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PROFESSEUR A L'UNIVERSITE DE BRUXELLES

et J. DOYEN,
INGENIEUR PRINCIPAL AU CHEMIN DE FER DE L'ETAT BELGE.

Fig. 1 & 28, p. 2536 a 2570.

agon dont la description fait I'objet de la présente note a eu pour point de
t le remarquable wagon dynamomeétre de la Compagnie de Paris-Orléans décrit
M. Huet, ingénieur de cette compagnie, dans le numéro de mars 1903 de la
e générale des chemins de fer.

Notre étude a 6té grandement facilitée par I'obligeance des ingénieurs de la Com-
ie d’Orléans, qui ont mis gracieusement & notre disposition non seulement les
S complets de leur wagon, mais encore les résultats de I'expérience qu’ils ont
Jd acquise dans son emploi. Nous avons conservé sans modification tout le méca-
e dynamométrique trés judicieusement congu, mais nous avons apporté a
emble de I’installation certaines modifications et plusieurs compléments impor-
Wnts qui justifient, pensons-nous, la description qui suit.

[. — Description du véhicule.

iLe type de véhicule & bogies a été choisi 4 raison de la robustesse et de la douceur
Toulement qui le caractérisent. Ces qualités ont paru prépondérantes pour un
480n appelé 4 rouler dans les trains a4 marche rapide. Au surplus, ce type
Ssait plus de latitude pour donner a la caisse de grandes dimensions permettant
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Fig. 1, — Distribution de la caisse du wagon.
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Fig. 2. — Vue extérieure du wagon.
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Fig. 6. — Klévation longitudinale de la table des appareils.
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Fig. 7. — Plan de la table des appareils.



LEGENDE DES FIGURES 6, 7 ET 8.

Appareil

Horloge & contact électrique.

re horizontal prinecipal.

ouleaux guidant le déroulement du papier et son
~enroulement aprés qu'il a regu les indications des
~ crayons.

ras vertical reliant le crayon des efforts au cadre des
ressorts dynamométriques.

anivelle permettant la mise en marche des appureils
orsque le wagon est en stationnement.

outons électrigues pour U'inseription des kilomeétres
‘et des poiuts de repere,

Appareil

gistreur de la pression dans le eylindre & frein.
uregistreur de la pression dans la conduite générale,
nregistreur de la pression des sabots sur les roues
(effort normal}.

Enregistreur de 'effort tangentiel développé au con-
- tact des roues et des sabots.

"

udicateur du chemin parcouru pendant la durée du
i freinage.

15 millimetres par seconde.

Arbre raccordant le déroulement du papier au méea-
lisme rérulateur n* VI et permettant de donner au
- papier Kupteyn 'une des deux vitesses de 50 on de
} 300 millimetres par kilométre.

brayage qui permet de raccorder le déroulement

Amsler.

7. « . . = Commutateur des courants électriques.

Les dix erayons commandés par les appareils inscrivent sur le
papier les indications suivantes :

1. . . . = Un trait brisé par une coche toutes les minutes.

2. . . . = Un trait brisé toutes les six secondes.

3. . . . = Un trajt brisé chaque fois que l'opérateur touche un
des boutons f.

45 5 s = Les efforts de traction et de poussée.

4! . = La ligne des zéros de ces eflorts.

5. . . . = Lacourbe des vitesses.

5' . .. = Laligne des zéros de cette courbe.

6. . . . = Lediagramme du (ravail totalisé.

6' . . . = Laligne de base de ce diagramme.

Le 10 crayon, visible seulement sur la figure 8, trace les indica-
tions de 'anémomeétre,

IKapteyn.

du papier soit an méeanisme XTIII, soit a4 arbre XIV
fvitesse : 50 ou 300 millimétres par kilometre).,

XVI. )
! = Organe de déroulement et d’enronlement du papier
XVIL | = ' >

Outre les crayons des enregistreurs V111, IX, X et XI, six autres
crayons inscrivent les indications suivantes :

7 .. . = Un trait brisé par une coche toutes les six secondes.

8 . . . = Un trait brisé toutes les demi-secondes.

9 . .. = Un trait brisé par une coche au commencement du
freinage.

10 . . . = Un trait brisé par une ¢oche 2 la tin du freinage.

11 . .. = La courbe des vitesses.

12 . . . = Une ligne de base.
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Fig. 8, — Elévation transversale de la table des appareils.
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II. — Appareils de mesure et d’exploration.

“A. — APPAREILS DYNAMOMETRIQUES.

Le mécanisme dynamométrique proprement dit est identique a celui de la Com-
agnie d'Orléans.

es appareils enregistreurs et de mesure étudiés et construits par MM. Amsler-
affon et fils, de Schaffhouse, donnent :

A chaque instant :
i L vitesse du train;
Leffort au crochet de traction (résistance du train) ou la poussée des buttoirs (dif-

nce entre la résistance de la locomotive et celle du train);
Le travail développé au crochet de traction.

Toutes les trente secondes :
La direction et I’intensité de la résistance de Iair.
Ces données sont fournies :

- Par des indicateurs : 1° indicateur de vitesse; 2° compteur et totalisateur numé-
rique du travail,

- Bt par des enregistreurs tracant, sur une bande de papier qui se déroule, des
urbes représentant : 1° les efforts de traction ou la poussée des buttoirs; 2° la

Vitesse; 3° le travail ; 4° la résistance de ’air.

- Les figures 6, 7 et 8 montrent ’'ensemble de ces appareils et des enregistreurs
Kapteyn montés sur la méme table.

10 Mécanisme dynamométrique.

- Le mécanisme dynamométrique est combiné de maniére & mesurer les efforts de
Taction au crochet ou les efforts de poussée sur les buttoirs, c’est-a-dire les efforts
POsitifs ou négatifs qui s’exercent sur Iattelage du wagon.

- Ce résultat est obtenu comme suit :

; Un cadre métallique AA (fig. 9) placé verticalement dans I'axe du véhicule est
Telié, d’'une part, a la barre de traction T, et d’autre part, par I'intermédiaire du
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balancier B, aux tiges de buttoir C (pour simplifier le schéma, on s’est borné
senter les tiges de buttoir par un trait interrompu). Ce cadre est donc solljej
déplacer dans un sens ou dans I'autre, suivant qu’il est tiré vers 'avant par 1
de traction ou poussé vers l'arriére par les tiges de buttoir; ses déplacemen
limités, comme on va le voir, par les ressorts dynamométriques.

)
|

F c

SENCRO S e SR Ry | S S e———e |

Fig. 9. — Schéma du mécanisme dynamométrigue.

Ceux-ci, au nombre de deux, I'un D pour les efforts de {raction, I'autre
efforts de poussée, sont formés chacun de deux groupes de feuilles (sept p
tion, six pour le choc), chaque groupe ayant une bride distincte. Les deux
et eq sont fixés & la traverse principale F de la caisse, tandis que les grou

cadre vers Iavant est sans action sur le ressort de choc et son mou
Parriére sans action sur le ressort de traction.

Les quatorze feuilles du ressort de traction ainsi que les douze feuille
de choc sont réunies entre elles par leurs extrémités. Les barres qui les
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dlsposées de maniére & rendre facile le découplement des feuilles, ce qui permet de
‘faive varier la flexibilité du ressort selon I'intensité des efforts & mesurer.

Par suite de ces dispositions tout effort exercé sur la barre de traction fait avancer
e cadre vers I'avant, donnant ainsi au ressort une fléche proportionnelle a I'cffort &
mesurer et inversement, toute poussée sur les buttoirs fait reculer le cadre et fléchir
le ressort de choc d’une quantité proportionnelle a I'effort de poussée. Un crayon,
relié au cadre par une piéce verticale trés rigide, enregistre ces déplacements sur la
bande de papier qui se déroule sur la table. Les ordonnées de la courbe ainsi tracée
sont done, a chgque instant, proportionnelles aux efforts de traction ou aux efforts
‘de poussée suivant qu'elles se trouvent au-dessus ou au-dessous de la ligne des zéros.

Les détails de construction de ce mécanisme, étudié par M. Huet, sont décrits par
cet ingénieur dans la Revue générale des chemins de fer de mars 1903. Nous I’avons
emprunté sans aucune modification au wagon du Paris-Orléans. C'est la premiére
fois, 2 notre connaissance, qu’on réalise dans un wagon dynamomeétre la mesure de
la poussée qu’exerce sur le train la locomotive a régulateur fermé. Cette heureuse
innovation a permis a M. Conte, ingénieur de la Compagnie de Paris-Orléans, de
déterminer le travail & la jante des locomotives par la méthode décrite par lui dans

la Revue générale des chemins de fer de juillet 1904. Le mécanisme dynamométrique
combiné par M. Huet réalise encore un autre avantage. Il permet de serrer a fond
'attelage entre le tender et le wagon sans fausser les indications des appareils de
“mesure. Ce résultat est précieux quand le wagon est placé dans des trains & grande
vitesse et n’avait pas encore été obtenu. 1l est facile de voir (fig. 9) gque quand on
serre I'attelage du tender au wagon, l'effort exercé sur la barre de traction T déter-
mine une réaction égale sur les liges de bultoir et que, par conséquent, le cadre ne
se déplace pas; 1'ensemble du systéme se comporte comme un bloc rigide dans
lequel n’interviennent pas les ressorts. Par contre, tout effort exercé sur la barre T
par une traction de la locomotive n’étant pas équilibré par une réaction sur les
bultoirs, le cadre se déplace d’'une quantité proportionnelle a cet effort. Les efforts
de poussée sur les buttoirs se traduisent de méme, mais en sens inverse, par des
déplacements du cadre proportionnels a leur intensité.

Les ressorts dynamomeétriques sont en acier Wolfram : leurs conditions d’établis-
sement sont les suivantes :

Charge maximum supportée en service par chaque lame en son miliew . 1,666 kilogrammes.
Fleéche d'une lame sous la charge maximum . . . . . . . . . 75 millimétres.
Flexibilite par tonne et charge maximum :
Avec 14 feuilles . . . . . . 12,85 millimétres et 11,666 kilogrammes.

- 12 - . ... .. 15 — 10,000 —

e LI — © 8,333 —

— 8= ... .. 22 — 6,666 —

- 6 - . . . . . . 30 — 5,000 —

— 4 - . ... .. 4 — 3,333 —

- 2 — . . . . . . 9 - 1,666 —-



— 2548

o bt 7 =l
L Q L |e n N2 e
- /. S H Al e Rag o
1= = = R -
— R PR == B = /c/ll\v\ ]
| ] = \..I\ = O 1 —= a NAIZE 3
x £ | 8 XA} =K 1 \
X z = ___.. = N .\.\.|I|
= o 5 ! =
Z Pl Ty i L 2
p) z == b] I Z I s
. o 3} i

- Sy an e




— 2549 —
20 Prise de mouvement des appareils.

~ La prise de mouvement des appareils est semblable a celle du wagon de la Com-
pagnie d’Orléans. Elle est faite sur 'essieu extérieur du bogie d'avant (coté de la
uérite) & 1'aide d’une vis sans fin calée sur cet essieu et d’une roue hélicoidale
que I'on peut débrayer de I'intérieur du wagon, méme pendant la marche. Cette
’ ue communique le mouvement a un arbre vertical, moteur de tous les appareils,
par un systéme de trois arbres dont deux sont pourvus de joints a la Cardan.
(e montage est plus compliqué que celui de I'Orléans, mais il a été imposé par la
[ﬂexibilité plus grande que nécessitent les déplacements relatifs notables de la caisse
et de I'essieu d’un véhicule a bogies.
~ Le wagon pouvant rouler dans les deux directions, tandis que I'arbre qui com-
mande les appareils doit toujours tourner dans le méme sens, il fallait un dispositif
redresseur du mouvement. Ce dispositif est visible sur la figure 10.
. Larbre vertical O actionné par I’essieu peut tourner dans les deux sens. Il com-
mande P'arbre principal 1 (dont le sens de rotation doit étre constant) par deux
pignons d’angle A et A’. Ces pignons sont fous sur I'arbre 1 et rendus solidaires
de celui-ci par deux roues a rochet faisant corps avec eux. La denture de ces deux
Toues est de méme sens. Les rochets sont montés sur les supports B et B' clavetés
sur Parbre 1. Quel que soit le sens de la rotation de I'arbre O, il résulte de cet
uarrangement quil y a toujours une des roues, et une seulement, qui entraine son
jrochet et avec lui ’arbre 1. Le sens de la rolation de cet arbre dépend done, non
;‘da sens de la rotation de I'arbre O, mais du sens de la denture des roues a rochets.
- Afin de maintenir constamment en prise celui des deux rochets dont la roue
tourne dans le sens convenable et de soulever I'autre pour éviter qu’il ne saute de
dent en dent, les rochets sont articulés dans leurs supports B et B' et portent une
(queue fixée a une bielle C, reliée elle-méme a un collier D monté a frottement dur
sur la roue a rochet; la bielle C fait engrener le rochet ou le souléve suivant le sens
de la rotation.

L’arbre O et I'arbre 1 tournent quinze fois moins vite que l'essieu. Ils font
21.2 tours par kilométre, ce qui correspond a 318 tours de roues pour un diamétre
au roulement de 1.001 métre. Les roues sont tournées a 1.002 metre (circonférence
1,001.06 métres) et pourront s'user jusqu’a 1 métre (circonférence 999.16 métres),
Sans que lerreur sur I'évaluation des longueurs dépasse 1 métre par kilométre,
C'est-d-dire 1/,00. Le papier se déroule sur une table horizontale a deux vitesses
différentes, 100 et 600 millimdtres par kilométre. _

3o Mesure et enregistrement de la vitesse.

L’indicateur et I'enregistreur de la vitesse sont de I'invention de M. Alfred Amsler
€t constituent une des solutions les plus originales et les plus élégantes qui aient été
‘donnees au probléme de la mesure des vitesses.
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Le dispositif, visible sur les plans d’ensemble (fig. 6, 7 et 8), est représenté §
échelle plus grande (fig. 10) et sous une forme schématique (fig. 11).

Il se compose essentiellement d'une sphére en acier 12 (fig. 11) maintenue JF
trois galets 16, 17 et 34, de maniére que son centre soit fixe. Un quatriéme pef
galet 18, qui n'est pas figuré au schéma ne sert qu'a empécher les déplacements g
la sphére sous I'influence des secousses. |

Les galets 16 et 17 ont le méme diamétre. Leurs uxes de rotation sont .{:,;‘
culaires entre eux et situés dans le plan horizontal passant par le centre da |4
sphére. Le poids de celle-ci est tel que son adhérence contre les galets suffit p o
qu’elle soit entrainée par eux sans glissement. Le galet 16 tourne avec une vitess
uniforme; le galet 17 avec une vitesse proportionnelle a celle du train.

une

Fig. 11. — Schéma de I'indicateur de vitesse.

Le galet 3% est monté sur un léger bati qui tourne trés librement autour d’
vertical dont le prolongement passerait par le centre de la sphére; entrai
celle-ci, il se place nécessairement dans la position ol la résistance qui s’opp
son mouvement est la moindre. Cette position est celle ol son axe de rotatio
paralléle au diamétre autour duquel tourne la sphére, puisqualors le mo
du galet est un roulement sans glissement. A chaque instant, I'axe de rotation
sphére et celui du galet 34 sont donc paralléles. Le biti se prolonge par une
dont la pointe chemine sur un cercle gradué. 2

Tout cela posé, il est facile de comprendre que si I'un ou I'autre des galets 1
tournait seul, la rotation de la sphére s’effectuerait autour d’un diamétre parall
I'axe du galet en mouvement. Mais comme ils tournent ensemble, cette r
s'effectuera autour d’'un axe zz dont la position est facile a déterminer par la régle
composition des rotations.



{ en effet pour connaitre I'angle « que fait cet axe zz avec I'axe de rotation
t 16, de composer les rotations des galets 16 et 17 selon la régle du parallélo-
¢, cest-d-dire de porter sur leurs axes des longueurs ¢gales a leurs vitesses
ulaires w, et w,. La diagonale du parallélogramme (ou dans I'espéce du rectangle)
rmé donne la position du diameétre zz autour duquel tourne la sphére.
nous appelons D le diamétre de la sphére, d celui des galets 16 et 17, ny et ny,
ombres de tours qu’ils effectuent par seconde, nous aurons :

oy = myd,
we = wned,

o
- ommyd oy

tg,? =

Tied g

Les intervalles entre les divisions du cercle gradué sont donc proportionnelles

- n
 valeurs de g, c’est-a-dire au rapport n—‘ du nombre de tours des deux galets
] : .

et 17.
La vitesse uniforme du galet 16 est obtenue par le mécanisme visible sur la

e A0 et représenté schématiquement figure 12.

4 J
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Fig. 12. — Schéma du dispositif réglant la vitesse uniforme du galet.

' Sur P'arbre moteur 1 des appareils est cal¢ un tambour g. Les roues f, , d et e,
olles sur les arbres 1 et J, engrénent entre elles deux a deux, f'avec d et e avec 1.
!Jne ficelle, enroulée sur le tambour dans le sens de la rotation de I'arbre moteur 1,
‘-‘ _Iie les deux roues f et i, et un ressort en spirale S, enroulé dans le méme sens,
elie les deux roues d et ¢; le point d’attache O de ce ressort a la roue d peut étre
déplacé 4 I'aide d’'un dispositif A rochet qui n’est pas représenté sur le schéma, ce
{qui permet de faire varier la tension du ressort et, par suite, celle de la ficelle. Ces
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deux tensions se faisant équilibre, les quatre roues restent immobiles tant que
P’arbre 1 est au repos. |

La roue e engréne en outre avec une roue M qui commande, par une série d’engre-
nages, le galet 16 dont la vitesse doit étre constante et un moulinet & ailettes, (ot
ensemble d’organes oppose au mouvement de la roue e une résistance qui, pour
chaque vitesse angulaire de cette roue, prend une valeur déterminée R.

Il est facile devoir, d’aprés la description qui précéde, que la roue e est sollicitée
par trois forces que nous supposerons ramenées a la valeur qu’elles auraient s elles
étaient appliquées au point N: la tension ¢ du ressort S; la résistance R de la roue M,
des engrenages, du galet 16 et du moulinet; la tension A du bout G de la ficelle.

La résultante ¢ de ces forces a pour expression. :

¢=¢—R—2
d’ot
¢4l=¢—R. . . . . . . . o

La tension du ressort est réglée, au moyen du rochet, de maniére que sa valeur
corresponde a celle que prend la résistance R pour la vitesse w; que 'on désire
maintenir constante et que nous appellerons vitesse de régime. '

On a done

¢ =Ry,
en appelant Ra, la valeur de la résistance R & la vitesse w,.

I1 résulte de 1a :

1° Que quand la vitesse de régime est atteinte par la roue e :

¢+ A =¢ — Ry, =0,

pour autant bien entendu que ¥ reste constant, point sur lequel nous reviendrons|
plus loin ; ;

20 Que cette équation :

¢+r=¢—R=0,

reste vraie pour toute valeur de w supérieure A la vitesse de régime w, ; attendu que:
v — R tend & diminuer quand la vitesse augmente mais ne peut jamais étre négatig'
puisque ¢ étant la cause et R I'effet, R ne peut jamais dépasser ¢;

3° Que pour toute vitesse w, inférieure & w; on a :

e+ Ai=¢—R>0
car ¢ est alors plus grand que Rw,.

Reportons-nous maintenant & Parbre ‘moteur 1. Dés que cet arbre est mis el
mouvement, le frottement (adhérence) de la ficelle sur le tambour g tend l'ext
mité F de celle-ci, ce qui provoque ’entrainement des roues f et «: Mais par I'eflt
du méme frottement, I’extrémité G se détend, et comme la ficelle est peu élastiqq__
I'effort 2 qu’elle exerce sur la roue i diminue trés rapidement et tombe a 0 poul'}:fl
moindre retard des roues ¢ et i sur les roues d et f.
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Or, nous avons vu que pour » < w; on a :
¢e4+21>0

et par conséquent pour A = 0
¢ > 0.

Entre les limites de Vitesse 0 el wy, le moindre retard des roucs e et ¢ soumet
done la roue e a un effort positif qui accélére la vilesse et fait disparaitre le retard.

Par conséquent, aussi longtemps que » < w;, c’est-a-dire tant que la vitesse de
I'arbre est plus petite que la vitesse de régime, la roue e tourne avec la méme vitesse
que larbre 1.

Mais aussitét que o atteint ou dépasse wy, on a :

?—]—).:0

ou ¢ = 0 araison de la rapide décroissance de 2.

La résultante des efforts qui sollicitent la roue e étant nulle pour w = ou > wy,
cette roue tourne a vitesse constante.

Mais, comme nous I'avons dit plus haut, cette conclusion n’est exacte que si ¢
reste constant : pour qu’il en soit ainsi, il faut et il suffit que les roues f et d, dont
la rotation tend & augmenter la tension du ressort, tournent aussi a la vitesse w; et
ne puissent la dépasser car la tendance & I'augmentation de tension du ressort en O
correspond toujours alors a la détente produite en N par la rotation de la roue e (*).
Or, c’est précisément ce qui a lieu. En effet, pour que la vitesse des roues [ et d pit
dépasser vy, il faudrait que f prit de ’avance sur i, ce qui est impossible . car si cette
derniére a la moindre tendance a rester en retard, la ficelle se lache, son frottement
sur le tambour diminue et elle glisse sur celui-ci. Ce glissement de la ficelle apparait
trés clairement dés que la vitesse de I'arbre dépasse wy.

Le galet 16 ne prend une vitesse constante que pour une vitesse angulaire de
Parbre moteur égale  la vitesse de régime w, et, par suite, 'aiguille ne donne des
indications exactes qu'a partir de la vitesse du train correspondante, soit environ
10 kilométres a I’heure.

Nous avons supposé, pour simplifier 'exposé, que la roue e est folle sur I'axe J.
En réalité, elle est calée sur cet axe qui porte en outre une roue a rochet (m. fig. 10)
empéchant la roue e de tourner en sens inverse. Quand on parle de la rotation de
la roue ¢, il faut done entendre la rotation de cette roue de son axe et de la roue a
rochet, ce qui revient absolument au méme.

Le tic-tac produit par le rochet sautant de dent en dent sert i régler la tension du
ressort. Celle-ci doit étre telle que le tic-tac donne 120 battements a la minute.

e

() Nous serions tentés de dire que le ressort se remonte au fur et & mesure qu'il se détend si cette
Maniére de s’exprimer n’avait I'inconvénient de supposer une intermittence qui n’existe pas, les deux
phenoménes, augmentation de tension et détente étant connexes et se compensant i chaque instant.
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4° Mesure et enregistrement du travail.

Le dispositif qui sert & mesurer le travail est représenté figure 13. Il se compose
essentiellement d’un plateau 21 qui wecoit son mouvement de I'arbre principal 1 et
tourne comme celui-ci & raison de 21.2 révolutions par kilomeétre. Sur ce plateau
1 epose un galet 22 fixé au bras G solidaire du crayon des efforts. Quand le crayon est
au zéro, le galet est au centre du plateau et par conséquent immobile : mais dés que
ecrayon se déptace, tracant sur le papier une ordonnée positive, le galet se déplace
de la méme quantité : il tourne alors avec une vitesse proportionnelle a celle du
{» in et d’autant plus grande qu’il s’éloigne davantage du centre. Le nombre de tours
"" 11 decut est donc px()portlonnel a la fois & Peffort de traction et au chemin par-

‘t, rempli par un compteur dont chaque unité correspond a un tour du galet 22
- La constante dépend du nombre de feuilles du ressort dynamometrique et a pour
valeurs :

Pour 14 feuilles accouplées. . . . . . . . . . . . 116,600
— 12 — — e e .« . . . < < . . . 100,000
— 10 —. — S 83,333
— 8§ = — @ @ oz om m § 5 SoB owe W 66,666
— 6 — — R R R I 1 50,000
— 4 — — e o W W m E R W 33,333
- 2 — — o we oW o W W R § B 16,666

- Une molette graduée permet d’estimer les 1/, de tours du galet, soit 1,000 kilo-
f Tammétres pour le ressort de 12 feuilles, par exemple.

- Lorsque le crayon trace des ordonnées négatives, le galet passe de I'autre coté du
'v'ntre du plateau, et §’il continuait & toucher celui-ci tournerait en sens inverse,
€€ qui fausserait les indications du compteur auquel on ne demande que la totalisa-
on du travail positif. On s’est donc arrangé de maniére que le galet ne porte sur le
plateau que du coté correspondant aux efforts de traction. A cet effet, le bras G,
support du galet, porte un prolongement @ qui vient reposer sur I'extrémité en plan
ir ncling du buttoir b, de telle sorte que le galet est soulevé et cesse de tourner dés
quil dépasse le centre du plateau.

{ - D’enregistrement graphique du travail se fait de la maniére suivante :

! R arbre du galet 22, denté sur toute sa longueur, entraine la ecrémaillére 26 par la
Toue 24 et par les pignons M ou N qui commandent alternativement le pxgnon 23.
La crémaillere porte le crayon enregistreur 27 qui trace une ordonnée représen-

t & chaque instant le total du travail effectué. Il est facile de voir que si la

bue d’angle 25 tournait toujours dans le méme sens, 'ordonnée sortirait rapide-

ment des limites du papier. Il a done été nécessaire de changer le sens de la rota-
0D & intervalles égaux. C'est ce qui est réalisé par les deux roues d’angle M et N qui

176
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actionnent alternativement le pignon 25 et le font tourner tantdt dans un sene
tantot dans l'autre. Le passage de I'une a lautre, qui a lieu & chaque tour de :
roue 24, est obtenu au moyen de plans inclinés faisant saillie sur le plat
roues M et N de maniére a rencontrer des roulettes fixées au biti. A chaque dapy
tour de la roue 24, une des roulettes, rencontre le plan incliné correspondant, eg
qui désengréne la roue qui vient de fonctionner et engréne I'autre. a

Fig. 14. — Courbe du travail.

La courbe du travail (fig. 14) se présente donc sous forme d'une suite de lignes

points A et B, par exemple, il suffit de compter les pointes (1 2, 3) et d’a‘]outl les
deux ordonnées y, et y,.

5° Repérage des temps et des points intéressants de la ligne.

Les temps sont repérés au moyen de deux crayons tracant un trait Interronmpe
par une coche toutes les six secondes et toutes les minutes. Un autre crayon mi
un bouton électrique permet de repérer les points intéressants (bornes kilomé
triques, batiments de station, etc.).

60 Mesure de la résistance de U'air.

La résistance de 'air acquiert une importance telle aux grandes vitesses
serait intéressant d’en avoir a chaque instant I’évaluation, méme approxima
fat-ce que pour expliquer les anomalies apparentes qui se présentent dans les
dynamomeétriques. "

(’est pour arriver a ce résultat que M. Doyen a imaginé 'anémomaétre qu
allons décrire et dont 1’étude et la construction ont été faites par M. Amsler.
prétendre que cet appareil fournit une solution compléte du difficile probléme
il s’agit, nous pensons qu’il peut donner de précieuses « indications » dans
des diagrammes. o

L’appareil (fig. 15 et 16) comprend deux arbres concentriques qui s’élév U
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S5us de la toiture aussi haut que le permet le gabarit et aboutissent & petite
istance du papier, A Dintérieur de la voiture.

Fig. 15.

Fig. 16.

Anémomeétre.

Sur Iarbre intérieur est calé un anémométre a cuillers. Il tourne donc avec une
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vitesse qui dépend de I'intensité de la résistance de I'air, résultante de la v1tess
vent et de celle du train. i

L’arbre extérieur, muni d’une girouette ordinaire, porte a sa partie inférieyy
petit bati en fonte disposé de telle sorte que son axe soit dans le plan de la girg
Cet axe est donc orienté & chaque instant dans la direction de la résistance e
Un petit chariot porte-crayon, mobile suivant ’axe du bati, est mis en mouvem,
l'aide d’une crémaillére et d’un train d’engrenages par 'arbre intérieur. La vites

(lonc de la vitesse de rotatlon de 'anémometre a cuillers et, par suite, de l’mte
de la résistance de l'air. Toutes les trente secondes un déclenchement électrig

un ressort raménent vivement le chariot & son point de départ. Il résulte d
dispositions que le trait tracé sur le papier par le crayon pendant ce mouvemer
rétrograde représente : en direction, la direction de la résistance de I'air au momes
du déclenchement et, en grandeur, une valeur proportionnelle a I'intensité moyeny
de la résistance de l'air pendant les trente secondes qui ont précédé le déclenchy
ment.

B. — DYNAMOMETRE D'INERTIE DE DESDOUITS.

Les rendements d'une locomotive d la jante et au crochet de tracflon S0
éléments qui définissent sa valeur comme machine motrice.

Le travail au crochet de traction est enregistré par appareil Amsler et nous
signalé I'ingénieuse méthode employée par les ingénieurs du Paris-Orl
déterminer le (ravail & la jante (1).

Le dynamométre de Desdouits est susceptible de donner, pensons-nous
facon simple et pratique une autre solution trés exacte du méme probléme..

vaincre que le dynamométre Desdouits est un instrument précieux pour I'étu
ous les phénoménes qui intéressent la propulsion et 'arrét des trains. N
espérons en tirer des résultats importants dignes de la mémoire du grand ingéni
qui I’a inventé. :

Rappelons en quelques mots la théorie de Iappareil (fig. 17)

Soit m la masse du pendule de longueur /. Dans un train en marc
I'influence de I’accélération positive ou négative w, la masse m vient en m
est en équilibre sous I'action de la force accélératrice mw et de la pesanteur- 4

Les moments de ces forces par rapport au pomt de suspension sont ‘don:
ce qui donne '

mwl cos & = mgl sin «

(1) Voir Annexe : Note sur le travail & la jante.
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La longueur y, qui n’est autre que lordonnée tracée par le crayon commandé par
le pendule, a pour valeur

I cos atga.

|

|

|

=

?

|

|

|
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L__ Y- m nmw

w
-t
-

1113,

Fig. 17.

L’angle = étant toujours trés petit, on peut admettre que cos « est égal a I'unilé et
écrire

5 lw
_— ga et e,
y g

d’olt

~IQ
®

La force accélératrice Mw qu'il s’agit de mesurer, M étant la masse du train entier,
vaut done :

Mw =M

IR

.
y=7Y

Y et | étant mesurés en millimétres, I = 1000 pour le pendule de 1 métre, 500 pour
le pendule de 50 centimétres et 2000 pour le pendule de 2 métres.

Le papier du dynamometre Desdouits se déroule sous l'action d’'un mouvement
d’horlogerie, avec une vitesse uniforme.
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Les ordonnées du diagramme tracé par le crayon mesurent & chaque ingg
Ieffort accélérateur, positif ou négatif, qui sollicite le train tout entier et qu’ou;
par conséquent supposer sans erreur, appliqué & la jante des roues motrices,

P étant le poids total du train en kilogrammes et y 'ordonnée mesurée en mijj;
métres, la valeur de cet effort accélérateur (résultante de toutes les forces agissan gy

- le train) est :

P
—_—y — m()().
F=y Tooo PO le pendule de 100

P

g s = m350),

F=y 500 0m=350
B -

P AN —  2mo.

F_y20 . 00

La position verticale du pendule placé dans un train présente un intérét tout piy
ticulier. Elle indique que I'effort accélérateur est nul ou en d’autres termes, qu'il
a équilibre entre les efforts moteurs et les résistances. Dans cette position, le cray
trace donc la ligne des zéros  partir de laquelle on mesurera, d’un ¢6té ou de L'auty
les résultantes positives et négatives des efforts qui sollicitent le train. I1 est éviden
que le pendule prend cette position verticale chaque fois que la vitesse est uniforme
et quel que soit le profil de la voie a cet instant.

Il est trés important de déterminer I'allure de cette ligne des zéros.

pendule proprement dit de longueur /; E le crayon, reli¢ au pendule, qui i
diagramme sur le papier se déroulant sur le cylindre GH.
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" Du point de suspension C, abaissons sur les génératrices du cylindre la perpendi-
culaire CF. Quelle que soit la position de 'appareil, il est clair que le lieu géomeé-
xque des points F est une ligne droite que nous appellerons ligne de base. A vitesse
‘1forme, I angle a est constant et la llgne que trace le crayon est une droite paralléle

3 Détermmons maintenant la quantité dont cette ligne des zéros se déplace par

.‘pport A la ligne de base lorsque le profil varie, et pour cela, supposons que le
'lancher du wagon ou, ce qui revient au mune les genérm ices du cylmdre (JH

G,
q I) j:u H

Fig. 19.

Dans cette nouvelle position le pendule ne fait plus avec la droite CF' (qui déter-
mine la ligne de base) qu’un angle o' = = — f, et le point D qui commande le crayon
Sest rapproché de la ligne de base de DF — DF' = [ (sin = — sin /). DF — DF' n’est
dutre que 'ordonnée y tracée par le crayon au moment du changement de profil.

On peut donner une forme plus suggestive a la valeur de DF — DF' = y en expri-
mant sin » — sin «' en fonetion de I'inclinaison en millimétres par métre.

i et i' étant les inclinaisons correspondantes aux angles « et ', ona :

sin sin &' = z_—_zf
* R 1000
et par suite :
i
Y= "To00 "
Si on emploie le pendule de 1 métre. I = 1,000 et

y:i—i':i”.
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L’ordonnée tracée par le pendule vertical lors d'un changement de profil est ‘,“’_”
précisément égale @ la variation de ce profil exprimée en millimetres par mpg
I = 1 metre.

Cela posé considérons une ligne ABCDEF de profil variable parcourue i viasss
uniforme par un train portant le pendule (fig. 20).

[ TSR | .|

e

N AL

R
=

4

Fig. 20. — Détermination de la ligne des zéros du Desdouits.

Il résulte de ce qui précéde que pendant tout le trajet, le pendule restera vertical,
que le crayon tracera la ligne des zéros et que cette ligne des zéros sera abb'c'cdd'eef.

Supposons maintenant qu’un train a vitesse variable a parcouru la méme voie ex
donnant le diagramme 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10 et 11, et déterminons la valeu
des efforts résultants F aux points 1, 2, 3, 5, 8 et 9. Nous désignerons par y,
les ordonnées de ces points par rapport a la ligne brisée des zéros, et par z;, Zs.
les distances de ces mémes points 4 la ligne af qui serait la ligne des zéros s
profil avait été constamment en palier. Les efforts F peuvent s’exprimer sous:

formes suivantes :

| p&

L

. p P
Au point 1 . Fi_my’_m:‘
p P P P
—_ Fpem——ypo—m (s — ) —m—— 7 — —— i
2 *= 1500 ¥* = 1000 ** ~ = Ta00 ° ~ 000
P P
— 3. Fs=1500% = 1505 *
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A i g g B B
imoint 5 . Fs = 1550 ¥5 = 1500 ' — #?)= — 1000 ** ™ 1000
- B P - P o P .
8. Fy=—1555%="To00** ~ = " 1000 ** " 1000 ’
P P
8. Fo=—1iam»=""To05 *

un voit clairement que les termes en 7 de ces équations représentent les compo-
santes de la gravité. Les termes en z expriment donc la résultante de toutes les
wtres forces qui sollicitent le train. Il en résulte, quel que soit le profil de la voie,
que les ordonnées d’un diagramme comptées a partir de la ligne droite qui serait
racée en palier par le pendule mesurent la résultante detoutes les forces qui agissent
sur le train, a I'exception de la gravité.

Par conséquent, chaque fois qu’il s’agira de mesures relatives a I'effort du moteur,
i la résistance au roulement, a la résistance de l'air, a 1’effet des freins, etc., on
:omptera les ordonnées A partir de la ligne des zéros en palier, que dorénavant nous
ippellerons LIGNE DES zZEROS el cela sans sinquiéter du profil.

(est cette propriété précieuse que Desdouits définissait dans la phrase sui-
yante :

« Nous supposons ici, pour simplifier les énoncés, qu’on opére en palier ; mais il
importe de remarquer que les indications du dynamométre d’inertie sont indépen-
< dantes de linclinaison de la voie, et expriment toujours la résultante des efforts
« moteurs et résistants du train, abstraction faite de I’action éventuelle de la pesan-
teur. En effet, la composante statique introduite par la gravité est identiquement
détruite, en marche, par sa composante d’inertie. Ainsi se trouve éliminée une
« cause d’erreur ou d’incertitude grave pour la mesure des efforts de traction (*). »

P
=

~
A A

L’indicateur de vitesse du wagon dynamométre signalant les moments ot la vitesse
est constante, il est facile de déterminer la ligne des zéros et d’en vérifier la position
€n cours de route aussi souvent qu’on le veut.

On ne devra recourir a la ligne des zéros réelle, que nous appellerons ligne des
&éros des efforts effectifs, que pour apprécier les variations de vitesse ou déterminer
les chemins parcourus.

Mais dans le wagon dynamométre, la ligne des zéros des efforts effectifs ne
devra jamais étre utilisée, d’autres appareils donnant, plus commodément que le
Desdouits, les variations de la vitesse et le chemin parcouru.

Nous sommes maintenant en mesure d’analyser le diagramme (fig. 21) supposé
obtenu sur une voie de profil quelconque.

_ Le train arrive en A 4 régulateur ouvert : celui-ci est fermé de C en D et rouvert
Jusqu’en G. En G il est fermé de nouveau et en K les freins sont appliqués et restent

=t

() Revue géndrale des chemins de fer, 20 semestre, 1883, p. 222. (Note.)
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serrés jusqu’a P’arrét en M. Les lignes AC, DF, GI mesurent l'effort de g Vapeué
reporté a la jante au moment des fermetures et des ouvertures du régulateny,

M

OF====m===mm

LT
o,

D

PEUp— p—!

B

Fig. 21.

Joignons DI et admettons que les résistances au roulement du train entre ces deuy
points varient suivant la loi représentée par la droite DI. (C’est 1a une erreur légére
mais qui ne pourrait étre évitée que si I'on connaissait exactement la loi de la varla“
tion de ces résistances pour le train soumis A essai.) i

Toute droite ab, perpendiculaire & la ligne des zéros, donne en kilogrammes la
mesure de D’effort a la jante au moment considéré, et, comme le papier se déro, @
proportionnellement au temps, la surface du quadrilatére DFGI donne en .'j'
grammes-secondes la quantité de mouvement développée  la jante pendant le temps
correspondant au parcours DI. En divisant cette surface par le temps ¢, on obtient
effort moyen a la jante et en multipliant celui-ci par le nombre de métres pa
courus, on a le travail a Ia jante. ;

Remarquons que si lon se propose seulement de détermlner le travail a la ]an :‘

fermeture de cel organe, puis de phmmctrer les quadrxlatéres obtenus. La ligne l“
zeros n’est nécessaire que pour mesurer les lignes BC, DE, I[H (qm 1'epréaentent”1

mesure 'effort de fremage augmenté des résistances au roulemcnt)

Le pendule Desdouits, dans sa forme définitive, est, au point de vue de Ia consf 1C
tion, absolument différent de 'appareil décrit par I'inventeur dans la Revue génér'
de 1883. Nous donnons (fig. 22) la photographie du spécimen que possédent !
chemins de fer de I’Etat he]ne ). :

(1) Voir les articles de Despourrs : Revue générale des chenins de fer, 1833, 1884, 1890, 1894, 4
et 1900.
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. — Dynamométre d’inertie de Desdouits.

176*

V. XIX
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Fig. 23. — Dynamométre & diaphragme et a air comprimé.



(. — APPAREILS KapTEYN & DoUGLAS-GALTON POUR L'ETUDE DES FREINS.

f.es appal'ells Kapteyn ont été uulnses dans presque tous les essaxs de frem impor-

€ urs genre Richard, reliés par des tuyaux flexibles au réservoir, & la conduite et au
n? wlindre. On a ainsi tous les éléments nécessaires a la détermination du réle de I'air
comprimé dans le freinage, mais on ne connait rien de la pression exercée par les
ahots sur les roues, ni de I’effort tangentiel développé a leur contact. Or, la connais-
nce de ces eléments est mdlspensahle pour I'étude du coefhcxent de frottement

actuellement, sont atteintes couramment dans la pratique. Nous nous sommes donc
décidés a reprendre les dynamométres a diaphragme employés dans les célébres
expériences de 1878 (2), en les transformant en dynamométres a air.
- Le dynamomeétre, représenté en coupe (fig. 23), se compose d’une boite cylindrique
en fonte A dont le couvercle est formé par un diaphragme en caoutchouc B, forte-
ment serré par 'anneau C contre le bord de la boite. Ce diaphragme est consolidé
par un plateau D qui porte au centre une chape métallique E au fond de laquelle la
-~ tige T transmet I'effort & mesurer.
~ La boite porte trois tubulures : la premiére F est en communication avec un
~réservoir d’air comprimé : une soupape conique S, s’ouvrant de haut en bas, est
~ maintenue normalement fermée par un ressort & boudin. La pression de l'air dans
~ le réservoir doit étre suffisante pour équilibrer les plus grands efforts & mesurer.
~ Une deuxiéme tubulure, qui n’est pas visible sur le dessin, met I'intérieur de la boite
- en communication avec 'indicateur Richard qui trace le diagramme. La troisiéme
\f tubulure G, fermée normalement par la soupape S', peut mettre la boite en commu-
“nication avec I'extérieur.

Quand un effort est transmis par la tige T au fond de la chape, le diaphragme
s'abaisse, ouvre la soupape S et permet i I'air comprimé d’affluer dans la boite et

7

(1) 11 est méme a remarquer que les expériences de Douglas-Galton, effectuées a des vitesses supérieures
450 milles (80 kilomeétres), sont en trés petit nombre.

(2) Proceedings of the meeting of the institution of mechanical engineers, juin 1878 : « On the
effect of hrakes upon railway trains », by captain Dovcras Gavron. Ce remarquable mémoire a été
reproduit ou commenté dans la plupart des publications techniques de I'époque et réédité comme volume
séparé par la Compagnie Westinghouse. La méme compagnie a publié en 1904, sous le titre A4 Brake
tests, une intéressante compilation de tous les grands essais de freins ; les mémoires de Douglas-Galton,
reproduits intégralement, figurent en téte de ce volume.

YT W A R T
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dans 'indicateur : la pression de cet air étant supérieure a leffort & mesurer, 1
dlaphranfme se releve et dés qu'il dépasse sa position normale, vient buter contpa 13
vis V qui, par Iintermédiaire du levier L, ouvre la soupape S' et donne issue 4 |’ajp en’
exces. La vis V permet de régler la position d’équilibre du diaphragme avec autanti
de précision qu'on le désire, de telle sorte que la tension de l'air comprimé con.f
tenu dans la boite équilibre a chaque instant la pression de la tige T. |
Pour évaluer cette pression en kilogrammes, il suffit de connaitre la flexibil (ﬁ
du ressort de 'indicateur et le rapport des surfaces du diaphragme et du piston
I'indicateur : iy

‘! '>
f étant la flexibilité du ressort par kilogramme, X la fléche que prend le ressort,

D et d les diamétres du diaphragme et du piston de I'indicateur, I'effort F & mesu:;
est donné par la relation

F_ﬂ_

Le croquis de la timonerie (fig. 24 et 25) montre la disposition des deux dynamg
metres mesurant la pression sur les blocs et I'effort tangentiel que produit la friction
des blocs sur les roues.

il
-

Tig. 25.

Timonerie du frein du wagon-dynamomeétre.

L’'indicateur du réservoir auxiliaire, qui ne présente qu'un intérét secondau'e,
q p q
supprimé afin de ne pas compliquer I'appareil (1).

(1) Cet indicateur étaib inutile parce que la pression dans le réservoir est égale a la pression’
conduite générale pendant les serrages modérés et les desserrages, et égale a la pression dans le cyl,,‘
pendant les serrages a fond. En fait, il ne pouvait done servir qu’a vérifier la rainure d’alimentation ¢
triple valve.
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%ﬂos (uatre indicateurs fournissent done :

40 La pression dans la conduite générale;

% La pressnon dans le cylindre a frein;

30 La pression des sabots sur les roues;

y4° La force tangentielle d’entrainement de la roue sur le sabot.

}Rem‘u'quons quen divisant 4 par 3, on obtient la valeur du coeflicient de frotte-
Les temps sont repérés par deux crayons quidracent sur le papier des traits con-

nus, interrompus par des coches I'un toutes les six secondes et l'autre toutes
s demi-secondes.

-

ﬂ\'@Jmu. gu.wdi 212 boweo
4;:—__ e *_—’—T—L

Fig. 27.

Compteur des appareils Kapteyn mesurant la longueur de I'arrét.

Deux crayons indiquent par des coches le moment du commencement et de la
fin du freinage; ils sont actionnés par un électro dont le circuit est ouvert ou fermé
par des contacts solidaires de la manceuvre du robinet du mécanicien.

' Eunfin, deux autres crayons tracent la courbe des vitesses et la ligne de terre. Le
trayon des vitesses est commandé par le tachymétre de 'appareil dynamomé-
trique. 1

“Les dix crayons que nous venons d’énumérer sont en argent et tracent leurs indi-
Calions sur un papier préparé qui se déroule soit & la vitesse constante de 15 mil-
limetres par seconde, obtenue par un dispositif identique & celui dont nous avons



parlé plus haut & propos du tachymétre, soit & 'une des vitesses de 50 ou 300 1nj]
métres par kilomeétre, si 'on raccorde le papier a la prise de mouvement de l’ap’
reil dynamométrique.

Dans les essais de freins, il est commode de connaitre immédiatement la long
sur laquelle un arrét a été effectué sans devoir recourir aux indications tracées
le papier. Dans ce but, un petit compteur qui prend son mouvement sur le pla
du totalisateur de travail, se met en mouvement a I’instant ot commence le sepe
et donne en métres la longueur de Larrét (fig. 25 et 26).

lﬁ‘

D. — EXPLORATEURS SABOURET.

Les appareils Sabouret sont combinés en vue de 'étude des mouvements secon
daires qui se produisent sur un véhicule en marche, c’est-a-dire des mouvements
relatifs irréguliers qu’on observe entre les pi¢ces qui ne sont pas relices u;\. -
mablement

de distance de deux points, c’est-a-dire a la mesure d’oscillations linéaires d’o_'_
nom d’explm ateurs linéai: es donné a P'appareil qui sert a leur observation.

Lexplorateur balzstzque agit en fonction de cette vitesse.

Dans D'explorateur linéaire, 'appareil transmetteur A et 'appareil récepteur A
reliés par un tuyau de caoutchoue, sont identiques et formés d’'un tambour en lai
fermé par une membrane en caoutchoue. Toute impulsion donnée au centr
membrane du transmetteur est transmise par l'air emprisonné dans ’organ
reproduite en sens inverse par la membrane du récepteur.

litent I’établissement de connexions.
La plaque du récepteur est connectée 2 une plume qui inscrit toutes les impulsio !
que recoit la membrane sur une bande de papier qui se déroule, soit sous l'action



' Si, par exemple, on veut ausculter les mouvements d'une traverse de pivot par
" pport au longeron d’un bogie, il suffit de fixer le transmetteur au longeron et de
’11er la petite plaque de lalton de la memblane aun pomt de la traverse la plume

L’enregxstreur et les explorateurs sont construits par la maison Richard, & Paris.
- Ces indications générales suffisent pour faire comprendre le principe de I'appa-
¢il. Les détails en sont exposés d’une maniére trés compléte dans I'excellent article
‘ubllé par Mr Sabouret dans la Revue générale de février 1904, auquel nous ren-
voyons le lecteur.
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ANNEXE.

NOTE SUR LE TRAVAIL A LA JANTE.

Les wagons-dynamomgtres construits antérieurement & celui de la Compagnie du Paris-Opléan

ne mesuralent que les efforts de tractxon Les plus perfectxonnes d’entre eux n'enregistrant gy

Saint-Louis parait &tre la consécration de cette erreur, et attention que lui accordent
ingénieurs montre que cette idée fausse est loin d’étre en régression.

1° la résistance au roulement, la résistance de I’air et la résistance due au freinage; 2° |
créés par l'accélérationy 3° I'action de la gravité.

On se demande pour quelle raison on pourrait éliminer de ce travail perdu la
incombe & la locomotive et au tender? Ce serait admettre ’hypothése absurde que 1
remorque le train sans se déplacer elle-méme.

Drautre part, le rendement de la locomotive, en tant que machine & vapeur, ne peu
que par la comparaison du travail 4 la jante et du nombre de kilogrammes d’eau ou d
consommés. En d’autres termes, dans 1'étude des locomotives, le travail a la jante f
données correspondantes & celles que I'on obtient pour les machines fixes par le frein
avec cet avantage que le travail a la jante peut étre relevé pendant que la locomotive ac
son service normal.

Quelques exemples montreront plus clairement la nécessité de déterminer la valeur du
a la jante.

Dans les trains marchant a trés grande vitesse, la résistance de I'air devient le facteur p'- C
de la résistance totale et ce facteur affecte surtout la locomotive qui, suivant l'expression
souvent employée, doit creuser la voie du train dans l'air : la plus grande partie de la
- de l'air ne s’inscrit donc pas au crochet de traction.

Dans les trains de voyageurs, le poids de la locomotive et du tender dépasse parfois
du poids des voitures : que dire d’'une méthode qui néglige systématiquement le tiers des
entrent en jeu dans les phénoménes étudiés?

Les comparaisons entre locomotives de types différents — avec ou sans bogie, a roues |
4 essieux accouplés, & deux ou & quatre cylindres, avec ou sans pans coupés a l'avant,
peuvent étre basées que sur le travail a la jante, puisque toutes ces différences de systeé
duisent dans la propulsion de la locomotive des différences de résistance et de poids
aucune influence sur les mesures effectuées au crochet de traction.

La nécessité de recourir au travail & la jante s'imposera plus encore quand il s’agira de comy
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urs d’ordre différent : tels que les locomotives ordinaires avec les locomotives & turbine
les moteurs électriques pouvant étre montés, en tout ou en partie, sur les véhicules
ant la charge utile. On se figure 'embarras de 'expérimentateur cherchant i mesurer le
u crochet de traction d'un train dont chaque véhicule porterait un moteur électrique!
clair enfin que le travail & la jante peut seul donner un terme de comparaison précis entre
orque par locomotive et la propulsion des trains par moteur fixe et transport de force.
t donc indispensable d’établir la valeur de ce travail; le travail au crochet de traction n’en
que le complément, complément d’ailleurs nécessaire puisqu’il permet de déterminer le ren-
t de la locomotive comme véhicule et de définir les voitures remorquées.

r déterminer le travail & la jante, nous appellerons :

leffort a la jante;
'effort au crochet de traction ;

‘(p), la résistance par tonne de train;
Y [v), la résistance par tonne de locomotive et de tender;

I
@’éﬁbrt a la jante peut étre écrit sous la forme suivante :

1000 P 1000 P’

FJ=P(v)+—g—7+Pi+P’¢(v)+ v + P,

-5l
Les trois premiers termes du second membre de cette équation étant égaux & Fe, on a :

1 &
Fj:Fc+P'¢(u)+@}3r,+P'i,

14 l ’ l
T s o P’J’ Y (v) b + f WOy o f P'idl,
0 0 '9 0
i € P oo — 2
Tj:Tc—]—P’j ¢(v)dz+10°;P 2 ”)-|-PH,
) p)

’.;""" ‘appelant v, et v la vitesse au commencement et 4 la fin du parcours  (vitesses qui sont connues

:_- es deux derniers termes de cette équation étant connus, nous pouvons en exprimer la somme
Par A et écrire :

l
T,:Tc—}-P’J'qJ(v)dl-{-A. R ¢ ¥
0
177
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T est donné par le fotalisateur du travail du wagon-dynamométre. En appelant R’ la vésistant
moyenne par tonne de locomotive et de tender entre les vitesses v, et v, on a :

{4
P’( Y (v) dl = P'RL,
-0

et par conséquent :
T;j =T+ PRI+ A

Dans cette équation, T; et R'sont seuls inconnus.

La méthode du Paris-Orléans consiste & déterminer R’, comme nous allons l’iudiqu:
tirer T; de 'équation (2). '

Voici cette méthode dans ses grandes lignes.

Supposons qu'on ferme le régulateur & la vitesse v, et qu'on le maintienne fermé ju
" que la vitesse soit réduite a ». Pendant cette période, le crayon des efforts trace un diag
négatif qui représente & chaque instant la différence entre la résistance de la locomot
tender et la résistance du train.

I'espace parcouru a régulateur fermé pour passer de la vitesse v, & la vitesse v, on aura

g — 1000 P’

(002 — 22) - K.

R’ est done déterming, et on tire la valeur de Tj de 'équation (2).

On peut reprocher & cette méthode d'introduire dans le calcul la résistance a ré
fermé, alors que c’est la résistance & régulateur ouvert qui est intervenue pendant qu
loppait le travail & la jante. C’est pour répondre & cette objection que nous avons
Desdouits. Cet appareil nous donnant directement le travail a la jante, I'équation (2) ne
plus que Iinconnue R'.

Le dynamomérre de Desdouits procure donc deux avantages trés sérieux : {

10 11 donne la valeur de R' & régulateur ouvert, ce qui peut étre un élément nnpo
Pappréciation d'un moteur;
2° En opérant comme la Compagnie du Paris-Orléans, on peut obtenir la valeur
ré'vsta.nce moyenne & régulateur fermé.

Enfin, la valeur du travail au crochet de traction permet de déterminer la reelstance
R des véhicules entre les vitesses v, et v.
Pour un méme matériel, il y aura toujours une certaine concordance entre les valeurs
et R'"". Le simple aspect de ces trois chiffres montrera done trés commodément si les app:
sont bien réglés et si toutes les opérations ont été faites sans erreur. 'ﬁ
Cette valeur de R/ s’obtient facilement grace au totalisateur du wa.oron-dyna.momét:re1
Nous avons en effet :

l 11,000 P t 1,000 P TR
To=| P v‘dl—l—f —_—ndl J Pidl = PR —_ (0% — g -P
X f pla| 2Rt = (ot — vt A

R, seule inconnue dans cette équation, est donc déterminé.




