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On congoit comment les premiers, roulant du haut du plan vers
le bas sur une méme voie, entrainant, par I'intermédiaire de la

corde, les seconds qui suivent, ont, en sens contraire, une voie pa-
ralléle.

Fig. 6. — Plans automoteurs.

Les plans inclinés disposés de cette maniére portent le nom de
plans automoteurs (self-acting planes). (Fig. 6.)

Avantages des chemins de¢ fer au point de vue techmique., —
La vitesse est, aux yeux du public, le principal, le seul avantage
peut-étre, qu’aient les chemins de fer sur les routes ordinaires. On
pourrait cependant trés-probablement obtenir cette vitesse avee des
machines locomotives sur des routes ordinaires, tracées comme les
chemins de fer, et parfaitement entretenues ; mais elle deviendrait
excessivement coiileuse, tant en raison de la grande résistance des
voitures que par suite des causes de desiruclion qui agiraient sur
les locomotives.

Le principal avantage des chemins de fer est donc de rendre
'emploi de la machine locomotive possible pour le transport & un
prix modéré des voyageurs et des marchandises, du moins lorsqu'ils
sont établis dans de certaines conditions que nous ne tarderons pas
a faire connaitre.

Mais cet avantage n'est pas le seul que possédent les chemins de
fer; la résistance sur les voies de fer est moins grande que sur les
routes ordinaires : il en résulte une diminution dans les frais de
traction, avec toute espéce de moteur et a un degré quelconque de
vitesse, qui a conduit & construire des chemins de fer Tongtemps
avant que les machines locomotives fussent connues.

Cette diminution de résistance, due a I'emploi des chemins de fer,
n'est trés-sensible, et I'emploi des locomotives n’y a liew avec avan-



AVANTAGES DES CHEMINS DE FER. T

tage, qu’autant que leurs pentes sont faibles et que leur direction se
rapproche de la ligne droite.

Pour bien établir ce fait important, analysons les résistances di-
verses que doit vainere le moteur sur un chemin de fer ou surrune
route ordinaire.

Deux résistances seulement se manifestent dans une voiture qui
roule en plaine et en ligne droile sur une route quelconque : 1'une
au pourtour des roues, résultant des inégalités du terrain, l'autre
i l'essieu, provenant des aspérités de la boite dans laquelle I'essieu
tourne en frottant.

La premicre, appelée quelquefois frottement de roulement, est
considérable sur les routes, car celles-ci ne sont jamais, comme les
chemins de fer, parfaitement dures, parfaitement unies. On eslime
qu’elle est, sur les meilleures routes Mac-Adam, sept fois aussi con -
sidérable que la seconde, el on trouve que la somme des deux ré-
sistances est égale @ un trentitme du poids du véhicule et de sa
charge, c¢’est-a-dire telle que, si 'on attachait a Uextrémité de la
voilure une corde, et que cette corde, d’abord tendue horizontale-
ment, vint, aprés avoir passc sur une poulie fixée au milien de la
roule, a tomber verticalement dans un puits, il faudrait, pour en-
trainer la voiture, ou au moins pour en contre-balancer les résis-
tances et lui permetire de céder a la plus faible impulsion, atta-
cher a l'extrémité de la corde qui pend dans le puits autant de
kilogrammes qu'il y a de fois trente kilogrammes dans le poids du
chariot.

Sur une route en fer, la résistance sur les essieux du chariot est
exactement la méme que si le chariot roulait sur une route ordi-
naire, car elle dépend du mode de construction du chariot, et non
de celui de la route ; mais la résistance au pourtour de la roue, qui
dépend essentiellement du plus ou moins grand nombre d’aspérités
que présente la surface sur laquelle s’opére le mouvement, est
presque mnulle. Elle n’est plus que la moilié de la résistance sur
I'essicu, et la somme des résistances, a une vitesse de moins de six
lieues & I'heure, n’est plus que la deux centiéme partie du poids du
chariot, ou méme, lorsque le chariot est bien construit et bien
graissé, la deux cent cinquantiéme partie environ.
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Cetle somme des résistances sur un chemin de fer n’est par con-
séquent que la septieme ou la neuvieme partie de ce qu'elle est sur
une route ordinaire. Un cheval, une machine, un moteur quelconque,
pewvent donc trainer sur un chemin de fer de niveau, en ligne droite,
@ une vitesse modeérée de moins de six lieues a I'heure, une charge
de sept & neuf fois aussi grande que sur une route orvdinaire @ la
vitesse en usage sur ces routes.

Si la vitesse augmente, la résistance que I'air, méme dans I'élat
de calme parfait, oppose & la marche des convois, devient sensible.
Elle s’accroit avec cette vitesse dans une proportion telle, qu’a
60 ou 70 kilométres par heure elle s'éléve, sur un chemin de fer,
au double de ce qu’elle est & des vitesses modérées. Ainsi, ¢ la vi-
tesse de 6O ow 70 kilométres par heure, un moteur quelconque ne
traine plus sur un chemin de fer de niveau, en ligne droite, que le
tiers ou le quart de la charge qu’il traine sur les routes @ la vitesse
en usage.

Nila route, d’horizontale qu’elle était, devient inclinée, tout en
conservant la direction rectiligne, et que le cheval soit obligé de
gravir une rampe, chacun sait que la résistance qu'il éprouve s’ac-
croit. Cette augmentation ne provient pas de I'un ou de I'autre frot-
tement du chariot : les frottements, au contraire, diminuent; mais
il se développe une troisiéme résistance, occasionnée par le poids
du chariot, qui fend a le faire reculer, et qui 'entrainerait si elle
était plus forte que les frottements, et si le cheval n’exercail aucun
effort en sens contraire. Celte troisiéme résistance est d’aulant plus
grande que la pente est plus forte, et elle croit méme si rapidement
avec la pente, que, pour peu que les montées soient roides, les che-
vaux deviennent incapables de mouvoir le véhicule, méme au pas,
si on ne leur adjoint des chevaux de renfort.

Le frottement au pourtour des roues n'est donc plus, sur une
rampe un peu forte, quune petite fraction de la résistance totale",
et la pose des bandes de fer, comme moyen de réduire ce frotte-

! Sur une pente de quatre millicmes par exemple, imperceptible a Peeil, la résistance
totale sur un chemin de fer & une vitesse modérée est déja double de la ré ncee dueau
frottement, la seule qui se manifeste en pliine; sur une rampe de huit milliemes, elle
est triple; de seize millicmes, quintaple.
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ment, 1’offre plus les mémes avantages qu’en plaine. Les machines
lixes peuvent alors, si Uinclinaison ne dépasse pas certaines limites,
étre encore employces avec économie ; mais il n'en est pas de méme
des machines locomotives, qui, ayant a se trainer elles-mémes, ont
i vaincre non-seulement 'aceroissement de résistance de charge,
mais encore I'aceroissement de résislance provenant de leur propre
poids. Ainsi I'on admel assez généralement que l'usage des ma-
chines locomotives, sur une pente de plus de (rois et demi cen-
litmes, lors méme qu'elles trouveraient sur le rail la résistance
[adhérence) nécessaire pour tourner sans glisser, cesse d’étre éco-
nomique.

A la descente, le poids du chariot, qui, a la montée, I'entrainait
en sens contraire du cheval, agit. dans le méme sens que celui-ci,
et, sila pente est un peu rapide, le cheval est obligé de retenir les
chariots, au licu de les frainer, et consomme sa force en pure
perte. C'est alors que, sur les chemins de fer, on se passe de mo-
leur, ou que méme, si la pente devient assez forte, on utilise, au
moyen de mécanismes que nous avons indiqués (voir page 70),
I'exceés de poids nuisible sur les routes®.

Jusqu’a présent nous avons supposé que le chemin suivait une
ligne droite ; les circuils engendrent de nouvelles résistances.

La force que I'on connait sous le nom de force centrifuge, et qui
se développe lorsqu’un corps prend un mouvement curviligne, tend
i jeter contre le mur le cavalier galopant autour d’'un manége et

Ul ne faudrait pas s’imaginer cependant que les frais de transport sur les chemins
e fer, 3 T descente, lorsque la pente dépasse une certaine limite, soient tout a fait nuls.
la pente ¢tant de cing & quinze milliémes, les chariots descendent, il est vrai, d’cux-
némes, sans qu'on emploie aucun moteur pour les trainer; mais il faut ensuite les ramener
m montant. Sur le chemin de Darlington, on a eu Pheurcuse idée de faice descendre
les chevaux qui trainaient les chariots & ln montée, dans de pelils waggons-éeuries; de
wette maniére ils n’éprouvaient aucune fatigue pendant une partie de la journées; ils pa-
nissaient méme trouver heaucoup de plaisir & ce genre de promenades, et, en les rame-
nnt ainsi en voiture, on avait augmenté d'un tiers leur travail utile & la mont e.
lnjourd’hui les chevaux ont ét4, sur ce chemin, remplacés par des machines loco-
notives.

Sur les plans automoteurs, la gravité ou la pesanteur est le seul moteur employ¢. Ce
noteur ne cofite rien, mais la dépense pour I'entrelien des cordes, poulies, ete., ¢qui-
nul a celle qu'occasionnerait 'emploi d'ane machine locomotive sur un terrain de
five: i
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oblige la pierre lancée par uue fronde a sc mouvoir en ligne droite;
cetle force tend aussi a entrainer en ligne droite le chariot qui dé-
crit une courbe, et elle agit avec d'autant plus d’énergie que la
vilesse est plus considérable et que le rayon de la courbe est plus
petit. Sur une route ordinaire, comme il est rare que 1'on marche
(rés-rapidement et que d’ailleurs le frottement contre le terrain
oppose généralement une résistance suffisante a la force eentrifuge,
elle n’a d’antre effet que de faire verser les voitures lorsqu’on veut
tourner trop court. Sur un chemin de fer elle chasse, dans les cir-
cuits formés de deux files courbes de rails, les roues contre les rails
de la plus grande courbe, et donne lieu, de celte maniére, a un
frottement de leurs rebords contre ces rails. Plus la vitesse est
grande et le rayon de la courbe petit, plus cette résistance est con-
sidérable.

En outre, deux nouveaux frottements résullent, sur un chemin
de fer courbe, de la construction méme des waggons.

L'un de ces frottements a pour cause immédiate la construction
méme du systeme de rotation. Les roues, étant fixées aux essieuy,
doivent nécessairement, en vertu de celle disposition, effectuer tou-
jours le méme nombre de lours que 'essieu dans sa boite ; mais,
comme dans une courbe les deux rails sont d’inégales longueurs,
les roues n’ont pas la méme distance a parcourir : celle que guide
le rail le plus éloigné du centre de la courbe serait obligée, si elle
était libre sur son axe, de faire, pour compenser cette différence
de parcours, un plus grand nombre de tours; or, comme cela esl
impossible, il s’ensuit que les roues, en effectuant leur mouvement
de rotation, exécutent pendant le passage des courbes un mouve.
ment de glissement en avant ou en arriére, suivant la position res-
pective des roues.

Le second frottement résulte de la position des essicux dans leus
boites, posilion qui ne leur permet pas de converger vers le cenlre
de la courbe, comme ils le feraient s'ils étaient libres.

Ces résistances n'ont pas lieu sur les routes ordinaires, ot I'onse
sert de voitures dont le train de devant peut tourner librement, el
dont les roues, portées sur un méme essieu, peuvent, dans le méme
temps, faire des nombres de tours différents.
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On a imaginé différents moyens pour contre-halancer ou détruire
leffet de ces résistances; mais aucun, jusqu’a présent, ne parait at-
teindre parfaitement le but, du moins sur les chemins de fer que

Ton veut parcourir & de grandes vitesses.

Il en résulte qu'un chemin de fer sur lequel on veut marcher
rapidement n’admet pas de courbes d'un aussi petit rayon qu’une
route ordinaire.

On voit donc en résumé par ce qui précéde :

1° Que la construction des chemins de fer pour les transports a
grande vitesse est particuliérement avantageuse dans les pays de
plaine ou faiblement accidentés, puisque ¢'est dans ces pays surtout
il est facile de remplir les deuz conditions sans lesquelles on
ne peut marcher rapidement et économiquement avec des ma-
thines locomotives, savoir : une faible inclinaison des rampes et des
courbes de trés-grand rayon.

On est cependant parvenu, au moyen d’immenses travaux, a
établir des chemins de fer & grande vitesse dans des pays assez for-
tement accidentés ; mais ils ne sont avantageuy, financiérement
parlant, qu’autant que la circulation y est trés-active.

2" Que la construction des chemins de fer offre des avantages
('une autre nature, mais qui ne sont pas moins grands, pour le
transport des marchandises, lorsque le terrain est sensiblement
incliné et que les chariots descendent avec de fortes charges, re-
montent & vide ou avec de faibles charges.

Dans le cas contraire, ¢’est-a-dire lorsque, sur un terrain incliné,
les plus fortes charges montent, tandis que les plus faibles descen-
dent, ou lorsqu’il y a égalité de mouvement commercial dans les
deux sens, la construction d'un chemin de fer peut encore étre mo-
livée comme moyen d'employer les machines a vapeur fixes au
transport des marchandises ; mais elle devient généralement sans
application au transport des voyageurs a grande vilesse. Jusqu'a
ce Jour les machines fixes n’ont été employées a remorquer les
voyageurs sur des rampes trés-inclinées que pour des portions
de lignes tres-courtes, et aujourd’hui elles sont presque partout
abandonnées , méme pour le remorquage des trains de marchan-
dises.
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&’ Que, dans les pays trés-accidentés (pays de hautes mon-
tagnes), ol il est impossible ou lrés-difficile d’éviter les cireuits
prononces et les fortes rampes dans des sens divers ou dans celui
du mowvement, le chemin de fer perd la plus grande partie de ses
avantages sur la route ordinaire et devient & peu prés imprati-
cable.




