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BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

temps correspond au produit par le facteur e—#% de la
fonction opérateur. Ces retards peuvent étre dus a une
certaine insensibilité des organes de réglage. Ils se
répartissent sur tout le circuit de réglage, mais pour le
calcul, nous admettons un régulateur et une transmission
infiniment rapide et tout le retard provoqué unique-
ment par laction du servomoteur, ainsi a la courbe
de réponse @, représentée par la courbe 2 de la figure 4

q)Pu =1—e % >t
correspond la fonction de transfert suivante sous forme
opérationnelle
e*“]’lo
R e

et la courbe d’allure suivante représentée par la courbe 2
de la figure 5
e“’?‘Z[o

JW:1+ﬂﬂ

Les courbes 3 des figures 16 et 17 donnent une représen-
tation vectorielle et cartésienne de la courbe d’allure
du réglage ouvert
i 1 e—73h 1
T T T

et prouve que pour

ool BRI Nbise e = l5ec Sl le Sreolacclest

ro—lisec; } instable.

(A suigre.)

Courbes de raccordement
par L. VUAGNAT, ingénieur

au Ier arrondissement des Chemins de fer fédéraux.
0D 625113

Au début de Iére des chemins de fer, dés que la
vitesse s’éleva tant soit peu, il ne fut plus possible de
maintenir les courbes dans le méme plan que les aligne-
ments.

Les constructeurs furent amenés pour équilibrer la
force centrifuge &4 donner du dévers a la voie en élevant
la file de rail extérieure. Pour rattraper la différence
de niveau, ils insérérent une « rampe de surhaussement »
entre lalignement et la courbe. Primitivement cette
rampe fut entiérement placée dans I’alignement, puis
moitié dans P’alignement et moiti¢ dans la courbe. Puis
la voie fut ripée légérement vers le centre de la courbe
de chaque coté du point de tangence, sur quelques
longueurs de rail, ce qui correspondait vaguement a
une courbe de raccordement. Le succes de I'opération
dépendait de 'habileté et du coup d’eeil du chef d’équipe.

Ce furent Chaves et Nordling, ingénieurs & la Com-
pagnie du Nord, qui, en 1865 et 1867, firent connaitre
I’emploi de la parabole cubique

y = Bz?
comme courbe de raccordement, en démontrant que la
rampe de surhaussement rectiligne exige une courbe de
raccordement dont la courbure croisse proportionnelle-

ment a la longueur de I'arc et que la parabole cubique
répondait & peu prés & cette condition. Nérdling donna
en méme temps une méthode de piquetage pratique et
simple qui fut employée jusqu’a ces derniéres années.

C’est donc de I'étude de la rampe de surhaussement
et de I'adaptation de la courbure de la voie au dévers
qu’est née la courbe de raccordement.

Dans les lignes qui vont suivre, nous allons refaire
rapidement cette étude en donnant les formules exactes,
d’abord en prenant une droite comme rampe de sur-
haussement, puis une courbe analytique pour généraliser
le probléme et arriver & une solution plus satisfaisante,
tant au point de vue dynamique qu’au point de vue
géométrique, pour I'établissement de la voie méme.

Rappelons tout d’abord la formule du dévers.

Pour une courbe de rayon fixe R et pour une vitesse
de translation V, le dévers est donné par la formule
connue

2
- (1
ot k est un coefficient qui varie suivant que V est donné
en m/sec ou en km/h. Il varie également si I'on veut

e dmaa: o

avoir le dévers théorique, c’est-a-dire qui équilibre com-
plétement la force centrifuge, ou pratique, c’est-a-dire
si 'on admet qu’une fraction de la force centrifuge ne
soit pas compensée. (Pour ne pas alourdir cet exposé,
nous ne démontrerons pas cette formule.)

Pour une courbe de rayon variable p nous aurons

kV?
= @

d

Pour simplifier, nous supposerons que le dévers s’ob-
tient en élevant la file extérieure de rail et non pas
comme le prescrit le réglement C. F. F., moitié en abais-
sant la file intérieure, moitié en élevant la file extérieure:

1. Courbe de raccordement avec rampe de
surhaussement rectiligne.

Nous avons

1 _ & 1) e RV Ok kVe
s ar e = s G s S
d’ott nous tirons
R h
PR X
i\ ; 5 h- d
si nous faisons =|%max
e 1 0 |
Cliy 1 5

Soit d® Pangle compris entre deux rayons de cour-
bure infiniment voisins :

do
paol=="tds = S (8)

d6 = csds 9)
En intégrant il vient
c
ST o
gi= 5 8 (10) 1
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Mais nous avons en coordonnées rectangulaires

de = cos 0ds (11) dx = cos % s’ds  (13)

d’ou
dy =sin 0ds  (12) dy = sin o sds  (14)
et en intégrant
v = [cos S s?ds  (15) y=[sinssds  (16)
TR g e

Pour calculer ces intégrales, développons en série
sin et cos. Nous en avons le droit, car pour les valeurs
ds s que nous utilisons, ces séries sont trés rapidement

convergentes.
sin%szzgsz—§3§—j %585—1? (17)
cos%szzi———gzg—t %42—1... (18)
d’ot1, en intégrant ces deux séries : :
xz[s—ng—; %4%...] (19)

et en donnant a ¢ sa valeur tirée de (7)

Y

P s? 91
Y [3_403%2 T 356 R ] 24

] (22)

0

S3 S7 Sll
4 [6 RL 336 B°L°  W0240 BOL®

Nous voyons immeédiatement que si nous prenons le
premier terme de chaque série, nous retrouvons I'équa-
tion

1

i —2Bax" ou Bzm-

Nous pouvons faire, étant donné que s varie de 0 a L

ss—nk
ou n varie de 0 a 1.
Il vient
8 ndL5
s A e o M|
e=nl—n7m t 356 Re (23)
il n'L4 nlLL¢ (24)
Y= BR T 336R° T 42240 R :
et en prenant les deux premiers termes
nAL2
no L& ntL?
b S el b Il o B 2
AT B [ 561%2] 26)

Dans le cas de Iétude de la courbe de raccordement
par la méthode du diagramme des angles !, nous avons
la construction suivante :

1 Bulletin technique de la Suisse romande, numéros des 17 et 31 aott 1946 :
E. Décombaz, ingénieur : « Exposé succinct de la méthode de rectification
des courbes de chemins de fer d’aprés la mesure des fléches ».

= =f
cc
ORI
L BT
z 7 g 2
: 1 1
tgh=_= =
ou g0 > ks K R (27)
M ke dn = hed 28
ik n = ksds (28)
En intégrant nous avons
) =L = —5—32 : (29)
T2
n= ()—an (30) avecr n — g

En pratique, I'unité de mesure étant Al, le second
membre de I'équation (30) devra étre multiplié par Al

2. Courbe de racecordement avee rampe
de surhaussement en doucine.

Au lieu de donner au dévers un accroissement cons-
tant nous pouvons lui donner un accroissement variable.

Astreignons la rampe de surhaussement qui sera la
courbe de représentation du dévers aux conditions
suivantes :

h-' d max

ol
IS [

dtre tangente au point 0 & P'axe des £ et au point 2
une // & I'axe des . Les points 0, 1 et 2 seront des points

d’inflexion.
Nous avons affaire & une fonction n = @ (£).
Cette fonction posséde trois racines

:, (zﬁ@ et )

de plus @' () =0 pour £€=0 et &= L.
Il vient done

2 2
A0 L ALK, <£ — Ii) (E—L)=A <53—-¥52+ —L)—Z> (31)

dg? 2
dn (B L8| L .
B e (32)
£d L LAER /
=4.(g5—% + ) S
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Déterminons le coefficient A. 1 2 1
s FoRy ol ST Re i e oA RIS L 5 R
Pour £ = L nous avons n = h. 4T DR (7 ot s) 31 8 R3LIS
(b R /9
h=A (X) g e 19> = A 90 (34) [T% 1900 Z_; Ls'8 | 21776 izt e 517(? L3s16 | (42)
120% 15 h £
i ST tgol = ST (35) 20 6_99 TR O L5 14 _|_ 5 LSs 13}
S0 hileea SR E e (2 ES o
:ﬁ'?~T+T> (36) i
2 o Pour s = L il vient
Si nous faisons £ = s et n = d il vient en remplagant s T ek 0 56 6 257 ¢
h et d par leurs valeurs tirées de (1) et de (2) e ey o [B_ it bl 0 5] i )
al 305 o/iSEeISE T T 268 ; 2
kV? T =kV? g RIF <§ sl —3—> (37) =L [1 — 0,022 <%> ]
D’autre part comme nous avons vu pde = ds
s L22 15k E 2 2T655U 5T &
e_f o ~—5f<—L—4TL—> s YTIRT WE|19 BT 1T 16 L
‘RE 2 3
X 00040, 095 0 I i g (V2
i AR T L 13T TR D
e Al 4
0= SRS <2s 6 Ls —|—5Ls> (38)
A % Comme dans le cas précédent, nous faisons s = nL,
et comme dans le cas précédent \
02 o4 ont0i="rn="
dx = cos 0ds cose—i——m—}—ﬂ...
o - L\? 4nt
3 5 e il b e ST,
dy = sin 0ds si116=6—9—+,6~... i §n <R> [8<13 e
S HE

Ces séries étant trés rapidement convergentes pour
les valeurs de 6 utilisées, nous ne prendrons que les
deux premiers termes de chaque série. Il vient, en
intégrant

d L) 58— L5 5L2s1)2
T — /.ds _f(?,RLS)z ( 5 ) ds (39)

s f s (269 — BLsd + 51868 ds —

= (45)

—{——112 671-{—%5>]§ ‘ :

12 5 /I2n2
w;%(%—m)—

3 <L>2 [ﬁS . 72 276

576 690 450 1257 )
‘s (40) T e e S
« &3
1 (256 — 6Ls5 4 5L2s%)3 J
=L s
2 RL® 3! INe
g =Tl [n — <—R> O(n] (47)
1 il 4 -
i S S R4 S S NG ST
x s & 2Ls
( 21 4 R2[10/] 13 3
- 2 41 /i L2
56 25 &L ettt i (48)
4 e G rea0 L 2O T4 R R
11 9
o
TABLEAU 1
4 ‘ ‘
| 7 \1 1 0,9 ’ 0,8 ’ 0,7 ‘ 0,5 } 0,4 £ 0,3 ! 0,2 ' 0,1
| |
! ‘ \ <‘ x \
Op 0,0220 0,011900 ! 0,00567 ‘ 0,00234 0,00078 | 0,00020 0,0002 | = | e | =
‘ .
Bn 0,142857 | 0,097853 | 0,062727 | 0,036975 | 0,019551 ! 0,005351 | 0,003887 | 0,000832 | 0,000130 | 0,000005
| [ | [
Ta | 0,002685 | 0,001191 | 0000611 | 0,000154 | 0,000025 | 0,000004 i oAt | = —
! ; | i \ \
De la formule (36) nous tirons la valeur du dévers ] Il vient
en faisant £ = nlL. 1 C,
d=n [6n®(2n? — 3n + 2)] (49)
TABLEAU 2
n ‘ 1,00 | 0,95 : 0,90 } 0,85 | 0,80 ‘ 0,75 | 0,70 | 0,65 | 0,60 ; 0,55 | 0,50 | 0,45 | 0,40 | 0,35 | 0,30 l 0,25 | 0,20 | 0,45 | 0,10 | 0,05
| | | | |
Co| 1 {0,999 | 0,991 | 0,972 | 0,942 | 0,896 | 0,837 0,500 | 0,407

,683 ‘ 0,593

0,317 | 0,235 | 0,163 | 0,104 | 0,058 | 0,027 | 0,009 | 0,001
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n 0 1 2 3 & 5 6 7 8 9 A n
,080 ,000185 ,000195 ,000204 ,000214 ,000225 ,000235 ,000246 ,000257 ,000269 ,000281 S ,080
,090 ,000293 ,000305 ,000320 ,000334 ,000348 ,000362 ,000377 ,000393 ,000409 ,000425 .14 ,090
,100 ,000442 ,000459 ,000476 ,000494 ,000513 ,000533 ,000553 ,000574 ,000595 ,000616 S5l ,100
,110 ,000637 ,000660 ,000684 ,000709 ,00073% ,000759 ,00078% ,000809 ,000835 ,000862 o2 27 ;110
,120 ,000892 ,000922 ,000952 ,000983 ,001013 ,001045 ,001078 ,001111 ,001145 ,001180 ..33 ,120
, 130 ,001215 ,001251 ,001288 ,001325 ,001363 ,001403 ,001444% ,001485 ,001526 ,001568 A ,130
140 ,001612 ,001657 ,001702 ,001748 ,001796 ,001 844 ,001892 ,001943 ,001995 ,002046 .48 140
, 150 ,002097 ,002152 ,002207 ,002263 ,002319 ,002376 ,002935 ,002495 ,002556 ,002618 15977 ,150
,160 ,002680 ,002745 ,002811 ,002877 ,002943 ,003012 ,003081 ,003154 ,003227 ,003299 (1) ,160
,170 ,003372 ,003448 ,003524 ,003604 ,003684 ,003764 ,003846 ,003929 ,004011 ,004098 ..80 ,170
,180 ,004184 ,004270 ,004360 ,004452 ,004542 ,004635 ,004732 ,004828 ,004924 ,005024 ..95 ,180
,190 ,005124 ,005224 ,005326 ,005432 ,005538 ,005648 ,005758 ,005868 ,005979 ,006092 .108 ,190
,200 ,006207 ,006324 ,006443 ,006562 ,006684 ,006807 ,006932 ,007057 ,007185 ,007314 125 ,200
,210 ,007446 ,007579 ,007712 ,007847 ,007985 ,008126 ,008267 ,008408 ,008551 ,008698 140 ,210
,220 ,008845 ,008995 ,009149 ,009303 ,009458 ,009614 ,009774 ,009935 ,010095 ,010260 .160 ,220
,230 ,010425 ,010593 ,010764 ,010935 ,011109 ,011285 ,011464 ,011643 ,011826 ,012009 477 ,230
,240 ,012194 ,012379 ,012571 ,012763 ,012997 ,013151 ,013348 ,013548 ,013749 ,013954 .195 ,240
,250 ,014159 ,014368 ,014570 ,014790 ,015004 ,015221 ,015441 ,015660 ,015885 ,016111 =220, ,250
,260 ,016339 ,016566 ,016759 ,017033 ,017272 ,017511 ,017749 ,017993 ,018240 ,018487 .240 ,260
,270 ,018736 ,018990 ,019245 ,019504 ,019762 ,020024 ,020289 ,020554 ,020825 ,021096 .263 ,270
,280 ,021367 ,021646 ,021926 ,022206 ,022490 ,022779 ,023068 ,023359 ,023652 ,023949 -290. ,280
,290 ,024248 ,024549 ,024853 ,025157 ,025468 ,025779 ,026096 ,026412 ,026730 ,027053 .315 ,290
,300 ,027378 ,027706 ,028035 ,028369 ,028705 ,029043 ,029384 ,029727 ,030072 ,030422 -340 ,300
,310 ,030773 ,031128 ,031486 ,031846 ,032208 ,032576 ,032941 ,033313 ,033687 ,034063 .366 ,310
,320 ,034444 ,034825 ,035210 ,035600 ,035990 ,036386 ,036783 ,037182 ,037583 ,037989 .395 »320
,330 ,038397 ,038808 ,039223 ,039640 ,040061 ,040483 ,040912 ,041340 ,041773 ,042207 430 ,330
,340 ,043086 ,043086 ,043531 ,043977 ,044427 ,044882 ,045338 ,065797 ,046260 ,046724 456 ;340
,350 ,047189 ,047665 ,048141 ,048618 ,049101 ,049584 ,050073 ,050563 ,051057 ,051553 .484 ,350
360 ,052054 ,052559 ,053066 ,053576 ,054087 ,054604 ,055123 ,055646 ,056173 ,056701 .520 ,360
,370 ,057234 ,057769 ,058307 ,058850 ,059394 ,059943 ,060494 ,061051 ,061611 ,062173 .550 ,370
,380 ,062736 ,063307 ,063879 ,064455 ,065031 ,065615 ,066200 ,066789 ,067379 ,067976 .585 ,380
,390 ,068574 ,069179 ,069784 ,070391 ,071004 ,071621 ,072338 ,072864 ,073490 ,074119 .617 ,390
,400 ,074752 ,075389 ,076028 ,076668 ,077318 ,077969 ,078624 ,079288 ,079941 ,080607 .655 ,400
,410 ,081827 ,081945 ,082627 ,083300 ,083982 ,084666 ,085355 ,086048 ,086744 ,087445 .685 ,410
,420 ,088148 088854 ,089566 ,090281 ,090996 ,091717 ,092444 ,093172 ,093902 ,094638 724 4420
,430 ,095378 ,096120 ,096868 ,097676 ,098370 ,099127 ,099887 ,100652 ,101420 ,102194 .765 ,430
L4450 ,102968 , 103747 , 104529 ,105316 ,106107 ,106899 ,107697 ,108498 ,109303 ,110110 795 ,440
,450 ,110921 ,111738 , 112556 , 113380 , 114207 , 115036 , 115870 , 116709 117549 ,118394 .835 ,450
/460 ,119245 ,120096 ,120951 ,121812 ,122675 ,123542 124415 ,125289 , 126167 ,127049 .873 ,460
,470 127935 ,128829 129749 ,130619 ,131520 ,132423 ,133320 , 134241 ,135157 ,136076 .906 ,470
,480 | ,136999 ,137927 ,138856 ,139792 , 140728 |- ,141672 ,142619 ,143566 144521 145477 .945 ,480
,490 ,146437 147402 148370 ,149342 , 150319 ,151296 ,152280 , 153266 ,154258 ,155251 .983 ,490
,900 ,156250 , 157250 ,158257 ,159268 ,160280 ,161297 , 162316 ,163340 , 164370 ,165402 1018 ,500
,510 ,166437 ,167476 ,168520 , 169565 , 170619 , 171673 ,172729 173791 , 174858 175926 1055 ,510
,520 ,176999 ,178076 ,179158 ,180241 ,181329 ,182421 ,183517 ,184615 ,185720 ,186825 1094 1920
,930 ,187936 ,189050 , 190168 , 191290 , 192414 193544 ,194676 ,195812 ,196953 ,198095 1131 ,530
,940 ,199245 ,200394 , 201549 ,202708 ,203870 ,205037 ,206206 ,207380 ,208556 ,209739 1168 ,540
,000 ,210922 ,212110 ,213302 ,214497 ,215696 ,216899 ,218105 1219316 ,220529 1221747 1205 ,550
,560 1222968 12246192 ,225420 ,226652 ,227888 ,229128 ,230370 ,231616 ,232866 ,234120 1241 ,560
,070 ,235378 ,236639 ,237903 ,239171 ,240443 ,261718 ,242996 ,244280 1245565 ,246856 1276 ,070

580 ,248148 ,269444 ,250745 ,252050 ,253358 1254667 ,255982 ,257300 ,258621 ,259946 1317 ,580
:590 1261275 ,262606 ,263942 ,265281 ,266623 ,267962 ,269317 ,270671 , 272029 ,273389 1347 1,590
,600 , 274752 ,276119 ,277490 ,278863 ,280240 ,281620 ,283004 ,284390 ,285782 ,287178 1381 ,600
,610 ,288754 1289977 ,291380 ,292788 ,2942007 ,295614 ,297034 ,298456 ,299878 ,301306 1417 ,610
,620 ,302731 ,304172 ,305610 ,307051 ,308497 ,309944 ,311396 ,312849 ,314308 315769 1451 ,620
,630 ,317234 ,318700 ,320173 ,321646 ,323124 1324603 ,326087 1327573 ,329065 ,330558 1481 1630
,640 ,332055 ,333554 ,335057 ,336563 ,338073 ,339586 ,341102 ,342619 1344141 ,345666 1517 ,640
,650 ,347194 ,348725 ,350259 ,851798 353338 ,354881 ,356429 ,357978 ,359531 ,361086 1546 650
,660 ,362644 ,364207 ,365772 ,367340 ,368910 ,37048% ,372061 ,373640 1375224 ,376809 1577 ,660
,670 ,378397 ,379989 ,381584 ,383182 ,384782 ,386384 ,387991 ,389599 ,391211 1392826 1607 ,670
,680 ,39444% ,396064 ,397687 ,399313 ,400942 ,402574 4404209 ,405844 ,407486 ,409128 1636 ,680
,690 ,410773 ,412422 ,414073 415726 ,417383 ,419042 ,420704 ,422368 ,424036 425706 1663 ,690
,700 ,427378 ,429053 ,430732 ,432412 ,434094 ,435780 437468 ,439159 ,440853 442548 1689 .700
,710 ,444247 JAb5947 ,447651 ,449358 451066 ,452778 ,454491 ,456206 ,457926 457647 1715 ,710
1120 ,461370 ,463096 ,464825 ,466556 ,468288 470025 ,471762 ,473503 475245 ,476991 1737 1,720
,730 ,478737 ,480488 ,482239 ,483992 ,485750 ,487509 ,489271 4491035 ,492798 494568 1760 ,730
,740 ,496338 ,498110 ,499885 ,001662 ,003441 ,505222 ,507005 ,008791 ,010579 ,012368 1784 ,740
,750 ,514160 ,015953 ,917750 ,019548 ,021348 ,023151 ,024955 ,026762 ,928571 ,030380 1806 ,750
,760 ,932194 ,034008 ,035824 ,037643 ,539463 ,041285 ,043110 ,044936 ,946764 ,948595 1825 ,760
,770 ;950426 ,062260 ,004096 ,005934 ,007773 ,009613 ,061456 ,063302 ,965149 ,066998 1840 ,770
,780 ,068848 ,070699 1072554 ,074408 ,076266 ,978125 ,979986 ,081848 ,983711 ,085577 1862 ,780
,790 ,087445 ,089314 ,091185 ,093057 ,094932 ,096807 ,098683 ,600561 ,602442 ,604325 1874 ,790
,800 ,606208 ,608093 ,609979 ,611868 ,613757 ,615647 ,617540 ,619434 ,621329 ,623226 1891 ,800
,810 ,625124 ,628925 ,630828 ,632732 ,634636 ,636543 ,638452 ,640361 ,642271 ,644183 1904 ,810
,820 ,644183 ,646096 ,648011 ,649927 ,651843 ,653762 ,665682 ,667603 ,659524 ,661448 1920 ,820
,830 ,663372 ,665297 ,667225 ,669153 ,671082 ,673013 ,674945 ,676877 ,678811 ,680746 1932 ,830
,840 ,682681 ,684618 ,686556 ,688495 ,690436 ,692377 ,694319 ,696263 ,698207 ,700152 1942 ,840
,850 ,702098 ,704046 , 705994 ,707943 ,709893 , 711845 ,713796 , 715749 , 717703 ,719657 1952 ,850
,860 , 721613 ,725569 ,725526 , 727485 1729444 ,731403 ,733364 , 735325 ,737288 ,739251 1959 ,860
,870 , 741215 , 743119 , 745145 767111 , 749077 , 751045 ,753013 ,754981 ,756950 ,758922 1967 ,870
,880 ,760893 , 762866 ,764838 , 766811 , 768784 , 770759 ,7172734 , 774709 , 776685 , 778661 1975 ,880
,890 , 780638 ,782616 , 784595 , 786574 ,788554 ,790534 1792515 ,794496 ,796477 ,798459 1981 ,890
,900 ,800442 ,802425 ,804408 ,806392 ,808377 ,810362 ,812347 ,814333 ,816319 ,818306 1985 ,900
, 910 ,820294 ,822281 ,824269 ,826257 ,828246 ,830235 ,832224 ,834213 ,836204 ,838195 1989 ,910
,920 ,840186 ,842111 ,844168 ,846160 ,848152 ,850144 ,852137 ,864130 ,856123 ,858117 1993 1920
,930 ,860111 ,862105 ,864099 * | ,866093 ,868087 ,870082 ,872077 ,874072 ,876068 ,878064 1995 ,930
,940 ,880060 ,882057 ,884053 ,886049 ,888046 ,890043 ,892040 ,894037 ,896034 ,898032 1997 ,940
,950 ,900029 ,902027 ,904025 ,906023 ,908021 ,910020 ,912018 ,914016 916015 ,918014 1998 ,950
,960 ,920013 ,922011 ,924010 ,926009 ,928008 ,930007 ,932006 ,934005 ,936005 ,938005 1999 ,960
,970 ,940004 ,942003 ,944003 ,946003 ,948002 ,950002 ,952002 ,954002 ,956002 ,958001 2000 ,970
,980 ,960001 ,962001 ,964001 ,966001 ,968001 ,970001 ,972000 974000 ,976000 ,978000 2000 ,980
,990 ,980000 ,982000 ,984000 ,986000 ,988000 ,990000 ,992000 ,994000 ,996000 ,998000 2000 ,990
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Si, comme dans le cas précédent, nous étudions cette

nouvelle courbe 4 I’aide de la méthode du diagramme
des angles, nous avons la construction suivante :

1 dy J 1
o — 5 dsJ en tirant 5 de (37).
0 /
(¢
OR
/ 3
L Loy
-2 2
I1 vient
A g RS RSB T s s -
a—a—W<S*T+T) (200
30 R a2 D ik
Jan= R—lﬁ/ F—7+3)e o
30 <86 Ls5 L2 59
1= psle—10 + 17) (02)
Si nous faisons S = nL
G,
n— R -nt (2n% — 6n + ) (53)

En pratique, 'unité de mesure étant Al, le deuxiéme
membre de I’équation (53) devra étre multiplié par Al
*

x *

Nous donnons un tableau qui permet de calculer les
coefficients C,. (Voir page 128 du présent numéro).

n étant donné avec trois décimales alors que cinq
sont nécessaires, les deux derniéres peuvent facilement
étre obtenues par interpolation avec une exactitude
suffisante grace aux différences qui se trouvent en der-
niére colonne. Cette opération peut se faire a la reégle
a calcult.

Déplacement du cercle tangent.

En prenant le premier terme de (43) et (44) nous avons

2

D s Py sp - L
: = L ~ o m
L I2

B = e I T et
ED 9 cDh on
LA i L2
a=BD—CD =& (7 _8> -

* x

Les courbes de raccordement avec rampes de sur-
haussement en doucine présentent divers avantages tant
au point de vue du roulement qu’au point de vue de
I'établissement des voies.

Au point de vue du roulement elles évitent les oscil-
lations des véhicules, aussi bien au passage de I'aligne-
ment au raccordement qu’au passage du raccordement
a la pleine courbe. (Voir G. Marit : Traité de stabilité
du matériel de chemin de fer, § 207.)

C’est pour éviter ces oscillations que 'on cherche a
augmenter la longueur des courbes de raccordement
actuelles. Jusqu’a présent, les C.F.F. ont adopté la
formule L = 0,7 V, oa V est donné en km/h et L en m,
mais I'on étudie la possibilité de faire L = V.

C’est la que la courbe avec rampe de surhaussement
en doucine prend tout son avantage.

En effet, le déplacement du cercle tangent est, pour
2

il
la courbe de raccordement actuelle, de a = YR alors

que pour la seconde courbe nous avons
1.2
B 6IR

Voyons ce que ces deux formules donnent dans un
cas concret.

a

Prenons :

V =125 km/h
R =830 m (Réglement circulation des
trains, p. 11) ;
h = 106 mm (Ordre général de service
n® 230, p. 37).
10 Courbe de raccordement avec rampe de surhaussement
rectiligne :
L =125 m a 120

~ 24.830

20 Courbe de raccordement avec rampe de surhaussement

0,785 m.

en doucine :
e 0,24Vh 0,24 . 125 - 106
32 32
Si nous faisons L = 110 m, ce qui sera encore plus
favorable, nous aurons
Tz
~ 56.830

Les courbes de raccordement sur nos réseaux ont

— 400 m

a

= 0,260 m.

actuellement comie longueur maximum 70 m.

2
— %98% = 0,243 m.

Nous voyons que dans le premier cas nous aurons a
effectuer un ripage de

0,785 — 0,243 = 0,542 m,

qui est incompatible avec la plupart des installations

Dans ce cas, nous avons a

actuelles, alors que dans le second cas nous aurons

0,260 — 0,243 = 0,017 m.

! Si au lieu du diagramme des angles on employait le diagramme des
fleches, il faudrait se servir du tableau 2 qui donne le coeflicient €, et nous
. 2 1
aurions :
"
f = fmax.C,.
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