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DIMERS

Plantons des jalons.

L’article intitulé « Recherche de I'Elastique d’un tube
cylindrique de révolution a épaisseur variable» qui a paru
I’an dernier dans les numéros 15 et 16 de ce Bulletin, a sans
doute été trés remarqué par tous ceux qui s’intéressent aux
problémes de la résistance des matériaux. Au point de vue
mathématique, cette étude réalise une solution, sinon simple,
du moins trés scientifique du calcul d’un tube cylindrique de
révolution a épaisseur de paroi variable. Aussi je me per-
mets d’en féliciter trés sincérement 'auteur qui a fait preuve
de flair et de connaissances mathématiques rarement ren-
contrés chez un ingénieur.

M’occupant depuis un certain temps du méme probléme et
Payant résolu par une méthode toute différente de celle
suivie par M. J. Paschoud (I’exposé de cette méthode paraitra
prochainement), cette étude étail pour moi une occasion
inespérée de comparer les deux méthodes.

Pour les deux premiers exemples numériques tout con-
cordait a la perfection. Mais pour le troisiéme exemple,
celul du piston de pompe, les résultats furent trés discor-
dants. Qu’'on en juge :

Valeurs calculées par M. Paschoud :

M, = — 45815 kg mm/mm circonf.
N, =+ 5,740 kg/mm circonf.

Valeurs obtenues par ma méthode en négligeant I'élasti-
cité radiale de la plaque :

M, = + 1,97 kg mm/mm circonf.
N, = —0,123 kg/mm circonf.

Mémes valeurs, mais en tenant compte de 'élasticité radiale
de la plaque :

M, = + 2,05 kg mm/mm circonf.
N, = —0,137 kg/mm circonf.

Pour savoir qui a raison, plantons des jalons, ¢’est-a-dire
cherchons par des calculs trés simples le signe et 1'ordre de
grandeur de M, et N ,.

Signe et ordre de grandeur de M ,.

Le tube ne peut que s’opposer a la déformation de la
plaque en réalisant un encastrement partiel de celle-ci. Le
moment d’encastrement est évidemment positif, ¢’est-a-dire
qu’il tend les fibres inférieures de la plaque.

Passons maintenant & la valeur de M 4. On constate que la
formule tirée de I'ouvrage de Timoshenko et exprimant la
tangente a la ligne élastique de la plaque est entachée d’une
erreur de signe. La pression p et la force P étant de sens dif-
férents, les termes dans lesquels figurent ces valeurs doivent
étre de signe contraire.

L’équation de la tangente doit s’écrire :

dy ﬂ i Px
dz 16D 8=D

(‘4.
@Lgx—1) — X

(1) 5
(On fait abstraction du dernier terme qui, dans le cas d’une
plaque, est toujours nul.)

Il est facile de se rendre compte de I'exactitude de cette
formule.

Dans ce but, supposons la plaque encastrée sur son pour-
tour.
dy
Y —o.

Pour @ =r - =
da

Cette condition nous permet de déterminer la valeur de
la constante C; et I'équation 1 devient

5 dy  pa o Ashg | P £
@ & 160 @ — ")~ ples
En dérivant cette équation on obtient
d?y p 3 5 P x
@ = 6D S~ p <L7+ 1)'
Le moment d’encastrement a pour valeur
" o d?y pr* P
(3) M‘lf— ooy h=sadb et

La formule 3 est une formule générale valable quelles que
soient les valeurs attribuées a p et P.

Si I'on suppose P = 0 on a le cas d’une plaque soumise a
une pression uniforme p appuyée et encastrée sur son pour-
tour. La réaction d’appui est égale & — pzr? et le moment

P

d’encastrement a pour valeur — Il est négatif, par

conséquent le signe attribué au premier terme de la formule 1

est exact. Si maintenant on suppose que p est nul et P = pzr2,
la réaction d’appui sera égale & + pmr? et le moment d’en-
2

r " .
castrement a pour valeur -+ PT Il est positif, done le signe

attribué au second terme de la formule 1 est exact.
Si p et P agissent simultanément, la réaction d’appui sera
nulle et le moment d’encastrement aura la valeur suivante :

% iy el DESONGRL FE
(4) MY s~ =i oraeah
En introduisant les valeurs numériques on obtient
- 0,01 x 502
(5) 1\1; = 4 + = + 3,125 kg mm/mm.

On peut donc allirmer que le moment d’encastrement par-
tiel produit par le tube est plus grand que zéro, mais plus
petit que M.

Done
(6) 0< M, <3125 kg mm/mm.

La valeur M, = — 45,815 kg mm/mm est par conséquent
manifestement erronée.

Signe et ordre de grandeur de N ,.

L’auteur a admis que la déformation radiale de la plaque
était nulle. La fleche du tube a I’endroit de sa liaison avec la
plaque 'est aussi. St M4 agissait seul il produirait un évase-
ment du tube, autrement dit une fleche positive. L’effort
tranchant doit, par conséquent, produire une fléche néga-
tive égale a la fleche positive produite par M,. L’effort
tranchant étrangle le tube ; il est donc négatif et sa réaction
sur la plaque est une force centrifuge. La plaque est, par
conséquent, soumise & une tension radiale et non pas a une
compression radiale comme I'indique I'auteur.

Cherchons I'ordre de grandeur de N,. Dans ce but utili-
sons les formules de mon étude sur les tubes a paroi d’épais-
seur constante, parue dans le Bulletin des A. C. M. V. de 1945.
Pour passer de ma notation a celle de M. Paschoud il faut
remplacer

M, par — M r
T, par — Nyr
b parr

Supposons que le tube ait une épaisseur constante égale
a 10 mm. La fleche produite par M, est donnée par la for-
mule 366
_ 2012
(7) J()J!A S RE ax‘[A/\‘3



162

BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

La fleche produite par NV, est donnée par la formule 364

2ur%
(8) JO“‘A = LE N A IFI

En tenant compte que ces deux fléches doivent étre égales
et de signe contraire, on peut écrire
M, 1 ky

(9) L & I .‘:\7:1 - ’,/7 /\‘3

Dans cette formule k; et kg sont des coellicients qui dépendent
de la longueur du tube et dont la valeur est exprimée par
les relations 372 et 374. Le graphique de la figure 22 donne
la valeur de ces coellicients en fonction de la longueur du

tube exprimée en degrés.
ke ;
Si le tube est long, le rapport ]%est égal a l'unité et la
3

longueur L est égale a la longueur d’onde divisée par 2z.

k 2ul
Si le tube est trés court, le rapport ]—1 est égal a 3 de
3

2
sorte que L est égal au 3 de la longueur du tube.

La valeur de « est donnée par I'équation

1,285
(10) w0 = —
\/‘ hr
Si le tube a une épaisseur constante de 10 mm,
9
v = ———1’ 785 = 0,0575 1/mm.
\/ 10 x 50

La longueur du tube en degrés est égale a

1800 x 0,0575 x 50

T

= 165°.

Si I'on se référe au graphique de la figure 22 on constate

e
1 . : : o h
que le rapport T est senstblement égal a I'unité, de sorte
2 -
3

que
M 4 1

Ly=10= o
—

= 17,4 mm.
(/4

Faisons les mémes calculs en supposant que le tube ait
une épaisseur constante de 3 mm.
On obtient

 Mai 1 Y3250

Ly =3= = 9,53 mm.

— N, 128
. M, o
On peut done allirmer que le rapport — du tube étudié
AL
: o s : M, =
est compris entre les limites 9,53 < N, 17,4 mm.
A

M. Paschoud obtient un rapport d’environ 8 mm. Ce rap-
port est certainement trop petit. J'obtiens un rapport de
16 mm, ce qui signifie que le tube d’épaisseur variable se
comporte au point de vue de la fleche & son extrémité comme
un tube d’une épaisseur constante égale & 8,4 mm, ce qui
parait beaucoup plus exact, car la région active du tube
est située vers son extrémité la plus épaisse.

Bien entendu, les remarques ci-dessus ne diminuent en
aucune facon la valeur de la méthode de M. Paschoud, elles
montrent simplement qu’il est prudent, quand on entreprend
de longs calculs numériques, de planter des jalons afin de
pouvoir contréler d’une facon approximative les résultats
obtenus.

J. TAchE,

ingénieur E. 1. L.

Au sujet de I’article « Plantons des jalons »
de M. J. Tache, ingénieur.

(est avec un vif intérét que j’ai pris connaissance de cet
article. Je ne saurais assez féliciter son auteur d’avoir mis
aussi clairement en évidence 'utilité de recoupements pro-
pres a déterminer I'ordre de grandeur de la solution numé-
rique cherchée. Dans tous les cas pratiques, pour lesquels
le résultat numérique a par lui-méme une importance pri-
mordiale, cette maniére de procéder est absolument de
rigueur.

M. Tache considére le troisieme exemple traité dans mon
exposé : « Recherche de I’élastique d’un tube de révolution a
épaisseur variable » (Bulletin technique n°s 15 et 16 du 28 juil-
let 1945) et montre par des recoupements que les résultats
numériques en sont aberrants. Il est de fait que plusieurs
erreurs de calcul numérique ont faussé les résultats numé-
riques de cet exemple.

Le but de mon travail était aussi de « planter un jalon »,
mais, dans mon idée, d’une espéce trés différente, tendant
a mettre a la disposition de I'ingénieur les moyens de déter-
miner la résistance de corps dont le calcul était encore pra-
tiquement inabordable. Ce premier jalon trés général fut
depuis lors suivi de beaucoup d’autres, amenant des simpli-
fications essentielles qui, par exemple, permettent actuelle-
ment de résoudre numériquement, a la régle a calcul et en
quelques vingt minutes, les exemples développés dans mon
exposé précilé.

Dans ce travail, 'importance étant exclusivement atta-
chée a la méthode de calcul, je laissais au lecteur le soin d’ob-
tenir les résultats numériques pouvant I'intéresser dans chaque
cas pratique. Les exemples traités étaient donc uniquement
des exemples de cheminement et le lecteur autorisé s’en sera
parfaitement rendu compte, en particulier par la forme du
piston de pompe calculé comme troisieme exemple, forme
étrangere a tout spécialiste et trés éloignée de celles réelle-
ment utilisées. Aucun des résultats numériques de ces exem-
ples n’avait été vérifié par recoupement, ces résultats numé-
riques n’ayant absolument aucune espéce d’importance !

Jacques Pascnoun.

NECROLOGIE

Oscar Oulevey, architecte.

Oscar Oulevey, architecte, vient de s’éteindre peu apres
avoir fété son soixante-quinziéme anniversaire.

Atteint par la maladie, il y a quelques semaines, il garda
Jusqu’a la fin sa pleine activité, dirigeant ses travaux de son
lit et donnant ses ordres aux maitres d’état le jour de sa mort.

Elevé a Chesalles s/Moudon, il fréquente I’école industrielle ;
bachelier a dix-sept ans, il est a vingt et un ans diplomé de
I'Ecole polytechnique de Zurich. Se rend a Paris, y fréquente
I'Ecole des Beaux-Arts et revient a Lausanne en 1894, ou
il travaille dans divers bureaux et s’établit en 1899.

Associé & Tarchitecte Bonjour, ils obtiennent ensemble
le premier prix au concours pour les prisons de district, au
Bois Mermet, qui sont inaugurées en 1902 et ils édifient la
synagogue de Lausanne, quelques années plus tard.

Ilobtient en 1912, le second prix pour 'Ecole de Commerce,
puis, en 1913, le premier prix pour les colléges classique et
scientifique au Champ de I'’Air, dont la construction on fut
renvoyée a cauvse de la guerre de 1914-1918.
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