Document technigque numéro 1

-DE LA POSSIBILITE DE MONTER UN TRAIN DE MARCHANDISES DE 1000 TONNES

"D'OLORON A CANFRANC PAR LES RAMPES DE 43 mm/m DE LA VALLE D'ASPE

Introduction

Ce document a pour objet de démontrer qu'en mettant en oeuvre les
moyens de traction dont elle disposera a partir de 1989, la SNCF
pourra remorquer des trains de marchandises de 1000 tonnes d'Oloron a
Canfranc en franchissant les célébres rampes de 43 mm/m de la vallée
d'Aspe. On part en effet de l'hypothese d‘un train de 1000 tonnes
remorqué par deux motrices électriques Sybic ou encore BB 26000 qui
deviendront dfutilisation courante sur les lignes de la SNCF a partir
de l'été 1989. La démonstration repose sur le chapitre intitule "la
dynamique des trains" du livre traction électrigque et thermo-
électrique paru en 1978 sous la plume de Marcel Tessier, directeur
attaché a la Direction Générale de la SNCF et professeur au
Conservatoire National des Arts et Métiers. Cette démonstration
consiste a vérifier trois conditions au total :

- la condition de traction & la vitesse nominale de 40 Km/h
- la condition de démarrage
- la condition de résistance des attelages.

1) condition de traction a la vitesse nominale de 40 Km/h
on vérifie cette condition si la résistance & 1'avancement du train

est inférieure ou égale a l'effort a la jante maximal possible des
deux motrices. La résistance totale & l'avancement d'un train Ry est

dgale & la somme des termes sulvants :
Ry = Ry} + Ry + R + Rg

oli R; est la résistance des motrices en palier
R, est la résistance des wagons en palier
R est la résistance ajoutée par la courbure de la voie
et Ry la résistance ajoutée par la pente de la ligne.
Oon se place bien entendu dans le cas le plus défavorable offert par la

ligne de la vallée d'Aspe, c'est a dire en rampe de 43 mm/m_ et en
courbe de 200 m de rayon.
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La résistance R; des deux motrices BB 26000 est donnée en daN par la
formule :
R; =2 (0,65 L + 13N + 0,01 LV + 0,03 V2)
ou L est la masse de la motrice en tonnes
n le nombre d'essieux

et V la vitesse en Km/h.
Sachant que L vaut 90 tonnes, que n vaut 4 et que V vaut 40 Km/h, on
obtient : i 5
) R; = 389 daN.
La résistance R, des wagons est donnée en daN par la formule :

Ry = py (1,5 +(V2_ )
' 1600

ou p, est le poids des wagons en tonnes.
Sachant que p,, vaut 1000 ténnes et que V vaut 40 Km/h, on a :
Ry = 2500 daN.
La résistance R, due a la courbure est donnée en daN par la formule :
Rc = pt 800

‘ou pt est le poids du train en tonnes
et $ le rayon de courbure en m.

Sachant que pg vaut 1180 tonnes et que ¢ vaut 200 m, on obtient :
Rc = 4720 daN.

La résistance Ry ajoutée par la pente de la ligne est donnée par la
formule :

ol P est la pente de la ligne en mm/m.
Sachant que P vaut 43 mm/m, on obtient :
Rg = 50 740 daN.

D'ou finalement : ‘
R¢ Rl -+ Rl + Ry + R~ + R

= 389 + 2500 + 4720 + 5D 740 = 58 349 daN.



Or on constate sur le diagramme effort-vitesse F (V) d'une BB 26000
qu’une telle motrice peut fournir un effort maximal & la jante de 30
000 daN a 40 Km/H, soit 60 000 daN pour deux machines. On a donc bien
vérifié qu'a la vitesse maximale de 40 Km/h - somme toute trés
raisonnable pour un train lourd sur une ligne du type de celle de la
vallée d'Aspe -, la résistance a l'avancement d'un train de 1000
tonnes tracté par deux BB 26000 en rampe de 43 mm/m et en courbe de.
200 m de rayon est inférieure a l'effort maximal possible a la jante
de ces deux motrices.

2) condition d'adhérence au démarrage

Il s'agit maintenant de vérifier si dans 1'hypothése d'un arrét en
"rampe de 43 mm/m et en courbe de 200 m de rayon un train de 1000
tonnes tracté par deux BB 26000 est capable de redémarrer.

L'effort maximum en démarrage Fgq est 1limité par 1le coefficient
d'adhérence, lui-méme égal a 0,35, soit :

Fq=2xLx 0,35 = 2 Xx 90000 x 0,35 = 63 000 daN.

L'effort specifique au démarrage Fg est égal a la somme des termes -
suivants :

- effort spécifique moyen de décollage (1,5 daN/t)

- .effort spécifique d'accélération (2 daN/t dans le cas d'une
accélération de 2 cm/s2 classique dans le cas d'un train de
marchandises)

- effort spécifique de courbe (4 daN/t pour une courbe de 200 m de
-rayon) : . ' ~

~ effort spécifique de rampe (43 daN/t).

D'ou Fg = 1,5 + 2 + 4 + 43 = 50,5 daN/t.
La masse M démarrable du train est inféerieure ou égale a :

Mg Ed = 63000 = 3248 t,
Ps 50,5

Or le train considéré dans 1'hypothése de ce document pése 1180 t. On
peut donc le redémarrer sur les sections les plus sévéres de la vallée
d'Aspe.



3) condition de résistance des attelages

Les motrlces Syblc sont probablement equlpees de l'attelage renforcé
de 85 t, qui autorise un effort de traction de 30 tonnes. Dans
l‘hypothese de la traction du train par un couplage de Sybic, la
deuxiéme motrice subit au nlveau de son attelage arriére un effort
de :
Reonvoi = Ry + Rg + e ~
= 2500 -+ 4000 + 43000 .= 49500 daN = 49,5 tonnes.

Cette configuration n'est donc pas p0551ble du fait de la résistance
mécanigue trés basse des attelages européens. D'ou l'idée de placer la
seconde motrice au milieu du convoi, & l'instar de ce qui se fait
couramment sur les réseaux nord-amerlcalns, cette motrice étant bien
entendu télécommandée & partir de la premiére par radio.

CONCILUSTON

Cette courte etude démontre qu'il est possible de remonter les

fameuses rampes de 43 mm/m de la liyne de chemln de fer de la valléw
d'Aspe entre Bedous et Canfranc avec un train de 1000 tonnes tiré par
deux motrices BB 26000 a condition de placer la seconde au milieu du
convoli et de la télécommander par radio & partir de la premiére.
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