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CIRCULATION DES LOCOM.oTIVES SI" 'R LES VOIËS

A .  C I R C U L A T I O N  E N  A L I G N E M E N T  D R O I T

Conici té des bandàges et ieu dans la voie.
' {
l ô

a )  Rô le  s t ,ab i l i sa teun  de  la  con ic i té  des  bandages .

Lt  l ioure3g a i lo i iné 1ne coupe en t ravers c l 'unbanclage uni f ic r  e t  c l ' t rn  ra i l  r lans Ia i los i t ion
1op1al,:  i i ' , ,n *rr i . , ,  qtr i  circule 

^en 
al ignernent clroit .  Oir remtl"qt lera tout r l 'al lorcl qrte lcs

lrrolcl is a.r congOr rtr i  rai i  et clu bancl ige sont tracés avec. dcs ràr 'ons cle 13 et 1ir nrln.,  tels

qtr ' i l  n '5,:r i t  entià eux qu'un seul point 'cle.contact (r\  10 mtn. att-clessotts t l t t  plan t ic roule-

r irelt) .  "S' i l  .1 était  atrt iement, i l  ie procluirait  en I 'urt au moins_ cles l loints clc cotl tact, t t t t
ql issr: 'mr:n1 et l)ar conséquent, 'rrn froitement qui gênerait  lc rott letuetrt  et p.rovoqtrct 'ai t  dt l

i t , ,s,,re. De cette laçon airssi le boucl in ne pcut i 'enir au cotttact cl tr  rai l  qtre si la l 'ot le tnotrte

légèrcment srtr ce cleririer.

Les l tolcl ins se6'ent ainsi r i  guicler I 'essieu surJe rai l ,  mais i ls sont aidés en ccla par la
1

col r ic i té  r le  ;^  de Ia  sur face c lc  ro t t lemcnt .
z u i

Iil effet, un essicrt posô initialemcnt cle trar-ers sur une voie vA décrirê une sinusoÏde

du fait  c16e la col ici té t t inrt i i  conrltr :nscr la cl i f férence cle chenrin parcount qi ir  chacitne clcs

2 roues sl iyant q1'el les se rapprolhent plus ot i  moins cltr  t 'ai l  s1f l '  lsç[t lel  el les rort lent '  I-A

périodr: spatiale dè cette sinusbicle est bièn définie et égale' à :

(., ra)"oIr cles roues, /1, dtrnri-t l istance
i te Z rn.  de c l iamètre :  \  :  2 l  r l r .

;  l ' l t
X : 2 - t i  

- - '
\ c

eir f rer  ra i ls,  c,  conic i té) ,  ce qt t i  donne ponr nn essiet t

porrr  u1 c5r issis i \  p l t rs ieuls tssicux,  la pér iode augmentc scnsiblement aYec I 'cmpatte-

nretrt. l i l l t ' .  est alors égaltr lr :

l l- 1' -l- c'
N  :2  r , \  l ' t ,  : . " - ! - ' -  ( /  t i ta l t  i r r  t len ' r i - r l i s tancc  r les  ess ie t t r  cs t r t ) rnes) .

\ t :

( ) i i  su 'pose dans ccs fo lmuks que lg  j . , ,  la téra l  t le  I 'ess ic t t  t lans la  vo ie ex is tant  norma-

i. ' rerrt  ( i3 nrrnl) 
- ;- ; tair 

rnoins égl i_u l 'ampli turle t le Ia sitr trsoït l t ' '  ott  qtte le dicône cles 2

lrart i lagcs t,st , , , i6 5o1cl i1; i iu-clek"\,  I ' intervcntion dcs clhotrs r l t 's l lottcl i trs sttr les rai ls introcluit '

, , .  norrv(: l  t i l (r .rgirt .r l trqrr ir l . l , ,  i l i i i  t i : rnsfornrc la sirrusoTtle t 'n ct lr tr l l t :  ondtt l(re plrrs lrplnt ie'
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I -e  n to t rvcn lcn t  s i r t r rso i ( l t '  ou  dc  lac t , t  cons i r lé r .é
nc  donr tan t  na iss l rnce  r )  a r rcunc  I ' r l r c t  ex té r . i c r r r t r  r l r ro i
de  ce ' fa i t  r igor l re l l scn t t  n t  c ,n t r . t , t cn t r .

( ' s t  l l l l  r ' o l t l r ' l ) t t ' n l

t l r r ' i r r i l i os i r  n t  ru rc

b) Efforts latéraux.

,  Soi t  l !1 .u,9117 t rn r 'é l t ic t r lc  à p l t rs icur .s  css ieuxlatéra lcurcrr t  l ig i t les r . r ,pr - ( 'sent i 'pu i . ics p, i l tscle contact latérattx clt .s i lotrt l ins t ics banclagcs cle ses cssicux extr.ùnrcs sriL l trs r.1i ls. Cr r.élr ieir i i ,posé init ialentetrt  t l t ' t l ' l t t ' t ' rs rort lcra suivant une coul 'bc sinusoir lule, a\-ec des chor:s i tr  plr; t i rr i-sant  dans I 'orc l re 1,2,  J ,3.  La force et  Ic  coul l le  qu 'eng( 'nd ient  lcs chocs daps c:c t te  osr : j l la t ig i rct qtr i  en résultett t  l lort t ' la rna_chine ont, en fonc.tfo-", i I tr ,ni lrs (au signc prt\s) l 'al lpr.t , ,rr . , : , i , , . , ,sur. le.diagranlme. La force ' f  perturbatr ice est plus forte' ,r , , ,1 l ' t ,rr l*, ,  i t '1r 'a1i,  (c1 i loyci lr l r .égale r \  dro i te  
î1 , : i :q ,nt ; . l t . . l  

que sur  I 'ess i t r r r  r l 'ur r ière.  p , i i rq , , , ' lc  r -éhicu l t ' r ; ] ; ' i , ; , .n""1, i , . r i , , r -
lenrent  c t r  s 'é lo ig l laÀt  l l r té l ' l r l i ' t t t t ' t t t  t l t t  t ' r t i l  c l r r ' i l  : r  c l ror i , , i ' .  i ln  t ,sr inr t '  r l r r t '  l r r  p lcnr i t , r ' t ,  r 'énc l ior i

FIG ,417

est eni iron le double cle la clettxiènte ou que le chîc-sul I 'essieu d'avant rgprésente lcs t lct*,t iers de T.
Le choc s 'amort i t  c l t ' la  t t ta l t iè t 'e  su ivante:  i l  v  a c l 'aborr l  le  choc, l , , . , l i ,  l lo ic ls  'o*  s .s-penclu, c'e.st-à-dire dt 's 'essiettx,.clui ret: t-r i t  c.nvirorr i7lAr'r  choc total,  i l  ; t  lact ' t 'er ireni: i iurn,.t i

Par l 'élast ici té t le la voie, cel l tr  de-l ir  roue ct Puis_par cel le du chtissi";  .r i rr i t .  ù t ; i , i ; ; i , r i r , . ; ,r , f  , ,osci l le, les ressorts f léchissent r lrr  t : t) té du r i i i l  c l ioqué trt  les lr .ottenit ,nts i le (;o rsl l l is anror. l is_settt  le resttr t l t t  cl tr lc. S' i l  s ' l rgit .  t l 'utr boeie, lc vir i i table anrort issernent se l '1i t .  1r,r:  l ' , i i , l r i , . . i ft le t lépla(:entent latér ' l r l .  Si cc"r l( .plu. ' . ,r ,r . , i ] t  l1Lér'al cst I 'ui l t lcprt l I  r .ésistnlt  1r Jrt lai t ,  *. i , i t .  1,, , . . ,t : apab le  t l ' l t t no t ' t i t ' l t ' r ' l r o t :  l o t l r l ,  t : ' es l  l e  p r t rn r i t l  ess ie l  ( .o1p lé  rJ r r i  t . 1 ; iq r1 , , , r . t .  l r y t , r .  l r r i .  l , t ,t r a Y a i l  P e r t t t r l l a t e t t r  t l t ' l ' o s t : i l l : r t i , r t t  t l r r t , r i r r  j e u  t l t ' s  l t o r r r l i p s ' r l l r l i  1 , , . , , i i i ' " r r :  .'1"., - I(P <{ d
(I).poids total t le l l t  t t tAt, l t i t le, ' {  trot ' f f i t : ient t le frottenrent t lu barrr lae('  sur. le r. :r i l ,  r /  t :Scrrr irrlatéral Parcourtt  pit l ' les bantlagcs rrt  I i  coel ' f ic i tnt expérinrentat 1,, ,r , i i i i , i . i t , . , ,  i ,gat 'r . l  i rr : i '1r, , , , , .tune locomotive longue).

App l i ca t ion  :  I i  . :  0 , .1  - - -  I )  :  1 { l0 l  - - . r  . :  0 ,2  -  d :0 , ( )2  l t1 .
Ot t  a  : ' f '  :  1 ( i0  l i qn r

I -ebog ieou  I ' css i t ru  uvun l  t l r r ' n r : r rno r . t i r . :  160  ra  T  :1 t )7  l i gn r .  
'

Décltrct ion faite cle 20 l ;gm. cnr- i t 'on amort is 0.."r 'Utrst ici té r lc la voic ct r lu poicls norrstrspendtt,  i l  restc 87 l ignt. a Inrot ' t i r  par l ' : rpyrarcif  ,r .  àt l i i iaccnrcnt latéral à11"fr, , i i ."Ëi i ,Ji  f .
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so ro l t l .  ( l { l t i s  l c  c l s  r l  uu  t ' r ' s so r . t  r l t r  l n l t 1 t t , l  r l e  ( i / ,  c l
I r i e l l e I t e  s )  l ) ou l '  r r r t  r l ( r 1 ; i l l c r r l ] l c r ] t  l l r  Lc l u [  :

. 1 .  - = :  , , , ,  
8 7 . . . .  , .  = .  ( )  r n .

t l { ) ( i { )  - L  ' ) i ) i l 0

t l ' r r t r c  f o r r : t '  t l r '  I r ' , r i  t t ' l n r . r r t  r l t '  2 l  l l r i v o t  r I

( )1  , -  1 ( j  ln t l ) .

L : t  r - l i l t ' i t t ' t l t ' i l i . 1 l r . ' : l s i t l i t  l l l t i t l r i l c  s t l r  l e  l l r i l  r l é c l i r i t t  d t , r , t :  I r ' l r v l i l  p r . r . i r r r . l x r i t . i r r . r l t , i ; . r i ( i  t . l r
i l l t t s ,  l l t r i : ; q t t t l  c :  cs t  l ' t l s c i i l l t l i t t t t  r l t '  r o t r l i s  r i u .po i r i s  s r r sp r rn t i u  c l u i  l ' l i r nà r . t i 11  ep  q r . r r i i t l t i  i r a ' t i e .r i t - :  l a  i i l l t l t t ' l l r -  t l c  ( i ,  t l t r  i a  I ' l c x i o r t  s t a t i t l i r c  r l t  s  l t r : ; so r ' t s  r r I  r l t ,  l t ' u r '  ( , ( l r ' i i i c i c t i l .  r j c  I ' r ' o t t i : ; t r e  : . , . .
[ : . l le  j l t r i r i  c ] t l i r  t ie  I 'o t ' r l t ' c  t l t r  ,100 l i ! l - .  à  l ' l r -ar i l  c .L  i t ] { }  l ; . { .  : \  i ' l i r . r ' i t r . r r .

r ' )  l nconvén ien t  de  la  con ic i té  des  bandaEes ,

L i t  t : t t i t i c i t é  t r s t : ' r  c l l t ' s t ' t t i c  i l i  t t l t t t s t ' .  t l e  l l l o t l r r c l i o r t  r i ' r n i  n t o u \ ' ( ' l . l l ( , r r I  r l t ' l r r r , c t  r l i r  r ' É l i i t , r i l t , .( - l l  ( : ( ' s c t l s  ( J t r ' t ' l l c  i ' e t t t t ' t : I i t ' t t L  t l t \ s . t 1 t i t ' l ' c s s i t ' i r  c s I  l r l a r r ( r  o b l i c i r r r . r n c r r I  r i l l r i s  l l r  r - 6 i t ' s 6 i t  r p t , l r r r
l r e t ' l r t r n t l i r : t t l l l i r c l l l c l l t .  a  l l r  r - t t i t r  t t t r t i s  t l e i r o r ' l é  t l ' r r n  r i r ) t t  ( l l ( t .  f  i ( i  p o s i t i o t r  r r ) .  , \ r r  s o r r t p r i l . t ,  , r rt : r  l i t r t l t ' t '  : t t t l ' l t i I  t l l l ( '  . t t ' : t . i t ' c ' I o i t ' t : .  I ' t ' r : t i l i q r r t ' .  I l  t , s I  r ' r ' r i i  t ' o i r t r ' { ' o i s ' r 1 r r t ,  S . , i i , . , ,  ù  ( : ( ,  i l } o r r \ . ( , i r i e i r l
s i t r r r s o ï t l l r l  t , l l t :  s r r l l l l ' i n i t r  o u  l r [ [ . i ' i r r i e  l t , s  c l r o r , s  l r r l i , r . l i r r  r l t . s  I ; r i r r t ] i r r s  , , , i .  i , , _  r . : r i i s  t J r r i  r i t . r . i . l i i t , l l L

R> R'
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sc t t l s  i t t t t ' t ' r -c l t i t ' t t t l t l i .g t t i r l c r  l c  r 'é l r i c t r le  t l : t t rs  le  cas  t le  l tanc lag t ' s  cv l in r l r iqu ts  ou  c l 'ess i tux  l \
I ' o u 0 s  ! ' o l l t ' s  r l c  P r o f i l  r l r r c i t ' o n r l r r c  ( i i g .  1 1 ( i ,  P o s i t i o n  ô )  ( 1 ) .  

-

I - t ' t t t r l t t t ' t ' l l l t - I l t  r l t t t i t t i l i i t l i r t ' t l i r  i r  l l r  c r ln ic i tù  cs t  c [n tn rc  r ]ous  l t ' r ' c l ro r ]s  au  p{ l t ' ag t . i t l th t  r ,
s r i i r - r n t  t r n e  { r A l l s ( '  s r r p p l e n t t ' t r t l t i r c  r l ' u s u l . c .

I i  rcs t r l t c  t l c  l l t  r :o r t i c i t ( ' t1 t tc  1s5  l l i l l l ace t t t t r r t t s  t l c  1 'o t r l t ' n ren t  l t r r r  (env isagô-s  c i - t l t . ss r rs )
t l ' t ' ss i t ' t t l r jq i< le t 'ne t tL  l ié .s  à  t l t r  c lu iss is  so t r t incompat ib lcs  rk \s  c lue  lc  c l i r i ss i i  es t  pô i ie  4e  t r .a r -e r .s
s t r r  l i r  v o i t .

( l t ln tn tc t t t  c r l l l i q t t t ' t ' l i l r t t ' s  rJ r te  l t ' s  lo t 'o t t to t i ves  p t r i ssenI  r r l r r l c r  ( r t  l )1 ' ( 'n t l r t ' 31  r .o r r l l r r r t  t l cs
t t to t tV t ' tnen ts  la té ra t rx  . l l t ' r i t l t l i q t tes  t t ' t \ s  : tn t l t les  ( r l r r t  lq r res  t :n r . )  in t :o t r i l i l r t i l l l es  1 \ 'e ( r  l : r  l ' o r l ç
r i r . l - i r l i té  r l r r  t ' l u )ss is  r l t r i  les  t . l rn rc fé r ' i s r ' .

t l )  Fseudo-g l  i ssenrent , .

I l  esL cl i f i ic i le r i ' i tc lmcttr t :  r les gl issemcnts l tar t ie ls sous cerLaines l .ou(,s c lu i  paraî t ra icnt
r leYoir  e l t t r l l î t tcr  t ln pat inagc génert l l  tkr  Ia loconrot ive renclue inapte.  à exercbr un ef for t  c1r
tract io l t .  l ,a c l t rcst ion t t  .pt t  t \ t re eclairée. grr ice à la connaissance i lu 1thénomène cle pselc lo-
qi isse'nret t t  c l t t 'ot t  l lcut  t lécr i t 'e ai t ts i  :  un bândage élast ic lue qrr i  roule en exerçant un ei ' for t  c lc
l - t ' l t c i io l t  l l l r l ' ( ' o l l t ' t  t t l t  L r l r , ie t  r lo i t t t ( :  t ' r t  u I I  t to t t tb t t ' c le  to r r r i  p i r i s  r in rn r l  c l r r t ' cc l tL i  qp 'op  r lé r l r r i l t i t

(  I  t  l - ' l l e  t i tu r i c  r t i t : c t t te  l t t lg l r r i se  r l cs  q t ra l i tés .  r le  rnarche c t  r le  I 'us r r re  d .es  l ;a r rdugcs  c les  roucs  4c  ve ih icu lcs  avec
t ) î l , l ' i l s r . a l ' l . ' : s i i c . c c s i , , i t t t t i a g e s ( c } ' l i r r r i r i r I t r e S . C ( } l ) i c i t d t l e 1 i 1 ( ) l ) . c L t l e l / 2 0 ) . l . t c o t t c I r t '
r ; t  r r t i c t t t  l c s  r n c i l l c u r s  . s i
c r t l l l l o i  i t l t p r r t t i r - ' l t l l l e  c t  q t t e  l e s  l r r t t t t l t t g c s  r r .  c o l t i e i t t i  t l c  1 , r 1 t ) 0  s c n t b l e n t  r l c v o i ' r  c r t r c  l a  s i t u l t i o n  i c l è a l e .
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t l c  son  I 'a \ 'o l l '  I ' ex t ' t ' s  t l t t  t t t l l l . t l t t ' t '  r l t r  lo r r t ' s  l i ' t , l s  su1 .  l t ,  r ro t t t l r r . c  r l c  i  o r rps  g t ig r r r i , t r iq i r ts  j l t - r { i r -
t r n  t r a j e t  u n i t é  é t : r n l  , P t ' r l P o t ' t i o t t t t c l  i r  l ' t ' l ' l ' o t ' t  r l c  I r ' l c t i o t r  ( 1 ) :  l t '  r n i , r n c ,  l l r r r r l . g t ,  s r i i l i r ; i l l i  t i ; r i
t t n e  1 ' o t ' c : e  l a t ( t r a l c  s c  r l é l l l l t r r t '  s ; r n s .  r : l i : r r r g t , r '  r l ' o r i r , n t t t i o n  , l i t r r s  r r r r t ,  r i i i . t , r . t i o n  1 . : r i s t u r l  , , , ,  . , , J r i i u ,
avec  la  d i lec t ion  c l i '  t ' o t i l c lnent  in i t i l r l ,  l i rq r r t ' l  r ing l r  cs t  l ; r ' , , i ,o r l ion i i c l  l )  l1  l '< i r . t . t ,  l r r tè r .a ie ,

, .Yn tc l  phénott l t \ l te l t ' t 's t  ( ' r ' i t l t t t t t l t t t 'nt  p.o.ssiblc Qt i r r  r r ror- t ,nnlrnI  r ]nc conrpygssirrrr  t i i :  j l i
t l rat ière c le la rot le t leVal t I  l ' : t i re c ie contaôt,  .om1r, : . . r io, ,  l , làr i  . l i t . r , i , '  pr . ' l r9r t r r i ; r r t , l ie à
l ' e f f o r t  d c  t t ' a c t i o t t  ( l i q . 1 i , S ) .  ( . ' c s L  t l o t t r :  u r r c  c o ' n s é q i r c n c t  r l t  I ' é l a s t i c i t ô  r i c ,  i ' l r c r i . r . t l t r  1 , , , , , i l " i , .
t le  1 le ' t ' t t i c t t re  des  c lé l l lacen l t ' t l t s  cJ t t i  t r t ' so r r t  n i  r le  l c iu lcnrcn t -n i  r i r r  q - l i sscprc l r -  1 r r r1s  t ,1  qu i  s . r r r .
c les pseudo-gl issements.

Cette nouvel lc r lot iotr  tnet tant.  en jcu des forces val iables se r .accorcle a\-ec ccl lc orc l i ' , i rc
c le  g l i sse t l ren t  met ta t t t  t ' t r  j cu  t t t re  fo rc tJc l t r  l ' ro t tement  cons tan tc  c t  h icn  conr l i rc .  L : t  i i r i tu .c  l i i J

F tG: 418

rel lrésettte la cout ' l lc clcs efforts tatrgentiels l-  ag lroint cle contact rai l-rolc en fo'ct i . '  r les
clt iviat iotrs (d) cle Psetrclo-ql issenrenti la_port ion of. 

"o.r.*pol. , l  
u, j-psôi,al-el isscrre,t si ' r '1.

( lr  :  ld '  T étant le coef ' f ic ient.cle,pseudô-gl issement); Ia l iort i6n xitâi porr.ge gracl 'el  clLr
l lsetrdo-gl issenrent au gl issetttent, l 'ûoriz-ont*ale P-\ au'gl issdment pur. Les S trolçons 6e courl le
se raccordant sAns Doint ansuleux;. le-phénomène.de"pseurlo-gl issenr. i i t  .r t  i t r 'aeperrâui i i  a,,
coeff icient de frottèrnent (g .N' i '  ryl  t  les déviat ions cle ps.eudo-gl isserrrent longitucl inai
(déroulenlent) et transversal (envirage)'se composent comme les ef1"orts. Au point de vue
energétiqtte le pseudo-gl issement absôrbe une pàrt iq al travai l  moteur fot irni ( l ,autrc éta*t
cédé à la  propt t ls io t r )  e l le  est  c le  tnême valeur  qr ie  ce l le  c lue à un e l issemcnt  éeal ,  ' r r is  i l  ex is te

(1 )  La  r t l a l i t é  r l c  ces  l t l i s  a  t i l L i  \ - (11 ' i f i ' - i c  c t  I ' o r t  i t  r t t cs t t ré  l e  coe f f i c i cn t  r l c  J r ropor t i o r r l ra l i t "d ,  /  I c l  quc  :  l t e r l t ,  rp  r r r l esse- - | 1 . , ' l . t i t a t r t l : r 1 ' o r t : t ' ] r o r i z o t t t a | t ' . L ' ' c r 1 t t i r i c , ' c . ' i * . 1 , i i i ' 1 , , o t , . r r r t e r a l i c . . i i . ' ' . , t . ô l l t r t

l - t . l t ] t t l e t r r r j e t i l l l t t t r t r t t t t , l t i l t c l t i t t e t . l l l t t i , l l r i s l r r r i
t lur '  le  r rOrnbre

p t t i sse  j t rge r '  p ropor t i o t l n t ' 1 l c  i t  I ' e f fo r t  l t t o t t ' u r .  ce t l e  cx r r r ! r i cnce  en  p le ine  vo ie  a  d { ) r )1 ( i  l f  : 2 . r r r rn  t , ' l . r . s  pn , , "  t "

rorre rnotr i t .e d 'unc rn i r r ,h i r re I ) l rc i f ic .
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i 0 t i t t l l ' t l i s  u l l t l  I l c t I t r  t l i l l é t ' c l t ( ' r '  :  l c s  i t t t t ' t t ' s  t ] c  q l i s , s t ' t p c p I  s ' a c t : r l 1 1 1 i t q r r t , r r I  t t ' r r r r  1 ' r ' . t t t , l ] 1 t , i r t  ( , I
i l ' t t t t e  t l su l ' t ]  t l o r r ' é l a t i ve  a lo t ' s  t l t t e  l c  l l s c r r t l o -g l i s scn ] r ' n t  l t ( r  s  acco l t l l ) l r q r l e  c l r r c  t l s  r i i r l ' r i r . r r r l i r i i i l s
c l r rs t iq r res  sans  r rs r r rc  (1 ) .

c )  Usure  des  bar rdages .

^  , -  I l u  
p raL iquc .  I ' c f fo l t  t anecu t i c l  cs t .  sour -cnL  s r rpc l i ru r .  à  \ ,  c t  i i r f c r . i r r r r .  à  l )  ,  ( i i t i .  i  i 1 i ) .

Ucia pt ' t t t  i l t ' t rr-cnir e' t t  l tarLicrr l icr cle crr ( lr- lc c'ct c|fr i l i  t 'sL r ' l l i l l t i t '  c i ' rrnt r 'osc r,6ul l i , j r"  l i ' i ' rrrr i lg
st t ivat t t  lcs  c l ia tnc\ t rcs i lcs  cc lc lcs t l t r  ro . r i lc r t rcnL i r rs iant lurés,  I j r r  ur r l le ,  i )a t 'su i tc  r lc  l t r r i r . r l l r . , -
t ic i t . i r  c l t i i  r ;c t ' r t re t  j r ts .Lct i lc t t t  lc .pseuclo-g l issenctr t ,  l t '  r ' l i i l  c I  ic  i i lur r l l rgù 's , i .  1 lônùLr t ,p l  r 'ér . i1y.6-
t i t tc lnct l t ,  o l l  i l  t t t ler  a i tc  r - lc  co l tact  au l ieru r l ' r r1  1tg i l t  ( i l  sc  l t r .or l r r i t  i r i t  t lc lg i r iss let , r . l i l l i t i r , t les
st t r f : ices dt r  fa i t  g . t r .e  l_a l inr i te  e l . rs t ique r les ruéLr i r rx  t ,s t  l r t t r - in te sr r r . l 'a i r t r  c t  c l r r i 'a , ,e- , i ' r . , r t t ,  l l r
t l t r t 'c t i r .s t rpcr l ic i . - l l . ) .La répr i r t i t ion c l t ' ,s  prr ' ,ss iorrs  n 'est  pas cor ls tunte su l  lu  Lôt : r i i t ( i ' r lc  l ' r r i r . t ' ,
t trr t is el ie l 'a cn cléc:t 'oissarttcl i t  cetrt t 'c r-. , i 's la l ter ipl iér ' ic j .  I tu su1;i ;osul l t  Uit l .120,y r lrrrr,  t ,r i  rr l i -

\
Ço

Q,,,)

7 o - n

N,

FfG. l tg

gilcntet l t  t l roit  la circolt férr ' l tce médianc rnnl ' I 'ont..nnJgl isser sur le rai l  eb l talalèlcrrnt 'nt t \
i t r i ,  i i  ss produit de palt et d'autre cLu plan tnédian un ps.eudo-gl issenrcn[ et l teutnètre ntèpre
rtn gl issenrent (r lémetrtaire l tosit i f  ou négâti f  cles snrfaces en contaét. Sl Ia circoni 'érerice médiale
stt i f  r tne sinttsoÏclc, ce l)seudo-gl issemenb est augmcnté du fait  clu pivotenrent colt inp de Ia
l 'oLte atttottr cle rnrtt '_(si Ie bantlage était  c1' l indrique, le pivoternent ne se l troclui lai t  gf i l l
ntonttrnt du cotrtact bouci in-rai l  dans les 4 posit ions 7,2,4,3 cle Ia l igure 71?. I l  se proàuira
par coltséqttent etr cerLaincs régions pér'iphériqucs de I'aire de contâct cles qlissemènts élé-
r lr t ' t r tAires ptt l 's sans qu i !  err résulte de 1;at inage de la roue. C"est poulcluoi,  à i 'usage, les ba1-
t lages prelt trent un profi l  concave dont la prol 'oncleur l teub attcindre 5 mm. Danices condi-
l ions, la conicité dispanre a épousé la forme'de la tablc de roulenrent ct I 'on ne doit plus
compLcr sur el l tr  comrncr élément stabi l isateur.

lo  l rnégu !a r i tés  des  Vo ies .

i i )  D é n i v e l l a t i o n s  d e s  j o i n t s  d e  r a i l s .
On a r lôlci ' i r t i r té c'r1térinretrtalcrrtrent rrvr)c précision, pi lr  1-r lusieurs nréthoclcrs, 'cel le la plus

P

( i )  \ 'o t r  i tut le t lc  l l .  l t .  L i ' r i  ( t tu c lc fér ' r ier  1 i135 t le la l ieuuc GirÉrule des Chertr i r ts  t lc  l ;er1 rc lat ive au cotr tect
t l cs  Lo r rcs  s r r r  i c  r l r i l .



I 8 t

rôce t t t t :  i t vcc  le  gor tcg t r l s  d t r  l ' t t l t t ' l r - t ' i n i , l l l i l .  l r ' s  dÔt i i r ' c l l r r t io t rs  ( l t l t '  s r i l l i ss t ' l r l  l t r s  I ' t ) l l t ' s  ( ' l l  i i l t l ' s , : l t t i
s 1 t .  l c s  y o i e s  à  l t l t r i n c  v i t c s s c .  J , r r  d e r r i v t l l a L i o n  ( f t )  t ' c c l l t r  r l t ' l l r  l ' o t l ( r  l l t t  . i o i t t l  I r , t ' . r ' l t l i i r l i ' i  l r i l

n r i l i e i r  c l u  r a i i  r . . o n . l r o s c  t l ' u r r t  r l é n i v t r l l a t i o n  p f r l t l a l r t ' l t t ( r . ( / r ' )  c l t r t ' l t  c t ' t i t t t ' l l t  c l i s t : n n t i r r i r i i i l

t l u  la i l  cs I  u1  1 tc i1 t  
j t1 i l t l , . '  c l c  la  vo i t .  r l r r i  dé t t i l rn i l i c  u ] ]  l t l ' l a issc t t rc t t t . l ) ( ' l ' l i l i l i t t ' t i t  ; r i i l l r  ; . i i ; i l ' r

11 cet  cndroi t  q, , ' r , r , t  uut lcs (1 à l i  urr i r .  cnvi t 'on) cL t l 'uucr i lénivcl i l t t . i_oi i  passagèl ' r .1-  ( j , ' ' . )  (2 l ' r

3  mm.  Ep avant  c lu  l l r t ' n r i c l  c iss ieu  on  co t ls t l r t t ' un  sou lè t ' t : t t te l t t  t ' e l l r t i i ' c l t r  |e i l  r i t ' 2  à  l l  i r i l r l '

t r lv i ro l  s l iv i  d 'u1 , fn;ssemenL l l rogressi f  ( r léni lc l lat iot i  l t " )  l l t r is  c l ' t t t I  I ' t ' l i ' r -ct i tct t i  Pl ' i . rqrcssi l ' .
pour unc voie.  b ie l  t 'ntrr ' . tcr l r rc ( f t ) ,  t rst  dolc crrr- i ro l  É:gal  à 5 t t r t t r .  Ccs i t r 'égr,r iat ' iLés sr i t r l ,

lubsorbées l )a l .  l r rs {rot tenrcrr ts dcs osci l lat iorrs dcs rcssot ' ts cL r l t t  l lo i t is  s i ls i t t : t t t l t t .

Les actiols cl ' ipertie clutrs ri r:es déliyellatious verlicales dcr loritter oucluléc ttc stl i t.L 1t:.ts
r iégl igeables.  On caiculc qu'à 110 lun.  à I 'hcurc la c iéchat 'go proport iourtc l lc  t i ' t t t rc l 'o i r ( )  l i r l

sorî1iet  du rgi l  (c lans ls cus t lc  t l i r l ivrr i lat i t -ur  / r  :20 t ] t l t l .  dc hauLet i i ' t l t t  j i t i r rL l )a. f  i i t1r1loi ' t

iiu somtnet du nriiieu cltr rail) ptrr.rt, ôtrc dc 26 ot'o.

Les act ions d ' inert ie provenant d 'un obstacle isolé r 'er t ical .  (choc au io in i .ct l  -bout r i l t

r .a i l  par exemple) sont presqr,e ent ièr 'emeut absorbées par l 'é last ic i té de la l -ç; is qt i i  t t  t l 'a i l l t r t t rs

nroins de masse que I 'essiet t  nonté.

b )  V a r i a t i o n s  d ' é c a r t e m e n t  d e s  r a i l s  e t  g a u c t r e s .

Ei lcs sot t t  e5scpt iot t t ic l lcs et  i i i t rs
à un défaut dcr drcssagc cics I 'o i t ls .

Sur une t 'o i t :  I tot t  pai fa i t .c ol ]  c{) i ls-
tate le fa i t  renalqtral t lc  qt tc l t ls  i ' ( i i i icul t 's
ne chcnr inet i t  1t i t rs st i ivatr i  t t l l  tnoLi i ' t -
ntenf de lacc.b pl 'o l ) I ' ( - ' ,  t l t l . , is  l r t l  ( :o l i t i l l j l 'o

suivant c lc.s t r l r i t tc t i i i i ' t rs i r jc t i t i t l i l t rs qLi i
so t r t  r i ins i  , r Io t ' cées  , '  (1 ) .  L - i rc  cx l té t . i t l t t ' r t -
tat ion t rès pousséer a t t tot t l t 'é c iat ts t l t ret l les
condi t ions lu déforntat iotr  t tes vuics in-
l lua i t  sL t l ' l a  t t t t t t ' c : l te  t i t ' s  r -é l r i cL t l t s  ( t r t
réciproqueurent) .

On a-1l t r .  dédtt i rc c l t r  l 'c t tsel t t l t l t r  r . lcs
études fai tes lcs t 'éstr i tuts str ivrrr t ls  :

1o 
' l 'ous 

Ies r 'éhi .Çules n 'ont yr : . rs Ia nrèurt l  st 'nsibi l i té r ' is- i \ - r ' is-  des c l i r - t : t 's t 's  intgulal iLôs
r l t :  la  I 'o ie .  Ce l les -c i  exc . rcent  une in l luencc  d 'au tan t  p lus  g t 'a t tdc  q t tc  l cs  i t t t l l ; l i t t r t l t : s  t l , : s

(1 )  Dans  cc  c l t s .  l a  tu r tu rc  t l u  l acc t  cs t  r l i l f é re l r t r .  c l c  cc l l c  a r l t t t i se  i t t s t l u ' i c i .  So r r  i r r s ta l i i l i t c .  c ' e  s t - r l - t l i t ' c  \ o l l  t ' i r l . t ( ' -
tere prbj rùsi f  s 'cxpl i r luc cn t l i f f r l rcnci l rn l  lcs nrou\-cnr( , t ) ts  qu'a l - r r i tc  cet tc c l i ' l t t t t t l i t tat i r l r t .  I . l  Y i t  c l )  r r : r t l i td.  i r t : t i t l l l  t t r . '
i ; ; i . ; a t ï i a c c t s . 1 r i | i i . t i : . - ; ; . . . i . ; i i " i c l c 1 i l , , c r L i ' . l , o t t r t t t t . g . i , u 1 , c . r l ' e s s i e r r x .
sgnt  associés par i r l r  c i r i iss i ls  r ig ic lc, ,  i l  ex ist t '  c leux dt 'grd 's c le l ib t ' r td.  caractér isés,  s i  l 'o t t  t 'cut ,  1)at '  lc  r lc 'por i  t r l t t tsr ' t ' l 's l t l
t lu  centre cte [ r 'ar- i té et  l tar  le b ia is du groul te c l 'cssicux pâr ra l )port  i r  la  voie.

Orr  l leut  désig, l t r  11rr  u lacet  de t lansl i r t ion l  I 'osci l laLiorr .qui  fa i t  var icr  la posi t iur t  t l t t  t :c t t t t 'c  r lc  gt 'av i t i ,  t 'L

"  lacct  de l i ivotenrc l i t  ' ' ,  ie l lc  qui  fa i t  r -a l ier  la d i rect io l l  c lu c l tàssis.
( iec i  pose,  p6us i l6 iqqerons quc lc  calactère l ) rogrcssi l  t lu  l r teet  cst  t l t i  at t  coul i l i t i lc  t l t t  l l icct  t l t ' t t 'a l ts l i t t io t t  t ' l  t t t t

l l rccL Cte y l i r ;otet t tetr t ,  crot l f t l r t l l i l t te l tL l t t t  t t téCatt is t t te st t ivatr t .
hr iagir tg l rs <1utr  le c l r r lss is étant  d i .1 lor l . i . .vc ls la d lo iLe t lc  I ' r tse t tc  la vr-r ie.  I tot ts  le la iss iot ts t ' t : ' , ' r ' t t i t ' .  Si  lc  t ' l r r iss is

t , s L c r l l t s t i t t r i i l r e r r t 1 i t r a l l è ' l c à l a t r . a j e c t o i r j c l c s t r l l c c t r t r e c l e $ t . i r v i t i ' , l c s L o t t c s s c t t t ! 1 r l l t c c l t t , c t t l l I 0 } - e t l l 1 t ' ,
On peut adntet t rC qu' i l  s 'agi t  d 'u l t  s i tnplc roulcnletr t .

\ , Ia is s i ,  l 'ar-ânt  étar i t  braqué à giuche,  La l r rogrcssion du chassis se la i t  avec ut l  b ie is t t ro i t tc l re,  le t l rouvet t t t ' t tL

des roues ne peut  p lus c l t rc assinr i ié à ur i 's i rnple ror i lcnient .  Chircut tc d 'e l lcs aur l  tc t t t lu t l t 'c  à t 'oule- t ' t l l i l ts  sorr  1t l 'o1l re.  p l r t t r '
r r ra is I 'entraîr iemcr i t  obl ique c lu c5âssis a joute i \  ce roulenrc l t t  ut rc t rat ts lat iot t  vcrs l l t  c l ro i tc .  L)r-  l i \ ,  r ies réact io l ts  dtr  ra i l
sous le banr lege qui  s 'exôr 'ent  c l : . rns Ia tnênrc di rect ion r lue cct te t rat ts lat iot r  surajotr tdt ' ,  eL t . - ru j0urs c l l  s t : t ls  i t tYci ' , 'c .

E l r l ' e s p è t . c , l c s I ' t l t t t . s < 1 t t i s o t t t t ' r l t t t r a i I r t e s r l e ' 1 l r o g r c s . s e r ; l I t t s
l t i r t s i r l c s f o r c ô s t r : ' t t t s r . e r s l t l c s . t | i l . i g ( . c s r . c r s ] l l g a t r t . l r l . q t t . e l l e s 1 r l t t l s I t t e t t c t t L a u c | t i i s s i s , t ' c t 1 t t i l l l ) u I
p i ter  vers lc  ra i l  t l r :  g l t t tc l t t ' .

pmdines ou t lcs ' larnrs c lc rcssolL,  l r 'o t tcnrc l t ts  ctcs t r : tvcrses st l r  lc  b l t l l l rs t ) .  '

S i  lcs c i ru:onst i r r rccs c l t î f l r t 'crablcs r l t rc  l tous avons ctrv is l tgt 'cs sc re l ) ro( l t t is t ' t t t ,  lc  l l t t ' t ' t  s ' l t t tg- t t t t ' t t tc  t - l t t  t 'o t ts t i t t tc
tun  gé t té ra tcu r  d 'é r rc rg i c .

Lc  ca lcu l  p ré r : i se  t cu t  c t ' l r r  c t  l t o r r t r l '  r ro tan r r r r t ' n t  qu t ' .  l ' é r t c rg i c . .a i t t s i  l l r od t t i t c  es t , .P ro l t t t t ' t i o t t l t c l l c  au  ca r ré  r i t '

l 'anrnl i tur lc  r lu r r iouvenrcnt .  r 'e  qui  cst  for t  intéressant.  cai  n i t ts i  s 'es l t l ique <1t tc,  s i  l ' l t r l t l r l iL t t t lc  l l r i 'set t tc .  i t  ut r  t t t r l l l t ' : l r t .
t l o l r i é ,  upe  I ' a leu r . cxee l l t i o ru re l l i  l es  rds i s t l i nccs  o rd ina i r t ' s  qu i  c ro i ssen t . s imp lement  co l î - lme  I ' amp l i t uds  du  mou-
vement ,  s t '  I  l . r l r r y t ' r r t  t f  i . s  l g rs  i ns r r f  f  i s r t r r tes  I ) { r l l r  l l l so rbc r  r t t t e  t t t c rg i t '  t l i spo t t i l r l c  r l t l i  t ' t ' o i t  t ' o t l s i t i t ' t ' l } i r l c t t t c : t1 .

FtG .1?-g .
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i l l c g r t l r r r i t i ' s  r ; o r r l  l ) l u s  i r r r l l r r r ' t r r r r t ( ' s  c L  ( [ u ( r  l ( ' l u '  l ) é l ' i ( ) ( l t ' s l l l r t i : t l r . ' t r s l  l r l t r s  \ ' o i s i l l ( ' r l t r  l r t  1 t t ' t ' i o r I t :
l ) l ' o l ) l ' c  r l t r  l l t ccL  t l r r  v t i l r  i t : r r l t ' .

2 ' ;  L ' l r c L i o n  r l ' r r n t r  i n ' é e r r l l r l i t e  I r c r r I  s ( )  i t ' t - r t l t r i t ' r r  s t r i v t t t t I  s o t t  r i t t t l r l i t t r r l t ' t ' I  s l l  l r r i t ' i o r l i ' r l t t
l r lus i t r r r t ' s  r t l i u l iè l ' { . ' s  r l i [ [é r ' rn ies  :

s i  i ' i t ' L ' é q r r l a l i t é  t r s I  r r c c t r t t u é t ' ,  l c s  r r t : r x i r ] ] r r  ( l ' é l o u g l r t i o n  t l u  i i . r . ' t ' t  t i t r  r ' ( ' l t i t : r t l t ' o u l .  I o u , l  . . ' , . i t ' . c
l i t ' r r  r . r r r x  r t r r ) r n t ' s  l l o i r r t s  r l c  l r r  v o i t r  r l r r c l s  r l r r t ' s o i t ' l r t  l e  v i ' l r i t : t t l t r  c I  l l t  r - i i t s s t ' .  L ' l t n r l t l i l t i t l t r  t l u
I t r r : r r t  r ' s I  r [ ' l t r r t l r r r I  i l l r r s  g r l i n r l t ' ( l u ( ' l ' l r r t r ; l l i t r r r l c  r l t ' l ' i l l c t r r l a r i t t l  t l ( ' l l  v t t i r :  I ' t ' s l  r l l c - t t t t \ i t t t ,
t l l r r - l r r r I t r { t r  r r t ,  ( l u ( .  l l r  i l é r ' i t r t l c  t l t ' c t r L t e  i l r ' ô g L r l l l i l - c  e s l .  l r l u s  \ ' o i s i t t e  r l t ' l l r  l r t i t ' i o t l t ' l ) t ' o l ) t ' c  t l t t  t ' ô r i i -
c t t l c  ;  .

s i  l ' i n ' i r g ' u l t r l i [ ô  e . s I  r n o v c n n t .  e L  s i  l i r  p c r i o r l c  r ' : ; L  l r ' ù s  r l i l ' 1 É r ' c r r I t ' t l r r  l l r  p é t ' i r i r l e  i ) r ' o ] ) t ' t ' r l c
i l r c c I  t i r r  r ' é h i c r r l c ,  c c l u i - c i  s c  t r o r r v t r  r r u i n t é  s o i L  r [ ' r r n  i l r t r t ' L  t l e  f i r i b l r r  l r u t l l l i t r r t l c  t ' L  r l t ' l l r r \ r t t r r

l re l ioc lc  r luc  I ' i i ' régLr la r i t t l ,  so iL  c [ 'un  k tcc t  u t t ro r t i  t l c  i ré r ' io r l t  ég l l c  à  la  1 to ' io1 lg  i r ro l t t ' t :  t r i - t less t ts ;

s i  I ' i r régular i té erst  fa ib le,  qucl le que soi t  s l t  1tér ' iocle,  lc :  r 'Ér l t icui t 'sr)  t rouvtr  l t t t i tué t l ' tut
lnouver l rent t le lacet,  de 1tér iocle égal  r \  sa pér iode prol l l 'e,  mouvenrent r- iont  I 'arr tp l i tut le t t 'atrs-
versale est  d 'autant plus glan'c le que la v i tesse est  p lus élcr-érr .

On a c: l lculé l tar  cxr ' rn l t le qu'une I iècl te de 1 cm. c le la \ -o iLr  l ) r ) r . i i l r t i i -  5 t r t .  l tcut  i t t r l l t ' int t i '
l \  r rn t  l )ac i f i c  à  q rande v i tesse  un  l ] touvement  de  lacc ' t  d 'au tp l i t r rc le  éga lc  a t t  c lc ' t t t i - jeu  t i r :  l l i
voie: .  i )uns cel ' ta i i les l i tn i tes ces in 'égular i tés sont absot 'bécs i ) i . r l '  Pseuclo-gl isstr iuetr t .

B.  C rRCpLATTON EN COURtsE

( . ' t , s t  s r r lLor r t  l )ou l ' l l r  r : i l c t r lu t i r tn  c r+  co t r t ' J ) r )  ( lu r )  l cs  1 t t 'o l ' i l s  r l t l  i - ra t t t iag t rs  o l t t  éL i r  i r l l l l l i s
r :o r r i r i r r t ' s  i r  l ' o l iq i r r t i  r l r r  t :h t ,u r in  c lc  Ic r ' .  I - l r  con ic i té  tcnr l  e t t  c t '1 ' r ' I  l i  co t t t l )ensc l  l l r  t l i l ' l ' é i 'en t r r  t l t r
r :hrrnr i l l  [ ) l l lcor l l r r  t 'utrg- l r 's  I i lcs r lc t 'a i ls  extér icr tu 's cI  i r t tét ' i t ' t t t 's .  ( ]ct i t :  t l i l ' l ' ( r r t r t icc csL incléyrcn-
r Iarr t t r  t l r r  r ' : rvorr  t l t r  la cotrr ' ] t t r ,  c l i r ' .  est  pt 'oPort ionnclk:  t \  I ' t t t tg le l t i t  <t t r t t t r t l  dt l  I ' l t t 'c  l ) t i1 ' t rot t l ' t l
( c l l r t  csL  l ) t r l  r rxc t r rp le  t l t r  J .26  r l r .  I )ou t 'u l l  a rc  de  g0o)  t t ra is  t r l le  t lo i t  t \ t r t r  co t t t l t c t tsé t ' s t , t t ' t t t l c
t l is [arrc,- ,  i l 'a t r t : rnt  p lus fa ib lc que l t r  l 'avon cle la cortrbe est  l l l t ts  pet i t .  St l ient  l t  lc  Lt tvotr  t l t r
la courbe, I '  le ravol t  dcs roues, 0,75 rn.  le demi-écarterncnt des rai ls et  1 /20 la conic i tô des
bl lucla{cs.  I )our que les dcrux rorres ct 'un ntc l tne essiet t  rotr lcnt  s i . t l ls  g- l isser,  t r r t  t lé1l lac,- t t t t t r t t t
lu té r 'a l  ( . t , )  dc  I ' css ieu  l )a r  ra l ) l lo r t  à  I 'axe  c le  la  vo ie  es t  t récessa i rc :

e -20 x gdn *,':+
l )orr t  l '  :  I  l r t ,  I ' l  : .  1000 /n,  ot ]  t I  :  c :  15 l ] l l l l .

Ot ' .  daus ics coulbcs de t ' tvon sul tér ieur à 600 nr. ,  colnl l le Lrn i r l ig l tet t tet t t  t l t ' t t i t ,  l t '  jcLt
rnirx i r r runr r lcs l - rour l ins r ians la vt-r ic cs1 dc 13 tnrn.  cL r lc pet ' tntr t  r lot tc ( l t t  t t l t  c lé l t lacentenL :
c :  ( i  t t t tu.  5.

[ .a conic iLé t l t r  1/20 csL t louc instr i l ' isa11[çr poul  col l r l )L ' l lser cr IL iÔt 'ct t tctrb I r t  t l i l ' l 'Ôr 'ct t t ' t r  t l t r
c l r r t t t in  1 lu 'co t t t ' t t .

lo  Théor ie  du déra i l le rnent .

Corrs i r lé r ' r ; r rs  ( i r17 .  121) t rue  loconro I i r -e  r : i l c ru lan t  s t t r  vo i r r  en  ( ]o t t t ' l l c .  L 'cx1 l i r t ' i cnc :c r  l t t0 t l t r t l
( [u r )  s ( ) l t  l xc  iong i t r r t l i nu l  \ \ ' s 'o r i cnL t r  ob l i c l t rc t 'nc t tL  l )a l ' , I ' r , I l ) [ ) r l t ' f  l t  l l t  I l t t tg t r t r te  ( l ' l ' à  Ia  c i t ' co t t -
l "ér . t r1ce r lgr , , , l l t ré r l r l  l l t  çgi t r  r lç  r i t \ :o l l  0( i . .  L ' l r r r { l t r  c l t r  ( iX.  l rvtrc ( i ' l ' l tp l l t r l i r  t l i rv i r tL i t l r t  l t r tg-ul : . t i r t r
gs t .  Iou . io t rns  i c l  r l tL r r  I ' r rvur r t  t l c  l l i  rnach i r i c  tend u  l r l le l  r l t r  cô té  t l t t  ra i l  t l c  p l t rs  g ' r 'a r t t l  I ' i l \ :o I ] .

l ) t ' ce t tc  l ' l çou ,  i c  l to r rc l in . \ I l  de  l r t  l ' ouLr  avunt  t le  cc  n tè t t t t ' côLé esc t ' ce  s r t r  le  ra i l  a t r  1 l ' . ; i i t t
t l t :  cgni lct  11 t . l ' fur t  t lont  l l i  cont l tosiurt t  normalc X t 'sb al lpeléc l l0t tssétr  rat l ia lc t l t l tc l is  qtre

i , . 's  Jtoirdins tk ls l ' ( )ucs r l t 's  r tnt l r rs cssictrx l l 'cxr)rccnt strr  lc  t ' i t i i  (Jt l t )  r lcs l lc l t tssées l lcat tcot t l l
r r r t l i r r t l r ' , . , s .L ' l rng l t r  1 l  r l t r  i . lo t r r l in  - , \ l l  a r - tc  la  tangt r t t t t  l t t t  l l t i l  cx té t ' ie t t t ' l t t t  l l o in t  c lc  co l t l l t c t
c s I  i . l l ) l ) e  l é  r t r u l c  r l t r  c i s l t i l l e  r r r c n t .

' t



, |s r i  -

S u l t l t o s o n s  l e  r - c . l t i t : r r l t ' à  t , r t t p l r t t t ' t t t c t t l  t ' . i t . l ' i r l t r  t ' l  r l u t t t ,  l ; t  l ) o t l \ s ( ' ( ' l ' l t r l i l t l , ' ; l p p l i t l r r t ' , ' i r r t i i r '
c r r t i è r e  s u r  l c  b o u d i n , \ l J .  l , ' l l n g l 0  f ' ,  t ' s t  r l ' l r t t l l n I  l ) l t t s  q t ' l i i t r l  t l t r t ' i l t  ( ' o l i l ' J t t ' l i  t t t t  I ' l l \ ' o t ]  l r l i i s
p e t i t  e t  q u c  I ' e m p a t t e n r e n t  l i g i t l c  t , s I  p i t r s  { r i t t t t l .  i ) o t n ' ( { u ( ' l r t  t ' t t t t t ' r l i ' r ' l r i l i t ' i l  l l r t r I  t l t r i ' l l  l l t i t i *
d i n  m o n f e  e n  r o u l e n t  s r l r  l ( r  r a i l  s a n s  1 1 u ' i l  g l i s s r r  \ ' ( ' ] ' s  l ( ' J l r s  s t t t ' l r t  s t t t ' i ' l t c t ' i r r t ' l i r r ( ' t ' ( l c  t ' o t t l . ' -
ment .  La f i .gure l22  re l l ré .s t 'n te  la  sec t io l l  d t i  t ' a i l  r r t  t lu  l tou t l in  l )ass t i t i l  1 . ra t ' l t ' i i o i r t I  t l t ' c t t t iL l t t l .
Supposons I 'a i tg le d 'at taclue l tosi t i f .  La lorct :  qtr i  tend i \  l 'a i t ' t t  c lcqt 'et t r l t ' t r  l l t  l 'o t t ( 's t i iv t i :^ t  i l t

c l i rect ior t  I l . \  cst  l )  s in 3.  Lt 's  i 'ot 'c t 's  c i t r i  t t ' t t -
r l t rnL  à  l 'e t r ipc )chc t '  c ic  r i csccn t i l ' t r  so t i t ,  l l r t t , ie tc t ' s
s t t r  ] lA ,  la  co tn l losa l t t t '  \  ( : ( )s  i i ,  l t '  l r t l t t r r t t t t ' n l
r l t ' r  c l '11111:  i l r i l t  l r  \  :  \ /  s i r r  i r  t r I  t l ' l t t t t rc  l ra r i -
i i  P :  P /  t : o s  l r . ( /  ( ' i a n t  l c  c o e f i t : i t ' t r i  t i t r  l ' r o I t t -
rnent otr  t f  i t i l l tércr tct ' ) .

l )out '  ( lut l  l t :  dét 'ai i l rr tr t tr t i t
i l  faut  que I 'ou a i t  :

P sin [l > X r:os ii -i- X/ sirr 1r
)i tlt ':' -- i{ )Lt  1;  f ' - , - r ,  

- -
r  r  - r - 1 i y f i

Ce ra l l l l o t t  ; )  n 'cs t  l )as  l c  s i111, '1 . '  rap i ro lL

cl'urre force centri l,,,ge en cout' irc à l i i ic cit: l 'gc
s ta t i c l r ie ,  i l  eng lobe les  lésu l ta ts  r l t r  tou lcs  l cs
osci l labions dt 's t i i i lérents orgal lcs r l t  l r r  louo-
nrot ive.

Puur I  -  O, ' ) i t ; ' i ,  :6Uo lq  1 l  ' -  l ,7 i i2  o l r  l l
X - -  1 ,03 I  I ' ,  ou a l ) l ) - r 'o l i rn : r t ivcrncrr t  :  \  - - -  i ) .

Si la rouc n'est pas t léclralgér, l :r  l lurrsséc
ladizt le-ne déltersse pas en l t lat iqur l i r  r-ulctrL
à part ir  de laquelle le clérai l lement clrvierrt  l tos-
s ib le,  d 'a i l leu ls  à rnesrr re que le  boudin s 'é lèr 'c ,
P augrnente en raison dc la cdnrlrrtrssiurr clu res-
sol t .  S i  la  I 'or r r r  est  r léchalq i :c  l ) iu 's t r i tc  t l 'ur re
osci l lat ion cltr  reissolt  ce n'cst r luc l trrrclant url
tenrps p lus cour t  génér 'a l r rnrcnt  c lu( 'ce lu i  c l t :
la clurée clu déreri l lentent rrt  qu'ol l  u rst ir tré dt '
i  /10 à 1 i2()  c le  seconde.

Le clérai l lernent du {aiL de lrr l toussée ra-
- cl iakr n'erst l tas à craindrcr nr:r is lc clan.qer qui

réside dans- lcs cléforntations clc voies "qu'.' l l.t

peut pt 'ovoquer eriste toujclurs et est une rai-
susceptible d'être r ipée lorsque I 'effort d'un essieu
totaltr  2 P de l 'cssieu. Si I 'essicu est trncach.é d'autLcrs

voic l tal  frottcnrent cles t lat eLses strr le bal last la
(c'est lc cas dcs essieux autres que ceux d'avant).

2o Efforts latéraux ou inscr ipt ion dynamique de la locomotive en courbe"
( l t rarrd la locottrot i r -e c i t 'c t t l t ' t ' t t  cot t r l lL ' ,  i lu\  cf for ts t l ' inert ic c l t rs atr  l l louven- lent  c le lacet

déj t \  cnvis l rg( .s t lans l l  c i lcrr lat ion cn l iq-rrc t l r .o i tc,  s 'u j t r t r t tnt  r :eux c lus i r  la di f fércnct .  entre l r t

so i t  iu r l loss i l t l c

- i ' I ' f  cos  {J

F f G .  1 2 1

son t le chercher à la léduire.  I -a voier rrst
isol(r  ou c l 'avant dépassc J0 " , ;  tkr  lu charsic
cssi t ru\  intelvenart t  l loru '  inrrnoJt i l iser là
pt 'o1ror ' I ion c i - t lessus l leut  èt le l l lus for te
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I 'orce cel t I i f t rqt l  et  la cot ] i l ]osi l t t te c le ia pesart tcrrL c l r rc au r i t ivc ls (avt 'c r lôr 'crs col ' rcci  etr  r l r . . r ' t i icr t .
qcnrû  d 'e f fo l t  poL lva l l I  t \ t t ' c  n r r i ) .  J la is ,  i i t t ) tu t :  r l r t t rs  co  cas  l ' i r t i i r rc l ] ce  c l ts  i ' o lc ts  r l c  J ' ro I t . r rn r tn is
cl t tes à I ' insct ' ipf ion géonrétr ique. c lonnc I ier i  l i  une réact ion srrr  les loues.

I - ' t ' ss i ( t t l  a r -u r t l .  ap .pr r i c  s r t r  l c la i ie11ér ' i c r r l  e i .  r tuc iq r rc [o is .  I ' css i t r r  a r . r . i r \ r ' c  a i t l tu i r :  cn  r i tô r t r t r
t .et t rps st t t ' .1e.  ra i l  inL(:r ' ic i t r .  l )ans. le prcmict ' ( :as,  la rnasstr  t le la niAcr l i int .  cx. , r 'cr i  Àur Ic i . l , i i  p1i .
l ' iut t r r t t léci ia i re c le la l 'ot tc t 'x teLieuie de l ' t 'ss icu uvanL rr i r t r  i rorrssôc \  l t lo l torLionnel lc à la
c l ta t 'g -e  s t rp l - ro r t t ie  i ] .a l ' l a  lo t te .  I )ans  l t ' c l c t tx i t \ lne  cAS,  ( : r . t i c  l io i rssér 'cs t  encor 'ô  y r lopnr t io r tp r r l l i r
i \  Ia c l targer inais c l le a i t l te valet t r  i t lus qrandc r ,1tre c laus Je l r renr ier  r :as puisq, ,ô la ' lor :errrof i r . r r
A t t l l  point  t l 'appt i  à l 'arr iere sui ' - lequcl  s 'exerèc i rg l lcnrel i t  une l rouss.tc st i t .  lc  r .a i i .

( t )  V a l e u r  e t  r é p a r t i t i o n .

La réact ion latérale du rai l  extér ieur dt ie à
la force centrifuge dans l ine courbe clc ra1-on
constant esb cloirnee par la forrnule :

S : z - - P s i n *
( ;  iorce centr i fuge,  P l to ic ls  drr  i -é l t icu ie,  ,
cle dévcrs).

En pratique on a approxinrat ivernreut
S  :  0 , 1 2  P .

L'effort latéral acimissiblc sul '  ui l  essiet i
étanL cléterminé,. cornnre orl  I 'a vu l tar la résis-
tancc de la voi i1, on voit  que dans le.guida-,-e
<lc la locomotive i l  faudra faire intervenir le
nonii i rc maxilnunr cl 'essieux et chacun cl ' r : trx
l )o i i r  la  p lus fa ib le i tarL possib le.

Ce problè.rne se résoud en clotant l trs essieux
d'aborrl  de déplacements latôraux cb ensuite
de t 'appt ls  convcnablcs:

Ltr schérna icleral cles effolts de guiclage d'uue
locomotive conrltorte clcs efforts décroissant
graclucl lemcnt de i 'avanb dc la machine ju.squ'aux
lrrenriers essi,-:ux clu qroui)e rigiclc, ptris crois-
sirnt , !usc1u' ir  i 'arr ièrc oir i ls l teur-r 'nt atteinrire
icui '  r 'alrr ir  rnaxirnunt; l ' intOnsité r le ces cffor:ts
t l r r i t  èLt ' r  cr ]  t l fe t  i r i r 'e lscnre ut  propor t ionnel le
lu, lcur distance ari  centre cle- pir-otentent de la
rnach inc  por -n 'q l re  l cs  co t r f l es  r ie  gu i r lagc
soie I l I  n lax ln t l r . l .

Potir unu Jlourrtain pal '  exentl t le, avec url  rappel ini t ial  cte bogie cle 8t la r 'éactiotr sul le
l lrernier essien coupié est nul le tandis qu'avec un rai)pel réri tr i t  à 6t les réactions sur le pre-
mier essirrn clc bogie et l tr  premier essieu couplé peuvent atteindre environ 6t (1). Sul nne

(1 )  ^ \u  n lo lu , , .n t  r l c  l i r  n r i s . - .  en  serv icc  r le  ccs  mach iucs  i l  asa i t  i l é  cons ta té  r ïu 'e l les  s ' i t t sc r iva ien t  d i f f i c i ie rnenc
t l l rns  l t rs  cour l - l cs  t l c  fe i l l l c  ra \ -on  e t  dans  c t ' r ta ins  a l tparc i l s  c lc  vo ic ,  c t  i l  a t 'a i t  senrb lé  â lo rs  qLrc  I ' impor tance c les  rappe ls
( , \ i  t o t r n c s )  r l L u i L  s u s c c p t i b l u  r i ' c r r t l ' a i n c r .  d t n s  r ' c s  c i r c o n s t l n c c s .  d c s  c f f o i ' i s  c : i l t g i i É s  s u r  i c s  i o u c s  c o u p l é e s . , \ 1 ; r e s  d i v e r s
t s ' ; : r i s  i l  a l i i i t .  i t é  t l i ' c i t l t i  t l t r  I ' t i r l u i l ' . ' l a  r - l r l c r r r  r l t ' c c s  r r . p y l q l s - ( l i , l  t t t t r n c s  i n i t i a l e s  p o t t r  l e  b o g q i e ) .

I . c s  r s s a i s  c f f e e t t r é s  à  l r t  s u i t c  r l c ' l ' a c c i r l . : n t  t l c  S a i n t - I I i l i c r ' ( 1 1 ) 3 1 3 )  o n t  l l c r m i s  r l e  t i r c l  l c s  c o t r c l u s i o t t s  s u i v : i i r t e s
s u r  l l r  t t ' n r r c  c n  l i . l r r , - ' r l , . : s  r l u c h i r r t s  n u r r r i c s  i l c  r a p p e l s  r é d u i t s :

I : r t l r i i g t t t , l t t L . t t t t ] t ' o i L c t , c r t c t l r t t ' i ' ) ( ' r . | . J g r a l l ( l r n 1 . o t t .
t l r r  c t i r t . t ' i  r l i t  i r o g g i r ' .  I ' l g ' r i t ' r c  ( l c  l i r  l : r a c l l i r r c ; r  d c  t r è s  f a i b l c s  n r o u \ - e l n e n t s  t l c  l a c c t  p t r  r r r p p o r t  a u  i r i s s c l .

l . ] t t t ' r l l t i ' i - l i l t l e t ' l t r . o t t i r l [ i ' r . i l r t r à 3 . ( ) ( l 0 t t t . ' l e c l t l i s s i s p r i r l c i p a l L e t t t I à 1 r r c , t r d r c l u I ] I l l o u \ - c l

l i l r r  t l c s  o s r ' i i l l r t i o i t :
t l t  i . i  l r : r c i l i r t e  p i t i  f i r l ) p o l ' l  i t t t  b i : : t l .  I  c s  1 ; r ' r ' i r - r r l c s  r l c  c c s  o s c i l l l t i o t t s  r l c  l a t ' r . t  s o i t t .  c t t  g r i t t d ' l ' a l ,  1 1 c  3 3  t n . ,  t n a i s ,  e n
c i - - r ' t u i r r s  p o i n t s .  c l l c s  s ' i c l t t ' t c l t L  n o t r t b l c r n c n t  r l c  c c t t e r  l r t j c u r  n l o v e r l l l e .  [ . ' n  i l i L  i r n p o r t i r u t  c s t  q u c  I a  p t l r i o d c  d c s  o s c i l -
l l r t i o r r s  c i i  t o r r j o r r r s  l l r  r r r t l l i r , . :  c r t  t r i l  t r o i t t t  t l o r r n i  t l t .  l : r  v o i l ,  r l r r e l l ( .  c J r r e  s c i t  l i r  v i t r i s s e :  l e s  t t r a x i t n a  e t - r n i n i m a  d ' a m p l i -
t r t l i t - r l t , s r , r l . i I l a i i o ; l s s . . . 1 . r r o t i t t i s e t i t t u t r j o L t r . s l t t l l i . t t t i t t l c s 1 l o i n t s
l : r r : l r i i t u r ! r s . . L  l c .  t t o n i l l r c  t l t r s  o s t ' i j i : r t i t t t t s  c r o i s s c t t t  l r v c c  l l r  v i t c s s c .

I ' - r r  t ' r ' r ' t u i r r : ,  p o i n t s  t l t ' l e  v i . ' i t ' .  t o u i o u l ' s  c l : r t : t c r n e i r t  l e s  n r ô n r c s ,  l e s  n r o u v c m e l t t s  o s c i l l a t o i r c s  d e  I ' a v a n L  e t .  r l e
j . i t r . t . i i . t . i ' t l t ' l l t l i r i t t ' | i i t t e 1 l l t t ' l ' l l [ l ] ) r l I . t l t t t x j l t l q g i t l c t l l i s s t l s o t t L l . t s s c z i t t t p o r t a I t t s i ) l l r ( ] u L )

t , \ s l t ' t l \ l i t ' c t r t t I l l i ' s r ' i c t t t t t ' l t L i ' t ' l t 1 l 1 l e r s t t r l e t . l r i | c r t t ' r i e t t r : l t ' t t o I t l l r t '
s i u ' u l r ( !  p o i t i o t r  t l c  v o i c  t l o t t r t i ' t ' t - r ,  i o i l t ' t i r - r t t  t l c  1 ' l r t r t p l i t t t t i t -  c l t : s  o s c i l l r r t . i o t t s .  t " c s t - à - r l i i c  c l c  l l  v i t c s s e .

l l  l l q l o
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l s s  -

l )ac i i i c  les  r r f fo r ts  c l r r  gu idagc  I )cu \ ' ( ' l l t  a t  i t ' i r r r l t ' r '  : ) r  su t '  I c  l ) l ' t ' l l l i c t ' .  , ' ss i t ' r r  - i ' o t r l i i i '  t ' i  .  
I  t i r

s u r  l e  t r o i s i è m e  ( r a i l  i n i . ' e l i e u j t ) .  i t  ) ' l  l ) l l i ' l r i l l c t r l s  r . r r I  g l r l n t i  i u t e r è t  à  r i i r l t i n r t c t ' l r t  t ' l i t ' t l t ' r i t '  j : t

r . t iac t ion  sur  le  p iemier  cou l t l t i ' l o lsqu ' i l ' es t  cor ic lé  c 'es t -a - t l i l c  t t to i i t s  l t l l t t ' à  l l i  s r r l l l l o t ' t c r  s i ) l l t  : . i

c léfornret '  anolnlalement (1).

Le  nre i l le r l r  l .ap i )e l  ( lo i t  t cnc l rc  thcor ic luer l l rn i  t ' t . l r l i t t i c iu t ' t ' t t cn t  l l  t l |e  t : t , t t s iL t t l l  ( l r r { '1 .  r ; i i ' - '

so i t  le  dép lacernent ' lâ té ra l .  I l  l ' a t r t 'qu ' i l  a i t  i rne  r ' : . r i cn l  i i r i t ia l t ' l ' o t ' t t  l )o t t t ' s  o l )Pos( ' t ' t c r t t .  r l "aJ ln i ' t i

a1  6é l t labernent  angu la i le  c le  ia  nùch inc  c t  qu ' i l  ne  t i r ipass( ' ,p i l s  r t t t c  v l t i c t i r  l i n r r l c  i i rac jn t i s -

s i l l le âant le cas t lc . 'c i rculat iou à fa ib ler r - i t t 's ie dans lcs cour l tes t le,  la i l r lc  f  i l to l l  r i t 's  t lé1lù1s.

I ) )  Mesure  expér imenta le .

La déter.minat io l  nathéruat ique des ef ior ts rnl . r 'c  i 'a i ls  eL t ' t . r t t ts t 's t  Lr t l l r^cr-r t t i l l lc-rc.  On

l t i l ise une méthode expér imentale âyant par ai l letrrs I 'avatr tagc d ' .é l in i incr ' les ef ior ts d ' i i t t r r t ic

d.r  rppurei ls de mesurè;  cel le du quârtzpiezoelec. t r ique. Le i t r incipe est . lc . .suir- t tnt :  l t t r  Ct ' is t : i l

cle qûdrtz soumis à un effort de ôornpréssion se ch-arge cl 'utte qrtantité cl 'éicctricit(r 1ri 'rr lrot--
t io lnel le à I 'ef for t .  On cl ispose alors un tel  c l is ta l  cn i ro i r t  c i 'un essieu i )ar .e\ t r l l t l i ic .  t ' t  l i i  r : i i l r l 'gc

d'électr ic ibé,  r 'ar iable sui iant ' l 'ef ior t  exercé par I ' r :ssieu, est  t t 'ansformé cn t l l l  ( ro i l l ' i l i t1,  l r t t i r r
ampl i f iée,  far  le lnoven d'une lampe spécir ik ' ,  analogut '  à^ ct . l ies.  eniplor 'ées cn l ' .S. l r '  i , t 's

r-ar iat ions à ' i r , tensi té du courant rèsul tànt  c le cebtr :  t rutrsfort t tat ion sot t t  a lors i ( 'p l ' t ) ( l l l iLcs

par 1n osci l logral the,  sorte de galvanornètre à ut i ro i r ' ,  uI t  I ' r t \ 'oI t  l t t i t r i t rct tx,  rÔl ' iechi  t l l i r  t ' t '

miroir, r 'enant"irn^pressionner cli iectenrent uu l lalt ier it l iotogl'all ir icJtre.
On i teut  aussi  avec cet al tpalei l  mesurer les var iat ions vt ' t ' t ical t 's  de5 t : l t l l i 'Q' ts t ' i l  i t t i .et ' t , i r -

iaut  utr  quarbz entre I 'essieu et  les boît t :s (2).

, \ lors qu'à 90 kr t r .  à I 'hcut t  ic  c l t r iss is
r l r r  b issel ,  à 105 ktn. ,  c t  e l t  ccr ta i t rs ; to i l t ts
ccntres du boggie ct  du bissel  et t  s t '  d i r igeat t t
contre lc rail itttérieur.

Lorsqu'otr  rapprochc ks cnrcgistre l r rcnts dc lacet  des cnrcgistrcrnt ' t t ts .  t lcs f l i ' t ' l t t 's  dt 's  t ' t i t t r l r t 's .  I ' t l t t  ( ' ( ) l ls l : l t ( '  ( i l l , '

Ics osci l la t io i rs r te la^ôt  correspcurr le i r t  à des var i r t ions l l lus rapidcs dt 's  f lcchcs c lu t iacé t ' t t  l rk t t i .

Ap rès  ces  essa is ,  su r  l a  n rê rne  l i gne  on  r r  l ' : r i t  c i r cu le r  unc  l ' ac i f i c  1 ' } .  O . .  t t ru t t i t '  r l ' t t t t  boq" i t ' u  < l t ' ( i l t ' l r t t  t l r t i t I  l ' . '

l ' a 1 l 1 l t , l ; i i i i i ' , l " . t . t . . t t . : ' , t ' t a t t e i r r t l l t l i i f i r r t i c c o u r s e ( r l é p l a c e r t l c t r t n t a x i t l r u n r : { 5 t t t t t l . ) . - I - t '
r ld  p ivgt  açant  l )ar  r rq) l ) ( ) r

l : 's  r i r i ls .
( , c t t t ' s t : rb i l i t e  r t c  l ' : i vu r r t  r l c  i l r  i r i r t . i [ i c  I , .  O .  n ru r r i c  c l ' t t n  r i t ppe l  i n i t i t r ' l  < l t i p l i ss i t t t t  t ' t ' l t t i  t l c  l i t  - \ l o t r r t t l r i t i  t t t l r l ; : t , r

I )o r l r  so l l  bogg ic .  au  ra l r ; re l .  d 'o r ig i t t t ' .
Lcs  r r ' r r . ches  t l ' cssu i  e l l e t . t ué t ' s  t l i r r r s  ccs  t ' g r r r l i t i gps  à  1 f ( ) ,  l  t i l  c t  t 2 l t  l i n r .  i r  l ' h t .u rc  o t r t  t n {n t ré  u t te  a t t t i l i o t ' a t i t t r r

t ' ss i cu' l  
2u krrr .  i r  I ' i reurc ct  poui  lcs i r ld 'gtr l i r r i i . i t ;  r lc  l i r  lo ic  Dlu:  ut ' t 'c t t t t t t ics que lcs l t t t t r t 's .  - \ l t r t t r t  < l t t l ts  t ' t 's  cas,  ln v l t l t ' t t r  t lcs

p rcss iops  c rc rc r ies  r l c r i t cu r t ' l a ib l c .  l : n f i r i .  l e  p rcn r ie r  cs i i eu  t r c  s ie t t t  j l r t t t a i s  f r r t l l l t c r  l c  r l r i l  i t t l i l ' i L ' t t r .

f ) t r va l t  ccs  résu l ta ts .  g r r  I  es t i r r r i , i n t i r t ss : tn t  t l t :  n r r rn i r  éga len r t : t t t  l t  b i sse l  c l c  Ia  t t l t c l t i t t t ' e t  l c  l l ogg ie  r t t ' l l t t t  t l t t
tencle i  c le le l rs rappels d 'or ig iuc.  ct  cct tc l l tcsurc a cu I )our cf fet  c le c l int i l tuer I 'ampl i tur lc  des ost ' i l l i t t io t rs t tc  I 'arr ièr 'c
de  la  n rach ine .

I lpf i l ,  up I )ârcou1s c l 'e- .s l t i  r r  t ! té fe i t  avcc -ur lc  l )aei f ic  I ' l ta l  l r rutr ic  dc boggic à l l ic l lc t tcs s i l l ls  r r l l ) l )c l  i t t i t ia l .

I : ip  l l ig le l rept  6roi t ,  cet te r lacI iuc est  animée d 'un lacct  beaucoul l  p l t ts  i l t t l tor t i t l t t  que Ics - \ lot t t t t t t i t t  a l 'cc ra l tpt ' ls
<l 'or ig i t tc  ou rédui ts.

I iu coul i r t ' ,  les c ldplaccnrcnts c le l i r  perr t ie i  i rv i rut  dc la:nachi t tc  sotr t .  col t t t l lc  ct 'ux des l l t lu t t t i t i t t ,  f t l t tc t i r l t l  dt 's  i r t 'd ' -
g t t l l t t ' i t c i s c l e l t r r ' o i c c t l e i a n r p l i t u r l e s t t r a r i t l r a s c r t r t l u v e l t ! a t l x l t r ô t r r c s 1 l o i l r t . s
j r  r i tcsse e 'ga1r açet '  la  l raci f i t .  I . , tat  qu'avccr l i r  Àlorrnta i i r  à rapl le ls in i t iaux rér I t r i ts . . r \ t t  ; lo i t r t  t l i t  les l tot t t t i t ts  r l  t t  l r rc-
t t l i t - r c s s i c u , t t t , t ' o u ; l l i r [ c l a . \ I o r r r r t a i r r i i r a 1 l ; t c l s i r r i t i a u x r é t l u i t s i - i t . t r r r c t r t f r a 1 l ; l c r l c s r t t i l s c r t t ' r i c t t r c t i t l t é r i e t r r
g i s t r c ( ' g a l e r r r e t r t à e s t ' o t t t i t c t s a r . e t . l c r : r i i t t e s } l o r r r l i r r s r l t t ; l r t l t r i e r c . s s i e t t a c t . t l r t 1 l l é
j r r .e ss ior is  c i tarr t ,  toutefois.  p lus rc l r lu i tc  en ru ison dc l l r  r l i f f t i rc t tce dcs l t tarsses.  A - , ' "  .  Pr l i l t t  de. . r - t tc .  Ia I )aci f ic  I ' l t l t t  : ; t '
c6 rp l l g r t c  r r ro ips  b iep  - -  ch i  l t o i i r t  r i r  v r re  c iné l r ra t i quc  -  qu0 . la  J lou t : ta i t r  â : ' l t l l J r t ' l s  i t r i t i aux  9 l tn ' i g i t t c .qu i  t t ' cxe rcc  t l cs

; , r c s s i o I r s s t t r l e s r a i l s , p a r l . i n t c r r r r t i r i i i r l , t l t . s
c i -dcssu  s .

(1)  \ -o i r  étuclc t |éor ique r le - \1.  J l r ruzin 1nc janvicr ' l9 : l : i  t ic  lu l le t rue t ]ét f t ra le des ( , ' / terr l i t ts  de I ierT sur le l r tccL
(étur tes expér i rnentalc 's  et  a l ty l i t rc i l  r l ' : t t tsct i l tat iot t  c lcs voi t 's) .

\ . o ! r t t o t e c 1 e \ I . I , a t i o s ( l i o ( l e f t 1 v t . i e r 1 t ) l ] 1 r t l c ! a 1 i p l ' t t c ( } i 1 t , 1 ' : y 1 1 | , , t I e s ( . l r n t i t t s d t I : e r |
l l r  t t r i 'o l ic  du tnouvernct t t  < l r  l r r t ' t ' t  r l t 's  lot 'ot t tot i t ' t 's  t ' l t  t ' t l l t l ' l tc '

(2)  \ 'o i r  notc de l l .  l l luz i r r  (n( ' ( lc  janvicr '193S cie ! i r  l icu i r t '  ( ) l t r i ru l t  r1r 's  ( . ' / r t ' t t r i r t .s  r /c  , l ier)  s t t r  I 'u t i l isat i r . r t t .  t lss
l . 1 l 1 , . t r " i l ' . p i e z r . r . é l e c t r ' i q t t e s 1 l o u I . l a ù t " ' u r . ' - t | . c f f o r t s . \ ' o i t ' : t u s s i ( t l , | t l i t t ' s 1 t } 3 l ) , t t o t e t l u
i . ' i c i t t ' o r i cs l r r l op t i cs1 lod rc r r i t , g i s t r c re . t l



l s l )  -

30 Inscr lp t ion géométr ique ou s ta t ique de la  locornot lve  en courbe.

l . ' l r l i o r r ! e n i r ' i r L  t l c s  n r l i c l i i n c s  t ' t " é c  r l t '  s t l ' i ( ' r r s c s  r l i f  i ' i c t r l L é s  l r t r  l t , r i l i i  r i t '  r ' i i t '  r l t '  l l t  l i q i r i i i c

r l r r  t r l r i i s s i s  t ' I  c l r  I ' i n . s c l i l i t i o n  t l t  i l  t t r r t c l t i i t t '  t l l t n s  i c s  r t l r l i l i l t ' i i s  r l t '  r ' o i r '  t ' t  l t ' s  ( ' t t t i l ' ] ; , ' s .

\o t ts  a l lons  c \ l )osc l '  t ie tu -  I t ié thor l t ' s  g r i i i . l l r i c l t res
r t  u n c  n t é t l r r l r l c  r l c  c a l c t i l  l ) r ' t ' n t e t t a r t t  s o i I  t l t  s t
I 'ù i t r i l c  t r i tn l l t t ,  s i  L in t -  l r i< 'onro t iv i :  c r i s t l t t r l t '  1 t t ' t r l  c i t - -
c ru lc r  c lans  unr '  co l l r i r t r  r le  r tvo l r .  r lonné,  so i t  t l t  c :a l t : t t l c t '
i cs  dé l r l l ce rucnts  l i r lé t 'a t i r  t iecess l t i i ' cs  l to i r t '  q t l  unr '
l , r r :o t r to t i r - r '  l r  l ' é t  u r le  l t t r i ss r - r  s ' i t rs t ' t ' i L t '  t l l i t t s  u l tL '  c ( ) t t r l ) ( '
c le t 'a5.on nr iu i t t r r r ru imposé.

Pr ien  en ter tc lu ,  i l  fau t  l )o tn '11ue ce t tc  insc l ip t io t t
uér lmét f  ique  so i t  i l ra t iquenreut  réa l i sab le  q t tc  i cs
r lép lacenten ts  l ' ccon l lus  nécessa i res  so ien t  re l l  dus
poss ib les ,  t l ' u r )e  l x r r t  l )a l '  la  r l i spos i t ion  t ' t ' t ( rca t t i c lu t '
réa l i séc ,  t ru t i s  r l 'Au tLe  l la r t  e t  sur to t t t ,  l )a r  dcs  r 'éac-
Lions clc ral l l le l  et  de l ' rot tente nt  r lon r ' \agt l recs (c l t 's
r( : i r t : t ions la térales cxcessives;  r l ( r fot ' tnet 'a iet t  L l t .s vcl ics
o rr l t '  c. h l issis ou l)r 'o\'oclrrern ie n L ntr\ me u n rlérai l lertttt r i t ).

Ftc .123

, r )  P r o m i è r e  m é t t r ô t i e  g r a p h i q u e ,

S i  l ' on  c :ons ic lè r r r  un  banr lugc  s t t t '  l e
ra i l  c t  s i  on  ( :o r r l )e  cc  l t ln t laqc  qxr r  l c
p lan 'hor izon ta l  s i tuô  I  0  l t i l n , r .u t t - t lesso t ts
i l c  la  tab le  c le  rou lcment ,  

'o t t  
ob t ien t

t rne sect ion . \  lJ  C ( l ig.  123),  c lu i  esf
r-ariable sirivant lc rl iaurc\tre tle la rottt:
t '1,  or t  ne pert t  t l i l tet ' t t t iner par i t r  calct t l
quel  est  exactc 'utent le l lo i t t f  de la cot t rbe
f I l  C qui  v iet t t l t ' : t  e l l  cotr tat : t  l tvec lc
ra i l .  ( l c  po i t t t  l t cu t  t \ t rc  c lé lc ln r iné  Qra-

i rh i rJuert tcnt ,  c ' t 's t -à- t l i re .1tar t l l t  Lt 'at : ( t ,
rn l r is  l )our ( i t tc ce t raeé l l t r isstr  t t i t t i t '  t l l t t ts
l e s  l i n r i L e s  r l ' u u t  l ' e u i i l c ' d c  t l e s s i t t ,  o t l
ru t i l i s t :  u t t  p ro t :é t lé  s1 téc ia l  basé s t t r  cc t tc
rcmar ( l r re  que I t t t i tes  l cs  co tes  ( [ i t  o l ]
vcut (:orl l l)al 'cr sotrt lttrrltcttclictt laires l\
I 'Axc  r i r r  r 'éh icu lc .  On 1 t i 'en t l  l )ou l '  l cs

! i r r i t , r rs io r i . s  l t i r l l l l e  ! rs  i r  l ' l i : , t '  r r r rc  i ' r ' l r r ' l l t '  s r r f  l ' i s l t t r t t t t ' t t t  t ' [ ' c l t t iLc  (1  '1 t ]  
l )11 '  ( ' x t ' l t r1 l le  ) ,  - . i  i ) t ) t l l '

r . , . s  r l i l r cns i r ins  l ) r r - l ) ( 'n ( l i c r r l l i l cs  u  l ' axe  l l r  l l l us  g ra t r t l t '  i r t ' l l e l l t '  l l oss i l t le  , ( . i , t2 ) ,  o t i  ] l ! c t r  o t1 .
rol . tc curol ' r r  lc .s i .otes en t ' r l t ie qrancleur ' .  L 'ut i l isaLiort  c le t let tx écl te l l t 's  t l i f l 'érerr tes l l t l t t t '  ic ,s
l , :1x  o ; {9nnôes r l i r r r in r ,  les , ' r f , . i r i s  t ' t ' ! l r t i r - t ' s  r le  [ . t ' acc  c lu i  t ' i s r l t t c t l t i t ' t t t  r l ' t \ t r t '  l . t ' t \ s  i t t t l t t l l ' t l t t t t t ' s .
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Rz rayonlrbrourt,
8 =écortàment des

roiis dops cetle courbe
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Le.tronçon drr  r -o ie c l l  r :orrr j te ( luc
ll 'cs d'ell i l tstrs concentriques A I-] i ' t

l l f i i - -

l ' o t t  t t ' l r [ : r , s r , t t ' o t t r - t , r l e  r : e  j r r i I  r ' ç ; r 1 ' 1 ' , s 1 , 1 1 [ 1 ' .  i i l r .  i ! t ' l ; i
t '  I l '  ( / i y .  1 2 1 ) ,  i n t l i i l u : t n I  l l i  l i o s i t i o r l i , . , r  i r 1 , : . s j .

in té r icu ls  c les  la i l s ,  c lu i  r . r t ,  son i  l r l r rs  i ; i ; : . r ;  j t i  *
mcnt  pa la l l t \ ies  du  la i t  r l c  I ' cn r l r l r - r i  ( l t '  ( l î . r i r . ;
é c h e l i e s  d i i f é r c n t c s  c l u i  i e s  d É I ' o l . r n t : l t .  t . ' i . r s t
c()  qu'oi t  a l t l tc l l t r  , ,  l 'a t iantol i t l ror . , r r  t l r :  j l r
t:otir l i tr r,.

I  )a r rs  i l t  1 t t ' : r t i r l i r c ,  o l  I r 'u t r r  i l ' r rJ ro i .d  i : r
cour l lc  1 '1 ipréscntant l 'axt '  de ia \ 'o ic,  nrai-"
au  l i c ru  d r r  lu i  donncr  ia  I 'onnc  c l l iP t . iqu , :
1tréruc,  on. construi t  ur ie 1ta;-al_roie i lu i  

- t : i r

d i f fère t rès 1teu.
Le procét lé suivant cst  c l ) ) i r i t ) \ - r  :
Si  la courbe a 150 mètres t le r .avou, l i i

r r rachine un enr l )at tcrncnt total  r lc  i r ;  lnôtr . r : -*
( les  d is tances  en t t 'e  l cs  ess ic r rx  s i r t i l  { : r .
c t ,  c " ,  c t ,  e i ) ,  o r t  dé ten i t ine  ja  f l r rc i re  C ' l r r i r :
colc lc t le 15 nte\ t rcs t lans la rroir lbtr  dt  l l t )
mètrcs.

La f iècl i ._1: . : t  jonuée Par.  Ia i 'oLmulr_,

/  :  l i  -  \  ta ,  - -  
I  

(C é t rn t  L i  co i . r l i , ) .

On constru iL l ) [ i r  l to i i r ts  l r  S, . r { t111,11i  i l , ,
parabole ar-ant Line cordrr cle i Ir  i i rctr.cs ir
i 'échel ie dôn:réc pgul les 1oir.qr,. . , , , . ,  i l  , l t i )  cr
la f lèche / à l 'échci l tr  cics dirnensioris 1.,dr.-pendiculaires (1 o. 1 2). I l  sul ' f i t  e.suit , .J.r l ,r
déterminer ]es l loints clc Ia courl;e se r i- i rrr-
vant  sur  les para l lè les à I 'axt r  cL c l is ta l r ics
entre tr l les de et, e2, c", c.t ,  cr à l 'ée hcl l l t r  ciroi_

B s ie ( / ie .  125) .

FtG.'12k.

Ftc .1213

Pour avoir l tar exernl l le le l loint de la
paraltole sitné sur C I), on nrt\nr., : S ts qui
rencontre C D erl  E, l tuis par .-E, j l -  Ir
paral lèle à A IJ qui rencontré I 'axe 'X )-
en F, on trace ensuite A tr gui rencontre
C l) en G. G est le point de la cour.bc
l l lucé sur  C I ) .  En poi tant  sur  les l ignes
r- r r t ica les c t  de chaque côté,  à  l 'écËel lc
cltoisie, la largeur cle Ia voie clans Ia cour. l tc
clc 150 mètres, on olt t ient les cleux tracés f i-
gurant les bords intérieur.s des rai ls. On l t lace
enstr i te trntre ces clenx courbes, paral i t \ lenrent
e t clans le même Axt', les essieux dir r-éhicrrle ou
t t tachiue dont les bottc l ins c les l 'our 's ont été an:r l l ro l 'phosés cl l rns k 's nrêrncs cgrrr1i t ig ls uirx
t ler tx échel les donttet 's  ( l ig.  126-127);  i l  fat i t  que le i  d i f iér ' tnts points dcs h, .1r4i1s reslc. l t
compris entre les deux Coirrbes, les deux l loucl inô extrêmes a et  l l  d 'un côt t i  étant l tar  gxernple

!
I
I



l l r l

I r r t t g t ' t t t s  i t t t  t ' i t i l  t l c  ( ' r ' ( ' o l t l  c L  t ' t ' l r r i  r r r i l i t , r r  r ' ,  i r  l ' i i r t é r i t r r r l  t l t ' l ' r r t r t l ' r ' ] ' l i l  ( i i t 1 .  l 2 s t .  S i  l r r  J r c r r t l i r r
r t r i l i c r r  c s t  t l l t g ( ' l l t  a r r  l l t i l .  l c  r - r l r i r : r r l c  s ' i n s t ' r ' i f  j r r s t c  t l l r n s  l a  c r ; r u ' J r t ' .  S i  r r u  ( : o n t l i i l t ' i l  t ' r i r r 1 r r ,
I ' l t t t L t ' t r  l l r i l ,  i I  t i c  s ' i n s c l i I  p l r s  c L  i l  J ' l r r i  a l o i ' s  t i o n n t ' r ' t l i r  j t , r r  r r t t r  c s s i c i t \  o u  1 r t ' é r ' r i i l  t l t ' s  i r u t r -
t l i t t s  r é r l t r i t s  t i  I ' e s s i e u  r n i l i c r r .  i , c  L l t r t r i ' c n  i r o i n t i l t ( l  d c  I a  t i r l u t ' r  1 2 | i .  r r r o r t l t ' t ' l u  r l c t r s i r \ r r l r .  l t t i s i -
I i c r i  e rL t ' t ] t t t c  c l t re  l l t  l r ] r . i ch i l l r '  pc r t I  i ) l ' en t l r t r  111115 l ;1  cor r r ' ] r i r
c lot i t r i 'c  er I  la t lé i t lacl inL l l l rnr l l t \ lenrrrnt  l \  t ' l l t r -mènre.

Si la  r -o i t :  cst  r t t t r t t i r :  dr r  conLt 'c- t ' l r i ls ,  ccs r lc ln i t r ls  sont
[ rLcés i lans les nre\nres condi [ ions c l r r t r  les ra i ls  cL ks ] tou-
t l i i ts  t les loucs c lo i r -cnt  rcster  tangents,  non sc i r ler t re nL à la
i igne ini irr icurc i lcs t 'ai ls, rnais aussi à ccl lc extr i t ' ierr l tr
r les coni le- ra i ls  ( l ig .  i2 f l ) .

ô )  D e u x i è m e  m é t , h o d e  g r a p h i q u e ,

Or-r peut errcore détcnniner la solnntc cles jcux cles
css ieu\  dans Ia vo ie (écar tement  des la i ls  dans la  çorr lbe,
nroins ecartcrncnt cxtérir .ur cles l toudins), et cles c-ssicLrx
rlans le cirâssis ( jcu r les coussinets sur ies fusées ct cl t .s
boîies clans lr .s gl issièr 'es). On anarnorpltose I 'axe r le
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l a  courbe c la r ts  lac lu t l le  on  t 'e ' t r l ,  fa i re  passe l  la  mach inc  cL  o I t  r ' ( ' i )o l 'Lc  t le  c l ta r luc  côLé r lu  l l l r cé
et à l 'écl te l le la c ler t r i -sonrme incl i t luée ci-c lessus. On oir t ient  a insi  c leux nouvei lcs cor i l i ; r .s

FrG.  128

Uig.130) ,  qu i  ne représentent  i r lus
l 'écarLenrent  des ra i ls  mais la
solnnle c les , jcux dc la  maci i ine
cntre les la i ls .  l ,a  machine cst
alols rc1;réscntée Jial '  une l igi tr .
clroite À IJ, cei lc ci t i tel tninét pal '

.  lcs cerclc's extérieurs des bouci ins
de chaclue ess.ieu rapprochés l't 'o-
gressivenrent jusqu'à se conlondre.
La ligne dloite représentant la
rnachine (à l 'échel le longitudinale
clonnée), ne doit pas couper Ia
courbe si la uraclt ine s')r inscri f
normalement (f{9. 130). I)ans ce
cas, on nt iqi igs I ' inf l trelrce t lc Ia
section du boûdin ( l i .g. 127).

Si la droite figurant la machine
coupe la courbe intérieure, quoique

. ses extrénrités soient sur la courbe
extérieut'e, la machine'' ne s'inscrit
pas  ( i i g .  131) .

'S i  
Ia  locomot ive est  à bogie

(fig. 132\, les 3 essieux accouplés
étant placés clans les condit ions
normalcs cl ' inscript ion, le cléplace-
nrent latéral l i  clonner atr l t ivot dc
boqie de r:haque côté de Ia mar:hine
est indiqué par la clroitrr a lr .  Pour
avoir le latéral ri prér'oir, i l faut

clonc nlesurer 1a distance û b att graphique et la rnult ipl ier par I ' inverse de l 'échel le adoptée
pour les climensiorts transr-ersales.

Sl i  la locomotir-e est à bissels (f  U.133), Ie latéral à donner aux deux bisscls pourla cour'be
clu plus faible lavon, est obtenu cle la rnênre maniclre. en plaçant les quatre essieux dans ies
ctrncl i t ions lrrs nrci] leures pour l ' inscript ion. Les segments cle clroites c b et c d clonnent le
ia t i r la l  : r  p lcvoi r  por l r  r : l tact r t r  t les b issels  avant  et  ar r ièrc .
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T ro is ièn re  méthode  par  le  ca lcu l  (  I  ) .
l , e  p roh lè l t t t ,  { l r '  qc i r l t r i ' t r i r .  ; ' r  r t ! s r i r r r l r t '  t ' s l  l t :  s r r i r ' l r r r [  :

Ftc .  12 g

i r t tércssantes possiblrrs est  cxtr 'ènrernent I inr i té
rayons de cercle poirr réllondrcr srrrt 'nrcrnt à l lt
] I ,  de coordolrnées .a ' ,y, ,  XI .  r l t '  r :oorclon-
ttées :T rJ/ r, NI. t le " coordonntles . it ' ,r.V,r ct
I)rol)osons-norrs cltr détennint r. ltr l. i tYon
r lc cercle l tassant par ces ytoints.  I leniar-
quons  qu t :  les  o rc lonnécs  l tos i t i r -es  ou
négtr t iv t 's  c le ces points sont de l 'orc l re c l r r
c rnL in r t \ t re  ta  - : : l i s  que ] t  s  éc l l r tenren ts
I l r la r ,  ErE,  ou  I l rE ,  son t  ( l t '  l ' o r .c l r .e  r l r r
r t rètrc ( / ic .  133 ler) .

I I  en  résu l t r :  qu t  l c  ca lcu l  c lu i  n 'es t  c lé . ià
l )as cor l t l t l iqut i  qtrand on I 'eut  le la i re exi fc.-
tenrcn t ,  l l e r r  t  ê t rc  cons i t lé r .a l t l t  n re  n t  s i rn -
l t l i f i e  s i  on  se  conten te  t l ' une  a14t r :ox i -
n ra t ion .

Culcul  eract .  -  l ,e centLe dtr  cercle O
est placé à I ' intersect ion c le t ro is l )crrpen-
d icu la i res  menées aux  d ivers  cô tés  l l ; I I . ,
] l . l \ { r ,  l I r I I r  l ) i l l .  l t s  rn i l ieux  dc  c 'cs  c ,ô te i .

I ) a n s  l e  t l i a n g l c  ( )  n r . . , l l ,  o n  i l ,  p t r i s q u c  l I , n l .  :

\ t  \ r  " ^ '
o\l  ,  :  I l ,  .* I iL :  I i  sin 1,. == I l  si ,r  ]L' l ] l '  :  l l

l j t a n l  t l r i r l t r c t ' s  ( i i y .  i . j . j  l r i s i  r i : r 1 -
r ! r 'o i1c  XX '  1 ' f  i t t ' t : ; t :n t l r i r l  l ' l i - r l  i c r r i : i -
t u c l i n : r l  d ' r t t t  t t ' a i t t  l o u l l r r r l  t ' i  1 . . ,  i : , ,
I ' , , ,  I ' 1 ,  ] i .  l e s  l l o s i t  i o r r s  r l t ' s  i , s s i ( r r i r ,  i i . u -
n r l l l l t i i ' l  à  r ' e I  i l x ( - .

i l o t ' L o t t s  a  I t n t '  é r ' i ; r ' l i r ,  t l t r l l -
( ' ( ) r r ( l u ( ' .  l ) i l t '  ( ' x t r t r l r l r '  ( ' i r  v t ' a i t ,  q i ' . r l i -
r i rL r t ' ,  t i r ,  l i l u ' .1  t , t .  r j ' l r r r l l ' c , t l c  i ' ax t .  l t ' s
. l ( ' l l X  S t i l ) l ) o S C - \  ( i o l l l i t S  ( ' {  S t l } ) l ) ( i S f ) i r s
c t r i c  C r t ' i l t ' es r t l I r . '  un  cerc i r  < ic  I ' i i . r ' r i ; r  i i
prrssant 1tal  l3,  lx i r  e>,cl t i1- l i r r  t  1.  i ras-
s : tn t  l t t i  vo is in l rgc  c le  I i ,  t : t  c l i - '  l J . .  î i
es t  c la i r  qu ' r r l l  r l i rn inua l t ,  k t  m] ' { i l i
c l r '  C  c t .  en  or ien tan I  t 'onvc l ] l lh l r_ ' l t r t , i l i
l t  r l i a n r t r I t ' t  l J . (  )  t i r r  ( . ( ' f { . ' } c .  i i ( i u s
J t ' t ' o t rs  l l i t ss ( , t '  l r  c t , t ' r . l t '  t l ' l r i l r r r r i  1 t lu .  i i , ,
p r r i s  1 - r a r  1 3 , .  l r  i r r i r r i r r r r r n t  r , i ; s r ; i i i  r l , . , i
tavnlrs t\r rrtIt rrrttqrrt ' ir r\t: (., 'rr. it.]:.,
{ ' { } i ' 1 ' ( ' s l l ( ) r t t l l r i t l  l r r r  r . t , i ' r . l t ,  1 ; l l ss l r i i i  l i l r t '
l l ,  ] 1 ,  l j , .  i : , i r  c r i n s i r l é t ' l i r i l  s r r r . l , t ' s s l -
\ - ( ' n ) ( ' n I  t o t t s  l c s  t ' t t s e t t i j l i r , , ;  i l i '  l r t , i i r i s
t c l s  ( J u r '  l J ' ,  l ] , ,  I l ' . , .  l j ,  i l ' , ,  l . ; ,  r , l r . .
I r o u s  t l ( ' t c t ' n t i i t t ' t ' o t i s  i i t i  l i r n t i ) t t ,  j ' i : : :
c lc  1 ' l l \ -o t ts  t l t '  ( , ( ' i ' ( .1 ( ' s  r l r i r r  [  1 , . ,  i i i  i i : .
1 l t ' t i t  S r . l ' l l  l i l i r r . i s é t r i t ' i r  i  l c  t . r i  \  i , t i
t ' l t c rché.

] ) o t t t '  t l t ' r ;  t t o r t t l ; t . t ' s  r l ' e s s i t , i i x , 1 ,
l - i ,  I  o t i  i l ,  l t ,  r r o r t i i r r . t '  r l t '  t . , r i r r i r i i r : i ! : . { . , r i -

c t ,  c t t  l l r a t i q r r c ,  i l  s r r l l i t  r l . . t : l r l t . t r i t , r ' 2  r ; i t  ' . ;

c l u t ' s t i o n .  C c c i  r l i t ,  c o n s i r l é r ' o l r s  1 r ' o i s  t r o i r ;  L s  :
: - -  .

= ^ -

Ftc .130

}, I  , \ I ,- t ï ,  
t ' I l  l ) os l l t t [  :  

"

s in  ] l ' ,  l l , \1 , ,  pu isqut r  I 'a r rq l t '  l r r r  cen l t - t '

Contre rail

( l  )  f  ) ' r t l r r t ' s  l . ' t ; l e c l r i c i l r t  u l t p l i q t t i t '  i r  l r r  l r a c l i g r t , 4 e  l l .  l , . r r r 9 p r .
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l l , ( . ) )1.  ( l t r i  sotr t t : r l r t l  l t t  r t t t ' rn l ( r  i l l ' ( :  ( lu( '  l ' :u lg l ( '
( : s l .  lu i - l t rêmr '  la  s ( ) l l tn le  de  r le r rs  l ing le : ;  c r . :
iqnlcs ; i  :

: r  u l r ( '  g r ' : r i r r l t ' t t l  t l o t t l l l e
: - . .  r l r r r t [ .  l c . s  l a r t q t ' r t t e s

t t  '  - - ' -  l l  ' 'I t t  e  , .  -  ' ' ' ' - - - - - -
, ,  _ . .  

.1. , :  .-  _- .1. , :

t , t-

e l
t l t r  t : c l u i - t : i .  I . ' ; r ng l t '  , , .

sor l t .  r ' ( rs ; l )P( : i  ivernt : r r  [ .

t l 'oit ,r : qrî. 7, l l  "- U ' -- erc 1q !!::--! l::' '  
. f ' "  -  . l ' ,  

'  ' t  
. 1 ' .  -  . l ' "

Le c : . t l ( ru I  c lcs  (J r t i l t r t i tôs

ll ; -_!!_' l!:. ___.t!:
.1." --_ :t. , '  .L:, __ .1.:

cst inrrnédiat, :  si  clonc on a pr 'épar'é unL..
Iois llour totrtes cles tables cle ligne.s trigo-
nonrétr iques naturel les pour de pel i ts
artgle.s, 'on i loul 'ra effectuer lc calcul exact
a\ -ec une granr le  rapid i té .

( tilrLrl epprotltë. - L n r'ésultat tlt\s
lr1r1rrot:Iré l)(rut t iLrrr.  ol l t t ' r t tr  crt  t ' t  t t ' r : i rr lrrrtnL
( [u ( ' ] )ou l  t l cs  l l ng les  t r t l s .  l l c t i t - s  l e  s in r rs  t ' I
l rr  Lurt.qenttr scnlL égrrux u l 'unu' lc. Orr ir
rt lot'.s :

l o r r { t r t r t rL  } i  , } f  . , ) '  *  Ql , ,  -  l l  , ) "

I - (-1.r--* )'  I  , l ' . r  - ' -  , l ' r

lorrr.rtrt,,,, '  -tt *rL : (.1,-., ' ,) I 1 - : (,!b-l l : ') '  -\  . .  . ,  I  ,  2  , . t . , ,  _ ;1 : /

' t

, l
r . . . . 1

I

a -

i - .  - , .. : ' . . . .
! . j

l - - .  ,  .

La gral l( leul '  i t : :r  -  t :r
esi ( l 'au nroins 2 mè.tres,
alols que (,r7, - ll ) est rle
I 'ordre cle 10 à 20 rnnr. en
générql.

Si- o.n procédait sarns
ordre, on pourrait prc.ndre
des jeux de sens cl i f féreuts
pour-ant atteinclre {0 mnr.;
(y,-y ')  dans ce cas e\cep-
tionnel pourr.hit être clc
I 'ordre cle 80 mllr. ,  le
terme :
1/1r7 ' - .y , \ '  1  6,100
2\.iF".l/ :2 )(:fooo o6t.r
serait  inférieur : i  t  /1000.
En général la valeur 6l1i cc
prernière approrimation :
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et'nle sera bearrcc)up plus peti te :  t tous_potir ions r lonc écrire en

l I , i \ { ,  - ( r : , - r , ) .

En  ce .  q r r i  co l l c ( ' t ' n l '  l e s  anQ l ( t s  e ,1  € t  ?2 t ;  on  pe t t L  éc r i r e  :

'  - t r ' '  - { / ' - - l / '. l : l  - -  r l l  ç t
. l :  :  

-  . l ' r - (w___u_r-
-  

\ : t ' :  -  , l ' r

Lc mochrne ne s' ir tscri l  Pos
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c t  Ie ra-von du celc l t '  r .her.c l ré l t  conutrc cxprcssir) l l  : l l ) i ) l .o( : l t t , t ,  :

I )r r  - -  - - - -  - -  ( ' t ' ' ; - - ] r l

r  ly ' -u '  -- i l . -r .  l
L.?'" _ . i ' ,  :1." _ 1'" J

Obseruation. -- Cette I 'ormule l lcrmeI t ic t t 'ouver lcr ravol r iu (:r .r 'c l t :  l r l isslr ir i  l i l t r . tr .rr is
points n-I,n!r l l ,  ot l ,  i t tr-et 'setrtent, deltrouver Ic.point-oir un crôrcle i le r.avn,r i . ,  1,. i i . , i t" i , , , i :  1,. .
moints MrM, par exemple rencontre I 'orclonnée d'altscissrr r\ i r .

Autrement dit ,  la formule dtt rayon Pertnet cir i  résoudrc incl i f fr l r tr lnnl(.r ] [  ]( ]  1tr.o]t l t \nttrtlirect et le problènte inverse.
Application- Considérons i i  t i t re cl 'cxettr l i le ( l{g. 133 r lurtter) unc nrat,hi lc {);(}-( i tyi
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9q1. laquelle les cinq essieux moteurs sont écartés les uns cles autres cle 1 m.55: les i t ,u.rlatéraux étant :
+ 36 mm. pour  les ess ieur  l .e t  5 ,
+ 18 mm. 5 pour.. les essieux 2 et .1,
+ 30 mm. 5 pour I 'essieu 3.

Parmi tous les groupes de trois points B,B'; l l ts ' , . . .  I3,F3'u considérorrs
B. B'r. La forrnule écritè ci-dessus donne :

4  x  1 .550

I ' e n s e n t l l l c  ] J ' ,

i .
- 72 rn.

o
o t

e

1 550 1 5

.R. -
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rayon sera acceptable si le cercle
E,  et  Er  €n des points  te ls  que C,

ur déterminer C, par exemple, col
Nons aurons :
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d) condi t ions d ' inscr ip t ion des nrachines de la  Région.

Ces cot td i t i t l t ts  sont  douuées l )ou l ' toutes lcs rnacl i iucs c i r  ia  l ieg iop
L, ' t lcartement uornral des voies r le Ja S.N.C.F. cst clc 1 nr. JlJ7. Les

Cun{êrence ùe Berne sont 1 nr. -l3b et I rn. 4b0.

l x i t '  . l r ,  t i r J i l r ' . l r r  jo i i r i

l i r n i t c s  f i x é e s  p r l  i ; ,

e)

cst
Le

Déte rmina t ion  su r  p lace  du  rayon  d 'une  courbe .

Ott. procèd-c cottllntr suit : oll prend unc corde cle longucur. clerrlég çrepéré' On la tend dans Ia part ie la plus accentuét '  dc la conr.5e r. t  or lI 'ayon R clc Ia courbe cst ddnné par la I 'orrnultr :
C ,  

,  t . :

t )  t l ' - ' t -
t l  : : j .  _ - a i  

i

dorr t  Ic  nr i l ieu r t
mcsurc ki f lèc,he /.

t r  ç .-1 "2

f  lc  .  133 -b is

t r f-4 c5

FACIL ITER LE PASSAGE

E N  C O U R B E

Es

L
t .

Les mesures préserttent certait tes causes cl 'errcur quand Ia r-oic a été clé1tlacée pal.ul ldéraillement' on peut cependant reconstituer 
,a p-eii i ièi' .on état par les e'rpreintes destrar-erses stlr Ia t'oie, des iails ou coussinets sur lesi.rr'Ë,r*. on peirt Ënôore faire les 'rcsurcssttr la part ie de voie qui précècle ou suit  i rnmédiatcntent Ic dcïrai l lernent.

C .  M O Y E N S  E M P L O Y É S  P O U R

D ' U N E  L O C O M O T I V E

I l  cu t :x iste t ro is :

It '  snr'écattenrt:nt t le l lr vr)ir,,
l i t  r 'écl t tct iorr  d 'é l ra isseur ou t léglaissagc t lc ct ' r . t i r i ls  Sorrc l ips.
I t '  déplactrnrtrnt  latéral  de ctr ta ins essieux.
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_ l i a 1 - r p r l u t t s  t l t t t l  l c s  b u t s  à  s i r l i s i ' l t i l r ' t ' t  l ' t ' . s u t t t c s  t [ l r n s  l ' t ' r 1 t l t ' s s i o r i  , J r t c i l i l t r ' l c  i J i ] s s t t r - ' r , r r i i
r :otr lbe u sont conr i l lexes :

inscl i l l  t  ion a.éouré Ll iq ue,

Q t t i c l a g c ,  c ' e s t - à - c l i r t r  r e i l l t l t i t i o r t  t l c s  c i ' l o r t s  l i r t e l a i r x  r i i r s  u t t  l i r t ' r l .  a t r x  l ' o n ; c s  r [ ' i n l r  L i r
i t  l ' tn t ré ( r  e l i  cou t ' l t c  e l  t t t  co t t t ' i ; c ,  s r . t f  r l i l [é r ' t ' r i t s  css icu \ ,  ( - t r  I t rnan i  t ' r r i t l r t r ' i i r ' s  v l r l c t r fs  r r i i i x i r i r l l
l r t l t n i s s i l t l e s  l l t t r ' l r t  s o l i t l i t i :  t i t r  l l t  v o i t - .  l x r r  l t ' r i s r i r i c  t l i r  c l ( r i ' a i l l c n r c i r i ,  i ) l l l ' l a  l . r s i s t i l i ] ( : t ' r l t ' i ' t ' s s i t . r r
co t r t lÔ t ' I  e t r  t cn i tn f  co I ] t l ) i t :  c iu  c l iagran in rc  idé l l  t l t : s  c l f r t r t s  r l c  g r r i t l l rg r :  ] )our  ( { r r  c i l  l i t cssr '  l t '
l l l t t t t v c t t t t ' l l t  t l ( ' l l r  l c i c o i t t o t i v t ' s o i t  s f a b l e  c t  q r r ' i l  n ' e r t  r ' é s r r i t t :  l i r r s  r i t  n r ( l i t v r ' r r r t , n l - s  d c  i l l r : t I
l l o I ]  l t l l l ( t lL is  (n iac l t inc  f lo t t r tn t  s r t r  son  l rog ic  l ) i i t ' cxcnr i t l c ) .  L t  v i tesse  l i in i te  r l c  ia  loco i r ro i i r - t '
dép tn t l  t l cs  co t i t l i t i ons  t l r r t s  i cs r l r rc l l t  s  ce  gu i r l rge  c rs t  r ( rn l i sé .

X ^

9z
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lo Surécarternent de la voie.

L'ôcal ' t t ' rntrut  norr tur l  r le 1 t t t .  137 trs l  valable pour les ravgns supér ietu 's t \  600 mètres.
I l  esL t ie 1 nt .  - l15 porrr  les r : r_yotrs conlpr is entre 400 et  600 nrèt l r .s,  ( le 1 m. {55 pour ies rayons
c;onrpr is cni i 'c  200 ct  300 l t t t \ t t 'es,  t lc  t  rn. .465 pour les 111,1y1rs infér ' ieurs à 200 rnètres.

L r r  ( , c i r l é r r ' n ( : c  r l c  l l e r n c  a  f i x ô  l a  l i r n i t r ' t l u  s t i r é c a l t e r n c n t  l \  1  n r . - 1 7 0 .

2o Réduct ion d 'épa isseur  des boudins .

Lt  f iqu t ' r '  [0  l i  t lo lu t r l  i t ' s  i r t ' o l ' i i s  r r r , r l tu t r l i sés  r r t  u r rLLcs  pro l ' i l s  r 'édu i ts  u t i l i sés  r \  la  S . \ , . ( ; .1 r .
Lc l : rovcn s ' t :n l l t io ie l tour Ies essir :ux motcrn's c lcs machinrrs rr  long etnpattenrent Tigickr.

I i  cst  en t i ' i 'c l  assez t l i f i iô i i r r  dt '  donner c lu ieu latér 'a l  r : t  r tn crssieu nroietrr-en raisorr  t lu '  j r ru
f  l té rn l  11u ' i l  f ' r tu t  donncr  ru \  t :o l i ss ine ts  r l t :  b ie l le .  pour 'é r ' i t t ' r  les  e l f t x ts  t le  lo rs ion  c les  b ic l les  ( l  l .

(  I  I  l i t t u . t t ' ( l l t ( ) l ) s

I t t f r ' t i . i n s  D r r l n '  l r L r ; t t i ! c r

t ,  
{ ; ;

3

{x
n'ra{

Lv

s r r r  r l ' i r u t l cs  I l t ; g io t r s  : rux  t . ss ieus
o É r r t r t r / , f r i r r r r , '



Ltls

.  L ' | t ' t " i f ic t r  l ]gq!  êLl t r  t t t i l isé l rout" lc pt ' r : t t t i t r r  essirru cr) i rp lé setr lenr(rnt .  s ' i l  t .s I  r rcr : r i i '
Ie soustraire à I 'c f for t  latéral  e.r i  courba à grat tc ic v i icssc, 'dAns le cas oir  lc  Scrqic r i ' ;
rapllel init ial suffisant.

Les banclages salrs boucl in sont proscr i ts t lans la urcsur", l - : ,  possiblc. .

Jo Déplacement latéral  de certains essieux.

Il existe plusieurs disposit ious :

a)  S imp le  dép lacement  la té ra l .

Cc nrol't '.n a été autrcfois ltc:rucoult

? ] ' r i . r : . ; i

1;i::, . lr.

:  . .
t r t i l isû l )or .n '  lcs  css i t rur  l to lL t ru l ' .s  ( , I  i t r t \ r i r t .  ] ] ( iu f  t i : : , .  .: . -;

. . - . ' |

Es Eo
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essic.t tx accottplés trxtrètt ' tcs nralgt lç Igl s_ujét iorx;- 11u' i l  trntraîntr.  On ip[(: l .posait sorr\-cl ]L c'1r..
Ic chi issis ct Ia Jroîttr  cl tr  l ' t rss. ieu t i  dépla-certrc.ut latér 'al un r l isl losit i l j l lJ r. i rpl l tr l  cornP,, ie t lcplans incl inés et l  seus conLrairc 

i .
.  .  Otl  pglt  d.ottner du j tru latéral aux Jtoîtrrs d'essieu claps lc.ur-s_gl issiêr.es:1e,ssitu accoulr lé;\ \ '
d.u bogie-bislel Z.ara) ou c\1. jeu aux coussinets sur les fusées- (cl i iposit ien'cl ;oi igi"à-ùàT-À,r,e-
r icaines B). Ces j .eux 9r1t ! ' i -nconvi:nient cle clonner à la machinc^une .. i t" ir , . ' instabi l i té s' i l
n 'existe pas de disposit i f  de'rappel; dans le cleuxièrne cas, le clé1tlac.rn.nt des coussinets sur
les.fusées qui ne sont pas toujours palfaitement c1' l inclr iqnes, rnôcl i f ie les slrfaces 6c coptact
ct Ies pressions sttr ces surfaces._et peut entraînei cles ciiauffages.

Ce mo5'e.I l  nc s'etnploie plus aujolt t 'c l ' l tui  qlp strr les nrachines cle nralcruyr.c qui i ioi . 'c ' t
s ' inscrirc dans clcs cour' l lcs clc rat 'oir t lc {0 ù'60 nr.

b )  B isse l .

Lc bissel es.t coruPosé d'utt  strul essieu rel ié à un.peti t  châssis auxi l iair.c q1i lrcut tr .ru.rerautour.d'utt .point f ixe situé sttr I 'axc du châssis pri i rci l lal  cle la locoruotive. Le bissel touten réalisant le déplacement latéral de I'essieu pernrèt aussi sa rotation cle manière à le renclreplus normal à Ia- courbe, ce qui réduit l 'angle de cisai l lement.
Le bissel est aussi nruni de disposit i f  clc rappel.



I N S C R I P T I O N  E N  C O U R E E

Cas du /on9 chdssrs d'une loc.241 s'inscrivont dons so caurbe minimum fi, = too

( Lo couîbure o étè occenfu&'dons /es yues en /an pour rendre plus neb les déplocements et rctafions)

A

_b_

2

_h_

Empottemenf rigiCe R " . n i o
? v J , v

' . -  
24QQ,-s  .  _=2O5O - , r ,  _r_?t to_ - t  t  aa, ' ,  

"  
.135c >< f i l fç . - i

2----__32 a _;, Fmpottement rioide: à15ô ____,* 27c>O 'l ,

qnpue dp his-<el

Schèma du chôssis vue en plon, ,

( Longervns coupeis suivonf A a )

é.--=1

Qofe+:c^n d 'ho'gtts

!

Seccion des boudins er des roils

s uivonÊ b b

Royon de lo çourbe.B-;too--)

F I G .

Au P"e-lo te no i e s -orc ièr es --

rlgudu-chassis -d e hngte-sebe
'1ht,+éa< 

:4-{', mn C.lc rj.neuo-gâté

o
q
ryDéploeement de lo'rroverse Ce br.sse/

3 0 0  1 5 0
2

Qpnto"t J e r , .  g  , *î
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Notocement du cenffe
de chôssrs Ce bogie

,Rt tëps 
en contoej  t i

I -- l- -+.1:

l-fu-r
- ---

+-
I-r {I t Ë'- - - - - \ lr.,r- É

,leu:-4< *--lJeu-:--41 Contoçt
I'eu:so l'leu;Zç 4a
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r ' )  Bo f l ie .

l , r . 6 o g i t . c s l  ( . o 1 1 l l ( ) s ( r  ( l ' t t t t  g r t . l  i l  i t ' l t r c r r l t : : l l \ i l t i t i t ' r ' t t t o t i t t ' s t i l ' ( l t ' t t l  t s s t t ' t i h  r ' l  t t ' i ; i ' ; ,  l . i

r r r r t , l r i r , , .  p r i r  s o n  ( : ( - n t i - c  l r r r l o t r r '  à u r l r r t ' l  i l . i r t . r r t  t o l t f r l t ' r ' .  ( . c  t : t ' t t { t ' i '  t ' s l  c l l  o l l t t ' t '  s t t s t ' t ' i r i i i r i i :  ' ; , '

r l é 1 r l . c t r l r ' e 1 t s  l i r t é r l u \  l ) a i ' r ' a l t p o r ' t :  l i r r  c l i i r s s i s  l r r - i n t : i i l l r l .  l ) ù s  t t r r t ' l , ]  l t t t : o l l l t t t i i . t ' 1 i é t t r ' . i - ; ' r :  ' - : r ,

; ; i , ;À ; ,  i .  f rôg i . ,  r r t i l i s t ' , ' s l i var i t ' ce l ta incs  cond i t lons  dc  l ia iso t r  t t \ - ( ' ( :  i t '  t ' i r r i s .s is  1 i i ' i i r c i i r i i l .  i r , ' r ,

à i ,  p" . i i .  Ou' t teptacemelt  latéral  c lont  i l  c l ispose et  e: t  i r lus.st  tot t t ' t l t ' ( le I t ' i i t  l i i l t t t i t : r ' t )  qut  i r : ;

2 r .ones d 'un mêine côté r , iennent portcr  l tar  ieur boucl i r isur le la i l  tx té i ' i t r t t i '  I - ' l tnqi t :  t l 'a l t l l r l t i r . '

cles 2 roues clu bogie est extrêmenient fail l le. I-a pou-ssée radiaie sur le hogie st'.répartit 1lt ' i :sqtlt '
i -galemelt  entre îes 2 essieux. Suivant la valeùt de I 'ef for t  de rai lpel  .d".  

c l is l los, i t i f ,dont i l i ,

sont to ls mul i i ,  ie . t iarr i r  pr incipal  tencl  à être ratr tcné r ' t ' rs Ic cedt l t r  c ic l l r  cour l . r r ' , .1c rai ;Pt l

rédu i t  en  conséquence o , ,  â t  nu le^  la  po t rssée rad ia lc  s t t r  ie  p r t t t i i e t 'ess j t ' t r .  I I  l l ( '  i l t t r l  J ) i t ' r
qu' i l  soi t  exagérb car i l  pourrai t  s 'opposer à I ' inscr i l t t ior t  .gc1om.étr iq i i .  otr  p l ' { ) \ ' { )Ql l t - ) l '  i j r : '

c ié ra i l lements -ou  r iper  là  r 'o ie .  On l ra lv ienc l ra  < l 'au t l t t t I  t t t i cux  l ' i  t ' t ! l t l i s ' c r  l ' t ' l t s t t t i ] i l i ' t i t ' i - i r . .

désidérata que le p-oids dtr bogie sera plus éier'é.

On adopte lzr solution clu l logie ou clu bisscl suivant la charge.tt 'staltt_l\ strit ' lrot'ter. ir- ' .t- i:. '

r 'ôle étant pesque iclentique. Poirr les machines cle vitesse. g.It 1rréft 't ' t '  l t i loqic' t l i t i  ttcrit lr, i

Oe.  reparL , i r ' su r  â . , r , ,  ess ie r ix  Ies  léac t ions  la té ra les  a t 'a t i t  q r t 'e i i t ' s  n t t t ' i gnc t r t  i c  1 ,1 ' ( ' i l l i t i ' r : : ' : i i i " i
cotrplé génér 'a lentet t t  corr( lé.

d )  B o g i e - b i s s e l .

I l  combine les avantages des trois premières disposi t ions.

Le prernier essieu couplé est  suscept ib le de prt :ndrtr  un dél l laccl l ie l lL i l t ( : i l l l  t : i l i is  l i ( - r j l .

ra4ial ,  I 'essieu d 'ar-ant por ie,rr  est  suscept ib le c le l r rendrt '  les c lcux i i ]o i l \ 'c l l ic l l is  t l ' t t t i  tss i t , l r

de bis ie l  .Lacharge. est  $éneralement t ransmise à ces deux cssieux pat 'u l i  i t i r -ot  ( : r ' l r [ l ' r i i  col j i l l i t r

dans un bogie.
La ligure 13-1 est un exemPltr

courbe de 100 nr. de ravon.
c l ' inscr ip t ion  en  Cot t rbe  c le  loco lnc l t i ve  2 l l  - ' \  r l r t t s  l t i l t l

t . t .


