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ETUDE EXPERIMENTALE DES PALIERS
DE TRANSMISSION

effectude au Laboratoire de Construction des Machines
de 1'Université de Liége

(Suite et fin)

par Ch, Hawocg,
Ingénieur A,I.Lg., Professeur & DP'Université de Liége

§ 2. — Essais par la méthode directe

Nous avons opéré comme nous 'avons indiqué au § 3 de l'intro-
duction, avec une charge de 75 kg, L'essai effectué avec une tgmpé-
rature ambiante de 200 et un nombre de tours de 440 par minute,
a donné les résultats traduits par la courbe pointillée III de la fig. 16,
points marqués d’une croix.

150
T Courbe de y’ pour N:706 P 0
° I Courbe de E;_P pour N+440 P+ 0
(4

\'\- M Courbe de £+¥" pour N=450  P:76Hg
kY \.\ 7
£ 100 S
g, s
g NN'-N R
9 J-LLI\.._'. Ta T
. ~. -8 5t s
4 e~ — Ta R e )
O S I (= =TE. N S N I
0.50 b .
-3
g
5 5 5 6
2 g 88

0 10’ 20 30" 40 50*

Temfs en minutes,
Fig. 16.

!

Les valeurs notées pour P —lg—p (divisées par deux pour tenir compte

de ce que deux paliers entraient ici en jeu) ont été portées en ordonnées,
les temps étant indiqués en abscisses.
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La premiére lecture indiquée au diagramme ayant été effectude
apres 20 minutes de marche, nous avons répété les observations & des
intervalles compris entre 10 et 20 minutes, en opérant successivement
dans les deux sens de rotation.

La courbe IIT tend vers une asymptote dont I'ordonnée peut étre
prise égale 455 gr, ce qui correspond 4 un couple Ppur =50 x 322
= 17710 grmm, :

On voit que le couple diminue de plus en plus lentement 4 mesure
que la température de régime s'établit.

- Le fait est plus marquant lorsqu’on opére sur un palier libre d’osciller
sur Parbre.

Ayant effectué l'expérience & la température ambiante de 100,
et ayant fait les premiéres lectures dés la mise en marche, nous avons
pu mettre davantage en relief I'influence de la température, I'écart,
entre la température de régime et la température ambiante étant
alors plus important. '

Les points de la courbe I, (fig. 16) se rapportent aux lectures,effec-
tuées avec la transmission tournant & 700 tours dans le sens des aiguilles
d’'une montre pour un observateur regardant Iextrémité de la
transmission,

Les lectures étaient faites de minute en minute, le temps zéro,
correspondant & la mise en marche., Les ordonnées fournissent non
les couples mais les valeurs de p observées.

A partir de la 40me minute nous avons opéré en utilisant Pautre
sens de rotation et noté les points de la courbe I, correspondant
aux valeurs de p'.

En tragant la courbe moyenne située 4 égale distance des deux
courbes la et Ib, nous avons obtenu la valeur du couple moyen pour
la température de régime,

Pur="72x 322 =23.200 grmm,

Opérant immédiatement aprés ce premier essai, mais & 448 tours
minute, nous avons constaté que le couple allait croissant suivant
la courbe Ila. Cela s’explique par le fait que la température atteinte
dans le premier essai dépassait la température de régime du palier
& 448 tours. Pour trouver la valeur exacte du couple, nous avons
opéré ensuite avec le sens de rotation inverse, et nous avons trouvé
les points situés sur la courbe I1b. Le couple & la température de
régime, ressort donc &

Pupr=061x 322 = 19.642 grmm,
Comme on peut le constater, le couple varie peu avec la charge ;

il est méme plus petit pour la charge de 75 kg. que pour la charge
nulle, mais cela n'est qu’apparent nécessairement, la température
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ambiante étant de 200 dans le premier essai et de 10° seulement dans
le second. B

On peut constater également que le couple augmente rapidement
avec la vitesse, puisqu'il passe de 17.710 a 23.200 lorsque le nombre
de tours grandit de 445 & 705 tours,

‘Nous verrons que les résultats ainsi trouvés se rapprochent sensible-
ment de ceux obtenus par la méthode indirecte, tout en restant
toujours plus élevés, toutes choses égales.

Nous croyons devoir ajouter que la méthode indirecte nous parait
plus stre, plus précise et en tout cas beaucoup plus facile & mettre
en ceuvre, surtout pour les fortes charges.

§ 3. — Interprétation des résultats

De P'ensemble des essais dont nous venons de rendre compte, il
résulte que le coefficient de frottement croit rapidement lorsque
la température diminue, et que pour une charge constante ce coef-
ficient varie suivant une loi strictement linéaire avec la vitesse de
rotation tout au moins lorsque la charge résulte, non de 'application
d’'une masse, mais d’une tension provoquée par un ressort.

Pour pouvoir interpréter ces résultats, nous avons été amené &
rechercher comment se¢ décomposait la perte de puissance W due
4 un palier a billes.

Celle~-ci comprend :

10 La perte par {frottement de roulement, que nous pouvons supposer
proportionnelle & p, coefficient de frottement de roulement et & la
charge (P 4 k), k étant V'effort supplémentaire résultant de la tension
de mise en place des billes entre leurs chemins de roulement :

W, = (P4 k) pr kyor; (16)

dans cette formule o r représente la vitesse périphérique de Parbre, &y
le coefficient par lequel il faut multiplier celle-ci pour obtenir la
vitesse de translation moyenne de la résistance (P 4 k), ;

20 La perte par frottement de glissement des billes sur leurs chemins
de roulement, la vitesse & la périphérie des billes étant nécessairement
plus grande que la vitesse tangentielle du chemin de roulement inté-
rieur, et plus faible que la vitesse d’entrainement au rayon du chemin
de roulement extérieur ; en désignant par p, le coefficient de frottement
correspondant, nous pourrons poser

Wy=2 (P4+k)ughor, (17)

ky tenant compte de ce que la vitesse de glissement n’est qu'une,
fraction de la vitesse périphérique de I'arbre, toutes les valeurs étant

par conveniion rapportées a celle-ci ;
30 La puissance absorbée par les chocs des billes sur le chemin
de roulement, celles-ci tendant & partir d’une certaine vitesse & rebondir
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et a sautiller, provoquent une perte par chocs, porportionnelle au
carré de la vitesse de translation des billes qui est elle-méme propor-
tionnelle & @? r?, et & la masse participant aux chocs, qui est repré-
sentée nécessairement par la masse m des billes et par une fraction £"'M
de la masse supportée par le palier ‘

Wo = (m 4+ k" M) kg ® r? ; (18)

40 Enfin la puissance absorbée par le frottement des billes dans
I’huile entrainée par la cage & billes et raclée par celle-ci, cette puissance
pouvant s'évaluer de la maniére suivante : la force de frottement
appliquée & la périphérie des billes étant proportionnelle & la surface
en contact avec les billes ¢, au coefficient de viscosité v de I'huile et
a la vitesse périphérique V' k,y wr, en vertu de la loi de Newion; on
peut donc poser

Wy =k avoe?ri (19)
La valeur de la puissance totale peut s'écrire par définition.
W= (Pur)o=W,+ W, 4+ W, + W, (20)

ou, sous une forme explicite

Pur=lky(P+k)ypr xr+Rk(P+Fjug Xr
kg (mAE ' MyorXr 4k (ov) X orXr. (21)

De cette relation on peut tirer

;
p. = (Ryar + 2 Ky i) +§c (ke prr + 2 kapig)

L (P
+k3g <P+lc>o>r
Tk, (91—31’>m (22)

Cette formule montre que pour une charge constante, y doit croitre
linéairement avec la vitesse wr et doit décroitre avec la charge P.

Nous n’avions tout d’abord pas pensé devoir tenir compte du
4e terme, et nous avions attribué I'allure de la courbe de ¢ en fonction
de N, & linfluence du troisiéme terme. Cela nous avait conduit a réa-
liser une série d’essais ot la charge était obtenue exclusivement par
I’action d'un ressort.

Les résultats, tout en montrant I'influence de la masse, conduisaient
4 donner au coefficient k'’ une valeur peu vraisemblable, Fait nouveau
que nous n’avions pu mettre en évidence jusqu’alors, le terme qui
dépendait de ®, croissait nettement & mesure que la température
allait diminuant.
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Pour interpréter ce résultat, force était de faire apparaitre un terme
dépendant de la température et croissant linéairement avec la vitesse ;
c'est ce que nous fimes en admettant un quatriéme terme proportion-
nel au coefficient de viscosité et & la vitesse relative des billes par
rapport & la cage & billes.
- Pour vérifier les formules (2) ou (3) ainsi complétées, nous n’etimes
qu’a utiliser les chiffres tirés des expériences effectuées & ce moment,
En effet, en opérant avec des charges variables et une température
constante nous avions obtenu les diagrammes de la fig. 10,

En prolongeant, les droites représentant p en fonction de N, jusqu’a
Paxe des ordonnées, nous avons pu en déduire les valeurs correspondant
4 N = O, desquelles nous avons tiré

Co=(Purk

Portant Co en ordonnées, la charge P en abcissses dans le diagramme
de la fig. 17, nous en avons déduit la formule

Co = 2,1 4 0,00067 P r (23)

en kg.mm,, formule qui fait connaitre les deux premiers termes de
la relation (22)

Eypr +Rkypg et k(ky pr +RhEapy)

10
I
/
25 —
& T
B —
& %
B L L
Sos ° /I’ °
ol
0 100 200 300 400 500

Charge du pater enXg
Fig. 17.

Connaissant cette valeur des deux premiers termes il devenait
simple d'obtenir par différence la valeur du dernier terme dépendant
de v, viscosité de l'huile,

En opérant comme nous l'avons fait avec une traction par ressort,
¢’est-a-dire en rendant praliquement négligeable la valeur du troi-
siéme terme, le couple total Pwr diminué du couple Co et divisé par
® r, devait nous donner une quantité égale &

Pur—=Go

kyov=
4 wr

X

1
= (24)
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La figure 18 donne en fonction de la température les valeurs de
{ky 6 v) dans le systéme d’unité kg, mm.sec,, pour une charge de 125 kg.
Les points marqués de deux cercles concentriques se rapportent
I'un aux expériences effectuées pour mettre en évidence linfluence
de la charge, et traduites par le diagramme de la fig. 10, 'autre aux
expériences effectuées & une autre date (19 mai 26) pour trois charges
125 kg., 260 kg., et-500 kg., mais avec une température ambiante

de 120 et une température de régime de 199.
Les points se rap-

20, ¢ portant respective-
| o N:450 ment & 129, 169,
Y : ngs LA, 2095 et 269, sont dé-
\ * : 1
. o NS0 NENe RIS duits de la relation

o005 \ { (21) ci-dessus, appli-
(uée aux expériences
4 température varia-
ble (fig. 11), les cal-
culs ayant été faits

Ll kgey
.

O
wrtr

)
§O'Um pour trois vitesses,
g 450, 300 et 200 tours
par minute.
8 Comme on le voit
bovs vy les points sont sen-

R siblement  indépen-
dants de la vitesse et
I'on peut tracer une
courbe unique moy-

10° 19° 20° 25° 30°

Tempéralure de I'hulle enne 1, pour relier
Fig. 18. les différentes valeurs
obtenues.

- Ce fait de P'invariabilité du terme (&, 6 v) avec la vitesse, constitue

une premiére présomption d’exactitude des considérations émises
plus haut ; ce qui est plus décisif ¢’est que I'allure de la courbe s’est
trouvée identique & celle de la courbe de viscosité de I'huile employée,
La courbe résultant d’essais nombreux effectuds & des températures
variant entre 10 et 70° au laboratoire du Chimie industrielle de 1’Uni-
versité de Liége, est représentée figure 19, et en la transposant & une
autre échelle sur la fig. 18 (courbe b pointillée), nous avons pu nous
assurer que les ordonnées de l'une variaient proportionnellement &
celles de l'autre, & quelques 9, prés.

Il ne pourrait étre question de trouver une vérification plus probante,
surtout 'si 'on tient compte de I'impossibilté de réaliser strictement
les mémes températures aux quatre paliers utilisés dans 1'essai.

La courbe moyenne (1) étant connue, on voit qu'il est possible
d’utiliser la formule (21) pour déterminer Pp.r en fonction de P, pour
une température donnée et une vitesse déterminée, dans I'hypothése
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d’'une charge appliquée par ressort, c’est-d-dire dans le cas ol le
troisiéme terme est négligeable. o

Pour vérifier les résultats fournis par cette formule, nous disposions
des valeurs relevées dans les essais & charge variable, effectués du
12-6 au 3-8-1926 (courbes de la fig. 10), ainsi que des essais effectués
les 19 et 20-5 pour trois charges 125, 250 et 500 kg. mais avec une
température ambiante plus faible 120 ; enfin nous pouvions également
utiliser les essais effectués par la méthode directe, pour la charge
nulle et la charge de’ 75 kg.

Les essais sous charge
variable dont les résultats
sont fournis par la fig. 10, \
ayant toutefois été effec-
tués & la température de \
régime propre a chacune A
de charges, il convenait
si I'on voulait trouver la
courbe de p d température
d'huile constanle, de corri- .
ger les résultats pour tenir ]
compte de la variation de 0 e e
la température de régime, Fig. 19.
avec la charge.

Nous avons porté fig. 20, les valeurs trouvées pour le couple en
fonction de la charge, & la vitesse de 4560 tours par minute, pour une
température constante de I'huile de 21° ; ces valeurs sont indiquées
par les points noirs, les points blancs représentant les valeurs non
corrigées, correspondant respectivement &

o \

~
@

a.’

o0
-3

Degrés Engler.
L2

Y

23 environ au lieu de 21° pour 200 kg.
24 au lieu de 21° pour 275 ksg.
25 au lieu de 21° pour 350 kg.

La courbe moyenne tracée pour réunir les points ainsi obtenus
correspond & la formule (21), & la condition toutefois de considérer
la courbe pointillée de la fig. 18 comme donnant les valeurs de k6 v,
La croix indique en effet, la valeur de k6 va laquelle correspond
la courbe (1) pour la température de 21° ; et en utilisant les essais
des 19 et 20 mai 1926 effectués & la température ambiante de 1R°
et avec une température de palier d’environ 180 (essais qui conduisent
a la courbe (2) fig. 20) nous avons obtenu le second point marqué

d’une croix d’abscisses 189, situé également sur la courbe pointillée.

Pour compléter la vérification de la formule (22) nous avons porté
sur 'axe des couples, pour la charge nulle, les valeurs trouvées par
la méthode directe & 10° de température ambiante. (Points marqués
de deux cercles), On voit que la moyenrtie correspond trés sensiblement
a ‘celle déduite de la courbe (2).
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Le point fourni par la méthode directe pour la température ambiante
de 200 et, pour une charge de 75 kg. est également indiqué sur la fig. 20 ;
la valeur trouvée se trouve nettement supérieure & celle fournie par
la méthode directe.

En opérant avec la méthode indirecte des quatre paliers fig. 5,
nous avons obtenu en maintenant une charge nulle, le 17-12-1926,
le point marqué par une croix (point inférieur) correspondant & la
température ambiante de 200,

En utilisant deux paliers au lieu de quatre, nous avions obtenu
le 26-4-1926, 1'autre point marqué d’une croix, mais pour la tempé-
rature de 169. Ce résultat est un peu trop fort, et il est forcément
entaché d’'une erreur relative plus grande puisque le couple obtenu
par différence, était divisé par 2 non par 4, comme dans l'expérience
précédente.

Nous pouvons donc conclure d’une fagon formelle, que la formule (21)
dépourvue de son troisiéme terme c'est-4-dire applicable au cas des
charges fournies par tension (et non par l'action d’une masse), se
trouve vérifide,

Pour le roulement & billes de 40 mm, nous pouvons dire que

C=Ppr=21+000067Pr+ (lyov)jorxr ()

(ky 6 v) étant déterminé par le diagramme de la fig. 18 en fonction
de la température.

Sans avoir pu vérifier par des essais sur des paliers & billes de méme
fabrication plus grands ou plus petits, que la formule (25) restait
applicable, nous sommes persuadé qu'elle suffit & fournir une valeur
trés approchée, pour autant que les proportions restent les mémes

et que, pour le troisiéme terme, on introduise le rapport des surfaces
’ ’

de contact avec les billes > et le rapport Al , §'il s’agit d’huiles dif-
o v

férentes.

11 pouvait rester un doute en ce qui concerne l'influence du dernier
terme, fonction de la vitesse, tous les essais dont nous venons de rendre
compte ayant été effectués en partant d’une vitesse maximum de
440 4 450 tours par minute. Il était donc intéressant de s’assurer

I
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|
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que la loi linéaire de la variation de w en fonction de N vérifiée d'une
fagon si nette jusqu’d 4b60 tours, se trouvait également exacte pour
des vitesses supérieures.

a0 :
1- 31-1-25
a2 L 260 30-VI-25 2181025
B7-16-X0-26  Z3-21-1-R5
// 26 2-XI-26 E4- 23025
005 5. 3125 _o
i | i
/ /0///g
|
L . _— //9//‘
3 L |
/o{/)/ T// .
| 5
00 — ] | e M
: — | ] =1 T
L I I e /
ot —]
g ?//// =T [l
3 § /ZL == /T/' O ,’4‘4%/
B : ol [ e, .
QGOSD“ // *’///9';3/1/
———
° %
7
a
0 700

300 400 500 500
Nombre de tours N par munule

Fig. 21,

Nous indiquons fig. 21 courbe 5, les résultats obtenus avec la
transmission & un volant et les paliers & deux rangées de billes pour
une température ambiante de 190, en partant d’une vitesse de 700 tours
par minute. ‘ '

Comme on le voit, les points restent alignés ; il semblerait que p
tende méme & croftre plus rapidement que les ordonnées de la droite
passant par les points relatifs & 400 et 500 tours ; mais nous avons
obtenu dans l'expérience avec 2 volants et une température ambiante
de 209 (courbe 8) un résultat inverse, les derniers points corres-
pondant aux vitesses élevées se trouvant légérement au-dessous de
la droite passant par les points relatifs & 400 et 500 tours.

Ces différences restant de l'ordre des erreurs d’expérience, nous
pouvons conclure d’une fagon certaine que la loi reste vraie, en tous
cas jusqu’a 700 tours.

Les essais effectués avec les paliers & une rangée de billes ont conduit
4 la méme conclusion ; les résultats de ces essais sont indiqués par
les courbes 6 et 7 pour des essais effectués avec 2 volants & des tempé-
ratures différentes, le premier essai (courbe 6) du 30-7-1926 ayant
été réalisé avec une température ambiante de 200 mais une tempé-
rature inférieure & la température de régime, le second, courbe 7,

2

ayant été effectué a la température de régime de 269,
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On voit par la comparaison des courbes b et 6 d’une part, 7 et 8
d’autre part que la valeur de p tend & croitre moins vite avec le palier
& une rangée de billes, qu’avec le palier & deux rangées, & température
égale et & charge égale. Ce résultat s’explique puisque les billes sont
moins nombreuses avec le palier & une rangée et que partant la surface
totale de contact avec la cage est moindre. )

En ce qui concerne l'influence de la masse dont nous n’avons rien
dit jusqu'a présent, nous devons nous borner & comparer les résultats
d'expériences ohtenus en opérant avec la charge fournie successive-
ment par un volant puis par deux volants, avec ceux obtenus dans
les mémes conditions de température, mais avec une charge ap-
pliquée par ressort. S

Sur la fig. 9 nous avons indiqué courbes 1 et 2, les résultats obtenus
avec 1 volant et 2 volants et les paliers 4 2 rangées de billes,

Nous avons reporté les courbes I et IT pointillées de la fig. 10 qui
donnent les valeurs trouvées pour p. dans les mémes conditions de tem-
pérature et avec la méme charge appliquée par ressort.

On voit que I'influence de la masse a pour effet de déporter la courhe
de p d'une quantité & peu prés constante a partir de la vilesse de
100 tours environ, ce qui permet de fixer approximativement la valeur
de k. Il est impossible toutefois sans entreprendre des expériences
avec plus de minutie encore, de déceler si la masse des billes intervient,
et si Uon peut considérer le coefficient &'’ comme constant.

Il est presque certain que la masse des billes est négligeable, étant
donné les vérifications obtenues dans les expériences précédentes, en
éliminant, le terme dépendant de la masse des billes. Il est probable
au contraire que le coefficient k'’ n’est pas indépendant de la charge,
mais varie avec celle-ci et avec la raideur de l'arbre.

A la vitesse nulle les courbes en trait pointillé et en trait plein
devraient se rejoindre puisque I'écart entre les deux provient d’un
phénomeéne de percussion qui n’apparait nettement qu’a partir d’une
certaine vitesse. Cela se vérifie pour les courbes II et 2, pour les courbes
I et 1 cette coincidence ne se produit pas, mais le point trouvé expé-
ritalement dans P'expérience & un volant, se trouve nettement trop
bas ; il suffit pour qu’il en soit ainsi, que la courbe choisie pour repré-
senter la loi de ralentissement en fonction du temps, ne coupe pas
exactement l'axe des temps au point marquant l'arrét

Dans l'expérience effectuée avec le palier & une rangée de billes,

on peul voir que le point situé sur I'axe des ordonnées (courbe 1)
est nettement trop haut, les erreurs dans cette région de la courbe
pouvant étre trés élevées du fait que nous n’avons pu établir I'allure
exacte de la courbe entre 100 t/m. et l'arrét complet.

%
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§ 4 — Influence sur la valeur de p -
du mode de graissage et de la présence des feutres de protection.

3

Nous avons cherché & nous rendre compte de 'influence du mode
de graissage sur la valeur de p ; pour cela nous avons opéré avec les
paliers & deux rangées de billes graissées au moyen de graisse consis-
tante,

Les résultats obtenus avec la charge correspondant & un volant,
sont indiqués par la courbe pointillée (1) du 31 janvier 1925, et par
la courbe (4) du 23 février 1925, fig. 21, le premier essal ayant été
effectué & la température ambiante de 1897 aveec un arbre supporté
par deux paliers distants de 1 m. 600 le second & la température
ambiante de 15° mais avec une distance entre paliers de 0 m. 780,

2

En comparant ces résultats & ceux traduits par la courbe 5, qui
correspond aux mémes paliers graissés au moyen d’huile, on voit
que si le coefficient p est un peu plus fort aux faibles vitesses, il
croit moins rapidement et se trouve inférieur trés nettement aux

)

vitesses élevées, & ceux obtenus antérieurement,

En utilisant le mode de graissage par graisse consistante, mais
en plagant des feutres de protection, nous avons obtenu les résultats
représentés par les courbes 2, 3 et 3’

Toutes ces courbes sont sensiblement paralléles & la courbe 4, mais
décalées d'une quantité qui dépend du serrage du feutre sur l'arbre.

La courbe (2) a été obtenue avec P'arbre reposant sur des appuis
distants de 1 m. 600 ; avec cette distance des appuis, 'arbre prend
une fléche assez considérable et exerce en s’inclinant dans les paliers,
une pression sur les feulres sensiblement plus grande que la tension
de pose ; aussi le coefficient p est-il augmenté de prés de 0,01 par
la présence de ceux-ci, ¢’est-a-dire qu’il est plus que triplé aux petites
vitesses et plus que doublé aux vitesses moyennes,

La courbe 3 a été obtenue avec une distance entre les paliers beau-
coup plus faible & une température ambiante sensiblement la méme,

En opérant aprés une heure de marche nous avons obtenu la courbe 3’
qui montre que la résistance due aux feutres tend & diminuer assez
rapidement tout en restant trés appréciable.

Nous n’avons pu poursuivre ces essais assez longtemps et assez
systématiquement pour pouvoir dire aprés combien de temps celte
résistance devient négligeable sans que l'efficacité des feutres dispa-
raisse, Ce qui est certain c¢’est qu’avec un arbre peu rigide l'influence
des feutres sur la résistance totale reste trés considérable.
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§ 5. — Coneclusions

Des essais que nous avons entrepris sur les paliérs & billes, nous
avons pu déduire la valeur-de p et partant du couple résistant en
fonction de la charge, de la vitesse et de la température ; notis avons
indiqué la formule qui donne i en fonction de la charge, de la vitesse
et d'un coefficient dépendant de la température de régime.

Nous avons pu établir que le coefficient était proportionnel 4:la
viscosité de I'huile, mais nous n’avons pu faute de temps, établir
s'il était proportionnel & la surface des billes, plus exactement & la
surface de la cage en contact avec les billes. Il faudrait pour établir
une telle relation, opérer avec des paliers de différents diamétres, et
ces essais demanderaient un temps considérable,

Si les conclusions sont trés nettes en ce’ qui concerne linfluence
de la température, on ne peut en dire autant en ce qui concerne l'in-
fluence de la masse.

Tout ce qu'il est possible d’affirmier ¢’est que cette influence n'est
pas négligeable puisque & partir de 100 tours minute, dans les essais |
effectués et caractérisés par les diagrammnies de la fig. 9, I'accroisse-
ment du coefficient p parait étre en moyenne de 00012 Nous ne
pourrions toutefois déduire de ces essais la valeur des coefficients
du troisiéme terme de la formule (22), avec quelque. certitude. Ce
qui peut étre retenu c’est que pour la vitesse de 150 & 200 tours par
minute pour un arbre de 40 mm. de diamétre, la valeur du coeffi-
cient y se trouve aux environs de 0,005 pour une charge normale et
une température ambiante de 18o.

Avec les fortes charges ce coefficient peut descendre & 0,0025 mais
ce cas ne peul se présenter pour les paliers:de transnnsswn qui sont
toujours relativement peu. chargés.

Avec des feutres de protection, nous pensons que ces chiffres doivent
étre doublés, au début ‘de Ia mise en marche en tout cas. Lorsque
la température ambiante diminue, la valeur de y croit rapidement.
Avec: une température constante de 'huile et une vitesse constante.
de rotation, y diminue avec la charge tandis que le couple résistant
resle praliquement constant.

Pour émettre des conclusions plus intéressantes, nous attendrons
d’avoir rendu compte des essais sur les paliers lisses et de pouvoir
établir une comparaison entre les coefficients de frottement propres
aux deux types de paliers. :

Errata au n° du 1¢ avril 1927
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