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

par L. Bolle, Dr es se. tech., Uzwil.

(jSaite1.)

Cherchons maintenant si les nouvelles courbes C

possèdent de nouveaux pointe singuliers.
Nous considérons d'abord l'expression 10). Selon les

valeurs respectives de R p et p', £ pourra devenir :

1. £ 00 si une valeur quelconque de a annule le

dénominateur de 10)

le point correspondant de C est rejeté à l'infini sur la

rt àm

i h. - - -
I

Fig. 9. — Cas particulier I. Courbe C pour H yt -x.

tangente x ; cette tangente sera donc une asymptote de

la nouvelle courbe.
2. Z 0 si nous avons une fois p R; la courbe,

si elle ne se réduit pas toute entière à un point, possède

1 Voir Bulletin techniquedu l.'i décembre IQtl, p" 149..

alors un point d'arrêt puisque pour toutes les valeurs
de a. qui rendent p ~^> R, £ est imaginaire.

On reconnaît facilement à l'aide des figures 5, 6, 7

si les courbes qui correspondent à des valeurs particur
lières de R présentent ces singularités. En effet : dessinons

une circonférence de centre O et de rayon R et
menons, pour autant que cela est possible, d'une part
la tangente commune à la courbe et à la circonférence,
d'autre part la tangente à la courbe en son point
d'intersection avec la circonférence. La première de ces

tangentes (Fig. 7), détermine évidemment la valeur dB

z qui donne lieu au point d'arrêt de la nouvelle courbe,
puisque pour cette tangente p R. Quant à la seconde
(Fig. 5 et 6), elle donne entre p p1 et R la relation : '

(triangle OPN)

PN S/R*

qui ne rendra £ infini que si p' est négatif. (N vu de O
à droite de P). De nos trois cas particuliers et pour les
valeurs choisies de R, seul le troisième cas présentera
les nouvelles singularités.

Examinons maintenant l'expression 11 de e dans
laquelle nous remplaçons au numérateur p -i- p" par
la valeur trouvée précédemment 6); il vient :

11*)
*pp'Vô=? y+ygL^

(v^ -pz+p ')T
-t£—im wÀ

.M sma ,\

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

1. Soit p ou p' est nul. Nous retrouvons les mêmes
conditions que dans notre première hypothèse R oo

Les points de rebroussement signalés dans les anciennes
courbes réapparaîtront dans les 'nouvelles pour les
mêmes valeurs de a (à savoir : premier cas : a. 0

-t v a. 7T ; deuxième et troisième cas : a. n).
2. Ou bien R p condition qui correspond au point

d'arrêt déjà signalé.
3 Ou enfin

kp
12) p' -fvAfl' — Pi M sin ••(*»— />•) 0

Remplaçons dans cette expression p' par sa valeur 8)
et réduisons les termes semblables ; il reste

M sisin a
(cos « — kR*) — \/W 0
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Fig. 10. — Cas particulier 2. Courbe C pour R ^ »

Après une série de transformations élémentaires, et

en tenant compte de 4), nous obtenons finalement la

condition
M1
W13) /** 2«(, &)£* — 0

dans laquelle a. disparaît. Une valeur arbitraire de R

ne satisfaisant pas en général à cette dernière équation,
le rayon de courbure ne s'annulera qu'aux points
singuliers que nous venons de considérer (1er et 2e). Ce

n'est que pour des valeurs particulières de R que notre

troisième condition peut être satisfaite, mais elle le sera

alors identiquement et p étant constamment nul, la
nouvelle courbe se réduira tout entière à un point.
Abstraction faite de ce cas tout particulier sur lequel nous.
reviendrons, nous sommes maintenant tout à fait
renseignés sur l'allure 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-

dans tout le domaine 0 7i ; (*) quant au troisième

cas, il présente de nouvelles singularités qui réduisent

encore le domaine dans lequel on pourra l'utiliser

pratiquement. Non seulement la courbe reste imaginaire,

au delà de la limite X jusqu'au point d'arrêt I, mais la

(*) Ceci ne reste vrai que si R reste supérieur à la plus grande

des racines R, et II, de l'équation 111 : pour II compris entre ces

deux voleurs (cas 1) le point de rebroussement n'est plus point
d'attache 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
ressort. Ce n'est qu'à partir de l'asymptote (c'est-à-dire

pour les valeurs numériques choisies, à partir de a 90°.

qua la solution devient utilisable. On se persuadera
d'ailleurs facilement que si grand qu'on choisisse R on

aura toujours une asymptote et par conséquent toujours
une partie du domaine X 77 dans laquelle la
réalisation pratique reste impossible.

Donnons encore quelques détails sur la solution
particulière dans laquelle la courbe C se réduit à un point.
Les valeurs R, et R9 pour lesquelles ceci a lieu sont

donc les racines de l'équation bicarrée 13). Plutôt que
de résoudre directement cette équation, nous faisons la

R*k
M

0

substitution il vient

22_2(l+&)2 + l
Cette équation dont les racines z4 et 22 sont réelles

et positives pour b ]> 0 (1er cas), égales toutes deux

à 1 pour b 0 (2e cas), et imaginaires pour b < 0

(3e cas) est la même que celle que nous avions obtenue

plus haut (7) pour déterminer cos y. Il est dès lors

évident qu'une des valeurs cherchées est égale à (8 et

9)
Im [W

Ri VT"*1 VTcosv
tandis que l'autre sera

M M
Ra \.m kz

Pv Pm«

Pv

COS V

-n

l,-ig. 11. — Cas particulier S. Courbe C pour II ^ x
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Si nous donnons à R une de ces deux valeurs, il
suffira d'attacher l'extrémité du fil à un point C

participant au mouvement de O pour maintenir constamment

cet arbre en équilibre (Fig. 12).

Il est dès lors évident que la grandeur £ qui mesure

dans ce cas la distance instantanée des points «S' et (k
ne pourra différer de / que par une. constante, car nous

v —
C-s

* C

.--Ts

Fig. 12. — Solution pour R Rt ou R R.

(Cas particulier 1).

n'avons plus d'enroulement du fil. Nous allons montrer

que cette constante est ici égale à 0. En effet, pour une

des deux valeurs Ri ou Ri la condition 12) étant

identiquement satisfaite nous aurons (4 et 3)

£ ~ m — M siin a

p' + V«2 — p°- Itp

La force F qui retient le point C est donc
proportionnelle à SC et son montrent par rapport à O

(Fp M sin <x) sera représenté par la surface du

triangle OCS

e a rtna ^ AT sin a
suri. A OCS -y- pk k

Cette remarque nous permet de déterminer facilement

la distance OC ou mieux de montrer que R et OC sont

respectivement égaux aux deux racines R{ et iL En

exprimant à l'aide de ces deux côtés la surface du

triangle OCS et comparant à la valeur ci-dessus on

•trouverait la relation

R.OC
M

M ^¦j- étant la racine carrée du terme connu dans l'équation

bicarrée 13) on en conclut que si R est égal à une
des racines, OC sera égal à l'autre (Fig. 12).

Les solutions qui correspondent à ces valeurs
particulières de R sont assurément les plus simples à réaliser

pratiquement; elles sont en outre valables sans discon¬

tinuité pour une rotation complète de O. Mais pour que

ces solutions soient réelles il faut nécessairement que

b ^ 0 c'est-à-dire que nous ayons affaire à un des cas

particuliers 1 ou 2.
(A suivre).

Locomotives et automotrices à accumulateurs.

La maison Brown, Boveri & C'6, à Baden, a soumis à la

Direction générale des C. F. F. à.fin avril 1917 un projet de

voiture automotrice à accumulateurs, qui demandait toutefois

à être encore précisé et complété sur divers points essentiels.

« A fin juillet dernier, dit le rapport de la Direction générale

au Conseil d'administration, nous reçûmes un projet rectifié,-

dont les caractéristiques principales, au point de vue de

l'exploitation, sont les suivantes :

» U s'agit d'une voiture à deux essieux de 9,56 m. de

longueur, à 38 places, |sans compartiment pour les bagages ni

pour la poste. A vide, elle pèse 27 800 kg., dont 13 200 kg.

sont représentés par la voilure, caisse comprise, et 14 600 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 essieu de 15 400 kg.

Elle possède le frein Westinghouse et le chauffage à air chaud.

Sa vitesse de marche est de 38,5 km.-h. en palier et de

26,5 km.-h. sur les rampes jusqu'à 10 0/00, et son rayon d'action

de 126 km. dans le cas le plus favorable (en palier). Elle

coûte fr. 123 000.

» Il n'est pas possible de faire remorquer d'autres voitures à

ces automotrices. En revanche, comme elles sont à commande

multiple, 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 locomotive à accumulateurs, ou mieux un projet de train

composé d'une locomotive à accumulateurs et de deux

voitures, à accouplement raccourci, pouvant toutefois être

remplacées par des voitures de type normal.

» Les caractéristiques de la locomotive et du train sont les

suivantes : (fig. 1)
Locomotive Voilures Total

kg. kg. kg.

Poids (lare) 13 500 28 000

Batterie 25 000 —

Charge - 13 000

Equipement élecirique 6 400 100

44 900 41100 86 000

Charge par essieu 15 000 10 250

' Frein à main el chauffage à air chaud.

Vitesse de marche 38 km.-h. en palier et 25 km.-h. sur les

rampes jusqu'à 10 °/00 ; rayon d'action en palier 110 km.

Capacité : 108 places assises et 65 places debout ; total 173.

Pas de compartiment 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 projets pour des locomotives de diverses

grandeurs, qui s'écartent, sur quelques points, de. celles dont

nous parlons ici.
» Les véhicules à accumulateurs qui nous sont offerts

seraient certainement utilisables. Abstraction faite du service

de banlieue proprement dit, assuré à l'aide de nombreuses

voitures se succédant à des intervalles rapprochés, ils
pourraient être affectés, pour le transport des voyageurs exclusivement,

aux courses généralement peu utilisées. Citons, par
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