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CHAPITRE PREMIER .

THÉORIE DU FREINAGE

kgm/ sec. soit 7.288 CV (1)
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Les freins doivent annihiler la force vive du train dans le moindre temps ou mieux sur
le moindre parcours possible.

fln train de 250 tonnes roulant à 120 km/h (33 m/sec.) est animé d.'une force vive de :
' m D2 25o.oo9_133: : 16.400.0oo kgm.

2:  g ,s txz

. Or p.our pouvoir l'annihiler en 30 sec., par exemple, il faut développer pendant ce temps
un travail uniforme de :

r6.400.000: b4ti.ti66
30

Pr.,ur ralentir le mouvement d'un train, il faut recourir à I'action d'une force extérieure,
ia réacjiontangentielle du rail, qui dérreloppe un travail résistant s:ajoutant aux résistancei
normaies du train (2).

. . .Lorsque, par le moyen d'un frein quelconque on presse un sabof 
'contre 

la roue d'un
véhicule ou sur un tambour fixé sur I'ess.ieu ou encol'e quand on presse un patin contre le rail,
c'est au frottement de glissement que I'on fait appel irour tranïformer eir travail de frotte-
lnent, c'est-à-dire en usure de matières dures et èn chàleur, la force vive dn train.

lo Coefficients d'adhérence, de. glissement, de frottement bandage-
sabot, de timonerie. .\

n) Coeif ic ient d 'adhérence ( l ) .

Nous avons expliqtré au chapitre vr dn tome III csalment"l'adhérence entre roue et
rail rendait possible la transmissiôn des efforts de traction et nous avons donné des cgeffi*
cients. nlolrens (3). L'adlércnce. rencl également possible la transmission des efforts cle freinage,
c'est-à-dire en somme I'exploitation fèrroviaire proprement dite.

La P.eichsbahn a effectué vers 1930 et en 1943 un certain nombre de parcours cl'essai afil cltr rlétcr-tniner pour rlne.gamnle étendrre de vitesscs la courbe réelle drr coefficient d'adhérence entre la rouc'ei-i.
ra l l  lo rsq t le  !a  lqcomot ive  t i rc .  I l  fu t  u t i l i sé  une locomot ive  é lec t r ique,  type  d 'eng iu  pour  leque l  i l  es t

I ' incotrvélt ient d'dquivaloir pour les voyag:urs (cai 'd'un train rnarchant a oo fni lrr . ;  à une chute Jun quatr ième etrge.( ? )  E n l ' a b s e n c e d e f r e i n s , u n t r â i n d e 2 5 0 t o n n e s m a r c h a n t à l a v i t e s s e d e T 0 k m / h . , s u r u n e v o i e e n p a l i e r , p a . c o ù r -
rRit environ I knr, avant d'ôtrc arrêté par sâ propre résistance,

(3) Voir tome II ,  chapitre XII,  page 274.
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.u facile {e rnesurcl' la vittssc et l 'el lolt de tlactiou correspoutlatrt à cltatlue ltt l iut de.pal-inage .. Lc raii. i ' tait
sec (surface de frotternent polie et bri l lante, non sablée). La charge pai essicu admise.-fut.celle-enrcgistréc
au fesage. Les variations à-vnarniques dc charges dues aux forccs d'incrtie, auL oscil lations dc la massc
susfrenclie, aux joints de rails, etc.) sont trop iapides pour jouer.un rôle-dans l 'apparit ion.du patinagc:
i l  fù t  eonsiatô er i  e f fet  dans des essi r is  pré l i rn inai res qué lcs r iar ia t ions de la  v i tesse de rotat ion dc l 'ess ier t
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cn cas de dépassernent de lâdhérencc. se tl i ,roulaient si lentenretrt,, q.u'on pouvait procédcr sans itrcott-
vénient à l'eriregistrement ordinaire à l'aide des app-areils à encre. f'ottte utle série <Ie facteurs secolrdaires
ne fut pas prise-en considération parrni lesqucls lâ-forrne du charnpigrtou du rail et.-lc profi l du bandagc,
les carâctéfistiques précises du métal du rail et du bandage, le diatnètre cles rortes, la grandcur dc la sur-
face d'appui, lâ valèur de la charge par essieu et lc t1'pe de suspensiotr.

Le coefficient d'adhérence (l) dirninue avec la vitesse (.l ig. l), assez peu tottt att rt-toitts
dans I ' intervalle des vitesses de 20 à 100 km/h.

On ccnstate ce fait, lorsque gravissant un(' r 'anUle à utte certaine vitesse (.30 l irn i h par'
exemple l ,  l 'e f for t  de Ia tnaehihe iJ t  r rnt  u l l  l )eu supér i t 'ur  at tx  c f for ts  rés is tants,  r i l t  sc t rout 'e
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" l l  ] ) é l ' i o ( l c  t l c  l cg t \ t ' t t  uc t ' e l é t ' u t i o r t .  l ) t \ s  ( l r r c  sous  l ' i n l ' l u t ' nc r ' r l c  c r . ' t i e  ac r .é lô t ' u t i o r r ,  l r r  v i t t ' s s t '
I t l t e i n l  t i  t t  t ' l t i i l t ' c  t r n t t  so i I  y r t ' t t  s t t l r é t ' i t ' i r r '  ( l 3 i l  l i r n  i l r  pu l  t ' r c r r r l l l c )  l c  p i r t i r ne t '  sc  t l é t . l c r r c l r t
i  t ' r ' é r  I  r t , r l  i l r  I  r l ( ' l n ( . l l t .

l  
- r t0  

l ru l  t ' r '  < t l rsc t ' t  a t . i r
] , i t t . a I e t t t ' t l t t c t r c | f i t ' i t ' t t [ t l . i t r | h t i r ' c l t t ' t . i r 1 ' i r i ] ; l c
r lans  lc  c : rs  ( lo  r . i r i l s  l r i cu  sc t .s .  c r r t l c  ( ) , i J . - r  c t . t ) . l j ( )  pu is r lue  ccr t te  r .a ieur ,  r . i ,< lu i tc  < l r rns  le l r ippor . t  t l c  I , i , f i ,o r t
t a t t g c t r t i c l  l l l o \ ' ( ' l )  l  I ' c f l o I t  t a r r g c n t i c l  r t r a r i r r r u r r i  l t o i l  e o u r b c s  p o l a i r c s ,  c l r a l t i t l o  y l ,  t r r r i r e  I  I  l y .  t l r t r r r r t ,
r t l r  coe f { i r : i c t r t  d 'a r lhér 'c ,ncc  pra t iquc .  t l c  O.2 t t .  t ,nv i ro l r  r1 r r i ,  ap l i l i< j r ré  au  l to i r l s 'ad l ré rcn t  r l r .  la  joc t i tno i i l c
l )e r l l l . c t  r l c  ca lcu lc r  l ' c f lo r t  r l r . ' l ru r . t io t r  r r l rx i t lu r l  a r r  i l i ' l ra i r i tgc i .  Or ,  cc l  r .a lcu l  sc  l fouye r .é r . i f i r r  par  r l c
nru l t ip les  cssa is  lu  \ \ ' ago1r  r l vnanronr i ' t l t ' .  r ) : r r .cx t 'n rp lc ,  u le  l ra i i f i ç  f l c ' j J  t .  c lc  l lo ic is  a t i t rc ic r i i .  l ; " i ,d ; ié . , . ; -loppcr  un  c f fo l t  dc  t rac t ion  tua t i r t tL t t i t  r l c  11  i r  l2  t .  1 r t  u rax i tnur r i  r ro r icspot r r la i r t  6 'a i l l c l rs  l l t i ' .ox i ' ra l i -
vclncl l t  al 'cc ct ' l t r i - l lcrnris l lal  lc l i l r icat l i : ; t l ic).  I ' )n r ' . i tcssc. cln l)cut corrfontl lc lcs clcux c6cff icidri ts r i ;at l l i i , -
rcnce-purL"  e t  d 'a t lh i ' r c r - rce  pra t iq t rc , ,c t t  r i i i so i t  t l t t  rô lc  dc  vo lan t  jou( '1 ;a r  la  rnasse r i cs  o rg4 lcs  c l t  ro ta t lo t ) .
Une.  I )ac i f i c  der r ra i t  t lo r rc ,  s l t rs  j ia t i r t c r ' .  por rvo i r  dér ,c loyrp ,c ' r  un"c f lo r i  r l c  t rac t io r r  t , i1 , i y i . , ' .  i r  12  t .  Or ,  i l
cs t  a .v i ' ré  c l t rc . l c  Pat inage se  t léc lc l i c l t t ' t t i r . r jo r r rs  l lour  u r i  i ' l l o r t  r t c  l rac t ion  in l i ' r i cu r  i i  lZ  t .  l l  a  r lo 'c  fa l l t ique  lc  coc f f i c ien t  r { 'adh i , rcn t .c  r l in t iu t rc .

La Yariat iol l  ( le f  -a\ 'cc la vi I r 'sse l )r 'o\r i ( ' r r t .  de ce cJucr ks aspér ' i tés r les dcux élénrents
l l : , , : , t l , 'J1". .  eI l { . l l 'è l relr t  c lc tnatr ie\r 'e cl 'auIai t  moins.co]])plôLe quc lc ienips r le r .unIact est l ] lusl l l l l ) lc lot 'sqtt t ' la Yttcsse augl l lcI l ie ( la vi tesse clu l ;oint  c le contact dc la roLrt 'pul .  l .1pl)ol ' i -  i r rr ' r ' : i i l
r r ' s t rn I  r ru l i c ) .

Cette inf lucl lco défavorable t l r ' la vi tessc sur le coel l ic ient d 'aclhéreuce n'cst pas préoc-
cupante eu ce qui cottcerne la transurission des efforts nrotcurs puisqu' i ls var ieï t  r l ïns lc
ItrÔnle sclls qtle cc .coefficie.rrt, mais présentc ir pr-iori rur incon\'éniè.nt cn ce qui concernc ia
tratlsmission des eflorts de freinage cjui devraient être r'éduits a\rec elle.

Nous donnerons à sirnple titre inclicatif la formule suivante :

It' : -J2-
1+0 ,01  v

du coeff ic ient d 'adhérencefu en vi tesse, dans laquel le /o est le coeff ic icpt 6 'ad5érelce à \ ' i tesse
nulle et V Ia vitesse de translation exllrimée en hmih. Sur la coul'be tle la figttre t, 1 r:aiie
de 0'33 à 0,18 de 0 à^100 lim/h; rappelôns que la \,aléur moyenne citée et aairlîe liotir' l dans
le cas de rail sec est 0.20.
.  .Ngus" signalons que d'cssais r i 'cetrts dc freirragc i l  pourrait  ê.trc conctu quc l 'acl lrd,rcncc cst ipt lépcn-t lal t te dc i : i  vi tessc. Ce résultat lrcut t l 'ai l leuls n'êi ie pais contrarl ictoire arlôc1tl , i i  

- j i i : i ' . i  
i t" ,r1lrc' t  c-\ l)osé,é tan t  t lo r rn i '<1r rc  I 'e - f lo l ' t  rés is lu l i t  ap_ l r l iq t ré  par  snbot i r ' cs t  pas  < ic  rnô1rc  1a t1re  qr ie  l ' c i l ' o r t  ' ro lc ' r  co ' r -I t t t t t t iq t té  i r r l ' u l rs  b ie l l c . :  s . 'ns  o1r1 l9s . ;s  r t la t i \ ' c r r tcn t  au  < l i , l l l i ccnrcn t  t l r r  la  r .o1c  p i i  ra1a i " . t  a .  ra i l ,  t l i r i , c -t io r t  t i t r tg r . ' l t t i c l l c  t ' t  i r r t cns i té  eor rs tan t t '  t l c  l ' c f fo l t  r 'És i i tan t  < lcs  sa i ;oL i  ô i , l , r r t . s ' - [ " la  c l i rec t io r r  non- la t tgc t r^ t j t ' l l t ' e t -à  I ' i n tcns i té  var iab lc  t l c  l ' e l fo lL  motcur  d 'unc  b ic l l c .  l )es  p l rénu i r i . t iù r  o . .e .so i ' cs  o ' t  a ins i

- l ] ; ï , ;11:: 
dc dint i trucr l 'adhér'cncc avcc la vi lesse, dans la trar:t i r ,rr ,  surtôut pour lcs l<.,courotivcs ir  vapeur

'  t . l
I '

b) Coeff ic icnt de gl issement Q') .
' .Dr)s qT9 lc Inottvel.llent de glissuncnt est comr)rencé, le coefficierit d'adhérence est l.eprplacé

. par le cr i t ' - f f ic ient de gl isscnrenf clu banclagc sur le rai l .  C'csi  un fai t  Sicn colpu que lc l r ï t te-
lnellt au clel.rart.est-supérieur au I'r'ottemeirt pendant le mouvernent, cc qui rcvienl à dir,: que
la lorcc nétessi t i t 'e l ) / 'poul c lr t rctenif  lc gl issenrent lelat i f  c lu point de ôontact c l '*n, :  r-oud p
avcc.. le rai l  (Soi- l  pat i t t l tqe, sui t  t 'ut 'nvage) est in l 'ér ' ieure à cel le 'Pl  c lemanclée poul pl 'o\ .oqser
ce qlissencnt' Ccla p.t'ovicnt de r,e rlrrc; les aspér'ités cles 2 élénreirts de surfaJe .ngr,-tn.ni a.
ll larlièl'e C'lutartt r,loirls conrplète (luc le tcrnpi de contact est llratiqtternt'nt nul (il j ' a .' i i i. i"
t 'e lat ivc t l r r  l lo int  c lc cr-rntacf t lc la- r 'ouc l lar-rapl)ort  au rair) . '

J-e ct iel f i r : ient de gl i .ssctuctt t  / ' ,  n laxinluur cst égal à /  Iolsqucr le nrouvenrenl s 'aulol .cc,
<lét ' r 'o i t . t 'a lr i t lcr tretr t  i ivc 'c la.r ' i tessd lroul  lcs faibles. ' : i i " , , r ' r  i lc ccl le-ci  (0 à l0l inr/1).  I j , ; ; i ; : l i
c t  l (X)  l< i i i , ' i t  l a  c ( , t l l ' l ) t ' r t ' 1 t t ' t l sc t rLauL/ '1 lcuL  s t ' t lac lu i le  l )a l ' l a  i ' o r i i ru le iu iya l tg  c tc  i t .  I ) . ve ,  :

i ' r  :  0 , ( )1 ) ; - r  -  ( ) ,0 { )2 I  r r  n r /scc .

r ' )  coe f f i c ien t  de  f ro t tement  des  sabots  sur  les  bandages ( t " )  ( l ) .
O t t  t l t '  P t ' t l I  t ' t t t t t p i t t ' t ' t '  t t i i k ' r r t t ' r t l  l ( ' . s  v i t l l u l ' s  l l o r r v i ' r ' s  l r o r r r '  /  l ' r  c r ' l l t ' s  r l r r  r . o c l l ' i c i t , r r l  r l c

t , I [ o t l s  r t t ; i t r ] ^ r i L ' t r t ' s  r t r i t ' t ' l o ; r l ) ( : \  l r i l t . l r ' '  l i , t . i r r s  r 1  s i r l r o t s .
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frottement des sabots sur hs banclages (/"). Lcs rnétaux.cn corr.act uc souL p^s rcs rrrÛnrcs, l t '

sabot étant gOneratcÀcni en fonte, iô. Ët*âii.s âiappui sont 5caucotrp plds {randes' et la

pression tl'application est tlifférentc ct ...;1iùfrf.. Coririne pottr f' cepcndaut /" diminuc a'cc

la viLesse d,aborrl asscz rapitrcmcnb.t p;;il;ti"nùlt.^.ni, à la'r'itcsse tlc 0 ri 20 liÛr/h', puis

beaucoup moins ,.opiâ.,rr.,'J et toujours;;5;;;l;"t*g1lemer1 à Ia vitcsse ent'c'10 t't 100lit*/h,

les 2 clroite, ,"pr"r.iiÂïiiÀ de cette elêcroissance se rAccordant pa'' utr at'roudi cntrc 20 et

40 km/h. Au-dessusâ. iôb f.*lft: l" est .""J;;tà" aurait mÇme teridance à croître légèrement'

euand on applique lessabots, â',rne 
"it.;;;-i;iti"le 

supérieure à 40 km/h (point A)' d'unc

part l" doit croître t*rqu. la vitesse fi;i;t; mais d''àutre trart l" dimilruè avec Ia durée

d,appticatio' a.. ,uiËii'(d;;i Ëîàïaî'iiôlî.*.nt de fonte^sur âcier) (1)'.Ce p5énomène

secôndaire peut s'expliquer par un. -oOîfi."tilîâ. i'etat des surfaces dé frottemcnt' En défi-

nitive, au-dessus dJÏotilÏfi^rËtl'irliË;;;i;; o: la sitesse et du temps d'application

des sabots se balancent, on constate donc que l" se maiirtient constant jusqu'à 40 kmfl

(droite AB). Au-de.ro*'aà aOtrmTtr.fuïi-i"iiioh a. 1" a'ec la durée cl'applicatio' ne com-

pense ptus ,o' uug,rJiitntion a.'.ô la dfiil;i;; de ia 'itesse et f" croît (droite'CD)'
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{ Les derniers essais pratiquc's effectués en 1937 liour.l'octrM (01ficc ccntrnl d'litudcs

ao nlaierief de Chemins ie ieil ont donné les résultats suivants :

Premiercas : Freinage destine à modérer la vitesse d'un train à la dcscente de longues pentcs'

1o Le coefficient de frottement est pratiquement indépendant de la tempÉ'rature dt:s

sabots q".tït À"i# i;; i; 'ont at 100-2000'à 600-7000'

20 A pression constante, il est d'autant plus grand que la vitesse est plus faibic'

30 A vitesse constante, il est d'autant plus grand que la pression est plus faible' I-es

cotrrbes ùe ra 1tqure t;; ;Ë"i les *ariat ions'de / 'ren forrct ion dc ra P.t 'ssion par sabot poirr

les 2 vitesses dc'6tr ct 75 lim/h' I

D e t t r i è m e c a s : F r e i n a g e d e s t i n é à o b t e n i r l ' a r r ê t d ' u n t r a i n .

1o Dans lc cas d'un freinagt 'd 'arrêt exécuté avec trne pression:"1:11l l l "

t.. coetfi"i.nt. ,l.r frottement cleJ sahots sur les llandages .coltstrrvc tlnc \:Alcur

;;;rù,rt.71. a.pui.' i ' l i i it,i"t ou la lxcssion de freinagé est etablie jtrsqu'it cclt1i..

à;;-i;;i;i cst tor)ibér: rtrs u0-J0 limlh. Il augrnente t.nsuite ntIidcrttt'rtt ltrsqtt'i l

atteint sa valettr maxituttm f"nt'

. )  La r l i rn inut ion,  a\ .cc la t lur ie <lu phi .norni ,nt ' ,  t tu cocf f ic ient  / 'dc f rot t t rut ' t t t  t lcs b i t l ld i rg{rs g l issr l t t t  sur  l ts  r i i ls

cst  au èoi t t ra i lc  inappréciablc.

Le coef f ic ie ' t  1, ,  c l icroî t  par excrnplc rdgul iùrcnrcnt  er t  20 sec.  dc 0,1t i2 à 0,099,  c 'cst- : ' t -d i rc <Ju' i l  cst  rédui t  scr ts i -

Ulcment âè moi t iet ,  à ' r ' i tcs i" - t t t , i in t*nu" iorrstarr tc (40 krn/h '  cuviron) '

uux sabots,
st'nsiblt'ment
ou la vi tcsse
I 'arrrr t  oir  i l



2o l ,a valcur t lu cocff ic icnL /"c est fonct ion à la fois t le la vi tessc ini t ia le et dc la l l rcssion
aux sal;oLs.
- Porrr unrr môurt pression aux sabots il cst cl'autant plus grand quc la vitcsse initialc est
plus I 'a iblc.
- Pour uue mêrncr vitcssc itritiaL- il cst d'autant plus grand quc la llressiott aux sabots est
plus faiblc. Lc.s coulbes de la ligurc 3 clonnent les vàriations de f"c en fonction de Q pour dif-
férentes vitesses initiales et les variations tle Q l"c.

3o Pour une même pression aux sabots (2.500 kg. utilisée courarnment dans la pratique)
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C o u rbes des coefîcients de frotteme nt f 'ë

etdes eflots retordateurs Q|"c

SoboLs enÊnÈe

1500 20w

Pression parsobot (en kg)

Ftc.3_-

la valcur clu maximum /"nr du coefficicnt de fro-ttement rcste indépendantc de la vitesse
ini t ia le.

I)es sabots eq matièrc amiantée (gcnre Fcrrodo-Flertcx-I\Iirttcx) ont été également uti-
lisés ri titre d'essai sur les r'éhiculcrs cles trains circulant à grande vitesse. l)cs résultats inté-
rcssants ont été obtcnus et il a été possible de déterminer cn particulier quc le coefficient de
lrotteurent étai t  scnsiblcmcnt constant pendant tot t te la duréc dc I 'arrôt,  qu' i l  étai t  indépen-
dant de la vitessc initiak', rtrais sirnpltnxrnt fouction cle la ltrcssion d'application des sabots.

On voit quc I'usagc de tels sabots dispcnse dc prendrc des pr'écautions spéciales ponr le
freinage aux faibles vitcsses.

d) Goeff ic ient de t imonerie ( l ) .  .

Considérons (/ig. 4A) nnc l'orre non rnotric,c frcinée pîr un sabot S qui cxerce sur elle
une pression Q. I l  cu résultc sur la roue unc act iot t  tatrgcrrt ic l lc Q/" qui  cst égalc cL opl loséc
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à l'cflort t't 'tartlaterrr"l '. I-c ur:rxiurunr pt'r'rnis de 
'l ' cst cgul r\ Pf cal au-dclà clc l 'aclltéreuce,

la rouc s 'cnl 'at 'c.  I l  iauL cl t lnt :  :
(Q / " : 1 ' )<11

Q =  l ' - l - ' -
I "

a._' f
Pl "

( )
Le raplrort  1:  v cst ce que I 'on appel le lc coeff ic ient de t imonel ie dc véhicule.

I )
Si  I 'e i i ra,vaee se l l loclui t ,  considérorts l igure 48 quc I 'ef fort  retarclatcur T'n 'esl  plus égal

à Ql" mais à P/' et que sorl point d'application a changé. I)'une part, Q/" maximum de T',
étant p.lus grand que Pf cst plus erand à fortiori que Pf', on en déduit que I'enra1'age se
maiut ient;  r l 'autrc part ,  T'étant plus pct i t  que T le freinage sert t  rnoi trs cf f icace et la

FIG,4 A FIG.4 B

vitesse du véhicule ne dintinuera que lenternent. I-a décélératioir sera d'autant rnoins se1-
siblc. que lt vélticule circulera sur une pente plus forte; pour f", : 0,03 par exernple, le r'éhi-
cule freiné priurrait s'emballer sur une pente supérieurc à 3 mnr. par mètre. Il faut donc à
torr l  pr ix ér ' i ter l 'cnra5-aee dt 's rorres. I

Pour obtenir  un l reinag-e opt imum i l  faut qle T n'at teigne jamais I 'adhérence tout en

lui  restant, très proche.Or, Q rrâX: Pf depend de. l .et  dc f" ,  c 'est-à-dire cornme on I 'a vu
' t

de Ia vitesse initiâle. Le rappolt j; n"rt varier de 0,7 à 1,5 lorsque la vitesse passe de 0 à

100 km/h ei,^dans-rles conrlitiond tr'ès rléfavorables (rail gras), auquel cas f" reste supé-
r ieur à / ,  c ie 0,3 à 0,5. Ainsi  I ' inf luencc cléfavoralr le de la vi tesse sur Ia 'r 'a leur cle I  est nrolns
1rréocctt l t i tn lc '  qu'on pouvait  lc cruiudrc à pr ior i  l tu isquc l"  c lécloît  l l lus vi te que / .  I l  ne sc'ra
rles trécessalt'e de réduilt ' Q qrutntl ltt l itesse augmenteru, on ilsvrti utôme I'arrgrircntel porn.
.iértc'lopltcr I'el' l 'ort rctarclatcui'l)/. Si Q esl constànt (cc qui esL lc cas gônirlal) ci converuiblt'-
rr telr t  cal t ' r i !é ce r t ' t ,st  l )as au\ erandcs viLcsscs qne k's enlavagcs scront l ' r  cr-ainch-e rnais vers
i l  f in des I i r in lrgts r l 'arr 'êt .

I )r 'ccs co; is idôrat ions, i l  est l tet 'ur is clc t i l t ' r  l t :s conclusions l t raI iqucs sr"Livantes'conct ' r ' -
t t i t t t t  l ' r r t t l r l : r i  r l r r  I re in  :

Avec t in sl l tot  cn iol t le et une t inronerie donnéc i l  fatr t  ut i l iscr une plcssion Q ini t ia le
f t-r t rct ion dc la viLcsse au 1) lor l rent t lu f t 'c iuagc (r ' i tcsse ini t ia le),  I 'appl iqt ic l  ra1-r ic leirrcnt,  la

u t t  .

t
o u :

f -
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rr i t1111' ' t t " '  ( 'o l tst l l l l Ic. l , r rst1rr 'à cc (Juc l t r  I ' i tcssC t l rr  Yirhi t ' rLle soi  t  tour l tôc à ( j0-10 l inr/h cL l [ lrédtt i t ' t r  c lLsr i i tc al in. i l 'a: t : i ter ' . la l i rusqrrc elér 'ut ion i inale t le l 'c i lorL rctar ldatt ,ur.  ' ) ro 'er)antdc  la  b lusc luc  é l ( l -a t ion  c lc  / " ) .
Dans.. , la PraLiqLre lcs t i t t tot t t ' t ' ies et lcs.éqrr ipcrnents. dc frein sont prér 'us i rour ayoir  au

Plus I  -  i  valcul  in lôr ' icure dans la rnajor i t (r  (h.s cas r i  
f_ 

et qui  ne r isque clone,pas cle pro_
voquet '  I 'enrayage.

2o poids - Frein.

I)ans certains paYS (Irratrce çji,llitJ.{ie1 lgur ce -qui corcerne les trains ckr vo1,..qsu1..e.t d9. messageries) 1cs rèolcs de fre^inage en ser:r,ice .oni rru.ï.r-;;lq;;;."t sur te .ombrcde r'élricules et le 'ombre'î'e ssieux lreifres. Cei iogiÀ ;;;; ;ilË.;;"i;';; tirent pas r.oujoursle par$i nraximnm rles mol,ens àiierts.
Dans d'autrcs pa,vs (Europe ccntlale et Iiralce pour ce qui concelne lcs trains de mar-chandises) les règled de fi:einage en service sont baséôs sur la consiclér-atiôn a1 poids-frein.

t r )  Déf in i t ion généra le du poids_fre in .
l'a notion de Poiris-flcin a ltour brtt d'établir une nlesuïe dr: la puissancc tlc frcirraged'ttn véhicule. I-a iomme des po'ids-frein clcs i;orill,J.r 

"ù;iit;",,t 
ùu'rïr,r, 'er.met d,avoirle freinage d'an-êt clu convoi.

Le poicls-irein est, par définition :

t ) :  Q '  x  l . ' , -
I

9. e.to1r} la p_r.cssion clfcctive aux sabots, 
'

l" et l lc coefficielrt de lrottement d.u satot sur lc bantlage et le coefficient cl'acl5érencc dubandagc s r r r  l c  la i l .

on a adopté res 'are'rs convent ionnci les suivantes drr rapport  
+, ,

:::
l , I

- poul lc-s l 'agons !9_ : r.<I:l
7

- pouï l t 's loconrot ives ( tssierrx couplôs) 3 : l , i t {J
Si (j ' cst t'xactenrert égal :\ Ia 'alt'ur. théor-ique e, le lroids-frci'cst ; 

t

déf ini  rnais
pou lquo i  i l

I r rc. inagc (1)

P:Q1, ' :n .  l .J ' - :P

I . e  t f u i t l - ' s - f r c i l t  l - r  es t : r l . r s  î , , , r , , , ' , , , " 1  À /  
l "  I

a., .uir.''îï':;'i-,ji,fi;i::li,.i,l.TiiËi.*il î,1iflï.gîtîilîlî:ire q*i pèsc su. rc 1,oinr crc co'tacr
StriYant la valertr tle Q' Ie lloitls-lrein llcut ôtle inter[rrr ou supér'ieur. à I).r ieur ,  l c  vé l r i cu le  1 t r .ma'vâis r-. 1,u,a.-r,îîïiti:ii*{i;ilïfïïfîÏïTj,11li';iii'T"",i"; ï'i;;;;;;.;;,;T'1...11"iiH;
I -a  t l rs la l tcc c l 'ar rê i  t l ' t r l t  t t 'a in  nr  c l t l ier r r l  l ias seulemcnt  t lu  poi t ls- I rc i1 r r ins iaussi clc lii uature ,1..^,1î1, ['rlLrilt,rrrcrt itt" trcrrJ ,'t ,r; ;; ;;.;ittarril j;;,i:;';:;;;{ 'at t t ' , -at t t : r t i i  r l r rc possi l l lc,  l i i 'ot i t l r r  l i  r l t 's cssnis porr l  détclnr inr-r  1r poicls-1,r , in.
I-e t ' i i l lport  c lLr poicl-s- i le in 7.r  cL t l r r  l lo i t ls r l r r  r ' ( r l i i t ,* lc I )  s ' l r ' l tc l le lc e.r , f f i r : ic ' t  r tc

et se r lésigne par i  :  ?

( l  )  . \  r c t n : l l . q U ( . r  q l t c  c ( , t , l i r i n \
i ' l r c  l c  c o e f l ' i r  i t ' r r l  r l t .  l i t u , i r r t . l . i r . .  I l  f r r r r t

i l u t r r r r s  l 1 r1 : r t , l l c r r t  ( . o r f f i ( , i cu t
sc  l n r ! 1 i t , r  t l t '  c c t t c  r . o r t l us ro r ri i i  Î l :; i l l i : '  

(t rr,rr n,'u\ :r\.{)ns (l( iÎ i}ri prt:c(.ttelinrcrrr
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De mrir 'ne, lc crocff ic icnL dc frc inage d' trn t la in cst lc lappolt  t l t r  poi t ls el t r l \ ' l t l ) l ( ' t t t l  t t 'a i t t
à son poids total ,  motettr  cotupris.

D) Poids-frein voyageur.

Les r'éiticr-rles cilculant à l'étlanger, il t 'st inclispensaltle que toutcs lcs. adminisLrations
adoptcnt la mêrne unitô pour que cliacune cl'elles liuisse conuaÎtre d'une laçon cerbaine la
valeur du freinage des r'éhicule's qui circr.tlent sur ses lignes'

C'est I'Union Internationale des Chemins clc fer (UIC) qui a cu pour tâche de donner
Ia déf ini t ion dtr  poids-frein.  ( l )

- Le poids-frein doit être déterminé au moyen _cl'essais et-.dÇpgnd du parcottrs d'arrêt
réalisé lois d'un senage rapide effectué en palier et alignernent droii à la vitcsse de 120 lln/h.

Ces essais peuvent être cffectués, soit :
a) avec un train de 60 e ssieux composê tlc vêhicules clu même tl pe et rctnorqué par unc

fQcomotive non freinéc (méthode recornmandée);
D) avec un véhicule lancé isolénent par un temps calme (méthode plus économique).

'Pour la déter-rnination du poicls-frein par la méthode dcs cssais on utilisc lc tablcau
annexe I ou les diagrammes annôxe II qui ciônnent lcs pourcentages de poids-Ircin en fonction
des parcours d'arrêt.

TARLEAU-ANNEXE I

FREIN  -  VOYAGEURS

a) Essais avec un train (60 essieux) avcc une vitesse de 120 l im/h'

D) Dssais avec un véir icule isol ir  avec une vitesse dc 120 l i ln/h.

Parcours d'arrôt . .

Pourcentage de poids

r . l

Pourcentage du poids-frcin suiuanl Ia longueur d'arrêt.

e"*". , . . . r . ,  t - |roao I rooo I e50 I e00 |  sio |  820 i_l_l_l_l_t
p-,*.'t*. d. ""rd,l- I-l- 

l-l-l 
-t- 

I l-1-l-t
f r e i n . . . . . . . ; . . . . 1  7 5 1  8 0 1  s 5 l  e 0 l  e 0 l 1 0 0 i  I  I  I  |  |

d)  F)ssa is  avcc  un  r ,éh icu lc ' i so lé  avcc  t t t re  v i tcssc  t l c  100 l r r t r /h .

u.coursd 'ar rÇt . . . .1  i  i  ]  urxr - i  s ; ( r  I  8( )c)  i  z ;o  I  700 I  650 |  coo I  i ,50 I  500
| _ - - i - ] . ' _

) r r r ( 'en taser lc t ro i r l s  i  ;  i  I  I  I  I  I  I  ]r i " i . . l . - . - . . . : . - . .  I  I  146  I  t0  l i . l  I i s103  I ( i t i . 5  l ; ; l s ' - r . ; ,  r )3

; o  l s , r u  i z i o  1700  lGJ0  l c r r o  l ; , i 0  
l . - , r l r l

I)ourcentagc ric poi<ls l

e) Calcul avec la Îot ' tr t t t lc IJ :  I '

Ii

j o,rr I t,n I
i ---"s llFl i . t l  .*

ir,ul','i
I ',* lî;,-'

El-emple:  Utr  Lt 'a in c lc
dc 42 tonncs cst  tc tnorqt té

60 eÈsie ux formé t lc 15
l) l l r  r tnt  l t tcotuot ive t le

r'éhicules ri bogies ayant
150 tonnes.

( 1 )  C c s  l i g l e s  f i g t r l e r t t  i r  l i t  f i t l t c  t j I ( l  n ' I 5 ( i  l t p p l i c t r b l c  i t  p l l t ' t i r  r l t t  1 - 1 - 4 7 .

cl t l rcun unc tare
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Lc i ro ids tota l  c l r r  t r r iu  ts t  r louc t lc  7f i0  [onnrs.  Lc I ' rc iuagt ' r l ts  15 r 'éh ic t t lcs ( t t t r l t r l t i t t t r
iso léc)  l ,n 'ô te lc  t ra i l t  11q11f  i r  l \  120 l in l ih  cn 875 t t lÙt t 'cs '

D 'aprr \s  lcs cour5cs r lq  d iagr l in lntc-annexc I I ,  cot t t ' l l t l  a '  le  l lo t t t 'c t ' t l tagc t lc  l l t l ids l rc iné
est de {13 9â.

l ,c poids l rc in tot l r I  cst
Ch:.ictrn cles 15 r'éhicttlcs

r lonc dr 7i i0 X 0,93 :  725, ' [  tonncs.
flcinés a clonc un poicis-flein dr: :

i r l  A' - " ' :  :  1 8 , 3 6  t o n n e s .
1 5

a)
b)

ef

e t

c) - essq/s ovec un trorn ( 60 essêux)

d) - essois ovec un véhicule isolé

e) - colcul ovec lo fornule B = Px K

o75 1,O a ç ,

',|,

u
ô Boo(-(-
s
è

s 7oo
o(,

^o

1,6

4 . <

4,4

1 . 3

4 , 2

4r1

't,o
-+ 3.53 .o2.OP100

Annexell

è

\

\

\

Pourcenfoge de poids -{iein

Lcrs adrninistrations tlont lcs lignes nc'lrertttcttent plts utre vitesse tl 'att moilts 100 iim/h
ltoi,rn'o1t- r'lételnriner ltar lc calcrLl Ic jloitls-freiu tlc lettrs riélticules Inunis tle sabots en IonLe (1).

I)ars cs cus; lc:  calct t l  c l t r  poi t ls- frein s 'opèrc cl 'z1près la formule:
I ]  :  I ) l i

P rcplisentc la ltrcssion totale attx sltbots en malchc (2)

I{ rcprést'ntc un I'actettr tl lritcndant cle la llrcssicllt par sabot ]1
C

(C : nourbrc dc sabots) ce ftrctcrrL I{ csl fourni par lc tablelrtt-annexc I ott la courbe e dt:
I 'a l l : r r :xc I  I .
( 1 )

dc l i l  Inrr l ! rc  for t r t r i t ' ,
( ! )  \ - o i I  r cn \ ' o i  ( 2 )  I ) r gc  1 (1 .
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I l  c s t  i  s i g r t ; r l c r  r J r r r ,  r . r , l  l r .  f o l r r r r r l l  r l o n n r  l l n  l ) ( ) i ( l s - l r ( . i l l
l a t t t  t l c s  ( ' s s l t i s  ( ( ' ( ' ( ' i  l r t i r t  r l r .  ! : l u - i l l l t i r .  i l r  s t i c r r i ' i t é ) .

'it '

u l I  l x ' l r  p l r r s  f l r i b l t '  ( l r r e  ( ' ( ' l r r i .  r ' i s r r l -

du coefficient 1

c)  Po ids- f re in  marchand ises .

Pottr  lc { t 'c i t r  < tuarcl taucl iscs,, .  ("cst ôealcrtrcnt I 'L i .  I .  C. qui  a t lonné la cléf ini t ion du
po i r l s - f rc in .

I l l l c  cs t  l r r  su ivan l  e  1  |  ) .
ls rr  poi{ ls-Irc in,  t l ' t t t r  l ' r tgotr  f rc iné t \  I 'a ir  compl inrt i  esf lc 1l 'oclui t  c[ :  l l r  l r ressiol  toLalc

attx sabots lllestlréo_ en llril l '( 'hc (2) après un scrrage comltleteffe'ctué à per.tir.'de la pression
de rcgirrc 5l ig/crn: aveo lute ( 'oulsc cle piston rnoycnne, mrr l t ip l !é ' :  par" les 10/7 r l ' tu i  coeff i -
cte nt (y) cat 'actér isI iquc r lc l 'éqrr iperuerr L t l t '  I lc in du r 'é lr iculc êonsir iérû.

Cê'tocff ic icnt (v) est fonct ion r l ts 3 r 'ar iablcs snivantes-:
P.s : prt'ssion réellc sul' ull sabot t'n marche avec une course moyenne du pistol.
a : r'ale ur rclativc dc. la prcssion aux sallots à la fin du prernier temps clc sclraqe pal lappolt

â ' la prcssion f inalc airx sal tots
I : dù.r'ée cle sctraQe complct 1roul' une course mo)'cnne du piston mesurée cnlre le moment o[r

l 'a ir  comurcuce à. 1l t lnét ier t l rns le cr{ indrc à f lc in ôt celui  oir  la pression atteint  g5 ,orode sa r-alcul  f in:r lc.
Par déf ini t ion :
y :  1 poul I )s :  1.69Q l i i logr.auunes

a  : 2 0  | u ' "
.  I : 2 8 s e c o n d e s .

Pout lcs atttres t'alt'ttLs dc Ps, n c't I la fiche U. I. C. clonne les cour.bcs et taltleaux utilcs.
. En cc qui concernc le frcin \\:cstinqhousc 'Ilarchandises pour lequel les caractéristiqur.s

surt l"  l t ,s srr ivantt 's :  
--

valeur du 1er temps 16 o/" (a)
temps de remplissage 40 secondes (l)

- .  le tabl t 'au-annexc I I I  et  lc 'diagramme-annexe IV clonnent la valeur
en fonct ion de la pression aux sabots.

- Irtscripliott dtt p,tids-lrcirt.
: -  Lc Poicls-I lc in t lo i t  êtrc i lscr i t 'sul  les véhicules. ( \ roir  l iche UIC no 112).
+ I)ottr lcs véhiculcs ayanL p-lusiculs réqimes cle l'reirrarle, lc' ltoitls-frcin cloit être clétermi'é

l{e. t  inscr i t  Pottr  chaqtrc régimc. Le poicls-f ié in est indiqué' i r i r  le i  brancart ls du véhicule à côté
t lc I  t t t t l tcat ion cl t t  t1 'pe t le I tc in ct  dc tr ip lc--r 'u lvc. PoLri  lcs.rvagons P\/  mul is cl 'un équipcment
cle l rein à cleux réeirnrrs t lc f reinae-c k- poi t ls- Irc i1csL indiqlé sui la plaqlct tg seryant cic iupport'  at lx leviers clc cottr l t tat tc lc dt 'cds di iposi t iJ 's.  Le poids- l t rein cles'r 'o i iur les i r  I 'oyagt*rs esL en
plat ique égal à lcur tarc.

f 'outefois l t  nontJlre t l t ' lonnes qui t lé l in i t  lc poids-f lein d'un r 'éhicule l tcLrt  ôLrc l t lLrs gra' t i
qrre son l toids r 'étr l .

C ' t ' s t  I c  ( 'as  i l l  p : t t ' t i t ' t t l i t ' t ' t l r s  r 'é l r i c r r l cs  u r r rn is  t l c  i l c i r r  r tu tov i r l ia l l l t , .

d )  Po ids- l re in  des  véh icu les  ayant  p rus ieuns  rég imes de  f re inage.

Cot ls i t l t i ro t ts  r r r t  vé l l i c t t l c  t l c  ta t ' t  1<1u i  c i r t ' r r l c  à  r " i r l c .  La  l t rcss io r - r  a r rx  sa l1o ts  a  é t ( ,convcnab lcnrcn t
t :a lcu l i ,e r  I )o l l r  ( l l r c  le  f i . c inugc  so i I  n r rx ln r r rn r  en  ér . i tap t  l , c r r i .ayagc .

J ,e  t ro i r l s - f rc i l  cs t  :

7r . (.)

( 1 )  Pou r  l e  dé ta i l  r - r i .  r a  f i che  l - ' I ( :  \ .  J  r .  r pP l i cab rc  i i  r r : r t c r .  du  1 - r - . 17 .
(2)  A défaut  dc I t test t re t l i |ectc.  l r t  l t rcssior t  t r . r ta l t  l rux sal iots cst  pr ise eg-alc aux g, '8 r lc  la pr .essio '  tota le aux sabcts,l T l e s t l r e e e l l S t a t i o l r l l e I r r c l r l S l t I } s . f t ' l r p p e r ] : t t i t t t o t t t r i c . ( j c c o c f 1 ' i c i c r t | - d c ô i S i i c i i . o i i i i j t i ' à . i . i . i i , ô . i i i i à . . l ' .

o  se  l l l e t  cn  l l l a c r ' , ,  < l ' o t r  l t l c ss i o r r  l r l r r s  f o r t c  s r r r  l c s  s t r t r o r s .

I l )

7  : ^ r
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V A ! - E U R  D U  C o E F F I C I E N T  i
P O U R  L E  F R E I N

E N  F O N C T I O N  D E

W E S T I N G H O U S E

L A  P R E S S I O N  A U X  S A B O T S

M A R C H A N D I S E S

l ) a r  s l l l ) o t

( ' l  I

s t i r I i o t t t t t ' t i r c t t t

7 1 0  l i .  c t
3 ( ) i )
li !) {}
1)lJ()

1.00 ;
1 , 1 5 i
|,21it
1 ,33J
1.,/120
1, I ;1 0
1,00()
i , ( i 90
1 . 7 8 0
1 .E65
1,951r
2,0-1r
- : . 1 , 1 ; )
. _ ) , ) , ) t )

2 , 3 1 0
2,.100

f i00 k. ct
{)(x)

1 .000
1 ,  1 0 0
1,20t)
1 ,300
1.40r)
f . ir(X)
1,(;tx)
1 ,700
1 ,800
1 ,900
2,000
2 ,100' ) ' ) o o
2,:100
2. , t rx)
2,5(X)
2,(i00
2,700

1,( )9.1
1 .0 t ( i
1,0.10
1 ,{)1 5
0.91J9
0,960
0,9-1;-r
( ) .925
0 ,907
0,IJ90
0,871r
0,8( i0
0 ,84?
0,83r
(.),82.1
0,.S 1,1
0,ri0.1
0.711(i
(),7Sri
0,7s0

Annexe IV
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Q  i , t u r r t  l u . l r r c s s i o n  t o l a l e  a u x  s â l ) o t s  q r r i  t l ( ' p c r x i  t l c . l a . t a r c  t l t r  v t i J t i c t r l e .

S i  I ' o r . t  c 5 â r g c  c e  w â g o n  s o n  I ) o i d s  d e v i ô r r t  1 + ' l ' .  S i  I ' o r t  t t ' a t t g n r c l l t e  l l a s  Q  c t ' r ' t i l t i < ' t t l t ' i t t r r a  l t '

r11ôulc I)oi( ls-frcin ; ;  ct lc lrei l lage scra nloins l)ol l .
L ' i r i r ta l  sc ra i l  quc  Q so i t  p iopor t ionne l  à  ( l  + ' l ' ) :  cc l ta ins  t l i . spos i t . i f s  r i ' cen ts  1 l t ' rn rc l l c l r t .  t l c  r ( ra l i sc r

ccttc. conrl i t ion, tnais i ls" sont ?rssôz conrplcxe s' t . t  n'oir l  ptt  ôtt 'c '  géri t l ral isés. l ,a. t l rrcst ion :r t i té rt isolt te dc

fz rç rn  approc l ( ie  par  I 'a r lop t ion  r l ' un  -dôux ièn ib  r 'ég i r l c - t l c  f rc iuagc .  I -a  p rcss io t t  a t l x  sa l ro ts  es t  : l cc rue
pai utr iô"otr,r. f  i incl.c r lui  réal isc le frcinagc rkr la cirargcc.t qir i .-n'entrc en actiotr qrrc lor-sqr:c lc poicls

iotal d1 véhiculè {t lpassè unc ccrtainc valcur ( l  -1- c) appcl( 'e poids de changeruent dc r i 'gi t l te.

I-e frcinage à la chargc ne pcut pas ôtre r:alculé d'apiès la clrarge Inaxitnu.rn. adnrise pour le vi 'hict i lc,
car alors i l  1'"aurait  en.ayag" âvec ies c|argernents inférieurs. < ci est le lninimurn dc chargc à part ir

duquel lc freinage à la charge peut ôtre ut i l isé :

Lorsque la poignée ite changeme", o" 
jog|rf.:;,1.i,r. 

"nuq,r.'.ôté 
du véhiculc, est à gauche, le

^ 1 0p : Q . ( - ; - x ' (

calculé d'après Iq formulc intl iquée précédemrnent. r,orsque.le poids du véhicule est i 'gal-o.tl _supérieur.à :

t i I cl 1à l ioignec de-changcmcirt dc ri 'girne est plactic :\ àroite et se trouve en rcgard cle l ' indication d'un
irouVeâu foli i l-frein catcui-é cl 'après la-forlnule,^. -r.o

I ) ' - - Q ' X :  X  {

Q' étant la nouvelle prcssion aux sabots plus élevée obtcnue grâce au 2" cvl indrc dc frein et corrcs-
pondant au poids ( l  + c).

Le poidi i lscri t  à gauche cst le poids-frein à vide, celui inscri t  à droite est ie poids-lrein ctt  chârge.

Le ètr i f fre inscri t  près de I 'are de la rnanette cst ( l  f  c) poids de changcmcnt dc rôgitnc.

Remarque : Otr pcut aussi augnrcnter Q avcc la charge à l 'aidc cl 'utre tnanettc qtt i ,  au l icu dc- l lc l t_r-c
en ac t ion  n1-second ô5 ' l indrc  de  fÈô in ,  c l rangc  I 'a rnp l i l i ca t io t r  r i c  Ia  t in roncr ic ;  c 'es t  le  d ispos i t i f  S 'A . I i

e)  Po ids  f re iné  à  main .

C'est encore I 'U. I .  C. (1) qui  donne la déf ini t ion du poids l reiné'à main d'un r 'éhicule.
Il est égal aux 10/6 de la pression"totale aux sabots obtenue en appliquant au volant ou à la
manivelle un effort de 50 hg.

Nota. - Aucune inscription du poids-frein à vis n'est à apposer lqr l_es véhicules si la
valeur de ce poid.s-freiné est au moins égale à la valeur dc la tare du véhictde et de la charge
maxrmum.

Eiemple: Si par un effort de 50 kg. sur le volant du frein à vis d'un wagon.pcsa.nt.en
charge 30 ionnes, bn obtient une pressiôn totale aux sabots de 20 tonnes,' aucune inscription

de poids frein ne se'a apposée car 
20t I l0 : 33 t > 30 t'

6

po ids- f re in  cs t  :

Poids freinê des locomotives.i '  l )

Le ll6icls frciné de la machine (pal mucltine on entend le grortpc.machine-tendcr) ltlrr lc
frc in conl inu cst comme celui  c l 'un véhicule quelconqttc,  en pl-emièrc apl l roxinrat ion égal
à la charge Pc qui 1tèse strr lcs points dc contacts tles rottc's tles erssiettx frcittés, ntais':t la ctln-

o  2 . -
dition d'avoir ; )i -= -4. Si cc râpl)orl cst uroindre t:t égal :i p lc poids frtrinô tloit être

I ) 3 "

réduit  r lans la ploport iol l  dc P

( 1 )  F i chc  U IC  no  1 t7  du  1 -7 -33 .
(2)  Pour lc  calcul  i l  convient  dc préciscr  dans qucl lcs coudi t ions a étr i  t t . tcsuré_ Q, ct t  I t rarchc.  ou ct t  s t l t io t t t tc t t tet t t

et  ar .c i  u ' r "  courr"  r le l t is ton du c1' l i t rd ic b icn di tcrrn l r r ie.  OII  doi t  tc t i i r  cot t tptc i 'galcrrrcnt  du r i 'g int t r  t ic  f rc i l t rgc l tc  ! : r
n rac I t i I t c . voyagc t l rSou I r t a r c I r : t t t < l i s i ' s . I . ) l r g t i r r é ra l , l l l t r r ' s t t r cd i r . ec t c t l cQsc fa - i t c l l s t l t i o l l I r c l l l
ou de cel l t r lôs )11tro1tétr iquc.s ct  I 'cxpt t r idntc a ntot t t r t i  quc j )ar  sui tc dcs v ibrat iorrs pot t r : tvoi r  Ia pt 'cssi r t r t  c t t  t r t t t t ' l t t ' ,

i l  suf t i t  dc rnul t ip l icr  le c l t i f f rc  t rour 'é p i r r '  
; .  

L l  coursc du l r is torr  correspott t l r t t t I  lu  crs lc  p l t ts  t léf : tvor l t l l lc  cst  la coutsr

longuc;  c 'cst  cei lc-c i  qtr i  in ter l ient  darns le calcul  du poids- f rc i l l '
S i  Q 1 'est  pas incsuré tnais calcul i  (voi r  chap.  IX),  i l  corrv ie l t  t tc  pr t ic iser  aussi  d l t l ts  qucl lcs.cotrd i t io l ls  cc calct t i

a été fa i t . -On doi t  tenir  coml) te <lu rcndenreDt dc la t i rnortcr ie (0,8 ou 0,7)  ct  dc la prcssiot t  t r tax i t t l l r tn aux cvl i l tdrcs
de f re in qui  dépent l  dc la coursc du pistor t .

ïo i r  note t lc  \1.  Lr lor  drns lc  no dc 'nars 1932 c lc la "Rt 'vuc ( i in i ra lc Ces Cl tct t r i t ts  dc l :cr l '  s t t r  l i r  r lc : ;c l ' ip t iou

r lc f t 'c i r t .

.2
a -

.)
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Si nlrrni  les cssterrx frc inés, i l  v a des cssicr. tx t l totctrrs,  tot ts lcs cssict tx tuotcrtrs sont consi-
4ôrôs r'àiume frt.inés, puisqrrc le nt'i i l&çerncnt clcs cssietr\ cst solidarisé par lcs ll iclles d'accou-l l l t .mcnt (cls t lc t l l l tchi t tcs ancitr t lncs).

On cloiL obscn'cr qrr 'cn r lc l tors des sabots t lc f rc i t t ,  d 'autres résistances sonb ou peuvcnt
t l t lc at ;pl iqLrées eux roircs urot l iccs, e1 quc c(.s r(rs is latrccs équivalent à urr poids freiné qui
vient cn airgntcntat ion clc celLr i  l l rovcnant des sabots. Parmi ces résistances, i l  Y a la contrc-
yal)esr donï nous pal lerons plus loin el  la résistancc propl 'e du mécanismc de la machinc
qui s. trarluit par uir effort leiardateur à la jante._91p".,t fér'aluer à7 %.environ de I'effort
tâlgentiel naiimum à la jante (ce chiffrc peut d'aillettrs.{acilement se déduire des valeurs
6es résistances au roulcrneat p.opr.r à la macltine dont il a été\ question (chap. VI $ B 4o
tonre I I I ,  l ig.  1165).  Supposons qire I 'ef forb tangcnt iel  maxitnum de la machine soi t  de cons-
tr.uct'ion liinite par I'adiÉiencc : pcl (l '}o éLant le poids a9.hérent eL I le coelfic.ient d'adltérence
pratique admis^arl tlômarrage, soit 0,2Q). I-a r'ésislance dtt méca'nisme sera dès lors 0,07 Pa f,ellc équivaudra à un poicls freiné T,a valeur de / du 'nrtmérateur est 0,20, parIcpntre la valeur de i du dénominateur ôst cclld de I'adhérence en vitesse estimée. à 0,10 pour
sc donner une marge de sécurité. La résistance du mécanisme est donc approximativement
éga lc  à  0 ,14  Pa.

Lc poids freiné total de ia locomotive sera :

P  : 0 ' 14Pa  I

A p p l i c a t i o n s  :

I , r t .
2

Dùslgnation

i  23r "5û1 à  783
|  (sauf :on bogie)
j l 3 o g i t  c l e  2 3 1 -'  5 t , ;  à 7 8 3  . .

141 -i,r01 :\ 250 .'I 'crrrler 22.001
ù  û , i 3  . .

Nornb.
de

cyl ind.

2

2

2

D.ianr.
qus

cylind.

l1/nr.

330

152
380

2it4

Nornb.
dc

sabots 1 l(9.
press.

Pression cn kg.
l iar  sabot pour

Pression Q
en kg.
totalc

avcc 3 kg.
de press.

33.402

9.520
39.750

Poids cn scrv ice(ks.) Fractiou lrcinéc du

3 I<g.
prcss,

6 kg.
prcss,

total
P

96.500

23.400
86.900

24.000
53.000

f re iué
Pc

{J
793

1t i5( i

4r ;0

l ) 5 b  /

2380
4068

1 3u0

1 1131i

4?601
ee36 |

I
0,40
0,4ir
0,92

à  0 ,41

0,40
0,61

r . l l 6

I)oids lotal freiné à I'air (locornotivc ct tcntler) :
23r ll01 e zss, (l x o,soo x bb.i00)-r (; >< 0,40 x 23.400)*(; >< (r,47 x53.000): rr6.rj81 rrg.
rar-iiroià 2b0: (l * o,or x 6{.e50)n (; >< 0,41 x b8.000) : e2.025 ks.

Fract ion l rc inée du DoiclS total  :

Nota :  l )ans lcs appl icat ions ci-dessus nous avons pr is la plus pet i tc fract ion freinée du
poicls du tcndcr (0,41) qui corrcspond aux approvisionnelnents au complct et  t rot ts n'avons
pas t tnu cornptc dc la résislance ploplc du mécanisme de'  Ia machine.

\
( 1 . 1 1 - ( ! 0 1  à  2 5 0 : 9 2 . 0 1 5 :  1 3 f ) . 9 0 0  : 6 5  % .

Four obtenir  I 'a lrêt  dc la locomotivc i l faut quc le coeff ic icnt de freinage ).  :moins ôgal r \  une valcur t létcrminét '  par lù calcrul  et  fonct ion cl t '  la vi tcssc V ct t lc1r 'o i r '  $  
' l r )  / ,  su iv l l l t t  ) .

p
P
l .

soit  au

pc'tr'rc i
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Â t 'cs v i r lcr r ls  r l t '  ) .
p6  :  p  -7 r ' '  t ' o l t s t i l t r t '
t l a i n .

I ) r l t t r  l c  t ' l l t ' t t l  t l t t  po i r l s^ - f l c i r r - t l ' u t tc  i r - r t 'o rno t i r , c  ( t Ion t  la  t r ip lc - r 'a lvc r  cs t  sur  pos i t io r r  ,  \ ' o r ' : rgc r r rs  r )
o r l  l )eu t  auss i  sc  scn ' i r  t l c  la  fo r r r ru le  :

I l  -= I) l i
ad ln isc  Par  la  f i chc  f r l ( l  1 '1 . - r ( i  ( r -o i r  $  b .p r ' ( ' cé r lcn t ) ,  n ra is  i l  fau t  ex t rapo le r  en  ra ison r l cs  p rcss ions  t r i ' s
é le r 'écs  ( l )  s t t r  l cs  sabots  t l cs  ro t tcs  accoup l ics  r l r r 'on  i rc  t rouvc  I )as  s r l r  la  courbc  (c )  f ig r t r i l ; t  à  l ' a r t l cxc  l \ ' .
O I r  ca lc -u lc  s t iparé l t t c t r t  l c .1 ;o i t l s - l l c in  t l r r - l lug ic ,  t l cs  css ieux 'acôoup l t i s  e t  du  tc l i t t r ' ,  i i n r , t  les< l r rc ls  l c  coç i
f i c icn t  I i  a  dcs .va lc r t rs  t l i l fé rcn tcs  c I  on  fa i t  la  son ln le .

_ On trouYe par excnrplc pottt ' la 1-11-000 un yroids-frciu dc 6l l  t f ines, valeur assez f l i f f i . reulc f lc ccl le
ca lcu l i ' c  su ivant  la  p r r rn r ie  rc  n ré thodc  (92  t . ) .

l l faudrail donc qtte la clétermination du poicls-frein cles locomotilcs soit basée sur. (k's
essais,. conrnte pollr les r'éhicules relnorqués.

Examinons maintct tart t  le poids-frein disponible cl 'u l te loeomotive avcc tr i l ) lc-r 'a lve LrrI-
sur posi t ion < l {arcl tancl ises , .

. . I -a clurée du selrage est :  90 src + 10 sec.

.  La courbe de prcssion dans lc i  ct . l inclre de frein au cours d'un sen'age a I 'a l lure incl iquéc
ci-contre, cor l formi arr diagrunrmc-i ' ' ta lon. 

o - .

Un cliagramme de ce Senre représente la vâriation du poicls-frein en fonction clu ternps.

I t t I I al I  l zh t lr_l
I-I z -.G t

\ t 2
I
I I

I 4

_ { \ .-r1 I
I o5l

c,

La surface OIINIIA mesure donc la somme des poids-Irein élémentaires'pendant la nrontéc
ett  pression du cyl indre de frc in,  pér iocle pcndant laquel le l t '  l to ids-frcin est i 'ar iablc.  La sur lacc

. en qt lest ion est sensi l t lctnent éQale à cel le clu tr ianqle OAII dont I 'ordonnét 'nto\ret l1( 'qui  cst
= A'll

l {ega lc  à  - : -  n lcs r l re  l r ins i  le  po i r l s - f re in  r r toveu (2 ) .  \

Soit  i  cas du f i 'e inage ct 'arrOt cl 'uI t  t rain cle nrarchandises circulant à la vi tesse t le 60l inr/5.
et arrêté sur ttne distaucc cle 800 mètres. I-a durée cle I'arrêt est sensiblcment dc g0 se'c..
c 'est- i i -dire égale l i  celk 'c l t ' la dLrrée de l 'établ isscnrent clu serrase.-On en aeOLri t  qtù1,-, f , , , i , i . ]
frein rnoYen tle la locontotivt'en frcitrage r, X1ar-chandises- tr est seiisiblement la nroiiié clrr iroirls-frc in de la loconrot iye sl l l 'posi t ion < \ 'oyagculs r .  Ce dt lnier,  en t ' f l 'c t ,  en raison clrr  sôrrage
en 6 sec. e'si sensiblement ôonstant nenàarit la clur'ée totale clc I'arrôl.

Totrtcfois,  cette constatat ion ne -pelnret l )as de calculer le poids-frein cl 'une locornot iyc
nrunie d'une '1. \ I .  l ,u\ I  sur posi t ion < I larcharrdises , .

En effet ,  les poir is-frein,r  } larchancl ises l  et  < Vo1'ageurs l  rél tondent à des l :esoins t i t :
calct t ls di f fér 'ents,  les vi tcsses dc ci lculat ion étaut di i jéréntes suir :ant la posi t ion rhs' I ' . i ' .
Ces.poids-fr t ' ins-tre sont pas calculés avec les n]êmcs {ormules; cr 'est pout 'qiroi ,  r l  'a i l lc1l .s,  

ls l
r 'éhicule pett t .avoir ,  cc qui à pt 'eu' t i r \ re vue pt 'ut  r :hoqtrcr,  un poicls-freir i  u \ Ialc lrant l isgs,,
égal.  ou srr l tér i tur au pcicls-fr t ' iu r ,  \ rovageur.s r .

,  - ( 1 )  O t t  t r o t t v c  s t t r  l c . t i i b l t ' i t t t ,P tec t : < t t ' t t t ,  t l c s  y r r t ' s s i o r r s  r l épassan t  5  t onnes  pa r  sabo t  ( 231 - i i r ) ( )  c t  1 . 11 - tX ] ( ) )  pou r
lcsqucl les Ie cocf f ic icnt  / "  d i r r r inuc t i i .s  srrrs ib lcrrr t ' r i t .

(2)  Si  lc  r l i rot t l t l t rcnt .  r lc  I 'apl l l rc i l  ( ' r l registreur t le d i l rgrarnrn_t 's  se fa isai t  p loport ionrrel lc l rcpl  ap\  cs l r lccsplrco^t l rus. .  qt t i  sct i r ic t t t  r r l  i l l ) ( ' isscs,  atr  l i t 'u  ( lu lc l r lps,  la sr t r fat .e Ol l \AI l  t r resurer i i i t  ia  r .a letr r .  4u t r : r t 'a i l  r t is i  tarr t
t r : l l l s l o r I t l t i c t t c | r l t I c t t r l ) t l l d a n t l e s c r r a g e . I ) o t t r c c l : r i I f a L l r l r a i t n l o l l t c I l , a p 1 l a r c i l c r t l . e g i s l r c t t r t l t . 1 t t . e s s i t r I t
dc f re i r r  sur  un at)uûr( ' i l  l . l r r r r r i t r r -

to l r t ' ,s l rorr t lcr r I  r l t 's  v l r l t ' r r rs  1, r '  t ' r r  gétrér ' i r l  i r r lcr . i t ' r rn 's  l r  7r .  l ) r rns t . t ' t . l rs ,
I t ' l l o i t l s  l r c i n  c t r  cx t ' ( r t l cn t  t l c  I a  t nach ine  c t  t l i s l l r y l l i l ; l s  po r r r  l ' a l r t \ t  d t r

t

Ao



I -e  cocl ' i ic ie t tL ' r  t lc  l t t  lor r t t t t lc  t lLr  pt i i t ls - f le in l la lc l rancl ises l teut  avoi r ' ,  c t r  c l lc t ,  c lcs valcrr ls
égalcs.ot t .sr rpét ' icut 'cs l i  1 , .c t  q t t i  . l ic . i roLn' ra i t  r r i - r ' t  s i  les poic ls- f i 'è in  l la l rhanr l jses, , .L  \ , , , . 'ag. , , . ,
I t o t tYa i c t t t  se  co l l l l ) t l ' c t ' ;  l t ' s  r ' ( r l t i t ' t t l c s  é ta lous  cho i s i s  c l ans  I ' u t r  t ' t  l r r t l t , t , l s  so r r t  r l i j l ' ( r r : cn t s .

I ) o t t t ' ca l c t t i c r  l c  po ids - - l  t ' c i u  d ' r r ne  l ocou ro t i vc  su l  i r os i t i on  l l a r - c l t anc i i ses  (1 ' . \ ' .  L r r \ .  uu
s( ' l ' l ' i lg l r  -c t l  1)0- .^scc) , , j l  I ' i i r r t  Ic  cotu l tat -et '  ru  poic ls- f l r in  q i r 'au l r r i t  cct te locourot i r l r  s i  c l le  éLr i l -
t t i t t t t ic  d 'ut tc ' l ' . \ ' .  f , t l l  a l ' tc t  se l ' rage et t  2  Lc i r rps t 'L  dLu'éè dt 's t ' r ra{e r 'é1ro l t la l t  aux col6 i t io ls
drr l j 'ein l iulchandisrs cle tvagons.

SLrr  la  l igure c i -dessous ont  été t racés les d iagranturcs-éta lons c lu ser- ragc d 'u1e'L\ I .
LUI  cn -12 se.c.  c t  c l 'uu.c ' l ' . \ : .  l ,u l -  l t ioquant  cn g0 sec.  i  t i t  scc.

Appclons S, la surfnce 0IlNllA
S ,

Lc l l rppor ' [  --  l l lesrn' t '  Ie t ' l t l r l to l t
) 2

et S, la sulface OPQIIA.

cles orelonnées mol'enncs, c'est-à-clire lc raltport cles

pol( ts- l l 'e lu  l l lovens au cout .s  dt -  ] 'ar . rêt .
( ) r r  l t e  r r I  l r d rnc t t l t '  l L ' t ' r .  u ' ( ,  a l ) l ) r . o \ i r r r a t i , r r  su l f i s i r r r t c  :
Si : sut' l 'ace clu tl ianqle OllA.

S: : sru'face du triangle OFII( f rr.ctangle IiIlllA : III( 1-q[ + Ii.\\.
\ 2  I

(_),\ I : 0,tiO crrvirol.( ' ) À + A I i  ,  A I i
r  - r ô -

D'otr i l  résulte què, Ie '  poi t ls- frc iu rnarchandises d'une loconrol ivc avec J ' . \ . .  LuL régiée
à.90 st 'c '_est_égal + q9 9ô envirott  tJu poids-Irein qu'aurai t  cette locornot iyc si  c l lc étai t  rnt ïr ie
d'une, ' f . \ r .  Lrr I  régléc'à -10 sc'c. ,  ce dernier poids-frcin étant calculé par Ia i le iat ion donlée
l)our r( .s \ \agol ls :
.  1 0

p  :  Q  x  *  x . v

Le coc'fficit' ltt i déPelttlanL. tle la. prdssion pal sabot doit êtle calcllé sé1taréurc't l lourles bogir :s,  le s essicux t iccouplés e t  ks tencler i .
Po i l r  la  1 '11- (X)0  o t t  t t ' o t t t ' c  u r t  l to ids-h 'c in  de  07  1ar ,ec  T . \ ' .  Lu I  e t  t le  67  x  0 ,6  :40  tavc'c ' i ' . t ' .  Lul , .

Ct 's ct- i l ts i t lé l ' l r t io l ts clét t iot t t t 'c l t t , . (JLt 'cr)  t 'e t1rr i . . , , , , . , , . , r . .1c f i ' r i r r lgt ,  -d 'a1r.ôt,  l t '  'u i t ls-1 r .c i t rdis i lor l i l - r l t '  t l ' t t t t t '  lot 'ort tot i r-e l tvtc i l i l i lc-r ' l r lve i -rr l -  sur 'prrsi  l ion u l iàr 'churr i l ls.s, ,  cst LorLt r iJ 'ai t  i i iusoi l 'e .  ] l t \ t t tc avcc. l t '  l ' t 'c i tutg-c , ,  \ ' , , r ' , ,qc,,r 's ,  l r  l lo ids-.1 l t ' in r l is l l r , rniblr  csi- t icu élcr.é (sl
i ' a i t * r  c " r l t t t léc 'a t ' i r r t r I  s t t i ' u ' t  l r r  i ' 'mr r lc  e r r i l r l , r l ' éc )  

" t '1 i ] , r f  
ô i ; ; ; , i i ; ; l i ; ' , , ; . ' ; , ; t  u ' , . , i , , .1 . . . ,  r . i t t , sscs

a t r  l l o i r l - i i t ' i n  r l i , ( . ( ' s s l r i r . r  
" - i " '

l , a  I l ég i r l r l  O r tes l  I l t ' t i t ' l t I  l t t t t r t r t  t r t t t t r l r l c  c r r . l r r r cun  c l r s  r l u  I l c i r r l r gc  t l e  l l r  l , t . r r ' t i t i ' c  t l r r i
l lo t t r ra i l  t r t  l 'c  r l is l lo t t ib le l rot r t '  l r r  dôtr lnr in l r t ior r  r l r r  f re in i r r r ' t '  t l ' t rn  t r . i r i i r .

è :
S ,

I . l
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C 'cs t ;  par  cont . rc '  I ' i r t s r r l J isancc  ( l c  po ids  l rc r iné  qu i  fu i t  l i n r i t r l  l l r  v i t t , ss r ,n t i l \ i r ) l r1p  ( l c
cer ta ins  t1 '1 lcs  t l c  loco tuo t ivcs . lo lsqu 'c l le i  c i luu lcu t  ha i r t - l c l ie t l  ( l ) .  On pcr r I  r l r in t . r ,o ls i t lé r .c r
qu 'a t l  dc là  dc  cc t tc  v i tcsse  la  Ioco tno t iv t 'a t t t ' l é t 'à  ru r  t l l r in  iu i  cnr l i lun t t 'du  1r 'e ipuee l )cn( l i1 t tle temps dc sa nr isc eu act i t -rn.

g )  Po ids  f re iné  par  la  cont re -vapeur .

Nous avol ls vu (chap. I I  S B 7o tome I I I )  que le travai l  de la vapeur dans la marcSe à
contre-vapeur esL infér ieur,  pour un mênrc cran d'admissien, au trarrai l ïc lavalreurerr marche
normalc. I)'atttre.ltat't, I 'effort.indiqué en contre-r'apenr, de- nême que l'efl 'brt lnàique en
marcl te nort t tale dinr inue quand la vi tesse augurentc. I l  résultc des cssais i lubl iés pal l I .  I lbrdner

FlG. $ bis

Vibsse knf h

l4schine ?3e compwnd ovec cylindre Hpseulement.

l4oehine O5O simple exponsion
en compound.

et faits en 1917 sttr tles loconotives }Iidi qLre le rapport y de ccs 2 efforts varic cournc il est
représcnté i t  l t  l [gure 5 àfs (2).

Soient:  Tcu l 'ef fort  tangcnt ic l  moycn indiqué r i 'sulLant dc la contrc-\ 'a l)cur. , ' I 'n l 'cf lort
tangentiel lnoyen indiqué en marclte normalc, ll la r'ésistancc clu niécuuisinc, Ilcp l'eJ'l 'or-t
tangent ic l  moyclt .cf fect i f  cn marche à contrc-r 'upcul ct  En I 'cf lort  tangenl iel  nto\-e1 cl l i 'c t i f
en marchq normale. On a :

Ecu :  Tcu  * 'R
Iin 

'- 
Tn - li

F
*(
o
$
ù'

t

d?

i . t

ct

en admettant

Ecrr 'fcu 
* R

Irn lh - ll

R
Y + -
__++ : t,o;i  y ;0,075- r t .
1 "

l'rr

0,07 conrrnc i l  a été di t  pr 'ôcédcrnmcnt (S / . ) .  s i  I 'on donnc à^1 lu valcur

- ( 1 ) L , i t t s t r u c t i r l r r t l r t i I i i e s t t r l a t . l r t t t 1 t o s i t i 0 I } ( l t ' s t r a i l l s 1 l t ' c s c t . i t
t l o r t n a l d c t l l a r c l t c , s u r t . l t : t q u c s c c t i o t t d e l i g r r c c t s i - c l j c c . s t l i . c i t r t 1 t , ' l l i r t s i q r t t ' . s t l t t t t l | ( t t , r . 1 t l
l a  v i t c s s c  l r t t r i t c  t l e s  t r l i t t s  r l e  l n t ' s s : t g t ' r i t ' s ,  c t  < t : r r r s  l c s : r r r t r t ' s  c a s  l i r  v i t e s i c - l i r r r i t c  r l c s  t r ' : r i r r s  i 1 ' r r r , i r l c t r , t p , t i r " i .  

' '

- ( 2 ) \ . r l i r ' t l r l t c r l c l l ' I | r , | t t r l t , t i s t t r l 1 c o t r t r c . v : l ] J t t t l . ' 5 i | l ' t l i 5 5 i l t | c ( . , s U t l L , I l l P l i
Gét té r 'a le  des  Chctu i r rs  t t c  l c r .



- l ; -

0,43 (! i .g.5 ôi .s) corrcspout l luL à unc 231-500 battant contrc-r 'a l tcur en cott tpt tut t t l  à la vi tesse
de 9o  r i r r r / l r .  on  a  

J l r :  0 ,537
Itn

Si t lc constnrcl jon l i*+. pcut èLre considôré égal à Paf :  0,20 Pa ct quc Pa :  0,6 P ott  a :
l lcu :0,537 x 0,20 x 0,61) :  0,064 P

Cct elfort retardateur équivaut à un poids freiné :
T. ' r r r

: - ^ :0 ,64  P (va leur  légèrement  supér ieure  au  po ids  adhérent -0 ,6  P)  (0 ,10  é tan t  le
0 . 1 0

coelfir:ient d'adhérence utilisable pour le freinage).
" On adrnc.t i;ratiqutrncnt que lc poids freiné par la contrc-vapeur esl. égal au poids adhé-

rôirt. Toutcfois, I'emploi dc la contre-r'apcur est nroins rapide que lc lrein à sabot ct son eflort

FIG. 5 B

-.-€D

FIG.  5  A

_> QF"

rctat 'datcur cst l r lus i 'a ible .  I l  est dans
rrrinirnum obtenir avec dcs freins bien

lcs condit ions ci-dessus égal 0,064 P vis-à-vis de 0,10 P
serrés ct  tcmps scc (1).

f t )  Emplo i  s imu l tané de  la  cont re -vapeur  e t  du  l re inagre  au  sabot .

Considér 'ons une loconrot ivc r 'éduitc schématiquemcnt à une roue cle charge P (/ lg.  5 A)
sLrr laqr-rcl le aeissent à la fois la réact ion tangent iel le Q/" du sabot,  et  l 'cf for"t  tangr-nt ic l  cf fcct i l
I lcu résultant de la contLe-r 'apeur (nous négl igeons la résistance du mécanisme). T étant ia
r 'éact ion t i rngent iel lc aLr poiut c lc contact rai l - roue ou.a à chaquc instant :

T: I ica+e1, ,
Lli l igLtrc 5 lcr lept'éscntc les cout-Jres de variation de chacnn dcs tt't 'rnes de cette relation,

avec l i ,  r ' i tcssc (15 : i  90 l in i /h) :  i
I icr  var ic dc 0,10.I ' }  à 0,06 P (voir '  $ précédent).

Q1' '  r 'ar ic t l r  P x 
-  

x 0,32 r\  l )  x :1 x 0,7l .

I - r 'po in l  f iq r r ra t i f  r l r  l ' r ' 1 l 'o r l  r r - l l l t l r t t c r r r " l ' su i t  ]u  cout 'bc  -A . l l .  Au  po in t  I ]  o i r  T ,  c 'cs t -à - r l i re
l l t  sontt t ic t lcs f t -rrccs t-elardatr ices clépassr- ln l inr i tc d 'adl tért 'ncc, élr t l r  l l l r r  cxcnrl t lc à 0,20 P,
la  lo t t t ' s ' t ' ru ' r rve .  I -a  l t la t ion  d 'é r l t r i l i b lc  d i ' s  fo rccs  s 'éc l iL  a lo ls  ( / ry .5 l3 ; ,  la  r 'ôuc t io l r  tu r rgcn-

I )eut  at ' . i - indrc o,25 . l , .

a
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t i e . l l t ,  t l t ' s  s l l t o t s  av l l n t
l a  r o r r e  :  . .

, \ r r  po i r r I  13  1 .17  l i l r i l r . )

l s

r ' l l l l l t g t l  t l t '  s I t t s  l ) o l l t ' s  o l ) l ) o s r ' t ' i l r r  l n o u v r ' l l ( ' 1 t  r l t ,  t . g l l t t i t l r t  i r r y c t . s c  t l c
' i "  .  l . . r ' r ,  l r l '

L l (a  :  0 ,083 l )  c t  i '  = -  ( ) ,0 ( i ,  t l ' o i r  T"  = -  0 ,023 l ) .  o r  r r r r  Po in l  i l c  cor r t r rc I
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o,20

o, . r8

o,16

o,14

o, r2

o,10

o,o64

i l t 'r F;

30 40 50

Vitesses Kn/h

FlG. 5 t_e.

70 Bo 90

-sr t l to t -Lt l t tc  l l t  Y i tessc rc lat iv t 'c les 2 or l i r r r t ,s  esI  r ru l l t ' ,  ( ) r r  l  l "  :  l ) , : ] ( )  t r t  ( .J  - -  2  
l r .  6orr ' r re .1. ,

9s t ' :  
( - ) / "  1 ' c r t l ' l r v l l g ( ' s ( ' t t r l t i t t l i c l t t  t l o r t t ' .  J I l r i s ,  s i  i r  t . c  r ) l o r ) r , l l t ,  l x r i u . s r r l ) l ) r . i 1 , , " , . 1 ' " , , . , , r . , , u . ,I t '  r t tér ' r t r t i t ' i t ' r r  ' i t i t r1" t \  t l t 'ssc. r ' r ' r  s ' *  I ' r ' t , i ' ,  Lr  , ' " i , , l t iu ' '  i , , i i13* i ; . . :ù . . , ' : l r " ' ; l i , , : ; i ; i i ' . ' , i , ,  , , , , , , , , , , ' t  , i rl i cu '  l ' l '  . - .  ( l / " ,  s . i r  1r ,Lr r  0 ,0 ' r . j  t ,  .  r  j i i ' -  i , ; ' ; ; i ,ù ; . ; ; i i . r r r r i r . , , r r r " r r r  r1  , ' .  t i , i rs t , ,  r t ,  , r iJ , , ,L



t

-  t 9  -

l le I 'e[ i r : t ] t .  p lus l i i  lourr,  c l ,  cornl ]rc Ecu t ,st  > l ' / ' ,  la contre-val)etrr ,  conbinuant,  sol ]  act iol l ,
provogue immétl iatement la rotat ion de la roue en ser ls inverse du sens normal correspondant
att nlotlvemenl cle translation de la locornotive, clcst-à-dire le patinagc cn scns inveise ar.e,:
toutes ses conséqt,e1çe-s_(en particuiiel une nouvelie diminution de I' q,ri favorise la conti-
t luat ion.dtr  l taLinage).  I l  la i t t  donc poul 'supprimer l 'enrayage des roues, fermer cI 'aborcl
I'admission dc vapeui' prtis, si. le freinage des iâbots est encore suffisant pour rnaintenir I'en-
I'ayage, clesscrleL les Ircins jusq.u'à cc_ que les roues aient repris leur moivement clc rotation
et recommenccr ensuite à ltratiquer le serrage.

Ainsi ,  l 'emploi  s i tnul tané de la contre-vapeul et  du frein au sabot n'est admissible ou' i \
la condition .exprcss_e de ne pâs provoguel l 'ènlayagc des foues qui diminuerait 1'effica^citti
c lu l reinage; i l faut donc.ouvl i t 'progressivement l 'admission de vapèur et sabler.  Si  I 'enrayage
se produit néa-nmoins, il faut rcspeiter l 'ordre clonné des opératiôns ci-dessus (fermeturË cl"tr
rêguld-teur et desserrage gra.duel des.freins) sous peine dl'amèner le patinage inrrèrse qui dimi-
nuerâit encore dava-utage I'efficacité clu freinage (1). D'une manièie générale il varit mieux
éviter de se sen'ir clc la contre-\'alleur Iorsqu'dn ne donte pas cle I'eflicacité du freinaee arr
sabot .

3o Formules relatives au freinage d'arrêt, distances d'arrêt et vitesses
acquises. r

:: .-
i i

a)  Déterminat ion  du  f re inage d 'un  tna in .

La clétermination clu frcinage néce.ssaire poul arrêtel un train de poids total P sur. urlc
distance dottnée L en ntètres d'irne voie de déclivité donnée i mm/m ievient à chercher en
lonction de la vitesse Y en hm/h. du train, le poids des l,agons a trbinJet cïmme cet effort
retardateur doit être proportionnel au poids du train, le pioblème consiste dans la détermi-
nation.dece qu'on.a appelé le coeffieientïe fleinage i, c'est-à-dire le rapport du poids enrayable
du train à son poids total.

Les tableaux de freinage en viguggr (2) donnent la valeur dlr poids freiné p à obtenir
cn fonction des autres variables. Ceslableairx ont été établis e.n appliquant la formlte coirigOe
parlf. .[{aison, inspe.cteur général des Mines et rendue officielle pâr lâ Circulaire MinistériËlle
du 4 jan' icr  1910. El le permet d'obtenir  le coeff ic ient de freinage :

^ : Jl en fonction cle la vitesse, cle la déclivité, et de la longueur d'anêt. Il esl alors trèsJ )

sirnplc rJe calculer la -valeur cle p lorsque I'on connaît le tonnage ciu train.
Celte formule est lh sr i ivante :

( r )
<lans lagucilt ' /, est Ie
srr ivantes :

- 0 ,0006 \ \ L+ i - 3
/

/ , : ( ) , 10  s i r<  15
l, - (),100 - 0,00131J (i  - 15) si f  ' -  15 (3)

Cetie formule a été obtettue cn partant des rralculs mathématiques du Ireinage. Elle nété totitefois corrigtie pout'tenir compfe des résultats d'expérience et pour Ia renclre a'ppiicafrti,

. .  .  (1)  -S. ig-r ta lo l ts  à ct 'sujct  r lut r  le l lar tucl  du \ Iécanic ien rceomnranr le l i  tor t  ( lc  conrbat t rc I 'crr ra5age r l 'a5ortJ: . iI 'a i t lc  du <l t tb locase.
(2)  Les t r i " -u. ,  t lc .ces tableaux t ic  f re inage ne,doivcnt  pas. .êtrc.corr fonciues at ,ec les valeurs reptdseptt les n.tablcau-annexe I .  Lcs tâble.aux r lc  f t 'e inagc r tcst i r i?s : i  Ia détcrnr inat ion du f re inagc aes 

- t . i i i is  
. î - i . i r r ""  sor) l  étûbl i \

1;ar  Ia S.N.C.F.  st t t  la  base c le se: ;  propres i rcro ins,  cxyr{r icnces et  essais,  cornpte tcni l  <tc i  rnaig. i , r .  sO, lu. i tc  qui  f " i - " i i i
l ) t : ru necessai l 'es e1 t l r t i  rc ipotrdert [  à-ses corrr l i l ions ôt  à ses prescr ipt fons d 'explo i tat iot r .  

' ' - -  - - -  " - -

(3)  Ol l  : i ( loptc st l ival t t  la  pct t tc  ut t  cocf f ic ient  dc f rot le inent  \ .âr iablc pour se c louner r ians l : r  fornrulc qpc l ler l j r .r l c  séc t t r i t d ' p l t t r  g r r t t t dc  r o t t t t ' e  l c  r l s r l u t , r l ' e r r r l r a l l cn r cn l  r nn i s  i l  e i t .  Av l . r cn i - r i r r e  1 ,  ne  va r i c  p1 ,  a r i . , J i ' .

/  4.2,1|  ' _
\ r .

, . :  I t  :
P

coefficient de
1000 1'  '

frottenrent des roues enrayées qui a les valerrrs arlntist,s



t4

-  2 0 - -

aux vi tesses et aux condit ions actuel les de la circulat ion des t la ins (1).  l -u forurule r t  ét t i
établie en écTivant que la force vive du train (y compris ccllcs des rnesscs tournantes) est
égale à la somme des travaux de toutes les forces résistantes extérieures qui agissent sur le
train et qui  comprcnnent :

- L'effort retardateur dti au flcinaee.
-- La résistance au roulement des partics non lreinées.
- La résistance du mécanismc cle la machine (à régulateul fermé). !
-  L 'act ion posit ive ou négat ive de la pesanteur suivant la décl iv i te.  t

La formule obtenue contenait des variables telles que le. coefficient cle fi 'ottemenL doul
il fallait fixer une valeur moyenne. On a admis que I'effort retartlateur pouvait être considéré
comme constan! pendant le parcours d'arrêt et  on a f ixé sa valeur au 1/ l0e du poids du véhi-
cule : -..

soi t  0 ,10 P
équivaut à supposer que l'effort retardateur Q/" est à touL utornent

I 'adhérence rlu véhicule sur le rai l  et que Ie coeff icient d'adhérence (/)

0 , 1 5 Q : 0 , 1 0 P  t
,

Q : ; I '
. J

Cette hypothèse
sensiblement égal à
a pouf valeur 0,10.

a/ " : r> | :0 ,10P
On suppose d6n1: qu'à tout ntomenl la pression des sabots est telle quc' ltr qlissemeut

est sur le point de se procluire, le cocfficient 0,10 corresponcl d'autre part à I'aclhér'ence à
vitesse nulle des bandages sul un rail hrrrnide.

La pression aux sabots est également considérée cornnre constante pendant Ie tenips ilu
freinage d'arrêt, il en résulte que le coeflicient de lrottement entre sabots et bandages est lui
aussi  f ixé à une valeur constante, on a pr is Ia valeur moyenne de 0,15.

Dans ces condit ions la forrnrr le précédente clevient :

orI

t
I

Nous retrouvons la valeur de I'effort aux sabots que nous avions précédemment donnée.
En résumé on peut énonccr la loi  suivante :
L te f fo r t  ne tarda teur  de  0r10  P qu i  sa t is fa i t  la  fo rmule  de  la  G i rcu la i re  Min is té -

r iel lo est obtenu en exercant sur les sabots un effort  égal aux de.ux t iers du poids
du véh icu le  à  f re iner .

b )  D6torminat ion  de  la  d is tance nécessa i ro  pour  ob ten i r  une v i tesse  de  ra len t is -
i  sement  donnée

Consiclérons uu train càinportant rru poicls freiné p calculé d'après la formulc du f le inagc
d'arrêt pour une vitessc V, urte pente f et un parcours d'arrêt L. Supposons quc ce trairi
marche à une vitesse \" sur une nentc f' et clu'il doive ralentir sa vitesse à \r". Si I'on désienc
par L'ct  L" les Iongrrerrrs nécessâi les pour obtenir ,  sur Ia l lente f ' ,  I 'arrêt c lrr  t la irr  f rc inû cl ins
ces condit ions et supposé rnarcher lespect ivement à la vi tesse \r '  et  à la vi tesse \ ' " ,  ces dis-
tances L'et 'L" peuvent se déclui le cle la formule (1) précéclente en l 'onct ion cle \"  et  V".  La
distance nécessaire au ralent issement sera évidemment L'  -  L".  Tott t  calcrr l  fai t  orr  t lorrve :

( 2 )

S i  I 'on  fa i t  le  lappor t  dc  la  d is tancc  r le  ra len l i ssement  (L ' -  L " )  t i  la  c l i s tance néccssa i l r :
i \  I 'arrêt L '  à la r- i tesse \ I ' .  on a :

L ' - I . "  \ " r - - V ' ! r

T:- 
: 

\*
( 1 )  \ ' o i r  a r t i c l c  de  )1 .  I )Éon l - uc r2  duns  I a  I l c vu t ' { i énd ra l c  des  Che rn ins  r l e  l e t ' ( no  du  l -S -37 )  r e r r r } an t  co rnu t c  r l e

ce  qu i  a  é té  f n i t  pa r  l es  anc i cns  I l éscaux  f r ançn i s  pou r  é l ah l i r  ! es  ba rômes  dc  f r e i nngc  ( i \  avec  l t , squo l r  l ç .  ps i r l . r - l r e i r r
(  \ ' o yage l l r s  "  dé f i n i s  pn r  I ' l - I IC  peuYon t  ê l r c  u t i l i sés .
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ce qui cst évident ,  u prtor i , ,  lcs distanctrs cl 'arrêt étant t rès sensiblemcnt proport ionnel les aux
carrés t ie la vi tesse. I ln admettant par exernple les vi tesses dc V'  :  120 e{ \ /"  :  30 km/h.,
on  aura i t  :

L__]-_- : o.9J
L '

t l 'o ir  I 'on déd-ui t  que la dislancre nécessaire pour raient i r  un train ral t ide à la yi tesse 4e 3()krn,/6,
est presque la même que cel le nécessaire pour obtenir  l 'arrêt.

r ' )  Déterminat ion  de

. I-a formule de N{.

I

t / ;  Dôter rn ina t ion  de  la
f re i  né .

La fomrule suivante
travai l  c le la pesanteul est
un tl 'avirii négatif.

(  l )

la  d is tance nécessa i re

I\ la ison, dorrnanl L ' .  qui  a
4.24 Y"

pour  ob ton i r  l ' a r rê t .

été utilisêe au $ b. précédent est la suivante :
4.24 V"

4,24 v,  ,  . .  : ,  1000/ ,  À + 0,0006 V,  + 3 -  i '- - \ ' . + - l - l

L

On prencl pour le calcul 1 : -lf ;
P

p : la sonlltte cles poids freinés tle l 'ensemble des r,éhicules du train (locomotive et tender
compris),

P - le tonnage total du train (locomotive et tender compris).
Cette formule de la circulaire ministérielle du 4-1-10 suppose que les freins sont serrés

à^l'origine- dtt ]rarcours L d'arrêt (ce n'esl pas le cas du frein-inarcltanclises). On a admis en
effet qrii: le mécanicien, allercevant le signal avant de le franchir, les freins sont en action
au molnent où le train aborde celui-cr.

_ 4ppl icat ion. 
-  \ '  :  120 km/h. v i tesse l imite condit ionnant la distancc d' implantat ion

dt s signaux.
I : 5 (pentc de 5 mm. pal mètre)
t .  : 213

/, :  0,10 (voir g a),
on cbtient : l, : 775 nt.
l ) i t t '  t 'ont rc  s i  , .  =-  ( l ,J-1 15,  on obt ient  :

I -  :  1000 m.

v, i tesse acquiso sur  une pente par  un t ra in  insuf f  isamment

t '

a été obtenue à I 'a ide de calculs mathérnat iques en écr ivant que lc
tun trar-ai lposi t i f  c lans les pentes et le travai l résistant dt  au freinagc

r ' ,  :  i :  r  - l !Wl t-
I'?! 

* 0.0006
T

l j l le cst : rppl ical t le à tr t r  I t ' l r i r t ,  insrr l ' l ' is :rrnn'rent f reiné partant du re1;os, au borrt  d 'rrn pat 'corrr .s I
st t l '  un(:  nente r .

r ' )  Déterminat ion  du  f re inage nécessa ine  pour  év i te r  les  dér ives .

La t .rrndi l ior l  l lo l t f  ( l t t 'u l lc t 'ame ar lètée sul '  une pente ne se rnette pas cn rnarche est obtengc
t 'n  l r ru t r r i : rn t  le  n r r rnér ' r r te r r l  dc  \ ' .  r lans  la  fo rmule  ( ,1 )  p récédente ,  d 'o i r  I ' on  t i re :

( i r )  , . - . . P :  l - t .
l )  1000 / ,
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E' l le dépent l  dortc de / , .  on a adlnis que, cl  u mourr:nL qu' i l  s 'agrssai l  r l r  rnairr tenir  ulr  l iu l)(
repos on pouvait  accepter pour fr  r t l te valeur notaJr lcmcnt plus grancle qrre cel les clrr  $ a.
remplace done f ,  par-f ,  :

/ ,  :  0,140 - 0,008 (t - 5) si 5 <
/ ,  :  0 ,100 -  0 ,001 ( i  10)  s i  t0  .

'  Avec ce coelÏiciet-l.t l l la formule est aussi valable dans le cas de dérivc se plo6uislrlt c*'l''1191: par rupture 
^g:tpt:q:_(f tll. en dérive n'étant t"l-i';;é. ^'i.àii à air) et e'

actmettant que les freins à main ne sont serrés qu'au boui.oe 40 secondes
Comme Dour le freinage d'qrêt ($ a) un tatleau de freinage tle clérive a été établi avec

les-coefficienis <le freinage"r, car.irrér'htpil;'r, ï;;;i"^1Ë; .i-o.rrur.

l "  :  0,140

(1)  Appelé f re in automat ique ordinaire.
(2)  Appelé f re in q automat iqut ,  snéeial  n

4o Composit ion des trains au point de vue freinage.

ù l

la composition des trains de voyageurs, ces
runiquement suivant Ie régime voiai 'eurs'(1) :

< c
< 1 0

a)  véhicu les entrant  dans ra composi t ion des t ra ins.

Les conditions de circulation des trains G.V. et des trains P.\'. éiant uettement diffé-
rentes, vitesse de circulation, cltarge des véhicules, etc., ôn tête .ona*t f pit"ïi. o.u* régimes
de freinare distincLs, I'un résen'é àux véhicur.s aâ-ii'nïiààr.-.nf à;;'i;; tiTin. de viressc,
I'autre utilise sur les véhicules atteàtes principalement au transport des marchandises.

,UU.rrttl 
r'éhicttles ont été classés en trois catégories snivant le régime cle freinage qu,ils pos-

:-- --
i i

1o Véhicules entrant normalernent clans
r'éhicules sont équipés d'un frein fonctionnant

Temps de serrage 4 ou 6 second:s,
Temps de desserrage 10 seconcles.

20 Véhicules pouvant être admis à la fois dans les trains G.V. et dans les traius p.V.,
ces véhicules souf équipés avec un frein pouvuni ionàtio""è" i"i.,u;i î;; ';ùi.s voyageurs
ou suivant le régime marchandises.

Vovaseups 1 temps de serrage 4 99 6 secondgs.'  -r  --o-*. '  (  temps de desserrage l0 secondes. .

MarcSandis.. i l.-pr.de s-errage 40 secondes.
i temps de desserragc 40 ou B0 secondes

30 Véhicules admis-normalement dans ]es trains p.V., ces véhicules sont équipés d,un
frein fonctionnant seulement suivant le régime toai.r,unai.es (2j.- 

----

Temps de serrage. 40 secondes.
Temps de desserrâge 40 seconded e. plaine, g0 second..s cn nru'Laq*,. , .
A ehâque régime de freinage cot'respond donc. un équipement cle-Irein.particulier., qui

peut être caractét'isé par le type cle sa tiiple-valve. Nous'en verrons le clétail dans le cours.
Etant donné les djfférencôs qui existent entre les deux régimes cle.freinage, il n,est pas

possible d'admettre inclifférernment dans un train déterminé dcî vatriàut;;-J;'Ë catégorie (1)
et des véhicules de la catégorie (3),  on a clonc été clans t 'o l i igat ion à;;ùi ; t*r i t i r  l ,aclmissiorr
des véhicules dans les trai is.  

'  i

En ce qui concerne I 'appl icat iotr de ces art icles, i i  far.rt  vei l ler spécialèDrcnt à ce <1rrc:
'--  Ies poignées de changernent de régime des tr iples-r,alvcs, en part ic:r ier cel les cles disl losit i l ,s \ .ovaqcurs_

marchandises et plaine-mont a gnci soicnt bieri  plac(:es i ià"s ia i" isi t  i"" i , ïci i  à' i
-  dans  u [  t ra in  dé terminé.  le  f re in  ne  so i t  n r is  en  s t , rv ice  qara  r ' , . , ,  ]es  vé l r i cu lcs  a r l rn is  r ro r r r ra lc r r r t ,n l  t iuu :

ce train.
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ces  prc .sc t ip l io t ts  cs t  i t t tpor ' ta r l t c  s i  l ' o t t  vcu t  avo i r  u t re  t rac i . io r r  r ro r rua lc  t lu  t ra rn
qtt i  peuvent rt lsrt l ter clei i  t l i f f i ' rences irnportantes existunt cnlre les drrux r( '{ i rnos

à) Composit ion des trains de voyageurs et messageries.

I l  r r  été colrsct ' \ 'é po-ul 'ces trains dans ia réglcmentat ion nouvel le,  la règle du f i 'e iuagrr
(, au nombl'c r,. qtti csl la plus simple. Les trains cler voyagcurs et messaget'ies son-t nornlalerneit
I'r'einés att frein cottLittu vovageurs, ce frein devant en principe fonctionner sur tous les véhi-
culcs. Leur freinagc l)ol'nral est.assuré lorsque la ploportio4-des essieux l'reinés est au moills
egale à t'elle indiquée dans Ie tableau ci-aprds et qùc lô frein continu fonctionne sur le véhicule
po-rtant le I'rein à I' is gardé de queue (1) ôu su,*iirn des véhicules placés en arrière rle celui-ci.

_ Sans doutc, coutrairelrtcnt à-ce qui se passe.pour les voit_ures:\ vo1'ageurs, la t : l rarge t icsrvagons entrapl.
daus la cornposit io,n dcs trains d.c.messagéries.( ivagons G,_\ ' .  . !  yqgônI P. \r .  étoi léi  avcc ct iârgcJ d. i i . )
ue pe.ut être -considéré comnte trégligeable vis-à-_vis-du poids total dé ces t-agons, qui ne sont aùourd'l1ii
freinés qujà I-q tare;.rnais - la solut iol l  dc cette dif f iculté sera recherchée daàs l 'estension aux wagons el l
question du disltosit i f  a vide-chargé r, actuel lemcnt cn usage sur les \ragons freinés au frein contiËu mai_
chanc l i ses ,  Prov iso i re lnent  c l t  a t tendant  I ' i ns ta l la t ion  t le  cc  d ispos i t i t ,  la  c [a rgc  G.  \ - .  l tax imum dcs
${8o.ns G' \r '  et Ç91 yagottg P._\r._étoi lés..sera l imitée -en principe- à 12 tonues, cé.c1ui perrnettra grâcc i \
l 'abaissement de 105 à. 100 knt/h. de la vitesse l imite des irains de messageriei,  d'asstr iel cics corrTl i t iols
t l c  f re inage sa t is fa isan tcs .

c)  Compos i t ion  des  t ra ins  de  marchand ises ,

: i Il a été cottservé Pour ces traius, dans Ia réglernentatiou nouvellc, pour tenir comptc 6c:I ' l ' .hétéi 'cgénéité du parô'(grandes di fJér 'ences ae p-oiOs par essieu des vélr iculcs te.u*pËsani) ,
rtne règie de freinage (( au lloids >r. Les trains dè rnarôhandises sont normalement t'r,j ines aii' irein continu marchandises, ce frein devant en principe fonctionirer strr le plus grand nombr',:
possible de véhicules. Ils peuvent également, ii cela est nécessaire pour iOatiËr le fi 'eipag1r
ttotttral du train, courportet' cles _véhicules freinés au flein continu r'ôy4geurs, mais le poicii-
Jrcin to. tal  de ces r 'éhicuies ne doit  pas dépasser 120 tonues (2).

Il.a.1ùru intéressant de. pr'ér'oir, poqr'un ens.emble cle ligies, dites ,r à Ileinage lorlai-
lait'e ri (3) un^ba_r'ênc unique dc frt' inagC(arrêt -l-. dérive) corresfonclant à un. rnêrne cricfficient
tle I'r'einage (25,5 o,L) indépcndant du frofil, ceci cler façon à ce qûe pratiqucntent tous les trains
tlirects intcrréQionatix ou cilculanb sur les grandes ligùes de chàqrù Région sc trouve'nt lreinés
tle bortt etr bout. Sut' ces lienes, lc ft'r:inàge norrnàl des traini de nr"archandises cst assuré
iot'sqtte- la sotnlttc des poicls-lt 'eins _des r'éhicLrles fi 'cinés au frein continu cst au moiris égale
ltt po.ids freiit ttécess-ait'e pt'evit pal lc tableau-bar'êne correspondant (4) et que le frein ,unfinu
Ionct iolr t tc sul  le virhiculc 1;ortant^ le.  f l t in l i  v is de queuc oir  sur I 'ur i  c les véhicules placés c1
rrr t ' ièrc de ct ' l r i i - t ' i .  Ainsi  le poids-frei i i  nécessaire ne-clépencl que du tonnage clu train.

Catégorie du tlain Proportion rninirnurn dcs essieux
freinés au frein coutinu voyageurs

'I'rain C 140

Train C 130
tous les essieux

'l'rains lapides et
sans autre mention

c  120

express
et traiu ei10

8/10
:\utres trains de voyageurs

et trains cle messageries

t . l t  I . e p o r i t i o n ( l c c . r . f l ' r i t . r ù r ' i s r ' : t ( l c l { ' n l r i r ) i 0 p r r r l i n s t r t r c t i o n u r r i f i é c s u r l a c o r n p o s i t i o n c l e s t r a i n s .
r i r  L t  ( l l t l l r ( ' 0 s t  r é . l l t i t  ù  { ; i l  l u l ) n ( ' s  > i  I l r  l , r co r r r o t i v r ' es t  f r o i n i c  au  f r c i n  co l ) t i nù \ . oyagcu rs .( lJ)  Ce sor l t  cc l les t lot t l  lc :  d ic l iv i té.s ct raclér is t i rJucs t i ts  sr .ct iorrs de f rc inagc nc c lépàssinf  pâs t6 mnr,
i  I  t  ( l c  l ; t l ' r l l i r r r  l r  t ! t t l  r l e l i r r i  : t r r  \  l i "  r r -
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sut ' lcs l igncs i t t t t tc-s qtte cel lcs à freinage. Iol fai taire ainsi  quc str l  lcs l igrr .s a l rc iuagclor lai tai t 'c. lo l 'sclr le cc.fr t ' i t t i tge t t ' t 'st  l rns assu.è, lcs t la ins dc marcf iancl isrs doir înt  rr l rc trc in-éspout ' l 'amêt et Dour la clér ' ive. Leut l  f i 'e inag. normui 
"r t  

*su.e lolsque lu somrnc cles poi4s-I t 'e ins des véhicir les {reir tés (1) est au- inoinr egalc au plus éler,é des poids-f lc ius 6,rrr .r . t \L et c_le
léliY-t,nécessait'es prévus Pai"lcs 2 tableaux-b;itilr éori"rpon,rnnts'1i)','L iiuc les r:r.rlitirnscr-après sout rempl ies;

-  la moit ié au 
.rr lu inl  t lu puids- i l r iu de t lér ' ivc uécessaire t lo i t  ss t lorrr .c l  r lans ru sct: ' r l r l t ,tttoitié du trairr (déterrninéc eri cornpta't ràs ivigo,,;),---"-'-

- si lc freiu ct-rntinu.n'agit pa,s lul lc véhiculc pollant lc flein à vis de queue ou su. l '*rrdcs r'éltic*les placés en arrièrùe cclui-ci, iu p"iLi.'à.'i,:"iii'.iiie.;;; ili;;;u"âirni.. véhiculerreiné au frejn co.rinu doir être irernee'iejrlin;;;;il;iïà dêrirre;;;;i;;;iàe rreins à visgardés et cornportcr Ic poi<ls-frcin de ,léri\r-lia.;;.;i,; càrrespolclalt.
Ainsi  lc 'poids-f lc i l l  r téccssait 'c r iépcnd, poul I 'a.rrêt ,  du lonnagc ciLr I r .airr ,  c lc Ia pcnLe

:l]]'",tt:tj:jiquè. de. 11 s99.tion cle Tleinâ'ge er àe la vitessô-limite dei tr.airrs cle marctranclisessttr  la sect ion cle l isr te-cort 'csporrdante;Ï l  dépend,.pour ra aer: i i . . ,  à i i 'L l l i " ig,Jàu train (ou r lel i l  Par t ie  dc  t la i r r )é t  dc  I l  pên tc  carac tér ' i s t iquc ' , rà  l ,  . . . t i " r r  oe  r re rnage.' Le poids-Irein de cléri'e nécessaire clé?erid tiu tonnage du train 1o,ia" la partie tle-trar^)et'de la .ampe' ca.actér'istique dc ra seitio' ae r.einà'gi.'

i i

11 )  Y  eo tup r . i s  l c
(2)  Ccs tableaux

l) r .n l  ( '  ( 'âr i lc t ( i r is t iqrrc.

cas t :chéarr t  le f lc i r ragc dispotr ib lc (arrè. t
o l t  é t t i dé l i n i s  aux  g  3 , ' û  c t  go  e .  I ) o r r r

ou dér ive. ;  <_lc certa i r res l r l i rcnl t rcs
le f re inagc d ' r r rêt  i l  es iste urr

sur  cc l ' taÙ iù : i  l i i l r l ( , s .
tab ieau pour  ch l l<Jr r ,


