
EFFORTS DE TRACTION,  CHARGES DES TRAINS

A. EFFORTS DE TRACTION

Frottement de roulement et  ef fort  à la jante.

^  So i t  l i g r t r t :  l l t i l  (1 i  , ,n9  roue iso lée  O r le  ravon r  chargée l )a r  un  po ids  Q sur  laque l le  ag i t  t rnc
forcc l ior izr : r t r ta le I )"  L 'e-xpirr i t )nce I)rou\;e que cette force'ctoi t  at te in i l re unô certaine 

"aleur 
p() l l r

Produire ie mouvenrent.  La rôsistance pai t icul ie\re qrr i  s 'opl iose à c, . :  mouvement provient , je lu
déforrnat ion des dettx cor l )s en contact .  i ,es forces qui  sol l i r : i fent  Ia roue et  quise font équi l ibre au
motnent où !e mot l \ : ( ) In€rnl '  esl  st t r  le point  r le se pror lu i re son[ :  le poids Q, ' la force hor izontale p
et la réact i ' - ,n i l  de Ia sut ' fact ' t l 'app.ui .  Cette dernibre est  ér ' ic lcr , r*ent égatà'et  t l i rectementopposée
à la résul tante c ies. l ' t , r ' t ,es p- et  (J,  e l le est  donc appi i r luée en un point  1a")  s i tuéen avant du c 'ontac, t
géornétr ique dans Ie sens dt t  tnouvclnent.  I in decomposant la force I l  en c leux forces respect iye-
r t t t : t l t  égalr :s à P et  (1.  Ics t lo is forces I ' ,  Q, R, peuvônt être remplacées par deux coupl ts (P, P')
i , . l_(Qr Q')  , je ntontent.s.égau>: et  de s iqnes èont la i res :  (P,  P')  est  ie couplô moteurcle moment ' f ra,
(( ] ,Q')  esf  lc  euruplc résis larr t  de r l romànt Q.; \a.

Le bl ' t ts  c le levicr  Aa du couplc r 'ésistant ne t lépencl  que de la nature des surfaces en contact ,
or i  le repré:rr l tc I )ar  f  , ,  c 'est  le coeff ic ient  de résistance au roulement.

.So i t  fg l ; r t ,  1 l (11  I i , la  tnê t t r r - r  roue non p l r rs  i so léc  lna is  l i t ie  i r  un  chass is  par  des  g l i ss iè res  de  bo i tes
vr ' t ' t iealr . :s,  r ;n i rnt ,  S l i r  réat ; I i r ln l ror izontâlc r le la gl i -qsi t r re avanf le l le ei t  c le sens conLraire à P)
r r t  l "  la  r 'Ûac t ion  t ,angent ie l l r :  t l t r  ra i l .  On a  les  déux  équat ions  c i 'É 'qu i l ib re  (p ro jec i ion  sur  l r r , , r i -
zon ta le  e t  rnoments  par  rappor t  à  A) .

,P ts+P ' :o
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Si l ' t l r r  r rôr l i ige (J ' .  - . \ r r  qrr i  t 's t .  fa ib le c levant [ , r l  et  Sr.
( l i t  t .  ) {  0 , 0 0 U 1  l r r .  :  5 l i s r n .  c l e v a n t  l f ) ,  a  1 ( t ' l i g u t . )
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l ) '  r ' s t  r l o l r r '  r l t  t r t r \ l t t e  son$  q l l e  [ )  l o r s r l t t t r  d - '
; ' r  l '  l r ' r r s r l r r e  r /  .  r  ( dc r r i i - t o r r r  de  ro t t o  i t i l ' é r ' i ou r ) .

(  ) r r  a  n u s s r  : P ' :

l ' r l  -  l )  (r  * r '  si t t  t-)

r r
S : - - [ ) *

Sr r r '  [ a  l i g r t re  I  l ( ; l  ,  ( l  12  to t r r  su l ié r i c r r r )

r  ( t l e t r r i - t o r l r  ( l ( '  r o l i { '  s l l p t i r i t t r r r ) e t  t l e  s l ' t l s  c o t t t r a l l ' r '

I l ] r r  r i r i { i r r i l  i v r .  I ) '  ( - s t  t o r t . j r i t t r s  ( l ( '  t t l t l t l l c  s r \ t l s .

r
[ )  s i r r  t

r

S 1 t - -  l r '  ( l  i 2  t t l t t t '  t l c  r o l l ( l  s l l l i é r ' i e r r r ) .

P'
tt ir

(1  /2  tour  r l c  roue in fô r ' ie r r r ) .

la  l lo i te  s 'appt t ie  cont re  la  g l i ss i t \ re  ava t t t ,  sa  I )ous-
sée-c t ln t reba lanee c t  t lépasse o( l l lo  q l l t )
let. loit le foncl arri irrc t ltr cl ' l i t t i lp6', ç'cst elle
q u i  c o n l t n l l n i q u e  u I l c  i m p r r l s i o n  ^  a  l a

rnach ine .  Sur  la  f ig r te  1161 c  (112 tour
infér ieur)  o i ,  la boi te s 'appuie contre ia
glissière arrière, c'est art contra-ire par le
iond avant du cvl indre qtre la vapeur
pousse la Iocomotive.

Ainsi  t ro is forces antagonistes se con-
frontent :  l 'ef ior t  moteur P dû à la val leur,
la résistance du train à déplacer et  I 'adhé-
rence qui  est  le point  d 'appui-nécessaire t r
Ia forcô motr ice pour vaincre la résistance
du train.  La poussée de la vapeur est

transmisc à la jante suivant un eflort
tangent ie l  et  de sens contraire à P'  (ce

sens est ,  le même f igure t16t b et  c)  pro-

4161 A port ionnel  à la course du piston 2 r '  eL
lnversement, proportionnel au diamètre de

la rotre 2 r .

On retrottve dans les formules ci-

sur leurs gl issières et .ef for ts de tract ion à la jante
dessus les ef for ts d 'appl icat ion des boîtes
dont  i l  a  é té  par lé  chap i t re  I ,  tome [ ] ,
ct  qui  étaient dénommés (X --  ' f ' )  

ct
f  f  s l l } z  \

r f t^ -
R

Pour qu' i l  y ait  roulement sans gl isse-
ment, i l  faut que I 'on alt  : .

P '
(l) étant le coe{licient de' frottement

de gl issement au départ ou d'adhérence (t).

Remarquons que I est un rapport.  de
deux forcei donc indépendant des unités
choisies, tandis que I '  est le bras dc'
levier r l 'un couple, donc trne longueur.

S

2" Effort de traction théorique. r  tG  .41E-1  b

( l )  O n  a  r ( : a l i s ô  u n e  a u g m e n t a t i o n  f  i c t i v e  d e  l a  c h a r g e  Q  d c s  e s s i e u x  e n  c r é a t t t  u t r  c h a m p  n t r g n é t i q u e  p u i s s a n t  e n t r c  I ' a r t r t a t t t r n

d ' u n  û l e c t r o - a i s l ù n t  1 i ! a c i r  ; i  p e t i t e  d ! s t a n e e  r l u  r a i t  c t  l J r a i t  l u i - r n ê l n e .  I . a  p r Ô s e n c e  t l ( '  c e t  e n t r e f e r  r f d t t i t  n a t u n t - ' l l e m e t t t  l a  f o r t - t '

a
Considérons une locomotive attelée à

un train en marche et ayant atteint une vitesse uniforme de régirne \ i . .On Pjut dire qu'après
r[,"quu tour 6e roue, la foïce vive totale du train repasse .p1.t lu rnôme valeur. Il en résulte qu'i]

1- a igalité dlrant ce t,emps entie le travail moteui prodirit par ia vapeur dans les c1'linclres et



l l 7

I t r  t t ' i l u ' i i i i  r t i s i s t a l r t  r ' é s r r l t l r n t ,  r l a t r s  L ,  n r , l r i r t ,  t t , r r t l r s ,  ( 1 , , s  f r ) r r ' , , s  ( l u i  s ' o l ) l ) o s ( ) t r t  i r  I ' i i v i l t l c { ) n } { ' t t [ . t l r r
convo i  tou t  e r r t ie l ' .  S i  nor rs  appe lons  7r  la  J r ress ion  c f f t r t r t i vc  n roy t , ' r lne  0 t l  kg / t ' r r r?  s l t r  l t r  p is to r r
penr lan t  une co l l rs t ' ,  d  le  d ia rnù t . ro  t l r r  p is ton  en  c r ] )  o t ,  i  sa  course  e t t  t t rà t1ns ,  lo  l lava i l  en  l . :g l r r r

l a r  e o r r r s p  + , t  l i i i r  c v l i r t d t ' p  p s t  :

i . t  s i  i a  n r a c l r i n e  c s I  i i  t l e u . x  c v l i n d r e s
r r s t  l i a r  t o r t r  dù  ro l r e  :

P ; d t l
So i t  n ra in tenant  I i ,  la  rés is tance nrovenne er r  l iq  n1 ,1 ,o r , i c  à  Ie r r rn louvor t l ( ' t t t  l r t t r  la  n rac l r i t te

t , t  l r .  t ra in .  Le  chern in  parcounr  pcndant  un  to r r l r le  lo r re  n ro t t ' i t - c  r le  r i ia r t t i ' t , t ' c  I )  en  nr i ' t res  é ta r t t
; [ ) , . .  l c  t rava i l  rés is tan t  cor respondant  e t
;D I i  l i g  m.  ûn  peut  donc  écr i re  :

p.rd."l. __ 'DE

t l 'o t r  : E- -
p  d ' I

E reirrésente I 'ef ior t  moteur ou ef lor t
rnoyen de i ract ion développé par la loco-
mot ive.  CeL ef lor t  est  d i t  r r  indiqué r , ,  car i l
est  évalr-ré r l 'après le t ravai l  de Ia vapeur
dans les ' :v l indres et  i l  ne comporte auct lne
réduct ion pour ies résistances I)roi r res de Ia
machine. 

' fous 
les termes entrant dans ces

ex l i rcss ions  sont  connus à  I 'except ion  de  p .
yrression ef fect ive movenne dans les cvl indres.
Adrnettons d 'a l tord -  que p soi t  égal  a l r
t imbre P de la chaudière,  ce qui  suppose
une adnl isssion totale à pleine pression. On
obt ient  pour E une valeur Eo appelée ef for t
m oyen indiqué théor ique à I00 ] (  d 'at lmi ssion.

P d.zT
.h-u : - 

D
Cette valeur de I 'ef Ïor t  moyen n'est

jarnais at te inte en prat ique, même à très fa ib le v i tesse, ear les mécanismes de distr ibut ion ne

penuettcnt  pas des admissions supér ieures à 85 or i r .

Le i lvrct  r ,  Etat  général  des machines locornot ives et  tenders r  déjà c- i té donne I 'ef for t  t le t rac-

t ion c le toutes lcs sér ies c le niachines cle la Région d'après la formule c i -dessrrs :

P  d 3 l  !
8,, =- + pour les nrachines à simple cxpansion et à detrx cvl indres.4 - U  

D  
r ' " " -  -  r  r

2 P r12 l
! , , ,  .= : - : -  "  ' '  pour les machines compound à quatreevl indres (d et  /  se rapportant at i r  cvl i t r -

T)
r l t ' t , s  f l  P ) .

P d z l  P d " / '
[ i^  - . ,= - . ' -  r  les rnacf i inôs à s i rnple exparrs iot t  à t ro is cvl indres ( ,1 t ' t  1 s, 'l ,,o ::: 

D 
:_. 

__; Irott

r .a l r l io r tan t  a r rx  cy l indres  er té r ieurs  e t  d ' ,  l ' ,  au  cv l indre  in té r icur ) .

3'r Effort de traction usuel.

I -a r tétcrrninat ion e\acte c le I 'ef lor t  de t ract icn indiqucl  revient à recl tercher,  qu'el le est  réel-

le r r ren t  la  ça leur  , le  p .pour  la  conna i t re  dans  t les  conc l i t ions  de  v i tesse  e t  d 'admiss iondonnées,

lc  sor r l  p r6c :ér lé  exar , . t  cons is te  a  p rendro  s r l r  des  cv l in t l res  c les  i l i agranrnres  rÔc ls  de  la  p reSs ion  dp  l i i

;  r l2 l
,,. 

-7t

égaux  à  c l o r rb l e  c f f e t  c t  à  s i t t t l r l r , r ' - xpa r t s i t t l t ,  l o  t t ' i t l ' a i l  t no t , o t t t '

D
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\ ' ; t l ) e l l r  p l  ; r  r ' ; r l . r t l r ' t '  l . ; r  l t i r t t l l t t l '  r l t t  t ' r ' r ' l f l r t [ , I l r ,  i r v a n l  n r i , I r f l  l r ; r s , .  r , l  r r r i , l r r { ,  i r i l . r ,  r ; r t '  1 .  r i i ; r g t , , a r r r i r ,lo l1g j1 l i '1 '1 i .

,  
S i . l ' o r r  l l o . s ( : ' / , ,  u  l ' ( [ )  r i l r t t r l ,  l p  l i r n l r l p  r l r ,  l a  r . h a r r r l i i , r r ' ) .  ( ) p  f l r ) r \ , + , r l r , , z  r . r r r i p , , r , , , .  l *r l ' q t ' ô  r l ' l t r l l t t i : . s i 0 t t  r , t .  

- l r 0 | l t ,  l n l r i  t t r r ' , t n e  a r l l r r i s s i o t t  a \ . r ) ( ,  l e  l t r , t u l , l , , ,  l r  c l r ,  l o r r r . s  r . l Ï r , r . t r r t i s ; . r  l ; r  l t r i r r r r t r ,
[ ) : l l ' l ' ( ' s s i o t t  l l l ( r l r : ' t r '  l , ' Ô [ r r r l e  t l t ' s  l a r i a i i t r n s  r l p ' r  o r )  l ' ( ] l l ( , l i o n  r f n  / 1  l ] o l r r  r l i v c r s  r l p r r r i s  r l ' a r l r r t i s s i o r ri r  é tô [a i t0  f t r r  r r r i r r r i r to i re  r r ' , \ r r ,oonrr  et  a  r lonnr . r  fcs rôsrr r ta ts  r ( ,s , r r rés l rar  re r ra l r i r iq 'c  r r , ,  tn ' / i * , , r , ,t1{ j2 ' -on f r l i t  que t  t léc: ro i l  t lon sculcnrent  a1-0c lc  degr ,é c l 'ac lnr iss i r rn,  n ia is  l i , . r i  ayec la  ' iLàsse,l ' ' t t 'crt t tre des' lumit\r 'os clurant nroins totrgf*r,1., ; ,  i ;  

-rotr ipi ir toon 
des 

"vl i i i i l . , ,* 
r le nrêr 'e q.e!û111 f  i l i ' 'T ig0 s( l  fo i l t  r l t ' r r lo i l ls  cn r l lo ins poi ro i tônrent .  au f i r r  e t  à  mesure qt re la  lap ic l i té  6e rota-t ion i i t tq i l ] tn [ ' , '  

l l ^ j .1 ] t , ; | . i l * :quc i '  guc cos taur in ; ; ; . . ,k- r lo t ro, , .  scnt  t l 'ar r tant ,  p lus é levt rs  11rr r ,le t lÔir i . t  esl '  plrts t l ler 'é. On peLrt arlrnettre pour '  Ies'r,aleurs .. i - , iôrtni i ."rr i . ;r"t  les r l i f1ôrnnIs r:raris, l ' t r l l r r i s s i o n  :  
-  I

, . \d nrission
((
((

0,1ir
0,30
0 , {0
0,50
0,( i0

Coeff icienI
((
(

0,J/*
4,54
0,65
0,73
0,71)

I ' o t t r  ten i r  comPte  de  la  réduc t ion  due à  Ja  v i tesse ,  i l  fau t -  n ru l t ip l ie r  E  par  l ,ex l r rsss iey l( l  -  0,001i ' - r  \ i )  o i r  \ :  représente Ia v i tesse en l im / l rerrre.  I i  l insi  calcr . r lé ei t  un r ,ér i table e{ ior . t  r l r :t l r c t ion .  r . 'es t  un  cas  par t i cu l ie r  c le  I 'e f fo r t  c le  t ra r : t ion , i , "1  q i iu  nou*  a l lons  r r ra in tenant  é tu r i ie r .

4" Effort de traction réel.

I in  cons idérant  une loco tno t ive  donnée,  nous  pour rons ,  en  tenant  compte  de  ce  qu i  p récèc le .r i tabl i r  un diagramrnc représentant I 'ef lor t  E en fonït ion de ia i ' i iors.  àr  i " ' i ià.rr ine,  ce n,est  autreclrose.que Ie diasramnre-t le , .  en fonct ion de n de la l iguie-t . ioz,  ra g, .oaùi i*  a*,  axes de coor-t fonnécs étant seule changée. Comnre a,  IJ var ig l l .oul i r iuquu admisf ion ur l . ,  t .  
" i to i rà,  

-u i ,  lescott l 'bes ainsi  t racées sont,-el lcs prat iquenrent réal isables sur touLe l ; ;  tonguou. ayec Ia macl inucons idérée ?  I l  n 'en  es t  r ien  pou i .  les  ra isons  su ivantes :
r ' )  A fa ib le v i tesse et  avec cle fordes at imissions I 'ef for t  E peut arr iver à dépasser la l i rn i ted'adhérence, laquel l -e est  d 'auta.nt  p lus fa ib le que le poids at lhérent N de la maehine est  moinséler 'é '  Comme nous. l 'avons expl iqué, lorsque le p.oids. i  çr t  c lonné, I 'adhérence lN ne dépcnd ' l t rsqt t t r  du coeff ic ient  de f rot tement / ,1*t  toues sur ' le rai l .  On aclopte en général  pour Iu roim. ient  il a ' r ' a l e u r  p r a t i q u e  e t  m o y e n n e  d e  0 , 2 0  ( l ) .  

I  - -  - - -  ô - - - " - ' ^ ' r '  v v v r r r L ' r \

Dans le diagramme déf in i t i f  Ig,rr t  1;163 I 'ef lor t  de t ract ion est  donc ] imité par une droi te A I lt . c l le .quc  OA - .  I ,N^ j t t squ 'au 'po iÀ t  B  ou  ce t te  d ro i te  rencont re  la  l igne  Br j .à r rosponc lan t ,à  cc l l ct lu  t l iagramme de la  f ig r r ré  re la t i ve  au  r legré  c l 'admiss ion  Ie  p lus  é levor . i . ,e  por t  i ronngr le  rnéca ' i s rn t
r le  t l i s t r ibu t ion .  .

l "ef for t  c le t ract ion i r - la jant ,e c l ' t tne locomotive Paci f ic  c lont  chaque e-*sicu l loterrr  t r . 'srrr* t
i \  la voie une cl targe de 18 t .  ne peut c: t re par exemple au marim,,* , ' " l r r .  un coel l ic ient  t l 'ar l l ré-
rcncc  f  :  0 ,20  que :

0 , 2 0  x  1 8  x  3 :  l 0 , S . t o n n e s
/,)  'Si  cet te admission qtr i  est  t rès élcr 'ée est  maintenue pcndant longternps ct  s i  durant ce

t t ' t t tJrs la v i tc 'sse s 'accrci t ,  la consommation de. t 'a.peur augmente ontre meslrô et  e l le f in i t  'arr léJrasser la"p.roducf ion t r laximunr r lont  est  eapablc là cbaud' ière.  On est  * to.r  l inntepar iap, , ; ï . , , , , , , .
r to  l i t  r ' l ra t rd iè re .  Ce l le -c i  ne  dépendant  pas .dô  la  v i tesse  e t  t i tan t  en  pr in r , i i r c  ccnsLsnt , r ,  I r t .o r r i , ! i t ,
r r ' ; r résentat ive de I 'c f for t  de t ract ion qu'c l le pcrnret  de réal iser esf .  

" lo 
lvpe.bol .  g, i r i f " îar . , ' r . , , -

r - i l r t t  la l igne CD. ()n voi t  donc atr lotal  que le sraphique représentat i f  de I 'ef for t , lu t r ' "à i i i l f i11,1,c, , , l
r l t '  l t ' t t is  é léments.  Dans les loconrt i t ives bien éor ist fu i tes,  

^on 
t , r r ,uve elkret iverncnt ces' t ro is l i r i r i t . r r -

(  I  )  ( l r : t t t - '  t ' i t l | t t r

l r l t ' S  l l  V i l l e u r  d e  l r , . { : i  C t  r n 0 m e  d e  0 , {  d a t r . i  t l t , s  c ( t l t t l r t i ( J r r s  ( . \ ( , { , l , l l ( , l t n c l l ( , s .
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l i o t t s  , l i ' r t t s  l a  l r r a t ' c l l ( i  t ' l r ) I ' l l t a l c  ;  aH : \  dô l l l a r rages  c ' es t .  I ' a r l l r é r r ' nc t ' .  ; t r r r  l ' : r i l r l r , s  v i t essÊs .  r , ' es l  l ' e f f ' l l .
r l t t m o [ e 1 l r ' a l l x g r a n r l e s r ' i L r ] s s e s , e , ' e s t , | a p r t i s s a n C e d e l a c | r a r r r | i r ' : t ' e ;

l l e s t  t l t t e  i t t t t l ' e  l i r r r i t e  r l o t t l  l t l - r t t s  l l  i r \ ' ( ) n s  I ) i l s  e n c o r e  J r a r l r : , c ' e s l .  c r , l J n  r l r r  r r o n r l r r r - '  r l p  l , r r r s  r l .  r r l r r , .  l , , r r  r i r i r r r r r' l cs  fo r t ' r ' s  t l ' i ne r t i e ,  l a  v i t , ' sse  l ) l ove l tne  r l es  p i s tu , r ,  nu  pcu t  g r r i . re  t l r i passer  r r r r t :  çah r r r  r r rax i rna  r } l e r r r " i r , r r r  7  11 r , l r ( " s  J )a rsec<rn r le .  co r r r spo l r c l : t n t  J r r i r t i q r re r r ren t  s r r r  l es  l oco rno -
l i r . ç5  11  r l e i  nombres  r l e  l ou rs  r l e  ru r re  r l e  3 i0  n  / r00  pa r
n r in r r t  e .

! - . ' e l ' f o l l  r l e  t r ; r c l i , r l r  r l r ,  l i r  r n e c l r i n e  l s t  l r r s s i  l i r r r i r ô  p a r

t e  t o l - r r ! ' 1 g e  q u c  p 1 , r t  s u p p o r t e r  l a  v o i e .  l i n  l ' É t a r  a t : t i r - e l
on  n 'a t ! rne t  g t r i ' r e  - cu  l . , r r roJ re  p l r i s  r l e  l  B  à  20  tonnes .
I tar .  essinrr ,  (La S. \CI . '  se propose r l  

' i ,q t r iJrer  
cert .a ines

; t r t [ ' r es  pour  supporLer  23  l ( )n t res  pa r  ess ieu j ,  t l c . so rLe
q u Ê  p o u r  a u g m e n È e r  l a  l l u i s s a n c e  r l e s  l o c o l r r o t i v e s  i l
f a r r t  a r rg r r re r i l . e r  Ie  r ro rnh re  r l cs  ess i c r r x  11  r r i  l es  s r rp -
I l o r t d h l ,  c e  q r r i  a r n i r r r e  à  r l c s  r l i s p o s i t i r l r r s  s p i ' r : i a l e s :
r r rac l t i n t ' s  r r t . i c r r l d . -es  s . \ - s t i ' r ne  ) l a l l e t  pa r  exe inp lc .  l . l r r
- \  n rô r i r l r rn  l o  i ro i r l -+  r l e -30  f  .  l ) ; l r  ess ieu  es t  a  [ | e i r i  t  : r ssez .
so r r t ' r ' l r l .  ( )n  r : i l o  n r r i r r re  r l n r r s  l t ' s  r l e r r r i i : r cs  l oco lu t r t i r . t , "
( : ô n s l n r i t o s  r l e s  e s s i e r r x  r l e  3 i r  t .  s u r  r a i l .  /

l , c . s  i l r r l i ca t i o . s  qu i  p réc i : r l en t  pe r ' l c i l . r r l  r l c  se  re r l r l r r .
c r r r r rp le  po r r rq r ro i  I ' o r r  t r  t i l i se  ce r ta ins  t ) .pes  r l r :  ] oco_
r l l o l t ve  a l t  se rv i co  \ . ( ) v tge l t r s  e t  t l ' a r r t r cs  a r r  se r r . i ce
narehar rd i ses .  La ,  l oconro t i ve  : i  n ra rchar r r l  i ses  r r ra rc l r c
; i  f a ib le  v i tessc  e t ,  r l ' i r  avo i r  r r r r  e f fo r t  r l c  l rac l . i . r r  co r rs i -
r l ô rah le ,  pa r  conséqucn t .  r rne  t rùs  f r r r te  a r l l r é rencp ,  c lonc

ro 200
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O Tours
4ûO por

minule

r r r r  f ' r 1 .  po ids  adhére r r t  e !  en  r l é f i n i t i ve  r rn  r r , r r r l r re  i r r r l ro r -
l : r l r t .  d ' e s i i e r r s  a c c , r u p i é s .  l ) o r r r  a u g l n e r r t e r  I ' e I f n r t .  r i n  i t r a c t i r r r ,  t r l r l i e ,  l l ( ]  r l r .  l ; r
t t t e l t l  l es  t l i t t t e t r s i r r t r s -  t l cs  c . r ' l i n r l res ,  r l i n r r .ns i , r r r s  ,1 i , i  so r r t .  l i l r r i t ôn .s  p ; r r  l r
r , ' r rn  l a i l r l es .  r ' a r i an l  r l l  I  r r r  30  r i  I  n r  50 .

l )o t t r  l es  lDconro l i ves . t i ' r -o . r - ; l f c t t r s ,  t t ne  a r l l r r i r c r r r c  a t r ss i  f o r ' t c  n 'e .s t .  pns  l r r i eessa i rn .  I rn r l i  r l ' r r r r  sn r r l .  pss ie '  r r tn le r r r ,
l r r a c l l i t t n  ( , r a t r r P l o n ,  t ) D  s ' r , s l  l i r n i t ô  P e r r t l n r r I  f r r r t  l o r r g l e l n p s  à . r l r . r r x  n s s i e r r x  c o u P l r i s ;  a r f . r r o l l e r n o r r l .  p a r  , , , l f n  , t . ,

l ' a rg lne^ la t i o r r  r l e  p , i , l s  r l es  l u r i . s ,  , r r ,  à r ,  e i t  i i  L ro i s
e t  à  q r ta t re .  (  ) t r  r t l  i l i se  p r )p r  ces  loeor lo t i v r : s  des
rr l les accorrpl , ics drrnt  le t l i : rnr . i : t r , :  var ie r le 1 nr  g i r  i r
2  n r .  10  n f i n  , J r r ' a r r x  g r ; rn r les  r . i t esses ,  t  t ;  à  l 2 i  l im  à
l ' l rerr te,  r ) l l  nn r lôpasse p;rs les 850 r i  / r00 torrrs-
n r i n r r t e  c i t ô s  p l r r s  h a r r t .

Cer ta i r res  s i . r i es  de  mar : l r i nes  r l i t es  , r  n r i x tes , ,  l l ou r
t ra i l r s  r l e  vo . \ ' l ge r r r s  l o r r r r l s  r l r r  l r a ins  r l c  rnessager jo
on l .  des  roues  r l c  I  r r r  65  { t1 -pe  1ô1) .

l , ' e f fo t t  r l t ' t r ac t i , rn  a t i  i : r o lhe t  d t r  t e r t r l e r  cs t  cn l i r r
I inr i t r i  I )at '  l i r  résistnncc des : r l  te lages r l t r  convoi
re rn r l r r l r r [ '  Les  r t i ac t i ons  i r r s la r r tan i .es  su r  ]ês  aù te -
. l ag r : s  pe r rven t  a tLe ind re ,  au  cours  de  démar rages  ou
de. cotrps <l  e f re in rnaladroi ts,  des valeurs p lu*s ieurs
fo i s  s t rpé r ieu res  à  I ' e f fo r t  de  t rac t i on  rée l .  L 'a t te lage
actuel  se runtpt  sous l rn ef for t  s tat iqrre de ?0 tonne--s.

\
\
\

t ' o rn ' l r r ' .  sa  ns  i t r rg ' rnFn I  o r  r l r ' .n tosr r rô -
g ; r l r ; r r i  l  o r r  r ' l r o i s i l . , l e s  r l  i a r r r i l r e s  r l e

5" Démarrage. Effort moyen au
démarrage l i rn i té par I 'adhérence,

a ) Génératités.

Qtoucs
.. Pqr
minutg

rrcf i63

Une locomotive ut i l ise c[ 'auLanf mieux

t.actio* pl.s rég,lier. ,\ partir ctu r'or'ent oir r" ."iiiii:t;'i:ïi,:{';;if #"''i,ilïJJ,;Xî11$:
,  r . l res sonb en act ion et  Ia valeur de I 'ef for t  c le t ract ion prend la fornie normale r i ' ,1nu sinusoir le

( / ig-2 /er ,  torne I I )  c lont  les point$ les plus hauts doivent t i t re au-( lessoLrs de I 'hor izontale ÀBB'
corresporrr lant  ù.1 'aLl l tÉ' ronce ( l+.  1.1, i3)  sans qLioi  i l  y  aurai t  pat inage. Plus i l  1 '  a t le,cyl indres,
l l l trs ie.s eiÎorts de traction rloven el nraximum sont repproôhés, mais I 'effort, tï lr)] 'cn sïra iou-
jotrrs infér ' ieur à I 'at l l térel lce (c 'est  Ià rrne des infér ior i tés c le la locornot i r .c à.vapelr  sur Ia loco-
rnot, ive électr iq.ue).  Tous les.  tnécarr ic iens savent_ aussi  par expér icnce qr.r+ lor ,squ'rrne- macSirre
r - i ( r ln l )o l r l )d  ten t l  à  pa t iner ,  i l  ' v  a  a \ :an tage à"a t lmet t re  en  mdme t t , rnps :  à  la  t lÈ  e f  à  la  Bp en

3gtu,,.



-  l ? t t  -

r t i r l r t i s i tn t  l ' 0 r rv r ' f l t l l ' , - ' t l t t  rug r r la t r . ' r r r  l l l '  :  avc (1  unc  r ) ) i l c l r i ne .ù .  r i , n1 r l "  exp i rns ion  qu ' i l  v  a  a 'an -taqrl  i l  r t i r l rr ire I 'otrçr:rt t t t 'n r lrr  régrr laterrr et à al longer les pt ir iottes'd;aJ;r; ;r i . ; .  i l ;  , ,og,, ior irrntainsi I 'ej Ïort r ]e tr i tct ion sans abïisser en mème teFr-ps *n tnteu," *;y;; ; ;"et grnce à cet ar[ i f icer,ornha Ltrtnt ef l i r .aeelncnt le patinage.
La locol t to t ' ive ôt .ant  at t ,c lée en t t l tc  c l ' r rn  t ra in,  le  mécanic ien en in t roduisant4ela vapt ,ur  c lansIes r: ."- ' l indres r: t 'ée tt t t  effort r le.t lact ion qui, s ' i l  esr ' ; i - ' i i l t ; 'p.,rvn,1,ru to .niro un mo'vement 6el .  marhine ht  drr  r r ratér ie l  r l r r i  se t rorrve c ierr ière c l le .  

'  '

Si lo t |ain ost '  relat ivelt teni lége.r.,  eon)rne c'est le r:as des t,rains cle vovageurs, i l  est, l l rssiSlt ,r l '  serrer le's attelast 's à fond ele rnanière que.le croml1ng. a. iu,; .  tm tgr, ir i ; i . t  coml)osant Ia ranrcsoi t  s i r r ï i r l tané eû.par 'conséquent  sans c! ,oe désagréabte ' i rour  l ; ; ' ;p ; i * ; ; r ' : :  . .  ' : :

Si au contraire, lc train est très. lotrrdicas àu, trains cie marchanclise-s, on facilite en Europele clémarrage erl tlonnant un certain mou alx at[elages de sorte que Ia mise en marche desdiiÏérents \Yagons se fait sue cessivement. La locomotivË n'aura, par Ëuite,-qu'à exereer un effort-relat i 'ernent faible clurant res pre'r iers mètres. 
-- '  r" '  rJs^vv' t l

I l  faut relnarquer que.l 'effort,  de tract ion qrr i  se procluit ,  à I ' instant précis oùIe mécanicienottvre.le régulatetrr peut varier considérablement itri"àrii ia f ositio; à; pirion o.nr. Ie c--vlindre eLde la biel le nrotr ice.
Cet effori  Yariahle peut ôtre insuff isant pour nret ire le train en marche. I l  peut aussi être supé-rieur à I'adhérenee et aiors, il y I patinage.^ f)ans le premier cas, le clémarrage ne peut avoir 1ieuet i l  est nécessaire de faire'marche anièré.pour trouver unr fârl t i ; ; ;Ë tâ?o."nt. des biel les etpour profite-r de Ia rlétente des ressorts tl 'e choc qui auronô eto .oripri.é. p". t, Àouormenten arrie\re ; dans le cleusième cas, il faut fermer f. iegririru, pou aruêter le p'atinag., ài rl.o*-mencer en sablant. pour augrnenter I'adhérence.

br Méthocie de détermination de t 'effort moyen au'déma ftage.
La nréthode srr ivante pernre. l  de te.n i r  cornpte r les d iverses caract i . r is t icpres r le l i r  rnachiue consi t lérôe (r l ia ' rùtrnc les  r , t t es  n to t r i ces ,  r t r t l r t b rô -e t  d i spos i t i on  des  i . r . . l i r r r l res i .  l i l l e  a r l . rne t , ,n  coà f f i " i enù  d 'adhérence  pu re  inva r iab le  ( r 'l  v t l -qt t 'on porrvai t  at l rne-t t re le-c l i i f t re l r - r in i rn,rm Jo 0,g 'nt"c ra i l  sablâf-  

-
'  

l 'a  l igurc 1168 reprr"sente la cot t rbe pola- i re^1à ple ine.aclmission ei  p"""s ion maximum de la vapeur)  des ef for tst l t r i o r i q t tes  à  l a  j an te  a t t  r I ôn rn r rase ,d ' r rne  
.1_ t t - l .C ,  1 i r i s  cv l i nd "u rû t "n i i . ï Jus  an tô r ieu ren ren t  à  l , ou r ie rùu ïe  ds  rég r r -l a teu r ) ' . ( . )n .1 ' vo i t -que  I ' e f to r t .n tà -x imurn  (3q .4q0  i i g )  

" t t  
ob ren r r  po , , . l .  pos i t i on  r l e  Ia  man ive l l e  rno t r i ce  c l ro i relar ln l iss ion face ' \V drr .p is lon) fa is-ont  avec' l 'hor i rnnîâle un angle t i , t ,  legt" ' " rnent  infér ieur à 84 oet  que I ,ef for t  r r r i -r t inr t t rn l9 '10.0 kg) 

:s ! 'btcnrt .pour la pos- i t ion de la rnême manirà l le t l iamôtrar"- f " i  opp"*.  pour certa ins secterrrsdc  pos i t i on  de  ce t te  n ran ive l l l  Q /  : ' 0 ,3  e  es t  r l épassé .
Pour ér ' i te"  lor^p_1,] t t_18! ,crui  s 'enst t ivra i t  r iorr i ra lenrent  les mi,canic iens réduisent  Ia pression d 'admissiorr  auxc.r ' l i t tdres,  t le te l le façon qùe les pr intes ne dépasse' t - fas 0,3 Q. i ; ; fur .  a"  dénrarragc 

"o"Ë;; , r ; " î i ï 'L ï i " r ;p"o-s t ' r r t ée  l i g r re  1169 .
S i  l ' on  t l i r ve loppe .ce tLe  i ] p r11e  e t r  coo r t l oun r ies  ca r tbs ienn  es  ( l i g r t re l1701on  peu t  fac i l emen t  d t i t e rm ine r  l ' o rc lon -rrr ie r r l r . \ 'enne]qrr i  reprt 'sente l - 'e f for t  mr)ven au dénrarrage.
( l e t  e f fo r t  ca rac tô r i se .b ign  les  poss ib i l i t és  t t e  l a  n rac l - r i ne  au  dé rna r rage . '

. ,  . . ! " t l " f f o r t s  
n lovens  a ins i  dé te rn r iués  rep réscn ten t lnggy ta ]n  pnur . "ùgc  de  po ids  ac lhé ren t , .qu i  es t ,  en  so r 'n lel ' : rdhi ' retrcc nrol -cnIre t r t i l isable au dçmarr"g" ^ tec ra i l  sablé.  Cu i rn"" .ut ià[u. ' , .o" ' i *  p"rr . r r i r i " r r r i " ' iy f " - 'a" ' i ,oî i r ;nu

, l e  0 , 2 0  à  0 , 9 3 .  ( 1 )
Nous  r t t ro r rvons  t l onc  le  coe f f i c ien t  r l ' adhé ience^pra t ique-au  dénra " l3q "  gu i  pe r r t  ô t re  un i fo rmément  adop tépor r r  dé te r rn ine r  l ' ^e f fo r t  a t t  dd 'mar rage : i  l a  j an te  en  fônc t io i  t i u  po ids  uanér " , i t .  

'

Pour  l es  tn t - l , l ,T  l l xen rp le  don t le  po i r l s  a - t l l i é rcn t  Q .= -_so  t . ,  I ' e f fo r t  rna . r i rn r rn r  à  l a  j an re  es t  l im i té  à  0 ,3e= '=  lQ  t ' ,  I ' e f fo r t  m i t t im t in r  c ( ) r respon( lan t  cs t  c le  11 ,1  t . ,  I ' e i f o r t  n lo1 -n  de  18  t .  Ce  c le rn ' i c r  e f fo r t  s ,ob t ien t  p lusr a p i t l e r n e n l  c n  a r l o p t a n t  l e  c o e [ [ i c i e r r t  p r a t i q r r e  0 , 2 ? :  g 0  t .  x  0 , 2 !  :  i 7 , 6  t .
J l  co t r v ie r r l  t Jc  so r t s l ra i re  r l e  ce t  e . l ' f o r l .  n r ( ) \ ' on  ; r r r  t JôJ r r i r r rnge  ce l r r i  n t l ccssa i re  au  c l r i p tace rue r r l .  p r r )p re  c le  l a  l oco -r n r l i ' r '  p r r l r  r l r t c r r i r  I ' c l ' l ' ' r i t  r l i s l r r l n i b l e  a r r  c r o c l r e l

6" Accélérat ion au départ .

_ 
l-ir l colps cle nlasse ]l:sournis à une force constante F prend un mouvernent uniformément

(  l  )  - l le r r ra r r ruur , ,
l o  e t t  f o l l c l i o l l  r l ' t t l t r : ' r ' l r i a t i o t i  s t l l ) ! r o s Û e  r l r r  e r r e t f i c i e n i  t t ' i l r l h ê r e n " e  p u r e  a v e c  l e  d i a m ù t r e  d e s  r o u e s  ;{ .c  cuc f f ie i r - ' t r  I  r l i l t r i r t t rc r i l i t  r l  t r ; rn r l  l r .  r i l i rn rc t r0  a t rg i l ten te .'1 "  e t l  l ' onc t iÙ t t  r - l t t  t t r . r t t r l l re  t l ' ess ieu- t  c r lup l i ' s :  cec i  g tour . l cn i r  eor r rp le  r les  i r r t rxu l î r i lC .s  r le  la  v ( , ie .'  
I ' l t t  ( ' t ' t t s ( ' r luen t -e ,  r ' l l e  ad tne t  que s t r i va l i t  le  t l i anrùr *  i faa  roues  nro l r iees ,  l c 'n r ) rnbre  t t 'ess icur  cou l r lés ,  l c  nont l ) re  e i  l ; r  d is -p r r s i l i u t r  r l c s  t ' y l i l t r l r e s  l ' a t l h i ' r e n c e  i l l o ) 0 n n e  u t i l i s a L r l e  v a r i e  r t u  t , L l ;  ù  0 . t l i  e l  n o n  D i r s  d e  0 , : r )  r i  0 , 2 3 .
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S.( i . l ) r l { ' ,  r l .  l l t  v l r l c r l t ' t l e  l l t ' i f r ' - ssc ' t - ' s l ' l ' a . r ; r i l r l r i t io i r "  ( )n  sa i t  r l r re  d i f l ' , i r . ' te i  f r i r . "es  i r l rg r l i r l r r r r ,s ; ' r  , l }I . t t i ' I t t r t . ( 'o r l )s  p lodu isent  des  accô. l r r ra t ions  qr r i  l r - r r r r .  son t ,  Iu 'gpor t iopnt : l les ,  i . ' r * ; rpn , , t  co ls t l r r t ,  r I r  l r rI 'orce i i  l 'ac,r ,dr l r i rat ion étant prôcr isôrrrcnt ,  et  par eléf in i t , ion là masse l l  6 '  n, :1 i r .
L i l  t rn i r r  dÔmarrc  t l ' a t r t .a t t t  J r i r rs  raP ic le lnent  r lue  I 'accé lé ra t . ion  produ i te  par  la  I '6 rc ,e  I . 'es l l r i r rsg lanr ie .  Cet tc  accc lé ra t ion  var ic  po l r r  r r i  t ra in  :

dc marchandises dc 0,011 à 0,01 rn r i  _qecs.
de  vovageurs  0 ,05  a  0 ,10
tir: l .rari l ieurr 0,10 a 0,:J0

o ro 2o 30 40 50 60 .7o go go loo ,fo 1?o
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Soit  t r r r  t ra in t le i l00 t , .  rernorqrrées auquel  on veut cùnrmurl iquer une accélérat ion t le () ,110 nr
sec ! .  0n  do i t  avo i r  :

F- : :Ïryry x o,3o : g,15 tonnes
9 ,91  " ' " "

J., 'el ïorL à cxercer au ct 'ocheb dc tract ion est égal à F augmenté de larésist,ance au clérna*,sec l r r  t ra in.  ( lc t te  d. r 'n iùrc cst  mal  connu0 (nous étuâicror ,*  uu""s IJ  su i 'a ' t  ]es d i f fére. ter ; , , ; ; r , l ;
résistance on f i ta-rche, nlais non éel le arr clémarrage). I in prat ique on arlrnet que la résistance audtinrarraglo en. palier est de 5 à I kg . par tonnc poiir ies trains cle vo1'ageur.s. doiit In. ;tt"i;on. oor,tsot ' r ( rs  ( l )  e t  t lc  2 a 1r  kg.  par  tonnepour lcst ra ins c le marchald ises.- . _ - . . - - - - - -

. ( l ) r f ) n ( . | } l l | 1 r r ' i s | t , s t r i r i n s d e l r a n l i e u e i i t t t e l a g e a l r t ( ) I l t i t t i q u ( i I } ( ) u r | s l 1 l l t : | s
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7" Puissance.

( janna issar t t  l ' c l fo l t . in r l iq r r r i  l i  I )our  char lue  degré  d 'adrn iss ion  cn  fonc t , ion  de  ]a  v i tcsse ,  i l  es i
faci le c l 'o l - . ' tcnir  la Puissance incl iqur ie P en clrevaux cléveloppée r lans les mômes concl i t ions,  on a
cn  e fTet ,  \ i  dés ienant  la  r - i tesse  en  k rn  ih .

P:t*
I ' l r  f ig , t t re .  1 .1 { i / r  r lonne l )our  t tne  rnach ine  Cornpound unc  ( 'ourhr .  t l r - ' I )  e t ,  dc  i ' )  por r r  r los  v iLcsscs

i r l l r r r r t  j r i squ 'a  12( )  l i rn  r l r  e t ,  t l cs  c rans  t l ' adrn iss ion  r [e  35  à  55  9 ; .  On vo i t  q r rc ,  Io rs r l i re  la  v i tesse  aug-
t t tente,  la prr issance croi t  à peu près proport ionnel len-rent à- la v i tessc.  Puis I 'e l IorL E cl iminuant
cns t t i te  p l t rs  rap idenrent ,  P  c ro i t  p lus  len tement ,  passe par  un  max imum c t  tend môme à  décro i t re
Li i  posi t ion t ie ce ntaximurn t lépenr l  évidemrnent de Ia rr iaclr ine mêrne. I l  . .1* a t lonc pour rrne l lac| ine
t !onn.ée  c t  t t t l  c ran  d 'a r lm iss ion  r lonné t rne  v i tesse  op t i l l ' l um à  lac l r re l le  le  rnax imr r r i r  dc  l ru issancc  es t
proclrr i t .

. ( lot l r tne l )o l l r  la Ptr istanee des ciraudièrt ts,  i l  exis le 'c les forrnulcs Perrrrel tanL de ealcrr ler  apploxi-
t l ta[ ivenlent la puissance int l iquée rnaxinrum des loeonrot ivcs,  r ]ous c lonnerons r , i -après cel le-qui  est
cnrplovée pour I 'établ issement t les stat ist iques of l ic ie l l t ts .  Un appclanl  P ]a puissance inci i r luée
]I la- \ ln lu ln el l  chevaux, 7i  le t imbre de la chaucl ière,  Cr Ia str l face de charr f fe Ci fe rédui te en ms
{co inprenant  la  sur fa re  de  c l rau l Ïe  t l i rec te  p lus  un  t ie rs  r le  Ia  s r r r face  r le  c l rau l ïc  in t l i rec te )  g  la  sur -
faee r le gr i l le en rrr ,  on a :

p :  I i  ) i C , r . S . p
I i  est  r tn coel f ie ient  arrquel  suivant 1.r  11:pes de locomotive on donne des l .a leurs al lant  de

t R  à  2 4 .

[ -nc  t l o t i on  in t t i r essan te  es t  ce l l e  de  la  p r r i ssa r rce  rnass ique  o r r  p r r i ssance  pa r  un i t i r  de  po i r l s .

.  I ' a  74 \ -P .qu i  p t l ' se  avee  so t r  l r ' n r l e r  195  t .  e t  pe t r t  dôve lopper  su r  l l ne  gamlne  de  r . i t esse  assez  é tendue  r r r re
y r r r i ssanee  à  !a  j an te  ma.x im-um de  3100  CV a  une  pu issance  n ras i i que  de :

si no,,s renvorsons t. ,op j.t en t ratluis"", îJi,,;J,,7.l i ] l ; l"o n". Ie poirts par cneval, no,rs a,rrons :
l,li:oo9=ljf : s7,s kg/cvi
3 i00  cV i

L . ' avan tage  p r inc ipa l  t l ' une  pu issancc  mass iquc  é le r ,ée  es t  l a  poss i l r i l i t é ,  à  éga l i t i ' de  pu issance ,  dc  ren lo r ' -
q r re r  t l e  p lus  fo r tes  c l ta rges ;  ce  qu 'on  gagne  en  po ids  su r  Ia  l ocomot i r r c  peu t  ê t re  rep"o r té  s , r r  l â  c [a rs te  i r t i l e  ;  c ' es t
u t r  ava t t tag ' l  su r tou t  impor tan t  cn  rampe .  ( t )

B. NÉSISTANCES A LA TRACTION

{)n connai t  I 'ef lor t  r le t ract ion r le la rnachine dédui t  de ses corrrbcs
lrussi  c léternr iner la r i rs istance arr  roulenrent r les vt . r l r icules conr l tosant,  le
rrrar i rnrrn-r  drgale ù [ 'c l lo l t  r le I ract ion.

On lreut soib titurl ier sirpartinrent les dif iérrlntes (:; luses rle résisl,f lne(,
rrrentalprnent la l r - is istanee en hloc dps véhicules

earactér ist iques. I l  faut
traj 'rr qrri t loit ôtre arr

soi t  r l r i terni iner expér ' i -

Résistance à la jante d'un essieu isolé.

\ \ ' r ' r , , j  i t  r ssa l ' t i  r l t l  l a  r l é t c rn r i n t , i ' t . n  f âc :han l ;  $u t ' u l l e  vo ie  e r r  pe , r r t e  un  r ' s s i c r r  l r r g r t I r i s I  g r r  r t r gs i . l -
t ' i i r i L  f t ' , ' l t e t r t i n  p a r c o t l r l t  p a r  l ' e s s i e u  l l o r r r  s ' a r r û t e r  s u r ' u n  l l a l i e r  s e  t l o r r v a n t ,  a r r  b a s  r l t .  l 1  l r e n t r :

( t ) t - ] . t l " t I a 1 l u i s s a n t ; . ' r } ) i l S S i ( J t l ( ) r 1 t t i t l r p r i t t t r l l c t t t i c u x l e s 1 r r r r g r ù s a c l ' t r t t t p l i s ! ) i r r l û
r ' l l e  p ; t s s e  ù  t 5  ( l \ t  / ' p o t t r  l : t  C r a t t r l r t o l t  d e  l S S t ) ,  1 1  ( J V  / t  p o u l  l a  C r i l l r p o l l n r l  d e  1 . \ 9 0 ,  ' l j l  { ) Y / t  p o u r  l l  I r a c i f i J  ( ' r ) r r i [ ) o u n d  à  s u r
' . l l i t u f f e t l e l Ç 1 ( ) , 3 ? C V i t p t r r t r l a l , ; t t : i [ i c t . i l t t t p o t l n d a m Û l i r l r é e ( l e | 9 : ] { } . ( - ' r l s t | e r l t i e r s
s , lu le ,  sans  so l :  tender .
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[ , ' t ' ss ie r r  l )ou \ ra i t  i , t re  charqô û \ ' c r " .  r . les .sar r ruons  c le  p lo r t rb .  de  fa r ;on  r r  t ' r ' t r l r r i rp  I ' i n f lucncc  r l r t  l i r  r t i s is -
tancc  t le  l ' a i r  s r r r  son  nrouvon ien t .  - , \ vec  t l r , ' s  roucs  r l c  ( )  rn .87  t lo  t l ian t i , t , r r . .  \ \ -ood u  t ro r rv t i  t rnc  rés is -
sance cle I 'or t l re r lc I  kq.  par tonne. I in adnrct . tant  avec Coulonib qur:  le coef l ic ient  dc résis[anceatt
roulenrcnt i ,  envi-*agc.au clébut drr  c l rapi t rc (5q 1o) var ie cn raison inversc dir  raVon, l i r  r r is istrnce
ser i t i t ,  de 0 kg.  E7 porrr  l lne roue dr i  I  rn.  Cc chi f f r 'e a été sensiblenrent cor i f i r rné par lcs oxpér ' ienccs
r r l té r ie r r res ,  au  nro ins  s r r r  des  vo ies  convenab lernent  en t re tenr res .  L ,e  n t l r rvn is  r i ta l ,  r le  la  vo io
accent t tan t  les  c l rocs  l 'a r rgnren te  r io ta l l le rnent , . ,  sur tou t  i i  g ranr le  v i tessr , .

,  :  
0 :17  

( l )é tan t  le  r l ia rnè f rc  on  mi : t , rcs ) .
I )

* 2" Résistance à la fusée,

Cette résist,anee, ranrenéc à la jante, est proport ionncl le au rapport cles lavons r  t le la fusée

et R cle l t r  roue. El le est  en outre proport ionne' l le à la cbarge supportée par la fusée et  an coef i ic ient
r le f rot tenrent entre la fusée et  son coussinet.  .Si  cer ix-c i  sont convenablement l r rbr i f i r ls ,  on sai t  que
Ic coel l ie ient  r le l roLtement cclnrmence par r lécroi t re notablenient lor-"c{ue Ia v i tesse part  de 0,  passc
ensui te l iar  un rr i in inrurn,  puis s 'accroi t  rapidernent à mesr l re quc la v i tesse auqrnente.  Le sens de Ia
r.ar iat ion reste t \  perr  près torr jorrrs le mt)nre,  mais les valeurs c lu coeff ic ienb de frot tentent peuvent
var ier  beaucoup suivant le lubr i f iant  emplol 'é et  la nranièrc dont i l  est  appl iqué.

Portr  les cssieux des véhicules c le chemins de fer,  en négl igeant Ia pér iode de clécroissanr:e drr
eoe{f ic ient  r lu i  sui t  imnrécl iatenrent le départ ,  on pent admettre pour résistance due aux fusées dans
Ie cas de graissage à I 'htr i le avep des roues cle dinrensions usuel les (diarnètre d 'environ t  m.)  et  par
tonne remorquée :

r

l.i

r '  ôtant la vitesse en m ,rs i .
Ort retrorrt 'e icr i  le eoefl ieient

3" Résistance de I 'a i r .

On admet généralement que

r ' : 1k9 ,+0 ,025u ,

r l c  r é s i s t a n e e  a d m i s  c h a p .  l \ - ,  l o r u e  l l .

I , :  r  *  r ' : 0 , 0 0 2  o n v i r o n .

eette résistance est  donnée par Ia formule :

r"!) - 
v'?s

170
Y rlésignant Ia vitesst: en l i rn th du train par rapport à I 'air (qui petrt  ê[re cn mouyement s' i l

v u t lrr  vent) et S la srrrfaee en rns cle Ia plus grande section transversalc du trainperpendiculaire-
irrent, r t  I 'axe clc la voit ,  r 'e qrr 'cln appelle clar-rs la navigation le rnaitre cotrple. Cette formule, appl i-
r.uble seuleurcnt au eas t lrr  fent t lelrorrt  a été véri{ iée clans les expériences de Berl in-Zossen jusqu' ir
l i r  vi tesse r le 200 km 7' lr .  I 'our rrn train o{} 'rant rrr-ro surface S r. le f f  nt! ,  la formule donnc :

-  81r kr .7,  corfesponr lant à t tne l t t t is-*ance absorbée de 12 f t l )  55.

:  338 l tg.  eorrespondanl  t i  une puissance absorbée de 100 [ lP env.

l2a? x !l
:  762 kg. 5, correspondant à une puissance absorbée de 339 I{P.à120km/h : r " -

170
Dans les expérienees de Zossen ayec automotrice électrique marchant à2L4 krn/h la résis-

tance du vent absorbait 3.000 HP.

. 'r02 X {t
i /t( l knr i lr : r" -- --,,.)

à 80 lim/lt : r" : l0' )<j'
17a
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Ott  vo i t ,  c lonc  r l r r 'Aux  v i tosses  é lp \ r r i ( rs  la  rés is tancp de  I 'a i r  a r r i ve  i r  ahsorb t r r  r rne  f rac t , ion
n o t a h l o  d c  l a  p r i i s s a n c e  r l e s  t n a e l r i t t n s .  l i n c o r c  s u l l l l o s o n s - n o u s  i c i  q u e  l c  { r r r i n  s e  n r r , r r t  e n  a i r  i r a r f a i -
ta l t t i ' n t  c )a l I I t c  e t  n r i r l ig t 'ons-nous  cornp l i r t ,e rncn l  tou tc  r r i s is taner :  à  I 'a i r  a r r t r r :  quo ce l le  r l r r i  s ' cxcrce
- * r r r  l e  m a i t r e  c o u p l e  c l r r  t r a i r r .

l i n  r t i a l i t f ,  I ' a c t i n i r  d e  I ' i t i l ' s ' e r e r c e  r i r r r  t o r r t  l e  l o n g  r l u  t r a i n .  C e l a  t i p n t  à  c e  q l r c  l a  r r r a s s e  r l ' a i r
r l r r i  es t ,  r , t i l n l l r i so  e l t t re  de t ts  t 'é [ r i c t r l cs  surcess i fs  e t ,  q r r i  l l ev r i r i t ,  ê t re  r .n t r l inée  avec  ( ] l l \  nc  I 'es [  pas
c 'o rup l i ' te lnen l .  I jnc  1 )ar t ie  r le  ee t  a i r  s 'échap l re  e t  r : t t l r r i  q r r i  ren t rc  po l l r  l c  re rnp lacer  c l ioqr re Iaparo i
r l ' a r -an t  dcs  v r i l r i c r r les  c i ,  a l i sorbc  ru re  cer " t l inc  fo rcc  v ivc .  CcL e f fc t ,  csL  t l ' a i l l cu rs  a t t t lnué  par lc .s fo r -
t t tes  r les  lo i t , t t t ' r ' s  ù  b , lg i { ' s  c t  p r t r  la  1 r réser rcc  i l r r  sou l l le t  r l ' i n te rc i rc r r la t ion  r lon t ,  son t  l r r jo r r rc l 'h r r i
t t t t t t r ies  l l r ( ' s r l t l ( r  to t t t cs  les  vo i t , r r rcs  r l r . s  t la ins  c r f i ross .  l . l r r  o r r t l c ,  la  q ranr l r t  l r tngr r r ' i r r  t l r .  c r : i  vo i t t r res
contr i l t r re i l t tss i  i r  le r l iminuer par Ia r 'ôr l r rct ion tJrr  nonl l i re r lds interval les.  Par conl , r r ' ,  i l  est  t r t \s
sirr ts ib lo c lans l t 's  t ra ins c le rnarchancl istrs,  sur l .out  s i  ceua:-c i  contprennert t  des tvagons couaerts dont
les po.r tes sont.  ouc,ertes ot t  t les \ raqons plats.  On peut ajouter qu'une certaine port , ion c le i 'a i r  envi-
ronnânt ,  le  convo i  es t  en t ra inée l ra r  ce i t r i -c i .  Cef  a i r  se .  rcnour ie l le  d 'une faqon cont inue absorbant
encore de la forcc v ive.

Totr t  ee ç l t le nous avons di t  jusqu' ic i  ne s 'appl ique qu'au vent debout.  Or le vent Iatéral  est
une sol l rce de résistance encore plrrs grant le s ' i l  est  un peu violent.  I l  tend en ef fet  à appl iquer plus
fortement st t r  lcs rai ls les borrdins qui  se t rouvent c lu côté opposé à eelui  d 'où i l  v ient ,  n ia iÀ la cbni-
c i té c les banr lages empi iche I t  f rot l .ernent,  d 'èt , re cont inu.
. - . \ - ' p r r - r 1 . , r l s t l ' l c t ' t t . c r 1 r t c s t i t l n t t , ' t t s

r l  c  S t - ( . r ' r .  Ces  cxp t i r i enccs  cons is ln ien t  à  d t i t e rn r ine r  I ' r f  i e t  r l ' un  ven t  c te  v i tesse  va r . i a l r l c  s r r r  r r r r  ruo r l i . l c  de  t ra in  i . i r -
r l t r i t  L r t  I  i 1 0  c L  c { ) I ) l l } o r t i t t r i  t r n e  l o c o m o l i v a  a r . r , c  s ( r r r  l ( ) r . r ( l e r ,  r r n c  v o i t r r r e  i r  l l o g i c  c t  t r r r t  v o i t , r r r c s  à  2  e s s i e r r . r ,  I - l l l c s
u n t  t l t l c c l t ' ^ c n  p a r t i c r r l i e r  l ' É r r o r n t c  i t t i p o r t r r t r c e  r l e s  ( ' r ) u p l r r e s  q r r i  c x i s t e n t  t l a n s  u n  t r a i n  e l ) t r e  c l r a r l r r e  w a g o l r  e t  l ' o n
, : . s t i t t re  à  7?  9 ;  I ' i r r : r . , t ro tn ie  r l ue  I ' o t r  réa l i sc ra i t  e l )  cc  q t r i  conôc rne  la  r r i s i s tance  dq ' ven t  s i  I ' on  

- l o r rn l r i t  
u1  t ra i r r

, l ' t r n  f  r r s e l a q e  u n i q u e .
( - c t t c  i - l r , t t o n r i e  e s t  ô l c v r i e ,  s u r t o u t  s i  l ' o n  c o r t s i r l , \ r e  l e s  c l i i f f r e s  c i - a p r c s  q r r i  i n t l i q u c n t ,  t o r r . i r > r r r s  c l ' a p r , ) s  l c s

r , i s t r l t a t s  r l es  e -xp r " r i e ! l ce_s ,  l a  p r r i ssance  ah ro rh r ie  po r r r  l u t te r  c r>u t re  l e  v r :n t  pa r  i a  l ocon to t i ve  r l ' r rn  t ' r ; r i q  con rpcsé  |e
1 0  r ' o i t r r r e s  à  J r o g i e  e t  d ' u n  f r r r r r g o n  a i r x  t l i f f , ! r e r r t e s  v i t e s s e s .

7 2  k n r
I  k n r

1 0 8  k n r
'l \4 lt rn

226  c l r evaux
440
760

1 S 6 { f

4" Évaluation des résistances en bloc,

a) Cas de véhicuJes remorqués.

-  l ) 'apr"s ce qui  précède la résistance en kg par tonne qui  s 'oppose au nrouvernent c le te ls véhi-
tu l r$ por l r : 'a être rcprésontée par une expression de la forme :

.  R - a * ô \ r + c \ i s
Les coei Ïc icnts e, ,  b,  c devroni  ôtre déterminés expér imcntalement.  I Is var icront évic lcnrment

suivant i t :s condi t ions oir  se t rouvent dans chaque cas part ic:ul ier  les voies et  le matér ie l  roulant.
On les t l i : termine en rr t i l isant dcs \vagons dvnamomètres.

l , cs  rc le r -és  fa i ts  l ) i r r  ro  y rn lcér lé  on t  Ie r r r r i s  d 'é tab l i r  r les  fo rnru les  donnant  l r i  rés is tance par
Io tu r r ' , les  vé l r i c r r l cs  , : :o r i r l rosar t t  t t r t  t lu in  t 'n  pa l ie r ' ,  a l i ; ; r te rur 'n t ,  ( l ro i t  e t  par  temps ca l r r rc .

( l ' s  fo t ' t r t i t l r . s  son t ,  e ,n  t t '+ is  g ranr l  nonr l l l i ' . 'Nor rs  donnerons  pa l 'excnrp le  ce l ]es  de  l I .  Nar ia l .
- l ' o t u ' t t t t  

l r a i n  f o t ' t t t t i  r l e  v o i t r r r e s  o r r l i n i t i r c s  i ' r  r l c u r , , s s i e u x ,  l a  r é s i s l a n c c  [ l  r r r t  l i r .  ; l a r  t o n n e
r ' s l  r r  i t n r ,  t ' i l r ' s s r l  r l c  \ t  l i r r r  l l r .

,  \ I  - l -  l l ( )
I t  - :  1,( ;  - l -  11, i3 i )  \ :  {  

'  
.  : - ,1 I  )'  \, I i){x) /

e t  I )our  r r r i  t r i r in  fu r rnô  ,1 , ,  . ' . i , i c r r les  à  bog ics .

^^  - -  / \ r  +  80 ' r
R -  1 , ! r *0 ,20V{ *+ * - }

\ 1000 ./
La résistance à la traction par tonne est aussi notablement réduite lorsque Ie poids des véhi-

cules augmente beaucorlp, ce qui est le cas des rvagons à marchandises de glande eapacité. On a



c s t  i ' a l a b l c  r l e  6 0  à  1 1 5  k m  h .
L e s  c l r e m i n s  d e  f e r : \ l l e n r a r l r l s  o n l

_ 1 2 6 _  
r

cons ta té ,  l ia r  exemple ,  q l l ' à  ! i0  km1h,  une v ( . ) i tu ro  dc  / r0  l ,o l r r res  r lonne l l r le  r r i s is l .a l r r t r  R  r l c  / r
; ra r  tnnnc  o f  r rne  vo i tu r { - r  1 is  7 i r  tonnos  scn lenrent . ' i  kq .

La  fo r r r r r r l r .  r l c  l l  .  l l a r l r i r . r '

kg.

n : r.{i s o,1rir6 \'(l-t-10)

a< lop lé  po r r r  I a  rés i s tancc  r l cs  vo i tu res  i r  l r og ies

l i r r t ' i r r  - \ [ .  I l rar r r . t i  n  i . t l l r l i  r r r rc  f r t rnr t r ]e
I r i r r r l .  r l r r  po i r l s  r l r r  l r a i n .

I t :  ! , 5

dans lar l  r re  l lc

I l : 2 ,5+ô1+
l r . a r r co r rp  p l r r s  con rp l i q r ree  q r r i  t , i cn t .  r : on rn te ,  t l ans  le  sens  cxposé  p l r r s

+ 0,()111 \ 'r + 0,54 rl l ' l \  Ï
\ nq*') / "lU

\ : .  es t  l a  v i t r . ssc  d r r  t ra in  ( k rn /h )
r t .  le  r tot t r l , , re t le voi t r r r r .s

/ .  su r facc  r :11  t r i va len tc  à  cc l l c  t l ' unevo i tu re  au  po in t  de  vue  de  la  rés i s tance  c le  I ' a i r ,
q rv .  po ids  d ' r rne  vo i tu rc  en  tonne .

La . r i ' s i r t n  C) t r cs t  a  r l é f i r r i  deux  t ra ins - t . r ' pes  a r rxquc ls  e l l e  ra t tache  Ia  to ta l i t ô  c lu  ma té r i r : l  remorqué  :
-  Je  t ra in  de  vovager t r s  avan t  une  rés i s tance  à  I ' avancement  donnée  pa r  l a  fo rmu le

R  :  ( 2  +  0 , 0 0 { 5  V ,  ( * / s e c )  l < g i  r
e l l e  co r respond  i \  l a  r i ' s i s tance  dcs  r -o i tu res  à  bog ies  d . ' un  po i t l s  mo \ :en  < ie  1 r0  tonnes .

-  l e  t ra in  r l e  n ra rchanc l i ses  a ) ' an t  une  rés i s lance

R  :  2 , 5  +  0 , 0 1 2  V 2  ( m / s e c )
Le l ra in t lc  rnarc l tandises r- lerni -v ide,  demi-chargé correspondrai t  à la formule

rn:r is  on a c l t i l in i  lc  t ra in t le nrarc l randirur .o,r , . Ï ; " t " - r : ' t i :J :  t "  r t is isrance esr intermécl ia i re entre le t ra in ctcmi-v i r l e .  demi -chargé  e t  l e  t ra in  v ide .

bl Cqs des locomotives el tenders.

. On PeYt,.au,moyen- du $/a.Son dynamomètre mesrlrer la résistance propre de la locomotive ettlu tendcr à régulateur fermé, il su{fii pour cela cle mesurer I'e{Iort de c'omf.ession quàIïÀàrit f"
queue du train sur Ia Inaclline,.effort.àe c.ompression que I'on relève sur I; wagon àynà*oÀ0t..
dans les mêmes conditions que les efTorts de traction.

La résistance au roulelnent à régulateur ouyert.est supérieure de 5 à L0 % à celle à régir-
lateur fermé en raison de tous les fro-ttements supplémentaires, bielles, glissièreJ, utr-., on peut
aussi déterminer cette valeur au moyen du wagon àynamotnètre.

On trouvera figure 11'65 des courbes représentant les résistanees au roulement à difiérentes
vitesses d'trn certain nombre de locomotives S. O. (relevés faits à régulateur fermel. 

- - -:--

On voit sur ce graphiqul quu ,
- l )our l lne môme machine, la résistance par tonne croît beaucoup avec la vitesse.
- à môtne vitc"-*se, eettc rt isistaneo s'élève lr  mesure qlre le nombre des essieux couplés aug-

tt lcnte. Par exemple,_à 50 krn/h.- les 150 ( 5 essir:ux couplés, diarnètre des roues I ru.35) ontune
r'(rsistance rJc 2!) I.,q,. 5, Jes 140 (/r essieux couplés, rliamèir. ,l.r roues t nr. 50) ont 17 k'g.-.i t*;;
231  ( i ' i  ess ieux  coup lés ,  t l i amèt . rc  1m.90)  7 l<g .8 .

-- Irot l l ' t ln même nombre t le roues eotlplées ct rtcrn r 'r tuplr ies, la r 'ésistrrnee r l i r l i r trre si le r l ia-
rrtrlt rt, rles roues couplées augmente.

. Part)-\el] Iple.Jes 2iJ1 qtt i  rre dif lèrenI quL, I ]r i l ' le dianrèt,re r le lerr ls rol l t ls couprlées (1 trr.  ! [ l ()  l r i ru'les lxernières et, I  rn..80tt l )( ]rrr les secrindàs) ônt à 80 krtr i ]r .  rrnr. résistaner, respr,r. t i i . , .r le l l  l ig. . ;
et 1: l  ke. 7.

l lol lr  l l l i  Ll 'ain roulat l I  i t le 'nt iquc, los tr)ac,hines i i  r lerrx {:1,11rr4..,* sirrtple ex.palsiol ()nt,  à la
j , l ," ln,,  \r i tessO, t tnc rt isistance Plu.s fCible r l l re_cel les a r lrratr,r r , i l indros cou;tpo,,n. l . 'A 1{){) kirr ih.
les l r re t t t t i r res ont  ur le  rés is tant ,c  r le  l l i  l ig .  e t  les seeonr les urre rés is tancr .  r le  Jô kg.2.

I parait  donc r l i f f iei le cle donner r lne ft l rnrrr le srrseeptihfe t l 'cxl lr imer exactenrent Ia résistance
tle locornotivcs t lr :  tvpes r l i f férents
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Ot t  t ' t ' tuur { l r t { l t ' r t  r t t t ss i  (p t { r  ( ' { rs i  r lé t r - , r ' r r r ina t ions  a} ' i l n t  r i t r r  fa i tos , i  1 ' , lg r r l , r tn r r l  fe r r r t i ,  i l  e tu i t  t i r rs i
I t r r : suré  o t t t t ' e  la  rés is tance i l r t  t ' o ,111y11r 'n t  r le  la  Iocnn io t i r - r :  conrn i { )  r 'É l r i r : r r le ,  r :c l l t l  t le  l r t  r 'és is t i r r r r t r .
i l t l o l 'n ia le  t lue  au  t rava i I  p lo r lu i t  r lans  les  r ,v l in t l r0s  I )a r  Ies  cor r r t r rcss ions  qr r i  s ' v  l i ro t lu isen t  eL  qu i
sont la consôquence r l ' r rn rùle inconrplet  c les by-pass ou r ;ou[)rUres de rr :ntrec t l 'a i r .

50 Résistances except ionnelfes.

i , e s  r t i s i s t a r r c e i  r l t r e  r l r ) u s  i \ \ ' r l r r s  c t u d i r : c s , i  r r s t l t r ' i c i  s , r r r t
t r ren t  r l ro i t ,  e r r  pa l i e r l  r - , t  l r a r  ten r l r s  ca l rnc .  l i l l . : s  se
r e n c o l t t r e l r t ,  d o r t c  c o l r s t a u i r r r c n t .  N o u s  a l l o n s  r r r a i r r -
te r ran t  i ' L r r i l i c r  I ' i n l l u r : r r ce  des  cour l r t ' s ,  d r : s  l an rpcs  e t
pc l r t {1 .S ,  c lu  vc r r t .  Lcs  l r i s i s ta r rc t : s  r l u i  cn  p ro l ' i e r }nc i r t
I l e  se  le r r co r r t r cn tpas  d 'une  laçon  cons tan te ,  tou t  l e
long  c l ' r rne  vo ie  e t  en  tou t  temps ,  c 'es t  l l ou rquo i  nous
les qual i f ions d 'excep t ionuel les.

a) Èérirtrn.e due aux courbes.

I -es cour ' ! :es produisent '  unc au!- f r r - rentat iorr  t lc
rés i s ta r rce  r l on t  l es  causes  so r r t  l es  su ivan tes  :

-  l e  c lévc lopcement  i néga l  des  2  f i l es  de  ra i l s  i r r l é -
r i eu rc  e t  ex lé r i cu le  e i r t ra i r re  t rn  g l i ssc rneu t  ou  Dseu t l  r ) -
g l i sse rnen t  des  roues  ca lées  . t r i  l "  r r rô rne  ess i t ' r r .  ( l e
g l i ss l r r r cn l  ou  cc  pseudo-g l i sse l l onL  absorben l .  du
l rava i l  e t  p roc lu i scn t  une  r ' és i s tance  au  r l l ouveurcn t .
La  con ic i té  t l es  banc laEes  co rnba t  ce t  e f fe t  dans  une
cer ta ine  me. iu re ,  ca r  

- l a  
roue  du  cô té  ex té r ieu r ,

don t  l e  bo r . r r l i n  v ien t  tuucher  l e  ra i l ,  r . ou le  su r  so r r
plus grand rayorr  a lors t1rre,  la r t - rue dtr  côté exté-
r i eu r  rou le  su r  un  ravon  p lus  fa ib le .  l l a i s  ce t te  d i f l é -
lenco des i ; : , . . . 'ons t les cerc les dc roulerrrent  est  le p l r rs
souvcut  insr i l i ' isante pour empêcher le g l issenreui  ;
-  l c  pa ra i l é l i sn re  des  ess ie t r x  te r rdan t  à  fa i re  rnou-
vo i r  I e  v r i h i cu l c  pe rpen t i i c t r l a i remen t  à  l eu rs  axes .
l , o rsque  la  cou rbe  ob l i r {e  l e  r ' éh i cu le  à  s 'éca r te r  de
sa  d i rec t i on  p r im i t i ve ,  i l  sc  p rodu i t  un  pse r rdo -g l i sse
nren t  ou  u i i  g l i ssenrc r t t  t ransversaux  des  roues  su r
l cs  ra i l s ,  absorban t  d r r  t ra l ' a i l  ;
* -  l c  f ro t t " r ) rne t r t  des  l . ro r r r l i us ,  pa r t i r : u l i e  r c r r re r r t  ce lu i
r l ' avan t  cô tô  ex té r , i cu r  s t r r  l es  r .a i l s ,  a l l so r l re  r r r r ss i
' l t r  t ravt i l .  Cc l ' i 'o t t . r ' r r r t r r r t  r :s t  d ' ; rutan! ;  p l t rs i ' r rc . r ; l ique
, 1 r r e  l c  r a v o ! i  r l c  l a  c o r r r b o  e s t  p l u s  p e l . i t  e t  q u e  I ' c u r -
l . r i t t t e t r r r . r t t t  r i g i r l c  t . l c  l a  r r rach i r re  csù  p l t r s  g l ' an t l  . , ' \ j ou -
to l s  q l l e  I , , s  r r i a t :  t i o r r s  t l cs  t i t n t [ ronS lo r . s t l uc  l cs
a t te lages  son t  t r i . s  se r rés  peuvc .n I  a t rg rnc t r te r  l es  f ro t -
t cmen is  des  b r . tu t l i ns  su r  l es  ra i l s  cn  gô r ran t  l e  n rou -

- , \  ! ,1 sui t r :  d 'expôr ' ierr r : r :s  l 'a i te. :  à
pour  c l r i t quc  raYo l l  l es  ch i l l l ' es  r l e
app l i ca t i on  de  la  f  o r rnu le  dc

Nois."*- lc-Sc(:  par la Cornmissiot t  t les cout ' l res ù
Iu  2e  l i gne  r l u  tab leau  su ivan t .  Les  ch i f f res  dc

Ravon  t l e  l l  cou rbe

l I .  -  Descloui ts :

1000  rn .  300  m. 600 m.  5 : )0  m.  400 nr .
l l és i s tance  c r r  k { .  ; r l r

r c l a t i r  c -  i  , l " s  l r i r i r r s  t ' i l c t r l l t t r t  s r r r  r l c s  t  o i r - ' s  r r r  ; r l i g r r r .

Coutres Ces résis tonces Dortanne
des locomotives de la Reqions. O.

.rxç ( ô réguloteurferrié)
3e
J J

32
31
30
29
?8
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ô z s
( r-rl

R z :
ah a4

P 2 r
s ? o
R r g
s { 8
s',tr
ï { 6
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! s
E r s
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B l t
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7
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5
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F IGJ l  65
vcment  re la t i f  t l es  véh icu les  co lsôc r r t i f s .

On  a  p ropos i :  un  ce r ta in  no r r rb re  de  fo rmu les
t lou i tan t  l c  supp lé lnen t  de  rôs i s tancepar  toune  dû .à  une  courbe  de  rayon  r .  1 [ .  Desdou i t s  a  p r i s  pour  ce t te  r .és i s tance

R c : 5 o o c
; -  { ks i t )

c  é tant  l 'écar te  ment  dcs axes des ra i ls .  Pour  e  :  1m 500 la  lormule donne Rc :
1oc '  

11 .o  711 .

fa ib l c  ru \ ' r )n ,  o r r  ad rne t  s0uven t
la  3e  l i gnc  son I  ceux  donnés  pa r

300 rn. !00 ryr.î , ,
J ' t

1 5 0  m
ti

r r  ,  î J \ )
l ' ( ) r t l I U l ù  - -

0 , 5 0  7

0 , 9 5  1 , 2 5

1  , : 5

0  , 75

nc  son t  va lab les  que  pour  des  r ' éh i cu les  à  !  ess i cux  a lan t  r - rn  éca r t c r r ren t t l ' ess i cux  vo is i r i  de3 rn75 .Ces  rés : l t a t s

V/Éesse
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b)  Résis lonce due trux rompes.

So i t  ( /1g .  I t . t ; t ; ;  
" .  

I ' a t rg le  q r re  fa i I  la  vo ie  a \ rec  Ic  p lan  ho l i zon ta l ,  la  conr l rosa l tc  t le  la  l ]L ,sùr r -teul  paral lè l t :  a l i r  r "o ie est  égalc i i  [ )  s in z.
I - 'e i Ïo | t  to l t l l  t l t l  t - i t ' ago  F ' t lo i t  va incre ,  c ln  p l r rs  t les  rés is tances  t té j i r  ônur r ré récs  r :c t t t ' dern i i r r :

cor i rposante,  on l rerr I  doni i  écr i rc :
l , '  :  I ' cos  z  I i  +  t )  s in  

"oir  I l  est ,  lc  coel l i t ' iet t l .  t le. t i laglr ,  c ' t :sL- i r - r l i rc lu iu l 'cc r lc t i raqr;  t ' r l  l tg.  l ) l l r  uni té t l t  c .h i l r ,ge orr  torrrr t :
l )o l l l ' va i l t c t ' c  Iou t t ts  l cs  t 'es is tancrs  u r r t l ' cs  quo ce l les  t l c  la  p t ;san ter r r , .

0n l r tut  crrcol ,e ecl i re :  .
l '  - l) cos a (Il * tg 

")
.  . I )a t rs  les .  aP l r l i ca t io t ts ,  I ' a t tg l r r -c  cs t  fa ib lc ,  son  cos .cs t  p t ' r r  t l i l fé r .e r r I  t lg  I 'u1 i té  I  lg rsqr rc  l c

poids du véhiculc 
1st  

exl l r i r r ré en tonnes, la forniule devient,  :

pr  est  te poi , ls  éval t ré en tounes. 
F -  Pt  (R + ù

R Ia résistancc due aux frot tements par tonne de charge.
I  la pcnte l lar  rnètrc évaluée en mi l l imètrers.
On voi t  que, dans les ratupes, le t i rage augnrerr te t le I  hg:  par tonne et  par rni l l .  de pente.

Ff G ,116E^

La résistance due aux l .anpes dépasse t le
bcaucoup les autres résistances dès que i ' incl inai-
son prrend .une valeur notable. C'eÀt ainsi qrre
pour un train ntarchant à 40 km ih, la résistance
lrar tonne qui est en palier de 2 kg. 8, pesse à :
? \g. S + 5 : 7 kg. 8 dans une rampe de
? %o qui se rencontre fréquemment, rnême sur
le_s grandes lignes. Blle est-donc presque triplée.
Une telle ranlpe serait au contraire insieniliante
I)our une voiture autornobile circulant sur une
Igu-te ortfinaire, Ia résistance par tonne passant de
25 kg. à 30 kg. soit une augmtntation a'e ZO %(t).

On voi t  t lonc - tout  I ' in tôrêt  r lue pr 'ésentc greul  u11r j
l ig 'c  de chernin t lc  f r : r  la r 'éduct io 'àu , r i in imurr .  û"  I ' i 'c l i -
r ru i sun  dcs . rampey .  E r  fa i t ,  ce t . te  i nc l i r ra i so l r  nc  dépassc
guerc  t0  l d  su r  l cs  g randes  l i g r i cs .  

' La  
charge  ( l ue  l l eu t

n- . rnol 'quer une machine décroi t - rapidement à" lneiu" . 'q, l "
I ' i uc l i na i son  augmente .

On  peu t  ca l cu le r  t rès  fac i l en ren t  qu 'une  mach ine  à
adhérence  to ta le  ne  pour ra i t  pas  mon tc r  une  rampe  dcp lus  dc  737  m lm par  me t re .  L .ne  des  ra r t rpes  les  p lus  fo r tes  mon téessans  e ré rna i l l è re  es t  ce l l e  du  chenr in  de  fe r

é lec t r i que  du  I ;a ; ' e t  à .Char r ron ix  qu i  a t te i r r t  90  n r ) r r l  pa r  mè t re .  Les  vo i tu res  sdn t  à  peu  p rès  tou tes  &u tomot r i -
ces  avec  rno teu r  su r  chaque  ess ieu .

cl Résistonce duo su yent. 
'

Cet te  rés i s tance  es t  con ln te  nous  I ' avons  v l l ,  t rès  c l i f f i c i l c  à  ch i f f re r ,  sau . f  dans  lec rs  ou  la  d i rec t i on  duve* tes t
exac te l l l en t  l a  môme q t re  ce . l l e  su i l ' i e  pa r  Ie . t ra i "  

i g .o  t l u i  ne  peu t  j ama is  ê t re  réa l i sé  que  s r l r  unc  f rac t i on  t l u  pa r -
cours  à  cause  des  s inuos i tés  i né r ' i t ab les  dcs  

l i g r res .  E I le  p .eu t  p r : cnd re  pa r fo i s  une  va leu r ie l l emen t  o l "uà"  q ; ; . l i *  o . .u -
s ionne t les retards in-rpol tatr - ts ,  ou obl igg à di i r inuer ' ta ôtr i rg i  des t ra ' i r rs,  au moins.""  f  . r  i t "es t raversant  de vastes
plaines ou-I 'act ion du vcnt  pe-ut  se l i i re sent i r  sur  presqr ie tout  le parcours.  Pour donnàr une ic lée c le I 'ordre de
grandeur  de  Ia  rés i s tance  s t t l l l r l é t t t e r t ta i re  t l f re  au  ven i ,  i l  nous  su f f i ra  {e  c i te r  l es  c6 i l f res  su ivan ts  :

, \ t t  cu t t r s  r l ' cssa is  e l ' l ' cc t t rÉs  cn  1921  c t t t t ' c  Par i s  e ' t ' I ' r : r r l s ,  u r re  n rô , rne  n rac l r i ne  re rno r ( {uan t  u r r  t ra in " iden t ique
à  l t t  t n t : t r t e  v i t cssc ,  i l  ( f o l r so t l l l r ré  t t e  3500  I tg  à  4 .8 ( l0 . l i g  de , , l , a r l . , , , n ,  su i van t  t l ue  l c  t ra je t  d l  t n i t  

" i f * . t r rC  
pa r - i , , rnps

r ra l t t l e  o t l  i t vec  t t r r  l 'U r l  Yc t t t .  l , ' a t tgn te t t l a t i ' n . t l c  dé l r i . r r se  t l t r c  à  ce  d r : rn ie r  J lôu t  done  i r t t e i r r t l r c  l r l r r s  a , ,  h . " .  t l e  l : r
c ( , l r so l l r l l l i r L io t t  t t r r t ' t t t a le .  l i r reo re  t i c  s 'ag i t - i l  i c i  <1uc  t i c  l ra ins  c - \ [ ) r ' css  

"u r r rpo rÉs  
t l e  l o r rgues  r , - r i ru r . " s  à  L rug ics ,  r .é t rn ies

t ' t l t rc  c l lcs l . tar  souf lc ts c l ' i l t terc i re u lat i6t t ,  ce qtr i ,  ùonlr l re l r r t rs I 'ar . . r l rs  \ . r .1 rô, l t r i t  r rotabierrrc" t  fo rA. i r t "aà". ' r f  r .a"  a" ,
t ra i r ts  ' jc  t t tarchi . r t r t l ises cr . r t r tposés de pet i ts-r tà11ons,  la c l r i l rcnse peut  s 'accroi t re dc nroi t ié.  I )a l rs Ia val lée du p.hône

t l t  l t ' i  a t ln i t t 'a i t  l 'av l t t r tagt '  font lat t tent i r t  r lc  l l t  \ ( } i t '  I ' t 'mi . t ,  sur-  lcs l ranspofts rouI iers,  i tvarr lasr .  r t 's i r lanl  r l i rns la f t r i l r l *

uur t r fs  t i r ib l ts  v i tcssca ct  1J ou i3 kg.  r r  t ; , t t  Hrr i . / t r . - - '  
. "  ^ '
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l t : l r  . t r ' l r t l r s  
, f  , '  g r l t l r t l  l r l i s t t ' l r l ,  u l r  r . s t  i r | l r c r r r i  ; i  r i l r t r . c r  s l t r  l l r  c l r : r r . g r .  , 1 . . *  1 1 . , 1 i s 1 3

a t t e i t 3 r t c r r t  j l l l ' . t o .

r i60 x 5

L a
Rés is  tance t o t a l e
puissance nécessaire est ôgale à :

9 1 8 5 )  
t û 0 x 1 0 3'  souo

r l r  l r t ; t r t ' l t ; u l l i . r ' .  r i r ' 3  1 1 i [ 1 1 6 1 i r r t t s  r 1 r r i

r l e  r -o Ï f l geu rs  r l e  , r { ) ( J  t .  r \  l ; r - r - i l r . ss r r  r l e  l l ) t )  k t , r  i r  i ' l r c t r re  s r l r  i r l r e  rn r r i l r e  , i , ,  , l  r r r  / r r l  r . l t f r s  ru l r :  i . r , r r r l re  r Je  rn ton  éga l: i  l { ) l ) t l  t r r '  ( ) t r  s t r l )Pose  r ; r to  l a  t t t i t t : h i t re  pùsc  1û0  1 . ,  so r r  t en< le f  60  t .  i l , '  j r , , i , l s  l o ta l  t l r r  t ra in  r . s t  , i ; ; ; ;  l ; ôô  ï . t " "  
'

-  , l l r j s i s t : r r r t  u  r l n  l r r  r r r ; r r : l r i r r r :  c I  r l r r  l r , n r l e r
J , a  c o r r r : h e  r l r ' l ; r  I ' i s . .  l l i j  r l o r r r r c  l r r l r r c s  r l c  l , g 0  r t r )  . . .  l t i / r 0  k g s .-  -  l i t l s i s t ; r r r c e , l r r  r r r ; r t ù r . i n l  r . e l r r o t . r l r r i .
l . ' ; r ; r ; ' l i r : l l i o r r  r l r '  l i t  f , , r r r r r r l , ,  t l c  ) l -  l j i r l l , , i c r .  r l ( , l n r .  :

\  l l l u ( )  /
l l t ' s isLuut ' , )  r l r re  i r  I i r  cur r rbu

(;0tl + tOu -t- r;u) x i# ..
I  l l t i s i s ta r rec  t l ue  i r  l a  ra r r r l , c

ii?'tll) k r{..i,

/r I i l;;rs.

3300 kgs
9135  kgs

,|
X ; - :

i J
3333 ch.

C. OÉTTR,MINATION DES CHARGES OFFERTESET DES HORAIRES

Nt r t l s  avu l r s  v t r  p t ' écéder r r t r ten t  r yu ' i l  é ta i t -  p r . l ss i l l e  t l t  t l é t c r ru i r r c r  I ' t , f f o r . t  t l e  t rac t i oD  t l ' u r r c  l r - r r . , , r r ru t i vc  a ' xt l i f férer l tes v i tesscs,  nous velror is  de voir  que I 'on pouvai t  c le r r rôrrrc cal : t r ler  l "  ; ; r i ; ; ; ; ; - ; " , . rorpr*  srrr  u,  orol i ldOttr tô à la ntd ' r r r t '  v i tesse' .on l )ourra dp.c pôrrr  r rn tonnage do'né du t ra i r r  aar-" i r i "à;  i l ; ; i l1  Ë, , i i r . ' i "  i " r l l i i *pot l r ra ret t ) r - l t ' r l l le t '  lc  t . t 'a i1,

1"--Charge rnaximurn correspondant à la
des attelages.

l , cs  a l . t e l i rges  su t rL  su r r r r r i s  à  des  e f l o r t s  :
-  t l ) ' r ianr i t l t res.

dt ts at tx réuct i r - r t ts .  t le  l re. i r rage,  au-x r lérnarragcs i r rcu/r 'ccts r i .sul tarrù eu-\ - r r rùrrres t l ' r r r r  Écl i . r  i i rsut l isauù crùre l ,c l : for t .
: lu-"  J]"Tt  

tTTl ' l i "  la . i l rac l r iuu c l  celu i  nécessi i i re Puur obtcnir  lc  t l [ ' ruar l lgc t lu t ra iu,  au. i  f " r rur .Lrat iurrs i 'L .ur lu i l . r :s
l )a r  l a  ( l ou l J le  t rac t ron ,

- s ta ùt(l ues :,
ceux-c i  dÉpendent,  t ton seulenlent  de la chargc,  ma- is auis i  de Ia puissance re lat ive c le la machine.  Avee une maehine
pou' ! 'a l r t  dér 'e loppel  un ef for t  t rùs supôr icur à celu i  nécessaire.pour <lenrar. rer  i lorr l la lernent ,  i i ; . ;  t " r ; i f r l "  auî" t t r .
cn jcu 

. tout  cet  e l for t  en démarrant  âtrormalcr t rent ,  c 'est-à-di ;e en impr imant o"  t "" i "  l "morquo une accôlérat ion
exagerr . re,

La  l i n r i t a t i on .des  charge .s  nc  p : ' émr rn i t  pas  con t re  ce  r i sque .  Cependan t ,  l ' accé lé ra t i on  é ta l t  une  donnée  (  sen -s ib le : r ,  s i  I ' on  fa i t  i n te rven i r  i n ten t ionne l l cn ien t  dans  les  fo rmu les  làs  va leu is  su i van ies  super ie , r re=  
" " * - . " .e fe "u -t i ons  no rn :a les  :

-  i  cm secz  pour  Ies  t ra i r r s  de  marchand ises .
-  I  s ;11 sec2 pour les t ra ins de voyagcurs lourc ls.
t Jn  peu t  ra i sonna l t l en len t  esco r ) rp tc r  que l l es  ne  se ro r l t  pas  dépassées .
Les  e f fo r t s  dyna ln iques  so t ) t  t l ' u r t  o rd re  de .g randeur  supér ieu r  aux  e f fo r t s  s ta t i q .ues ,  On  ne  peu t  guère  ag i rsur errx ( lu cn prer)ant  des prôcaut ions c le conclu i ie v isant  à obtenir  t les f re inages et  dàmarrages eorrects.  Les pré-cau t io t r s  tD i r r i tDa  éùan t  s r - rpposôes  p r i ses ,  on  peu t  t l one  ca lcu le r  l es  charges  u r i x ima  e  pa r t i r ï e r . i i o rË ' * î " t i qu . ,

l r t i s  c ' t t  j c t r .  l - ' r - ' f f t . r r t .  t l e  t rac t i on  n la . r i n r r rn r  dc , :15  ton t t " s  a  é té  p r i s  pou t  basc .
l i  o i f r t 'P r t r r r  I ' i t t t e lagc  r rn i l i , i  t l c  70  t .  t t t r  cuc l ' I i c i e r r t  t l c  sécur i té  c le  2 ,8  l ) i . l l ' r i l l ) l ) o r t  à  l a  r t rp tu re ,  c *  q r r i . pa ra î t ,

s ; r l i s f i t i sau t  -
( l e t  c f fu lL  t l e  t t ' i t r : l i r r r r  l ;  tÀ . l i i  es t  l i d .  i r  l a -  e  h l r i : e  l )  ( l )  t l  t r  t r : r i n  pu r  l l r  r c l i r t i u r r  :
l . '  -. I) i l f + i i- nc + {r)

. -avdc  :  l l  :  rés i s tance  à  I ' avaucer r re r r t  t l u , t ru iu  ( kg / t )  ( vo i r  $  l J  / ro  c )
i  :  i r r c l i na i son  t l e  l a  vo ie  (o  66  équ i r .a re r i t  i ' r . s ) r l  {o .à ; "  g  g  j o  ù , )  

'  \

Rc  :  r [ ' s i s l . a r t ce  s r rpp lômen ta i re  t l ue  aux  cuurbes  (kg , ' t )  i vo i r  $  B  50  a )
t t  :  e f l o rL  acc t i l i ' r a t r t  un i ta i re  (hg / t ) -eo r responrJan t  à  I ' accô ld ' ra t i on :

, ,  :  
1000  y - lT l ' r  i scc2 i ' :  

1 ,02  y  ( so i t  se ' s i l . r l en rc , r rL  y )9 8 1

l imi te de résistance



l ; i t |  -

on ne t ient  r ras cot t rPte.de l lc  l - )a,r  cas d 'espèce.  Néannroins un 
"" , r r " i ,1 

.e ( lue le ra-vo1 r les t : . r r r1es t ,s t  gôrréra-lemen t  e r r  re la l i on  avec  l ; i nc l i ' a i so r i  ae  t .  * ' o io ,  j l f l g tg " r  l . ;  p i  r ;  p ; ; ; i ; - "  ren t : rnùzan t  p réc i sén re ' [  t l . ' s  l e i  f o r r . csrarnPes'  I I  a t lonc r taru accclr table t lc  nrajorcr ' f * fa i tâ i r " r , rc ' r  la rà leur t î ;  i î 'g 'âî ; ; " t ' ; ; ; i , .cor 'ptc t lescour5es.
La  fo rn ru l c  do t rnan t  l a  e l ra rgc  n tax i t t t t t r r r  adnr i ss ib l c  des  t ra ins  c l c ' l na rchand ises  se  r i r l u i t  t l onc  à :

r  r  I r  ! . i00{)
l '  , ' - r  :

I i - f a - F 1 , 1 i  7 + t , j r
er l  ar lnret tant  I t  au dénarrârc :  2 J i { i l  ( r .u i r  $ r \  t iu)

: : t .  t t  . , _ -  i r  kg / t .  ( r . o i r  r l r i l r r r l .  rL ,  u :  $ )Â r r  r l r ' l i  ' l r :  i  - ' l ( l  o l r , ,  o r r : r l r p u r t n  j r  l : r ' [ r , r t r r u l c  l , , s  l r r , , t l i f i t . ; r i i 9 l r s , l , ,  t i b l " a , ,  c i _ i r l r l . i , s :

f t i l l l r  I  '  ' ( )  r i  l0  I  I  i r  ' l : i

: 1 5 .  ( ) 0 l l  ' ) t j . 0 ( t r r

: l  - l f  .  J . l l
7 $

t ' J  t : :

lc  t : rb l t 'arr  c i -dessorrs :

' :oef l ic ieut  de sôcur i té de t 'at t r ' lare r le 7f)  r .

Nola:  Lcs cLarges l lon indiquées sont  t rès notablement supér ieures aux bcsoins actuels de l ,explo i tat ion.

2" Aptitude en côte,

a) Première méthode de déterminat ion.

Les essais au \Yagolr-d;-narnomètre-permettent  de f i .xer  net tement les -p-e_r lormances qu' i l  est  possib le de tenirnorrrra lerner l t  en serv ice-courant  ot 'o"  ch 'oqrre tv; re c le machin".  L" . i i ; " - ; ;  i171 doorru p". 'exernplc pour les 14i-Rles deux courb.es dc var iat ion c le I 'e f for t  au croËlret  ( ramené en pal i l r i  
" iaï i " ; " i ; ; " ; ; 'e i  

fonct ion de la v i tesse
L'ef for t  au croclret  à fa ib le v i tesse est  l imi té par l 'adhérence,  t létern: inée t le la façon sui 'arr te :

:  1, j j ' i témarrage 
:  F :  (80.000 x 0,22) -  1500 (ef for t  absorbé par le déplacernent propre de la rnachi 'e)

-à  20  km/ t r  :  p  :  (80 .000 x  0 ,22) '  * , ,o4-  i .000  :  18 .850 ks .  (1 )

(t)  Apptication de la fornlule de Parodi /u: -=+- (voir tome rv cha1i. I ,  ro) cionnant le eoerl icient d,adhérence lu ùl + 0 , 0 1  v
la'vi tesse u en tonci lon du coelr icient d'adhérence à'vi tâssc nul le /o :  0,23.

l l  i  , , l r n a r c l r a n d i x " s
( v ( ) l ' a g c u r s . . .

'1 , - r r rs 
, :a lculs ef f* t , t r r is  l r :s  c l rarges rnaxi ' r .  sont  dounées l lar

' l l ;  l  l f  )
: l : l . 6 r l r )

: t  .  I
: t

t l

l l l c.t iru-f lsslrs
!0 .  600

. ,  t
, t  . , 1

l ( l
l ' J

Pnortrr.

i  o loo

Cu,rltcEs rtraxrlrr (l)

i lIarehahdises Vol 'ageurs

Palier
T
2
r )  .  .

4
j't

ti
I

s
I

l 0
{ 1
1 :
l l i
7tr
'15

l l ;
7 7
1 8
1 9
20

t

? . 4 5 0
2 . 2 0 0
2 . 0 0 0
1 .850
1 .700
r . 6 0 0
r  .500
1 . /r00

,,
,)
),
),
n

l
,r

J  .  l 0 t )
r  . 1 5 0
t  . l t ) o
t  .0 r )0

:r50
:)0r)
:)tJt)
850
750
750
700
700
650

1 . 1 5 0
r . I 0 0
1 . 0 5 0
I . 0 0 0  

'

850
800
800
750
750

Tr-



l 3 l  .

l l e s t | . l r r : i l u r ] e . | i ' . , l r r i r n , l e l ; l t ' t t t J t ' | ; ' - : t l t ' s c i I r r r | 9 o l l c r o o h n t i r i t t l i r l . ! r ' c r l t r i r l i , e , c , . | l c t l o t l t t n t t | ' | o l : | l l l r g e s
i . t r t r  t ' r ' r r ro t ' r1 r r i . r , s  r_ , t r  [ 9 t t r ] t i r l r t , l c ,  l . t  r - i t css r f  e t  r l , . ,  l l t
P c n l c ' l i q .  l l 7 l l .
l i temple :  - ' \  ! i - r  krn. /h {pui ' t  . \ r  In c l r r r r .gr :  p ' r r -  

_^^ _ 14r-R _
I:"rl i'.f,,,i;"1,""',',',ï'.,: ;",îiiî:':.iliîl|':'rr: 

e,, ''"i.'1'" Efforts çl_l'J,;&€ 7u grochet
/  t z  .  

' '  ( f o m e n d s e n p o l i e F )
'  (t ' i  - r io * t) : l l 'r 'r)t)t l ' ' i ' | 'u - l ; ' ;00r' i  t) courôes Vpir;ryl.oly;resyltont.desesso/'s

l l  r- .sr ir trssi f [ci lc t lc t ] i .r lui lr :  r le la t ,orrrbe r lr , :  e.JTectuéso'vecVDN?Jendecémb-rë 1ôï6
elfn1ts rru crrt-hr:t  t i ' l l , :  t lonri , , , , t- i ' , ,1rt i trrr le r, , ,  ( .r ' , r1, f !S!.q\: : lourtroins dt serviæco,urpnt ta,
( l igi t t ' t  l l73r. Ll cr., t i r ' t - lc cl ' 'pr iLi ia,, t  i : r i '=i . , i i "  

' , i , i  rciststdnceauroj lemeglrépondabl '"rnule,
r t r r l t t t c I ) o u t ' l l r l t l r l t r r l t g c c . , i r s i t l d ' r . i , e t l I t r l r t . l i r - l r t , | 6 3 o a
d t ' s t ' . r n p e s ,  l e s ' i t e s s c i - l i ' r i r t ' s q r r c p c r r t s , u r r : r r i r  r m o N j l i l l l  l l i l l l l l  nr a l l r a c l r r l e s u r r t . s . , . r a r r r p e s . d e l o r r g u c r r r i n l i r r i * t \ l l f H _ J _ j I  , , l r t t
e a r a c t é r i s e t e s p o s s i b i l i r d , s d e l a . r * c h i n e .  * - ^ H t  I  I  t  I  I  I  l t i - t + + J

:nllhiy"i*ï:ÈïiJii'.,îJï;,';ïf,:* t,îî;:lï ;
...i,u.1l.il,];Tff;."1;;l:l:,l;]j';'î;î:,,-:i,';1:l1Ïî'.n,,,o,Fffi.,f-ËJ{ffirlooÈ} | L r : s > ( ; t r c l ' | . ' i { | | | l g e S [ i l [ [ e | n [ e ' d o l t ' e [ r e a l l m t r r i l r t t t t r t ' J U u , f f i w t 3 o o ô
t l e [ 0  t o u r s n r i n r r t e ( s o i t 1 6 k , u / h p o u r l a 1 1 . t - R ) ;  

r  r  r  I  [ l ç $ t t h , l ,  I  I  l f F i l " ' - ' Èc e q u i c o r r c s p o r r ( l a u p o i n t l 1 d o | i | i ' g n r e 1 | 7 1 - ; ; . z o o o t 2 o o !
donne  po r r r  l es  r l i
m u t D a i l m i s s i ] l | c . , : . : i - ' ' " i i n 1 p e s u n e c h a r g e m a x i - R . . ^ ^ ^ 9 .

t Chorse3l:#r3ître"emorsuées E îr :îSÈ' Chorges pouvant être remotguées .p ^ S

Ët .,', j=,tlu,t] ,,-, ,,,. iï, 
t*Ë

zrool  I  l tk l l i l , i l \ l  I  I  l l  |  Çoæ
?M
rsooL_l \L_l l \L i l \ l  I  l l  sooo

4000
t6û
f500
4@

r3æ
1?Do
4t00

$ ttæof-4ÉôîÏ1:Ëlt-çrl"'P I I | | I I Lrroo Ë
:  @ l  l l l l l l l - ' E

ù zoool I  l1 l  |  [  I  |  |  \  |  I  fT_l- l  3e

: o 40 30 -4C) 6o

Ftc .4171

zo 5o 70

900
80a
700
6æ
500
4oo

3oo

ro0
o

. ,  RcciproquerÊent pour.  uue c l rarge déterminée,
rJ  ex rs te  u r le  r r r ) rpe  n .x in ru ln  au - t l essus  de  laouc l l e
l l  renrcr_rr l r r r ' .  r r 'cst  p l r rs po-ssib le ' .  Ainsi  pour la a i , " rgo
r le  -1500  t .  ( l i gu rc  t1731 la  rampe  rnax i rn r r rn  adn ,Ë_
:.,i lr lc t 's t ùe 7 ,1 ltuo.

: l c  I ' i r ccé l , i r ' a t i o .  l r u  t rô r r r i r r . i r ge  t r . i r  r r r r c  t | a r r
r r r , r i r r s  2  c r r r , / s t : co .  L *  r : l r a r .ge  , , rax j r l r t , r ,  r . i .P 'n t l i r r rL  i
t r . t  t c  c , r r t l i - t i ' r r  l r c , r r  t  se  t l i , t r : r , r t r i r re r  pa r  l , :  c r , l . , , r l  . :
.Soiet t t  :  I "  I ' r . : I Iur ' ,1_ lu e l . , rc t ts t  ( r ' i i t r rcpt ,  t  r r  l r i r l ier)  ,d ispr. r r r ib lc lu t l i , r r i i i r r i lKc ( l i , { )  

t  - -

I y - . I 9  ; r r i d r  t i e  l a  l oco r r ru t i vc  e t  t l u  teu r l t r
r  I ' i nc l i na i son  de  Ia  vo ic  à  u ra jo re r  a " : i t i  9 ;pour  ten i r  comptc  r l es  co r r r l res .Ftc.4172

(  t )  L 'an . r l1 'sc  des  c f l s r ts  lu  c ruuhut

(rno)-.tnne dc clr lr ; j t :  !Jr.  Csj ir :u I  i  l ' l  t .)

-  charge masimurn IUUU t

l0 charge maximunr 10t j0 t

I t r t  r l r ' : t t r : t r -

Etcn tp le :  en  ran rpe  de  5
( p o i n t . \ ' 1

en  rampe  de
( p o i n t  4 " 1

40 5o 60 70 knlh

I ln  I i t  l i , s is tunr : r , r  i l l r  r r , l r l r . , r r r r , . t r l
r a g c  ( l i g / t  I

r - , r r | t ' g is t rÉs  i r  r r ru r l t rÉ . ( lue  la  rus is t i t r rcu  au !uulurrr r r tL du t rùur cuust i tuC, du rvuguos t l i r . r : rs
r ' û l r u n r l a i t  l  l a  f o r n r u l c 3  f  :  l , S  - i  - Ï -

I  2 0 0



L 'ér l r r iva lcnce er ) l re  I 'e f for t  nro tc t t r  i tu
F - L ( 1 , 1

Âpl r l iquée ar rx  1 / r1-R (F :  1G.300 kg,

_ 1 4 1 - R  _

Aptitude encôte

- l:Jz -
t-

rôs i s tance  o f l t r t c  pu r  l e

( l l o * t , | i + 2 1
:  175 t . )  cet ts fornrule drrnnc par exemple {pour
une rampe de 5 {point  i \ ,  de la l i  gure 1172l ,  1650 tonnes.

Suir .ant ,  les cas,  I 'une ou I 'autre de ces deux condi-
t i ons  se ra  la  p lus  res t r i c t i ve  (1 ) .

b) Méfhode prot ique de déterminol ion des
courbes d'efforts.ou .srochet ei -d.lopritude
en côtg. . .

L'ut i l isat ion d 'un \ - r -agon dynarnomètre necessi te
, les esscis nonrbreux e!  cor i teux.  La réeion Ouest  dédui t
r 'cs courbes d 'essais sur des t ra ins dù serv ice courant ,
ce qui  n 'occasionne aucun f ra is.

On déternr ine les v i tesses d 'équi l ibre que la machine
peut soutenir  sur  des rampes régul ières connues.

Pour chat lue essai  retenu,  sur une rampe i  avec un
Ionna€re rerrrorqué T,  une y i tesse d 'équi l ibre V,  o l l
o l r t ient  t ru point  de la courbc d 'ef for t  f ic t i i  à la jante :

r i : t ( T + L )  + ( r f k V r T )
Âvec rrn t tomlre d 'cssais st t f l isanl .s on t race Ia

crrurbc expér i rnentale t le Fj .  Cet te courbe cst  Lr ien une
r) loyer lne génirra le de toutcs les condi t ions que I 'on
rcncontre au serv ice c les nrachiues.

On dôternrine ehsuite graphiquernent les courbes
r l 'apt i tude en côte en partant  de la courbe Fi  et  des
cleux courbes {r  {  k  Yr)  correspondant aux deux tvpes
t le matér ie l  renrorquÉ (voir '$ B 40 a) .

.  Lcs courbcs d 'apt i tude en côte sont  t racées d 'une
part  pour Ia 331 D,reruorquant les t ra ins- types voya-
geur de 300 à 900 t  et  d 'autre part  pour.- lcs 141-R
remorquant les t ra ins- types de marchandises de 600 à
1.600 t .  Tous les autres t ) 'pes de' Iocomot ives,  aprù 's
tlétermination expérimentale de 'Ieur courbe b'j sont
r i r t tachés à I 'une orr  à I 'autre lnachiuc-t ) :pe par le jerr

F iG .4174

l rar t . i r  t les <lonné*,  n i r r r i  reeuei l l ies potrr  cal r ; r r ler

l ra in ,  es t  t rudu i te  I )a r  J ' t "ga l i t ôc r , r c l re t  e t  l a

d + 2 )  : P r u
R o  :  1 , 5 ,  L

Chorge rëmorqué,e
( troins chargels cb 9d

:  1 5 O A t '
tzr poressieu)

rle cgefficients d'équivalence tlui pernrettent tl 'assirrri lcr lu lcltrorque tl 'uu train d'utt torlnirgc qrrelcor-rque rettrorqrtri

P a r u t l e m a c h j r t e g u e l c o n q u e à c e l l e d ' u n t r a i n d d t o n n : r g c -
tvpe rernorqué par I 'une ou l 'autre d.es dcux rnachines-typcs.

Ff G.' ' i tzs

Par cet te méthode la connaissance de la Désistance â
réel le à I 'avancerrent  de la machine et  de ]a résistance due s

arrx cour ' l tes n ' interv ient  Pas.

3" Déterminat ion des horaires.

L'ef for t  maximunr t le t ract iot l  au croehet peut  être

absorbé autrement qu'en t i rant  Ia charge maximum (que

nous  venons  de  dé te rm ine r  en  fonc t ion  de  I ' adhérence ,  de
la  rés i s tance  des  a t te lages  e t  de  J 'accô lé ra t i on  m in imum; ' i l
peut  l 'ê t re en impr imant à une charge plus fa ib le une for te

i  ccélérat ion.

Les  ho ra i res  t l es  t ra i r r s  on t  é té  pendan t  l ong ten rps
t lé te r rn inés  pa r  des  mr ! thode  e rnp i r i ques ,  pu is  l es -essa is  au
l lanc et  err  l igne s 'ôtant  dér 'c loppés et  ayar i t  pertn is dc con-
r ra î t re  l es  ca iac té r i s t i ques  des  rnach incs ,  i l  a  pa ru  na t r t re l ,  t l r :

l es  ho ra i res .  .

o

V

.  Les l r rôthodes actueJlcs var ient  c l lune" Région à l lautre.  Géni ' ra lement I 'horai re se dôdui t .de. la lo i  du rr rorr-

ve ' rent ,  dôt l r r i te c l là-mômc par des prà"o. f  e i  d ' inLûgradat ion t l i f férents,  t les courbes d 'apt i tut ic  en côte.  ( - les

méthoc lcs  son t  en  cours  d 'un i f i ca t i on  à  l a  SNCI " -

( l )  Rcnrarquotrs que les charges maxima t léterminées prrces deux cont l i t ions sont  var iubles avec cbar luo typede r t l i tc l t i t t r ; .
La charge mar imum def in i t ivement admise doi !  encore êtrc infér ieure à cel le correspoudanL à l l  l imi te des r t te lages (vr . r i rT pt 'ér ' i ' -

dent) .
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" r r t i l i s ; r t i ' ^  
l . c i l e  d r t  r l i ng ra t r r t r t  e  l i g t t r c  1 i?3  q r r i . aJ rpa ra i t  t o r r t  d 'ab , r r l  co l r l r l r c  -u r r  t ab lea t r  dc  c l ra rg , . rr : raP I t i r J r re  1 'o r t r  l c  t ' ' i g i r t t c  c r l r ) l i *u '  reposc  * i i r  1 , ,  t a i r  q .u l i i  i ; i i ; , ; ; , . pn . i ï ' i . r , r . " , rÈ  I ' accc lÉ ra t ion  r r romer r tanôc  en  u^Pn i r r t  r l r r  p ;1p1 '1 r1s .s  r :a rac t ,é r i s r !  pn r  ] r ,  

' r i t es r "  - .1  
I " " , i , , , ] , , " , r " .

Pa r  t ' xc t t t t r l e  / r ' g r r r t r  l l 7 i J ,  s i  l e  l ra in  cs t  i r  l l  v i t esse  t J1  l l i r  k r r r i l r  en  l rn  po i r r l  o r i  l i r  ra r r r l ) t r  oS t  de  2  a lo rs  t ;  uel i r  l oco t t to l i * c  i ' , r , r ' r i i t  t t t , r t t l , ' l ' , ' r r  , l i ' o i , , ra  co r r l i r r r r  I : r  r , , n ,p , , ,  r l e  1 . ,  l l  r i r n r l )e  i r r r r t i l i sce  ( i i  -  2  :1 )  es t  l a  fo rcc  c l ,accé -lé ra t i o t t  e r r ' kg -Par  t ( ) l r t l c  t l t t  ; l ' i t l s  r l i  t ru i r r .  t ) l r  ob r ie i r t ' , 1 , ' , nc  l ' 1 . - c r i l t l r i r ' t i o l r  en  r l i v i sa ' t .  pa r  In  l r r i l sse .( l c t te  i r t ' 6 r i l r i r a t i ' t t  t t c  r l r t re ,  i . v ' a i r l i r c  r l t e  l e  te l r rps  r l t ,  ca r  e i r  . r r i r r r c r  t c r ) l ps  r l ue  la  v i tesse  e ro i t ,  l , e f fo r t  r l c  t rac -l i on  t l i ' t i ' t r e  e t  l a  t ' i s i s [ûncc  i  l r t  t rac t i o r r  a t i g r ' en te .  cc la  * t i " , i r . ro l r i ' ,  pu . , r .  t r r r r i c  sec t ion  r l e  ' a rco r r r s  r i  i nc l i na i sonc r r . l r s f  an te  à  r rne  i r r tûg ra t ion  . ; ,  ;  .  , .  , .  . ; _ . .
La  ' rd ' t l r o t l e  d ' i ' t i i ç ra t i o '  l a  p lus  p ra t i que  - r r t i i i se  u l r  appa- re i l  r ' i ' t r a . i qye  qu i  û tab l i t  à  t ' r r t  i ns tau t  l a  va leu rr l t '  l a  v i t esse  e t  t l r t . chô r i ' r i r r  Pa rco rù "  pâ t  un  t ra in  cu r r , rn i s rn i J i  r " r  

" " " , , . . t r r i s t i r1 r res  
c l c  l a  i i s ' e ,  de  Iâ  Ioco rno t i ve  e Ila charge remorr l r r r ie

ou t ' .cc d 'abt>rt l  la  cot t rbe c le I ' t ' f f r t ' t ,  acci ' lôraterrr  t l isp ' r r ib lq p ' - t , .  la .  rcr 'orr l r re r ' l . .  t r : r i '  e l r  pal ier ,  consic l i , rôet ' r r  l onc t io t r  t l e  l r  Ï i t t ' ss t - ' ,  cn  r c l l a l r chan t  c les  o rc lon* i i es , l .  i n  
"n , ,Àà- i i  U ig .  i 1 iU  ee l l es  t l e  l a  cou rbe  de  Ia  r i , s i s -t i rnce arr  roulernent  t lu ruatôr ie l  remori luô f f i1; .  11l . \ .  

-  \ t  :

o t t  en  dédu i t  pa r - l ' app l i c ' t i . n  des  lo i s  de  la  n réca r ique  la  co r *be ' r l e  ' a r i a t i o r  de  I ' acc i , l d ra t i on  (a )  du  t ra inc i r cu lan t  e r t  Pa l i e r  ô r r  f on r - i t i on  de  Ia .1 ' j t esse  t1 . ;g .  11171 .  H . , r , " rq , , ; ; ; -q ; " .  pou r  u r le . r î . ' pe  t l ue rconque  c re  Ia  ' o iecc  de r r r i e r  d ias ra t ' t ' r e  resÈe 'a lab le  s i  l ' âppa . . i l  i ; " ; ; ; âc  c iép race i . ; ; ; r  i ;  hâu t  e '  00 '  , l ' J .e  quan t i ré  i . ga le  à  0 ,gg1rn '  Par se.con, ie pour 1 t run par 
" i l i *  

, tu ' rL,r i f * , ' r ;n." - io,  absciss.es du r l iasrar 'nre.

.  L 'apparei l  pcrrneÙ sans aut ' rcs rc.chercl tcs '  r )on serr lement r le l i re Ies ternps.c le.p i r rco ' rs c.  f ,nct ion de la chargeIr lars ausst  Ia c l targe pour un tet 'prs dc parcours do.ni , .  Pour 'L i l iso" l ;opf , .*o i l  r ' i l  . "  i "n." l iu ,  i f . " t ï i .Le;épi ; . - ,r tn inc lex le loag t l i r  d iasra,onre / i 'g .  77i4,  t le I i re.ru i - . " r  2e i r rdex Ie t ' " inps ùe parcours et-sur u '  t ro js iÈrne,  lav i tesse  l  une  1 r ' i r rg l c  g raduée  èn  ra inpes  e t  pen tes  c léca ]e  s i  bcso i r r  I ' oxe t t cs  abc isscs  t l u  c l i ag ramme.
Le  p rob lù lne  r l ' i n tég ra t io t t  a  é té  é tuc l i d :  su r  l a  Rôs ion  L )ues t  en  ass im i laD t ,  eD  cours  i , accê l , i ra t i on ,  l a  cou rbet l ' ap t i t t r t l e  en  e t i t e  à  u t te 'd ro i te ,  approx ima t ion t res ïu Ï r i . n " l .  q r l - i . "à - ie  p rob lème du  t racô  d ,un  ho ra i re  re la t i -vcn ren I  s im l l l e .
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