t   l ' a r c   F ' G .  

A i n s i   l e s   a i g u i l l e s   s ' a r r ê t e r o n t   p o u r   r e b r o u s s e r   c h e -  

min  à  une  d i s t a n c e   p l u s   f a i b l e   du  b o r d   de  l a   l a i z e ,  

ce  q u i   d i m i n u e r a   l ' e n c o m b r e m e n t   en  l a r g e u r   de  l a   m a -  

c h i n e   ( l e   s e g m e n t   IG  e s t   r é d u i t   à  l ' G ) .  

En  o u t r e ,   la   v i t e s s e   de  l a   p i n c e   33  a n i m é e  

d ' u n   m o u v e m e n t   s i n u s o ï d a l   e s t   p r o p o r t i o n n e l l e   a u  

s i n u s   de  l ' a n g l e .   C e t t e   v i t e s s e   e s t   donc   p l u s   g r a n d e  

en  H  q u ' e n   H ' .   Si  la   p r i s e   de  f i l   de  t r a m e   12  p a r   l a  

p i n c e   33  s ' e f f e c t u e   en  H ' ,   l e   choc   e n c a i s s é   p a r   l e  

f i l   12  s e r a   m o i n s   g r a n d ,   donc  l e s   r i s q u e s   de  c a s s e  

s e r o n t   r é d u i t s .  

E n f i n ,   l e s   a i g u i l l e s   1 3 - 1 3 '   b é n é f i c i e r o n t  

d ' u n e   d u r é e   du  c y c l e   a c c r u e   (260  à  270°  au  l i e u   d e  

240° )   p o u r   la   p o r t i o n   u t i l e   de  l e u r   c o u r s e   d a n s   l a  

f o u l e .  

B i e n   e n t e n d u ,   une  t e l l e   m o d i f i c a t i o n   du  c y -  

c l e   de  t i s s a g e   e n t r a î n e   une  m o d i f i c a t i o n   de  l a   c o m m a n -  

de  des   m o u v e m e n t s   du  b a t t a n t .   Si  c e t t e   commande   e s t  

e f f e c t u é e   p a r   came  ( e t   c o n t r e - c a m e ) ,   comme  i l l u s t r é  

s c h é m a t i q u e m e n t   p a r   la   f i g u r e   12,  l e   b o s s a g e   38  de  l a  

came  40  de  commande   du  p e i g n e   10  d e v r a   s ' é t e n d r e   s u r  

un  a r c   e  i n f é r i e u r   ou  é g a l   à  1 0 0 ° ,   p a r   e x e m p l e   9 0 ° .  

On  a  s u r t o u t   f a i t   m e n t i o n ,   d a n s   ce  q u i   p r é c è -  

de ,   de  m a c h i n e s   à  t i s s e r   d a n s   l e s q u e l l e s   l e   d i s p o s i -  

t i f   p a s s e - t r a m e   e s t   c o n s t i t u é   p a r   d e s   a i g u i l l e s  



r i g i d e s   a n i m é e s   d ' u n   m o u v e m e n t   a l t e r n a t i f .  

Mais   l ' i n v e n t i o n   s ' a p p l i q u e   é g a l e m e n t   aux  m a -  

c h i n e s   d a n s   l e s q u e l l e s   la   t r a m e   e s t   i n s é r é e   p a r   d ' a u -  

t r e s   t y p e s   de  d i s p o s i t i f s ,   p a r   e x e m p l e   à  p r o j e c t i l e  

ou  "à  i n e r t i e " .  

On  a  r e p r é s e n t é   s c h é m a t i q u e m e n t   s u r   l a   f i g u r e  
13  une   p a r t i e   d ' u n   m é t i e r   s u i v a n t   l ' i n v e n t i o n   d a n s  

l e q u e l   la   t r a m e   e s t   i n s é r é e   au  moyen  d ' u n   s y s t è m e   d i t  

"à  i n e r t i e "   p a r   e x e m p l e   du  g e n r e   de  c e l u i   d é c r i t   d a n s  

le  b r e v e t   f r a n ç a i s   No.  2 . 4 7 7 . 5 8 7 .  

I l   s u f f i t   de  r a p p e l e r   q u e ,   d a n s   un  t e l   s y s t è -  

me,  la   d u i t e   à  i n s é r e r   f o r m e   une  b o u c l e   d o n t   un  b r i n  

e s t   t e n u   e t   l ' a u t r e   l i b r e .   Ce  d e r n i e r   e s t   a c c é l é r é  

j u s q u ' à   une   v i t e s s e   d o n n é e   q u i   c o m m u n i q u e   au  f i l   u n e  

é n e r g i e   c i n é t i q u e   p r o p o r t i o n n e l l e   à  sa  m a s s e .   C e t t e  

é n e r g i e   c i n é t i q u e   s e r t   à  p r o p u l s e r   la   b o u c l e   à  t r a v e r s  

la  f o u l e  ;   la   b o u c l e   se  d é p l a c e   p r o g r e s s i v e m e n t   j u s -  

q u ' à   ce  que   l ' e x t r é m i t é   du  b r i n   l i b r e   a i t   a t t e i n t   l a  

l i s i è r e   o p p o s é e   au  c ô t é   du  l a n c e m e n t .  

Su r   la   f i g u r e   13,  on  a  s e u l e m e n t   f a i t   f i g u r e r  

l e s   d e u x   n a p p e s   de  f i l s   de  c h a î n e   2 0 - 2 0 ' ,   la   f o u l e   F ,  
la   l i g n e   de  f a ç u r e   14  e t   l e   t i s s u   p r o d u i t   16.  Le  s y s -  
tème  de  l a n c e m e n t   à  i n e r t i e   p e u t   c o m p o r t e r   e s s e n t i e l -  

l e m e n t  :   un  d é l i v r e u r   41  d é b i t a n t   l a   d u i t e   12  d a n s   u n  

o r g a n e   d ' a c c u m u l a t i o n   4 2  ;   des   g a l e t s   d ' i n s e r t i o n   4 3  ;  

un  p l a t e a u   t o u r n a n t   44  p o u r v u   de  p i n c e s   4 5 - 4 6  ;   e t   u n  
c o u t e a u   4 7 .  

La  d u i t e   e s t   l a n c é e ,   en  b o u c l e ,   d a n s   la  f o u l e  

F,  p a r   l e s   g a l e t s   l a n c e u r s   4 3 .  



1.  M a c h i n e   à  t i s s e r   s a n s   n a v e t t e ,   à  d i s p o s i -  

t i f   p a s s e - t r a m e ,   d a n s   l a q u e l l e   l e s   f i l s   de  c h a î n e   (2 )  

se  d é r o u l a n t   de  l ' e n s o u p l e   (4)  p a s s e n t   s u r   un  p o r t e -  

f i l   a r r i è r e   ( 6 ) ,   p u i s   à  t r a v e r s   l e s   o e i l l e t s   (8,   8 ' )  

des   l i s s e s   p o r t é e s   p a r   p l u s i e u r s   c a d r e s   C1,  C2  . . .  

p u i s   à  t r a v e r s   l e s   d e n t s   du  p e i g n e   (10)  p o u r   a b o u t i r  

e n f i n   à  la   l i g n e   de  f a ç u r e   (14)  où  se  f o r m e   le   t i s s u  

( 1 6 ) ,   l a d i t e   m a c h i n e   é t a n t   c a r a c t é r i s é e  :   en  ce  q u e  
le  p r e m i e r   c a d r e   C1  e s t   d i s p o s é   à  une  d i s t a n c e  a   d e  

la  l i g n e   de  f a ç u r e   (14)  e t   à  une  d i s t a n c e  b   du  p o r t e -  

f i l s   a r r i è r e   (6)  t e l l e s   que  la   d i s t a n c e  a   e s t   é g a l e  

ou  i n f é r i e u r e   à  75  mm,  e t   le   r a p p o r t   b / a   e s t   c o m p r i s  

e n t r e   12  e t   1 5  ;   e t   en  ce  que  l ' é p a i s s e u r   des   c a d r e s  

C1,  C2  . . .   e s t   é g a l e   ou  i n f é r i e u r e   à  7  mm. 

2.  M a c h i n e   s u i v a n t   l a   r e v e n d i c a t i o n   1,  c a r a c -  

t é r i s é e   en  ce  que  la   l a r g e u r   de  l a   l a i z e   e s t   au  m o i n s  

de  140  c m .  

3.  M a c h i n e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  ou  2,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  le   d i s p o s i t i f   p a s s e -  

t r a m e   c o m p o r t e   deux  a i g u i l l e s   ( 1 3 - 1 3 ' )   d o n t   c h a c u n e  

e s t   a c t i o n n é e ,   s u i v a n t   un  m o u v e m e n t   a l t e r n a t i f   s i n u -  

s o ï d a l ,   p a r   un  m é c a n i s m e   ( 3 5 - 3 5 ' )   à  c e r c l e   de  C a r d a n  

é q u i l i b r é .  

4.  M a c h i n e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  3,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que  la   p r o f o n d e u r   a  +  b  d e  



l a   m a c h i n e   e s t   c o m p r i s e   e n t r e   900  e t   1200  mm. 

5.  M a c h i n e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  à  4,  c a r a c t é r i s é e   en  ce  que   l e s   cames   (40)  q u i   c o m -  

m a n d e n t   l e s   m o u v e m e n t s   du  b a t t a n t   du  p e i g n e   (10)  o n t  

un  p r o f i l   t e l   que   l e u r   b o s s a g e   (38)  s ' é t e n d   s u r   u n  

a n g l e   i n f é r i e u r   ou  é g a l   à  1 0 0 ° .  

6.  M a c h i n e   s u i v a n t   l ' u n e   des   r e v e n d i c a t i o n s  

1  ou  2,  c a r a c t é r i s é   en  ce  que  l e   d i s p o s i t i f   p a s s e -  

t r a m e   e s t   un  s y s t è m e   d i t   "à  i n e r t i e "   ( 4 1 - 4 2 - 4 3 - 4 4 -  

4 5 - 4 6 ) .  
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