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1. MISE EN CONTEXTE 

L’étude porte sur un véhicule rail-route, destiné à la maintenance 
des infrastructures et des superstructures ferroviaires. Ce 
véhicule, représenté sur la Figure 1 est conçu à la fois comme un 
vrai véhicule routier et un vrai véhicule ferroviaire. 

Sur la route, le véhicule est un 4x4 tout terrain à roues simples et 
cabine avancée, il monte sur les rails en se levant, grâce à des 
vérins hydrauliques, sur deux essieux escamotables munis de 
roues ferroviaires assurant non seulement le guidage, mais aussi 
le freinage et la traction. 

Un véhicule Rail-Route permet une grande souplesse d’utilisation 
: 

• il peut se placer sur les rails en quelques minutes et se 
replacer sur route encore plus vite ; 

• les changements se font en pleine voie ou sur un passage à niveau, selon les sites ; 

• sur rails, le véhicule se conduit comme un locotracteur, à une vitesse maxi de 60 𝑘𝑚 ∙ ℎ−1 ; 

• sur route, le véhicule est un camion tout terrain capable de rouler à 90 𝑘𝑚 ∙ ℎ−1 ; 

• il peut être équipé de façons très diverses plate-forme élévatrice pour le contrôle des caténaires et des 
voûtes d’ouvrages d’art, cabine atelier, chasse-neige, équipement d’élagage, etc. 

Sur la route, ta puissance du moteur est transmise aux roues par une chaîne cinématique de camion classique avec 
une boite de vitesses à commande mécanique, comprenant six vitesses en marche avant et une marche arrière. La 
transmission rail est entièrement hydrostatique. Elle comporte une pompe hydraulique qui alimente un moteur 
hydraulique par essieu. La suspension route se fait par ressorts semi-elliptiques avec butées élastiques et 
amortisseurs hydrauliques avant et arrière. La suspension rail est assurée par des ressorts hélicoïdaux avec 
amortisseurs hydrauliques. 

2. MODELISATION - HYPOTHESES 

On souhaite étudier les conditions d’équilibre du “rail-route” lorsque, à l’arrêt sur une voie en dévers et la plate-
forme déployée au maximum sur le côté, un ouvrier procède à des travaux d’entretien. La configuration de l’engin 
est représentée sur la Figure 2. Le problème est traité en statique plane dans le plan de la Figure 2. 

On prend, pour angle de dévers, la valeur 𝛼 = 8°. 

Les efforts pris en compte sont : 

• les actions de la pesanteur sur chacun des éléments dans le tableau ci-après sont définies les masses et les 
coordonnées des centres d’inertie des différents sous-ensembles dans le repère (𝑂1, 𝑥⃗𝑉 , 𝑦⃗𝑉 , 𝑧𝑉) lié au 

châssis du véhicule, celui-ci étant défini par rapport aux rails par la hauteur ℎ = 0,84 𝑚 (𝑂1𝑂2
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ = ℎ. 𝑧2) et 

par l’angle 𝜃 = (𝑦⃗2, 𝑦⃗𝑉) = (𝑧2, 𝑧𝑉) (dans cette partie du problème 𝜃 = 0 car la suspension placée entre le 
châssis et la caisse du véhicule est supposée infiniment rigide). 

 

Solide Centre d’inertie Masse 𝑂1𝐺𝑖
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ ∙ 𝑦⃗𝑉 𝑂1𝐺𝑖

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗ ∙ 𝑧𝑉 

Véhicule+Charge utile  V 𝐺𝑉 𝑚𝑉 = 14000 𝑘𝑔 𝑦𝑉 = 0 𝑧𝑉 = 0,76 𝑚 

Plate-forme                  P 𝐺𝑃 𝑚𝑃 = 1600 𝑘𝑔  𝑦𝑃 = −1 𝑚 𝑧𝑃 = 4,46 𝑚 

Ouvrier+Outillage        H 𝐺𝐻 𝑚𝐻 = 100 𝑘𝑔 𝑦𝐻 = −3,3 𝑚 𝑧𝐻 = 5,36 𝑚 

Figure 1 - Véhicule rail-route en exploitation 



CPGE TSI1 – Lycée du Hainaut 2/3 B. Evrard – C. Liénard 
 

• les actions du vent sur le véhicule, qui sont représentées par un glisseur dont l’axe passe par le centre de 

poussée 𝐶  tel que 𝑂1𝐶⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑧𝐶 . 𝑧2   avec 𝑧𝐶 = 1,36 𝑚  et de résultante 𝐹⃗𝑉 = −𝐹𝑉 . 𝑦⃗1 . L’intensité 𝐹𝑉  de la 
poussée du vent sur l’engin s’exprime, à partir de la vitesse du vent et des caractéristiques aérodynamiques 
de l’engin par la relation : 

𝐹𝑉 =
1

2
. 𝜌. 𝑆. 𝐶𝑥. 𝑉2 avec 

𝜌 : masse volumique de l’air (𝜌 = 1,2 𝑘𝑔 ∙ 𝑚−3) 
𝑆 : surface du maître-couple de l’engin : 𝑆 = 24 𝑚2 
𝐶𝑥 : coefficient de pénétration dans l’air (𝐶𝑥 = 0,96) 
𝑉 : vitesse du vent en 𝑚 ∙ 𝑠−1 

 

• les actions de contact rail-engin, représentées par deux glisseurs d’axes passant l’un par 𝐴, l’autre par 𝐵 

tels que 𝑂2𝐴⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = −𝑎. 𝑦⃗2 et 𝑂2𝐵⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗⃗ = 𝑎. 𝑦⃗2 avec 𝑎 = 0,75 𝑚. La forme de la liaison rail-roue permet de poser. 
pour les résultantes des torseurs des efforts exercés par les rails sur l’engin : 

𝑅⃗⃗𝐴 = 𝑌𝐴. 𝑦⃗2 + 𝑍𝐴. 𝑧2     et     𝑅⃗⃗𝐵 = 𝑍𝐵. 𝑧2 

 

 

Figure 2 - Modélisation du véhicule rail-route 
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3. STABILITE DU VEHICULE 

Objectif : Déterminer les coordonnées du centre d’inertie de l’ensemble Σ = {𝑉éℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑒 ; 𝑃𝑙𝑎𝑡𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 ; 𝑂𝑢𝑣𝑟𝑖𝑒𝑟}. 
 

Le vecteur position 𝑂1𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ du centre d’inertie 𝐺  de l’ensemble Σ = {𝑉éℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑒 ; 𝑃𝑙𝑎𝑡𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 ; 𝑂𝑢𝑣𝑟𝑖𝑒𝑟}  dans le 
repère (𝑂1, 𝑥⃗𝑉 , 𝑦⃗𝑉 , 𝑧𝑉) est : 

𝑂1𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑥𝐺 . 𝑥⃗𝑉 + 𝑦𝐺 . 𝑦⃗𝑉 + 𝑧𝐺 . 𝑧𝑉  

La masse de l’ensemble Σ = {𝑉éℎ𝑖𝑐𝑢𝑙𝑒 ; 𝑃𝑙𝑎𝑡𝑒𝑓𝑜𝑟𝑚𝑒 ; 𝑂𝑢𝑣𝑟𝑖𝑒𝑟} est notée 𝑀 = 𝑚𝑣 + 𝑚𝑝 + 𝑚ℎ. 

1.1 En traduisant la relation suivante, déterminer les coordonnées du centre d’inertie 𝐺  de l’ensemble 
Σ dans le repère (𝑂1, 𝑥⃗𝑉 , 𝑦⃗𝑉 , 𝑧𝑉) : 

𝑀. 𝑂1𝐺⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ = 𝑚𝑣 . 𝑂1𝐺𝑣
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑚𝑝. 𝑂1𝐺𝑝

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ + 𝑚ℎ . 𝑂1𝐺ℎ
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗⃗ 

1.2 En déduire l’expression du torseur d’action mécanique de la pesanteur sur l’ensemble Σ en 𝐺. 

 

Objectif : Déterminer la vitesse limite du vent 𝑉𝑙𝑖𝑚 qui provoquera le basculement du véhicule rail-route. 
 

1.3 Réaliser le graphe d’isolement correspondant à la modélisation de la Figure 2. 

1.4 Isoler le véhicule et appliquer le théorème du moment statique en 𝐴 selon 𝑥⃗1. 

1.5 Enoncer la condition de non-basculement du véhicule. 

1.6 Déterminer l’expression de 𝐹𝑉 𝑙𝑖𝑚, force limite du vent provoquant le basculement du véhicule. 

1.7 Déterminer l’expression puis la valeur de 𝑉𝑙𝑖𝑚. 

 
 

 

 


