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plutot & des imperfections dans la conslruclion, inévila-
bles méme avec I'exécution la plus soignée el le conlrole
le plus strict du travail dans les aleliers.

Le succes oblenu par l'inserlion de ressorls dans les
roues denlées est d’autant plus précieux que le systeme de
transmission du couple moleur du type 1-/5-1, excellent
en soi, risquait d’¢tre compromis par les accidents produits
par les vibralions dans les organes de celle lransmission,
tandis qu'acluellemenl, grace & Padoplion des ressorls,
la qualité de ce systeme esl parloul reconnue et d’ailleurs
confirmée par les résullats d’exploilalion suivants : jusqu’a
ce jour les locomolives 7-E-7 onl parcouru chacune en
moyenne 135000 km. Pour un parcours maximum journa-
lier de 636 km. des locomolives, la charge maxima remor-
quée en un jour a é1é de 10600 lonnes brules. L'usure des
engrenages, aprés 135000 km. peul étre qualifice de Lrés
minime

L'usure des collecteurs el des balais de charbon esl aussi
trés faible. Aprés qu'on eul, dans les premiers lemps de
I'exploitation, procédé a un nouveau lournage des collec-
leurs, nécessaire a l'équilibrage des Llensions inlernes
celle opéralion n'a du élre répélée quiaprés un parcours
de 120000 locom.-km.

Entre temps, il suffit, aprés 25000 km. environ, de nel-
toyer les collecteurs & la main, au moyen de papier d’émeri,
ce qui se fail, en I'espace de 15 minules, sur lalocomolive,
tandis qu’elle courl sur une voie devant le dépol, aclion-
née seulement par un moteur, P'aulre élant hors-circuil
pendant le nettoyage de son collecteur; la poussiere de
mélal produite au cours de I'opération est aspirée sur place
par un ventilateur qui la refoule au dehors. La durée des
halais de charbon, d'aprés les résullals d'expériences, esl
de 200 000 a 250 000 km., ce qui correspond a 0,11 & 0,09
centime par locom.-km. La consommalion d’huile est, en
chiffres ronds, de 27 grammes par locom.-km., au lieu de
40 grammes pour les locomolives & vapeur d’un méme
nombre d’essieux accomplissanl le méme service.

En ce qui concerne la consommation d’énergie de ces
locomolives, nous renvoyons a-la publicalion! détaillée de
M. L.Thormann, ingénieur-conseil de la Compagnie du

Lolschberg.

L’application du principe de similitude
en mécanique.

On dit que deux syslemes malériels sonl semblables,
au point de vue mécanique, quand les dimensions linéai-
res, les temps, les masses el les forces sonl, pour I'un
dans des rapporls conslanls 4, 7, /1, ¢ avec les éléments
homologues de I'autre.

Si Fest la résultante de Loutes les forces qui agissent
sur un élément du premiier systeme de masse m el J son
accéléralion, on a @

F=mj. (1)

i Schweiz. Bauzeitung, L. 68, page 9 et suivantes.

Pour I'élément homologue du second systéme la force

" AL
esl ¢ I, la masse ¢ m, l'accélératlion — j; el on a :
2

A
pF=pm—] 2)

d’oli, par comparaison avec (1)

c'esl-a-dire que pour qu’il y ait similitlude mécanique en-

tre les deux syslemes, il faul que les masses de leurs élé-

2
'

: QT .
ments homologues soienl dans le rapport 75 clesl la

relation de Newton.

Si les deux syslemes sonl conslilués des mémes maté-
riaux, le rapporl des masses eslt 43 el ¢ = p = 4%; l'éga-
lité (3) devient © = /4 el le rapporl des vilesses des deux
syslemes homologues esl égal & /4 Llillustre ingénieur
Froude ful un des premiers a faire usage de celte relalion
lorsqu’il démontra que pour deux carénes dont le rapporl
de similitude linéaire esl 4 el le rapport des vilesses /4, le
rapport des résislances a la formation du sillage (wave-
making) est 4%.

Les applications de la similitude mécanique sonl nom-
breuses el onl retenu, tout récemment, latlention de plu-
sieurs associations d'ingénieurs anglais ! el américains 2 par
les prévisions qu'on en peul lirer sur la fagon dont se
comporleront des ouvrages projelés, sous leffet des forces
auxquelles ils seronl soumis. Soit, par exemple, lelle ca-
ractérislique d’un systéme dont on veul étudier la varia-
{ion, non sur le sysléme lui-méme, mais sur un modele
réduil: on élablira la liste des variables dont celle carac-
téristique est fonclion, puis, appliquant le principe de
similitude, on déterminera les condilions auxquelles ces
variables doivent salisfaire pour que le modele réduil et
le systéeme soienl semblables, c'est-a-dire pour que les
mesures de la caraclérislique envisagée, sur le modele et
sur le sysleme, soienl entre elles dans un rapport constant.

Ce principe de similitude conslitue donc un moyen de
recherche précieux puisqu'il permet, appliqué judicieuse-
menl. de remplacer I'expérience a laquelle il s'agil de
soumeltre un systeme donné dans un milieu donné par la
méme expérience réalisée, plus facilemenl, avec un sys-
teme semblable mais de dimensions moindres el dans un
aulre milieu. Voici quelques-unes de ces applications.

Percussions. — Lord Rayleigh a éludié la percussion

de deux syslemes géomélriquement semblables lorsque la
Jimite 'élaslicilé n'esl pas dépassée.
Admellant que la pression développée par le choce dépend
seulement des dimensions linéaires des corps, de leur
densité, de leur élasticité el de leur vilesse respective au
moment du choe, lapplication du principe de similitude
donne I'équation de condition

p1042

p2 U2

~
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I

~
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o

i Engineering du 15 septembre 1916. — Conférence de M. E. Stan-
fon & laquelle nous avons fail de nombreux emprunts.
2 Journal of the American Sociely of Mechanical Engineers, de

septembre 1915,
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ou p esl la densilé, v la vilesse de choc el £ le module
délasticilé. Celle condition de similitude élant. réalisée,
on a, pour le rapporl des l)l'(‘.’s‘Si()llS [1el [y

Li__ v
fa~ p2vd’

Ce rapporl est done indépendant des dimensions linéai-
res des corps perculants el si les deux syslémes comparés
sonl de méme densilé, a I'égalilé de vilesse correspondra
I’égalité des pressions.

Ce fail avail déja élé conslalé, en 1873, par Osborne
Reynolds, qui démontra que I'effel produil sur une plaque
de verre par un jel de sable ¢tail indépendant des dimen-
sions des parlicules. Une aulre conséquence, el d'une ac-
tualité bien évidente, est que la limile d’élaslicilé d'une
plaque de blindage sera alleinle par lous les projecliles
semblables ayanl la vilesse nécessaire, quel que soil d'ail-
leurs leur calibre.

Resistance des [luides. — 11 s'agil de la résislance de
froltement, de celle qui esl opposée & un corps qui se
meul dans un fluide ol il esl complelemenl immergé de
facon & ne pas provoquer de vagues a la surface. En appe-
lant v la vilesse, [ la dimension linéaire du corps el v la
viscosilé cinémalique des fluides, si la condilion de simi-
litude enlre les deux corps

vyl
U, T

U2 [-7

s 2 20 ( ]J

esl remplie, les résislance 22y el Ry opposcées par les flui-

des de densilés p; el py aux deux corps semblables sont
dans le rapport :

Ry p e

T 9 2 ( 2)
Ry~ pala? v9?

2)

Appliquons cela au cas d'un ballon dirigeable, se mou-
vanl & raison de 7 m. a la seconde, donl on désire élu-
dier la résistance a la propulsion sur un modele  I'échelle
1/5,- En vertu de I'équation (1) olt nous supposons v, = v,
les essais se faisanl dans Lair, la vitesse du modele réduil
devra ¢étre de 140 m. a la seconde, vilesse praliquemenl
irréalisable. Mais, aisons nolre essai dans 'eau donl la
viscosilé n'est que 1,4 de celle de T'air; la vilesse néces-
saire 4 la réalisation de la similitude ne sera plus que
140 : 13 =11 m.

considérable, mais qui serail réduile de moili¢ si 'opéra-

environ. (Vesl encore une vilesse [res
Lion pouvail étre faile dans de I'eau a 80¢,

Si on ne considere plus seulement la résistance due au
frollement mais la résislance lolale opposée a une caréne

par I'eau, les ¢qualions de condilions sonl

143 1,32 vy 5
— e T o)
v,3 132 V2 (
Si y; = va, c'esl-a-dire si le fluide est le méme dans les

deux cas, les équalions (3) excluenl Pexpérimentalion sur
un modéle réduil. Mais, sil'on pouvail disposer en quanlilé
suffisante d'un fluide dont la densilé serail /5, de celle de
I'eau, on pourrail élndier, en vertu des condilions (3), la
résistance opposée a une caréne marchanl dans ce fluide &

12 neeuds sur un modele a P'échelle de 1/, remorqué a la

vitesse de 3 nceuds, el le rapport de la résistance de la
carene & celle du modele serait 4096.

Résistance des projecliles. — Les condilions de simi-
litude sont exprimées par les équalions suivanles, ot Vest
la vitesse du son

U9 [1 U2 12 Uy (2D
e 1 1

Yy Yo

el le rapporl des résistances opposées par le fluide au mou-
vemenl des projectiles est

R pil2vg

Ry ™ palguvg?

)

Ici encore, il s'agit d’'un méme fluide, v, = vy et Vy= 1V}
el les équalions (1) donnent [, = la, c'esl-a-dire que l'ex-
périmentation sur un modele réduil est impossible.
Ouand il sagil de projecliles on n’aurail aucun avan-
tage — conlrairement & ce que nous avons vu pour le bal-
lon dirigeable — & expérimenter sur un modele dans I'eau,
puisque. la vitesse du son dans I'eau élant environ 4 fois
plus grande que dans Iair, la vilesse du modéle devrail,
en verlu de la deuxieme égalité (1) ¢lre 4 fois celle de
Poriginal el que, la viscosilé cinémalique de I'eau élant
13 fois plus pelile que celle de I'air, la premiére équalion

. Lo il 1 p ; ..

(1) fournil [—l =5 C esl-a-dire que, dans ces conditions,
5 52

le modele semblable & un obus de 75 mm. aurail un cali-

bre de 1,4 mm.!

Villa a la Tour-de-Peilz.
(Planches 15 et 16).

Nous reproduisons les plans el quelques vues de celle
villa, ceuvre de M. Ch. Gunthert, archilecte, a Vevey.
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Plan du rez-de-chaussée. — 1: 200.
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