
LES BALANCES MANOMETRlQUES. 911 

Enfin queUes sont les forces qui influent sur la position d'equilibre et cet equi. 
libre est-il stable? Par une breve analyse, MICHELS a trouve une reponse it 

ces questions et a complete ainsi la theorie de SOMMERFELD pour Ie cas d'une 
faible vitesse de rotation. 

lX. Analyse. - Considerons l'axe a un moment OU la vite3se de rotation est 
suffisamment petite pour que nous soyons dans Ie cas des « frottements solides lJ 

c'est-a-dire qu'il y a contact direct entre l'axe et son support. 
Les forces agissant sur l'axe sont 

(fig. 7) : 

10 Le poids de l'axe G; 
20 Le frottement solide R; 
30 La pression hydrodynamique; 
40 Les frottements d'huile, agissant 

sur les parties de l'axe non en contact 
avec Ie support. 

Au repos, l'axe n'est soumis qu'a 
la force G : l'excentricite est alors 
dirigee vers Ie bas. 

Des que l'axe est soumis a une faible 
rotation, les forces de frottements 
solides R reportent l'excentricite vers 
la droite (Ie sens de rotation etant 
indique sur la figure ). Contrairement 
a ce qui se presentait de par l'hypo· 
these precedente (fig. 4), les forces 
hydrodynarniques PI' perpendiculaires 
a l'axe et dirigees vers l'exterieur sont 
maintenant au-dessous de ab, les forces 
hydrodynamiques dirigees vers Ie cen
tre sont au-dessus de cette ligne idp.ale. 
La resultante L sera done dirigee vers 
Ie bas. 

G 

~ f 8 

La force G peut etre decomposee en ses composantes, l'une perpendiculaire 
a ab, l'autre parallele a abo Cette derniere, fournissant la force normale qui 
amene i'axe en contact avec son support, e3t egale a N = G cos cpo Comme 
nous l'avons vu, Ie frottement solide est alors donne par : R = kG cos cp 
(k = coefficient de frottement). 

On sait qu'une force teUe que R peut toujours etre decomposee en un couple 
de force S ayant son point d'application au centre. De la meme fa"on Ie frot
tement liquide Q peut etre remplace par un couple et une force V s'appliquant 
au centre et cOIDcidant avec 1. Les couples de force resistants sont vaincus par 
Ie mecanisme moteur et n'interviennent done pas dans la discussion. 

Finalement il restera : 

a. Vne force parallele a ab : N = G cos cp soutenue par Ie support; 

b. Vne force perpendiculaire a ab : L + V + (G sin cp) - (kG cos CP) . 



\i12 L. DEFFET ET N. TRAPPENIERS. 

Il ne peut y avoir equilibre que lorsque la resultante de ces forces est nulle, 
c'est-a-dire lorsque 

(7 ) 
\ kG cos ~ = L + V + G sin ~ 

I r. + V = G (k cos ~ - sin ~) 

L + V croissant avec la vites e de rotation U et l'excentricite. 

{3. Discussion complete du probleme. - a. A l'arret : on a L + V = O. l es 
frottement sont egalement nuls et 0 = - G sin ~; ~ = O. 

h. pour des petites valeurs de U : L + V prennent des valeurs positives 
mais petites et on tend vers la position d'equilibre. Connaissant L et V on 
pent tirer (l) de l'equation (7). 
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Toutefois ici un nouveau facteur apparait. 
Npus avons mentionne que Ie calcul de SOMMERFELD montre que la pressIOIl 

hydrodynamique crolt avec l'excentricite de l'axe et devient infinie dans Ie cas 
ou I'axe et Ie support sont en contact. Ceci n'est toutefois vrai qu'a condition 
d'avoir deux surfaces parfaitement polies, de favon a ce que l'huile ne flue 
pas au moment du contact. Cette condition n'etant jamais realisee, PI ne sera 
jamais infiniment grand. Neanmoins, a vitesse croissante et pendant que Ie 
contact entre l'axe et Ie support persiste, c'est-a-dire a grande excentricite, il 
est evident que PI croitra tellement qu'il deviendra plus grand que PO" Rap
pelons que dans Ie cas OU l'excentricite est a droite la pression dans la couche 
d'huile est de Po - Pl au-dessous de ab .: t Po + PI au-dessus; Po + PI aura dOIlc 
une valeur negative. Comme l'huile ne supporte pas de pressions negatives . 


