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alors un point d’arrét puisque pour toutes les valeurs
de 2 qui rendent p > R, £ est imaginaire.

Probléme d’équilibre

tiré de la construction des machines a broder

On reconnait facilement a l'aide des figures 5. 6. 7
si les courbes qui correspondent & des valeurs particu-

par L. Borig, D és sc. tech., Uzwil. lieres de R présentent ces singularités. En effet : dessi-

(Suite.) nons une circonférence de centre O et de rayon R et
menons, pour autant que cela est possible. d'une part

Cherchons maintenant si les nouvelles courbes ¢ la tangente commune a la courbe et a la circonférence.

possédent de nouveaux points singuliers. d'autre part la tangente a la courbe en son point d’in-

Nous considérons d'abord I'expression 10). Selon les
valeurs respectives de /2. p et p’. £ pourra devenir:
1. £ = oo, siune valeur quelconque de 2 annule le

tersection avec la circonférence. La premiére de ces
tangentes (IYig. 7). détermine évidemment la valeur de
2 qui donne lieu au point d’'arrét de la nouvelle courbe,

dénominateur-de 10) puisque pour cette tangente p — R Quant a la seconde

VR —p?+p' =0;

le point correspondant de € est rejelé a l'infini sur la

(Fig. 5 et 6). elle donne entre p. p' et B la relation:
(triangle OPN)

PN = | p | =B —=p*

i qui ne rendra £ infini que si p’ est négatif. (N vu de O
prai ae a droite de P). De nos trois cas particuliers et pour les
valeurs choisies de- R, seul le troisiéme cas présentera
les nouvelles singularités.

Examinons maintenant l'expression 11 de o dans
laquelle nous remplacons au numérateur p - p” par

la valeur trouvée précédemment 6); il vient :

n L SPPVRE—p e hp
TON PV g

= ,

Le rayon de courbure de la nouvelle courbe pourra
s'annuler de plusieurs facons :

1. Soit p ou p' est nul. Nous retrouvons les mémes
conditions qué dans notre premiere hypothése R — oo .
Les points de rebroussement signalés dans les anciennes
courbes réapparaitront dans les nouvelles pour les
mémes valeurs de « (& savoir : premier cas: « = 0,
2=y, o=m; deuxiéme et troisiéme cas: a = m).

2. Ou bien R = p condition qui correspond au point
! d'arrét déja signalé.

Fig. 9. — Cas particulier 1. Courbe C pour I # = . 3 Ou enfin

lep
M sin «

12) " p' 4VR? — p® — (R — p?) = 0.
tangente «; celte tangente sera donc une asymptote de
la nouvelle courbe. Remplagons dans cette expression p' par sa valeur 5)
2. £==0 si nous avons une fois p = R; la courbe, et réduisons les termes semblables ; il reste
si elle ne se réduit pas toute entiére a un point, posséde

AN LM ARy - S v g LIRS
i T (cos o kR?) VR p

! Voir Bulletin technique du 15 décembre 1917, p. 249,
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. M sin «
~

Fig.

10. — Cas particulier 2. Courbe C pour R +# x.

Apres une série de transformations élémentaires, et

en tenant compte de 4). nous obtenons finalement la

condilion
2
13 R~ 9 L

W
Lot or =0

dans laquelle » disparait. Une valeur arbitraire de R
ne satisfaisant pas en général a cette derniere équation,
le rayon de courbure ne s’annulera quaux points sin-
guliers que nous venons de considérer (ler et 2¢). Ce
n'est que pour des valeurs particulicres de /2 que notre
troisieme condition peut étre satisfaite, mais elle le sera
alors identiquement et o étant constamment nul, la nou-
velle courbe se réduira tout entiére a un point. Abs-
traction faite de ce cas tout particulier sur lequel nous
reviendrons. nous sommes maintenant tout a fait ren-
seignés sur Pallure que prendront nos nouvelles courbes
C pour une valeur quelconque de R (voir Fig. 9, 10 et
11). Nous voyons que notre solution reste pour les cas
1 et 2. et la valeur choisie de R parfaitement utilisable
f)sey St
cas. il présente de nouvelles singularités qui réduisent

dans tout le domaine (*) quant au troisicme
encore le domaine dans lequel on pourra l'utiliser pra-
tiquement. Non seulement la courbe reste imaginaire,
au dela de la limite % jusquau point darrét 7, mais la

(*) Ceci ne reste vrai que si it reste supérienr a la plus grande
des racines R, , et R, de Péquation 131 pour R compris entre ces
deux \'ul(’urs'(rns 1) le point de rebroussement n'est plus point
dattache du fil et nous avons alors une discontinuité dans la

solution.

branche qui part de ce point est encore inutilisable
puisque le fil devrait transmettre une poussée du res-
sort. Ce m'est qu'a partic de l'asymptote (c’est-a-dire
pour les valeurs numériques choisies, a partir de 222 90°.
qu» la solution devient utilisable. On se persuadera
d'ailleurs facilement que si grand qu'on choisisse /2 on
aura loujours une asymptote et par conséquent toujours
une partie du domaine 7 ... = dans laquelle la réali-
sation pratique reste impossible.

Donnons encore quelques détails sur la solution par-
ticuliere dans laquelle la courbe € se réduit a un point.
Les valeurs [, et R, pour lesquelles ceci a lieu sont
done les racines de l'équation bicarrée 13). Plutot que
de résoudre directement cette équation, nous faisons la

R
M

2 —2004+bz4+1=0.

et z, sont réelles

substitution 2z =— il vient

Cette équation dont les racines z;
et positives pour b > 0 (ler cas), égales toutes deux
a1 pour b =0 (2¢ cas), et imaginaires pour b<<0
(3¢ cas) est la méme que celle que nous avions obtenue
plus haut (7) pour déterminer cos v. Il est des lors
évident qu'une des valeurs cherchées est égale a 8 et

9)

M M

v

€coS Yy =— P, =— Pmax

IYig. 11. — Cas particulier 8. Courbe € pour R# x.
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Si nous donnons 4 R une de ces deux valeurs. il
suffira d’'attacher Iextrémité du fil & un point € parti-
cipant au mouvement de O pour maintenir constamment
cet arbre en équilibre (Fig. 12).

Il est dés lors évident que la grandeur £ (ui mesure
dans ce cas la distance instantance des points S et (7.

ne pourra différer de f que par une constanle. car aous

Fig. 12. — Solution pour # = I, ou R = R,
(Cas particulier 1).

L J

n'avons plus d’enroulement du fil. Nous allons montrer
que cette constante est ici égale & 0. En eflet, pour une
des deux valeurs R, ou [, la condition 12) étant iden-
tiquement satisfaite nous aurons (4 et 3)

R — p? | Msing
[)’ + \/RQ Fouln p? & ]f[)

O L

=

La force F qui retient le point (/ est done propor-

SC et

tionnelle a

son moment par rapport a O
(Fp = M sin z) sera représenté par la surface du
triangle OCS
; I M sin o
surf, A OCS = = . p =—= —————.
B BT

Cette remarque nous permet de déterminer facilement
la distance OC ou mieux de montrer que A et OC sont
respectivement egaux aux deux racines 2, et R,. En
exprimant a l'aide de ces deux cotés la surface du
triangle OCS et comparant a la valeur ci-dessus on
trouverait la relation

M
RIOG ===
I
J]/I . . P
= étant la racine carrée du terme connu dans I'équa-
tion bicarrée 13) on en conclut que si /2 est égal a une
des OC sera égal a lautre (Fig. 12).

Les solutions qui correspondent a ces valeurs parti-

acines,

culiéres de I? sonl assurément les plus simples a réaliser
pratiquement; elles sont en outre valables sans discon-

|
|
|
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tinuité pour une rotation compléte de O. Mais pour que
ces solutions soient réelles il faut nécessairement que
b > 0. cest-a-dire que nous ayons affaire a un des cas
particuliers 1 ou 2.

(A suivre).

Locomotives et automotrices a accumulateurs.

La maison Brown, Boveri & (¢, i Baden, a soumis a la
Direction générale des C.F.I. a fin avril 1917 un projet de
voiture antomolrice @ accumulateurs, qui demandait toutefois
A &lre encore précisé et complélé sur divers points essentiels.
« A fin juillet dernier, dit le rapport de la Direclion générale
an Conseil dadininistration, nous re¢iimes un projet reclilié,
dont les caractéristiques principales, au point de vue de ex-
ploitation, sont les suivautes:

» 1l s’agit d’'uue voiture & deux essieux de 9,56 m. de lon-
gueur, & 38 places, [sans compartiment pour les bagages ni
pour la poste. A vide, elle pese 27 800 kg., dont 13200 kg.
sonl représentés par la voiture, caisse comprise, et 14600 kg.
par les parties électrique et mécanique (moteurs et appareils
5400 kg., batterie 9200 kg.). En charge, son poids est de
30 800 kg., ce qui fait une charge par essien de 15 400 kg.
Elle poss¢de le frein Westinghouse et le chauffage a air chaud.
Sa vitesse de marche est de 38,5 km.-h. en palier et de
96.5 km.-h. sur les rampes jusqu’'a 10 0/, el son rayon dac-
lion de 126 km. dans le cas le plus favorable (en palier). Elle
coute fr. 123 000.

» 11 n'est pas possible de faire remorquer d’autres voitures &
ces automotrices. En revanche, comme elles sont & commande
maltiple, on pourrait en réunir plusieurs en un seul train
quand il y aurait affluence de voyageurs.

» Le 10 octobre 1917, il nous a encore été soumis un projet
de locomolive @ accumulateurs, ou mieux un projet de train
composé d’'une locomotive a accumulatears et de deux voi-
tures, a accouplement raccourei, pouvant toulefois étre rem-
placées par des voitures de Lype normal.

» Les caractéristiques de la locomotive et du train sout les
suivantes: (lig. 1)

Voilures Total
kg. kg. kg.

13 500 28 000

Locomolive

Poids (lare) .

Balteric 25 000 —
Charges S8, ~ iR inrae: - 13 000
Equipement électriquae . 6 400 100

4 900 41100 86 000
Charge par essieu 15000 10 250

I'rein & main el chauffage a air chaud.

Vitesse de marche 38 km.-h. en palier et 25 km.-h. sur les
rampes jusqu’a 10 05, ; rayon d’action en palier 110 km.

Capacité : 108 places assises et 63 places debout ; total 473,
Pas de comparliment pour les bagages ni pour la poste.

Prix d'une locomotive fr. 160 000.

»Depuis lors, les Ateliers de construction d Oerlikonnous ont
encore soumis des projels pour des locomotives de diverses
grandeurs, (ui s’écartent, sur quelques points, de celles dont
nous parlons ici.

» Les véhicules @ accumulateurs ui nous sont offerls
seraient cerlainement utilisables. Abstraction faite du service
de banlieue proprement dit, assuré a l'aide de nombreuses
voitures se succédant a des intervalles rapprochés, ils pour-
raient élrve affectés, pour le transport des voyageurs exclusive-
ment, aux courses géndéralement peu utilisées. Citons, par




	Problème d'équilibre tiré de la construction des machines à broder

