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204 SEANCE DU 19 NOYEMBRE 1942

Seance du 19 novembre 1942.

Michel-A. Besso el Serge Letestu. — Remarques a propos (Run

probleme technique sur la « pression » dans un fluide tres visqueux.

Le point de depart de cette etude est une suggestion de

M. William Deriaz: formuler une theorie du burinage en consi-
derant les metaux soumis au travail comme des fluides tres

visqueux. Des recherches techniques tres etendues ont mis au
clair une grande partie des conditions pratiques du burinage,
en particulier du travail au tour; d'autres recherches ont fait
connaitre la structure microcristalline pseudo-isotrope des

metaux techniques et les proprietes des cristaux isoles; cepen-
dant une vue d'ensemble fait toujours defaut. Des travaux tels

que ceux de Marcel Brillouin (de 1890 ä 1925) ont apporte des

methodes interessantes ä l'etude de l'etat plastique, mais leur
emploi conduit ä de grandes difficultes d'integration: des

surfaces de discontinuite interviennent ct jouent le role de conditions

aux limites additionnelles.
La perspective d'atteindre une vue d'ensemble simple semble

done s'eloigner de plus en plus. Les phenomenes d'ecrouissage,
d'une part, et d'affaiblissement de la resistance ä la separation
des parties par suite d'efforts precedents, d'autre part, com-
pliquent encore le probleme.

G'est ici qu'intervient la suggestion de M. Deriaz: puisqu'on
sait que la separation des parties s'e/Jectae, on peut esperer que
l'etude hydrodynamique de problemes analogues permettra de

suivre schematiquement ce qui se passe au cours de l'usinage.
On utilisera aussi dans ce but les donnees generates offertes par
l'experience. Nous en mentionnerons deux: l'augmentation de

section du copeau par rapport ä la tranche enlevee par 1'outil,
et l'enroulement du copeau, en liaison avec la periodicite du

phenomene de coupe. Les deux phenomenes se rattachent ä

1'hydrodynamique: le second est lie ä la formation des tour-
billons de Karman, le premier seid sera envisage dans cette
communication.
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Un des resultats des calculs de M. Letestu, qui vont suivre,
semble s'exprimer sous la forme suivante (suggeree par l'appli-
cation ä nötre cas d'une formule connue qui donne l'energie
dissipee dans un volume occupe par un fluide visqueux
incompressible anime d'un mouvement irrotationnel): en plus du flux
d'energie du ä la pression isotrope et a la vitesse du fluide, et
du flux d'energie correspondant au transport d'energie cine-

tique, il parait y en avoir un troisieme proportionnel au. coefficient
de viscosite el au gradient du carre de la vitesse. Un autre resultat
de M. Letestu interessant directement le probleme de la reaction
sur l'outil sera mentionne ä la fin de la communication.

Pour les raisons dejä enoncees, nous assimilerons la formation

du copeau ä l'ecoulement d'un fluide incompressible tres
visqueux dans un tube conique, ce cas se ramenant pour les

calculs ä celui d'une source en milieu indefini.

Designons par p la pression isotrope, vh les composantes de

la vitesse, p et p la densite et la viscosite. Les equations de

Stokes Navier s'ecrivent pour des mouvements lents station-
naires sans force exterieure:

L'equation de continuity donne, r etant le rayon vecteur et c

l'intensite de la source:

les vitesses admettent un potentiel, d'oü Avh 0; la pression

isotrope p est constante.
D'autre part, l'energie dissipee dans le fluide est donnee par

la formule

c r

dQ
dt

dk



206 SEANCE DU 19 NOVEMBRE 1942

l'integrale est ä prendre dans le volume considere, dk etant le

volume elementaire. L'energie dissipee dans le volume compris
entre deux spheres de rayon r\ et r2 (rx < r2) centrees sur

l'origine, se calcule sans difliculte:

16 7t c2 (r~3 r~3) (1)

L'energie dissipee dans la partie du volume comprise dans un
angle solide Q est: 4Qp.c2 (r~3 — r~3).

La pression isotrope etant la meme dans tout le fluide, la

question se pose: de quelle fagon parvient au volume en mouve-
ment l'energie qui est dissipee Pour cela nous considerons une
sphere extensible de rayon r; nous calculerons plus loin (for-
mule 4) la force normale X agissant sur l'unite de surface; le

terme provenant de la viscosite s'exprime dans ce cas:

Un calcul facilement verifiable montre que la difference des

puissances transmises ä travers les deux spheres nous ramene
ä la formule (1). L'energie deployee pour vaincre les forces
de viscosite sur les surfaces limitant le Systeme se trouve bien
etre l'energie dissipee.

Nous etudions maintenant les conditions aux limites le long
d'une paroi fixe et les forces agissant sur celle-ci. Ces forces

representent au point de vue technique les reactions sur l'outil,
le burin ou dans un autre cas pratique une filiere. Nous admet-
trons que le fluide glisse sur la paroi sans action tangentielle, ou
du moins que celle-ci est negligeable en regard des forces de

viscosite agissant dans le fluide.
Soit n la normale a la paroi, r une direction dans le plan

tangent, vn et eT les vitesses normales et tangentielles, X la force

exercee par le fluide sur la paroi. Nous devons avoir:

en 0 (2)

[X ri\ 0 (3)
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On connait X par la loi du tetraedre; en le remplagant par
sa valeur dans (3) en tenant compte de (2) on obtient la condition

ä la limite:

~dn ° '

et la force par unite de surface sur la paroi:

dv

X=p-2^. (4)

Ce calcul se generaliserait au cas ou une paroi plane se depla-
cerait, parallelement et au cas d'une surface spherique extensible,

justifiant ainsi l'emploi fait ci-dessus de la formule (4).

Paul Rossier. — Demonstration projective de Vequation des

foyers conjugues.

1. — Soit une conique de sommet S et d'axe a: sur celui-ci

marquons l'un des foyers F. C'est dire que l'on connait quatre
tangentes ä la conique: les deux droites isotropes par F et deux

tangentes infiniment voisines par S. La donnee d'une tangente
de plus suffit pour determiner la conique.

2. — Sur une courbe analytique quelconque, considerons un
point S, la tangente en ce point, la normale et une tangente t
ä la courbe (eventuellement infiniment voisine de S). II existe

une conique unique ayant S pour sommet, tangente & t et pos-
sedant un point F de la normale comme foyer. Le second

foyer G de la conique, intersection des deux tangentes isotropes
ne passant pas par F est bien determine.

Remplagons F par G. Rien n'est change ä la conique: il y a

done involution entre F et G.

Supposons que F soit confondu avec S; la conique possede en

ce point trois tangentes differentes: deux isotropes et la
tangente donnee; eile degenere done en deux droites; le second

foyer G est confondu avec le premier en S.

C. R. Soc. phys. Geneve, Vol. 59, 1942. 14
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