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fntérienrs des vaila, varie de v, i 1451 le ehampignon avant 0,00,
e eomple diaxe en axe des railz 12451 environ, Cette largenr a éte
presgque nnivi racllement :|t|1|||l1f'e',

En Franee, In logeor de | métre parait prévaloiv pour les voies
flioites, Qnelgues lignes, cependant, ont ¢té constrnites & 1a vole de
0m 60 (voir page ®),

Sur les cheming do fer allemands, d'apris le BO, la largeur de la
voie des lignes i voie norinle est, en alignement droit, de 17455, La
[nvgour de la voie des lignes @ voie étroile esl, en alignement droit,
de 1 mélre ou de 75 eenlimdtres,

Dans les eourbes d'nn ravon de moins de 500 métres. on donne 4 In
voie un suréeariement ne dépassant pas 10 millimdtres aur les lignes
principales et 35 millimeires sur les lignes secondairea (il exisle sur
cea derniéres des conrbes de 180 mitres de rayon).

On peul nlé comme eonséquence du service, des réductions
de lnrgeura alteignant 2 millimétres ot des angmentations de largeurs
atleignant 10 millimélres 1 nais, en aucun cas, on ne doil ddpasser
LAGH miédres sur les lignes principales et LA7 sur les lignea secon-
ilnires,

flares comnmmes. — 11 n'esl pas inntile de gignaler & ce propoa que.
dans les gares conmunes, on ne doit pas s'interdive Ia faculté de faire
circulerles véhicules de la voie élroite sur les voies I afin de
pouvoir profiter de toutes les installations nécessildes par le trafic de
In ligne & vole Inrge. Mals, au liea de poser trols rafls sur les voles
il |»|1|(|ll;':l coinnitnes, il est pt'r‘l'l"l'.'tl'lll' d'en poser l]llirt.rr' el de e
e aing voie dlroile an millen de Ia vole Inrge, sang quoi on ne
[Hiay I, & enitge dn dofantde r‘,'\’nli"ll'h\, tourner sur platjue un wagon
houl pour boul, el effort néceszalre pour effectuer eotte rolation a.
radl congidérable, par suite do porte-hfans,

Ihelinadson des rails. Le vall ne repose {ins verticdlement
aur ln teaversae ; 01 eat néeessalre qu'il presente une eertaine ineli
nalsan, le bandage (les rolies des véhicules fant conique aun len
il'alre pm-I‘uilnmmn c‘_\'!llnll-iqn(i. alin de faciliter e passage ilang les
colirhog,

Linelinnigon ext généenlement de 1720 et peut atteindre 1710 sy
cerlnines lignes avee courbes de faible rayon. Dans la voie & doublp
clinmipignon, elle nst obtenue par la fdime méme du coussinel qui sert
e support aa rail,

Dana la voie & paling o0 le rail repoae directement sur la traverae,
on entaille Ia traverse, de maniére i donner an rall Uinclinalzon vou-
lue ; ¢'esl ce qu'on appelle le sabolage de la traverse,

Aux Titals-Unia les rails ne sont pas inclinés.

B Allemagne, le BO porte, qu'en alignement droit, les points des
artles supérienres des deux rails d'une voie qui sont situds sur une

MATERIEL DI LA VOIE i

wieme perpendiculaive o Faxe de o voie doivent slre wu meme nivea,
exception est faite pour les raceordements des dévers,

Surhaussement duns les courbes. — La pose de la voie rl:msplr"ﬂ
conrhes nécessite plusieurs precautions, (|u|!|. I principale eat I(F ..m_l‘
hanssement du rail extévienr & ln eourbe. Co surhaussrmgnl “!h‘ e
¢ opar exislence de Ta fovee vunlrnl‘qu. fui, eonposee Mm%l.n
poids des vehicules, donne wne resultante s l‘('}l]'lill‘li. |l'|_"l maenl de |
verlienle ; le véhicule 8'lneling el les voues lendraienl 4 ; .’-'II”.”?‘,l.
le poil extérienr, si Fon ne le surélevail d'une quantite jqul varie avee
le pavon da I courbe ot la vilesse des lradns, o 8

peux formules servent au coleul de ce mu‘lmu:ﬂf-t'l\lluy'nl- L Ill_l".. o
pigue, el qui est employée par un cerlain nombre de Compagnies, peu
grerive sous la forme:

o

I lridirs

0,0118V
| == e—

K
I = Siirhausseimenl;
V o= Vilesse en hilomelves o Pheure )
i == Hayon de la eourbe en mitres.

1 ke, empirigue, (i osl ausgh dun usage vepalio:

Pans ces deux formules, un suppose que I'tcarlement d'nxe en axe

des rails est de 101 ; i
Sion compare ces dieux formules, on verraqu olles dmnuz\;;l le e

7 ia & U i ome i1
régullal pour V= 0et Vo= a4m 74, wiais que 1o formle 7 donne un

sty de ddvers qui, d'abord nul, augmente avee ln \'ilrts:..-zr! ‘I)I»I'Ill' M‘-
lefndlie un maximom pour la vitesse de 42 kilomélees n ll.“!“‘l.“' r|i
Jeeroit enistite & mesure que ln vitesse nugmente, pour redevenie nu
quand la vilesse atleint 855,74,

y v -
Gel excbs de dévers, fourni par Ia faruule = correspond, du reste,

cntee 20 el B0 kilomelres & Flienre, i Vexees c‘I-- divers (quion avail
Ihabitude de donner en se servant de la premicre formule théovique.
i . 1 ! —,on o soin de clagser d'abovd les
Lorsquon s¢ sertde la formule i vn e sohn il clos
lhgories, suiviil quelles sonl parcous
g ol omnibug,

lignes du réseau en plusieur
ries par des leains express, di
La Compagnie de P

il

=,

Hill (_ﬁ E
n'

" R

Li-ML c-.‘n"n[\lniu. les qualre ealégories suivantes:
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I Compagnie da Nord, les lrois suivanles

W0 B0 T

e 'ﬁv

el Ll Trangais
l_lf 0
g ey
R R 4
L Socield des Cheming e Fer dconomiques, pour son résean i voie
noerntale de P45, admel la formule -

40
R’

Pour les lignes o voie cleoile (1 métre el au-desgong), il semble avan-
tageux _rll‘ maintenir un exeds de dévers qui, du veste, n'a pas le uic‘m(l
ineonvénieul que pour les grandes lignes. élant tlunila'- le I'm‘lalﬁ |"(.' 'l
ful l'\\l*lt' catre les vilosses extromes des trains. ’ g

.I'" Sociéte des Cheming de fer économiques el In Gompagnie de
Bone-tielnin ||||l1,|im|l‘ In formule : e )

Vi |
b= gt
: m:m(L j u)

Lav vitesse Vooen kilometees @ Phearve, qui figure dans ees formules
J\Hl_l l‘|‘.I‘l‘ In vilessn de mavehe inserite auw Hvevet do m.a...n,-fu»'.h-x h-;”':,”
I'I._|] wy nopos licu de lenie comiple deg suginentnlions de vilease K
mises enens de retard. 2 Pl L], Tl
I.';(';'ﬁ:;:ll.ihlli::‘:‘:::,{“‘ surhavssement doil elre fixe, pour lous les cas, i

En Angleterre, quelques Compagnies adoptent, pour e ealenl dn
surhanssement. une formule semblable & Lo formule Ihéovigque gqoe
nous avons donnée ci-dessus el qui porte le nom de -fnl'l]]lil-l'l lllu
‘ly“.;h-m.-r,,-m‘ Le North Bastern diminue dans une forle i;|‘r)|;()|’||(|1.1 log
|I'l'a~'||l|ulr= ohlenus pvee cetle formnle ; nutres l'.uulpn.guiu“ (Imm ?:
i deged woimdre, agissent de méme, e LY

Drantees Compagnies, entfin dle Grenl Weslern, le North British, par
l‘!‘._f'lllpl!'_\, wonl pag e formules pour le ealeul du 9:|1'|1z|1|sx¢n|;||-;1t! lu-t
Liisgent nux poseurs le oin de vecherchor celud qui (:c‘nn-i(lul lix u.l' il
ins elidue ens particnlier, T

Quanta lnogquestion de vitesse et an maximum de sachnussemen|

v semhle wlmetire les mémes conditions que eelles dont nnu'q- \Mun@
e parler précédemment., . \
; Pour les lignes A double voie en pente. i semblernit utile de moli-
lu'_l' I surhaussement, suivant quil gagil de la voie e pente on de
verde enermanpe, Leovitesse des traing w'eél i g'u 1'|||1-|||‘|l|1l lii ]m\.mlv-
s I denx voies, Toulefois, on ne pa oniple deeelte il
venee que lovsgue bapente dépusse Goanilimntees pare |.;=‘-nw.-‘
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Les chemins de Cer aulrichiens estiment que, dia e In vilesse dé
pagse 90 kilometres o Theure, la valene-limite dog rayons de conrbe
ol Btre fxée A 500 metres. Asl est d'avis que les eourhes de pin
de 400 mbtres de rayon peuvent étre franchies sang diangel hla viles
nviron 100 kilométres i Pheure, mime 8 elleg wonipasdesurhans-

fl‘('
gement, s

Le BO allemand ne pravoil que la fonguewr el non I
aurhausggement, paree que les prineipes sevvant de base au ealenl du
surhaussement de la file extérieure varient avec Fimportance die In
fatigue e la voie, et qu'en eertaing points, dang los conrbes des bran-
chements et dans les voies de formation, par pxemple, on peul et on
doit complélement renoncer au surhaussement.

Le surhaussement de ln file extérieure du rail des voies en conrbes
dolt se continuer en diminuant sur une longneur aussl grande que
possible, dgale ax moins i 300 [ois Ia valeur du surhanssement.

featteser dn

&i e surhaussenment dans les

Surécarlement de la vole.
s de ghemins

courbes est admis en prineipe par tous les ingeni
de fer, il n'en est pas de méme du sweréearlement, cest-i-dive de
Aifférence de largeur de la veie en courbe ot en alignement droit.

Un cerlain nombre de Compagnies de ehemins de fer admettent
un surécarlement pour les courbes méme de grand rayon, c'esl-
dive au-dessus de 1,000 mélres (Grande Soeidté des Chemins de fer
russes, Tlat rugse, Iital néerlandais, 1 suedois), d'aulres onl fixd
In limile aux eourbes d'un rayon inféricur i 1.000 mitres [eheming de
for hollandais, Grand Central belge, Etat danois, Midi, cheming de fer
de ln Méditerrande (Ialie)), d'antres @ 500 mébtres el au-lessous (128t
francais, Iatal belge, Paris-Ovléans, Midi frangais, Cheming de fer
deonomiques),

La Compagnie de PoLoal wiadmet de BUTEC
courbes d'un rayon égal o inférienr & 200 méte

La Compagnie de TOuest n'admel avenn snr
IEtat frangais, qui, avanl 1889, Nadmellail.

Pour gon résean & voie de | melre, In Sociclé des Ghemins de fer
deonomiques ndmet un suréeartement dee 07,015 pour les courbes an
dessous de 250 métres de rayon.

Les ingénieurs anglais ne donnent aucun surécarlement i la voie,
mdme dang les courbes de moins de 200 métres de rayon.

Le suréeartement esk fonction du rayon de lneour) e Péeariement
des essieux des vehicules, du jeu de la voie en alignement droil et
surlont aussi du profil du bandage de la rone; eetle derniere consi-
dération est trés imporlante.

Le jen de la voie en alignement droit esl, en France, de

91 millimplres pour les Compngnies de Youest, du Nord, de I'Est el

de 'ltat:

rtement gue ponr les

Ftemenl, ainsi que
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M.

26 millimetres pour les Compagnies de P.-1

_J;.; willimaétres pour In Compagnie du Midi.

Tin A||;_{||‘ll(5:'1'v, le jeu est molndre el réduit i howilliidtres pour
tuug Jes véhicules, sauf pour Ies roues muolrices des locomatives, ol
i t'\,-l||.|lll tl“.l:' reduetion d'épaigsenr du mentonnet, le jen erl porte
de 20 4 22 millimttres, ‘

Nous donnons ci-tleagour le jeu en alignement droil ndimis par
guelques adininistenlions de eheming de fer

ol d'Orldans ;

Jitat belge

; J {{mey | Nord Emp, Ferdinand i

|~.|‘u|..| o 1,0 | Kt m‘:ul-llmuluia.. PR m l(:
Tetal 1!:“:!)\5. _____ 10,0 | Ghem. de fer hollandais, ... 16 IU
|-1IM suddais, .10 0| Ch. do 1. de la Méd. (Lalie). . 20 'II
Golhird ., ... 0 ol ondr de Fadeial, (Ialis). 3 .0

Cheming do ler -('-r“;l;ullllilpll'.ll M o0

Chemins de fer porlugal oy
{jde oo, d, e, d. T russes,, 20 ROTMIER B af o

: 01 Etat vosse....... de 10,0 2 .0
Cheming de fer deonomiques (vaio de | mélre),.... .. Qhmm ()

: Nous ne pouvons nous élendpre plus lenguement sur celle queslion
importante du surdeartement dans leg courbeg, mais nous termine-
porie on eitant los eonelusions du rapport de M. du Bousquel au Gon-
“l-,‘n_q des Chomings de fer, & Sainl-Pélershou B conclugions .Illu]lll‘f‘“
i eelui-ei 1: ‘

Io PPour toules les courbes de rayon dgal ou supérien 0 métees
ob avec lo matériel normal des chemins de fer In voie r-|.|
courbe pent resler le méme gu'en alignement droil, el celn méme |;tilll'
Jes lignes dont le jeu de I voie en allgnenment droil n'a t]ll;tlll mini-
i de 10 millimétres,

9a Ponir lea eourhes d'un rayon inféricur 4 500 mittres, une sugmen-
Intion du jen de la voie parail élre ulile. Cetle ‘.mgmmlln-l‘iun tl.(:it
alre dnutant plus faible que le jeu en alignement droit est plus grand
elle dépend aussi de la forme du profil dn houdin. .
”An\ changements de voie, aux croisements et aux lraversées
Foeartement de o voie est loujours réduil; eetle véduction est g:";u*-‘
palement de 6 millimétres. L

Ii:lc_‘.(:m'll(!lm'.nl-*i — Dans une courbe, le strhaussement devreait
thioriguement, exister sur toute la longueur de ln courbe, & ‘p‘\l‘L'n.'
i point de tangence, Mais, pratiquemeont, onne peul uhlrﬂllil' 9[l‘]1|lf‘
ment 4 ce point le surhaussement ;il fant le gagner peun i peu par ll‘lu
plan inelind qui est géndralement de 14 2milliétres par metie, Mais
ce plan incling doil-il commencer avant le polil de tangence ‘Ll'll ne
.|,.i|,.|1 commencer, au contraire, quan point de lsmgnu-(.'v. ;Ju biei
doit-il &tre a4 cheval sur celui-ci en ne donnant alors i point de
langence que lu moilié du surhanssement? '

| Bullefin dw Congres infernational des Cheming da for, noGUIBE2.

MATER(EL DE LA VOIE b

Tous cos syetimes présenlenl des inconvénienls el on a chercheé
A placer le plan incling sur une convbe de raccordement dont los
Favons de courhure anceessira varient depuis Finfini jusquiau rayon
de ln eourbe ¢ chague point de eetlo conrhe correspond  ainsi an
syrhaugzement graduel, ot les riactions des vehienles s tronvent
annulées. Cotle cowrhe de raccordement est gonéralement une pira-
bole eubigue 1,

Un eertain nomive de Compngnies frangaises ou tlrangbres ad-
metient le raceordement parabolique, mais dantres ne lonl jamais
admis on Font abandonné. Ansi, jn Compagnie PeL. AL a lonjours
pmployé le raceordement civeulnive ldgérement remanié aun jugd par
los posenrs. Li Compagnie du Nord, qui employail les raceordements
poraholiques, a abandonnd les rigneurs de eelle végle en Inisaanl anx
chefs poseurs le aoin de faive disparaitre an jugé led jurreld e la vole,
cenx-cl arrivenl presque instinclivement i Tétablisgement de la por-
lion de parabole du ruecordement théorigue.

11 eab de toule nicessité Lélablie un alignement droit enlre denx
courbes le sens conlraive: Theureuseinent, sur cerlaines lignes
consiruiles au début, on n'n pad lenu comple de celle condition essen-
lielle, et il en résulle de leds grandes diffieultés pour vépnrelie e sur
lHaussoment d'une manigve convenable, Ouelle doil e la longuear de
cel alignement? Certaines Compagnies admeltent une longneur de
100 inilras, mais il semble wdsuller de la pratique que Ia longuenr
minimum pent élee eonprise enlre {0 ol AD mbtees pour les voies nor:
jales el ae réduire i 20 mélres pour les voles de | milre.

Rigles du BO allemand. — Daus lea voies principales divectes,
les sections en alignement droitet celles en conrbe doivent etre relides
par des eourhes de raccordement. Entre dens courbes e sens con-
Leaire de voies principales directes, on infercale nn alignement droil
(i doit avoir, entre los pxtrdmiiés des dévers, une Jongueur wining
de 30 mibtres pour les lignes principales el 10 nibtres pour les lignes
secondnires.

Rails longs el rails courts dans une courbe. — Dans les courbes,
le développement du vail exlévieur esl plus graml que celui du rail
intérieur. 11 est done indispensable d'employer un cerlain nombre de

| Celle question des raccovdements o fuit l'objet de nombrouses dludes
voir nolamment : Chavés (Socidtd des Ingéniewra civils, 3* enh., 1805):
Nordling  (Annales  des Ponts el Chaussdes, 3¢ eoh., 1867)3 Combier
(Annales des Ponis el Chaussées, 3¢ cah,, 1809), dont la méthode n été
adoplée par dillérentes Compngnies, notamment par la Compagnie de l'Eat el
Plitat belge ; du Bousquet (Bulletin du Congrés international, nodt 1892);
Magx. de Leher (flevue des Choming de fer, janvier 1803).

9+

Hh v,
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rafla eonyls poue Ja Gl intérieure, On oblient celle quantité N e In
formule suivanie :

|
] .
$ n i R ok
; 7 = ]
R+4xe
I = Développement tolal de ln sourbe exlérie 5
f = Quantilé donl la pelit rail ost plus eonrt que le grand ;
It == Hayon de ln sourbe;

# = Largeur da ln voic,

Espacement des traverses, — Les joinls des rvalls sonl, en ghne-
raly en porle-i-faus ; dls sonl lanldl correspondants, tantol aller-
i, mais plus souvent correspondante,

Livspacement des Laverses dépend nécessairement de Ja charge que
iluit supporter Ia plate-forme sur laquelle est posée la voie,

Le caleul «du travail du métal dans Je vail, sous Pinfluenee dos
charges mohiles, est une question trés difficile. Lorsquune voie es|
aottmise o Inelion d'une charge roulante, les vails qui eonslituent
velle vole ne en comporienl nullement eomme une poulre continue
repoaant aur des pointe fixes, Les (eaverses de supporl s'enfoncent
dans le ballagl, matitve plug on moins ¢ ligue, el Ia courbe de défor-
mation suil d'une maniére plus ou moins approchée ces enfoncemenls
des traversos, Gotle dernitre eonsidération rend 1o calenl sxirdme-
ment complique 1,

Dans les voies acluelles, e leavall du métnl
an miliew du rail, 12 kilogrammes par millimétre ¢
il k”r)g

d g

int génévalement,
: ', oL, au joint,
e, cesl-i-dive i pen pres lnomaitié de I limite d'élasticiti
ginéralement cmployé pour les rails. Ci-dessons quelines
ehiffres s Fezpneenont des teaveraes lel qu'il ¢ladl adoptt avee Jes
anciong rails (Y

Uiielte question a &8 dludice par M.
complet sur la molidre el qui a pour tlre: Die Berechnuny des Bisenbahn-
Oberbuues, el par M. Colard, dany ses Aeeherehes expérimentales des con-
ditions da stubilité des voies en aeiar, publides duns la Revue wénérale des
Cheming de for en 1880 ‘

Zimmermann, dans son ouvrage Lrés

MATERIEL DE LA VOIE b

: France,
v omuyen [
Bul,.os Hails da 120,000 10 traverses  espreement soigy g iy

i + moyen 0,37
Norid = .

] jn'\nl. 0,70
v moyen 0,85
Duast . 15 Peift | joinl 0,60
§ moyen 0,72
[ ol =L 18 I joint 0,54
y moyen (0,52
Midi,. .. Rails de 117,00 14 I jn'l’lyl 0.60
moyan »
'), 14 a2 o joinl  w

Dans ces dernléres nundes, par suite de _l'MuuunnLalmu de l.mi.{.ig des
nouvelles machines, on o augmenté aussi le nombre {ll:il,ll‘-’]‘\'t"f:hl:ﬂ 1‘;::
méme Lemps que Ion renforgait le rail lni-méme. Auder “-...e;fln 1ur(|);:;” e
des chemins de fer (Berne, 1010), M. Blum a indigué 0m4 ". .=‘
comme distanee moyenne entre raverses ll(: juints en Algace-Lor-
voine: en Baviere, on descend & Om, 34, _I. Miiulz, de I'lst feangnis, o
signnlé les excellents résultats du joinl enire [MIVEFSCS eEPACEC
de 0,42 d'axeen axe, employe depuis vingt ans surson résean. Les tra-
verses sont ainsi & 0,17 environ entree fnces num'imu_w )

Les traverses sont enfonedes dans Ie ballast, qui esl hnu_l:l'.n Innl.
anlour, mais eu laisgant un léger erenx au milieu, de mimnicre If|.lI{
In teaverse ne porle que sous le rail. Le lnllhlh‘l sl reglé n‘n niv
du pail du eolé extéviewr; & Vinlériour, i est nivelé un pea an-tle
“I‘l‘]:;: l;;::{fi(l::l‘;l-lm les Compagnies de c:lu!m‘ills e Tev dn'mu-ul: !.II‘(!F.(ll:l:
[sujours i ballagl une épaisseur de 0mG1 Le niveau _:-:uptfl m.u! kf‘l
colii-ci affleure, tant @ Vinlévieur des voles que dans Fentre-vole t:t
sur les accolements, nvec In mu'l‘:u_‘,u supirieure des u'nvt:rlm!fs; 1-,1‘1 ye-
weral, In couche da hallast ne dapnsge pas en largenr Faréle exte-
rieure des benverses,

Jeartement des voies, — Dapris le BO allemand, Il'n‘:'u:u-ll-!_|\|f1|1.|
dase en axe de denx voies ne doft pas otre inférieur “\_J.“[l llll.‘!ll_'-‘n
Liteartement entre deux paires de voies on enlre une puire de voies
ol une troisitme voie doit étre de 4 netres ol meing il'axe en Axd. il

Dana les gares, & lexeeplion des voies ile ll'n_u-:lmlwl(-.|||.uul. les \r_)’_)«
doivent etre éeartées an moius de 5.5 métres Caxe en axe: des dérn-

Ne lre anlorisd
ml[t:-)lm\-Ijlir::_::l::zlltl:{:}I Ao A uiti daivent glre espaciees
Wnn modns Oometres dnxe enoaxe. ) il

liesistnnes de ln voie ot des ponts. — 15n "‘l-’llll'l". lis {‘pl'l".l\ll:.-:
A Caire subie ang pouls wmclalliques Aupporinnl les vuics e chemins
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l[‘]-p‘lwfl aingi qua ceux élablis pour le passage des voies de lerre onl
ail l'objel d'une civeulaive ministérielle du 20 aout 1891 revisant ln
circulaire iinistévielle du 9 juillet 1877 sur les ponts métalliques et
II',“M“'"I‘ d'une part, le nouveau véglement relalif i ces éprenves, el
i “”.”" ]1m'1. des instructions pour Fapplicalion de ce réglement.
Dapees lo: BO allemaml, les voles oo les ponls pareourus par des
;m.-"ln"l-l\(!ﬁ doivent pouvoir supporter avee siéeurité des véhienles dont
i ll:mk‘ﬂ pap rones (mesurée au repos) eslode 7.500 kilogrammes, in
I.‘hll'” f!n};lr‘»ll'lllﬂlr'ln nouvelle on de reconsbiuction, eetle charge sera
poride i 8 lonnes en géndral ol & 0 tonnes sur les voi nllires
| d LA D tonnes sur les voies particulionr
ment fatigndes, it
I{:|. résistanee des ponls nonvenux on mslruils sera caleulée au
maing ponr I charge mobile indiguée ci-npros
e ki =14 y
l Folt un rain conposé de deux locomaolives placdes dang In posilion
o ]}Ill:‘i t‘lt.‘.ril‘\'le'llllJ|(? el d'un nombre illimité de véhicules nllelés 'un
senl eotd ; Tes charges par psslen el les éearlements seiant :

Ii.tlll._.{mi].:}]j,gl [ [
¥ v
bl b +

ou bien

1,0 4.5 o158

1,5 |,5'\|:'|,f)l\ 1,0

3 I

Un ensien chargd de 1) lonnes, ou

Deux essieux chargés de 20 lonnes chacun, ou

200 20
YLadtny

19 10

+1.:+1,s,1t|,r.+

I8 18 18

T'rois essicux chorgds da 19 lonnes chasun, ou

Qualre essloux chargds de 18 Lonnes chaeun, ou

Voles l‘tlét‘f_llllquns. = Depuis quelques années, Temploi des tea-
veraes Il‘luti'lllullllrra a pris un tnin dovelojipement. 1on J-:ru-ni:u &l
wn vésean dune longueur d'environ 214,000 kilometres, on |mi;\-nn
compler, en I80], 16.457 kilometres nvee vole métallique ‘.\:uil environ
#0070 La plus forle proportion esl en Allemagne 'n:‘n i";lll‘ un
reseau d'une longuenr de 40,480 kilomatres, on trouve M‘. 137 iﬁlmm’-lrvﬁ
sur tl-nw_)rm_-.:: mélnlliques, aoit 86,8 0/0, Duns e paye, cependant |--
Irogression spmble un pew e ralentiv, mais ¢ t'iui‘ul‘. ]l('lll,-l‘f.i.‘t“ ;'.
Illll_!ﬁ'.lTl;\“;‘ll;llillll du prix dn métal dans ces dernieres :mu:j . :
wn Afrique, In proportion est de 24,80 0/0: L AgiG “"’ B :
en Australie, de 1,75 0/0; el en Ai]lril'irtilﬂ, rllc? I.'.T':]ﬁ‘?rT."-l - i
Dane le monde enticr, pour un réseau d'une longueur olale d'envi-

>
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ron 582,275 Kilomil on comple 3008 kilomeélves sur Iraverses
métalliques, soil 6,85 0/0. !

On emplole plusieur temes de voies métalliques :

[+ La vaie sur plateaa: métalligues, carnclérisée par leg ayatomes de
Livesay, de Mac-Lellan, de Denham. employiéa ding les pays bropi-
canx el prineipalement aux Indes anglaises; de Muller,  appliqué sur
le chemin de for mililaive de Berlin ;

an L voie aue fraverses mélalbigues : c'est le systéme le plus répandin
el les Lypes de Lraversed sonl s nombrenx. Nous eilerons parmi
pux les Lraverses Vautherin, Berg ol Marche, HilF, Haindl, eniployies
sur les cheming de fer aulrichiens : Post, & profil congtant ou variable

B La voie sur longrines métalligues, carnclérisde principalement
par les voies I el Havmann, pinployée en Allemagne.

J,es ruils sont fixés sur les lraverses ou sur les longrines soll an
moven de crapauds et de eales ou claveties, soil wil moyen de crapauds
ol de houlons : c'esl ce durnier systeme qui domine actuellement;
ais, i1 faut bien le dive, ¢'est 14 1o point faible dela voie meiallique.

Afin d'obtenir une voie stable, il esl néeessalre d'employer des (ra-
vorsea d'un poids d'au moing 60 & 70 kilogrammes pour les voies lres
fatigudes, et la mélal doit étre en acier doux.

La voie posde sur (raverses métalliques eofle-lelle maing cher
(entretien que la voie sur lenverses en lois ? Cetle queslion diépend
de bien des circonslances, et surloul du hallagt employé : les dépenses
d'entretien paraissent égaltment dimninuer au houl des deux ou lrois
premieres années de serviee. n fnil, les ingénieurs o puraissent s
encore fséd sur celle comparnison des dépenses d'entreticn, cl le
Congris de Salil-Pélersbourg a conelu b ce sujel: quil vessorlail des
renseignemenls presentés que Ia raverse méatallique, quand elle est
,placde dans des eonditions d'emploi rutionnelles, peul produire une
deonomie dans la dépense de main-d'muvie d'entretien, Mais il conclul

aussi A la continuation des expériences 1

Alguilles. — Les algoilles ou changemenls de voies sont destinees i
donner passage d'une voie sur une aulre. Elles se composenl d'une
pive de lunes mises en mouvemenl par un levier de maneuvie, i
Ppide d'une tingle de eonnexion, et venant, sulvant la pogilion, du
levier, sappliquer contee un ou Faudre des rails de ln voie, Les riils
extrémes sont loujours fixes ot continug; Pune des lames conglitue le vail
intérieur de la voie dévide, el lautbre, 1o rail intévieur e l:l,\,vnln normale.

enla syslemes de

U On towvern des renscignoments complels sur les di [
voios mélalliques dans Pouvrage da M. Harmann, ayanl pour lilve: fug
fisenbahn feleise, ot donl In Hevwe générvale des Cheming de fer a
donné un comple rendu dans e numdro d'eclobre 1892,




RESISTANCE DES TRAINS 77
DEUXIEME PARTIE Cog résislonces sont les suivantes :
{¢ La résistance due an ghissement de 1
g eonssinel de ln hoite & gralsse
TRACTION 90 1,0 résistance due au roulement du bandage sur le vail;
o  due i Pinfluence de Taiv et do vent;
4o e due nux déelivités;
o T ydue aux eourhes; i
v Lo régialance due anx obstacles accidentels,

o fugde de l'essien dans le

CHAPTTRIE VI 22, — Détermination des formules théoriques.
esl o feottement de glissements il le-
ninsi gue du

W des denx eorps en conlac
il est proportionnel

Irottement des fusé

RESISTANCE DES TRAINS pend de la nature et de

mode de graissage ; d'aprds In lot di Gottlonhy

I'¢

T Ja pression qui le produit. ;

Solent: 17, le poids totnl du wagon i celui de easicux monléa; |

2 ; [, le eocllicient de frottement, cest-i-ilive Lo papport constant enlre le :
2 1. — Indication des résistances. frottement et I pression. On o PP — p, pression qui produit le frotie- |
ment, ef In valeur du frotlement st £ (1" — 1) |

“pient It e rayon de la rous, el r le ravon de In fusée ; pendant un |

: _(J;»|1||>:|1':115(:11 fll'ﬂ moyens de transporl. — ['deonomie enracld-
IlhlLll_llf‘ dm‘\ cheming de fer rdside, d'une part, dans Ia .-auls-xli'lulitm';l‘n
|I!. vuie il fer aux chaussées empierrées ou paviées, d'on ;wluir_n .
diminution de rézistanee au roulement; d'autre |s‘nl|-l.‘ e la ;.-,um';l‘iw,r.'

- p). A chagque tour

tour de roue, le travail du frottoment sera 2erf (17 -
sorle que le

e roue, o wagon parcourt une diglanee dgale i 2aRt, de
ravail de frottement rapporté & Funité de pareours ost:

] Lion de In locomolive 1
! dl soux wmoleurs animés, ee qui per .
[ y ‘ 18, oo erme v aup- aerflP - .
o “";f“-‘”ﬂﬂ de puissines considérable, ' il e e 1 = ‘:.,i 2 o fF—n ;‘
i r uln I}I[I"L.:II pent porter & dos un polds de 150 kilogrammes; sur une il :
[l ' s o ' , . L N .
' U 1I[n ut, zelon 1‘\_ vilerre, trainer 1,000, 1.500 et méme :‘{_(}(]” kilis Frotlemoent des roucs sur los radls, — (Cestun frollement de rou-
grammes (exemple Fanelen omnibus de Port-Marly i ! Jement @ il est proportionnel i ln pression, jnversement proportionnel
suivant quae Ie o ¢ Port-Marly & Ruefl-gare), . i prog ! pt !
it sl fue le chemin est en manvais, en médioere ou en bon étal au rayon de I roue el agit Langenticllement b cetle dernitre,
i u:l”" i# que, sur nne voie de fer, il peut teainer jusqu'a douze ohavlots Soil £ e coefficient de ee frottement. e'esl-dedive 1o frottement dune
B Shvges B ilorrs » . . X a i 50 1 T
1y et I"' A0 kilogrammes de eharbon, 50it en lout 5.000 kilogrammes ous de 1 métre do rayon sous une pression dgale @ Iunité; la pres
e ‘_.:”"" pris dans Fexploitalion des mines de Sheffield) glon qui produit le frottement est dgale @ 175 le pareours du point
Ii\ i '_“'Il" I""'_' aulre forme, on pent dire que, pour un véhicule isold dapplication est le méme que e pareours du wogon s e travall rap
i | :’:::‘1']” i ulhu.- vessorls, eirculant par un temps ealme, la g s m: porté i Tunilé de pareours du wagnn 08l
[} ‘otlement, par tonne de charge hrate et A 5 B
e ; ] ¢ el pour des vilesses var g
\ j‘ 1 i3 mitres RIS geeonde, ost ! itesses variant de i I %'.‘
| I* Sur une bonne rouls pavé . :
{ 2o —_ L,npi:,\'.,‘l‘h' 1 .I" h }” kilogr. pur Lonne, Régistance de 'air. = On adiel gue pégislanes opposte par
i ; A : ¢
I Sur des rails de tramways, de , de. .tl; : ;(; fad I'air est proportionnelle au carre de 1o vit ol § In projeetion de
I [. Cur des rails saillants, do, .. ..... ... T4 In surface de ¢e corps sur un plan perpendiculaire @ jn direction du
I = mouvemaont,
| Hisis . - : ; .
| ’ on luntr::ullzll‘ﬂm: diverses i la traction. — Pour mellre un véhicule Soient Lo surface de résiatanec du wigon ; V, In vitessej el |, un
I dir l'l"ﬂiﬂlll.l\t-{.\;l ‘ﬁ.l’lli lll:“: “l)m de fer, il faut vainere un certain nombre i coefliclent constant, le travadl de cotte résistanee est
A gtiely ces variablesg dont l'ensemble détermine o peps Y
[ J | forl da Leastion le fl,LIlllllllt.‘ quel doit dlre P'ef- &Sy,
iph
ne vl A
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Tolal des rdsisiances en allgnement droll et en paller. — Si
un wogon parcourt une voie droite et sans ddelivités, le travail total 4
produire pour remorguer le wagon esl (gxI,L-‘l|],'} pai la formule suivanle :

I T’\ + % + Ksve,

Régistance due aux déclivités, — Lorsqi‘un wagon est mis en
mouvement gur une vole qui fait avee 'horizontale un angle a, le
polds P du wagon se tlf‘!l:hlll’)l!.\;(: en deux forees dont 'une 1* sin a est
parallele & ln direction du mouvement, et 'nutre P eos a esl perpendi-
culadve & celte diveetion. Mais, sur les chemins de fer, I'nngle a est
asaez petit pour que son cosinus puisse élre, sans erveur sensible,
considérd comme égal & Punilé; 1n foree P cos a se confondra done
avee P, et le surcroit de ance di i Pinclinaison sera simplement
fpal i 17 sin o, Cetle expression peut elleméme étre remplacée par
Ptang o fenuse de In petitesse de Uangle @ qui permet de confondre
la longueur réelle du tracé avee sa projection horizontale, Or lang «
n'esl autre que la pente par mélre; si nous Iappelons i, ln vésistanee
i & lnddelivitd est :

Fi.
Celle expression représente dgalement la valeur du travall de celle
résislance pendant unité de parcours du wagon,

Réulstance due aux courbes, — Elle se compose de trofs parties :
Fime produite par la solidaritd des roues; In seconde’rdsulte du parnl-
lélisme des essicux; In troisiéme est due & la foree centrifuge. On
niglige géndralement eelle-ci, parce qu'on la suppose annulée par le
surhangsement du rail extérieur,

Lo solidarité des voues produit un froltement dans Jes courhes; en
effet, 1o roue qui roule sur la fle extérieure des rails parcourt un plus
grand chemin que celle qui roule sur 1o file intérieurs: conime elles
tournent ensemble et quelles ont le méme diamétre, il faut néeossairo-
ment quielles glissent M'une ou 'autre oun toutes les deux ensemble sur
les rails pour rncheter In différence de parconrs, Soit Ml rayon de la
courhe mesurd sur I'axe de lavole, soit 15 I'éeartement de celle-gi :
Tovsque e wagon ayvanee de | la roue extdérienre parcourt un chemin

A ) . 1 .
dgal o1 4 r,_,;i' el la voue intérienre 1 — ;,—l.‘-{ La différence entre ces
R 24

E G ‘
deux parcours ou “ff représente le chemin parcouru par le frottement
A

de glissement,
Pour simplifier, nous supposons que le glissement s'eflectiue sur un

e . r .
seul edlé du wagon; la pression exercée sur ce ¢olé est alors - et 8i

-
BESIETANGE DES TRAING it
. nl et i) '
wous appelons [ 1o coefficient du rottement, lo travail de ee (rolte
appelons )
menl sera R
Fam
A sale s lient pns comple
Bans en ealenl on ne lien ) o ‘
de poulemient des roues, dimnétres qui ne aonl pe
& eause de 1o conicité des bandnges.

de 1a différence des diamilres
e Ggnux, en courbe,

e produil également un glissement (I_l'F hon-
aulte un frotlement dont le coefficient "Mf
In digtance entre les esslenx, on trouve

Le parallélisne u‘rm_ assie
dapes sur les vails: il en 1
wre f% 10 appelant L
sneore 7 LEn appelan : et
e le travail corregpondant au froulement esl :

iy ¥
rr S

i courbes se compose de deux Lernies el
L résistanee due anx courbes se conl

saxprime par e WT“T
FERTIT
nceidentels, — Les défauls (In“ns\
In surfuce des rails, la présence de pelils um“]m ”“.“I‘g;:::t“lllnl:millf:;r;\ ?I::_-l
Jes Trottements dus aux nouvenients e Imm_1,l"| h; o 1 .M L
|‘ slances qui sont prn5ml‘l.h)n}u:]lﬂﬁ ni I]llil:.’ du ag

vilesse : on reprégente leur teavail par le lerme :

K'PY,

Rosislance due aux obstacle

dans lequel K esl un eoelficient constant.

Le travail lolal des résistances du wagon o

Tre total. g By T
i teessafie pour les vainere se trouve représenté

I'eftort de traction ne
par la formule

I'E W VE 2 kY
i il Se e ST ol i A e LY § !
fp—p) o+l gt RSVE =PI+ 0 H TR
i
f lar i i
Aaig on peutl remarquer que, pour un train |-|\l|_m.. e I:nlll:--p‘ lli:'::
)'u;lclP. ast une fraction A pen prs constante (|lil ||I\j::}:,lqlult.{_lm: t.:: -l
i ] logr wour e ! s

sules. Tin prenant 1500 kilogrammes pour . ; B
;."‘l,lljn l‘i|t‘}!;|-;‘!‘nlllll!*‘ pour e polids d'un wagon vidie el r‘n.ﬁl](}l!i|1l11[.§‘lnr:1)|nh|:ln-:

1-.g.v;'|h-mv|'.t pour le poids de son chargement, on a p = 1.
grammes el P = 0,000 kilogrammes ; d'ol :

bl

P —p = 7.500 kilogr. ou i .

\ Savéne, Cowrs de cheming de fer, vili par Humberidane aon Traild des
Chemins de [er.
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En admellant cetle approximalion et en remplaganl 1
valeur dans In formule ci-dessus, on oblient :

#par si

[ B
I

Les qualre premiers levines de celte forimule repréaentent la partie
ile Ja rdsislance qui est indépendante du tracé, celle quil faut vainere
dun bout & Paubee du pareours ; ¢'est Ia vésistance propee du train ;
le cingquieme terme représente linfluenee des pentes; les denx derniers
eelle des eourbes,

¢ 4. — Choix des formules pratiques.

Hésislanee propre du fealn. — Différentes formuoles onl été éla-
hlies dang le but de véunie en bloe les trois résislances constiluant
In réalslance propre di beain,

Formule de Harding. -— La plus ancienne, établie par M. Scoll
Rusael el qui date de 1846, est basée anr des expériences [ables par
AL WL Harding : elle donne, toutelois, des résultats sensiblement trop
forls pour les [aibles vitesses ; elle eat aufflsmmment exacle pour les
grandes vilesses ol convienl pour les traing de voyageurs,

Sva
Ro= 2,72 <= 0,004V < 0,00484 l_’; =
= régialance en kilogrammes par lenne ;
vilesse en kilomélres & 'heure i
||u§t|n du ratn ;
surlace transversale maxima du leain en mélres enrrés, ((m ]\l'l'lll' ﬁ'mlft-

ralement 8 = (§ |r|ill|'mc,)

Fovaule de Lo Compagnie de UEst, — A ln suile d'expérviences Lris
compliles faites par lo Compagnie de 'Esl, MM. Yuillemin, Ghéhard
et Diendonng ont établi 1 les formules suivantes :

Trains de marchandises :
Vilesga de 12 & 32km & "heure,

R = 1,65 -} 0,05V
W= 2,30 4 0,05V

Gralasaipei, hiuile b iy SR
Bln pralsss. . vvisps s msisnnin

I fhadleiin de Lo Sociélé des fn_l,-rfuf(-zu'r.‘ cloils, 1807, P 01,

RESISTANCE DES TRAINS g1
Trains de voyageurs
0,0005V2 .
Vilesse de 32 @ 508 i lheure 1 Ro= 1,80 |- 0,08V T

0,0065V?

50 4 654 i Cheure @ 0= 1,80 - 0,08Y = S
i 0,0045V?

70 4 805 i Pheure 3 18 = 1,80 4 044V 4 —F—

Coa Tormules, qui résultent d'expérienees fites s iin maleriel '“'.If'
ancien el qui n'était pas dnng les eonditions des v hmnlt_-ft“n.t.tm By
surlont au point de vue du ronlement, donment auss des chiflres trop

forts.

suivante,

' i AT ¢ 3 Fol |||.
‘0 o de Lo Compegniv d'Oplians. Li Tornn
Formule Jutf sl

en nsage dla Gompagnie d'orlénng, parnit, A contraine,
vésnllats se rapprochanl assez pxactement de [n pratique -
v

# = 10 + 3

aulle des expériences qui onl été faites de 1857 &

Celle Tormule ré i
puis continuées par M. Forquenot 1
i

1866 par M. G, Poloneena,

AL Fink, ingénicur nutrichien, a propose lenx

T i Fink. =
Formuli % onstances favo-

formules d'une application focile, l'luu} pour les i
pables, Innlre pour les eireonstances rh'l:!.\'fn'u.hlm*. ) :
I» Conditions favorables © voie el matéiiel en bon élal, ps ou i u
de courbes de moins de 500 métres de ]'ll‘_\'ﬂl'l', venl faible ; malériel
Ht::l.imu'! i I'huile, poids du train supéeieur & 100 tonnes brutes :
R = 2,6 4 0,001¥2;
9a Conditions moing favorables : nombrenses _(:um‘huﬁ {l_l: ‘.””.l.“f""‘_
500 mitves; venb forl; graissnge i la graisse; poids du train inféviem
# 100 tonnes =
o= 8,75 <- 0,0015V2.
on trouvera dans la Aevue pindraie des Chemins de fur, numch:u |10:
mai 1890, les résulials lees intéreasants oblenus par M. Desdouils H'-:"
In résistance des trains. Ces expériences, failes aveo la matirviel |r
Padministration des eheming de fer de Ilitat, amnl:lm‘nan_lun‘fllt_lum’,
pour les grandes vitesses au moins, une résislance un peu inférieure
4 eelln obtenue avee la formule d'Orléans,
Le matériel o bogie, d'aprés les experien ‘
plerait donner une moyenne de résistanee infdrieure

neea de M, Deaidouils, sem-
de 20 a4 300/0 &

\ Bulletin de le Soeidid des Ingéniewrs civils, 1868,
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celle du matériel ordinaive ; eetle diffdrence gapplique anx grandes
vilesges ol dispavall & la vitesse de 15 kilométres i 'heure.

Rasistunes due nux déclivités, — Linfluence dea pentes eal vopré
sentée, dans la formule géndrale de In résistance, par le terme i, qui
mesure Finclinnigon de 1o ligne, On pdmet que jque millimatre de
rompe augmente la résistance de 1 kilogramme par tonne et que
chivjue millimébre de pente la diminue de la méme quantité.

Raéslslnnes dus nnx courbes. — 5 on premd ponr /K el Lileurs
valeurs courantes f* = =20, E = 000, L = 300, ct quon porte ces
valeurs dans lo partie de o formule géndrale eorreapondant aux
cotrhes, on

_’. R hull}
200 2R [N

e ijui donne @

Pour R = 1.000 mélres, résistanee par lonna (N, Bl
500 mélres, e 1,10
300 mélres, — 1 80

Maia les chiffres que Ton emploie dans o pratique sonl un pen

dillérents.
Iin pratique, on admel souvent les surcrolts de résistance suivanls :
Rayon Augmenlalion
de In courbe, de résistance par lonpe,
1.000 motres........v0uues veos OWE,30
GO0 = adideiiiidaes T

800 = iiiiiiiniiiiiiaaas 3,00

Chons 1o formule employie par In Compagnie d Orlénns

__ Looowy
\ng )

dans laquelle N = nombre de véhicules; V = vilessge en kilomatres;
AU = rayon de Ja courbe.

Dapres M. Poloncean, le supplément d'effort imputable anx courbes
aurait les valeurs suivantes, pour un train composé de 35 wngons i
marchandises marchant & 25 kilometres a I'heure :

NESISTANCE IS TRAING 54
Hayon Augmuntalion
dos courbes, de résislance par lonne.
1 D00 mALERE.., . oo a i on o maia i s 0,00
.40 = e e el e 0 ,0h
1.800 = iiivisiiiiinaniiiiiinnas [N
1200 — iiiviciniiinnenn 0,30
1100 — .. 0,60
1.000 — .. 0,75
900 — 1,05
#00 1 40
00 1,80
B0 — . G 2 2B
500 R e B WD
a0 = . Pt DA T 1 ]
300 S LR R L . .

Des expériences faltes par M. Forquenot ont donné des Hiﬁllllnlﬁ un
pen moing forts pour les grands rayons:

Avgmenlation de m-uHLunw par tonne ;

Royon .

. de 40 wagons rain de 12 wagons
dus courbas. \:ll'}\lql: ,;.,l!(JIInuﬁ\lwm vilease 50 ]i‘illilll'?"l"‘ﬂ
1.800 mdtres..... k8,35 0k 40

A0 — .. 1 40 1,50
300 — ... 3,00 4 10

Des expéviences faites o faible vitesae sur le chemin de fer de I'lutat
saxon | ont donné les rdsullals suivants

En palier el alignement dreoit ........... 2ke 4B
— ol courbes de 283" da rayon... 3 02, soil en plus... k644
= ol courbes de 170™ de rayon... 5 81 v: 3 08

Des expériences faites & lo Compagnie Poris-Lyon Méditerrande onl
donné les résultals suivants :
_Augmentation de rﬁmtnlwn par lonne :

Rayon

dan courben. lI'II.lIlE express  Lraing de vuyuguura lrltlrm do mruc‘hnmlim-a

10 véhicules, 20 vihioules, vihicules,
| .800 mélres. . .. 0%&,50 Oks,55 04,75
800 — ... 0,60 070 {4 .00
B0 — ... 1,00 1 15 1,50
400 — ... 1,20 i A0 1 80
300 — ... 1,70 10 2 .50
250 - 2,00 2 .80 3,00

I flevue gindrale des Cheming de fer, juin 1892,
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Lo Ministee des Travaux publics a institué, en 1802, une Commizsion
dite Commission des courbas i /‘irir'lfu peeyear, dont 1e hut dlait d'dtudier gi
le malérlel normal des Compagnies frangaises pouvail civeuler dans
doz eonrhea de 200 et 150 melres de ravon el de déterminer le sureroit
e pégistanee provennnl de celle cireulation. Ges expériences ont ¢ié
pxdoulées i Nolay-le-See, sur e vésean de 'Esl

11 régnlle du vapport de M, Le Chatelier 1, sec ire de la Gommisgion,
dont Tes conchirions ot ¢lé approuvies par e Congres des Chemins
der fer enu A Saint-Pétershoury, en aotl 1802, que

le Le matériel ordinaire netuel de I vole normale peut géndeale-
menl pueser dans dea courhes de 150 mietres de I'."I.\l'lll.’.l vilesse vl
0 Qe lesureroil de résislance dn ans couvbea peul ¢lre dvalud en
palier i Abe 0 par tonne pour les courbes de 200 metres de rayon el i
ii kilogrmmmes pour lea courbes de 150 mitres de rayon.

Levvapport ajoule, loutefois, que ee chiffve n'est quune indication
ol quiil est bien entemdn que le sureroil de vésistanee peul varier
dans des limites s dlewlues,

Cos paanis ont démonted que, pour des vitesses inféricures i 30 kilo-
e Ihenee, dans 1o courbe de 200 métres, et i 40 kilomélres, dans
In courhe de 160 molres, sur rote saus ddvers, le surcrolt de rdsistance
devient invariable, Pour des vitesses supérieuves, il eroil avee la vitesse,
mais des vitesses supérieures zont inadmissibles pour d'aussi faibles
]'Ul\'llll"’i‘

On o également tronve que le disvers avail une influence favorable
ol que. ponr des yavons de 2000 et 150 mittres, o réduction de résis-
tinee élait de 20 0/0 ponr un dévers de 0008 et de 30 0/0 pour un
divors e 0,10,

Linfluenee de Uéeartement des rails, ou du jeu des essicux monlés
dans lo voie,ne parail pas avoir une importance sur Ia résistance.

Des voituees i dcartements respectifs de 3050, & métres el 57,00 ont
fonend des valeurs absolues de surerslt de rdaigtanee (es voisines et
dnilleurs, pen devées; Uéenrtement des essienx aodone pen d'in
fluenee sur lo vésistanee.

L forme de profil du handage parail, an contraive, avoir une grande
Im,,(wl_nnun_, Ling Iu\lulll;wﬁ ilomt e quulin aoune forme l'.(lllpﬂll'.(‘.
comme coux employvés sur e matériel de ln Compagnie de 'Ouest, ont
dond dang les courbes une alténuation de [/3 sor le surernil de
rézistance corrgspondant aux bandages normaux. Disons i co propos
que les gramls réseanx frangais se sont mis d'aecord en [W0R, sur des
profils & adopler pour les bandages des locomotives el des vihicules,

Nésistanes de I machine ol du fender. — A la résistanes du
train, ealenlie ilnpria los Tormules 1JI‘1"!.‘-fEI|L‘|||J“ﬂ. el en tenanl comple

| Budletin dv Congréa internationad dea Cheming de for) nodt 1802,
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fautl njouter ce

dos resistances dues aux rampes el aux courbes, il !
ompose de trois

de 1a machine et de son lender. Celte résistance se ¢
aléments :

1o Resistance de 1o mach
ttont de simples véhicules;

o0 T tanee due aux frollemer
lant & vide;

4o Résislance
pression de Ja vapeur.
sandes de la Compagnie d'tvléans. — Ln Compagnie
vasislanees propres de nomachine :
17 kilogr, par lonne

ine ot de son tender considérés comme

s du meeanisme, ln machine rou-

due aunx frottements additionnels réaultant de In

d'Orleans

premd pour chiffres des

Machines fi roues libre

- i & roues aceoup R ) -
i 0 roues necouplées......... e 18 -
— A 8 el 10 roves aecouplées. ..t 20

on applique au caleul de la éslatance du tender, lorsquil est
shpard, In méme formule gue pour leg wagons.

Formule de la Compagnie de Pl D npris MM, Vuillemin,
Ghébard et Dicudonng, ingénieurs des chemins de fer de I'Est, la
résistonee totale de In wmachine sewle peat ¢lre approximativement
svnluge ainsi par tonne de son pobds @

0 4 10 kilogrammes

Mnchines & roues lbres,. ... e e
= A roucH nr:.-,unpll'u‘ﬂ w A O b —
— o -— A R 15 -
- il Cpaareriiaa i 2% —

La partie de cetle résistance apéeinlement due au méennisme peul
dtre reprisentée par les chiffres suivanlz, par onne du poids e In

maehine :
Machines i voues libros.......0. S civeee. B kilogrammes
b A rones accouplita.. ... R T =
—_ oG - PSS, IR .
- i B - AT R ey I | -

ai on considére 1 machine réunie au tender, In résistance tolale est,
dapriés les ingénicurs de FEst, par lonne du poids de ces deux véhi-
cules réunis, aux vilesses normales du serviee:

Machines

8ke,000
10,500
- ] s ik s ]‘2 WH00
- b8 - e e B0 000

Lo résistance du tender seul peut élre dyalude i environ G kilo-
a8 teains de marchandises; et i 7 ou 8§ kilo-

 roves libres. .
h 4 roues necouplies

prammes par tonne pour 1
grammes pour les traing express.

—




Bl TRACTION
Lormules de Gooeh, — En Angleterre, M. Daniell Gooch n proposd,
aprés une loi dnonede par M. de Pambour !, de représenter la

stanee de la machine par la formule @
7
v
dans laquelle G est une régistanee congtante indépendante du travail
el de 1o vitesse de 1o machine: T, le teavail disponible sur I'essien

moteur; V, 1o vitesse de la machine ; v représente I'effort de traction

R=_C | 0,15

mesurd sur les roues molric D'apris M. Couche, ln relation ci-
dessus ne peat élre établie avee certitude,

Formiles de Welkner, — i J\||{‘.n‘|(|p;|u}, M. Welkner a |}|‘u]m:§|"ﬂ il
veprésenter par les formules suivantes la résistance tolale d'une
machine i six roues el de son tender
Avec les roues libres.................. = 60,0064V
— 4 roues accouplées i = 8- 0,0044V2
— 6 A R = 12 4 0,0044V?

dang lesquelles R dst In rdsistance en kilogrammes, ot V 1o vilesse
en kilométres o Iheare,

Formule Sunsin, — Apres de nombreuses expériences exéculées
avec des locomolives & vapeur de lypes el de constructions variés,
voulant seules el & vide sur des déclivilds de grande longueur,
M. Sanzin a établi la formule ci-dessous, donnant la résistance des
locomotives en fonction de leur poids, du nombre d'essieux aecouplés
et de la vilesse :

')
L{LB - 0,0015V) | R (u l') -+ 0,006 V2
"W o= ! Y
(i

dans laguelle :

w o= la résislance Lolale spéeifique de la locomalive el du lender en kilo-
grammes par lonng;

L == charge sur les essieux
lannes ;

B = churge sur los essieux sceouplis de In locomotive an Lonnas (poids
wdhérents) ;

poids tolal (1, -} &) de la locomotive el du tender en lonnes ;

vilesse en kilomélres 4 'heure ;

diamélre des rones Immmp|e‘1ur\ en malres ;

I = surlaee fronlale de lulocomuolive en mélres earrés, loul l:.om};rin 3

porleurs de la locomolive el du lender en

U Prailé des Locomotives, 2¢ ddition, 1840.
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1
woeffic h o valeurs, donndes ci-dessous, onl il
a el b aoni des coefficients dont | X gk ;{
fonelion i

ol tronvees par lexpérience el sonl
accouplées:

: A ieUx nee i : - B b= 0,08,

Paur loanmaolives o ',{_l BERICUX ‘nu.mllw\m : ;: ',:.‘ ,j = 0:|() :
;l . a=H b= 0,28 ;

= B8 b = 0,30.

- Lorsgqu'on veut exprimer approxi- |
v eompris la machine et
menter de 25 0/0 le eonl-
par Je poils
a maetres

Bl
Résiatanee totale d'un frain. ‘ ¢
mativement la résislance (otale d'un train,
le tender, on ge contents gquelquelois (Caugme

i ¥ il v remplacer P
dent de o Formule de Haeding el ay I
- hine ot le tender : en prenant = =

total I, comprenant ln mac |
carrds, celte Tormule devient alors o |
R = 3,40 -+ 0,118Y - 0,08 7 |
Elle donne los résultals suivanls pour les diffdrentes valeurs de V f
ol de T'.
v T — 100 roxmes | I = Y00 Toxxes | P == 300 Tonuw
PN - |
lilom. @ I'houre I(‘\ilué;:. .7(‘(?‘[3 ;
0 %60 I:'R’?
2 | ik
3 4,10 }
lnn 180190 16,20 !

% 4, — Exemples numériques.

Premier exemple, — 1°Un Irain express puaanl 150 tonnes 1'3:

pemorque i lo vitesae de 70 kilomélres & Pheure par une llll!l}\nl'l'f‘: p(.;z.l.l‘l‘,

A4 tonnes attelée & un tender pesant 94 tonnes, sur une rampe de
& millimétres ; quelle sera Lo résistand g sl i
1, resistance par tonne sera, d'aprés 1n forinule d'Orléans (p. 94) I
0% _ rugg

R = 1,30 ‘I-’T““-—-u 1N

an ¥ ajoutant la résislance due il rampe de & millimétres, qui eat de

|
5 kilogrammes, on aura : Ir
R = ke,00 = 546 = 104,90,
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Lix poids total du teain eal e -
1507 - 487 |- 34T — 2yar,
Liv vésistance du train est done de
10%,95 = 2
Lav résistanee de Jo machine, dapres les chiffres mlimis par 1 Comn-

Pognie d'Orléans (p. 98), of en admetlant une locomotive §i 2 pagieux
couplds, esl e :

= 2540 40,

A8 3¢ 15ke = 7a(ke,
L rdsistance (otale au contaet dos roucs motrices serp done :
2.5404,40 - 7205 = 3260k 40,

Deuxitime exemple. Un train pesant 80 lonnes esi renorgud i
In vitesse de 30 Kilométres 4 Fhoure par uneg machine tender & § roues
accoupldées pesant 30 tonnes, sur une rampe de 16 millimatres par
mitre avee eourbes de 300 mélres de ravon ; quelle sera 1o pésistnnes

La régistanee por lonne sera, daprés la formule d°Orléans

e -

S oneg0,
1100 '

en oy ajoutant la résistance due i Ia rampe de 16 millimétros, qui est

ile 16 kilogrammes, on aura ;

R = 2k, 82 | {Ghe = |§ke, 12,

R = 1,50 +

Lo rdsistance due i la courbe de 300 métres de rayon est de 3 kilo-
srammes par lonne, qui, ajoutde i la résistance précédente, donne :

184,32 - 346 = 2{hs 99,
Le poids total du train, ¥ compris la machine, élant de :
80V - 80T = 11T,

la résistance tolale sern
19T 3 21,32 = 25374 08.

L résistance de la machine tender 4 3 essienx aeconplés étant de
18 kilogrammes par tonne, soit pour la machine :

307 3¢ 18K = F(2ha,
on aura pour la résistance lotale au eontact des rones maotriees ;
2.537,08 - 7024 = 3.230%8,08,

Trolsléme exemple, — Un Lrain pesant 118 tonnes est remorqué 4
In vitesse de 80 kilométres & I'henre par la machine et le tender dy
premier exemple ¢i-dessns ; (uetlie sera 1o, résistance

¥ & Ho
HESISTANGE DES THAINS

Drapris Jes formnles de FOrléans, o résislanee sern
(I 50 - SL”—-")-'c"---fﬁ-]).‘!(J(J - (48 ¥ 15) = 2.182 kilogrammes.

i 2 a
i aridl ifite comme il est dit page.87,
Daprés la formule de Havding, modilice eo pag

elle sera
5 80 > 80
J

3,40 4 (0,118 > 80) - 0,0 o L0760 hilogrammes ;

o, en prenant le ehilfee indigué dans le tableau de o meme poge
o ¥ o= 80 et P =200 :
200 ¥ 13,80 =
Adnsi quil eat dit page 92, o formule de Harding donne des
résultals un pew fovts,

2960 kilogrammes.




