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CHAPITRIE VIII

CIRCULATION DES LOCOMCTIVES SUR LES VOIES

A. — CIRCULATION EN ALIGNENMENT DROIT

.

I5 Conicité des bandages et jeu dans la voie. .

«) Role stabilisateur de la conicité des bandages.

La fiqure 39 a donné une coupe en travers d’'un bandage unifié et d’un rail dans Ia position
. normale d’'un essicw qui circule en alignement droit. On remarquera tout d’abord que les
’ arrondis des congés du rail et du bandagc sont tracés avec des ravons de 13 et 15 mm., tels
qu’il n’y ait entre eux qu’'un seul point de contact (& 10 mm. au-dessous du plan de roule-
ment). S’il en était autrement, il se produirait en I'un au moins des points de contact, un
. glissement et par conséquent, un frottement qui génerait le roulement et provoquerait de
'usure. De cette facon aussi le boudin ne peut venir au contact du rail que si la roue monte

leﬁerement Sur ce dLI‘IllCT : -

: Les boudins servent ainsi a guider I'essieu sur_le rail, mais ils sont aidés en ccla par la
1

2 conicité de = 50 de la surface de roulement.

i IEn effet, un essicu posé initialement de travers sur une voie va décrire une sinusoide
¥ du fait que la conicité tend & compenser la différence de chemin parcouru par chacune des

2 roues suivant qu’elles se rapprochent plus ou moins du rail sur lequel elles roulent. La
perm(lﬂ spatiale de cette sinusoide est bien définie et égale a :

’ 9. / I]I
. 4\;——.4 \ C

(r, rayon des roues, h, demi-distance entre rails, ¢, conicit¢), ce qui donne pour un essicu
de 2 m. de diamétre : N = 2! m.

Pour un chissis & plusieurs essicux, la période augmente sensiblement avec I'empatte-
ment. lle est alors égale & :

S, rho e -
N=2= \ e e (I ¢lant la demi-distance des essieux extrémes).
¢ :

On suppose dans ces formules que le jeu latéral de I essieu dans la voi¢ existant norma-
5 jement (13 mm.) est au moins ¢gal a Famplitude de la sinusoide ou que le dicone des 2
' handages est sans boudin; au-dela, Pintervention des choes des boudins sur les rails introduit
un nouvel elément de guidage qui transforme la sinusoide en courbe ondulée plus aplatie.
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Le mouvement sinusoide ou de lacel considére est un roulemen! pur (sans ghssemeniy,
ne donnant naissance a aucune force extérieure quoi quimposant une haison a Pessieu. 1 ect
de ce Tfait rigoureusement entretenu.

b) Efforts latéraux.

Soit figure 117 un véhicule a plusieurs essieux latéralement rigides représent¢ par les points
de contact latéraux des boudins des bandages de ses essicux extrémes sur les rails. Ce véhicuie
posé initialement de travers roulera suivant une courbe sinusoidale avee des choes se produi-
sant dans I'ordre 1, 2, 4, 3. La force et le couple qu'engendrent les chocs dans cette oscillation
et qui en résultent pour la machine ont, en fonction du temps (au signe pres) Uallure marquée
sur le diagramme. La force T perturbatrice est plus forte sur 'essicu d’avant (en movennc
¢gale & droite et a gauche) que sur Uessieu d'arriére, puisque Ie véhicule se retourne particl-
lement en s’¢loignant latéralement du rail qu'il a choqué. On estime que la premicre réaction

FIG. 117

est environ le double de la deuxiéme ou que le choc-sur Pessicu d’avant représente les deux

tiers de T. , ,

Ie choc s’amortit de la maniére suivante : il y a d’abord le choc dur ({‘il poids non sus-
pendu, ¢’est-a-dire desessieux, qui recoit environ 1/5 du choc total, il est factlement amorti
par I'élasticité de la voie, celle de la rouc et puis par celle du chassis; ensuite le poids suspendu
oscille, les ressorts flechissent du coté du rail choqué et les {rottements de ce roulis amortis-
sent le reste du choc. N'il s'agit d'un bogie, le véritable amortissement se fail par Fapparcil
de déplacement latéral. Si ce déplacement latéral est faiblement résistant le bogie n'est pas
capable d’amortir le choc total, ¢’est le premier essieu couplé qui le supporte avee lui. le
travail perturbateur de Poscillation due au jeu des boudins dans la voie est : )

T. = KP ¢ d

(P poids total de la machine, ¢ coefficient de frottement du bandage sur le rail, d chemin
latéral parcouru par les bandages et K coefficient expérimental pouvant ¢tre égal & 0,4 pour
une locomotive longue).

Application : K = 04— P =100/ — ¢ = 0,2 —d = 0,02 m.

Ona: T = 160 kgm.

Le bogie ou Pessieu avant devra amorlir : 160 < 5 = 107 kgm.

Wi

Deéduction faite de 20 kgm. environ amortis par I'élasticité de la voic et du poids non
suspendu, il reste 87 kgm. & amortir par P'appareil de déplacement latéral du bogie et qui le
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seront dans le cas d'un ressort de rappel de 64, et d'une foree de frottement de 2/ (pivot et
bielletles) pour un deplacement latéral
87 Om. 0l = 10
Xow= s e e = UL = 1 mn.
HO04 - 2000

Lo valeur de la pression Tatérale sur le rail déduite de ce travail perturbateur dépeund en
plus, puisque c’est Posciilation de roulis du poids suspendu qui amortira en graude partie,
de la hauteur de G, de ia flexion statique des ressorts et de feur coetficient de frottemernt.
Elle peut ¢tre de Nordre de 800 kg, & Pavant et 100 ko, a Farricre.

a

¢) Inconvénient de la conicité des bandages.

—- La conicit¢ est & elle seude Ia cause de production d'un mouvement de lacet du véhicule,
e ce sens u'elle Fentretient dés que Pessicu est placé obliquement dans la voie soit méme
perpendiculairement a la voie mais déporté d'un ¢oté (fig. 116 position «). Au countraire, un
exlindre nurait une trajectoive rectiligne. I est vrai toulefois que grice a ce mouvemenl
sinusoidal elle supprime ou atténue les choes laféranx des boudins sur les rails qui devraient

J
L
R>R .

FIG. 116

seuls intervenir pour guider le véhicule dans le cas de bandages cyvlindriques ou d’essicux &
roucs folles de profil queleonque (fig. 116, position b) (1).

— Le mouvement ondulatoire d0 & la conieité est comme nous le verrons au paragraphe ¢
suivant une cause supplémentaire dusure.

— Ti résulte de la conicité que les déplacements de roulement pur (envisagés ci-dessus)
d'essieux rigidement lics & in chassis sont incompatibles deés que le chassis est pos¢ de travers
sur la voie.

Comment expliquer alors que les locomotives puissent rouler ¢t prendre en roulant des
mouvements latéraux periodiques tres amples (quelques em.) incompatibles avee la forle
rigidité du chassis qui les caractérise.

d) Pseudo-glissement, .-

1l est difficile d’admettre des glissements partiels sous certaines roues qui paraltraient
devoir entrainer un patinage général de la locomotive rendue inapte a exercer un effort de
traction. La question a pu étre ¢éclairée grace a la connaissance du phénomeéne de pseudo-
glissement qu’on peut décrire ainsi : un bandage élastique qui roule en exercant un effort de
traction parcourt un trajet donné en un nombre de tours pius grand que celul quon déduirait

-

(1) Une ¢tude réecente anglaise des qualités de marche et de 'usure des bandages des roucs de véhicules avec
profils va de ces bandages (cylindriques. conicité de 1/100 et de 1,20), a conclu que les bandages eylindriques
seraient les meilleurs si Uimpossibilité d'obtenir des diamétres de roues rigourcusement identiques ne rendaient leur
emploi impraticable et que les bandages a conicité de 17100 semblent devoir ¢tre la situation ideale.
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de son rayon, Pexcés du nombre de tours véels sur le nombre de tours géométriques ponr
un trajet unité étant proportionnel a Peffort de traction (1): le méme bandage sollicii¢ par
une force latérale se deéplace sans changer d'orientation dans une direction faisant un ~nl
avec la direction de roulement initial, lequel angle est proportionnel & la foree latérale,

Un tel phénoméne n'est évidemment possible que movennant une compression de i
matiére de la roue devant l'aire de contact, compression bien entendu proportionnelle 3
Feffort de traction (fig. 118). (Cest done une conséquence de Pélasticité de Tacier du handage
de permettre des déplacements qui ne sont ni de roulement ni de glissenment purs et qui sont
des pseudo-glissements.

Cette nouvelle notion mettant en jeu des forces variables se raccorde avee celle ordinaire
de glissement mettant en jeu une force de frottement constante et bien connue. Lu figure 119

e T ppmp——r_r

FIG. 118 b

représente la courbe des efforts tangentiels F au point de contact rail-roue en fonction des
déviations (d) de pseudo-glissement; la portion ON correspond au pseudo-glissement simple
(I' = fd, f étant le coefficient de pseudo-glissement); la portion NP au passage graduel du
pseudo-glissement au glissement, I'horizontale PX au glissement pur. Les 3 troncons de courbe
se raccordant sans point anguleux; le phénoméne de pseudo-glissement est indépendant du
coefficient de frottement (O N° P’ X'); les déviations de pseudo-glissement longitudinai
(déroulement) et transversal (envirage) se composent comme les efforts. Au point de vue
énergétique le pseudo-glissement absorbe une partie du travail moteur fourni (I'autre étant
cédé a la propulsion) elle est de méme valeur que celle due & un glissement égal, mais il existe

. e . e o epe - 5 . .. . P . .

(1) La réalité de ces lois a ¢t¢ vérifice et 'on o mesuré le coefficient de proportionnalite f tel que : perte de vitesse
= [T, T étant la force horizontale. L'expéricnce la plus probante faite dans ce but a consisté 2 faire parcourir le
meme trajet & la méme machine en lui faisant exercer des efforts de traction différents. On a nettement constaté
que le nombre de tours efiectués par les roues motrices n’était pas exactement le méme. La différence.est, antant qu’on
puisse juger, proportionnelle a I'effort moteur. Cette expérience en pleine voie a donné —f = 2.000 tonnes pour la

roue motrice d'une machine Pacific.
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foutelois une nette différence @ les pertes de glissement sTaccompagnent d'un frottement el
d'une usure corrélative alors que le pseudo-glissement ne s’accompagne que de déformations
clastiques sans usure (1).

¢) Usure des bandages.

Iin pratique Peffort tangentiel est souvent supcricur & N, et infericur a P, (jig. 1149).
Cela peut provenir en particulier de ce que cet effort est variable d'une roue couplée & autre
suivant les diametres des cercles de rowlement instantanés. En outre, par suite de feur clas-
ticite qui permet justement le pseudo-glissement, le rail et le bandage se pénctrent récipro-
{quement, on a une aire de contact au lieu d'un point (il se produit un écrouissage rapide des
surfaces du fait que la limite élastique des métaux est atteinte sur I'aire et qui augmente k
dureté superficielle). La répartition des pressions n'est pas constante sur la totalite de Faire,
mais elle va en decroissant du centre vers la périphérie). En supposant (fig. 120) que, e ali-

!
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’

deéviation (d)

FI1G.119

¢nement droit la circonférence médiane mm’ roule sans glisser sur le rail et paralelement a
iui, 1l se produit de part et d’autre du plan médian un pseudo-glissement et peutrétre meme
un glissement élémentaire positif ou négatif des surfaces en contact. Si la circonférence médiane
suit une sinusoide, ce pseudo-glissement est augmenté du fait du pivotement continu de la
roue autour de mm’ (si le bandage était cyvlindrique, le pivotement ne se produirait qu’au
moment du contact boudin-rail dans les 4 positions 1,2,4,3 de la figure 117. 1l se produira
par conséquent en certaines régions périphériques de I'aire de contact des glissements élé-
mentaires purs sans qu’il en résulte de patinage de la roue. C'est pourquoi, a 'usage, les ban-
dages prenuent un profil concave dont la profondeur peut atteindre 5 mm. Dans ces condi-
tions, la conicité disparue a épousé la forme "de la table de roulement ¢t 'on ne doit plus
compter sur elle comme ¢lément stabilisateur.

i° Irrégularités des Voies.

) Dénivellations des joints de rails.
On a déterminé expérimentalement avece précision, par plusieurs méthodesy celle la plus

(1) Voir ¢tude de M. R, Lévi (no de février 1935 de la Revue Genérale des Chemins de I'er) relative au contact
des voues sur le rail.



récente avee le concours de Pultra-cinéina, les dénivellations que subissent fes roues en passand
sur les voies a pleine vitesse. La dénivellation () reelle de fa roue au joinl par vapport o
milieu du rail se compose d'une dénivellation permanente (') due & ce que la discontinnts
du rail est un point faible de la voie qui détermine un allaissement permanent plus

en cel endroit quiaux autres (1 & 3 mm. environ) et d'une dénivellation passagére (7)) (2 ¢
3 mm. En avant du premier essieu on constate un soulévement relatii du rail de 2 & 3 nan.
environ suivi d’un abaissement progressif (dénivellation /i) puis d'un relevement progressif,

Pour une voie bien entretenue (1), est done environ égal & & mm. Ces hrrégularités sont
absorbées par les frottements des oscillations des ressorts el du poids suspendu.

Les actions d’inertie dues a ces dénivellations verticales de forme ondulée ne sont pas
negligeables. On calcule qu’a 110 km. a 'heure la décharge proportionnelle d'unc rouc an
sommet du rail (dans le cas de dénivellation i = 20 mm. de hauteur du joinl par rapport
au sommet du milieu du rail) peut étre de 26 9%.

Les actions d’inertie provenant d’un obstacle isolé vertical (choc au joint en bout du
rail par exemple) sont presque entiérement absorbées par I’¢lasticité de la voice qui a d'ailleurs
moins de masse que l’essicu monté.

b) Variations d’écartement des rails et gauches.
Elles sont exceptionnelles ¢t dues

!m, a un défaut dc' dressage au voics,
! Sur une voic non parfaite on cons-
tate le fait remarquable que les véhicules
ne cheminent plus suivant un mousve-
ment de lacet propre, mais au contraire
suivant des trajectoires identigues qui
sont ainsi «forcces » (1). Unc expérimen-
tation trés poussée a montreé dans quelles
conditions la déformation des voies in-
fluait sur la marche des vehicules (et
réciproquement).

On a.pu déduire de 'ensemble des
études faites les résultats suivants :

1° Tous les véhicules n’ont pas la méme sensibilité vis-a-vis.des diverses irrcaularités
de la voie. Celles-ci exercent une influence d’autant plus grande que les amplitudes des

FIG.120

X

(1) Dans ce cas.'la nature du lacet est différente de celle admise jusqu’icl. Son instabiliLé, ¢est-a-dire son carac-
tere progressif s’explique en différenciant les’ mouvements quabrite cette dénomination. I y a en réalité, autant du
sortes de lacets qu’il v a de degrés de liberté. Pour un groupe” d'essieux, par exemple, dansilequel tous Jes essicux
sont associés par un chassis rigide, il existe deux degrés de liberté, caractérisés, si 'on veut, par le déport transversal
du centre de gravité et par le biais du groupe d’essicux par rapport a la voie.

On peut désigner par « lacet de translation » l'oscillation qui fait varier la position du centre de gravite, ot
« lacet de pivotement :, celle qui fait varier la direction du chassis.

Ceci pos¢, nous indiquerons que le caractére progressif du lacet est du an couplage du Licet de translation et du
lucet de pivolement, conformément au mécanisme suivant.

Imaginons que le chassis é¢lant déporté-vers la droite de axe de la voie, nous le laissions revenir. Sile chidssis
est constammment parallele & la trajectoire de son centre de gravité, les roues se déplacent, en moyenne, dans leur plan,
On peut admettre qu'il s’agit d’'un simple roulement.

Mais si, Vavant étant braqué i gauche,.la progression du chassis se fait avee un biais moindre, le mouvement
des roues ne peut plus ¢tre assimilé & un simple roulement. Chacune d’elles aura tendance & rouler dans son propre plan,
mais Ventrainement oblique du chdssis ajoute 4 ce roulement une translation vers la droite. De 14, des réactions du rail
sous le bandage qui s'exercent dans la méme direction que cette translation surajoutée, et toujours en sens inverse.

En Pespece, les roues qui sont contraintes de progresser plus a droite que ne le voudrait leur orientation regoivent
ainsi des forces transversales dirigées vers la gauche, qu'elles transmettent au chassis, ce qui a pour effet de le préci-
piter vers le rail de gauche.

Lorsque le groupe dessicux arrive a T'opposé de sa position de départ, il possede tine vitesse transversile supe-
ricure & sa vitesse transversale primitive. Ainsi se trouve produit un supplément d'énergic qui peut avoir pouretiet soil
draccroitre amplitude du mouvement, soit de vainere des résistances au mouvement transversal (irottement des era-
paudines ou des lames de ressort, {rottements des traverses sur le hallast). v

Si les circonstances défavorables que nous avons envisagées se reproduisent, le lacet s’augmente ou constitue
un générateur d’énergic.

Le calcul précise tout cela et montre notamment que YVénergie ainsi produite est proportionnelle au carré de
'amplitude du mouvement. ce qui est fort intéressant, car ainsi s’explique que, si Famplitude présente, 2 un moment
donng, une valeur exceptionnelle, les résistances ordinaires qui croissent simplement comme PPamplitude du mou-
vement, s¢ trouvent des lors insuffisantes pour absorber une énergie disponible qui croit considérablement,




rrregudarilés sont plus importantes ot que deur période spatiale est plus voisine de fa periode
propre de lacel du vehicule.

20 Laction d'une irvégularite peat se traduire suivant son amplitude el sa période de
plusicurs manicres différentes : »
~— st lireegularite est accentuée, les maxima d'¢longation du lacel du vehicule onl touars
licw aux memes points de la voie quels que soient e vehicule el T vitesse. Liamplitude du
wcet ost dlautant plus grande que Pamplitude de Pirregularite de la voie Pest elle-méme
davantage el que la période de cetle irrégularite est plus voisine de la période propre du veéni-
cule; . :

st Uirregularile est moyenne et si la peériode est tees différente de la période propre de
lacel du vehicule, celui-ci se trouve anime soil d'un lacet de Laible amplitude et de méme
periode que Uirregularite, soit d’un lacet amorti de periode ¢gale @ la période propre ci-dessus;
— s1 l'irrégularité est faible, quelle que soit sa période, le véhicule se trouve animé d'un
mouvement de lacet de période égal a sa période propre, mouvement dont 'amplitude trans-
versale est d’autant plus grande que la vitesse est plus élevée.

On a calculé par exemple qu'une fleche de 1 ¢m. de la voie pendant 5 m. peut imprimer
4 une Pacific a grande vitesse un mouvement de lacet d’amplitude ¢gale au demi-jeu de la
voie. Dans certaines limites ces irrégularités sont absorbées par pseudo-glissement.

5 B. — CIRCULATION EN COURBE -

Cest surtout pour ta circulation ew courbe que les profils de bandages onl ¢le ¢lablis
conigues 4 Povigine du chemin de fer. La conicite tend en effel & compenser fa difféerence de
chemin parcouru entredes liles de rails extéricurs et intérieurs. Cette différence est indépen-
dante du rayon de la courbe, clie est proportionnelle a angle au centre de are parcouru
{elle est par exemple de 2,26 m. pour un arc de 90°) mais elle doit ¢tre compensée sur une
distance d'autant plus faible que le ravon de la courbe est plus petit. Soient R le ravon de
la courbe, r le rayon des roues, 0,75 m. le demi-écartement des rails et 1/20 la conicité des
bandages. Pour que les deux roues d'un méme essieu roulent sans glisser, un déplacement
lateral (¢) de Pessieu par rapport a 'axe de la voie est nécessaire :

_ 90 0,75 = 1lor
e=D X KT =R

Pour r=1m, R =1000m, on a : ¢ = 15 mm.

Or, dans les courbes de rayon supéricur a 600 m., comme en alignement droit, le jeu
maximum des boudins dans la voie est de 13 mm. et ne permet done quun déplacement :
¢ = 6 mm. 3. '

. conicite de 1/20 est done insulfisante pour compenser enticrement la difference de
chemin parcouru.

lo Théorie du déraillement.

Considérons (fig. 121) une locomotive circulant sur voie en courbe. Lexpérience montre
que son axe fongitudinal NN s'oriente obliquenment par rapport a la tangente GT a la circon-
[érence movenne de la voie de rayon OG. L'angle de GX avee GT appelé dévialion angulaire
est toujours tel que Favant de la machine tend 4 aller du coté du rail de plus grand rayon.

De cette facon, le boudin A de la roue avant de ce méme coté exerce sur le rail au point
de contact un effort dont la composante normale X est appelée poussée radjale tandis que
les boudins des roues des autres essicux n’exercent sur le rail que des poussées heaucoup
moindres. L'angle 8 du boudin AB avece la tangente au rail extérieur au point de contact
est appele angle de cisaitlement,
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Supposons le véhicule & empattement rigide ¢l done Ia poussee radiale appliquee tnite
entiére sur le boudin AB. Langle ¢ est dlaulant plus graind que fa courbe o nn rayon plis
petit et que empattement rigide est plus grand. Pour que la roue (Icr:leu‘ U faul que Ie bovi-
din monte en roulant sur le rail sans qu'it glisse vers le bas sur L surface inclinée de roule-
ment. La figure 122 représente la section du rail el du boudin passant par le point de contact.
Supposons I’angle d'attaque positif. La force qui tend a faire descendre la rouc suivait Iy

- direction BA est P sin 2. Les forees qui ten-
dent a I'empcécher de descendre sont, projetées
sur BA, la composante X cos 5, le frotlement

% du d'unc part & X @ Nj sin 5 el draulre part
a P Pfocos po(f ¢tant le coefficient de frotte-
ment ou d'adhérence).

Pour que le déraillement soit impossible
il faut que l'on ait :

Psin g> Xcos g -+ Nfsin s - P/ cos 8
N lgs—]

Mg

Ce rapporl pon est pas le simple rapport

d'unc force centrifuge en courbe & une charge
statique, il englobe les résultats de toutes les
oscillations des diff¢rents organes de la loco-
motive.

"~ Mouvement
-

Pour [ = 0,25; 5 =600 {y ¢ — 1.732 on a
N = 1,031 P, ou approximativement : N = .
Si la roue n’est pas déchargée, la poussée
radiale—ne dépasse pas en pratique la valeur
a partir de laquelle le déraillement devient pos-
sible, d’ailleurs a mesure que le boudin s'éléve,
P augmente en raison de la cdmbression du res-
sort. Si la roue est déchargée par suite d'unc
oscillation du ressort ce n'est que pendant un
temps plus court généralement que celui de
la durée du déraillement et qu'on a estimeé de
1/10 a 1/20 de seconde.
Le déraillement du fait de la poussée ra-
FIG. 121 -+ - diale n'est pas a craindre mais le danger qui
réside dans les déformations de voies qu’elle
peut provoquer existe toujours et est une rai-
son de chercher a Ia réduire. La voie est susceptible d’étre ripée lorsque 'effort d’un essieu
isolé ou d’avant dépasse 10 94 de la charge totale 2 P de Pessieu. Sil'essicu est encadré d’autres
essieux intervenant pour immobiliser la voic par frottement des traverses sur le ballast la
proportion ci-dessus peut étre plus forte (c’est le cas des essieux autres que ceux d’avant),

v

20 Efforts latéraux ou inscription dynamique de la locomotive en courbe.

Quand la locomotive circule en courbe, aux efforts d'inertie dus au mouvement de lacet
d¢ja envisages dans la civeulation en ligne droite, s’ajoutent ceux dus a la différence entre lu
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force centrifuge et la composante de Ia pesanteur due au dévers (avee déevers correct co dernier
genre d’effort pouvant ¢tre nul). Mais, méme dans ce cas I'influence des forces de froltemenis
dues a Uinscription géométrique donne lieu & une réaction sur les roues.

L’essicu avant appuie sur le rail extéricur et quelquelois, Uessicu arriére appuie en méme
temps sur le rail intévieur. Dans le premier cas, la masse de la machine exerce sur le rail par
I'intermédiaire de la roue extérieure de I'essicu avant uné poussée N proportionnelle a la
charge supportée par la roue. Dans le deuxiéme eas, celie poussée est encore proportionneile
a la charge mais elle a une valeur plus grande que dans le premicer cas puisque la locomotive
a un point d’appdi a l'arriere sur lequel s’exerce également une poussée sur le rail.

«) Yaleur et répartition.

La réaction latérale du rail extérieur due a
la force centrifuge dans une courbe de ravon
constant est donnee par la formule :

S = 7 — Psin 4 :
(= lorce centrifuge, P poids du véhicule, » angic
de dévers). '

IEn pratique on a approximativement :

=0,12 P.

L'effort latéral admissible sur un essieu
¢tant déterminé, comme on 'a vu par la résis-
tance de la void, on voit que dans le.guidage
de la locomotive il faudra faire intervenir le
nombre maximum d’essicux et chacun d’eux
pour la plus faible part possible. -

Ce probléme se résoud en dotant les essieux
d'abord de déplacements latéraux et ensuite
de rappels convenables:

Le schéma ideéal des efforts de guidage d’une
locomotive comporte des efforts décroissant

graduellement del'avant de la machine jusqu’aux A
premiers essieux du groupe rigide, puis crois- ‘

sant jusqu'a Parriére ou ils peuvent atteindre i L

feur valeur maximum; linténsité de ces efforts A
doit ¢lre en effet inversement proportionnelle — Fie. 122

a leur distance au centre de pivotement de la

machine pour que les couples de  guidage )

soient maxima. ) ’ b
Pour une Mountain par exemple, avec un rappel initial de bogie de 8t la réaction sur le

premier essieu couplé est nulle tandis qu’avec un rappel réduit a 6t les réactions sur le pre-

mier essieu de bogie et le premier essieu couplé peuvent atteindre environ 6t (1). Sur une

(1) Au moment de la mise en service de ces machines il avait ¢té constaté qu'elles s’inscrivaient difficilement
dans les courbes de faible rayon et dans certains appareils de Voie, et il avait semblé alors que Vimportance des rappels
(S tonnesy ¢Lait suseeptible d'entrainer, dans ces circonstances, des efforts exagérés sur les roues couplées. Apreés divers
¢ssuls il avail é¢te ddeidé de réduire Ta valeur de ces rappels.(d 4 tonnes initiales pour le bogdgie).

Les essajs effcetuds & la suite de Vaccident de Saint-Flélier (1933) ont permis de tirer les conclusions suivantes
sar la tenue en ligne des machines munies de rappels réduits :

I alignement droil et en ecourbe de grand rayon, le pivot avant de la machine ne s’éearte qu’cxeeptionneilement
du centre da boggie, iygriere de Ta machine a de tres faibles mouvements de lacet par rapport au bissel.

<o courbe de rayon inféricur a 3.000 m., le chassis principal tend 4 prendre un mouvement de Iacet qui se traduit
par des oscillations importantes du pivot avant de la muchine par rapport au centre du boggie et de Ia partie arriere
de La machine par rapport au bissel. Tes pérlodes de ces osciliations de Jacet sont. en géncral, de 33 m., mais, en
certains peints, clles s’¢cartent notablement de cette valeur movenne. Un fait important est que la période des oscil-
Iations ost toujours la méme en ua point donnd de la voie, quelle que soit la vitesse: les maxima et minima d’ampli-
tude des oscillations se produisent toujours aux meémes points de la voie, quelle que soit.la vitesse : séule, la valeur des
amplitudes ¢t le nowbre des oscillations croissent avece la vitesse.

i certains points de la vaeie, toujours exactement les mémes, les mouvements oscillatoires de Yavant et de
Parricre de la machine par rapport aux boggic ¢t bissel sont assez importants pour que le premier et le guatrieme
essivux aceouplés viennent frapper sur le rail extérieur @ le nombre et Pimportance des choes qui se produisent ainsi
sur une portion de voie donndée et fonction de amplitude des oscillations, ¢'est-a-dire de la vitesse.
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Pacilic les efforts du guidage peuvenl atteindre 5 sur le premier essicu couple ei i
sur le troisiéme (rail intérieur). Il v a par ailleurs un grand intérél & diminuer Ta valeur de fa
réaction sur le premier couplé lorsqu’il est coudé ¢’est-a-dive moins apte a la supporter sans s
déformer anormalement (1).

Le meilleur rappel doit tendre théoriquement et pratigGuement & ¢tre conslant goel que
soit le déplacement latéral. Il faut qu’il ait une valeur initiale forte pour s’opposer tout d'abord
au déplacement angulaire de la machine et qu’il ne dépasse pas une valeur finale inadmis-
sible dans le cas de circulation a faible vitesse dans les courbes de faible ravon des dépots.

b) Mesure expérimentale.

La détermination mathématique des efforts entre rails el roues est trop complexe. On
utilise une méthode expérimentale ayant par ailleurs I'avantage d éliminer les efforts d'inertie
des appareils de mesure; celle du quartz piezoélectrique. Le principe est le suivant : un eristal
de quartz soumis & un effort de compression se charge d'une quantité d’¢lectricite propor-
tionnelle a I'effort. On dispose alors un tel cristal en bout d'un essieu par exemple, ¢t la charge
d’électriciteé, variable suivant 'effort exercé par I'essieu, est transformé en un courant, pais
amplifiée, par le moven d’une lampe spéciale, analogue a celles emploveées ¢n T.8.17. Tes
variations d’intensité du courant résultant de cette transformation sont alors reproduites
par un oscillographe, sorte de galvanomeétre a miroir, un ravon lumineux, réficehi par ce
miroir, venant impressionner directement un papier photographique.

On peut aussi avec cet appareil mesurer les variations verticales des charges en inlerca-
lant un quartz entre 'essieu et les boites (2).

Alors qu'a 90 km. 3 P'heure e chassis principal oscille toujours entre le rail extéricur et les centres ¢u boguic «
du bissel, a 105 km., et en certains points de la voie. Ie chassis principal. dans ses mouvements de lacct, dépasse
centres du boggie et du bissel en se dirigeant vers le rail intéricur et les premicr ¢t quatricime essieux viennent [rapper
contre le rail intérieur.

Lorsqu’on rapproche les enregistrements de lacet des enregistrements des fleéches des courbes, 'on constate e
les oscillations de lacet correspondent a des variations plus rapides des fleches du tracé en plan.

Apres ces essais, sur la méme ligne on a fait circuler une Pacific P. 0., munie d'un boggic « de Glehn - dont le
rappel initial est de 4 . 5 et atteint 9 L. & fin de course (déplacement maximum : 45 mnu.). Le relevé des déplacenents
du pivol avant par rapport au boggic a montré que cette machine avait une tenue.sur. la voic lout a fait différente
de Ja Mountain munie des fappels réduits. 12n effet, sur la Pacific . O., de tels déplacements ne se produiserit aue
rarement et seulement aux points ol les oscillations de Ja Mountain & rappels réduils sont trés élevés: Vamplitude de
ces déplacements est toujours trés réduite et le boudin du premer essicu accouplé (essicu BI) ne vient jamais frapper
Ios rails. _ .

Cetle stabilité de avant de 1a Pacific . O, munie d'un rappel initial dépassant celui de Ta Mountain malpre
La différence des masses, @ retenu toute I'attention et o incité & clrercher 2 slabitiser la Mountaing & 'avant en revenant,
pour son bhoggic, au rappel dorigine. :

Les marches dessai effectuées dans ces conditions a 90, 110 ¢t 120 km. 4 'heure ont mahtré une amélioration
tres sensible pour la tenue de Uavant de la machine. Le nombre des oscitlations est ires réduit; le boudin du premicer
essieu aecouplé ne vient que tres rarement au contact du rail extéricur et seulement lorsque la vitesse est voisine de
120 km. a Vheure et pour les irrégularités de la voie plus accentuédes que les autres, Méme dans ces cas, la valeur des
pressions exercées demeure faible. IZnfin, Ie premier essien ne vient jamais frapper le rail intérieur.

_Devant ces résultats, on a estimé intéressant de munir également le bissel de la machine et le boggie avant du
tender de leurs rappels d’origine, et cette mesure a cu pour effet de diminuer amplitude des oscillations de Varriere
de la machine. ’

Enfin, un parcours d'essai a ¢été fait avec une Pacifie Etat munic de boggie & biellettes sans rappel initial.

IZn alignement droit, cette machine est animée d’un lacet beaucoup plus important que les Mountain avec rappels
d’origine ou réduits. -

Iin courbe, les déplacements de la partie avant de la machine sont. comme ceux des Mountain, fonction des irre-
gularités de Ja voice et les amplitudes maxima se trouvent aux mémes points du tracé; ces amplitudes sont plus réduites
a vitesse égale avec la Pacific Iitat qu'avec la Mountain a rappels inttiaux réduils. Au point ou les boudins du pre-
micr essicu accouplé de la Mountain a rappels initiaux réduits viennent frapper les rails extérieur el intérieur. on enre-
gistre ¢galement des contacts avee le rail des boudins du premier essicu accouplé de la Pacific }tat, Pimportance des
pressions étant, toutefois, plus réduite en raison de la différence des masses. A ce point de vue. la Pacifie Etat se
comporte moins bien — du point de vue cinématique — que la Mountain a rappels initiaux diovigine qui n’exerce des
pressions sur les rails, par Vintermédiaire des boudins du premicer essicu. que dans des conditioifs exceptionnelles définies

ci-dessus. .

t
L
7

) (1) Voir étude théorique de M, Mauzin (n¢ janvier 1933 de la Revue Générale des Chemins de Fer) sur le lacet
(¢tudes expérimentales et apparcil dauscullation des voies).
. Voir note de M. Lanos (ne de février 1039 de Ya Revue Géndrale des Chemins de Fer) sur 'étude expérimentale ot
Ia théorie du mouvement de lacet des locomotives en courbe.
(2) Voir note de M. Mauzin (¢ de janvier 1938 de la Reoue Gindrale des Chemins de Ier) sur 'utilisation des
appareils piezo-électriques pour la mesure defforts. Voir aussi (v mars 1934), note du meéme auteur exposant les
methodes adoptées pour enregistrer en service courant et d'une manicre continue effort latéral des véhicules sur le rail.
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30 Inscﬁption géométrique ou stat

Irallongement des machines erée de sericuses di

ique de la locomotive en courbe.

fficuttés au point de vue de la

righiit e

du chassis et de Pinseription de la machine dans ies appareils de voie ot Tes courbes.

Nous allons exposer deux méthodes graphiques
¢t une méthode de caleul permetltant soit de se
reitdre compte si une locomotive existante peut cir-
culer dans une courbe de ravon donné, soit de calculer
les déplacements latéraux ncecessaires pour qu'unce
lecomolive a 'étude puisse s'inserire dans une courbe
de rayon minimum imposé. »

Bien entendu, il faut pour que cette inseription
géométrique soit pratiquement réalisable que les
deplacements reconnus nécessaires solent rendus
possibles, d’une part par la disposition mécanique
réalisée, mais d’autre part et surtoul, par des réac-
tions de rappel et de frottement non exagérées (des
réactions latérales excessives déformeraient les voies
ou le chdssis ou provoqueraienl meéme un déraillenient).

Y2 e

R= rayon delacourbe
€ = écartdment des
rails daps cette courbe
Yo R P
oé
Moe,) ‘ Lz‘“"
. FIG124

dinensions paralléles & Faxe une echelle suffisammen

F1G.123

«) Premiére méthode graphique.

Si Fon considere un bandage sur le
rail et si on coupe ce bandage par le
planthorizontal situ¢ 10 mmiau-dessous
de la table de roulement, ‘on obtient
une section A B € (fig. 123), qui est
variable suivant le diameétre de la roue
el on ne peut délerminer par le calcul
quel est exactement le point de la courbe
ABC qui viendra en contact avec le
rail. Ce point peut ¢tre délerminé gra-
phiquement, c'est-a-dire par un trace,
mais pour que ce tracé puisse tenir dans
les Timites d'une leuille de dessin, on
utilise un procedé spécial basé sur cette
remarque que toutes les cotes quon
veut comparer sont perpendiculaires a
I'axe du véhicule. On prend pour les
t réduite (1710 par exenmple), el pour

fvs dimensions perpendiculaires & Faxe la plus grande échelle possible (172}, ou bien on

porte encore les cotes en vraje grandeur. L’utilisalior

1 de deux c¢chelles différentes pour les

deux ordonnces climine les erreurs relatives de tracé qui risqueraient d°¢tre trés importantes.
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Le troncon de voie en courbe que Ion trace se trouve de ce fail repreésente ,m e

arcs dclhpscs concentriques A B ¢l
T N
| | | I
e ez |eas | es |es
| 1 i 1
X
1 NN
|/ |
/| |
L IN Ne
a0 IR
I i F, E
B / | a | ! a_| .
/1/ | i I
IR
. } ! B
| | s | I j
€4 ! ez | el | eq I es |
' ] ] "
FIG.A25

Pour avoir par exemple le point de la
parabole situé sur C D, on méne: S B qui
rencontre CID en E, puis par--E, ETI°
paralléle & A B qui rencontre l'axe "X Y
en F, on trace ensuite A F qui rencontre
CD en G.G est le point de la courbe
placé sur CD. En portant sur les lignes
verticales et de chaque coté, a I'échelle
choisie, la largeur de la voie dans la courbe
de 150 metres, on obtient les deux tracés fi-
gurant les bords intérieurs des rails. On place
ensuite entre ces deux combes, parallélement
et dans le méme axe, les essieux du véhicule ou

AT (/1{]/

124), indiquanl la position des hmu..
intéricurs des rails, qui ne sont plus :‘:'.:f;x',?n—
ment paralléles du fait de Temploi de deax
échelies différentes qui les déforment. C ¢
ce quon appelle « 'anamorphose  de
courhe ».

Dans la pratique, on trace dabord o
courbe représentant axe de fa voie, mais
au lieu de Iui donner la forme elliptique
prévue, on construit une parabole «qui en
differe trés peu. _

Le procédé suivant est emplové :

Sila courbe a 150 métres de ravon, la
machine un empattement total de 15 métres
(les distances entre les essicux sont ¢,
e, e, ¢4 €°), on détermine la fléche d'une
corde de 15 metres dans la courbe de 159
metres.

La fléche [ est donuce par la
o

f=R—y R

On construit par points le segment de
parabole avant une corde de 15 métres &
I’écheliec donnée pour les lonsucurs (1/16) ct
la fléche f a léchelle des dimensions Jicr-
pendiculaires (1 ou 1/2). Il suffit ensuite de
déterminer les points de la courbe se trou-
vant sur les paralleles a 'axe ¢t distantes
entre elles de e?, e, e3, ¢, ¢# a 'éehelle choi-
sie (fig. 125). -- -

tormule

(C ¢tant la corde).

. o o f o S—

’ .i‘ _L‘

e 3

= g

%

_"A_o et +de sieu: g3

g

(w L L a— Ty
FIG.126

machine dont les boudins des roues ont été anamorphosés dans les mémes conditions aux
deux échelles données (fig. 126-127); il faut que les différents points des boudins restent
compris entre les deux courbes, les deux boudins extrémes a et b d'un ¢oté étant par exemple
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tangents au rail de ce ¢oté ot celui miticu o, & P'intéricur de Paulre rail (fig. 128). Si e boudin
milicu est tangent au rail, le véhicule s'inserit juste dans la courbe. Siau coniraire il coupe
Paualre rail, il ne s'inserit pas et il Taut alors donuer da jeu aux essicux ou prévoir des bou-
dins réduits a Pessieu milicu. e tracé en pointille de la figure 128, montre la deuxicme posi-
tien extréme que la machine peut prendre dans Ia courbe
donndée enla déplacant parallelement a elle-mdéme.

Sila voie est munie de contre-rails, ces derniers sont
tracés dans les mémes conditions que les rails et les bou-

dins des roues doivent rester tangents, non sculement 4 la T,

ligne intérieure des rails, mais aussi a celle extérieure ,,&/'/,//,,4/,,"//, gy

des contre-rails (fig. 129). ’///,/,/'/'/’/’,/C;',//v//fj//j/
. . YN

7

004 /l/ .///// "/// / /

b) Deuxiéme méthode graphique.

On peut encore déterminer la somme des jeux des -
essieux dans la voie (écartement des rails dans la courbe, FIG.127
moins écartement extérieur des boudins), et des essicux
dans le chassis (jeu des coussinets sur les fusées ct des
boites dans les glissié¢res). On anamorphose I'axe de
la courbe dans laquelle on veut faire passer la machine et on reporte de chaque colé du trace
et a l'échelle la demi-somme indiquée ci-dessus. On obtient ainsi deux nouvelles courbes
(fig. 130), qui ne représentent plus
Iécartement des rails mais la
somme des jeux de la machine

1\ b\’ , entre les rails. La machine est
S e alors représentée par une ligne
i I droite A B, celle délermince par

les cercles extérieurs des boudins
de chaque essieu rapprochés pro-
gressivement jusqu’a se confondre.
La ligne droite représentant la
machine (& I'échelle longitudinale
donnée), ne doit pas couper la
courbe si la machine s’y inscrit
v normalement (fig. 130). Dans ce
i cas, on néglige P'influence de la
J section du boudin (fig. 127).

Q
)
4

K

U

X1

i

! . e :

! - Si la droite figurant la machine
| coupe la courbe intérieure, quoique
' .ses extrémités soient sur la courbe
!

|

1

[

t

1

3

.

extérieure, la machine’ne s’inscrit
pas (fig. 131).

!
!
|
!
!
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|
|
[
I
{
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: "Si la locomotive est a bogie
~ Al = 2o (fig. 132), les 3 essieux accouplés

=y - ¢tant placés dans les conditions
normales d’inscription, le déplace-
ment latéral a donner au pivot de
hogie de chaque c¢oté de la machine
est indiqué par la droite a b. Pour
avoir le latéral a prévoir, il faut
donc mesurer la distance a b au graphique et la multiplier par I'inverse de I’échelle adoptée
pour les dimensions transversales.

Si la locomotive est & bissels (fig. 133), le latéral & donner aux deux bissels pour la courbe
du plus {aible ravon, est obtenu de la méme maniére en placant les quatre essieux dans les
conditions les meilleures pour I'inscription. Les segments de droites @ b et ¢d donnent le
latéral &t prévoir pour chacun des hissels avant et arriére.

F1G.128
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¢) Troisieme meéthode par le calcul (I).
Le probléme de géométrie & résoudre est le suivant

Ltant donnces (fig. 135 bisy une
droite XX représentant axe o

i Rail tudinal d'un train roulant et 1, i,
. i I, 10 E, des positions des essieus par
-_— S ‘-“"‘\L\ rapport a cel axe.
—

|

Contre rail Portons 4 unc  ¢ehelle guel-
conque. par exemple en vraie gron-
deur, de part et d'autre de Faxe, les
jeux supposés donnés cf suppasons
que G représente un cercle de rayon IR
passant par 13; par exemple et pas-
sant au voisinage de B3, ot de 3. i
est clair qu’en diminuant le rayon
de C et en orientant convenablement
le diametre B.O du cerele, nous
ferons passer fe cerele dabord par 2.
puis par B, Je minimum abseia des
ravons de cetle calégorie de o eoveles
correspondant au cercle passant par
B, B. B.. IEn considerant  successi-
vement tous les ensembles de points

- —— L__..—.--.._.-._—-—.—..<
b = em e e

]
1
i
!
|
1
1

|
!

!

|

!
[
[
1
!
|
!
]

\

|
!
I
!
!
1
{

e e e o e e = e - - —

tels que BB, 270 BBy B ele

ﬁi "'L‘ Q nous délerminerons wn nombre {i
‘ Ror de rayons de cercles dont e pius

peltit sera precisénment e ravon

FIG.129 cherche.

Pour des nombres dessicns (e
S, Lou B, le nombre de combinaisons
intéressantes possibles est extrémement limité et, en pratique, il suffit de calenler 2 ou 5
rayons de cercle pour répondre surement & la question. Ceci dit, considérons irois points :
M, de coordonnées 211, Ms de coordon- PR
nées .y, M, de " coordonnées: x.y, et
proposons-nous de déterminer le ravon
de cerele passant par ces points. Remar-
quons que les ordonnées positives ou
négatives de ces points sont de I'ordre du
cenlimetre tenis que  les écartements
ELE., E.E;, ou E,E, sont de 'ordre du
metre (fig. 133 fer).

Il en résulte que le caleul quin'est déja
pas compliqué quand on veut le faire exac-
tement, peut étre considérablement sim-
plifié si on se contente d'une ajmpioxi- i
mation.

Calcul exact. — L.e centre du cercle O
est placé a I'intersection de trois perpen- FIG. 130
diculaires menées aux divers cotés M.M.,

MM, MM, par les milieux de ces cotes.

. ‘ . M,M .
Dans le triangle O m.M, on a, puisque M,m, = 222227 op posant : %

=

P 9
; MM, . . ALOM, . A . .
OM, = R, et —1‘) L. = R sin » == R sin ll_(}L = R sin M’ M.M, puisque T'angle au centre

(1) Daprées Lélectricité appliquée « la Iraction, de H. Parobi,



— 1 —

<N
ML OM, qui soutend e méme are que Fangle woa une grandenr double de celui-ci. Langle o
est Jui-méme la somme de deux angles .ol 2., <lnnt les tangentes sonl respectiv emenl

¢gales a :

_ e i

Ya—1

L 3~ s
d'on wo= qAre [(] : __~/_,
4

3 A

-~ are lq py

g_“.l

Le caleul des quanlités:
ezl Ya2 Yo

R S U S .
est immeédiat : si donce on a préparé une \\\
fois pour toutes des tables de lignes trigo- —— 1 -3
nomeétriques naturelles pour de petils / j

angles, on pourra effectuer le calcul exact L
avec une grande rapidité. ‘

Caleul approché. — Un résultat trés <
approché peut ¢tre. obtenu en remarquant ]
que pour des angles trés, pelils le sinus et ‘ — \«\‘\\
la tangente sont ¢gaux a langle. On a /La machine ne SIHSCrit Das .,
alors @ ! N
N FIG. 131
longueur \IlM»_\ (1«— €. ) ——(l/;—~l/)
RN 2 -'
= (1, — @) i/ L+ (=)
- Liya—yn' 1 (ya—uy,
neur V — (r.—2 P e dvy S !
longucur MM, = (.t? ‘.1 1) R S e— 1 \,1;, — ) =+ l

La grandeur a,—x,
est d’au moins 2 meétres,
alors que (y.—y,) est de
Pordre de 10 a 20 mm. en
général.

Si_on procédait sans
ordre, on pourrait prendre
des jeux de sens différents
pouvant atteindre 40 mm.;
(y=—1Y) dans ce cas excep-
tionnel pourrhit étre de
I'ordre de 80 mm., le

“-w"’-‘-’-_-——f
terme :

F!G.13.2 _ 9(

) 1 6 400
13—1, —9- X 4 000 000

serait inférieur a 1/1000.
En général la valeur de ce

terme sera beaucoup plus petite : nous pourrons donc écrire en premiére approximation :
MM, = (v, —x). :

En ce qui concerne les angles =,. et =, on peut écrire :-

= [{/ Tya :l:-
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ct le rayon du cercle cherch¢ a comme expression approchée :

y (-T;; T -l,})
R = RN AR
9| Y=Yy Y2 Ya
Ty — T, X, — 5
Observation. — Cette formule permet de trouver le ravon du cercle passant par trois

points M,M.M; ou, inversement, de trouver le point ot un cercle de ravon R passaut par les
~moints M,M, par exemple rencontre 'ordonnée d'abscisse M..

Autrement dit, Ia formule du rayon permet de résoudre indifféremment Je probléme
direct et le probléme inverse.

Application. — Considérons a titre d’exemple (fig. 133 quater) une machine 630-G00
R Cgq 2 A
o) ’ :j b
1 P,
IOIOIOION
FiG.133

dans laquelle les cing essieux moteurs sont écartés les uns des autres de 1 m. 53; les jeux
latéraux étant :

+ 36 mm. pour les essieux 1 et 5,
+ 18 mm. 5 pour les essicux 2 et 4,
+ 30 mm. 5 pour lessieu 3.

Parmi tous les groupes de trois points B,B’7B.B’.... B;B’; considérons I’ensemble 13,
B, B’;. La formule écrite ci-dessus donne :

4 x 1550 * ° - i
= - = 72 m. :
o [30,56 +36 , 36 + 30,5
- 3.100 " 3.100

Ce rayon sera acceptable si le cercle considéré coupe les ordonnées correspondant aux

essieux K, et E, en des points tels que C, et C, situés au-dessous de B, et de B, respective-
ment.

Pour déterminer C, par exemple, considérons le-cercle de R = 72 m. passant par B,
et B’;. Nous aurons : -

o o 4 x 1550 4 % 1550 > 1550 x 3
72.000 = e 22 CEOT R S
o {q + 36y + fi(iJ 2 4y - 144
T L3 1550 1550
6 x 1550 x 1530
— — 9
ou 4y, + 144 = =5 000 = 200 .
56

yo = o = 14 mm.

Cette grandeur étant inférieure au jeu 18,5, la machine s’inscrira bien dans le cercle
de rayon 72 m,



"RAYONS MINIMUMS D' INSCRIPTION EN COURBE
OES LOCOMOTIVES DE LA REGION QUEST
(Ecortement inteérieur des raoils = 1,465 m)

o

LOCOMOTIVES A TENDER SEPARE

SERIES DE MACMINES RAYON SERIES DE MACHINES RAVOMN ﬁé
_030.C. 5314 663 85 m 220-B.503 a 562 O3B r
030.C,D.665 & R85 78 230-B. 4 4 55 40¢ __
_040._A 401G 405 16 230-A-.101 g 440 106
‘040 .B_901 4 941 412 230-D.441 4 320 110
140 . A.50l a GO0 104 _230-H-371 a 385 113
140 - A.1001_a. 1045 104 230.C.F,.MN.501 g 705 110
140 . B 110i 4 1510 75 230-K-.401 & 451 111
140 . D .908 g 952 103 230.J,0..781a 800 112
141 . A .401 & 46 120 230-G . 801 a 840 4116
141.B.C. 4 & 250 114. 230.G. 841 & 8A3 106 i
141 P | 105 231-B- 41 & GO 114
141 . R 90 231.C. 401 4 420 112
150. A4 _4a 10 90 231.C. 501 & 783 112 fs
' 231 _A. 991 & 996 120 é
_220.A-303 4 350 106 241.A- 1 &.49 100
o LOCOMOTIVES =~ TENDERS [
SERIES DE MACHINES RAYON SERIES DE MACHINES RAYON
. Q30.TB.4014 472 63m 141.TD 401 140 79 m
CLO-TA- 4 _a 443 58 141.TR-.401 g 407 110 ]
hio.TX 40 141-TA.901 & 923 126
L OB0.TX 53 _230.TA. 4 & 45 a8
1. TAL 501 & 620 111 240.TA- 102
A3 .TR.O 901 4 Si15 93 232 -TA-81 4 93 112
31 -TR.GI6 & 921 38 031-130.TA. 1438 73
_AAT-TC. 4 4 20 94 ' ”
o T LOCOMOTIVES ELECTRIOUES i,
__ SERIES DE MACHINES RAYON SERIES DE MACHINES RAYON |
_BB. ool a oo 80 m BB . 401 g 135 80 m
L 23 . 01l _a 040 70 2D2 . 501 a 523 80

B!
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d) Conditions d’inscription des machines de la Région.

Ces conditions sont données pour toutes les machines de la Région par le tableau joiu

I.’écartement normal des voies de Ja S.N.C.F. est de 1 m. 437. Les limites fixées par 1
Coniérence de Berne sont 1 m. 435 et 1 m. 430.

¢) Détermination sur place du rayon d’une courbe.

On procede comme suit : on prend une corde de longucur donnée C dont le milieu m
est repéré. On la tend dans la partie la plus accentuée de la courbe et on mesure Ia fléche /.
Le rayon R de la courbe est donné par la formule :

(.
T
R g
B __32 ..BS __}34
T ——__ Bs
/ \
X X'
! ’ B- ‘“B,s
--B1 “BZ __B's - 4
E, E, Es E4 Eg
FIG. 133 ~bis

. i

Les mesures présentent certaines causes d'erreur quand la voic a été déplacée par un
déraillement. On peut cependant reconstituer & peu prés son état par les empreintes des
traverses sur la vole, des rails ou coussinets sur les traverses. On peut encore faire les mesures

sur la partie de voie qui précéde ou suit immédiatement le déraillement.

C. — MOYENS EMPLOYES POUR FACILITER LE PASSAGE
D’UNE LOCOMOTIVE EN COURBE

Il en existe trois :
— le surécartement de la voie,
— la réduction d’épaisscur ou dégraissuge de certains boudins,
~— le déplacement latéral de certains essicux.

e i e
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wppelons que les buts a satisfaire et résumes dans Pexpression - faciliter le passage en
courbe » sont complexes
—— inscription géométrique,
— guidage, c’est-a-dire répartition des cfforts latéraux dus au lacel, aux forces dincrtic
a lentrée en courbe et en courbe, sur ditféreuds essicux, en lenant compte des valeurs wiaxin
admissibles par la solidité de la voie, par le risque de déraillement, par la résistance de {essicu
coud¢ et en tenant compte du diagramme idéal des efforts de guidage pour quen vitesse lo
mouvement de la locomotive soit stable et qu'il n'en résulle pas de mouvements de lacel
non amortis (machine flottant sur son bogie par exemple). La vitesse limite de la locomotive
dépend des conditions dans lesquelles ce guidage est réalisé.

E,
X4
M1
Y4
Q
FIG. 133 ter
fo Surécartement de la voie. ' t

L ¢eartement normal de 1 m. 137 est valable pour les rayvgns supéricurs a 600 métres.
Itest de 1 m. <145 pour les rayons compris entre 400 et 600 métres, de 1 m. 455 pour les rayons
compris enire 200 et 300 metres, de 1 m. 465 pour les rayons inférienrs & 200 métres.

la Conférence de Berne a fixé la limite du surécartement & 1 m. -170.

20 Réduction d’épaisseur des boudins.

La Jigure 10 @ donneé les prolils normalisés et aulres profils réduits utilisés a la S.N.C.IW,
Ce meven s'empiole pour les essicux moteurs des machines @ long empattement rigide.
I est en effet assez difficiie de donner du jeu latéral a un essieu moteur en raison du jeu
fatéral qu’il faut douner aux coussinets de bielle pour éviter les efforts de torsion des bielles (1).

(1) Remarquons que la réduction d’épaisseur des boudins s’einploie également sur d'autres Régions aux essicux
medians pour protécer e mécanisme des choes de Ta voie el sans rabson d'ingeription géométrique.
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L’artifice peut étre utilisé pour-le premier essicu couplé seulement, s'il est coude, pour

le soustraire a I'effort latéral en courbe a grande vitesse, dans le cas ol le bogic n'a pas le
rappel initial suffisant.

Les bandages sans boudin sout proscrits dans la mesure du possible.

30 Déplacement latéral de certains essieux.

Il existe plusieurs dispositions :

a) Simple déplacement latéral.

Ce moyen a ¢té autrelois beaucoup utilis¢ pour les essicux porleurs cf mdme pour oy

- 185 31 30,5 436
L] L\ns,s
1,55 1,55 1,55 1,55

o
1 7 -

B, /] -36 815 . 1875 Ko 3o

1 5
£, E Es Es Eg :

FIG. 133 guater

essicux accouplés extrémes malgré les sujétions qu’il entraine. On interposait souvent entre
le chassis et Ja boite de Pessicu 4 déplacement latéral un dispositifjde rappel composé de
plans inclinés en sens contraire. : . ) i

On peut donner du jeu latéral aux boites d’essieu dans leurs glissicres (essicu accouplé AV
du bogie-bissel Zara) ou du jeu aux coussinets sur les fusées (disposition d’origine des Amé-
ricaines B). Ces jeux ont 'inconvénient de donner & la machine une certaine instabilité s'il
n’existe pas de dispositif de rappel; dans le deuxiéme cas, le déplacement des coussinets sur
les fusées qui ne sont pas toujours parfaitement cylindriques, modifie les surfaces de contact
ct les pressions sur ces surfaces et peut entrainer des chauffages.

Ce moyen ne s’emploie plus aujourd’hui que sur les machines de manwuvre qui doivent
s’'inscrire dans des courbes de rayon de 40 a 60 m.

b) Bissel.

Le bissel est composé d’un seul essieu relié 4 un petit chassis auxiliaire qui peut tourner
autour d'un point fixe situé sur I'axe du chéssis principal de la locomotive. Le hissel tout
-en réalisant le déplacement latéral de I'essieu permet aussi sa rotation de maniére 4 le rendre
plus normal a la courbe, ce qui réduit ’angle de cisaillement.

Le bissel est aussi muni de dispositif de rappel.
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INSCRIPTION EN CCURBE

Cas du long chdssis dune loc. 241 s*inscrivont dons so courbe minimum R = 100

( La courbure a €été occentuéedans les vues en plan pour rendre pius nefs les déplocements efro?‘a.-*[ons/)

Bissel Empattement rigide Bogie

//

\ ) i l
(T e
a.- RO B e N e
N T N
b_ : ’ ;b
‘2400 . 2050 | 2050 I _20S0 . L1050 5 1058,
< 3270 > Empattement rigide : 6150 . 2700 o '
< Empattement tokal: 13170 .
Articulation dz lo
queue debissel
Schéma du chéssis vue en plan
' ( Longerons coupss suivant @ a)
-  Buttes lateraies arrieres
_Rotation dubogie vJeu du chassis de hagie entre
———————— e it t S =Prre
a < ;
e . 30220
Aff aff ‘
= e
» P
‘%Dép/ocement delo ’ Béolacement ducentre N
traverse de bisse/ de chéssis de bogie
300 = 150 ggo = 125

Section des boudins et des roils

suivant bb
Jeu:9 |, sJeu:So 49 Jeu:10
; F )
: < i )L -
y R [ S e ¥ —
= Sas
’u"-—k’____—-——- —-“1’ — — “r; ﬂ :'_ —; -
~ Q | f /
Jeur: 40 Jeu: 41 Contact | Jeu:1 | , Jeu:50 lJeu:40

- Rayon de fa courbe R:=100 |

FIG. 134
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) Bogie,

f

Lo hogie est compose d'un petit vehicule ausiliaire monte s deus essiens o reie o
machine par son centre autour duquel il peul tourner. Ce centre est en outre suscepiible e
déplacements latéraux par rapport au chassis principal. Des que o locomolive péndiye o
courbe, le bogie utilise, suivant certaines conditions de Haison avec le chassis prineipal, tone
ou partie du déplacement latéral dont il dispose et en plus se tourne de telle maniere que fes
2 roues d'un méme coté viennent porter par leur boudin sur le rail extérieur. L'angle d'attaque
des 2 roues du bogie est extrémement faible. La poussée radiale sur le bogic se répartit presque
également entre ses 2 essieux. Suivant la valeur de 'effort de rappel du dispositif dont ils
. sont tous munis, le chassis principal tend a étre ramené vers le centre de la courbe, le rappet
réduit en conséquence ou annule la poussée radiale sur le premier essicu. Il ne faut pos
qu’il soit exagéré car il pourrait s’opposer a l'inscription géoméirique ou provoguer
déraillements ou riper la voie. On parviendra d’autant micux & réaliser ensemble de e
désidérata que le poids du bhogie sera plus élevé.

On adopte la solution du bogie ou du bissel suivant la charge restant & supporter, leur
role étant presque identique. Pour les machines de vitesse on préfere le bogic gui perimet
de répartir sur deux essieux les réactions latérales avant qu'elies atteignent le premier essicu
couplé généralement coudé.

d) Bogie-bissel.

Il combine les avantages des trois premicres dispositions.

Le premier essieu couplé est susceptible de prendre un déplacenent iatéral mais non
radial, 'essieu d’avant porteur est susceptible de prendre les deux mouvenents d'un essicu
de bissel. La charge est généralement transmise a ces deux essieux par un pivot central comne
dans un bogie.

La figure 134 est un exemple d’inscription en courbe de locomotive 211 A dans wiw
courbe de 100 m. de ravon.



