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Remarque sur le frottement d’une corde sur un cylindre

lorsque tous deux tournent avec une grande vitesse; par
M. H. Léavre.

(Séance du 3 décembre 1880.)

Lorsqu'une corde enroulée sur un cylindre fixe est sur le point
de glisser, la relation qui lie la puissance P a la résistance Q est

P

Q = ef",
A étant 'angle des deux tangentes extrémes & 1'arc embrassé, f le
coefficient de frottement au départ, e la base des logarithmes né-
périens.

Cette formule, qui est rigoureusement exacte quelle que soit la
forme du cylindre, suppose seulement que la corde est enroulée
suivant une section droite; elle s’établit en écrivant I’équilibre de
toutes les forces appliquées a un élément de corde, c’est-a-dire des
deux tensions aux extrémités, de la résistance normale du cylindre
et du frottement.

La condition d’adhérence i laquelle conduit cette formule

n’est évidemment pas applicable en toute rigueur au cas ot la corde
est enroulée sur une poulie qu’elle entraine, puisque dans ce cas,
la corde ayant une certaine vitesse, les forces d’inertie auraient di
intervenir dans les équations d’équilibre. Cependant on J’admet
d’une facon générale dans les régles d’établissement des transmis-
sions par courroies, par cordes ou par cibles métalliques.

Cette approximation, qui est suffisante, en pratique, lorsque la
transmission ne marche pas trés vite, devient inadmissible dans le
cas, trés fréquent aujourd’hui, des transmissions a grande vitesse.
On arrive en effet souvent a faire parcourir aulien 25™ et méme 32™
par seconde; les forces d’inertie sont alors loin d’étre négligeables,
et le rapport des tensions peut étre inférieur 2 e/* sans que I'adhé-
rence soit assurée.
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La remarque qui précéde explique certains mécomptes qui se
produisent lorsqu’on installe des courroies ou des cibles a grande
vitesse ; elle montre que, dans ces circonstances, il est indispen-
sable de tenir compte de la force centrifuge pour I’évaluation de la
limite supérieure du rapport des tensions. C’est l1a le but que nous
nous proposons dans cette Note.

Soit un élément AB d'une corde enroulée suivant la section
droite d'un cylindre circulaire qui tourne autour de Son axe avec
une vitesse angulaire correspondant pour la corde 4 une vitesse li-
néaire V. Le glissement est surle point de se produire de Bvers A ;
T est la tension en B, T -+ dT la tension en A.

La force centrifuge, qui estici la seule force d’inertie & con-
sidérer, puisqu’il y a équilibre relatif et que le cylindre est
animé d’une rotation uniforme, donne sur I’élément AB une résul-

tante §V2 da, p étant le poids dela corde par métre courant, g l'ac-

célération de la pesanteur et do I'angle de contingence.

Les deux équations d’équilibre entre les tensions T et T + dT,
la résistance normale N du cylindre, le frottement fN et la force
centrifuge, obtenues en projetant toutes ces forces sur la direction
de N et sur celle de fN, sont alors, en négligeant les infiniment
petits du second ordre,

:{T_§w>@,
o
dT = fN.

On déduit de 1a, en éliminant N entre ces deux équations et inté-
grant,

T,—Lv2
_.__g‘— - efA,
T,—£v:

o

L.a condition d’adhérence est donc

T, —£ve
g < el
T,—£v2

8
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qui peut s’écrire
T, " P, V2
—<eN —L(efh—y) .
T, AR

Cette relation doit remplacer celle que I'on admettait jusqu'ici :

T,
< e,
T,

La condition que nous venons d’établir prouve que le rapport
des tensions peut étre plus petit que e/* sans que ’adhérence soit
assurée et montre qu’il est d’autant plus nécessaire de tenir compte
dela vitesse, dans la fixation de ce rapport, que cette vitesse est plus
grande et que les tensions sont plus petites.

. T
Remarquons enfin que, le rapport T—‘ devant étre plus grand que
2
P'unité, il y a pour chaque tension une limite supérieure de vitesse
que I'on ne pourra dépasser :

V<\/{g&.
P

Tout ce que nous venons de dire est applicable a toutes les
transmissions par lien flexible; mais, dans le cas particulier des

cables télodynamiques, la condition d’adhérence est susceptible
d’une interprétation importante a indiquer.

Soit, en effet, un cable de portée 2/. Le mouvement uniforme
étant réalisé, il y a équilibre, pour chaquebrin, entre la tension, le

2
poids 2pl et la force centrifuge 2 g ZV? (p étant le rayon de cour-

bure moyen de I'arc d’un trés petit nombre de degrés que forme le
brin).
On déduit de 13, en projetant toutes les forces sur la verticale,

2
apl+2 ;[:_lv?zlecos?,

@ étant I'angle de T, et de la verticale.
Mais on a

of I

COS(P o -)—‘?, p= }—_;,

en désignant par /i la fleche du brin considéré.
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L’équation précédente devient dés lors
2
T P \':‘_-,[il;_.
e N
on a, de méme,

ng
v'/.z

et, par suite, la condition d’adhérence peut s’écrive

y -

T, —Evi=
S

S

— <7 L’-’-‘\.
J

Dans le cas des cables, c’est donc le rapport des fléches, et non
le rapport des tensions, comme onl’admet d’ordinaire, qui doit étre
inférieur & e/* pour que le glissement ne puisse se produire.



