interne. L'allongement a de la fibre extérieure située a la
distance r de l'axe. lors d'un enroulement spiral correspondant
& un nombre de tours N d'un écheveau de caoutchouc de
longueur au repos | . ayant au repos le rayon r . est egal pour

un allongement b de la fibre interne 4 :

=.Jb’ +4n PN /1 (5)
(Fig. 3)

Or. comme le caoutchouc est incompressible :

P =r"/b (6)
(Fig. 4)

(]ﬂ[-'ldilpfé“\li} a :.Jh: +4ﬂ':rﬂ1H: I[hlﬁ:] (N
(Fig. 5)

Lorsquon diminue lallongement b de l'écheveau
enroulé sur un nombre N de tours a diminue jusqu'a un état
quasi stationnaire en fonction de la diminution de b, qui est
atteint [dérivation de (7) par rapport & b pour la valeur

(3)

en dega de laquelle le comportement de 1'écheveau qui était
simplement torsadé sur son axe change de nature par une
sorte de flambage avec la formation d'un neeud (CE fig.5).

Les spires forment alors avec l'axe de I'écheveau un
angle de 54°.7. dont la tangente est

a’h=£ (9

Si I'on tente de diminuer la longueur de I'écheveau a
partir de cet état, il se forme des neeuds. On suppose que la
structure spirale de I'écheveau permet de conserver la relation
(8) indépendamment du nombre des neeuds qui s'établissent
sur toute la longueur | de la fibre moyenne (CF. fig.4).

On fait alors appel a lexpression du couple de
torsion de l'écheveau, considéré comme un cylindre en
lorsion.

L'expression d'un tel couple est daprés la loi de
Coulomb :

C = (m/2)pcrr? (10)
ol p représente le coefficient de dureté du caoutchouc et
@ langle de torsion du cylindre par unité de longueur, soit,
pour N tours de torsion sur la longueur 1 : @ = 2nN/1.

C = (/2)p.2n(N My Al “}1

C = (n/2)p2aNur, ' 1, /1
soit, compte tenu de (8) pour 'expression de b =1/1,
C=pr, 1, /(2N) (11)
5, =7,

C = ps,l, /(2aN)

on a. avec

sonl encore

C = |wlanys, 1), a2

Omn rapprochera cette expression de (1), en
écrivant C = C, ce qui rattache le coefficient A de (1) an
coefficient de dureté |l du caoutchouc et au coefficient de

torsion k=N s, /l,. qui correspondent respectivement

aux conditions de torsion N du point d'inflexion Cde la
courbe C(N) :
A = /2Ny, /1) (13)

On a tenté une évaluation directe de A par la relation

(13) en mesurant le module d”Young d"un brin de caouichouc
de 25 cm de long et de 0,5mm de section au carre.

Le module d'Young augmente avec la tension et son
évolution en fonction de I'allongement présente un point

d'inflexion E (fig. 6) qu'il semble logique d’associer 4 la
valeur de la torsion ﬁqui marque le point d'inflexion de la
courbe C(N). Si on prend les courbes E(1/1,) et C(N) qui
vont jusqu'au point de rupture du brin. on trouve
E = 0,2kg.poids / mm” et N =N, /2. Le caoutchouc

étant incompressible, le coefficient de dureté est égal a la
moitié du module d"Young, ainsi :

A =N, /1,)
A =(E/2)/aN, 45, /1,)

soit. avec K = Ng4/s, /1, =2 enlimite de rupture,

A =1.56.10"baryes. ce qui confirme
I'ordre de grandeur trouvé dans la formule (1) lors des
mesures de torsion, et conduit 4 adopter cette relation pour
choisir une section de caoutchouc en fonction de la portance a
fournir.

J.L.S.

{ figures p. 601 ¢t 602 )
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