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L'OFFICE CENTRAL POUR LE DEVELOPPEMENT
DE LA TRACTION ELECTRIQUE

(0. D. E. T. R.E. L)
13, Rue Hamelin - PARIS-XVI*®

groupe les Constructeurs suivants de matériel électrique de grande traction :

SOCIETE GENERALE DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES
ET MECANIQUES * ALS-THOM "
COMPAGNIE ELECTRO-MECANIQUE
COMPAGNIE DE FIVES-LILLE
FORGES & ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES DE JEUMONT
LE MATERIEL ELECTRIQUE SCHNEIDER-WESTINGHOUSE
SOCIETE OERLIKON

*

LA TRACTION ELECTRIQUE : ELEMENT DE PROGRES TECHNIQUE ET SOCIAL,
D’UTILISATION RATIONNELLE DE L’ENERGIE NATIONALE ET DE CONFORT
POUR LES VOYAGEURS
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oo DAHER & Cie o9 UNE ORGANISATION

au service
Agents maritimes e Transitaires
Manutentions de gros matériel DU COMMERCE FRANGAIS

SIEEE SOCIAL: '
30, COURS PIERRE-PUGET
{ MARSEILLE

5 000

:G ENCE DE PARIS Wagons Réfrigérants et Isothermes
» RUE GODOT-DE-MAUROY pour le transport

AGENCES PRINCIPALES : de toutes denrées périssables
ANVERS - TUNIS
BEYROUTH - ALGER 7

i PORT-ST-LOUIS-DU-RHONE Gares Frigorifiques

PORT-DE-BOUGC - efc... pour le stockage

a courte et longue durée

Spécialistes du transport de

matériel roulant par navires ! 62, r. Mont il, PARIS
équipés de mdts de charge 65 t STEF ;'e! o?—_-;;?u?, -62

A LA SOURCE
DES INVENTIONS

56, BOUL. DE STRASBOURG

PARIS (10¢)
Prés des Gares de I'Est et du Nord

la plus importante et la
plus ancienne maison de

Modeéles réduits

CHEMIN DE FER ecart:0etHO

AVIATION - MARINE - AUTOS - TELECOMMANDE

Plans - Boites de Construction - Accessoires - Matériels finis
SUR NOTRE

Expéditions : F.oF Ouvert
Province DOCUMENTATION GENERALE i
Colonies DE 84 PAGES — 500 PHOTOS
Etranger lundi

contre mandat de 115 francs
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REVEILLE

LES MONTRES JAEGER LE COULTRE

BENEFICIENT D'UN SERVICE DE

REPARATIONS GRATUITES
PENDANT DEUX ANS
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HORLOGERIE DE LUXE
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Wagon tombereau 52 M3 & 8 portes pour transport de produits divers en vrac.
Tare = 20,200 t; charge utile sur réseau S.N.C.F. (lignes de la catégorie 5) = 59,800 1.

Caractéristiques : Chéssis constitué par 2 longerons monoblocs emboutis,
de 11,336 m de longueur. @ 2 traverses de portage en éléments soudés,
2 traverses de téte en profilés et des traverses intermédiaires. Tampons
avec éléments élastiques en caoutchouc. ® Panneaux fixes de caisse cons-
titués par des emboutis profonds. @ 2 bogies dont 1 non freiné et 1 freiné
a 8 sabots, longerons de bogies emboutis. Traverse danseuse en éléments
soudés. Suspension mixte par ressorts boudins et spirales. Boite a huile
Athermos. @ Freinage par un seul cylindre 2 la tare et a la charge par |'inter-
médiaire d'un dispositif « vide-chargé » & rattrapage automatique du jeu
des sabots par régleur SAB.

80 PERIODES
22 Uvuu

APPORTE AUX TECHNICIENS ET AUX USAGERS .
UNE SATISFACTION TOTALE

COMPAGMIE DES LAMPES - 29 RUE DE LISBONNE - PARIS 8¢
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BAVOX

12, rve Jean-Jaurds, PUTEAUX (Seine)

LON. 09-98

COMPRESSEURS

| 800 dm® & 60 000 dm?heure
Pression : 10-15 kg/cm? - 30-40 kg/cm?
60 2 240 m3/heure - Pression : 7-8 kg/cm?
POMPES a VIDE | mm/kg

Compresseur R4 a essence

établi spécialement pour les colonies

24 RUE D LA GARE LA COURNEUVE st T.FL Awore 2240
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S@LEX

Les Equipements
complets SOLEX 32 PBIC permet-
tent de monter en deux heures ce
nouveau Carburateur sur la plu-
i part des moteurs de cylindrée
jlf moyenne. lls vous assurent :

Maximum de Sécurité
et d’Agrément.

90 ans dexperience_
| el degucees ! |

SII.EXDRE

PEINTURE PETRIFIANTE
6, CITE MALESHERBES . PARIS
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@ Locomotive BB de 2 000 chevaux réaljs’ée

par Alsthom pour les Chemins de fer du Maroc. |

“‘par Alsthom. Puissance 12 900 ch sous 1500 V.
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; : ® Locomotive 242 & vaie métrique construite pour
le Brésil par la Compagnie Batignolles-Chatilion,

!
!
!
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EXPORTATRILE
EL FERROVIAIRE

A meilleure preuve de vitalité que puisse donner
L une industrie, c'est d'étre capable de déborder

le marché national etde s'imposer sur les marchés

étrangers. La France a depuis plus de cent ans
une industrie du matériel de chemins de fer dont la
valeur est universellement reconnue et qui a été long-
temps exportatrice. Aprés une éclipse consécutive a
la guerre de 1939-1945, elle a récemment remporté des
succés qui sont le signe de sa renaissance.

C'est en 1838 que fut livrée la premidre locomotive
francaise «la Gironde » construite par les Ateliers du
Creusot, A la méme époque fut fondée la Société
Alsacienne de Constructions mécaniques, puis les
constructeurs se multipligrent : les Etablissements
Cail en 1844, la Société de Construction des Bati-
gnolles en 1846, les Etablissements Corpet en 1853,
la Compagnie de Fives-Lille en 1860, la Soclété Franco-
Belge en 1863, les Ateliers de Construction du Nord de
la France en 1882 et enfin la Compagnie des Forges et
Aciéries de la Marine et d'Homécourt.

Certaines de ces firmes entreprirent également la
construction du matériel remorqué : wagons de mar-
chandise et voitures a voyageurs, cependant que de
nouveaux établissements se spécialisaient dans cette
fabrication. En 1864, furent fondés les Etablissements
de Dietrich et Cie qui produisirent presque aussitét
du matériel remorqué. Puis naquirent la Compagnie
Francaise du Matériel de Chemin de fer en 1872, la
Compagnie générale de Construction en 1879, la
Société Lorraine Dietrich en 1880, les Etablissements
Decauville en 1895,

Entre les deux guerres mondiales, la capacité de
production de ces Industries répondait largement aux
besoins des chemins de fer francais : si leur potentiel
n'avait pas été le plus souvent partiellement affecté a
d'aufres fabrications, ils auraient pu construire fous
les ans 600 locomotives & vapeur de 80 t ef plus. Cette
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cadence fut d'ailleurs atieinte de 1922 & 1924 ; en 1922,
année record, elle fut méme de 720 locomotives. Les
besoins des chemins de fer frangais étant inférieurs a
cette capacité, il restait des possiblilités importantes de
fournitures a I'étranger.

Aprés la Libération, il fallut remplacer ou remettre en
état le matériel avarié ou détruit par la guerre, et les
possibilités de cette industrie furent utilisées & plein.
Etant donné I'urgence des besoins, elle ne put méme
pas satisfaire entidrement la demande et 1 350 loco-
motives & vapeur durent 8tre commandées a i’étranger.

TATT

I'industrie francaise dans le renouvellement des parcs
de différents pays n'est pas négligeable, puisque nos
constructeurs ont déja livré depuis 1946 ou ont en
cours de fabrication pour les locomotives a vapeur :

— & |'Union Francaise : 83 locomotives de types
divers (141 avec tender, 141 P, 231, 040 avec tender),
dont 51 sont destinées a I'Indochine ;

— au Brésil : 66 locomotives type 142 avec tender,
24 locomotives 242 avec tender;

— 3 P'Australie : 30 locomotives Beyer-Garratt type
241 ot 142 T ;

@ Les autorails Renault, 300 ch, 70 places, ont été liviés en douze
exemplaires aux Chemins de fer tunisiens (type ABJ 5 & vole nor-

male).

Les Chemins de fer espagnols possadent vingt-deux

- exemplaires d'un type adapté a la largeur des voies (ABJ 7).

Aujourd’hul, la S.N. C. F. réduit considérablement ses
commandes, et en méme temps |'évolution de la tech-
nique tend vers I’abandon de la traction vapeur et son
remplacement par la traction électrique ou la traction
diesel. Cetie évolution est plus avancée aux Etats-Unis
ol la plupart des grandes firmes se désintéressent de
plus en plus de la construction des locomotives a
vapeur.

En France, laconstruction des locomotives électriques
et diesel-électriques est assurée par cing enireprises
ou groupes d’entreprises dont la production annuelle
peut étre de 200 & 250 unités. Les matériels déja réalisés
ont fait leurs preuves et leur succés a permis d’expor-
ter‘une partie de cette production. La construction du
matériel remorqué courant : wagons de marchandises,
voitures & voyageurs et des autorails, occupe en France
40 000 ouvriers travaillant pour 26 firmes. La capacité
annuelle de production de ces firmes est de 28 000
wagons de marchandises de tous types, de 1 000 vol-
tures, autoralls, remorques d’autorails et fourgons a
bogies, et enfin de 100 locotracteurs et 500 tenders.

Ici encore, en raison de la diminution des commandes
de lIa S. N. C, F., une bonne part de ce potentiel est
disponible pour l'exportation.

Les conditions actuelles seraient favorables a cette
exportation parce que beaucoup de pays sous-indus-
trialisés n’ont pu, pendant la guerre, renouveler leur
parc. Matheureusement, nos constructeurs ne peuvent
pas consentir d’aussi longs crédits a leurs clients
éventuels que certains de leurs concurrents plus puis-
sants, ce qui limite dans une large mesure les com-
mandes qu’ils ont pu recueillir. Malgré cela, la part de

X

— aux Indes : 12 locomotives type 141 avec tender,
8 locomotives type 131 avec tender;

— au Luxembourg : 10 locomotives type 150 avec
tender ;

— a PEgypte : 10 locomotives type 230 avec tender ;

— 2 la Rhodésie du Sud : 10 locomotives Beyer-
Garratt, type 242 et 242 T.

Les locomotives électriques

Les excellents résultats fournis par les locomotives
électriques modernes a courant continu mises en ser-
vice par la S. N. C. F. — locomotives dont la conception
et la mise au point sont le fruit de la collaboration
entre les services techniques de la S. N. C. F. et les
bureaux d’études des constructeurs — ont permis a
I'industrie francalse de remporter des succés notables
au Maroc et a I'étranger.

L'industrie francaise a ainsi regu commande d'un
certain nombre de locomotives :

— pour le Maroc : 14 locomotives type BB ;

— pour I’'Espagne : 20 locomotives type CC;

— pour les Pays-Bas : 50 locomotives type BB,
10 locomotives type CC.

Les locomotives diesel,
locotracteurs et autorails

Les avantages de la traction diese! au point de vue du
rendement thermique, de la facilité de conduite, de
I’'absence de consommation en stationnement et de la
faible importance des dépenses d'entretien, ont per-
mis un développement important de ce mode de trac-
tion aussi bien sur les réseaux secondaires et sur les




@ Débarquement & Sfax parle « Sainte-Héléne »,
Cie Daher, d'une locomotive diesel Alsthom.

voies ferrées industrielles métropolitaines que sur les
réseaux de I'Union Frangaise ot elle rend de trés grands
services et dans quelques pays étrangers.

A ce titre, I'industrie francaise a recu depuis 1946
les commandes suivantes :

— pour 'Union francaise : 79 locomotives diesel
de puissances échelonnées de 300 & 1 070 ch pour la
vole métrique et de 600 a 1 470 ch pour la vole normale,
37 locotracteurs d'une puissance variant de 30 a 160 ch,
26 fourgons automoteurs (destinés entidrement 2
i'Algérie), 62 autorails d'une puissance de 300 ch
environ, 67 draisines ; ;

— pour I'Espagne : 10 autorails de 300 ch ;

— pour la Gréce : 8 autorails de 300 ch, 13 rames
triples diesel;

— pour le Luxembourg : 10 autorails de 320 ch.

Voitures

En dehors des 30 voitures pour la Compagnie Inter-
nationale des Wagons-Lits, les constructeurs francais
de voitures ont livré, depuis 1946 ou ont actuellement
en construction un grand nombre de voitures qul
dérivent presque toutes des nouvelles voitures type
unifié dela S, N. C. F. Il y a lieu de citer particulidrement:

— pour ['Union Francaise : 133 voitures dont 55 voi-

tures en acier inoxydable pour I'Algérie, 45 remorques
d'autorails et 10 fourgons pour !'Indochine ;

— pour 'Espagne : 100 voitures & I'écariement de
1,674 m; .

— pour la Gréce : 3 remorques d’autorails ;

— pour le Luxembourg : 10 voltures et 6 remorques
d'autoralls ;

— pour le Pakistan : 235 voitures dont 122 pour voie
large de 1,674 m et 113 pour vole métrique.

Wagons

En plus des wagons destinés 4 1a S. N. C. F. et & des
sociétés particuliéres, 1400 wagons environ ont été
construits en France de 1946 a 1950, pour les réseaux
de la France d'outre-mer,

Depuis 1950, les commandes ont porté sur plus de
5 600 wagons dont :

~— pour I'Union Frangalse : 1 000 wagons ;

— pour la Belgique : 175 wagons frigorifiques ;

— pour les Indes : 3 160 wagons dont 1 250 couverts,
1 750 tombereaux, 10 plats et 150 citernes ;

— pour le Pakistan : 1 300 wagons spéciaux pour le
transport du jute.

La conception des matériels

Les réseaux francais avaient |'habitude de faire
établir par leurs services techniques les projets des
matériels & construire, etla 8. N. C. F, qui les a rassem-
blés continue & pratiquer dans ce domaine la méme
politique,

Pourtant, les sociétés importantes ont des bureaux
d'études qui sont capables d'établir sur un programme
donné des prototypes originaux. C'est ce qui se produit
fréquemment pour les locomotives électriques dont la
conception est assurée par les constructeurs.

Dans la construction des autorails et du matériel
remorqué, chaque constructeur a ses conceptions
particulieres et ses modsles originaux qui, aprés de
multiples essais sur les réseaux frangals et étrangers,
servent a |’établissement des types standard. Mais
c'est surtout pour la conception des matériels expor-

® Le moteur diesel Renault type 517, 12 cy-
lindres en V, développe 200 ch a 1500 t/mn.

@ Sur le « Nabeul » de la Cie Daher, quatre
voitures (Ets Carrel et Fouché) pour I'Algérie.

tés que l'initiative des bureaux d'études des entre-
prises est la plus importante. Les machines & vapeur
qui sont actuellement en cours d'exportation, la rame
automotrice Dakar-Bamako, les autorails et les
remorques destinés a la Gréce, & I'Espagne et au
Luxembourg, les voitures & destination de I'indochine,
du Pakistan, du Cameroun et de I'Espagne ont é&té
entiérement concus par les constructeurs. Le client
s'est borné & indiquer ses besoins : caractéristiques de
la voie, conditions d'exploitation, etc. Au contraire,
pour les voitures livrées au Luxembourg, ou bien pour
les wagons destinés au Pakistan, & I'Union Indienne
et & la Société Européenne Interfrigo, ce sont les ache-
teurs qui ont imposé leurs plans et leurs spécifications.
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nage des véhicules. Adhérence, efforts de traction, de freinage,
résistance des trains.|| 78 p. 16,5 % 25, 98 fiz. 9 pl. hors texte.
At oS d oSl s e e 730 »

LE RESEAU NATIONAL DES CHEMINS DE FER
(Lartilleux H.). Histoire et organisation. 104 p. 16 x 24,
32 ill. documents et photos. 1948............... 275 »

LE MONTEUR-MECANICIEN DES CHEMINS DE
FER (Dubos G.). Tome | : Technologie de la locomotive.
Notions générales sur les réparations. 216p. |1 x |7, 120 fig.
o ¥ fa e Aot Sha fail e RS s P P 292 »
Tome Il : Usures, entretien et réparation. 270 p. 11 x |7,
PRBLAg 98T et el o R B e S i 295 »

LA TRACTION ELECTRIQUE ET LE CHEMIN DE
FER (Parodi H. et Trétel A.). Tome | : Cinématique et
dynamique de |'exploitation des chemins de fer. Programme
d’exploitation. Etablissement du « mouvement ». Réalisation
du mouvement. Equipement des trains et aménagement des
voies, des gares. Capacités de débit des lignes de chemin de
fer. Stabilité du mouvement. Marche d’'un train, Charge des
essieux et adhérence. Résistance des trains & I'avancement.
Freins mécaniques. 558 p.

LA LOCOMOTIVE A YAPEUR (Chapelon A.). Tome |

Evolution récente de la locomotive i vapeur. Considérations
générales. Evolution des types en Europe et en Amérique de
1907 & 1937. Méthodes d'utilisation de |2 vapeur. Production
de la vapeur. Le mécanisme du moteur. Le véhicule. Le chassis.
Accessoires, Boosters. Tenders. Freinage. Surchauffe, Systémes
d'évacuation. Progrés dans la transformation récente des
locomotives. Compound. Progrés apportés i la construction
des locomotives A simple expansion. Les machines & tras
grande vitesse. Les locomotives mixtes, 3 marchandises. Loco-
motives articulées, & tenders. Locomotives légéres. Perfor-
mances actuelles de la locomotive 2 vapeur. 648p., 21 ¥ 27,5,
nombr. fig. et pl. hors texte, 2¢ édit. entidrement revue et
mise A Totr, FISZ T e 7 060 »

LA LOCOMOTIVE. Description raisonnée de ses
organes (Lamalle U. et Legein F.). La chaudiére. Le moteur
ou machine proprement dite. Le graissage. L'échappement.
Le véhicule. Appareils d'attelage et de choc. Répétition des
signaux de la voie sur les locomotives, Accessoires divers.
Tender et locomotive-tender. Les freins. 757 p. 16 x 24,
B2 Hla; 4% &JIC. TIA8, Felt€, .. ooy i e v 2 950 »

LA MACHINE LOCOMOTIVE (Sauvage E. et Chape-
lon A)). Chaudi2re. Mécanisme. Chissis, suspension, roues.
Types divers de locomotives. Tenders. Moyens d'arrét.
Conduite. Service dans les dépdts. Engins divers de traction.
668 p. 12x19, 521 fig. 1947, relié............ I 200 »

LA LOCOMOTIVE ACTUELLE (Devernay E.). Produc-
tion de la vapeur. Utilisation de la chaleur. Le véhicule. Ten-
ders, freins et divers. Description de locomotives.
526 p. 16x 25, 489 fig., 3* &dit. 1948........ I 350 »

LES LOCOMOTIVES DES CHEMINS DE FER FRAN-
CAIS 3 vapeur, électriques diesel-électriques et autorails,
24 % 15,5, reliure spirale,

Album | : Types et numérotages des matériels. Descriptions
et photographies de 29 types de machines. 7| p... 275 »
Album 2 : Description et photographies de 28 matériels et

du banc d'essais de Vitry-sur-Seine. 71 p........... 400 »
Album 3 : A vapeur, électriques, diesel-électriques et auto-
ralls, A8 Pl e 1 B A e T 450 »

LES LOCOMOTIVES A VAPEUR DE LA S. N. C. F.
(Fournereau J.). Numérotation de¢ locomotives. Classifica-
tion générale, par catégories des locomotives 3 vapeur.
Tableaux par région de tous les types de machines actuellement
en service sur la §. N, C. F. Locomotives de types allemands,
U. S. A. Intérieur de cabine de locomotive moderne. Un
album de 100 pl. de diagrammes, photos et caractéristiques
sur papier couché, format 22 x 22, relié......... I 200 »

LES LOCOMOTIVES A VAPEUR DE LA 5. N. C. F.
Région Sud-Est et de la Méditerranée, Sud-Ouest, Ouest, Est,
MNord. 5fascicules | 1 x |8, comprenant |z photo et description
de 198 locomotives, sous reliure spéciale......... 545 »

MEMENTO D'ELECTROTECHNIQUE (Curchod A.
et Veilard L.). Tome IV : Traction électrique. Applications
de l'électricité. Applications mécaniques, divers, électrother-
miques, électrolytiques. 491 p., 14 x 22, 289 fig. et nombr.
tabl. 2eédit. 1950, relié 2150»

LE MONTEUR DE LIGNES ELECTRIQUES (Peyroux J.).
Les lignes de traction. Description du matériel. Calcul des
ca;;%térlstsques. Construction. 98 p., 13,5 |8, nombr. fig.,
|

380 »

LES TROLLEYBUS (Fioner M.). Description. Les trolley-
bus du réseau routier de la R. A. T. P. Carrosserie, Groupe
électrogéne. Equipement électrique. Alimentation des
trolleybus. Autres types de trolleybus France et étranger,
115 p. 16x24, 62 fig. 1549 300 »

METROPOLITAIN

LES OUVRAGES DU CHEMIN DE FER METROPOLI-
TAIN DE PARIS (Clément H.). Généralités. Quvrages
aériens. 132 p. 16x24, 51 fig. 1948............ 390 »

LE MATERIEL ROULANT DU CHEMIN DE FER
METROPOLITAIN DE PARIS (Leroy J.-1.). Matériel du
réseau urbain : installations fixes du réseau et organes méca-
niques du matériel roulant. Appareillage électrique du matériel
roulant. 145 p. [6 X 24, nombr, fig. et plans 1948, 450 »

COURS DE TRACTION ELECTRIQUE suivi d'un recueil
de 48 problémes avec leurs solutions développées (Leray J.).
167 p. 16x24, nombr, fig. 1947.............. 420 »

L’ENTRETIEN DU MATERIEL ELECTRIQUE (Che-
min de fer Métropolitain de Paris) (Ruez J.). Technique
générale de l'entretien. Le matériel. Principales avaries du
matériel électrique. 344 p., 87 fig.. | pl. hors texte,
e B e s Sl S 800 »

COURS DE VOIE FERREE appliqué aux installations du
Chemin de fer métropolitain de Paris (Pin P.). Caractéris-
tiques des lignes du Métropolitain. Voie courante et matériel
de vaie. Problémes relatifs & la pose des voies en courbe.
Appareils de voie. Etablissement et entretien de la voie.
307 p. 16x 24, 245 fig. et dépliants. 1948 T60 »

LE METROPOLITAIN. Coll. « Encyclopédie par I'image »,
Du tracé initial au forage du tunnel. Stations et voies. Equipe-
ments divers, Matériel roulant, Exploitation et trafic. Trans-
ports routiers. Sécurité et question sociales. Les métropoli-
tains étrangers. 64 p. |17 x 24, nombr. fig. 1950.... 150 »

MODELES REDUITS

LES TRAINS MINIATURE (Géo-Mousseron). les
modéles non électriques. Les modéles électriques. 95 p.
13,5x21, B2 fig. 2¢ édit. 1951 390 »

LA CONSTRUCTION DES TRAINS MINIATURE
(Géo-Mousseron). Plans grandeur d'exécution. |16 P.
15,5x 24, 118 fig 450 »

LES CHEMINS DE FER MODELES AUX ECARTE-

MENTS 0 ET HO (Girod-Eymery H. et Falaise IBE

360p. 22 x 27, sous jaquette coul., contenant 572 reprod. et

pZI;ns.B%ont 1 6 plans en dépliant 27 x 44 et 8 plans en dépliant
%30

Brochés sUv. surglaos;. o iilvs e J e Duieplan 3000 »
Belré, sur Surglacéis s L s nn i e 4000 »
MECANIQUE
MANUEL DE L’'INGENIEUR (Hiitte). Tome | : Mathé-

matiques, physique appliquée, mécanique, chaleur, résistance
des matériaux, connaissance des matiéres, métrologie, topo-
graphie générale, appendice, | 544 p. 12x 19, 790 fig.,
646 tabl. 27¢ édit. 1947, relié................ 4200 »
Tome I : Eléments de machines, machines-outils, machines
motrices, pompes et compresseurs, manutention et stockage,
technique de la lumigre, électrotechnique, | 500 p. 12 x 19,
2 120 fig., 398 tabl. 27¢ &dit. 1950, relié. .. ... 4900 »
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NOTES ET FORMULES DE LINGENIEUR (De
Laharpe). 23¢ édit. augmentée, entidérement revue et cor-
rigée par M. Denis-Papin et ]. Vallot. Tome | : Mathéma-
tiques. Topographie. Mécanique rationnelle. Résistance des
matériaux. Eléments de machines. Hydraulique. Turbines
hydrauliques. Chaleur. Thermodynamique. Technique de
I'air humide. Chauffage et ventilation. Combustibles. Com-
bustion. Chaudigres. Machines A vapeur. Turbines a vapeur.
1 826 p. 12 % 19, avec | 356 fig. 1938, relié... 1800 »

Tome Il : Mouvements des fluides dans les conduites. Pompes,
ventilateurs et compresseurs. Machines frigorifiques. Appa-
reils de transports et de levage. Chemins de fer. Routes.
Moteurs. Construction et ouvrages d'art. Mines. Usines
3 gaz. Métallurgie. 2200 p. 12x19, | 740 'fig. 1950,
PEHE e 505 iavarare a tta arearais aim o 0-s 4 use vintat for b TAVIN A b 78 B 4 400 »

CHALEUR ET THERMODYNAMIQUE (Chaussin C.
et Hilly M.). Métrologie. Thermométrie. Calorimétrie.
Dilatation des corps condensés. Compressibilité et dilatation
des gaz. Changements d'état physique. Transmission de la
chaleur. Combustibles. Premier principe de la thermody-
namique. Applications. 448 p. 16 x 25, 115fig., 2pl. 3¢ édit.
T v e e e e e s o SRS 1280 »

L'AIR COMPRIME (Lefévre J.). Tome I : Production.
Théorie. Compresseurs 3 pistons. Compresseurs rotatifs,
Commande et installation des compresseurs. Essais et exploi-
tation des compresseurs. 640 p. 16 x 25 245 fig.
[ e e e e e A I e 3500 »

GUIDE PRATIQUE DE L'OUVRIER MECANICIEN
3 ['usage des contremaltres, chefs d'équipe, ouvriers et
apprentis des écoles professionnelles (Walker G.). Traduit
par Happich et Auniord J. 560 p. 14 X 22, 338 fig. 2¢ é&dit.
1949 1360 »

L‘AjUSTEUl—MﬂCANICIEN pour les ouvriers et apprentis
candidats aux C. A. P. (Brodbeck G.). Les matiéres pre-
migres industrielles. Les procédés de travail 3 la main. Le
travail aux machines-outils. 346 p. 13,5x 18, 280 fig.
LI I e s R s B Y O I A 450 »

POUR LE MECANICIEN-AJUSTEUR (Sodano E.). Tra-
vaux d'ajustage 3 la main et aux machines-outils. Tragage.
Mesurage. Vérification. 232 p. 11,5x% 18, 224 fig.
SO D S O s P e O 350 »

AJUSTAGE ET MECANIQUE DE PRECISION (Na-
dreau R.). Matiéres premigres utilisées en ajustage et en
mécanique de précision, Outils utilisés par I'ajusteur et le
mécanicien de précision. Opérations mécaniques exécutées
par l'ajusteur et le mécanicien de précision. 316 p. 16 x 24,
97:fgs 19495 L i e L o e s 350 »

LE CHAUDRONNIER (Montagne A.). Les métaux tra-
vaillés. La préparation des tdles. La mise en forme, Les assem-
blages. Les changements de forme. Le travail des profilés.
404p. 13,5x 18, 625Mg. 1948 ................ 490 »

MANUEL DU TRACTEUR CHAUDRONNIER-TOLIER
3 I'usage des chefs d'atelier et ouvriers traceurs; des éleves des
écoles nationales professionnelles et des colléges techniques ;
des apprentis des cours professionnels (Laval R.). 164 p.
21,5 % 27, 231 fig., nouv. tir. 195 420 »

POUR LE FORGERON (Darcy M.). Tome | : Métaux et
alliages, outillage, préparation, combustibles, opérations
fondamentales. 142 p. 12 % 18, 202 fig. 1946.. 350 »
Tome Il : Aciers de construction, gros outillage, estampage,

forgeage par pression, finition, contrdle. 134 p. 12.x: 18,
144 fig. 194B.. . .c.ocvnaviivivesiniinivinane. 350 »

GUIDE DU FRAISEUR (Ambert A.). Les fraises, Les ma-
chines 2 fraiser et 2 tailler. Les travaux de fraisage et de
taillage. Applications pratiques. 248 p. 16 x 23, 276 fig.
Y i e s N A R drt B o e 500 »

LE FRAISAGE (Hanen J.). Les machines 2 fraiser, la fraise.
Le fraisage. Taillage droit et hélicoidal. 207 p. 13 x 21,
B e A s e e e S s s e 680 »

MANUEL DU FRAISEUR. Col. «Savoir Travailler ». Les
fraises. Opérations de base du fraisage. Sciage. Appareils
d'équipement de la fraiseuse. Les engrenages. Le fraisage
hélicoidal, Alésage. Affotage. Reproduction, Quelques tours
de main. Calcul professionnel. Trigonométrie. Mécanique.
Métallurgie. Ajustements. 326 p. | 1,5 x 18, nombr. fig.
P50 AG L ah saeh A trl amv o e U ST e e 300 »

DECOUPAGE, CAMBRAGE, EMBOUTISSAGE (Dupas
R.). Le travail 2 la presse des métaux en feuilles. Méthodes
en application dans les bureaux d'études et les ateliers d'ou-
tillage. 115 p. 18x225 109 fig. 1951...... 960 »

NOTES PRATIQUES SUR LES OUTILLAGES A
DECOUPER ET A EMBOUTIR (Ricordel V.). Tome | :
Outils de découpage et de cambrage. 140 p. 13,5 % 21,5,
F20 i 8 20 Ed i S s e e e 320 »
Tome Il : Fixation des outils sur les presses. Fontes et aciers
employés dans la construction des matrices, Efforts d'extrac-
tion et d'éjection dans les outils 3 découper. Outils 2 découper.
Outils de cambrage. Outils d’emboutissage. 84p. 13,5 X 21,5,
126 fig., nouv. tirage 1951 ... ciivnieiniiancs 220 »

LE MODELEUR (Micolet A. et R. et Brodbeck G.).
Construction mécanique. Les matiéres premiéres utilisées 2 la
confection des modeles. Le modelage. Exécution des modéles.
360 p. 13,5x 18, 585 fig, 22 pl. 3 hors-texte,
B e e e ot 5 S O e ST e 780 »

TECHNIQUE DU MODELAGE INDUSTRIEL (Qué-
rut ©.). 126 p. 16 x 25, 52pl. 1949.......... 600 »

GUIDE DU TOURNEUR (Ambert A.). Vis. Ecrous.
Chariotage. Filetage au tour et i la fraiseuse. Confection,
traitement des outils, Divisions des piéces aux machines,
Notions sur les lignes trigonométrigues et leurs emplois.
271 p. 12 % 21, 182 fig. 1948, reliure souple. .. 410 »

LE TOURMEUR (Henriot G. et Brodbeck G.). Construc-
tion mécanique. Les matidres premiéres. La machine. Les
outils. L'exécution. L'organisation et le contréle du travail.
384p. 13,5% 18, 160fig. 1948................ 490 »

L’EQUIPEMENT MODERNE DES TOURS automa-
tique 2 décolleter, semi-automatique, 2 tourelle, 3 outils
multiples (Ramel L.). Calcul des cames de tour i décolleter.
Outils, porte-outil, mandrins. Montage d'usinage divers.
2i4p. 14 22,2781ig. 1950 ... .o ivivanans 920 »

LES SOUDURES (Séférian D.). Technigue. Métallurgie.
Contréle des soudures. 239 p. 18 x 23,5, 145 fig., 16 pl.
hors texte J 4B | .o eine s dyrmawois cebiabensin 950 »

LA SOUDURE AUTOGENE AU CHALUMEAU ET
A L’ARC 2 I'usage des ouvriers et apprentis des professions
industrielles (Meslier R.). 220 p. 13,5 x 18, 153 fig.
R o T SR 360 »

MANUEL MODERNE DE SOUDURE AUTOGENE
OXY-ACETYLENIQUE (Granjon R. et Meslier R.).
316 p. 13,5 % 21,5, 270 fig. et tabl. 1949..... 400 »

LE SOUDAGE ELECTRIQUE PAR RESISTANCE
(Nagre ).). Soudage par points. Soudage 4 la molette. Sou-
dage en bout. [432 p. 11,5 24, |14 fig., 5 hors-texte
1948 1350 »
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Apprenez Tlng]uis* tel qu'on le
" parle en Angleterre

Aucun livre ne peut vous apprendre i parler une langue étrangére
correctement. Il vous faut entendre le rythme, l'accent et les mots
usuels de la conversation courante. Clest par cette méthode rapide et
complete que Linguaphone vous apprendra, chez vous, sans effort, a
parler, lire, écrire une langue étrangére et surtout a comprendre
lorsqu'on vous parlera. Ce ne sont pas vraiment des études: dés le dé-
but vous étes dans l'ambiance des conversations de la rue, du café,
de la plage, etc...

Consacrez-y seulement quinze minutes par jour et dans quelques
mois vous pourrez vous exprimer librement dans la langue de votre
choix. Renseignez-vous sur cette méthode unique et moderne pour
apprendreleslangues. Envoyez le coupon ci-dessous, vous recevrez gra-
tuitement, par retour, une documentation compléte. LINGUAPHONE
existe en 21 LANGUES, y coinpris: Anglais, Espagnol.
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F A T e A T Sl S e e o L e T D R e e e I
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—————————————————————————— Veuillez m'envoyer gratuitement votre album de 24 pages donnant tous
: renseighements sur Linguaphone et les détails f)aur faire un essai gra-
| Indiquez la langue de votre choix. tuit de 8 Jours chez mol.

XV



U e e U e el S S S T R ()

600 Autorails RENAULT

parcourent 180.000 km par jour

L]

Avtorails Renault & moteur = 3
i Diesel de 300 CV et transmission =

mécanique (conforme au
standard international).

Plus de 1200 moteurs Diesel
300 CV, 12 cylindres en V, sont
actuellement en service sur les
autorails ou locomotives Renault
ou sur des maotériels d'autres
constructeurs.

Transmission des Autorails Renault type ABJ composée d'un Locomotives Renault & moteur
embrayage, d'une boite de vitesses et d'un inversement de marche. Diesel de 300 a 840 CV, équipées soit
L'ensemble moteur-transmission est fixé sur un méme berceau d‘une transmission hydromécanique,
qui peut aisément &tre enlevé des Autorails, si ¢'est nécessaire. soit d'une transmission hydraulique.
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E tiens d remercier Science et Vie d'avoir donné l'occasion a la S. N. C. F. d'exposer dans cetie belle publi-

] cation les principaux problémes autour desquels se concentrent nos préoccupations et nos études. Mais j'aime-

rais qu au dela des fechnigues le lecteur pit entrevoir I'avenir de notre industrie, le sens ef les raisons de son
évolution. C'est pourquoi je voudrais fixer quelques idées générales qui pourront servir de fil conducteur.

On dit parfois que le chemin de fer ne tend son effort que vers des performances sans cesse plus spectaculaires.
C'est la une profonde méprise. La technique n'est pas une fin en soi, mais un moyen. Ce que lui demande
::og. N. C. F., c’est d'augmenter sa productivité et d'adapter le transport par voie ferrée aux besoins de I'économie

erne. :

Mais la tache des Cheminots est compliquée par U'extréme variété des obligations auxquelles ils doivent safis-
faire. Les trafics de voyageurs et de marchandises ont des exigences multiples que rend impératives le caractére de
service public qui conditionne toute notre activité.

Transporier n'importe qui, n'importe ot et n'importe quand, voild !'obligation qui, pour la S. N. C. F.,
domine le probléme « voyageurs » Celui-ci est résolu par d'innombrables combinaisons entre les trains rapides,
express ou omnibus qui, chaque jour, parcourent nos lignes. Encore ce probléme est-il singuliérement compligué par
irrégularité de U'affluence des voyageurs. Non seulement le nombre des circalations varie d'environ 50 %, entre
Lhiver et I'été, mais la S. N. C. F. doit disposer d’un matériel suffisant ef, sur ses grandes artéres, d'installations
assez puissantes pour écouler un trafic exceptionnel pendant les périodes de fétes ou lors des départs et des retours des
« congés payés ». C'est ainsi que, celte année, a plusieurs reprises, 42 rapides ou express ont été expédiés de Paris-
Lyon entre 19 h. 50 et 23 h. 50 : soit un train toutes les 6 minutes. Bien différentes sont les techniques dont relévent
les services de banlicue. Il s'agit de transports massifs tels que ceux de la ligne de Saint-Germain-en-Laye, qui
achemine chaque jour vers Paris 12 500 personnes entre 8 h et 9 h, ou ceux de la gare Saint-Lazare, qui assare
1 000 départs ou I 000 arrivées & la minute aux heures les plus chargées.

Notre premier devoir a l'égard des voyageurs est de veiller & leur sécurité. Gréce aux techniques décrites par
MM. Chevallier, Walter, Barjot et Romestain, le coefficient de sécurité du rail, calculé d'aprés le nombre d'acci-
dents mortels, atteint 0,9999998. Le risque d'étre victime d'un accident de chemin de fer reste inférieur, disent les
Compagnies d’ Assurances sur la vie, au risque de mourir assassiné.

Les études de MM. Bohl, Lejeune, Triaureau et Didier montrent que I'amélioration du confort est une de nos
grandes préoccupations. Beaucoup noteront avec satisfaction que nos recherches portent principalement sur la
3° classe, le chemin de fer étant, par excellence, le moyen de transport démocratique, d la portée de plus de
20 millions de Frangais.

Laissant de c4té la vitesse des trains, remarquable en France, j'en viens a la régularité. On sait que ['exac-
titude compte parmi les premiéres qualités commerciales d'un transporteur. L'exactitude; meilleure garantie de la
sécurité, est aussi une source de substantielles économies. On trouvera dans Uarticle de M. Long une description des
organes régulateurs de la circulation. Le chemin de fer est une sorte dhorloge dont les piéces essentielles sont des
hommes et des machines. La qualité de son service, mesurée par les retards au terminus des trains rapides et express,

a été supérieare en 1950 de 28 %, a (_:dfe constatée en 1938.

"'IMPORTANCE relative du service des marchandises n’a cessé de croftre ces derniéres années et c'est de lui que
proviennent plus des deux tiers de nos recettes. Dans ce domaine, le chemin de fer, selon une expression & la
mode, est compétitif ; mais il est le seul qui puisse assurer certains échanges indispensables & la vie du pays

et,"dans la trés grande majorité des cas, il est seul & pouvoir satisfaire & la fois aux intéréts des usagers ef a ceux
de I'économie nationale.

Parce que les nombreux problémes posés par le trafic des marchandises sont souvent mal connus du public et
parce qu'on ignore trop que la constitution d'un réseau unique a permis de réaliser, dans ce domaine, de grands
progrés, j'attire tout particuliérement I'attention des lecteurs sur I'étude de M. Joffre. Ils y verront les efforts
poursuivis pour rationaliser les itinéraires, accélérer les acheminements, diminuer le nombre des escales et faciliter les
manuientions. C'est parce que la rotation du matériel est plus rapide et meilleur le chargement moyen des wagons
{(so0it au total un gain de 76 % ) quela S. N. C. F. faitface & un trafic plus important qu'en 1938 avec un parc
considérablement réduit; ainsi avons-nous pu économiser la reconstruction de 80 000 wagons, dont le codt s'éléve-
rait aujourd hui & environ I 300 000 francs I'unité.

Depuis quelques mois, nous expérimentons & Angers, & Angouléme et & Chalon-sur-Saéne, un nouveau systéme
de répartition du trafic marchandises & partir de gares-centres. Celles-ci, équipées de moyens modernes ftels que
remorques rail-route et porte-wagons, disposent de services routiers confiés & des entreprises lides & la S. N. C. F.
par contrat. La généralisation de cette formule constituera une étape importante dans la coopération du rail et de
la route et permetira, tout en développant le porte-d-porte, d'étendre & de nombreuses localités éloignées du chemin de
fer les avantages du service public des transports.
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ANT que le chemin de fer était en période de croissance, il recherchaif des vitesses et des puissances de
fraction sans cesse plus élevées. Parvenu a la maturité, il s'efforce de diminuer ses prix de revient et d'amé-
liorer sa productivité. Dans aucun cas — sauf pour la sécurité — une technique nouvelle n'est mise en

ceuvre si les investissements qu'elle nécessite ne sont pas hautement reniables. Mais, trés fréqguemment, elle permet
& la fois &' augmenter la robustesse de l'outil, la sécurité des transporis, le confort des voyageurs, eic., ef de réaliser
d'importantes économies. L'article de M. Sonneville sur la voie moderne en donne un exemple.

Pour augmenter leurs rendements, on sait que les industries s orientent aujourd’ hui vers une ufilisation de plus
en plus poussée de leurs matériels et de leurs installations. C’est ce que confirment les arlicles de M. Dufour ef de
M. Pellevat. On notera, en particulier, I'évolution récente de la locomotive & vapeur qui se traduit par une augmen-
tation de 26 % du parcours journalier des machines et une diminution de 30 %, des immobilisations.

Il me suffira d'indiquer que le nombre d'unités-kilométres (voyageurs-kiloméires et tonnes-kilométres) par
heure de travail d'agent atieint 75 pour 1951 alors qu'il n'était que de 50 en 1938 et de 60 en 1929, année la plus
favorable d’ avant-guerre. Aussila S. N. C. F. a-i-elle pu procéder, malgré une augmentation trés sensible du trafic,
@ une compression de ses effectifs, qui a porté, en deux ans et demi, sur 43 000 agents. Malheureusement, les progrés
de la productivité n'interviennent que pour une faible part dans nos résultats financiers qui soni principalement
conditionnés par des facteurs d’ordre économique. Le déficit est en effet dii & U'insuffisance de nos tarifs qui sont au
coefficient 16, alors que les coefficients des dépenses varient entre 20 et 30. On voit combien il est erroné de juger
les Cheminots d’aprés un compte de profits et peres.

puiser son énergie & trois sources : le charbon, les dérivés du pétrole, I'électricité. C’est en grande partie la.
politique économigue du pays qui détermine dans quelle mesure le chemin de fer doit faire appel aux diverses
sources d énergie.

Parce que les foyers de locomotives ne peuvent briler que des charbons gras cokéfiables dont la France est
grosse importatrice et qui doivent éire réservés par priorité aux hauts fourneaux, les réseaux, puis la S. N. C. F.
se soni efforcés de limiter au minimum la consommation spécifique des locomotives. D'oit les procédés, décrits
par M. Pellevat, du compoundage et de la surchauffe. C'est dans le méme but que le Gouvernement, aprés la
guerre, nous a demandé de chauffer au mazout un grand nombre de locomotives.

Des considérations du méme ordre plaident en faveur du remplacement de la traction vapeur par les techniques
diesel ef électrique. Il semble qu'en Europe le moteur diesel, objet d'une étude de M. Tourneur, ait pour domaine les
lignes & faible et moyen débit, dont il peut améliorer considérablement la productivité. Ainsi se posent le probléme
de l'autorail, étudié par M. Despouy, et celui des locomotives diesel de maneeuvres qui ont un rendement exception-
nellement élevé.

Quant & la traction électrique, qui puise son énergie d origine hydraulique ou thermigue a une source enliére-
ment nationale, elle est réservée aux lignes & gros débit. Les progrés réalisés ont rendu possible la construction de
locomotives aussi remarquables par leur puissance que par leur souplesse. M. Lothon donne les caractéristiques de
ces machines, tout en signalant leurs performances. Enfin, le lecteur lira avec intérét l'étude consacrée par
M. Vaubourdolle et M. Garreau & Uélectrification de la ligne Paris-Lyon, dont on peut déja donner les premiers
résultats.

Mais; dans tous les systémes jusqu'ici utilisés, la traction électrique suppose des installations fixes assez consi-
dérables et onéreuses. C'est pourquoi, connaissant les expériences engagées avant guerre, puis abandonnées par la
Reichshahn, nous avons pressenti — car c'est bien d'un pressentiment technique qu'il s'agit — que la formule du
courant monophasé industriel & 50 périodes par seconde devait recéler des possibilités de succés. Convaincue de
I'importance di: probléme, la S. N. C. F. a envoyé une mission étudier cette expérience dés le lendemain de la
Libération, puis s'est efforcée de metire au point le systéme de traction le plus économique, qui consiste & alimenter
directement les caténaires avec ce courani. M. Garreau expose les divers avantages de ceite nouvelle technique,
qui permettra dans I'avenir une économie de 40 % sur les installations fixes. Les chemins de fer et les firmes de
construction électrique de tous les pays ont suivi avec le plus grand intérét nos essais poursuivis sur une ligne du
pays de Bade et, en France, sur la ligne &’ Aix-les-Bains & La Roche-sur-Foron, ot: divers prototypes de locomotives
el d’aulomotrices ont éié préseniés & Irois cenis ingénieurs de toutes les nations réunis en congrés a Annecy.

Ce congrés a fait valoir I'intérét d unifier les techniques, non seulement pour faciliter les relations internatio-
nales, mais pour réduire les prix de revient gidce a une large compétition et aussi g une collaboration enire les indus-
tries européennes. L'Union Internationale des Chemins de fer a constitué un Office de Recherches et d'Essais
chargé de fixer les types de wagons qui seront construits dans toute I Europe.

S'il est bien vrai, comme le dit M. Bouygues, que le chemin de fer; « en raccourcissant les distances et en mul-
tipliant les contacts enire les hommes, estun facteur de progrés et de civilisation », j ajouterai qu'il est aussi un facteur
indispensable de la constitution de I'Europe future et I'un de ceux qui peuvent exercer le plus rapidement leur
action bienfaisante.

Q UELQUES mots, enfin, sur un auire aspect de notreindustrie. Le chemin de fer a pour caractéristique de pouvoir

Louis Armand *
Directeur général de la S. N. C. F,
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CHEMINS DE FER
ET CIVILISATION

A PLUS DE 100 KM/H DE MOYENNE, DES TRAINS AUTOMOTEURS DIESEL ASSURENT LES RE

USSI longtemps que les hommes n'utili-
serent pour se déplacer que la force
motrice des vents, le courantdes fleuves
ou la traction animale, la vitesse des transports
resta celle de I'hnomme au pas pour les mar-
chandises et ne dépassa jamais celle du cava-
lier pour les voyageurs. C'est pourquoi l'ap-
parition des chemins de fer, aux alentours de
1830, allait réaliser une wvéritable révolution
dans 1'histoire de la civilisation.

Des poutres paralléles, d’abord en bois,
puis en fonte, ou « rails », avaient bien été
installées depuis le XVe siécle dans quelques
mines allemandes et anglaises pour faciliter le
roulement des wagonnets de charbon. Mais
ces wagonnets etaient poussés par des
hommes ou tirés par des chevaux. Faute d'un
engin de traction mécanique, I'utilisation de ce
nouveau procéde de roulage était restée tres
limitée. :

Aussi des essais furent-ils entrepris un peu
partout, au début du XIXe siecle, pour adapter
aux transports sur route et sur rails la machine a
vapeur mise au point au siécle précédent.
Bien que ces essais n'eussent pas &té couron-
nés de succes, ils permirent néanmoins d'éta-
blir que le rail convenait mieux que la route
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pour supporter les lourds moteurs 3 vapeur.

Deux difficultés principales retardaient
'apparition de la locomotive : il fallut la ren-
contre de 1'Anglais Stephenson et du Fran-
gais Seguin pour les résoudre. Marc Seguin,
pour obtenir une abondante production de
vapeur, remplaga le « bouilleur » par une série
de tubes baignant dans l'eau et que parcou-
raient les gaz brilants du foyer, inventant
ainsi la chaudiére tubulaire. Et Stephenson,
remarquable mécanicien, eut l'idée d'entre-
tenir un tirage intense dans le foyer en faisant
passer par la cheminée la vapeur d'échappe-
ment des cylindres. Ainsi naquit la premiére
locomotive & vapeur, la « Fusée », qui remor-
qua, en 1828, a Rainhill, sur la ligne de Liver-
pool & Manchester, un train de 40 t 3 plus de
25 km/h.

Aussitét — et malgré quelques esprits scep-
tiques qui, a I'instar de M. Thiers, ne voyaient
dans le nouvel engin qu'un « jouet » destiné a
amuser les foules — des voies ferrées furent
construites en Europe et aux Etats-Unis, et des
trains de marchandises, puis de voyageurs,
remplacérent les chariots et les diligences. Le
chemin de fer ne tarda pas, en effet, 4 appa-
raitre comme un moyen de transport puissant




et rapide, qui devait modifier la géographie,
créer une nouvelle économie et multiplier les
déplacements des hommes. Raoul Dautry
devait dire de lui, cent ans plus tard, qu'il
constitue « l'ceuvre humaine la plus importante
du XIXe siecle ».

A LA CONQUETE DU MONDE

En 1840, onze ans aprés les essais de
Rainhill, 8 000 km de lignes étaient deja
construits, dont 4 700 aux Etats-Unis et 3 000 en
Europe (500 pour la France). Mais le dévelop-
pement du réseau ferré devait étre encore
plus important dans les années suivantes,
puisqu'il atteignait, pour l'ensemble du
monde, 700 000 km en 1896 et 1 300 000 km en
1951, dont 400 000 aux Etats-Unis et autant pour
I'Europe (41 000 pour la France).

Les lignes, qui d'abord suivirent les vallées
et sillonnérent les plaines, ne tarderent pas a
attaquer, puis a traverser les massifs monta-
gneux. Le tunnel du mont Cenis, long de
12 km, qui relie la France a l'ltalie, fut percé de
1857 & 1871, suivi bientdt par d'autres grands
tunnels, dont les noms évoquent 1'évasion vers
d’autres cieux : tunnels du Saint-Gothard,
du Simplon — le plus long du monde

LATIONS RAPIDES SUR DE GRANDES LIGNES TELLES QUE PARIS-LILLEET PARIS-BALE

(18,7 km), — du Leetschberg, de 1'Arlberg...
En Amérique du Sud, une voie ferrée franchit
la Cordillére des Andes a 4 774 m d'altitude.

Le chemin de fer pénétra méme dans des
régions quasi inexplorées. Aux Etats-Unis
d'abord et, plus tard, en Sibérie, en Ameérique
du Sud ou dans les colonies africaines, il per-
mit aux hommes de s'installer dans des espaces
encore vierges pour y meitre la terre en
valeur et y exploiter les richesses du sous-sol.
La poussée des Etats-Unis vers 1'Ouest, au fur
et @ mesure que se construisaient les grandes
lignes de chemins de fer, est, a ce sujet, trés
caractéristique.

Par ailleurs, 1'accroissement considérable de
la population urbaine dans la deuxiéme moi-
tié du XIXe siecle est di, en grande partie, au
chemin de fer. Certaines villes situées a des
nosuds de voies ferrées, ol se concentraient
d'importantes installations, tels que triages,
ateliers et dépéts, lui doivent méme leur nais-
sance, telles que Tergnier et Saincaize, ou
encore Laroche, appelée aujourd’hui a dis-
paraitre par suite de l'apparition d'une nou-
velle technique, l'électrification, qui supprime
les relais de machines.

D'autres villes ont connu un important déve-
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loppement. C'est le cas, en France, de Lyon ou
du Mans ; aux Etats-Unis, de Chicago, ou se
croisent 37 grandes lignes, et, plus générale-
ment, de toutes les grandes capifales qui,
grace au chemin de fer, virent pousser autour
d'elles toute une ceinture de cités qui cons-
tituent leurs banlieues.

L’ESSOR INDUSTRIEL

La concentration des hommes dans les
grandes villes exige des moyens puissants
pour assurer fous les transports nécessaires
au ravitaillement de la population et a 'accom-
plissement de ses activités économiques.

La « Fusée », avec ses 22 ch, était déja appa-
rue comme une machine {rés puissante, puis-
qu'elle pouvait remorquer des charges qu'au-
cun auire engin de transport terrestre n’avait
pu trainer jusqu'alors. Pourtant la puissance
des locomotives devait augmenter sans cesse
gridce aux perfectionnements successifs des
machines a vapeur et, plus tard, avec le déve-
loppement des tractions électrique et diesel.
Aujourd'hui, la puissance des locomotives
atteint couramment 5 000 ch en Europe et
8 000 ch aux Etats-Unis. Une locomotive élec-
trique suisse de la ligne du Saint-Gothard
développe méme 12 000 ch.,

La charge des trains a donc augmenté dans
des proportions trés importantes. En regard
de l'unique tonne que transportait la voiture de
roulage et des 40 t que remorquait la « Fusée »,

® Un autre concurrent malheu-
reux de la « Rocket » & Rainhlill, la
« Novelty » qui atteignit 48 km/h.

~ @ «Catch me who can » fut le nom de
la premiére locomotive construite en par
1808 par ('Anglais R. Trevithick.

@ Leg premiéres machines réalisées
orge Stephenson (vers 1816)
étalent destinées aux charbonnages.

les trains de marchandises atteignent aujour-
d'hui des poids de 1 500 a 2 000 t en Europe et
jusqu'a 8 000 t aux Etats-Unis.

Les ftrains ont multiplié les transports d'un
pays a l'autre, permettant & chaque région de
se spécialiser dans la production qui lui conve-
nait le mieux : l'élevage en montagne, les
céreales dans les plaines, les cultures marai-
chéres et fruitieres dans les régions de climat
propice : vallée du Rhéne ou Californie... Avec
ces ftrains, et grace a des tarifs nettement infé-
rieurs aux tarifs de roulage, les grandes villes
ont pu étre approvisionnées avec du lait, de la
viande, des légumes et des fruits produits
dans des regions situées a plusieurs centaines
de kilométres, parfois & des milliers. La marée
de Boulogne est envoyée a Lyon, Nice et
Venise ; les oranges d'Espagne traversent la
France a destination de la Belgique et de
I'Europe centrale ; la forét landaise fournit des
poteaux aux mines du Nord, dont le charbon
chauffe Paris pendant I'hiver ; la Suisse regoit
de la houille du Benelux ; 1'alumine de Pro-
vence est envoyée aux centres électro-metal-
lurgiques des Alpes ou exportée dans toute
I'Europe ; les automobiles quittent les usines
de la région parisienne par trains entiers pour
gagner les ports et les principaux marchés
étrangers...

En approvisionnant sans limite les usines en
matiéres premiéres et en étant en mesure
d'écouler toute leur production, le chemin de
fer a permis l'essor industriel du XIX® siecle,

® La « John Bull », construite en 1831 par
R. Stephenson pour le Mchawk and Hudson,
est au National Museum de Washington.
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® La « Sans Parell » de Timothy
Hackworth, prit part, au concours

de Rainhill, mais elle dut abandonner.

® En 1829, la « Rocket » remporta
le concours de Rainhill : 25,78 km/h
sur 112 km (vitesse max. : 47 km/h).

qui est, en effet, parallele au développement
du réseau ferré. Gréce a lui, des industries ont
pu s'installer loin des lieux de production des
matiéres premieres qu'elles consomment,
loin aussi des frontiéres les plus vulnérables,
par exemple dans le Centre et 'Ouest de la
France. ;

Au total, le trafic des marchandises transpor-
tées sur les voies frangaises est passé de 40
millions de tonnes-kilométres (1) en 1841 a
2 milliards en 1886, 14 milliards en 1896 et
plus de 40 milliards en 1951, soit 1 000 fois plus
en cent ans.

LE TRAFIC VOYAGEURS

En ce qui concerne les transports de voya-
geurs, les progrés réalisés ne sont pas moins
importants. Alors que le coche et la dili-
gence transportaient respectivement 8 et
12 personnes, les premiers trains pouvaient
contenir 200 voyageurs et ceux de 1951 en

emmenent souvent plus de 1000, parfois

méme 1 500.

Le chemin de fer a permis les transports
massifs de personnes et a créé une nouvelle
forme de distraction : le voyage d'agrément,
qui fait partie, aujourd’hui, des loisirs les plus
courants, La seule gare Saint-Lazare voit pas-

(1) Pour évaluer le trafic des marchandises, on multiplie
le poids de chaque expédition par la distance parcourue.
On obtient ainsi des tonnes-kilométres, qui mesurent exac-
tement le service rendu.

R

® La premitre ligne américaine date de
1828. Voicl le train de voyageurs qui, en
1830, inaugura le South Carolina Railroad

ser 130 millions de voyageurs par an, soit
environ 360 000 par jour, dont 60 000 entre
18 et 19 h (1 000 & la minute !). Et chaque année,
entre le 1¢f juillet et le 31 aoit, le train trans-
porte, en France, sur les grandes lignes,
50 millions de voyageurs, dont:7 millions au
départ de Paris.

Dans l'ensemble, le trafic est passé, en

rance, de 100 millions de voyageurs-kilo-
metres (1) en 1841 & 2 milliards en 1857, .
11 milliards en 1896, et atteint, en moyenne,
pres de 30 milliards de voyageurs-kilomeétres
par an depuis c¢ing ans.

Un des principaux facteurs de cette augmen-
tation du trafic est la réduction de la durée des
transports, c'est-a-dire l'accroissement de la
vitesse.

L’ACCROISSEMENT DES VITESSES

En 1830, les diligences des Messageries
royales parcouraient encore les routes de
France & une moyenne de 6 km a I'heure,
c'est-a-dire a4 la méme vitesse que les chars
romains. Aucun progrés n'avait donc été enre-
gistré en plus de vingt siécles.

Aussi, lorsque le chemin de fer de Paris a
Saint-Germain fut inauguré, en 18317, et qu'un
train relia ces deux villes distantes de 18 km en
26 minutes, & la vitesse de 41 km & I'heure,

(1) Pcur mesurer 'importance du trafic des voyageurs,
on additionne les distances parcourues par chaque voya-
geur ; on obtient ainsi ce que I'on a convenu d'appeler des
voyageurs-kilométres,




beaucoup de gens regardérent le nouvel
engin avec inquiétude. Le roi Louis-Philippe
et ses fils ne participérent pas au voyage, pour
éviter qu'« ils ne risquassent leur vie dans une
telle aventure » ; seules la reine et ses filles
assistérent & l'inauguration ! Victor Hugo, dans
sa jeunesse, considérait ce nouveau mode de
transport comme une diablerie, et Alfred de
Vigny en déconseillait 'emploi :

Evitez ces chemins... I’humaine créature
Ne respire et ne voit, dans toute la nature,
Qu'un brouillard étouffant que traverse un
[&clair
Depuis, la vitesse des trains n'a cessé d'aug-
menter et plus personne ne s’effraie des pro-

grés réalisés dans ce domaine. Aprés avoir’

été de 40 km/h en 1860 et de 60km/h en 1913, la
vitesse moyenne de l'ensemble des trains de
voyageurs frangais atteint aujourd'hui 85 km/h,
la vitesse maximum restant limitée, en France,
a 120 ou 140 km/h suivant les frains et les
lignes.

Ainsi le trajet de Paris a Brest, qui deman-
dait trois jours par malle-poste sous Louis-
Philippe, ne s'effectuait plus qu'en 16 h en
1867, en 13 h 30 en 1889 et en 10 h en 1913 ;
aujourd’hui, le méme parcours est accompli
par les express en 7 h 40.

De méme, pour aller de Paris & Marseille, il
fallait, au début du XIXe siécle, prés d'une
semaine. Dés 1855, Napoléon III revenait par le
train de Marseille & Paris en 8 h 36, a 100 de
moyenne, dans le méme temps que le train
« Mistral » de 1981 ; mais le train de Napo-
léon Il ne comportait que 2 voitures pesant au
total 7 t, alors que le « Mistral » comprend
8 grandes voitures et un fourgon pesant 400 t,
et peut transporter 430 voyageurs.

Si l'on calcule aujourd'hui, pour les princi-
paux pays du monde, la vitesse des meil-
leurs trains sur les grandes lignes (enviren

® La « Lion », une des premidres ma-
chines anglalses a six roues, vers 1838,
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25 9% de la longueur de chaque réseau), on
s'apergoit que la France vient en téte avec
85 km/h, devant les Etats-Unis (82,5 kmj/h)
la Grande-Bretagne (75 km/h), la Suisse
(74 km/h) et le Danemark (73 km/h).

Méme en se limitant aux vitesses moyennes
du meilleur train sur les lignes les plus rapides
(12 9% du réseau total), la France conserve sa
premiére place avec 97 km/h, suivie toujours
par les Etats-Unis (92 km/h), puis par le Dane-
mark (84 km/h), la Suisse (83 km/h) et la
Grande-Bretagne (82,6 km/h).

Ainsi les trains frangais sont les plus rapides
du monde. Au service d'été 1951, ils par-
couraient chaque jour 20 000 km (deux fois la
distance de Paris & Calcutta) 4 plus de 100 km/h
de moyenne, et 30000 autres kilométres (la
distance du cap Horn a l'extrémité de 1'Alaska)
a plus de 90 km/h. Sur nos grandes lignes, on
enregistrait les temps de parcours et les
moyennes suivantes :

Paris-Dijon (315km) en2h 32, 4 124 km/h de
moyenne (électrique) ;

Le Havre-Paris (228 km) en 2h 06, 2 108 km/h
de moyenne (autorail) ;

Paris-Lyon (512 km) en4 h 49, 4 106 km/h de
moyenne (électrique + vapeur);

Paris-Le Mans (211 km)en 1 h 59, & 106 km/h
de moyenne (électrique) ;

Paris-Bordeaux (518 km) en 5h 37, 4 103 km/h
de moyenne (électrique) ;

Paris-Lille (251 km)en 2h 28, a 102 km/h de
moyenne (itrain diesel) ;

Paris-Marseille (863 km) en 8h 36,4 100 km/h
de moyenne (électrique + vapeur) ;

Bale-Paris (526 km)en 8§ h 17, a 100 km/h de
moyenne (train diesel) ;

Paris-Clermont-Ferrand (420 km) en 4 h 14,
4 99 km/h de moyenne (autorail);

Paris-Strasbourg (804 km)en5h 15,496km/h
de moyenne (vapeur) ;

® La « Bury », de 1832, & guatre roues,
a |'origine, dotée de six roues en 1840,




o= Dang ['Etat de New

York, le premier train
du Mohawk and
Hudson en 1831.

L' « Atlantic » (1832)
fut une des premiéres
machines du Baltimore
and Ohio la plus an-
cienne compagnie amé-
ricaine, qui la tient en-
core en état de marche .l

Paris-Nice (1 088 km) en 11 h 18, a 96 km/h
de moyenne (électrique + vapeur -+ autorail).

Comme onpeut le constater, la plupartde ces
parcours ont été effectués par des trains élec-
triques, des trains diesel ou des autorails. La
traction électrique a permis, en effet, dans ce
domaine comme dans beaucoup d'autres,
d'obtenir des progrés trés intéressants. La
vitesse de 124 km/h de moyenne commerciale
réalisée chaque jour sur Paris-Dijon par quatre
trains constitue le record du monde en traction
électrique,

Aux Etats-Unis, pays riche en pétrole, la
traction diesel connait un développement con-
sidérable. Elle permet de remorquer des
trains a des vitesses comparables et méme
supérieures a celles qui sont obtenues en
Europe avec la traction électrique. C'est ainsi,
par exemple, que le « City of New Orleans »
(de la Compagnie de 1'lllinois Central) relie
Chicago a La Nouvelle-Orléans (921 milles cu
1 482 km) en 15 h 55, a la vitesse moyenne de
93 km/h, en parcourant certains trongons a
123 et méme a 136 km/h de moyenne.
De méme, les trains « Morning-Zephyr » et
« Afternoon-Zephyr » (de la Compagnie Bur-
lington) relient Chicago a Minneapolis (437
milles ou 703 km) en 6 h 45, a 104 km/h de
moyenne, réalisant sur le parcours d'East-
Dubuque a Prairie-du-Chien (54,6 milles ou
88 km) la performancede 139 km/hde moyenne
commerciale, ce qui constitue le record mon-
dial de vitesse.

Les chemins de fer d'un grand nombre de
pays, et plus particuliérement la S.N. C. F. en
France, ont mis & profit ces vitesses élevées
pour établir des horaires permettant aux
hommes d’affaires de voyager en dehors des
heures normales de travail : au moment des
repas, dans la soirée ou pendant la nuit. Plu-
sieurs trains reliant Paris a Lille oua Bruxelles,
et ¢ vice versa», a I'heure du déjeuner ou du

@ En France, vers 1850, la locomotive
type pour trains rapides de voyageurs
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diner, il est possible, aprés avoir passé toute
la matinée a Paris, d'aller l'aprés-midi a
Lille ou méme a Bruxelles et d'étre de retour
chez soi avant 23 h. Par ailleurs, les trains qui
partent de Paris en fin d'aprés-midi, aprés
1T h, permettent d’atteindre dans la soirée
toutes les grandes villes dans un rayon de
600 km : Rouen, Le Havre, Rennes, Nantes,
Bordeaux, Clermont-Ferrand, Saint-Etienne,
Lyon, Béle, Zurich, Nancy, Strasbourg, Metz,
Luxembourg, Lille, Bruxelles et méme Ams-
terdam.

Enfin, une nuit suffit pour faire des trajets
qui atteignent et méme dépassent 1 000 km : de
Paris a la Cote Basque, aux Pyrénées, aux
Alpes, a la Cote d'Azur, ainsi qu'a Londres
(par le « train ferry »), 4 Hambourg, 4 Stutt-
gart ou a Milan.

LES LIAISONS INTERNATIONALES

Créce aux progres réalisés dans la construc-
tion des voitures et leur aménagement (inter-
communication au moyen de soufflets, wagons-
lits, wagons-restaurants, voitures Pullman...),
de grands trains internationaux ne tardérent
pas a relier entre elles les capitales et les
plus grandes villes d'Europe.

C'est ainsi que furent mis en marche, depuis
1883, 1" « Orient-Express », qui relie Paris a
Constantinople, par Munich, Vienne et Buda-
pest ; le « Calais-Paris-Rome Express » ; le
« Sud-Express», de Paris en Espagne et au Por-
tugal ; le « Nord-Expressy, de Paris versl'Alle-
magne, la Pologne, la Russie eft, plus tard, les
Etats scandinaves ; le « Simplon-Orient-Ex-
press», quiva de Parisa Athénes et a Constanti-
nople par I'ltalie du Nord etla Yougoslavie, et
quiaété prolongé par le « Taurus-Express » jus-
qu'au Caire, d'une part, Bassorah et Téhéran,
d'autre part ; 1' « Arlberg-Orient-Express » de
Paris vers I'Europe cenirale, par la Suisse et le
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Tyrol ; puis ' « Oiseau bleu» et I' « Etoile du
Nord », vers la Belgique et les Pays-Bas ; la
« Fleche d'Or » et le « Train-ferry », vers la
Grande-Bretagne. D'autres trains relient égale-
ment Ostende et les Pays-Bas a 1'Europe cen-
trale, ainsi que les Etats scandinaves et 1'Alle-
magne a l'ltalie.

Depuis quelques années, un grand nombre de
ces trains ont perdu leur caractere de trains de
luxe par suite de la réduction considérable su-
bie pendantla guerre par le parc des voitures
de la Compagnie internationale des Wagons-
Lits et de la démocratisation du tourisme.

Le chemin de fer est, en effet, a l'origine
du tourisme international. Chaque année, des
millions de personnes se rendent dans des
pays voisins pour y admirer leurs sites et
leurs monuments et mieux connaitre leurs
habitants. Avec les trains qui sillonnent tous
les jours I'Europe entiére, il est moins long
pour un Parisien de se rendre aujourd’hui en
Laponie que d'aller en 1830 en Bretagne.

Sur trois millions de touristes étrangers qui
ont visité la France en 1950, pres de la moitié
y sont venus par le train. Et, si on tient
compte du fait que les étrangers arrivés par
mer et par air n'ont que trés rarement
amene leur voiture avec eux, on constate que
les trois quarts des touristes étrangers —
environ 2300000 — ont voyagé dans notre
pays avec le train. Ainsi, par la puissance des
moyens que, seuls, ils peuvent mettre a la
disposition des voyageurs, et aussi par la pu-
blicité qu'ils font dans la plupart des pays
etrangers, les chemins de fer frangais ont
grandement contribué au développement du
tourisme.

Que ce soit pour ses vacances, pour se

&

LE RAPIDE «CALAIS-MEDITERRANEE» RELIE LONDRES A LA RIVIE

rendre dans sa famille ou pour fravailler, que
ce soit pour expedier ses produits ou rece-
voir les marchandises nécessaires a sa sub-
sistance, 1'homme moderne est plus ou moins
directement intéressé par le train. En raccour-
cissant les distances, en multipliant les con-

tacts entre les hommes de différentes nations et -

de races souvent difféerentes et en déve-
loppant leurs échanges, le chemin de fer
apparait donc comme un facteur essentiel de
progres et de civilisation,

R. Bouygues
Inspectsur au Service Commercial
de 1a S.N.C.F.

@® Une puissante locomotive diesel et la « William
Mason », de 1851, au centenaire de |'Erie Railroad.
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RAILS SOUDES DE 700 M SUR TRAVERSES « R. S.» DE LA LIGNE CHARBONNIERE DU NORD

LA VOIE MODERNE
A LA FRANCAISE

'EVOLUTION de la superstructure de la
L voie au cours des derniéres décades
ne montre pas de changement profond,
ni de modification de conception. Sans doute,
la voie s’est-elle renforcée pour supporter des
charges croissantes, les traverses sont plus
rapprochées, la section des rails est plus
grande ; mais, en 1885, il existait déja des rails
de 6 m, pesant 36 kg au metre, et, en 1900, le
P.-L.-M. posait ses premiers .rails de 24 m.
On ne saurait cependant accuser les ingé-
nieurs d'avoir délaissé le probléme, et no-
tamment celui des joints des rails. Mais 1'ex-
périence a montré que ce point faible de la
voie n'était pas sensiblement améliorable.
A quoi cela tient-il ? Beaucoup plus a la déni-
vellation en charge, créafrice du choc, qu'a
V'intervalle entre les deux rails. On a cherché
A réduire le nombre de ces joints en allon-
geant les rails, Mais d'autres raisons s'y
opposent et, jusqu'a présent, ils ne dépassent
pas 18 ou 24 m en France, 30 m en Allemagne,
et moins de 12 m aux Etats-Unis (ou les joints
sont généralement alternés).
Les traverses n'ont pas changé depuis
plus de cent ans. Les fixations ont peu évolué
et pas toujours dans un sens favorable. Le
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simple tire-fond, quand ce n’est pas le plus
simple crampon, est toujours a l'honneur, et
seul chargé — parfois avec une selle métal-
lique — de fixer le rail sur la traverse. Certains
pays ont consenti de lourdes dépenses en
adoptant des selles robustes et perfection-
nees, tirefonnées aux traverses, et sur les-
quelles les rails sont verrouillés et boulon-
nés. La réduction des frais d’entretien n’a pas
compensé les dépenses d'investissement, et
la robustesse méme de ces fixations trop
rigides a révélé de nouveaux défauts : dureté
et sonorité du roulement, développement de
la fameuse usure ondulatoire des rails.

Ces systémes, en outre, s'ils assurent une
fixation parfaite du rail sur la selle, reportent
une partie des défauts antérieurs sur la liaison
entre selle et fraverse. Il faut lui assurer un
entretien suivi, resserrer périodiquement les
tire-fond ; faute de quoi, les selles s'in-
crustent rapidementdans le bois et lestire-fond
deviennent « fous » En somme, une part
importante du  probléme a été simplement
déplacée, mais non résolue.

Les fixations par crampons, depuis long-
temps abandonnées en France, laissent le
rail libre de batire sur les traverses et chiemi-




ner a son gré. Les traverses sont rapidement
hors d'usage par usure mécanique résultant
du jeu. Le bois doit donc étre protégé par des
selles pesantes et larges, ce qui se fait aux
Etats-Unis oii — si curieux que cela puisse
paraitre — la voie en est encore a l'dge du
crampon enfoncé a coups de masse.

Depuis la premiére guerre mondiale, on
a tenté, a diverses reprises, et parfois sur une
vaste échelle, d'utiliser des traverses en
béton armé, estimées plus durables et, en
définitive, moins chéres que les traverses en
bois. Elles n'ont généralement pas satisfait
les espoirs fondés sur elles.

Si la conception de la superstructure a
si peu varié, les ingénieurs ont cependant
su donner 3 la voie une remarquable homo-
généité grace & quoi leurs efforts ont porté
avec fruit sur la recherche minutieuse d'amé-
liorations des méthodes aussi bien que du
matériel d'entretien de la voie.

Ces travaux, dominés par le souci constant
de réduire les prix de revient et d'ameliorer
le rendement de la main-d'ceuvre, ont donné
des résultats remarquables. Mais il est un
terme aux possibilités d'amélioration de toute
nature, économies comprises, d'un systéme
dont les bases restent toujours les mémes. Le
moment vient ol un examen d'ensemble est
nécessaire, oit les principes mémes doivent
étre remis en question, et toutes les solutions
possibles soumises & une étude théorique et
pratique.

C'est la mission qui a été confiée, sous
l'impulsion de M. Robert Levi, directeur
du Service technique des Installations fixes,
atouteune équipe d'Ingénieursde laS. N. C. F,,
travaillant suivant ses directives : repenser
les problémes de la superstructure, prévenir
— et non plus pallier — les causes mémes de
désorganisation et de vieillissement prémature
des voies soumises au grand ftrafic.

Ces études, entreprises a la Libération, ont
donné lieu, dés 1947, a quelques réalisations
expérimentales. Devant les résultats remar-
quables obtenus avec la nouvelle technique de
la voie moderne A la francgaise, le stade des
applications sur une vaste échelle a été atteint
en 1950, et surtout en 1951, ou il déepasse
100 km de voie.

Qu'est donc cette voie moderne de la 8. N.
C. F. que le public ne connait pas encore?

C'est une voie presque sans joints, dont le
rail, entiérement soudé, est suspendu élasti-
quement sur les traverses.

UN RAIL CONTRAINT DE GARDER
LA MEME LONGUEUR

Que fait-on de la dilatation dans les longues
barres ? On l'empéche tout simplement de
se produire en fixant trés énergiquement le
rail aux traverses, qui sontelles-mémes ancrées
ou vigoureusement freinées par le ballast.
Le rail est alors soumis a des efforts de

compression par temps chaud et de traction
par temps froid. .

Certaines précautions essentielles sont 3
prendre,

Tout d'abord, il faut poser les rails et les
fixer aux traverses par une température
moyenne, de fagon a limiter la valeur des
efforts internes.

Ensuite, il faut rendre la voie trés lourde
(d’out l'intérét des traverses en béton), pour
s'opposer & son soulévement par les trés
grandes chaleurs (déformation par flambage).

11 faut encore fixer le rail énergiquement et
siirement a toutes les traverses, sur toute sa
longueur, en lui interdisant tout glissement par
rapport aux traverses. D'ou1 I'intérét d'attaches
élastiques puissantes ne reldchant pas leur
étreinte au passage des trains, ne nécessitant
pas de fréquents resserrages, assurant ainsi
une -compléte sécurité. En hiver, les longs
rails sont soumis & des efforts de fraction
pouvant atteindre normalement une cinquan-
taine de tonnes par rail. Ces tractions devien-
nent dangereuses pour des rails vieillis.
Quand un rail fortement tendu se rompt, s'il
n'est pas fortement ancré aux traverses par
des attaches élastiques appropriées, les deux

fige 2! 5 S iR

® Malgré le rematricage des éclisses et I’apport de
métal au rail par arc électrique, |’'usure accentuée de ce
joint va imposer le renouvellement de la voie, alors que
les parties courantes du rail ne sont pas encore usées.

® Les rails soudés de grande longueurde laS.N.C. F.
sont munis & leur extrémités d'un joint de « dilata-
tion », constitué par des ralls a2 8me épaisse forgés et
usinés. Ce type spécial de joint peut coulisser de 18cm.
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trongons de rail opérent brusquement leur
retrait, de part et d'autre de la rupture, par
glissement sur les traverses. Le cas s’est pro-
duit aux Etats-Unis, ou 'on a pu constater —
les crampons ne retenant pas le rail — des
lacunes de plusieurs dizaines de centimetres.
C'est a tout le moins facheux pour la circula-
tion. Sur le réseau de la 8. N. C. F,, ou l'on
avait choisi de souder des rails déja vieillis
— les essais avec du matériel neuf sont géne-
ralement peu fructueux, — plusieurs rup-
tures se sont produites par temps froid. Les
rails, ancrés élastiquement aux traverses,
ne se sont écartés que de quelques milli-
métres, 1'espace d'un joint ordinaire, et les
trains (de marchandises, car la 8. N. C. F.
a fait ces expériences sans créer de risques
pour les voyageurs) ont pu continuer 3 cir-
culer sans dommage jusqu’a réparation.

11 faut également garnir la voie de ballast
abondant, pour que les traverses soient for-
tement solidarisées avec la plate-forme, dans
le sens longitudinal comme dans le sens
transversal.

Les longs rails, aussi longs soient-ils, doivent,
pour des raisons diverses (joints isolés de
circuits de voie, raccordements a des ponts
ou appareils de voie), étre interrompus. Le
probléme de leurs extrémités se pose donc.

Aussi a-t-on mis au point un type spécial de
joint a aiguilles, permettant aux extrémités
des rails de se dilater librement avec une
amplitude de 180 mm, largement suffisante en
raison de ce que, seules, les extrémités sont
autorisées & varier de longueur. Ces joints
spéciaux ne causent aucun choc au passage
des trains, et le voyageur ne s'en apergoit pas.

LES ATTACHES ELASTIQUES

Nous avons dit que la fixation du rail sur
les traverses doit éire aussi énergique que
possible, indesserrable et, par conséquent,
élastique, . :

Fort heureusement, en méme temps que
I'étude des longs rails, les mémes ingénieurs
du Service des Installations fixes menaient des
études qui donnérent ce résultat. Il s’agissait,
Jen 1946, lorsqu'elles furent commencées, de
metire au point une fixation spéciale du rail

CRAPAUD ELASTIQUE “RN"

SEMELLE D APPUI
CAOUTCHOUC CANNELE

sur les traverses en béton, dont 'emploi se
révélait nécessaire en raison du manque de
bois. Ces études portaient sur les phénomeénes
vibratoires produits au passage des trains, et
dont I'action destructrice est particulierement
notable dans l'assemblage rail-traverse.

Les exigences de 1'un et de 'autre probléme
se sont trouvées complémentaires, et la syn-
thése s’en fit naturellement.

L.e domaine des vibrations de la voie n'a
été exploré que tout récemment, et ce fut par
la 8. N. C. F.,, a l'aide d'accélérométres a
quartz piézoélectriques et d'oscillographes

. cathodiques, analogues & ceux qu'on utilise

pour l'étude des vibrations en aviation. De
nombreux enregisirements ont notamment
révélé l'existence de vibrations & fréquence
sonore, de l'ordre de 800 a 1 000 périodes
par seconde, de faible amplitude (quelques
dixiemes de millimétre), mais avec des
accélérations trés élevées, dépassant cent fois
l'accélération de la pesanteur.

Sans doute connaissait-on déja les effets et
les manifestations de ces vibrations : desser-
rage spontané des boulons et des tire-fond,
destruction trés rapide de tous les assem-
blages de la voie des l'apparition du moindre
jeu, usure ondulatoire de la surface des
rails révélée aux voyageurs par une sonorité
insupportable de certaines voies. Mais un
diagnostic précis est indispensable lorsque
I'on veut supprimer la cause d'un mal. Et cette
maladie cofite trés cher aux réseaux : néces-
sité de resserrer fréquemment les tire-fond
et boulons, de consolider les attaches du rail ;
ce sont des opérations artisanales et délicates,
qui prolongent certes la vie des traverses,
mais n'empéchent pas le rail de s'incruster
progressivement dans le bois, sous l'effet des
battements désordonnés, et n’évitent pas aux
tire-fond de devenir « fous ».

Si le bois parvient a s'accommoder tant bien
que mal, par suite de sa structure, de ces
phénomenes vibratoires, le béton est vaincu
d'avance. C'est pour cette raison — la néces-
sité de soustraire le béton aux actions dyna-
miques redoutables du rail — que les fixa-
tions élastiques ont d'abord vu le jour. Sans
elles, les traverses en béton, si solides
fussent-elles, auraient vu leur emploi limité
aux petites lignes.

Comment la S. N. C. F,,
travaillant en liaison étroite
avec les bureaux d'études
et laboratoires de l'industrie
privée (Institut frangais du

. Afin d'amortir les phénoménes
vibratolres, le rail est fixé élastique-
ment sur les fraverses en béton
par des crapauds « R. N. » qui
I’appulent fortement sur une se-
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melle de caocutchouc cannelé. lci,
application de ce mode de fixation
aux traverses R. S.de laS.N. C.F.
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Caoutchoug, Usine des Ressorts du Nord),
a-t-elle résolu le probléeme? Sous une forme
tres simple — et l'on sait ce que les solutions
simples d'aspect demandent de travail et de
mise au point.

Le rail est posé sur le béton avec interpo-
sition d'un coussin trés élastique : la semelle
en caoutchouc cannelé type S. N. C. F. Pour
le maintenir trés énergiquement sur ce cous-
sin, avec un effort aussi constant que possible
— de l'ordre de plusieurs tonnes, — en
évitant tout décollement, tout jeu générateurs
de percussions et de désordres, le rail est
vigoureusement serré par une paire de
« crapauds élastiques R. N. ». Ces crapauds
laissent au rail la permission d'effectuer de
petits déplacements — sans perte de contact,
sans jeu, sans chocs, — unigquement destinés
a 'amortissement de 1'énergie vibratoire dont
il est animé au passage des frains.

Avant de passer aux larges applications
d'une technique aussi nouvelle, les ingénieurs
ont procédé a de frées nombreux essais.
Parmi ceux-ci, les plus intéressants ont été
les essais d'endurance effectués au labora-
toire de la S. N. C. F. & Saint-Ouen. Une
machine spéciale y soumet le rail, la traverse
et, par conséquent, les fixations a essayer, a un
régime permanent de vibrations frés compa-
rables a celles qui ont été mesurées dans la
voie elle-méme. Cette machine a reproduit
en quelques dizaines d’heures, avec une
étonnante identité, le processus de vieillis-
sement des fixations les plus diverses.

Il est rare, dans le domaine de la voie, de
pouvoir tirer des conclusions sur la tenue
d'un dispositif nouveau sans attendre sa lente

evolution « sur le tas » ; et c'est une des raisons .

de l'apparent conservatisme des ingénieurs
de chemin de fer. La machine d'essai d’endu-
rance sous vibrations a permis une mise au
point expérimentale compléte de la suspension
élastique du rail en moins de deux ans.

L’EXTENSION
AUX TRAVERSES EN BOIS

Il aurait été dommage de ne pas profiter des
possibilités offertes par la machine d'essai de
Saint-Ouen pour étudier l'extension aux tra-
verses en bois du principe de la suspension
élasticque amortie, mise au point d’abord pour
le béton. C'est pourquoi un programme trés
large de mesures et d'essais comparés de
dispositifs divers, nouveaux ou déja connus
en France et a l'étranger, fut entrepris. Une
seconde machine d'essais dut étre construite
pour satisfaire aux besoins. Ces recherches ont
permis non seulement de mettre au point une
fixation élastique adaptée spécialement aux
traverses en bois, le « griffon R. N. », homo-
logue du « crapaud R. N. », mais encore de
mettre en évidence le réle prépondérant des
vibrations a haute fréquence et des jeux dans
le vieillissernent de 1'assemblage rail-traverse
en bois.

La simple interposition d'un « griffon

® La suspension élastique du rail sur traverses pré-
contraintes S. C. O. P, se fait par crapaud « R. N. » et
semelle en caoutchouc cannelé. Remarquer la soudure
du rail (réalisée dans un atelier de la S. N. C. F.).

® Suspension élastique du raill sur des traverses en

_bois par des griffons « R. N.». La semelle en caout-

chouc cannelé est ici placée entre le rail et une selle
métallique spéciale d'un type nouveau (selle S, 1, D.).

® Fixation du rail par crapauds « R. N. » sur traverses
mixtes « R. S.», Les traverses étant conductrices, on
doit interposer une plague isolante entre rail et crapaud
pour pouvoir utlliser la signalisation par circuits de vole.

R.N.» entre tire-fond et rail rend le tire-fond
pratiquement indesserrable. La suppression
de tout jeu, méme dynamique, griace a la
pression énergique et permanente, parce
qgu'élastique, retarde dans des proportions
inaftendues la pénétration du rail ou de la
selle dans le bois. De méme, la suspension

- élastigue du rail retarde la pénétration de la
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traverse dans le ballast : le simple amortis-
sement des vibrations donne au nivellement
de la voie une stabilité trois a quatre fois plus
grande qu’avec la voie classique.
Remarquons, enfin, que ces attaches élas-
tiques « R. N. » présentent une particularité
ingénieuse et trés précieuse : elles jouent le
réle d'un véritable manomeire de la pression
exercée a tout moment sur le rail. En effet, il
suffit de jeter un coup d'ceil sur I'espace sépa-
rant la lame incurvée par l'effort et le bord du
patin du rail pour connaitre cet effort. Ces
attaches « R. N. » sont donc 1' ¢ indicateur de
sécurité » des rails soudés de grande longueur.

L'Amérique expérimente aussi les rails soudés. lci,

: des éléments de 13 m glissent sur des plans inclinés.

LES TRAVERSES EN BETON ARME

Le béton armé, de méme que le béton
précontraint, supporte mal les chocs et la
fatigue des vibrations. Il a toutefois 1'avantage
sur le bois d'étre insensible a l'action du temps,
d’étre dur, imputrescible et incombustible,
et de pouvoir étre fabriqué partout. La tra-
verse en béton présentait donc un grand inté-
rét, non seulement comme appoint dans la
période de pénurie de bois qui a suivi la
Libération, mais encore d'une maniére perma-
nente, en raison des qualités qui précédent,
dans la mesure ou on pouvait la protéger des
vibrations.

La mise au point de la suspension élastique
du rail par semelles en caocuichouc cannelé
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et crapauds « R. N. », et les résultats des
études sur les rails soudés de grande longueur
ont ouvert un vaste champ d’applications
nouvelles.

La traverse en béton, par son poids et son
nouveau systéme d'attaches élastiques, per-
met désormais la soudure des rails, La sup-
pression des joints élimine les chocs les plus
redoutés des traverses en béton et leur donne
toutes les chances de « tenir ».

C'est maintenant avec un bon recul que 1'on
peut estimer les résultats obtenus avec les
traverses en béion mises en voie par la
S.N. C. F. depuis 1945 (environ 550 000 piéces).

2 Cette machine donne aux deux extrémités du rail
des sections parfaitement polies pour la soudure.

Les applications du béton aux traverses de
chemin de fer sont d'ailleurs un domaine
particulierement difficile de la science de
l'ingénieur, car les efforts et actions dyna-
miques auxquels les traverses sont soumises
en voie échappent aux études classiques de
résistance des matériaux et, bien souvent
méme, aux mesures directes. Les meilleurs
instruments de mesure des sollicitations sont,
en fait, les traverses elles-mémes. C'est en
confrontant les caractéristiques de résistance
des traverses de différents types et leur
comportement en voie, aprés avoir analyseé
les causes de dégradation ou de fissuration,
et aprés les avoir reproduites en laboratoire,
qu'il est possible, par un travail de synthése,
de définir les caractéristiques de forme et de




résistance permettant de supporter les efforts
particulierement complexes subis en voie
par les traverses en béton.

Ces études ont abouti a deux types de tra-
verses :

— les traverses mixtes, en acier et béton
armé normal ;

— les traverses de forme monolithe, en
béton précontraint.

Les traverses mixtes en acier et béton
armé. — Le béton armé ordinaire ne peut
prétendre aux mémes résistances a la flexion
simple que le béton précontraint. Il est donc
absurde de penser construire avec ce matériau

situés sous chaque rail est préservé de la
plupart des efforts de flexion que les traverses
monolithes ont & subir. Les blocs séparés ne
sont soumis qu'a des flexions trés modérées
pour repartir les charges sur le ballast. Le
béton armé, avec son ame en acier et ses
armatures secondaires, résiste alors avec
d'autant plus d'aisance que la section des
blocs peut étre importante sans que I'ensemble
de la traverse soit trop lourd.

La tenue des vieilles traverses mixtes
« Vagneux », trés développées en France et
en Afrique du Nord depuis plus de vingt ans,
illustre le bien-fondé de cette conception.

AR

/

4 Ces rails de 200m de long, flexibles comme des rubans,
sont fransportés en wagons et posés sur Ig,u‘roie. '

3 Les rails soudés 'électriquel-nent sont meulés et
offrent des surfaces de roulement sans aspérités.

des traverses monolithes de forme prisma-
tique. De telles traverses « monolithes »,
posées sur voie lourde et rapide, ont en effet

a subir, par leur forme, leur rigidité, par la-

masse nocive de leur partie médiane, des
flexions qui provoquent la fissuration et la
destruction rapides du béton. Cette forme est
le principal handicap des traverses précon-
traintes (nécessairement monolithes), et il
faut toutes les qualités que confére la précon-
trainte pour qu'elles puissent résister, au prix
de certaines précautions, a4 la pose et aux
opérations d'entretien de la voie.

Par contre, en réalisant une traverse « mixte »
dont l'ossature principale est une entretoise
en acier, a la fois élastique et trés résistante,
le béton armé constituant les blocs massifs

La nouvelle traverse R.S.dela S.N. C. F.
est une ftraverse mixte, ol l'entretoise en
acier dur, obtenue par relaminage de
vieux rails, joue le réle d'une véritable tra-
verse métallique, dans laquelle viennent
s'ancrer les boulons de fixation des rails.
Les blocs de béton armé donnent la masse
et la large surface d'appui sur le ballast &
I'aplomb des rails, le seul endroit ou c'est
nécessaire.

Cette traverse répond aux mémes spécifi-
cations de résistance que les traverses précon-
traintes.

L'expérience a montré qu'elle résis-
tait parfaitement au trafic le plus lourd et le
plus rapide, méme sous les joints de rails en
trés mauvais état, emplacement volontairement
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choisi pour les éprouver. L'insensibilité pra-
ticque de cette traverse aux actions dynamiques
de la voie tient a sa forme et a la concentration
des masses sous le rail, & son élasticité et,
bien entendu, au systéme de suspension élas-
tique (semelle en caoutchouc cannelé et cra-
paud « R. N. ») mis au point pour les traverses
précontraintes, et dont elle est équipée.

Les traverses en béton précontraint,
construites industriellement pour la 8. N. C. F.,
dérivent, jusqu’a présent, des premieres
traverses prototypes, a fils paralleles, congues
par M. Freyssinet, et mises en voie, a tilre
d’essai, dés 1945, Elles ont fait 1'objet, depuis
cette époque, d'une longue mise au point,
en collaboration étroite avec les constructeurs.
Tout récemment, des retouches ont été appor-
tées aux spécifications techniques pour dimi-
nuer la vulnérabilité aux chocs, sous les joints
ou les défauts de surface des rails. Les der-
niéres données fournies par les mesures des
acceélérations de vibrations dans la voie ont,
en effet, permis de déceler et de prévenir
certaines actions dynamiques jusqu'alors
inconnues, qui sont a l'origine de nombreux
déboires, notamment dans cerfains pays
voisins ol I'on avait cru construire solide en
fabriquant massif.

Les traverses précontraintes
sont originales par :

— leur forme élégante, trés amincie dans le
milieu, ce quileur donne une certainesouplesse
et réduit au minimum la masse médiane, siege
de fatigues redoutables pour le béton ;

— le choix des aciers de précontrainte,
adhérents et étroitement associés au béton
sur toute leur longueur ;

— la précontrainte trés élevée, judicieu-
sement répartie dans les différentes sections,
de fagon a ne présenter qu'une trés faible
excentricité sous le rail ;

— l'emploi d'armatures secondaires en
acier doux, indispensables pour diminuer
la vulnérabilité du béton précontraint aux
efforts de cisaillement dynamique et de
torsion.

Les deux types utilisés jusqu'a présent par
laS.N.C.F.: traverses S. C. O. P. et traverses
S. N. C. F.-Vallette-Weinberg, ne différent
que par la nature des aciers de précontrainte
et par le procédé de réalisation industrielle.

francaises

RESULTATS ET VUES D’AVENIR

La voie moderne a la frangaise, élastique
et sans joints, est née trés modestement. Les
ingénieurs, en la créant, n'avaient pas l'ambi-
tion du prestige. Ils voulaient simplement
I'abandon d'une superstructure qui n'était
plus adaptée aux données actuelles. Son
maintien grevait lourdement le budget.
L'idée directrice fut la suppression des joints,
dont les conséquences furent économiquement
mises en valeur par une étude approfondie
de chacun des postes principaux du budget
de renouvellement et d'entretien de la voie.
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Cuidée par ces considérations économiques,
fondée sur des données scientifiques et expé-
rimentales sérieuses, l'étude a pu aboutir
sans jamais compromettre la qualité premiére
du transport ferroviaire : la sécurité,

Il est encore trop t6t pour chiffrer les éco-
nomies rendues possibles par cette moderni-
sation radicale de la voie. Son domaine d'appli-
cation ne s'étend encore que sur la deux-
centieme partie des lignes principales, et
depuis trois ans seulement. On peut cepen-
dant dire que :

— la suppression des joints et l'amortis-
sement des vibrations, génératrices d'usure
ondulatoire, permettront de doubler la durée
des rails sur les voies principales ;

— les attaches élastiques du rail sur le bois
comme sur le béton feront disparaitre presque
complétement les lourdes dépenses de main-
d’ceuvre affectées jusqu'a présent aux resser-
rages et consolidations des tire-fond, et pro-
longeront la vie des traverses ;

— les opérations d'entretien du nivelle-
ment seront largement espacées.

Ces économies peuvent atteindre les deux
tiers des dépensesactuellementindispensables.

Mais la voie n'est pas seule a bénéficier de
ce renouveau, Des mesures faites avec wagon
dynamométrique ont montré que, sur une voie
sans chocs, le travail nécessaire pour remor-

. quer un train était réduit d'une appréciable

proportion, de l'ordre de 20 % aux petites
vitesses.

C'est - une économie directement réalisée
sur la consommation de combustible ou
d'électricité des machines. Ajoutons-y la sim-
plification de construction des locomotives
électriques, la réduction de l'entretien du
matériel roulant, 'accroissement de la charge
utile et de la vitesse des trains, et l'on se fera
une idée de la véritable portée de la révo-
lution qui s’opére.

Enfin, il faut avoir roulé a grande vitesse
sur les sections de lignes déja équipées de
rails soudés de 800 m de long, et spécialement
sur celles posées sur traverses en beton,
pour apprécier le progres considérable qui
vient d'étre accompli. C’est un contraste
saisissant avec la voie classique. Aucune
publicite n'a été faite, et peu de voyageurs
ont eu l'occasion de parcourir les sections
de voie moderne, jusqu'a présent réservees
aux artéres affectées au trafic harassant
des trains de marchandises. Cela n'a pas
empéché la visite de nombreux ingénieurs
étrangers, curieux de cette nouvelle
technique.

La prudente et méthodique période des
essais minutieux est maintenant terminee.
Mettant & profit ses renouvellements de voie
annuels, la 8. N. C. F. va étendre rapidement
a tout son réseau cette voie ferrée a la fran-
gaise, économique, confortable, rapide et,
par-dessus tout, silencieuse.

R. Sonneville
Ingénieur a2 la S. N. C. F.
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EQUIPEMENT POUR L'EPURA

TION MECANIQUE DU BALLAST SUR LES VOIES FRANCAISES
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L"ENTRETIEN DES VOIES
ET LEUR RENOUVELLEMENT

A voie ferrée classique est constituée
par deux files de rails en acier attachés
sur des traverses qui reposent elles-

mémes sur la plate-forme par l'intermédiaire
d'un matelas de ballast.

On utilise aujourd'hul, en France, des rails
Vignole en acier de 70 kg de résistance au
millimetre carré, d'un poids de 50 kg au
meétre linéaire et de 18 m de long. Ces rails
sont assez peu sensibles & l'action des agents
atmosphériques ; ils s'oxydent, particuliére-
ment au voisinage de la mer (air salin) et dans
les tunnels (fumées acides), mais il est excep-
tionnel que cette oxydation entraine leur
retrait. Quant & 1'action des charges roulantes,
elle se manifeste par une usure qui ne dépasse
pas 0,5 mm par an, lorsque le poids total des
essieux qui circulent sur la voie est de 50 000 t
par jour (ce qui correspond sensiblement au
trafic d'une ligne telle que Paris-Orléans).
Mais il est exceptionnel, 1a encore, que 1'usure
du champignon impose le remplacement des
rails. Du seul point de vue de leur résistance
mecanique, les rails pourraient étre maintenus
en service jusqu'a ce que l'usure atteigne

16 mm. Cependant, ils sont habituellement
remplacés, sur les lignes a grand trafic, avant
qu'elle atteigne 6 mm. Car les écrasements
superficiels, particuliérement aux abords des
joints, ne permettent plus d'assurer le confort
et risquent d'entrainer des ruptures. Les rails
ainsi retirés des grandes lignes sont réutilisés,
apres que leurs extrémités ont été recoupées,
d'abord sur des lignes moins importantes,
puis sur les voies accessoires des gares.
C’estainsi qu'ala S. N. C. F., sur 80 000 km de
voie environ, 20 000 a peine sont réguliére-
ment rencuvelés avec des rails neufs. Enfin,
les rails hors d'usage que vend la S. N. C. F.
n'ont généralement perdu que 10 & 15 9, de
leur poids.

En général, les traverses mesurent 2,60 m
de longueur, 0,25 m de largeur et 0,15 m
d'épaisseur. Les voies frangaises récentes
comptent 1 722 traverses au kilometre, espa-
cées d'environ 0,60 m d'axe en axe, ce qui
laisse entre elles un vide de 0,35 m, suffisant
pour permetire l'entretien de la voie.

Comme toutes les piéces de bois soumises a
des alternances de sécheresse et d’humidité,
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@ Pour le nivellement de la voie, les cantonniers em- .

ploient ce viseur dont la lunette a un grossissement
égale a 20 et comporte un réticule & deux fils croisés.
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@ La différence de niveau entre les deux files de rails
est mesurée au moyen d'une régle et d'un niveau gra-
dué que I'on dispose transversalement sur la voie,

® Pour repérer les traverses « danseuses », on laisse
tomber sur chaque traverse une « canne a boule » et
on écoute le son, creux ou plein, produit par le choc.
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VOITURE S. N. C. F. DE CONTROLE DES VOIES

Elle enregisire en roulant les irrégularités géomeé-
trigues de la voie. Les mesures s'effectuent par des
procédés mécaniques : systémes de cdbles et de
poulies déplagant des styles enregistreurs. Ci-dessus:
latable d'enregistrement. Ci-contre : la détermination
des points bas pour nivellement vertical de la voie
~t la mesure des fléches dans le plan horizontal.

les traverses sont sensibles aux agents atmosphé-
riques ; ceux-ci provoquent peu a peu leur pour-
riture, malgré le traitement & la créosote sous
pression cu'elles ont subi, et aussi la formation
de fentes qui risquent de déconsolider les tire-
fond. Enfin, sous l'action dynamique des charges
roulantes, le rail a tendance & s'incruster dans
la traverse, les tire-fond qui fixent le rail se
desserrent et les entailles qui maintiennent l'écar-
tement des rails se déforment. Mais ce mécanisme
de destruction des traverses est lent; une sur-
veillance attentive et un bon entretien permettent
de maintenir en service pendant vingt ou trente
ans les traverses de bois ; la S. N. C. F. en
consomme cependant prés de 6 millions chaque
année,

Le ballast est généralement constitue de pierres
dures, cassées, ou de laitier de hauts fourneaux
concassé, Il doit conserver en service des qua-

® La hauteur dont une traverse « danseuse » s'enfonce
sous le poids d'un train est mesurée a ['aide d'un « danso-
métre » qui détermine la quantité de gravier a « souffler ».
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litts de perméabilité, d'incompressibilité et
de résistance, fout en restant suffisamment
meuble pour pouvoir étre facilement travaillé
et donner 4 la voie une certaine élasticité.
Les poussieres, les scories qui tombent des
locomotives, les matériaux pulvérulents (sable,
ciment, terre, charbon; minerais...) prove-
nant de wagons non étanches tendent & col-
mater le ballast ; en outre, les pierres s'usent
peu a peu par frottement ou se cassent sous
la charge des essieux. Il est donc indispen-
sable de le renouveler ou de l'épurer de
temps en temps pour lui rendre ses qualités
initiales, ‘

Ainsi la voie ferrée constitue un ensemble
dont les qualités ne peuvent &tre maintenues
qu'au prix d'une surveillance et de soins cons-
tants ; en effet, si le vieillissement des maté-
riaux est relativement lent, leurs assemblages

® Une pelle doseuse verse dans la trémie d'un « souf-
fleur » la quantité exacte de gravier nécessaire pour
rehausser le « moule » sur lequel repose la traverse.
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9 ROULETTES

(joints des rails, attaches des rails sur les
traverses) sont beaucoup plus sensibles et
les moindres défauts, s'ils n'étaient corrigés
en temps utile, s'amplifieraient rapidement.
En France, on consacre & cette surveillance et
a4 cet entretien un personnel important.
D'autres pays, au contraire, les Etats-Unis en
particulier, préférent ne pas attendre que le
vieillissement exige l'intervention du person-
nel et procédent a des renouvellements beau-
coup plus fréquents.

L’ENTRETIEN

Comme l'exprime clairement sa traduction
anglaise : « maintenance », l'entretien a pour
but de maintenir aussi longtemps que possible
la voie dans ses qualités initiales. Il comporte
deux séries d'opérations principales :

— celles qui traitent le matériel (rails,
traverses et leurs assemblages) : resabotage
des tables d'appui du patin du rail sur les
traverses, réfection par délardage des épau-
lements des traverses, consolidation des
tire-fond, frettage des traverses fendues,
rattrapage des jeux entre éclisses et rails,
rectification de l'ouverture des joints ;

— celles qui rendent 4 la voie, en plan et
en profil, son assise et son nivellement.

La révision intégrale a un caractére sys-
tématique auquel il ne peut étre dérogé
sous aucun prétexte ; sa périodicité dépend
des divers éléments qui contribuent a la
fatigue et a l'usure d’une ligne ou section de
ligne : nombre et vitesse des trains, nature et
age de la voie, conditions géographiques et
climatiques. Elle comprend, en particulier :

— la visite compléte de tous les éléments
de la voie ;

— la vérification et, 'il y a lieu, la rectifi-
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cation de l'ouverture des joints, ainsi que la
correction du travelage ;

— la révision systématique du serrage des
attaches ;

— la remise en état ou le remplacement des
matériaux defectueux ; ;

— le nivellement continu et le dressage.

La révision réduite a pour but de main-
tenir dans l'intervalle de deux révisions inté-
grales les qualités de tenue et de sécurité de
la voie. Elle comporte principalement le nivel-
lement et le dressage de la voie, ainsi que le
serrage des attaches. Elle n'est exécutee
qu'en tenant compte de l'état réel de la voie
et non plus systématiquement d'aprés une
périodicité fixe,

Les grosses réparations comprennent cer-
taines opérations exceptionnelles assai-
nissement de la plate-forme, rectification
systématique des courbes, delardage méca-
nique en série des épaulements, remplace-
ment systématique des éclisses. Ces opéra-
tions sortent, en général, du cadre des tra-
vaux courants des brigades d'entretien de la
voie, en raison de leur nature ou de leur
importance ; elles sont, par conséquent,
exécutées le plus souvent par des enfreprises.

Rendre une forme correcte aux surfaces
d’appui des traverses, cheviller les trous
défectueux, dévisser et revisser les tire-fond,
changer les éclisses, rebourrer les traverses
sont des opérations qui, a priori, paraissent
banales et n'exigent qu'un peu de pratique,
mais aucune technicité. En réalité, ces petits
problémes présentent un trés grand interét
et l'analyse serrée par les ingénieurs des
opérations correspondantes a conduit a des
perfectionnements nombreux qui se sont
traduits par des économies importantes et
par une qualité remarquable du travail effec-
tué. Les progrés ont surtout été sensibles dans
deux domaines : 1'outillage et les méthodes de

travail, Le travail du bois, par exemple, repre-
sentait autrefois le plus clair de l'activité des
cantonniers qui maniaient, a cet effet, 1'outil
rustique qu'est la herminette. Rares sont main-
tenant les opérations qui en justifient encore
I’emploi ; pour refaire les épaulements sous
les tire-fond on utilise plutét une délardeuse
mécanique dont le niveau d'attaque est reglé
avec soin et qui rectifie en série un grand
nombre de traverses. Le chantier est compléte
par des tirefonneuses et détirefonneuses
mécaniques. De méme pour remetire en état
les éclissages, on a cessé d'utiliser de simples
fourrures a épaisseur constante et on emploie
maintenant des piéces fagonnées d'apres la
forme exacte des portées d'éclissage, ouy,
mieux, des éclisses remairicées compte tenu
de l'usure des rails a assembler.

La rectification du nivellement de la voie
par la méthode du « soufflage mesure » est
un exemple caractéristique d'organisation
scientifique du travail,

Au passage des trains, le ballast se tasse
peu a peu sous les traverses, formant un
«moule » sous leur face inférieure. Pour
rétablir le nivellement, il faut rehausser ce
moule en certains endroits.

Le relévement qu'il faut réaliser en chaque
point est la somme du défaut visible de la voie,
c'est-a-dire du « creux » du rail au repos, et
du défaut invisible qui se manifeste seulement
sous lacharge des essieux au passage des trains.

Pour mesurer les défauts visibles, on déter-
mine d'abord, a l'ceil, les points hauts de
chacune des files de rails et on étudie, en
chacun de ces points, le nivellement trans-
versal au moyen d’une régle et d'un niveau.
Les corrections de nivellement ne pouvant se
faire que par relevage des traverses, il faut
évidemment s'aligner sur la file qui comporte
les points hauts les plus élevés. On deétermine
ainsi la valeur du relevage du rail bas qui est

ONDAGE DES RAILS
PAR LES ULTRASONS

“Ce. wagonnet automoteur

= | Sperry ausculte les rails au
"~ 'moyen d'un appareil de'son- -
dage par ultrasons. La sonde, -
que l'on voit ici appliquée
sur I'extrémité d'un. rail,
émet a intervalles réguliers -

un_ bref signal ultrasonore.

Si ce signal rencontre une .
_discontinuité .du métal (qui
peut &tre le logement d'un
. boulon d’éclisse, mais aussi
une fente préparant Ia rup-
ture), le signal se réfléchit

anormalement et  revient
s'inscrire, sous la forme d'un
petit trait vertical, sur .un -
oscillographe que ['opéra- -
teur, & I'abri de la lumisre, -
observe en permanence..




o L'urganre explorateur du wagon Sperry graupe
- les deux balais qui envoient Ie courant dans le rail
A et les sp:res qm déientent les vanatmns du champ,

e Un dé!aut ayant ite repere. on examine le. ra]l._ e A la table o emegl-‘nifeme"t du wagon Sperry,
_ Aprés décapage de sa surface, un détecteur 3 main ~~ 1'opérateur surveille en permanence ses graphigues.
plus précus recherche la nature exacte du défaut- : Chaque anomalie fera I'ob;et d un examen détaillé,

N APPAREIL
ENREGISTRE |

@ Un schsma de principe (trés simpil-"'r
~ fié) de I'appareil d’ «auscultation » des
_.ralls utilisé sur Ias \roltures Sperry.

'I.A DETECTION MAGNETIQUE DES DEFAUTS DU RAII.

.-Quand les defauts apparalssent dans lacier d’un rail, du ra.li} sont recoupees par les spares “d’une bobme
la résnstance électrique du métal s'en trouve modifiée.  située dans un plan vertical au-dessus du rail, entre les

Le wagon Sperry, dont plus de 300 unités sont en ' deux balais. Les variations de résistance du rail- au

service aux U5, A, utilise cette propriété. Il compqrte _passage du courant engendrent de faibles variations
-un générateur de courant continu qui, par Pintermé- “d'intensité et donc de champ magnétique et celles-ci;
- diaire de deuxbalais, fait passer dans le rail un courant _amplifiées et enregistrées, indiquent I'emplacement
de grande intensité (2 500 A) sous une tension cons-  des anomalies. Des relais commandent alors automa-
tante de 1 V. Le courant crée un champ magnetique thuement la prc,ecuon d'un jet de peinture blanche
_mdmt dont !es hgnes de force {qu;senrou!entautour_ "é l’endro:t precls ou le ral] mamfeste un défaut




nécessaire pour rétablir le nivellement trans-
versal, Sur chacune des files de rails, on déter-
mine ensuite, & l'aide d'une mire que l'on
déplace et d'un viseur optique, les relevages
a effectuer pour obtenir un nivellement
longitudinal correct.

Pour mesurer les défauts invisibles, on
repere au preéalable les traverses danseuses :
on laisse tomber de 30 cm de hauteur une
« canne a boule », c'est-a-dire une tige de fer
portant une boule de fonte de T kg, sur la téte
des traverses. Un son creux produit par le
choc permet de reconnaitre les traverses
« danseuses ». La valeur des vides sous les
traverses est mesurée au moyen de « danso-
meétres » qui mesurent la hauteur dont chaque
traverse s’'enfonce au passage d'un train.

Le relévement total a effectuer en chaque
point est la somme des défauts visibles et
invisibles ainsi mesurés, d'ou on déduit la
quantité exacte de gravillon a « souffler »
sous chaque traverse. Elle est mesuree au
moyen d'une « pelle doseuse » et déposee
par des « pelles souffleuses », petites tremies
qu'‘un cantonnier (souffleur) appuie contre la
face latérale de la traverse, préalablement
dégarnie et soulevée au moyen de crics, et
dans laquelle un autre cantonnier (doseur)
verse le contenu de la pelle doseuse. Des
lames d'acier, auxquelles le souffleur donne
un mouvement alternatif, glissent sous la tra-
verse et répartissent le gravillon sur le
moule.

La généralisation de cette méthode, mise
au point par M. Lemaire, ancien Directeur
Général de la S. N. C. F. a considérablement
amélioré la qualité et le rendement du nivel-
lement. Le soufflage mesuré a permis d’éco-
nomiser environ 18 9, des effectifs affectés a
l'entretien des voies de la S. N. C. F. D'autre
part, la durée moyenne du matériel de voie,
pour l'ensemble de la 8. N. C. F. a été ainsi
portée de trente a trente-trois ans environ,
soit un gain de 10 %. Pratiquement, en tenant
compte des dépenses d'outillage, le soufflage
mesuré a permisd’éconoriser environ 25% des
dépenses consacrées a l'entretien des voies.

Le soufflage mesuré, tel qu'il est pratiqué
en France, a été étudié par de nombreux
réseaux étrangers ; en particulier, la plupart
des. pays européens s'y intéressent.

L’ORGANISATION ET LA
MECANISATION DE L’ENTRETIEN

Le manque d'entretien dont avaient souf-
fert les.voles frangaises pendant la guerre et
surtout I'impossibilité d'y remplacer en temps
utile les matériaux usés ont souvent nécessité,
depuis la Libération, des travaux de grosses
réparations dépassant le cadre normal de la
‘révision intégrale.

La densité anormalement élevée des opéra-
tions 3 effectuer justifiait sur ces lignes la con-
centration d'un personnel nombreux, pourvu
de moyens puissants. Ces deux conditions
militaient en faveur d'une organisation scien-
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tifique du ftravail qui devait permetire
d'atteindre le rendement maximum :

— en déterminant a l'avance le travail 3
faire en chaque point ;

— en approvisionnant et distribuant en
temps utile tous les matériaux nécessaires ;

— en divisant le travail en opérations élé-
mentaires de fagon que chaque homme efit un
travail simple, toujours le méme, 3 effectuer
sans perdre son temps en allées et venues
pour changer d'acfivité et d’outils ;

— en munissant tous les hommes de tous les
outils dont ils avaient besoin pour le travail &
effectuer ; I'emplol de brouettes ou de casiers
pour le transport des petits outils (clés, pin-
ceaux) et des matériaux (tire-fond, boulons,
rondelles, chevilles, graisse, huile..,), permet
d'ailleurs des gains de temps appréciables ;

— en déterminant l'effectif de chaque
groupe de travail de maniére que fous les
groupes marchent & la méme allure, évitant
ainsi de se géner mutuellement ;

— en exigeant que ces groupes aient
toujours le méme effectif.

Sur ces principes, des graphiques d'orga-
nisation ont été établis pour chaque chantier.

L'étude des principales opérations d'une
révision intégrale a montré qu'il y avait inté-
rét &4 mécaniser :

— le serrage et le desserrage des tire-
fond ;

— le pergage des traverses ;

— le délardage des traverses en voie
Vignole et le resabotage des traverses en voie
a double champignon.

Pour chacune de ces opérations, on a utilisé
de préférence des engins autonomes ; les
groupes électrogénes et leurs cables, les
compresseurs et leurs tuyaux sont encom-
brants et peu pratiques surtout sur les lignes
& fort trafic ou qui ne sont pas munies de pistes
latérales de circulation.

L'emploi d’équipes massives mécanisées a
permis de rattraper l'arriéré d'entretien ; mais
il ne peut étre qu'exceptionnel, car cette
méthode exige, pour étre rentable, une quan-
tité anormale de travaux de réparation a
effectuer. D'autre part, elle enleve au chef de
canton et & son personnel une grande partie
de leur initiative et de leur responsabilité, ce
qui ri'est pas sans inconvénients graves : l'or-
ganisation actuelle des Services de la voie en
France résulte de la priorité accordée, pour
des raisons économiques, a la surveillance et &

- I'entrefien sur les renouvellements systéma-

tiques ; elle exige donc la présence perma-
nente de ces petites équipes locales, compo-
sées d'agents devoues et qualifiés pour exécu-
ter tous les travaux que nécessite un entre-
tien normal.

C'est pour en obtenir le rendement maxi-
mum, en simplifiant dans toute la mesure du
possible leur tdche, que l'on s’efforce main-
tenant d’'appliquer a ces petites équipes les
mémes principes et que l'on organise leur
travail en les dotant d'un outillage approprié
et parfois d'engins mécaniques légers. Le

v




° Coﬂa machine amé-
ricaine fabriquée par
Nordberg enléveentre
les traverses le bal- ,
last sali par la boue, -
la poussidre de char-
bon... et laisse dans
I'intervalle une sur- .
face nette sur fla-
quelle sera disposé
du ballast propre. Une
chaine sans fin guidée
par une poutre cous
dée passe sous le
rail sans le toucher et
sans endommageries
travérses. Elle chasse
le ballast qui s'accu- 2
mule & coté de la voie

o il spra repris pour
&tre criblé et finale-
ment remls an place‘ :

® Cette machine re-
cueille le ballast dé-
posé a coté de la
voie et creuse dans
I'épaulement des
voies. Le ballast
qu'elle recueille est
rejeté a Il'exiérieur
des voies ou alimenie
une cribleuse  qui,
aprés épuration, re-
met le ballast en
place. La machine est
automotrice et va
d’un chantier 4 un ;
aufre par ses propres gl
moyens. Pour les pe-
tits déplacements sur
le chantier un treuil
hale un cable: mé-
falligue qu'on ac-
croche a une traverse...

@ Les boulons des éclisses sont vissés tnp:den;ent par
cette machine robuste et maniable. Le moteur est
débrayé aass;to‘t ‘que le serrage désiré est atteint.

® Cette meule entramée par un petlt moteur sert a
rectifier la surface du rail. Eile peut étre rapidement
installée ou enlevée sur les voies a grand trafic.
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@ Pour refaire les épaulements
sous lestire-fond, on emploie des
motodélardeuses dont le niveau
d'attaque est réglé avec une trés
grande précision, ce qui permet
de traiter les traverses en série.

Sur les gros chantiers de’
réfection des voies, des opéra-
tions aussi simples que visser les

soufflage mesuré tel qu'il est actuellement
pratiqué en est un exemple remarguable
aussi bien d'adaptation de l'outillage au tra-
vail que d'organisation rationnellede ce travail.

LE RENOUVELLEMENT
DES VOIES

Quels que soient les soins apportés a
I'entretien, il arrive un moment ou les frais
de remise en état deviennent excessifs et ou
le renouvellement systématique des maté-
riaux s'impose. Ces travaux peuvent étre faits
a la main, mais ils nécessitent alors d’impor-
tantes concentrations de personnel sans qu'il
soit possible de dépasser des longueurs de

tire-fond ont été mécanisées.
Ci-contre une moto-tirefonneuse.

250 m par jour, dans le cas du renouvellement
simultané de la voie et du ballast. La mécani-
sation de ces chantiers présente donc un trés
grand intérét; le rendement du chantier
depasse alors couramment 700 m par-jour, en
méme temps que l'emploi d'engins méca-
niques procure une homogénéité de cons-
truction de la voie, qui facilite par la suite son
bon entretien.

Sans entrer dans le détail des méthodes
employées et des engins mécaniques utilisés,
signalons quelques perfectionnements récem-
ment apportés a ces travaux.

Dans les travaux d'épuration du ballast,
l'enlévement rapide des détritus est indis-
pensable et doit, en tout cas, étre effectué
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avant I'apport du ballast neuf que leur charge-
ment en wagons pourrait souiller. Cette opé-
ration nécessitait autrefois un personnel
considérable et des frais éleves, le volume 3

enlever atteignant parfois 1 000 m® par kilo-

metre de voie. Certaines dégarnisseuses

meécaniques ont été aménagées pour permettre

le chargement direct sur wagon tout en’

n’'occupant qu'une seule voie ; en outre, il est
intéressant de reécupérer le gravillon ayant
servi au soufflage ; la plupart des dégarnis-
seuses sont maintenant munies de cribles
supplémentaires qui récupérent ce gravillon ;
il sera réutilisé pour les soufflages ultérieurs,

Les engins utilisés pour le renouvellement
de la voie par longueurs montées ‘ont été

modifiés pour permettre un avancement plus

rapide des chantiers et renforcés. Les lorrys
utilisés pour le transport des longueurs mon-
tées permettent la superposition de trois
travées. De méme, l'attelage des lorrys entre
eux et leur freinage sont tels qu’on peut main-
tenant faire ces transports a 10 ou 15 km/h,
et a des distances pouvant atteindre 20 ou
25 km, ce qui facilite le choix et I'espacement
des chantiers de montage et démontage tout
en réduisant'emplacement qu'ils occupent.
Pour les voies posées sur traverses en
béton, de nouveaux engins ont été étudiés
et mis au point par l'entreprise Desquenne et
Giral. Ils substituent aux portiques roulants et
au chemin de roulement auxiliaire des pro-
cedés habituels un traineau qui glisse sur la
plate-forme etdesportiques quise déplacenten
méme temps que les travées a mettre en place.
Créce a la mise en ceuvre de procédés
rationnels, fondés 4 la fois sur une expérience
déja longue et sur une technique précise et
scientifique, servis par un outillage puissant,
I'entretien des voies s'est aujourd’hui dégage

de I'empirisme. La sécurité de I'exploitation

en est améliorée et la vitesse des trains accrue,
en méme temps que le confort des voyageurs.
P. Chevallier

Inspecteur Divisionnaire au Service Technique
des Installations Fixes de la S. N. C. F.
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LA TRACTION A VAPEUR

ARMI les grandes réalisations techniques,
la locomotive & vapeur occupe incontes-
tablement une place de choix, car elle

a complétement révolutionné l'industrie des
transports au siécle dernier. Son allure racée
et l'impression de puissance qu'elle évoque
lui valent de symboliser le chemin de fer
aux yeux du grand public. Depuis plus de
cent années qu'elle existe, elle a considéra-
blement évolué, sa puissance augmentant
et son rendement s'améliorant sans cesse ;
pourtant, la machine d'aujourd’hui reste,
pour l'essentiel, semblable & son ancétre
du siécle dernier.

La locomotive & vapeur est I’engin de trac-
tion le plus utilisé dans le monde entier,
En 1950, elle a encore effectué 65 % des
parcours des trains de 1la S. N. C. F., 80 %, des
parcours britanniques et 94 9% des parcours
allemands. C'estqu’elle présente desavantages
incontestables : elle peut braler n'importe
quel combustible (charbon, tourbe, bois,
fuel oil), et son prix d'achat est, & puissance
égale, plus faible que celui des auires engins,

& FACADE ARRIERE DE LA 141-P
Les commandes de cette focomotive sont grou-

pées de telle sorte que le mécanicien et le chauf-
feur travaillent normalement en position assise.

I, Porte basculante qui donne acces au foyer.

2, Conduit di chargeur mécanique stoker.

3, Robinets de commande du stoker.

4, indicateur de niveau d'eau.

5, Admission de vapeur dans les cylindres.

&, Volant de changement de marche (av.-arr.).

7, Volant de réglage de I'"échappement.

8, Indicateur-enregistreur de vitesse.

9; Commande du frein 4 air comprimé.

10, Robinets de prise de vapeur pour l'alimenta-"

tion des appareils auxiliaires (pompe du

frein, réchauffeur d'eau, chauffage du train).

Manomeétres (timbre, conduite du frein...).

Commande des servo-moteurs actmnnant les ~

purgeurs de cylindres.

Siége du mécanicien.

Siége du chauffeur.

Amenée d'eau du tender a la locomotive.

Robinet de réglage de la pompe d'alimen-

.tation du réchauffeur d'eau.

17, Conduites souples du frein a air.

18, Conduite de vapeur alimentant le moteur du
chargeur mécanique stoker. o)

19, Comm. d'extraction des boues. (T.I. A. )

20, Conduite de vapeur pour chauffage du train.

21, Commande du sifflet.

{
12,

13,
14,
15,
16,

machines électriques ou locomotives diesel.
La traction électrique cependant se développe
rapidement dans certains pays (France,
Suisse, Italie) gros producteurs d'énergie
d’origine hydraulique, et les locomotives
diesel-électriques sont de plus en plus nom-
breuses en Ameérique.

FONCTIONNEMENT
DE LA LOCOMOTIVE A VAPEUR

Rappelons briévement comment fonctionne
une locomotive a vapeur. -

Le fluide moteur est produit par une chau-
diéere : le combustible brilé dans le foyer
transforme en vapeur l'eau contenue entre les
parois de la boite & feu et dans le corps cylin-
drique qui lui fait suite.

Le foyer est une sorte de caisse montée
dans la boite a feu, dans laquelle elle estassem-
blée a la partie inférieure par le cadre de bas
de foyer et sur tout son pourtour par un grand
nombre de tirants et d'entretoises (barres
cylindriques de 20 & 25 mm de .diameétre)
vissés et rivés, L'air nécessaire 3 la combustion
du charbon arrive sous la grille a travers le
cendrier.

A l'avant, le foyer est limité par la plaque
tubulaire de foyer qui regoit les tubes a fumée
du corps cylindrique. Ces tubes aboutissent
a la plaque tubulaire de boite & fumée qui
ferme le corps cylindrique a l'avant.

La chaleur de rayonnement du charbon en
ignition sur la grille, qui atteint des tempé-
ratures de l'ordre de 1 350°, se transmet a
I'eau au travers des parois du foyer. Les
gaz de combustion, aprés avoir cédé aux
mémes parois une partie de leurs calories,
traversent les tubes & fumée en continuant de
céder de la chaleur pour aboutir dans la
boite a fumée ou ils sont rejetés a l'exté-
rieur par la cheminée.

La vapeur produite par la chaudiére est
captée dans le déme et dirigée vers les
cylindres. Dans chaque cylindre, un tiroir
distribue alternativement la vapeur sur les
deux faces du piston. La vapeur travaille
d'abord a pression constante pendant une
partie de la course du piston, puis se détend.
Ellg s’en va enfin a l'extérieur par la cheminée
apres avoir traversé un des organes essen-
tiels de la locomotive : 1'échappement.

1'échappement est un éjecteur qui utilise

-la vitesse de la vapeur s'échappant des cy-
lindres pour provogquer le tirage nécessaire
ala combustion. Cet organe offre la particula-
rité suivante qui constitue un des secrets du
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bon fonctionnement des locomotives a vapeur :
plus il est consommé de vapeur, ¢'est-a-dire
plus on a besoin de développer de la puis-
sance, plus l'échappement est énergique et
plus le tirage est élevé. Grace a l'échappe-
ment, la combustion sur la grille et, par suite
la production de vapeur se trouvent exac-
tement proportionnées a la dépense de vapeur
dans les cylindres. :

Le piston de chaque cylindre entraine
I'essieu moteur par l'intermédiaire de la téte
de piston et de la bielle motrice. Les autres
essieux sont entrainés par l’essieu moteur au
moyen de bielles d'accouplement. Les tiroirs
regoivent leur mouvement d'un mécanisme
_ de distribution actionné par 'essieu moteur.

L'ensemble de la chaudiére et des cylindres
repose sur un chassis qui s'appuie par l'inter-
meédiaire de ressorts de suspension sur les
boites & huile formant palier sur les essieux.

COMMENT S’EST ACCRUE
LA PUISSANCE DES LOCOMOTIVES

La puissance développée par une locomo-
tive est égale au produit de l'effort de trac-
tion par la vitesse. Pour remorquer son train,
il faut donc que non seulement la locomotive
a vapeur fournisse l'effort de traction néces-
saire (grace a des cylindres de dimensions
appropriées), mais que la chaudiere débite de
fagon continue une quantité de vapeur suffi-
sante pour maintenir la vitesse désirée. La
puissance d'une locomotive & vapeur dépend
donc en premier lieu de la puissance de
vaporisation de sa chaudiére.

Mais la valeur de l'effort de traction ne
dépend pas seulement des efforts développés
par les pistons sur les bielles; dans cer-
tains cas, il peut se trouver limité par l'adheé-
rence insuffisante des bandages de roues sur
le rail, les roues se mettant a patiner.

La valeur limite de l'effort applicable sans
patinage de la roue est égale au produit du
coefficient de frottement de la roue sur le rail
par le poids qui applique la roue sur la voie.
Cette valeur est appelée « poids adhérent ».

Comme le poids que l'on peut appliquer
sur chaque essieu est limité par la solidité de
la.voie, on est amené a multiplier les essieux
moteurs.

Pour désigner les différents types de loco-
motives & vapeur, on emploie un symbole
formé par trois chiffres indiguant respecti-
vement le nombre des essieux porteurs
avant, des essieux moteurs et des essieux
porteurs arriére; chaque combinaison a regu
un nom généralement d'origine américaine.
Par exemple, les locomotives 231, appelées
« Pacific », ont un bogie porteur avant a deux
essieux, trois essieux moteurs et un essieu
porteur arriere ;'les locomotives 141, appelées
« Mikado », ont un essieu porteur a l'avant,
quatre essieux moteurs et un essieu porteur &
l'arriéere.

Voici maintenant quelques indications chif-
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frées sur le fonctionnement de la locomotive :
pour remorquer, en 2 h 45, un rapide de
530 t entre Paris et Lille (258 km), une loco-
motive Pacific consomme a peu prés 4000 kg
de charbon (de quoi chauffer un grand pavil-
lon pendant un hiver long et rigoureux).
Ceci correspond a une allure de combustion
d'environ 300 kg de charbon par metre carré
de surface de grille et a une consommation
moyenne de 15,5 kg de charbon par kilomeétre
parcouru, ou de 24 kg par minute. Le volume
d'eau vaporisée est d'environ 25 m?, soit
plus de 9 tonnes d'eau a l'heure.

Pour effectuer ce trajet a la moyenne com-
merciale de 93,8 km/h, il aura fallu marcher
presque continuellement a 100 km/h et souvent
a I15-120 km/h pour compenser les pertes de
temps résultant des arréts intermédiaires, des
ralentissements dus aux travaux de la voie ou
de la montée des rampes, etc. A 120 km/h,
les roues de cette machine Pacific font
5 tours par seconde et les pistons ainsi que
les tiroirs aurcnt fait également 5 courses
aller et retour par seconde.

Pour l'ensemble du parcours, la puissance
moyenne développée dans les cylindres
atteint 1 200 a 1 300 ch, et la puissance utile
au crochetde traction dutender est de 1000 ch,
l'effort moyen mesuré a ce crochet étant de
I'ordre de 3 t. Cet effort au crochet, qui repre-
sente la force nécessaire pour remorquer le
train, atteint au démarrage des valeurs beau-
coup plus élevées ; dans le cas de trains de
marchandises lourds, un effort au crochet de
15 t est de pratique courante.

Ces chiffres ne constituent en aucune fagon
des performances, ce sont des valeurs
moyennes constamment dépassées en ser-
vice ; les puissances maximum des legemotives
atteignent en effet 4000 & 5000 ch en
Europe et 9 000 ch en Amérigue. On est tres
loin de la « Fusée » de Stephenson, ancétre de
la locomotive & vapeur, qui, lors du concours
de Rainhill, sur la ligne de Liverpool a Man-
chester, en 1829, l'avait emporté sur ses deux
concurrentes, la « Nouveauté » et la « Sans
Pareil », en parcourant 48 km en 2 h 6 avec
une charge, tender compris, de. 12,6 t et en
effectuant les deux derniers kilometres de la
course a la vitesse de 39 km/h. La vaporisation
horaire avait été de l'ordre de 800 kg d'eau ;
la puissance de la « Fusée » était de 25 ch.

Le progrés, depuis cette époque, n'a pas
seulement consisté a augmenter les dimensions
de la locomotive pour obtenir des puissances
et des efforts de traction de plus en plus
élevés, mais aussi & acquérir ces résultats le
plus économiquement possible en améliorant
constamment le rendement et aussi en dimi-
nuant les dépenses d'entretien, facteur tres
important si 1l'on songe qu'une locomotive
parcourt de 50 000 a 120 000 km par an, ce
parcours variant avec le type de la machine
et le service qu'elle effectue. Voyons donc
le chemin parcouru depuis les 25 ch de la
petite « Fusée » de Stephenson jusqu'aux
9 000 ch des énormes locomotives modernes.
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EVOLUTION DES DIMENSIONS . = °s° & &s&% e ™™
DE LA LOCOMOTIVE A VAPEUR | LA FUSEE

Depuis plus de cent années

qu’elle existe, la locomotive

a vapeur a considérable- .

ment évolué, « La Fuséen

de Stephenson, en 1829, ne

comportait qu'un seul )

essieu moteur et un essieu 122 q 4’590 12

porteur ; son poids total S L S : . .

était de 4,25 t et sa puis- 3 / ' ROZ0m]

sance de 25 ch. La Balti- ARG s : j
2.20 PLM

05 135 © 2185 |25 |4L

Kg/cm*

CRAMPTON PLM

more and Chio des U. S. A.
(1947) est du type 1442 ;
elle atteint la puissance
300 fois plus grande de
9 000 ch et son poids.
total est de 285 ¢t.

27 15 6300 158
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LOCOMOTIVE DU TYPE 2222

DE LA « FUSEE »
AUX LOCOMOTIVES MODERNES

La « Fusée » de Stephenson (1829) compor-
tait un seul essieu moteur et un essieu porteur ;
sa surface de grille était de 0,5 m? son
« timbre » (pression maximum de la chau-
diéere en service) était de 3,5 kg/cm?, son
poids adhérent de 2,5 t et sa puissance
d'environ 25 ch.

Rapidement, toutes ces caractéristiques s'ac-
crurent, et les locomotives Crampton de type
210 atteignirent en 1849 la puissance de

400 ch. Le timbre était alors de 7 kg/cm®.
‘L'une de ces machines ramena Napoléon III

et sa suite de Marseille a Paris 3 la vitesse de
100 km/h de moyenne en remorquant deux
voitures de T t.

A partir de 1855 environ, apparurent les
locomotives a plusieurs essieux moteurs,

.deux pour les trains de vitesse, trois pour les

marchandises, accouplés par des bielles. Le
poids adhérent étant ainsi notablement accru,
les charges remorquées augmentérent sen-
siblement.

Peu de temps aprés, on utilisa le bogie,
petit véhicule a deux essieux placé a l'avant
et qui supporte une partie du poids de la
machine. Pouvant se déplacer par rapport au
chassis, il facilite le passage de la machine
dans les courbes et améliore ainsi la tenue
de voie en vitesse.

LA LOCOMOTIVE COMPOUND

A l'exposition de 1878 figurait une locomo-
tive a trois essieux accouplés construite par
Mallet. Date capitale dans l'histoire de la
locomotive a vapeur : c’étfaif, en effet, la
premiére machine « compound », dans la-
quelle la vapeur, au lieu de se détendre en
une seule fois dans chacun des deux cylindres,
travaillait en deux temps. Il y avait une pre-

LA MACHINE 2222 du Pennsylvania Railroad (U.S.A)),
pesant 225 t, est capable de développer un effort de
traction de 29,3 t. Sa chaudiére & surchauffe est timbrée
a 21,09 kg/cm®, La surface totale d'évaporation est de
391,8 m*. Longueur totale avec le tender : 37,4 m.

LA MACHINE 140-042 du Baltimore and Ohlo Rail-
road (U.S.A.) a un poids total de 285 t ; avec le tender,
de 4585 t. Elle développe un effort de traction de 52 t.
La chaudiére est timbrée 4 16,62 kg/cm®. La surface
d'évaporation est de 492 m*. Long.a,vec tender : 38,2 m.

LA LOCOMOTIVE 242 du Norfolk and Western
Raliroad (U. S. A.) remorque des trains de voyageurs,
Son poids total est de 224 t, Effort de traction : 36 t.
Timbre de la chaudiédre : 21,09 kg/cm®. Surface totale
d'évaporation : 489,7 m®. Long. avec tender : 33,3 m.

LA LOCOMOTIVE DU NEW YORK CENTRAL
RAILROAD, du méme type que la précédente, re-
morque des frains de voyageurs ou de marchandises.
Polds : 213 t. Effort de traction : 27,9 t. Timbre de la
chaudiére : 19,3 kg/cm®. Surface d'évaporation :182,6 m®.
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miére détente dans le cylindre haute pression
(HP) suivie d'une seconde détente dans le
cylindre basse pression (BP).

Le compoundage se développa trés rapi-
dement en raison des avantages qu'il procu-
rait. En effet, dans une machine a-simple
expansion, c'est-a-dire olila vapeur estrejetée
al'atmosphéreimmeédiatementapréssadétente,
une partie de la vapeur se condense, pendant
I'admission, sur les parois des cylindres dont
la température est moins élevée que celle de
la vapeur ; puis, pour la raison inverse,
l'eau ainsi formée se revaporise pendant
l'échappement. Il résulte de ces deux phé-
nomenes une perte de vapeur et une dépense
inutile de calories.

Au contraire, dans une machine compound,
la détente est fractionnée entre les cylindres
HP et BP ; les différences de température entre
I'admission et 1'échappement sont beaucoup
moins élevées que dans un cylindre a simple
expansion, ce qui tend a diminuer les pertes
a l'admission, a réduire celles a 'échappement
du cylindre BP, en méme temps que l'eau
vaporisée a l'echappement du cylindre HP
est récupéree a l'admission du cylindre BP.
D'autre part, les pistons de chague cylindre,
HP ou BP, travaillant sous une différence de
pression moindre, les fuites d'un cété a l'autre
des pistons sont réduites.

La locomotive compound a d'autres avan-
tages qui furent rapidement mis en évidence
des que cette disposition se généralisa ;
la plupart des machines construites &taient a
quatre cylindres (2 HP et 2 BP), les cylindres
HP et les cylindres BP attaquant généralement
deux essieux différents. Le travail est donc
réparti et les efforts sur le mécanisme sont
moins grands que dans les machines simple
expansion a deux cylindres. Tout le moteur
fatigue beaucoup moins, et le mécanisme
peut étre allégé, avantage précieux pour la
construction de machines puissantes a grande
vitesse. Vers 1900, le compoundage est
devenu, tout au moins en France, de regle
absolue dans la construction des locomotives
a vapeur.

Parallelement, les autres caractéristiques
de la locomotive continuaient a évoluer. Non
seulement on avait multiplié le nombre des
essieux moteurs, mais le poids par essieu
augmentait grace a une meilleure construction
de la voie; il atteignait en France de 15 & 17 t.
Les chaudieres étaient timbrées a 15 ou
16 kg/cm?, et leur surface de grille était de
2,5 m* La puissance aux cylindres était d'en-

VUE EN COUPE D'UNE LOCOMOTIVE

Sur cette locomotive du type 232, on retrouve tous les
organes indiqués sur le schéma de principe. La grille
du foyer a une surface de 5 m* et la chaudiére est tim-
brée a 20,4 kg/cm*. Son poids par essieu est de 23 t;
elle développe 4 000 ch. On voit, & ['avant du foyer,
la vodte en brigues qui facilite la combustion des gaz
et protége la plaque tubulaire contre les coups de feu.
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viron 1 800 ch, et l'effort au crochet des 040 du
P.-L.-M. (machines de marchandises) atteignait
environ 11 000 kg.

A cette époque, les 220 du P.-L.-M. remor-
quaient le rapide Paris-Nice, d'un poids de
240 t, ala moyenne de 75,4 km/h sur 1 088 km.
Le Sud-Express,d'un poids de 170 t, remorque
egalement par une locomotive 220, effectuait
Paris-Bordeaux (581 km) a la vitesse commer-
ciale de 85 km/h.

LA SURCHAUFFE

Peu aprés 1900, une nouvelle étape allait
étre accomplie avec l'application de la sur-
chauffe. Au lieu d'envoyer directement aux
cylindres la vapeur saturée que fournit la
chaudiere, on « surchauffe » au préalable
cette vapeur en augmentant sa température.
Pour cela, la vapeur sortant de la chaudiére
est conduite dans un collecteur situé dans la
boite & fumée ; ce collecteur la répartit dans
une série de petits tubes placés a l'intérieur
des tubes a fumée les plus chauds, qui se
trouvent & la partie supérieure de la chau-
diére et dont le diamétre a été augmenté a cet
effet. La vapeur retourne ensuite au collecteur
d'ou elle est dirigée sur les cylindres.

La surchauffe réduit les pertes puisque la
vapeur, dont la température est plus élevée,
ne se condense plus dans les cylindres pen-
dant I'admission. De plus, le volume spéci-
fique de la vapeur surchauffée étant plus
grand que celui de la vapeur saturée, la dé-
pense de vapeur pour obtenir une puissance
donnée est moindre. D’ou au total un meilleur
rendement et par conséquent une économie.,
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® Ce schéma de principe du fonctionnement de la
locomotive & vapeur indique le circuit des gaz de

L'apparition de la surchauffe posait alors
un probleme : fallait-il utiliser la surchauffe
dans des machines a simple expansion ou
construire des locomotives « compound »
plus compliquées? Dans l'un et l'autre cas,
I'économie de charbon, par rapport a la ma-
chine classique & vapeur non surchauffée
et & simple expansion, étaitde 20 9%, environ.
Des locomofives de chaque type furent
construites et leurs partisans entamérent une
lutte qui n'est pas encore complsétement ter-
minée. Cependant la surchauffe s'imposa
rapidement et, depuis 1910, époque a laquelle
on superposa la surchauffe au compoundage,
il n'a plus jamais, & quelques exceptions pres,
été construit de locomotive qui ne soit munie
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combustion dans les tubes a fumée (en rouge) et celui
de la vapeur (en noir) & partir du ddme ou elle est captée.

de la surchauffe. Quant au compoundage, il
n'a pas disparu, mais il est mainteriant discuté
pour d'autres raisons sur lesquelles nous
reviendrons.

Aux locomotives type 220 succédérent des
machines Atlantic du type 221. Puis la premiére
locomotive Pacific 231 apparut sur le réseau
P.-O., en 1907 ; elle était compound quatre
cylindres & vapeur saturée. Tous les réseaux
adopterent alors ce type de machine, et, au
lendemain de la guerre 1914-1918, la presque
totalité des trains rapides étaient remorqués
par des Pacific compound & surchauffe.
Modernisees depuis cette époque, les Pacific
continuent &' étre utilisées pour la plupart des
trains rapides.

PETITS TUBES A FUMEE

SABLIERE

MECANISME DE DISTRIBUTION

CHEMINEE
BOITE A FUMEE

TIROIR
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Parallélement aux machines Pacific, on uti-
lisa pour les trains de marchandises des loco-
motives du type Mikado 141 ou méme des
locomotives a cing essieux accouplés du type
Decapod (150). En méme temps, le poids par
essieu était porté a 18 t, le timbre des chau-
dieres atteignait 16 kgjcm? et les surfaces
de grille 4,25. m?®. La puissance moyenne au
crochet était de plus de 2000 ch. L'effort
de traction des locomotives 150 du Nord était
de 22 000 kg.

A cette date (1920), les rapides de 436 t
effectuaient les 863 km du trajet Paris-Marseille

a la moyenne commerciale de 63 km/h. Il
semblait alors que la locomotive & vapeur eifit
atteint une puissance et un rendement qui ne
pouvaient plus guére étre augmentés. Cepen-
dant il n'en était rien.

En 1929, les travaux de l'ingénieur Cha-
pelon, amou.rd hui chef de la Division des
Etudes de Locomotives de la §. N. C. F.,
établirent que le rendement des locomotives
a vapeur pouvait étre encore frés sensi-
blement amélioré par une meilleure dispo-
sition des circuits de vapeur, une élévation
de la température de surchauffe et I’emploi

1‘ POUR UNE MEME ANNEE LE TRAIN REPRESENTE BN Gl.ll
ANNEE A100 EST PLUS LOURD ETA PLUS D'ARRETS QUE LE TRAIN EN NOIR gﬁ RA“PSARDlg _:}:sﬁaﬁg
Tvee | ch. Si l'exploit de la locomotive

1892
1896
1901

1904

1907

1914

1920
1929

1938

1938

1949

BI400

C21.60

C.E).I80

jcELIB0

e

Z31CH

2310

Crampton 210 de 400 ch, qui

‘ ramena Napoléon lIl de Mar-

220 500 —.ﬁ sakmlh seille & Paris a la vitesse
i moyenne de 100 km/h, est

220 |so0| _____ EEXER 67kt s s, g

d'une performance exception-

nelle, accomplie avec le mini-
220 m 75,4kl'lvh mum d’arréts et en remorquant

seulement 2 wagons de 7 t.

régulier entre Paris et Marseills
70,5 km/h ne dépassaient pas 63 km/h de
moyenne pour une charge

220 700{ GBI 022kmh oo™ it e

remorquée de 210 t. Grice 2
230 B m 83 3""’" I'emploi de locomotives a va-
_m &6 5 km/h peur cing et méme six fois plus

pulssantes, telles que la Paci-

fic 231 G et la 241 P et surtout

82.8km/m  a rétectrification d'une partle

du parcours qui a permis de

m s# s kﬂ'I/h doubler la puissance de trac-

~ tion, on arrive en 1950 & une
moyenne de 100 km/h avec
400 t et de 89,5 km/h avec 600 t,

moyenne qui sera encore amé-

231D

- ()
2316

DX 79kmn o aund sers schevse
— 73 I'électrification de Paris-Lyon.
66,8 km/h

iﬁﬁjiiiiiiidﬂﬁhmm

68,8 km/h MACHINE TYPE 241,

(1) REMPLACEE PAR UNE

ENTRE LAROCHE- Mi-

EmQSM GENNES ET DIJON.

e e (2) REMPLACEE PAR UNE

= MACHINE TYPE 240 P,
231,“ ___ AT 62,6 ke iy i
Zéﬂ‘l m Tt ki GENNES ET DIJON.

(3) PARCOURS DIJON -

ELECTRIQUE ENTRE
PARIS ET DIJON.

MARSEILLE SEULEMENT,
250 G007t W




d'échappements perfectionnés. La Pacific P.-O.
qu'il transforma en appliquant ces nouveaux
principes vit sa puissance augmentée d'en-
viron 40 9%

Vers la méme époque, les réchauffeurs
d'eau d'alimentation, qui utilisent la chaleur
que contient encore la vapeur d'échappement
pour porter a une température de 100° envi-
ron l'eau introduite dans la chaudiére, étaient
mis au point. Ils procuraient une économie
supplémentaire de charbon de 10 %,

Par ailleurs, le souci de la sécurité ayant
conduit 4 construire des voitures métalliques
bien plus lourdes que les voitures en bois,
le tonnage des trains devenait de plus en plus
élevé. C'est pourquoi le poids maximum par
essieu était porté en France a 20 et méme 22 t
sur certaines lignes, tandis que des machines
type 241 ou Mountain, encore plus puissantes
et plus lourdes, devenaient nécessaires, dés
1828, sur les lignes a profil difficile. On attei-
gnait avec ces machines des puissances de
T'ordre de 3 000 ch.

En 1943, les locomotives 240 P et 232 de la
S. N. C. F. (ces derniéres ayant trois essieux
moteurs seulement, mais avec un poids par
essieu de 23 t) fournissaient une puissance de
4 000 ch. Et la machine 242-Al, mise en service
par la S. N. C. F. en 1946, atteint 5 000 ch aux
cylindres. Des surfaces de grille de plus de
4 m* se sontainsi imposées, entrainant l'emploi
de chargeurs meécaniques de charbon. De
méme, le timbre des chaudiéres a été porté a
20 hpz (1).

Dans les autres pays, les locomotives 3
vapeur ont suivi la méme évolutien qu’en
France, mais la machine 242-Aldela S. N. C. F.
détient le record de la puissance en Europe.

Aux Etats-Unis, les locomotives & vapeur
ont atteint des puissances et des poids encore
plus considerables. Dans ce vaste pays a
potentiel industriel immense et ou la popu-
lation est beaucoup plus concentrée qu'en Eu-
rope, le trafic commercial exige des trains
trés lourds. Par exemple, les trains de mar-
chandises atteignent normalement une charge
de 4 0004 5 000 talors qu'on dépasse rarement
1 800 t en France. Les locomotives a vapeur
ameéricaines les plus modernes ont couram-
ment des puissances de 8 000 & 9 000 ch et des
surfaces de grille de 11 m?, les voies permet-
tant des charges de 30 t par essieu.

LES LOCOMOTIVES
« BANALISEES »

On mesure ainsi les progrés accomplis
depuis la « Fusée » de Stephenson. Mais ces
progrés ne se sont pas limités a la recherche
d'une plus grande puissance et d'un meil-
leur rendement. Les ingénieurs de tous les
pays se sont efforcés aussi de réduire l'entre-
tien des locomotives, soit en diminuant les
usures, par exemple en employant des boltes
d'essieux a roulements a rouleaux, soit par
d’autres moyens, comme le traitement des

(1) L'bectopiéze (hpz) est la nouvelle unité de pres-
sion et vaut 1,02 kg/cm?®.

eaux d’alimentation, qui permettent de dimi-
nuer l'importance et la fréquence des répa-
rations.

En employant sur les locomotives des
organes robustes et simples réduisant1'entre-
tien, il est devenu possible de les «banaliser »,
c'est-a-dire d'admettre qu'une locomotive soit
conduite par des équipes différentes. La
préparation de la machine avant le départ et
l'entretien courant sont assurés en série par
les spécialistes des dépdts, et les machines
banalisées travaillent avec le minimum de
temps morts. Par exemple, les locomotives
14]1-R de la 8. N. C. F. effectuent des par-
cours de l'ordre de 100 000 km par an, tandis
que les Pacific compound, plus délicates et
non banalisées, ne dépassent pas 50 000 km.
De méme, les passages & l'atelier des 141-R
pour révision ont lieu tous les 135 000 km,
tandis que les Pacific doivent étre révisees
tous les 100 000 km.

On voit ainsi le point faible de la locomotive
compound normale, qui est handicapée du fait
de ses cylindres plus nombreux et de son
mécanisme plus délicat. Il n'a pas encore été
possible de banaliser ces machines, et le
compoundage, malgré ses avantages incontes-
tables du point de vue thermodynamique, est
de nouveau discuté & I'heure actuelle.

LES CHAUDIERES

Les chaudieres du type classique sont &
tubes a4 fumée. Leur surface de grille est
couramment, enEurope, de 8 m?; en Amérique,
elle varie de 7 & 11 m? Certaines chaudiéres
européennes dépassent 5 m?, mais c'est pour
pouvoir briler des combustibles pauvres et
non pour obtenir une puissance élevée.

Une chaudiére moderne de 5 m* peut four-
nir jusqu'a 25000 kg de vapeur a l'heure.
Pour accroitre le rendement, on dispose sur
les machines récentes une chambre de com-
bustion qui prolonge le foyer & l'intérieur du
corps cylindrique. Cette chambre permet une
combustion plus compléte des gaz avant leur
entrée dans les tubes a fumée. Elle a aussi
l'avantage de reporter vers l'avant le centre
de gravité de la chaudiére, assurant une
meilleure répartition du poids sur les essieux
arriere.

Une voute en briques, montée a l'avant du
foyer, brasse les gaz de combustion, allonge
leur trajectoire ainsi que celle des particules
de charbon, facilitant leur combustion. La
volite protége la plaque tubulaire contre les
coups de feu, et il y a intérét a lui donner une
grande longueur. ]

Presque partout, sauf en Angleterre ou
l'on continue d'utiliser le cuivre, les foyers
modernes sont en téles d'acier assemblées
par soudure. Plus sensible aux brusques
variations de température que le foyer en
cuivre, le foyer en acier demande peut-étre
plus de précautions dans la conduite du feu,
mais sa construction, son entretien et ses
réparations sont beaucoup plus faciles.

La transmission de chaleur entre deux
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fluides séparés par une paroi est d'autant
meilleure qu'ils circulent en sens inverse
et a des vitesses plus élevées. Différents sys-
temes ont eté employés pour activer la circu-
lation de l'eau et améliorer la vaporisation.
L'un d'eux est le siphon Nicholson, tibe de
fort diameétre monté a la partie inférieure du
foyer et prolongé par une partie trés évasée
assemblée avec le ciel du foyer. Ce siphon

est continuellement parcouru par de 1l'eau

en mouvement ; il augmente la surface de
chauffe directe et favorise la vaporisation,
notamment au moment de la mise en feu. Il
offre également l'avantage de constituer un
support intermediaire pour la voute qui, avec
ses grandes dimensions, est difficile & tenir
dans les vastes foyers modernes. On monte
un ou deux siphons parallélement dans
le foyer, et les machines américaines ont par-
fois quatre ou cing siphons, dont deux ou
trois montés au travers de la chambre a com-
bustion.

Le timbre des chaudiéres atteint maintenant
20 hpz; la S§. N. C. F. avait prévu de le
porter a 22 hpz sur les machines nouvelles.
I1 ne semble pas possible actuellement de
dépasser cette pression avec la chaudiere
classique 3 tubes a fumeée. Au dela, il faudrait
employer le foyer & tubes d'eau, mais l'expé-
rience a montré que ce foyer était difficilement
adaptable aux locomotives. On a cependant
construit des chaudieres spéciales a trés haute
pression, de 'ordre de 60 hpz, mais il s'agis-
sait de machines d’essai.

Pour obtenir un bon rendement, la section
de passage des gaz a travers les tubes a
fumee doit étre proportionnelle a la surface
de la grille. Ceci conduit, dans les chaudieres
puissantes, a4 donner un grand diametre au
corps cylindrique. Comme les efforts auxquels
sont soumises les téles sont proportionnels au
diameétre du corps cylindrique, on a étéamenég,
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pour limiter le poids, a réduire 1'épaisseur de
ces téles en utilisant des aciers spéciaux :
en France, l'acier a 2 9, de nickel et, en Amé-
rique, l'acier au silicium.

La surchauffe procurant une sensible ame-
lioration du rendement de la locomotive 3
vapeur, on cherche a obtenir des températures
de surchauffe les plus élevées possible. Mais
on est limité par la tenue des huiles de grais-
sage, qui se décomposent au-dessus d'une
certaine température ; actuellement, la tempé-
rature de la vapeur surchauffée ne doit pas
dépasser 425¢° dans les cylindres. En France,
les surchauffeurs Houlet et 5 P 4 procurent
facilement et économiquement des tempé-
ratures de surchauffe de 425¢.

LA CHAUFFE MECANIQUE

Au deld d'une certaine surface de grille,
il devient impossible au chauffeur d'assurer
une chauffe normale, et l'on doit munir les
locomotives d'un chargeur mécanique, en
principe dés que la surface de grille atteint
4,5 m®. Mais on 1'utilise aussi sur des machines
de moindre surface de grille.

Eneffet, avec la chauffe manuelle, les combus-
tibles qui donnent les meilleurs résultats sont
les charbons a fort pouvoir cokéfiant, qui, dés
le début de leur combustion, se débarrassent
rapidement de leurs matiéres volatiles. Ils
forment done du coke, masse poreuse que
l'air pénetre intérieurement et brille comple-
tement sans que des petites particules soient
entrainées sous l'action du tirage. La teneur
en matieres volatiles de ces charbons varie
de 10 a 35 %, Avec la chauffe mécanique,
on peut briler des charbons a faible pou-
voir cokeéfiant, car le charbon est utilisé en
grains de petites dimensions qui se- consu-
ment non seulement sur la grille, mais ausei
pendant leur trajet dans le foyer. Il est alors
préférable que la teneur en matiéres volatiles
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I'améne ensuite a la vis élévatrice qui le déverse sur la
table de distribution a l'intérieur du foyer. L3, cing jets
de vapeur le répartissent également sur toute la grille.




LA PUISSANCE DES LOCOMOTIVES FRANCAISES
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de ces charbons soit élevée (plus de 35 9,).

L'appareil de chargement mécanique a peu
preés universellement employé est le stoker
d'origine américaine que la Société frangaise
Stein et Roubaix construit pour toute 1'Europe
et qui donne d’excellents résultats, Ce stoker
comprend un auget placé a la partie inféerieure
du tender et qui regoit le charbon. Des trappes
coulissantes réglent la chute du combustible.
Une premiere vis d'Archiméde, entrainée par
un moteur a vapeur, conduit le charbon sur
une plaque de broyage qui concasse les plus
gros morceaux. Un convoyeur intermeédiaire
a vis le dirige vers la vis élévatrice qui le
deéverse sur une table de distribution a I'inté-
rieur du foyer en dessous de la porte. La,
cing jets de vapeur le répartissent sur toute
la grille,

Pour tenir compte des déplacements relatifs
entre locomotive et tender, les trois vis d'Ar-
chiméde sont assemblées entre elles par des
joints de cardan, et le convoyeur intermé-
diaire, du type télescopique, est articulé par
joint sphérique a ses deux extrémités.

On regle la combustion en modifiant 'allure
du moteur qui entraine les vis d’Archimede, et
la distribution du charbon sur la grilleaumoyen
des robinets alimentant les jets de vapeur sur
la table de distribution.

Le chargeur mécanique exige une grille
speciale et un foyer comportant une voiite
trés longue. L'emploi du stoker est obligatoire
aux Etats-Unis ; en France, 1 800 locomotives
sont munies de cet appareil.

LA CHAUFFE AU MAZOUT

Le pouvoir calorifique du mazout (10 300
calories) étant supérieur a celui du charbon
(8 200 calories), on peut, pour un méme poids
de combustible, effectuer un parcours plus long
avec le mazout. D'autre part, le mazout, avec
lequel on n'a pas a craindre de projections
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d'escarbilles, remplace avantageusement le
charbon sur les lignes des pays forestiers.

En Europe centrale, on utilise le mazout
dans un systéme de chauffe mixte : le foyer
au charbon est muni de deux brilleurs situés
au-dessus de la couche de charbon de la
grille.

Dans les régions pétroliféeres des Efats-
Unis, on emploie presque exclusivement la
chauffe compléte au mazout. Elle a été adoptée
en France pour 600 locomotives 141-R, pour
quelques locomotives 230 en service dans les
foréts des Landes et enfin pour les locomotives
230-K qui remorquent les trains sur pneus
entre Paris et Strasbourg.

L'éguipement comprend un brileur placé
a la partie inférieure avant du foyer ; le mazout
arrivant par gravité est pulvérisé dans le
foyer par un jet de vapeur qui traverse le
brileur. Dans le foyer, le cendrier classique
est remplaceé par une sole garnie de briques
réfractaires, et les parties du foyer soumises
3 la flamme du brileur sont également revé-
tues de brigues. L'air de combustion pénétre
dans le foyer par des ouvertures ménagées
dans la sole et autour du brileur.

Mais, a température normale, le mazout
est excessivement visqueux, et, pour qu'il
puisse s'écouler du tender au briileur, il faut
le réchauffer jusqu'a 80° environ. La soute &
mazout du tender est garnie de serpentins
que traverse un courant de vapeur, et, sur la
locomotive, un second réchauffeur entoure la
conduite de mazout.

Le mazout encrassant assez facilement les
tubes a fumée, il est nécessaire de ramoner
au sable ces tubes pendant la marche. Pour
cela, on verse du sable sur un volet a travers
la porte du foyer aménagée en conséquence,
et le firage, pousseé alors au maximum, suffit
pour entrainer le sable a travers les tubes et
les nettoyer.
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1 LES PRINCIPAUX TYPES DE LOCOMOTIVES
| Suivant le service que sont appelées a fournir les locomo-
tives : traction de trains de voyageurs rapides ou de trains
'de marchandises extrémement lourds, et aussi suivant la

" | nature des voies sur lesquelles elles circulent, on a adopté TRAITEMENT
_':gl'u. formules différant par le nombre et la disposition des DES EAUX
essisux moteurs et porteurs. Les machines de vitesse ont D’'ALIMENTATION

1 6 ou 8roues motrices
avant. Celles des trains de marcha
‘motrices de grande adhérence ot

La chauffe au mazout est facile, mais trés
sensible ; aussi le chauffeur qui régle l'allure
de chauffe par un robinet placé sur la conduite
de mazout doit suivre trés attentivement
les variations de marche que le mécanicien
impose a la machine.

Notons que l'adaptation sur une locomotive
de la chauffe au mazout n'offre aucune diffi-
culté : il faut seulement que le volume du
foyer soit suffisant.

LES RECHAUFFEURS
D’EAU D’ALIMENTATION

Jusqu'a la mise au point des rechauffeurs
d'eau. on alimentait presque toujours la
chaudiére au moyen d'un injecteur fonction-
nant avec de la vapeur. Celle-ci réchauffait
bien 1'eau, mais aux dépens de la vapeur ainsi
prélevée. En réchauffant I'eau avec la vapeur
d’échappement, on améliore donc le ren-
dement.

Pratiquement, ce réchauffage est fait a la
pression atmosphérique, ce qui limite la
température & 100°. Calculons 1'économie
ainsi réalisée. Pour produire un kilogramme
de vapeur saturée a la pression de 14 kg/cm?®
en partant d'eau a 15¢, il faut 650 calories ;
si la vapeur doit étre surchauffée a 330e, il
faut 714 calories. En chauffant l'eau de 15° a
950 avec la vapeur d'échappement, 80 calories
sont récupérées, soit une économie théorique
de 11 %.

Pratiquement, 1'adjonction de réchauffeurs
permet d'augmenter de 10 % le tonnage des
trains remorques.

Les réchauffeurs comportent tous un re-
chauffeur d'eau proprement dit, qui fonctionne
en général par mélange de la vapeur d’échap-
pement avec l'eau 3 réchauffer, complété
par une pompe & eau froide et une pompe a
eau chaude souvent jumelees.

de grand diamétre ot un essieu porieur
ndises ont jusqu’a 16 roues
de diamétre plus faible.

1.3.0-0.3.1.

1.%.0-0.5.2.

2:8.1-1.3:2.

Les eaux naturelles contien-
nent, en général, des sels mine-
raux en dissolution, tels que
carbonates et sulfates de cal-
cium et de magnésium, qui
forment dans les chaudieres
des dépbdts adhérents que l'on
nomme « tartre ». Ces incrus-
tations réduisent la transmission
de la chaleur a ftravers les
parois, accroissent la consom- -
mation de combustible et aug-
mentent les travaux d'entretien
et les immobilisations des ma-
chines. Certaines eaux ont
aussi un pouvoir corrosif; atta-
quant les téles, entretoises et
rivets, elles diminuent leur
résistance mécanique. A la
longue on risque des incidents
trés graves, qu'on évitait autrefois au moyen
de fréquentes visites et de travaux d'entre-
tien cofliteux.

On remédie aujourd’hui & ces inconvenients
en traitant chimiquement les eaux d'alimen-
tation. En Amérique, les eaux sont épurées a
poste fixe dans les dépdts ; en France, elles
sont traitées sur la locomotive méme par le
« Traitement Intégral Armand » (T. I. A),
inventé et mis au point par le directeur
généraldelaS.N. C. F.

Ce traitement consiste a faire agir sur
l'eau, a l'intérieur de la chaudiere, un « com-
plexe » composé¢ de plusieurs réactifs : extraits
tannants et sels alcalins. Ce complexe trans-
forme les sels incrustants dissous dans l'eau
en solides non entartrants qui seront élimines
sous forme de boues ; il supprime, en outre,
le pouvoir corrosif de l'eau. Le mécanicien
doit donc pratiquer en marche, a intervalles
réguliers, des purges de déconcentration
de l'eau de la chaudiére pour extraire les
boues et limiter la teneur de l'eau en sels
dissous afin d'éviter les entrainements d'eau
par le régulateur (primage). L'efficacité du
traitement des eaux a été prouvee par une
réduction trés importante des frais d'entretien
des chaudiéres, constatée depuis l'application
du traitement.

L'appareillage se compose de

— un réservoir doseur de complexe sur la
caisse a eau du tender, muni d'un distributeur
qui, par l'effet de la compression de lair
contenu dans un tube et fonction du niveau de
l'eau dans le tender, déverse la quantite
voulue de complexe dans le tender chaque
fois qu'on le remplit d'eau. Pour empécher
la cristallisation du complexe, le réservoir
contient un serpentin de réchauffage mis en
action quand la température extérieure des-
cend en dessous de + 15° ;

— une vanne d’extraction des boues en
marche placée & la partie inférieure avant de
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la boite a feu, qui est commandée & distance (a
vapeur ou a air) par le mécanicien. Les extrac-
tions se font en principe tous les 50 km. Un
detendeur brise la violence du jet qui dété-
riorerait le ballast ;

— un dispositif de contréle qui enregistre
les extractions sur la bande de l'indicateur
de vitesse de la locomotive.,

L’ECHAPPEMENT

Cet organe adapte automatiquement le
tirage a l'allure de la machine. 1l en existe
de nombreux types, la section de passage de
la vapeur a travers la tuyére d'échappement
pouvant étre variable ou non. A 'expérience,
—1'échappement fixe, & section de passage

invariable, qui dispense le mécanicien de
tout réglage et qui est le plus simple, a
donné toute satisfaction. Plus la section de
passage de vapeur dans la tuyére est faible,
plus le tirage est grand, mais la contre-
pression de la vapeur s'éléve en méme
temps, ce qui diminue le rendement de la
locomotive.

Aussi le meilleur échappement est-il celui
qui donne le tirage correspondant 4 un
régime de marche donné avec le minimum
de contre-pression.

C'est en France que cette question a été la
plus étudiée, et 1'échappement « Kylchap »
appliqué sur un grand nombre de locomo-
tives francaises s'est répandu dans tous les
pays du monde. Au sommet de la tuyére
d'échappement, quatre barrettes triangu-
laires disposées en croix divisent le jet de
vapeur. Ces quatre jets entrainent les gaz
de la boite & fumeée, et le mélange traverse
ensuite les quatre tuyéres d'un ajutage a la
sortie duquel il aspire a nouveau des gaz
de la boite a fumée. Un second ajutage cylin-
drique entraine encore une nouvelle quantité
de gaz avant que le mélange s'échappe par
la cheminée. La grille a flammeéches qui
entoure l'échappement arréte les escarbilles
qui pourraient causer des incendies.

Dans les machines puissantes, il a fallu

accoler deux échappements sous une chemi-
née double.

CHASSIS, ESSIEUX
BOITES D’ESSIEUX

Le chassis joue un role essentiel : il supporte
la chaudiére et les cylindres; il résiste aux
effets de la pression sur les fonds des cylindres
ainsi qu'a la poussée transmise par les bielles
aux beites a huile; enfin il maintient invariables
les distances entre les piéces du mécanisme
en resistant aux efforts auxquels elles sont
soumises et aux réactions de la voie qui lui
sont fransmises par les roues et les boites
d’essieux.

Les chassis doivent donc étre extrémement
rigides et robustes. En Europe, on utilise
surtout des longerons en t6le d'environ
30 mm d'épaisseur, entretoisés par des tra-
verses en acier moulé. En Amérique, apres
les longerons en barres, plus épais et par
conséquent plus résistants que les longerons
en téle, on emploie; depuis quinze ans, des
chassis monoblocs coulés d’une seule piéce
avec leurs cylindres. Ces ensembles, dépas-
sant souvent 50 t, constituent de remarquables
ouvrages de fonderie qui résolvent de la
facon la plus compléte le probléme de la
rigidite.

La suspension des chassis sur les boites
d'essieux est constituée par plusieurs groupes
de ressorts pour mieux partager la charge et
ameliorer la stabilité en marche. Dans chaque
groupe, les ressorts sont reliés par des balan-
ciers qui répartissent la variation de charge
d'un ressort sur l'ensemble du groupe.

Les essieux et boites d'essieux jouent un
role important dans la tenue en service et
dans l'entretien des locomotives. Les corps
de roues sont entourés par des cercles en
acier appelés bandages, montés par serrage
a chaud.

Depuis quelques années, pour réduire
l'usure et les risques d'ébranlement, ces ban-
dages sont en acier dur a 75 ou 80 kg/mm?
de résistance & la traction et leur épaisseur
a eté portée de 70 mm a 90 mm.

Les boites d’essieux, ajustées directement
sur la « fusée »de l'essieu, forment en quelque
sorte tampon entre l'essieu et le chéassis
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pivots sur daux-irucks moteurs. Cefte locomotive
- peut circuler dans les courbes de faible rayon.

SUR LA LOCOMOTIVE GARRATT 231-132 ¢tAlgérie),
la chaudiére est montée sur un chassis repqsal_zt pardeux
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iqu’elles entrainent. On cherche
'a les' rendre le plus rigide pos-
' sible, et leurs dimensions sont
| en proportion des efforts fournis
E par la locomotive. Les coussi-
| nets qui reposent sur les fusées
' ont été longtemps ajustés dans
" les dessus des boitesd'essieuxen
' contactavec les cales des longe-
I rons ; aujourd’hui, ils sont le plus
' souvent emmanchés a la presse.
Un nouveau progrés a éte
accompli en utilisant des boites
. d'essieux a roulement a rouleaux
' des types S. K. F. ou Timken, qui
présentent de nombreux avan-
tages suppression presque
compléte du frottement de la
boite sur la fusée, dépense
infime d'huile en service, entre-
tien sensiblement nul. Ces boites
a4 rouleaux ont d'abord éte
montées sur les essieux porteurs
qui ne supportent pas les efforts
du mécanisme, puis sur les
essieux moteurs. Cette solution,
parfaitement au point, tend de
plus en plus & se généraliser.
Les boites d’'essieux se logent
dans des ouvertures des longe-
rons. Dans les chassis a longerons
en barres, on intercale, entre la
boite et le longeron, d'un céte
une cale et de l'aufre cé6té un
_ coin de rattrapage de jeu. Dans
les chassis a longerons en tdle,
l'ouverture du longeron est
entourée par une piéce appelee
guide de boite ; entre le guide
et la boite, on place d'un cété une
cale et de l'autre une cale montée
sur le guide avec interposition
d'un coin de rattrapage de jeu
entre la boite et cette cale.
Chaque boite d’'essieu est en
mouvement continuel en raison

des oscillations du chassis et de
la poussée des bielles. Les sur-
faces .en contact s'usent et
prennent rapidement du jeu
gu'il faut rattraper. Pour y remeé-
dier, on emploie depuis peu des
rappliques en acier au manga-
nese, dont on munit les surfaces
en contact : boite d'essieu d'une
part et cales ou coins d'autre
part. L'acier au manganese frot-
tant sur lui-méme s'use, en effet,
tres lentement.

Pour reprendre les jeux des
boites d'essieux, on utilise aussi
sur les machines recentes des
coins a ratirapage de jeu aufo-
matique systéme Franklin. Le
coin de raftrapage, placé entre
guide et boite, est poussé par
deux ressorts et annule le jeu.

LA LOCOMOTIVE ALLEMANDE DU TYPE 150 est construite par
Krauss-Maffei. Cette machine de 110 t exerce une traction de 34 t.

A

LES LOCOMOTIVES DE MARCHANDISES 150-P (S. N. C. F.)_

sont, pour la plupart, équipées d'un chargeuir 'm_écanlqu'a‘ stoker.

e

CETTE LOCOMOTIVE DU TYPE 231, des chemins de fer d'Indo-
chine, a été construite pour les voies coloniales étroites (1 m).

" LES LOCOMOTIVES mixtes 141-P (S. N. C. F.) ont un chargeur

meécanigue stoker. Les plus récentez ont un siphon Nicholson.
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LES CYLINDRES

Les locomotives ont deux, trois ou quatre
cylindres, autrefois en fonte et, dans les
machines modernes, en acier moulé avec
chemises de fonte. Dans les locomotives a
simple expansion, il y a deux cylindres et

parfois trois ; dans ce cas, 1'un d'eux est placé

dans l'axe de la machine et attaque un essieu
coudé, Mais, comme le diamétre des cylindres
est limité & cause du gabarit, il faut parfois
prevoir quatre cylindres dans les locomotives
trés puissantes. Les Etats-Unis utilisent quatre
cylindres extérieurs a simple expansion sur
les locomotives Mallet, et le Pennsylvania a
mis en service une locomotive d'un type bien
particulier, 2222, ol les quatre cylindres a
simple expansion sont extérieurs aux longe-
rons (deux a l'avant, deux au milieu de la
machine). Ces machines ne comportent pas
d'essieux coudés, tous les cylindres étant
extérieurs.

Les machines compound ont presque tou-
jours quatre cylindres, deux cylindres a
I'extérieur et deux A l'intérieur des longe-
rons. Ces derniers attaquent un essieu dou-
blement coudé. Les essieux coudés sont sou-
mis a de gros efforts et leur forme les rend
plus fragiles qu'un essieu droit normal ; dans
les machines modernes, ils sont en acier
spécial ou en acier ordinaire trempé et
revenu. ‘

L'augmentation des puissances conduit &
accroitre considérablement le diamétre des
cylindres BP, qui travaillent & des pressions
bien plus basses que les cylindres des loco-
motives a simple expansion. Mais, la puis-
sance augmentant, on ne peut plus les placer

CUUVERGLE DE LA SOUTE

® Avant de s'écouler vers le brileur & I'avant du foyer,
le mazout, excessivement visqueux, est réchauffé dans
le tender par un systéme de serpentins traversés par
un courant de vapeur ; un second réchauffeur entoure
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ni a l'intérieur des longerons, ni a l'extérieur
du chassis 4 cause du gabarit. En méme temps,
la construction de l'essieu coudé pose, pour les
machines de puissance élevée, des pro-
blemes difficiles.

C'est pourquoi les toutes derniéres loco-
motives compound puissantes n'ont que trois
cylindres, un cylindre HP intérieur et deux
cylindres BP extérieurs, ceux-ci travaillant en
outre a une pression plus élevée que ne le
font habituellement les cylindres BP des ma-
chines compound quatre cylindres. Ainsi, dans
la 242-Al de la S. N. C.F., machine compound
a trois cylindres construite en 1946, la pression
de régime BP est 8 a 9 kg, tandis qu'elle n'est
que de 4 3 6 kg dans les locomotives 141-P
compound a quatre cylindres qui ont été
construites depuis 1943. De méme, les che-
mins de fer tchécoslovaques ont fait cons-
truire, en 1848, une série de locomotives
compound 3a trois cylindres.

TIROIRS ET SOUPAPES

La vapeur est distribuée dans les cylindres
par des tiroirs qui, depuis longtemps, sont du
type cylindrique ; leur mouvement est
commande, & partir de l'essieu moteur, par
un mecanisme qui, dans le monde entier, est
du type Walschaert. Aux Etats-Unis, on ren-
conire cependant quelques distributions du
type Baker.

Les tiroirs ont 'inconvénient de provoquer
al'ouverture et a la fermeture des «laminages»
de la vapeur. On a donc cherché 2 les rempla-
cer par des soupapes s'ouvrant et se fermant
rapidement. En Autriche, on utilise les sou-
papes Lentz. En France, on a expérimenté

BROLEUR
OLLECTEURS
E VAPEUR
i
|
ABLEPOU
RAMONAG
1 —;
2 . 2
EGLAGE DEDEBIT sy
DU MAZOUT el
RECHAUFFEURS
DE MAZOUT REGHAUFFEUR
DE MAZOUT
PURGEURS | APEUR DE PULVERISATION
AU BRULEUR

la conduite a mazout sur la locomotive. Arrivé au bra-
leur, le mazout est pulvérisé dans le foyer par un jet de
vapeur. Un volet sur la porte du foyer permet le ramo-
nage au sable des tubes a fumée pendant la marche.
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LES LOCOMOTIVES 230-K, de la région Est, a
4 cylindres et & surchauffe, ont été équipées pourla
chauffe compléte au mazout. Elles sont spécialement

notamment les distributions a soupapes Dabeg,
a cames oscillantes ou rotatives, qui dérivent
du type Lentz. Les cames oscillantes sont
commandées par un mecanisme du type
Walschaert comme des tiroirs. Les cames
rotatives sont montées sur un arbre en rotation
continue, commandé a partir d'un arbre de
prise de mouvement actionné directement par
un essieu moteur.

Tiroirs et soupapes ont leurs avantages et
leurs inconvénients. Leur compétition est
née de lintérét primordial qu'offrent des
circuits de vapeur a larges sections et bien
étudiés, comme les essais de la locomotive
Pacific n° 3566 du réseau P.-O. I'ont démontre
en 1929,

L'influence des dimensions et du tracé de
ces circuits sur le rendement de la locomotive
est trés sensible, et 1'un des points critiques
se trouve évidemment dans la traversée du
distributeur.

D'ou lintérét de la soupape, qui offre
rapidement une large section de passage a la
vapeur et s'accommode bien des hautes tem-
peratures de surchauffe.

Mais, les volumes de vapeur a débiter
étant importants, il a fallu adopter de grandes
sections, donc de grands diametres (de 160
jusqu'a 275 mm) ainsi que des doubles siéges,
pour réduire les efforts de soulévement qui
auraient atteint des wvaleurs trop élevées
avec un seul siege.

De ce fait, I'étanchéité est plus difficile a
obtenir et l'entretien plus onéreux gqu'avec
des tiroirs.

En méme temps que les distributions a
soupapes étaient expérimentées, les tiroirs
se perfectionnaient.

Ils furent d’abord sensiblement alléges,
puis des distributions & longue course per-
mirent d'offrir a la vapeur des sections de
passage nettement agrandies.

Les tiroirs Willoteaux ou type Est, a double

utilisées pour la remorque des trains rapides sur
pneumatiques qui relient Paris a Strasbourg (504 km)
en 5 h 15 mn, soit A la vitesse commerciale de 96 km/h.

admission et a double échappement, répon-
daient aux mémes nécessités. Finalement le
tiroir, qui a le mérite d'une plus grande
simplicité de construction et d’entretien, a
retrouvé la faveur des techniciens. La soupape
serait cependant préférée aux tiroirs pour des
locomotives 3 tres grande vitesse.

EQUILIBRAGE

En voyant passer en vitesse un train rapide,
on peut se demander comment la locomotive
4 vapeur arrive a conserver son équilibre et
sa stabilité, malgré les mouvements verti-
gineux de son meécanisme aux allures dépas-
sant 100 km/h. Les locomotives & vapeur sont
en effet des engins bien équilibrés et tres
stables qui peuvent circuler aux vitesses les
plus élevées, en particulier a cause de la
disposition de leurs essieux avec bogie uni-
quement directeur a 1'avant et aussi en raison
de la valeur élevée du rapport du poids sus-
pendu au poids total.

C'est ainsi que les locomotives 242 du Nor-
folk and Western Railway remorquent chaque
jour, depuis plusieurs années, entre Roanocke
et Cincinnati et dans chaque sens, un train dont
le tracé comporte un parcours a la vitesse
de 160 km/h.

Et voici quelques vitesses records :

— en 1935 : une Pacific du L. N. E. R. (London
and North Eastern Railway) (Angleterre) cir-
cule § 181 kmfh ;

— en 1936 : une 232 des chemins de fer
allemands circule & 200 km/h entre Berlin
et Hambourg ;

— en 1938 : aux Etats-Unis, la 232 du train
Hiawatha circule a 200 km/h ;

— en 1939 : une Pacificdu L. N. E. R.atteint la
vitesse de 202 km/h.

En fait, la vitesse des locomotives a vapeur
n'est limitée ni par leur équilibrage ni par
leur manque de stabilité. Toutes les masses
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en mouvement rotatif sont totalement équili-
brées par des contrepoids disposés dans les
roues motrices. Les masses en mouvement
alternatif sont équilibrées au maximum par
des contrepoids que l'on compose avec les
precédents. Mais pour ces masses l'équi-
librage est tres complexe, car il dépend du
calage des manivelles et du nombre des
cylindres. Cependant l'influence des masses
en mouvement alternatif est suffisamment
réduite pour que leur effet sur la stabilité de
la locomotive soit & peu prés négligeable.
Enfin, les mouvements perturbateurs prove-
nant des jeux de la locomotive dans la voie
ou des jeux propres a la locomotive en marche
sont combattus tres efficacement en donnant
aux rappels des déplacements de bogies et
bissels des valeurs appropriées. Ces rappels
sont obtenus par gravité, ressorts, ete.

ENTRETIEN

L'entretien du mécanisme des locomotives
est fatalement important puisqu'il s'agit d'or-
ganes en mouvement. De nombreuses dispo-
sitions ont été prises pour le réduire autant
que possible. En France, toutes les articu-
lations sont munies d'axes tournant dans des
bagues dont l'usure en service est faible. Les
axes et bagues sont normalisés, ce qui permet,
lorsque les jeux deviennent importants, de
les changer sans modifier les pieces qui les
recoivent. .

On a cherché également a améliorer la
tenue des segments de pistons et de tiroirs,
c'est-a-dire des anneaux élastiques qui en-
tourent cesorganes et assurent leur étanchéité,
Il en va de méme des garnitures de tiges de
pistons et de tiroirs constituées par des an-
neaux entourant ces pieces a leur sortie des
cylindres pour assurer l'étanchéité. De trés
bons résultats ont été eobtenus avec les seg-
ments Koppers a double couronne d'éléments
multiples en fonte et en bronze, ainsi qu'avec
les gamitures de tiges a anneaux métalliques
en fonte spéciale ou en métal « rose » (50 %
de cuivre et 50 %, de plomb). Ces nouveaux
dispositifs augmentent considérablement le
service des piéces malgré l'emploi de sur-
chauffes élevées.

Le graissage est un éléement primordial du
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bon fonctionnement des locomotives. Les
cylindres et tous les organes en mouvement
sont maintenant abondamment graissés a

Thuile, la graisse étant trés peu employée.

La dépense d'huile par kilométre est de
l'ordre de 12 g pour les cylindres et de 15 &
25 g pour les autres organes. On utilise des
graisseurs mecaniques a multiples départs
pouvant graisser jusqu'a quarante-huit points.
Ce sont de petites pompes, actionnées par le
mécanisme, qui refoulent l'huile sous forte
pression. Un graisseur mecanique spécial,
débitant de l'huile capable de résister aux
hautes températures, graisse les cylindres ; un
autre distribue de l'huile de moins bonne
qualité aux beites a huile, guides de boites,
etc.

LES CABINES DE CONDUITE

Malgré tous les perfectionnements dont la
technique moderne a doté les locomotives,
ce sont des hommes qui conduisent ces
enormes machines, toujours plus puissantes
et plus rapides, dans des conditions bien
souvent pénibles et difficiles. Il est peu de
meétiers oul'attention vigilante, dont dépendent
tant de vies humaines, doive se combiner plus
complétement & de durs efforts physiques, le
mecanicien et le chauffeur étant tenus, en
toute circonstance, d'obéir rigoureusement
aux signaux et de respecter scrupuleusement
I'horaire.

Tout a donc été fait pour faciliter de plus
en plus le travail de l'équipe de conduite,
ce qui contribue d'ailleurs & augmenter la
sécurité. Les cabines des machines modernes
sont spacieuses et le personnel bien abrité ;
la visibilité a travers les glaces avant est
étudiée de fagon a étre la meilleure possible.
Des écrans parafumées en tdle, placés a
I'avant sous la cheminée, empéchent que les
fumées ne se rabattent sur 1'abri et ne génent
la visibilité des signaux.

Les commandes qui demandent un gros
effort physique ont été dotées de servo-
moteurs ; c'est le cas du changement de
marche qui régle l'admission de vapeur aux
cylindres, des purgeurs des cylindres, etc.
Les abris sont éclairés a 1'électricité. La chauffe
mécanique et la chauffe au mazout diminuent




I, Pompe centrifuge a eau froide.

2, Pompe alternative a eau chaude.

3, Réchauffeur.

4, Chapelle de refoulement.

3, Prise de vapeur des pompes a
eau froide et chaude.

‘6, Robinet de réglage de vapeur
de la pompe a eau chaude.

7, Vapeur alimentant les pompes a
eau froide et chaude.

8, Régulateur de vapeur.

9, Tuyauterie de vapeur alimentant
la pompe a eau froide.

10, Rotule d'alimentation.

11, Refoulement d'eau froide.

12, Prise de vapeur d'échappement.

13, Tuyauterie d'eau chaude.
14, Refoulement d'eau chaude a la
chapelle de refoulement.

SCHEMA DU RECHAUFFEUR D'EAU WORTHINGTON |3 Echappement de ia pompe.

Trop-plein du réchauffeur.

L'eau froide (en blanc) récupére dans le réchauffeur les calories de 17, Purges de la pompe.

la vapeur d'échappement (en rouge). Les pompes a eau chaude et

18, Manomeétre.

froide sont entrainées par la vapeur « vive » empruntée a la chaudiére 19, Prise de vapeur (réchauftage).
(trait rouge et blanc). En noir : I'eau chaude alimentant la chaudiére. 20, Dégazage.

considérablement le travail du chauffeur. La
répétition acoustique sur la machine de la
position des signaux est realisée en France sur
toutes les locomotives. Enfin, dans les loco-
motives modernes pourvues de la chauffe
meécanique ou au mazout, on a groupe tous les
appareils de commande et tous les indicateurs
de telle fagon gue mecanicien et chauffeur
puissent normalement faire tout leur travail
en marche en restant assis. C'est le cas notam-
ment des machines des types 141-P et 141-R,
soit au total plus de 1800 machines de la
ol el 0

DIFFERENTS TYPES
DE LOCOMOTIVES

On classe leg locomotives suivant la dispo-
sition de leurs essieux. Les machines de vitesse
ont genéralement trois ou quaire essieux
moteurs au plus avec un bogie a l'avant;
leurs roues mofrices ont un grand diametre,
genéralement de 1,80 m et 2 m, afin de limiter
la vitesse angulaire du mecanisme. En Europe
ce sont surtout des Pacific et des Mountain.

En Amérique, des 232 et plus recemment des
242 remorguent les trains rapides.

Les machines des trains de marchandises
doivent avoir une grande adhérence per-
mettant des efforts de traction élevés ; elles
ont donc quatre ou cing essieux moteurs et
parfois davantage. Leurs roues moirices sont
de faible diameétre pour augmenter 1'effort
de traction. De plus, pour un méme chemin
parcouru, l'effort de traction minimum (cet
effort est variable au cours d'un tour de roue)
se reproduit d'autant plus souvent que les
roues motrices ont un diameétre plus faible.
11 est donc avantageux d'utiliser de petites
roues (1,35 m a 1,55 m) pour remorquer des
trains lourds ou circulant sur des lignes a
fortes rampes.

Lorsque les charges a remorquer depassent
certaines limites, la locomotive & chassis
unique devient insuffisante et 1'on utilise des
machines des types Mallet ou Garratt.

Les locomotives Mallet sont constituées par
un chéssis portant la chaudiére et dont 'arriere
seul est monte sur des essieux moteurs.
L'avant repose par un pivot sur un second

(T. 1. A)

TRAITEMENT DES EAUX D'ALIMENTATION

ETOUEFOIR
) rfeags

grave, on traite I'eau par un produit chimique qui
élimine les «ions » indésirables sous forme de boues,
que l'on chasse en marche par la vanne d'extraction.
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® Les sels calcaires et magn#siens dissous dans
I'eau d’alimentation des locomotives ont tendance a
entartrer la chaudiére. Pour remédier a cet inconvénient
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chassis qui comprend d'autres essieux moteurs. Les essieux
moteurs arriére sont attaqués par deux cylindres montés
sur le chassis principal et les essieux moteurs avant
attaqués par les deux cylindres montés sur le chassis avant,
Les deux mécanismes sont donc indépendants. Ces loco-
motives ont en général six 4 huit essieux moteurs : elles
sont surtout utilisées aux Etats-Unis, ol des trains de mar-
chandises particulidrement lourds exigent des machines 2
poids adhérent trés élevé, donc pourvues de nombreux
essieux moteurs.

Dans les locomotives Garratt, la chaudiére est montée
sur un chassis qui repose par deux pivots sur deux
trucks moteurs comprenant chacun leur mécanisme et leurs
essieux moteurs indépendants. Les locomotives Garratt ont
egalement l'avantage de circuler trés facilement dans les
courbes de faible rayon. Elles sont trés utilisées aux colo-
nies ol les voies généralement & écartement étroit ont un
tracé particuliérement sinueux.

Entre les machines de vitesse et les locomotives de
marchandises se placent les locomotives mixtes dont les
roues ont un diamétre d'environ 1,65 m. Ces machines sont
généralement du type 141 (Mikado) ; leur bissel avant
limite la vitesse, mais permet de reporter du poids sur les
essieux moteurs. Elles remorquent indifféremment des trains
de marchandises de tonnage moyen, des express lourds ou
des trains de messageries ; ce sont des machines « & tout
faire » dont la vitesse est limitée entre 90 et 100 km/h.

Le service des grandes gares de triage est fait par des
machines-tenders a adhérence totale (sans essieu porteur)
qui ont aujourd'hui cing essieux moteurs. Le trafic de ban-
lieue est assuré par des machines-tenders du type 242 ou
141 dont les quatre essieux facilitent les démarrages fré-
quents.

Pour les locomotives modernes 4 grande vitesse, on a
recherché des formes aérodynamiques. En fait, les gains
obtenus sur la résistance de l'air ne sont appréciables
qu'aux trés grandes vitesses. Par contre, I'habillage
disposé autour du mécanisme géne l'entretien et diminue
notablement le refroidissement en pleine marche. On se
contente donc depuis quelque temps de carénages par-
tiels qui réduisent la résistance a l'avancement et donnent
une ligne harmonieuse a la locomotive sans apporter de
géne dans le service.

A. Pellevat,

Ingénieur au Service Technique
du Matériel de la S. N. C. F.

LA LOCOMOTIVE 231-G de la région Sud-Est est compound 4 cylindres
a surchauffe. Les locomotives «Pacific », apparues pour la premiére fois
sur le réseau du P.-O. en 1907, ont été modernisées a plusieurs reprises
et elles remorquent aujourd'hui la plupart des trains rapides frangais.

LA LOCOMOTIVE 141-R, simple expansion & surchauffe, construite
en Amérique aprés la guerre pourla S. N. C. F., pése 115,5 t et développe
un effort de traction maximum de 24,2 t. C'est une machine mixte pour
trains de vovageurs et de marchandises. Sa conduite a &té banalisée.

LE PROTOTYPE DE LA LOCOMOTIVE 232.U, compound & sur-
chauffe de la S. N. C. F., résulte d’une modification d'une 232-S de 127¢.
Sa puissante chaudidre timbrée & 20 hpz est équipée d'un chargeur
mécanique. Sa distribution est a tiroirs allégés a tras grande section.

LA LOCOMOTIVE 242.A estactuellementlalocomotive a vapeuria plus
puissante d’'Europe. C'est une compound & 3 cylindres (1 HP, 2 BP).
Timbrée & 20 hpz, avec surchauffe, elle possdde un chargeur mécanique.
C'est la premidre machine & échappement triple. Son poids est de 148 t.
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® Locomotives S. N. C. F. de manceuvre CC 1100 & courant continu, d'un poids i
de 80,4, t, développant 600 ch. Elle peut circuler « haut-le-pied » a 25 km/h.

1 “+ W
T R

@ Locomotive S. N. C. F. de montagne CC 6001 a courant continu. Poids : 120 t.
Diamatre des roues : 1,35 m. Puissance :4000 ch sous 1 500 volts. V. max. : 105 km/h.

Wil Sl mE & 3

i s

® Prototype S. N. C. F. de vitesse BB 9001 & courant continu de construction ‘
i
[

suisse, dérivant des machines BB du Leetschberg. Poids : 80 t. V. max. : 160 km/h.

® Locomotive italienne BBB de 3200 ch a courant continu 3000 volts,
pour lignes accident ées. Elle remorque aussi des trains de 1500t en palier.



LES LOCOMOTIVES
ELECTRIQUES

‘ - 'EST en Europe que se trouvent les principaux
‘ réseaux electrifiés : il existe ailleurs de magnifiques
‘ réalisations, maisaucune n'atteint l'ampleur de celles
que l'on trouve en Suisse, en ltalie, aux Pays-Bas, en Alle-
magne, en Autriche, en Suéde et en France. Sur les
quelque 44 000 km de lignes exploitées dans le monde
entier avec la traction électrique, I'Europe occidentale
représente a elle seule environ 30 000 km de lignes
électrifiées, soit plus des deux tiers.

Deux systémes principaux sont employés : le courant
continu a 600, 1500 ou 3000 V (environ 27 000 km
de lignes) et le courant alternatif monophasé (environ
18 000 km) en général a la tension de 15000 V, mais
avec une frequence spéciale, plus faible que la fréquence
industrielle : en Europe, 16 périodes 2/3 par seconde (au
lieu de 50 périodes) et aux Etats-Unis 25 périodes (au lieu
de 60).

Parmi les réseaux ayant adopté le courant continu
figurent 1'U. R. S. S., la France, l'ltalie, la Grande-Bre-
tagne, la Hollande, la Belgique, I'Espagne, le Maroc,
alors que le courant monophasé est employé en Suéde,

@ Prototype de locomotive S. N. C. F. de vitesse BB 9003 a courant continu,
construit en France. Poids :80t. Puissance sous 1500 V : 4050 ch. Vitesse: 160 km/h.

@ Locomotive hollandaise 1A B A1 & courant continu. Poids adhérent : 72 t.
Diamétre des roues motrices: 1,55 m. Puissance : 4480 ch. Vitesse : 160 km/h.
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'@ Dans Ia désignation d'un
.le nombre des- essieux po pst ind | :
" chiffres st celui des essieux moteurs par des lettres dont .

Suisse, Allemagne, Autriche, Norvege, Hongrie.
Aux Etats-Unis, quelques réseaux, tel le Chi-
cago-Milwaukee, ont adopté le continu 3 000 V
et d'autres le monophasé a 25 périodes (Penn-
sylvania Railroad).

LOCOMOTIVES ELECTRIQUES
FRANGAISES

L'ensemble du trafic sur les lignes frangaises
qui sont alimentées en courant continu 1500 V
est effectué avec un parc de 924 locomotives :
719 locomotives du type BB, 151 locomotives
du type 2-D-2 et 54 locomotives de types
divers, machines de mancsuvres ou de débran-
chement et machines pour lignes acci-
dentées,

Ce parc s'augmentera d'ici peu de 39 unités,
quand les derniéres machines des types BB et
2-D-2 commandées pour la ligne Paris-Lyon
auront été livrées. A ces machines vont
s'ajouter bientét 43 machines de vitesse du
type CC, également destinées & Paris-Lyon.
Ainsi le nombre des locomotives électriques
affectées a l'exploitation de cette grande
artére atteindra 216 machines : 136 type BB,
35 type 2-D-2 et 45 type CC (y compris
les deux prototypes CC 7001 et 7002) ; ces
216 machines remplaceront d’ailleurs plus
de 700 locomotives a vapeur.

Dans un proche avenir, la 8. N. C. F. va
entreprendre les essais de quatre prototypes
de machines du type BB, & la fois puissarites
et rapides. A ce moment, le parc sera de
1 010 locomotives a courant continu. Enfin des
prototypes de locomotives & courant indus-
triel (monophasé 50 p.) sont en construction
ou déja en service sur la ligne d’essai Aix-
les-Bains-La Roche-sur-Foron. Ces locomo-
tives seront décrites plus loin.
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LOCOMOTIVES DE MANGEUVRES
OU DE DEBRANCHEMENT

Ces locomotives doivent posséder une
puissance assez élevée pour assurer le ser-
vice des manceuvres et, d'auire part, étre
capables de refouler, sur la butte de debran-
chement des gares de triage, des trains de
marchandises trés lourds a des vitesses
variant de 2 & 5 km/h. C’est donc un type de
locomotive trés particulier, qui doit posséder
un poids adhérent de l'ordre de 100 t pour
pouvoeir développer a la jante l'effort néces-
saire au triage de trainsatteignant 1 800t.

Sur les voies de triage, on ne peut dépas-
ser 181t par essieu ; ce sont donc des machines
a six essieux moteurs.

Les locomotives CC 1101 & 1112 peuvent
remorquer sur la butte un train de 1800t a
12 km/h et le refouler a 2 km/h. Elles peuvent
circuler haut-le-pied a 25 km/h.

Les trois essieux de chaque bogie sont
accouplés. Seuls les essieux extrémes sont
entrainés par un moteur a suspension elas-
tique par le nez. La caissz comporte au
centre une cabine de conduite.

Les quatre moteurs de traction sont alimen-
tés par un groupe moteur-générateur qui
fournit séparément le courant aux induits et
aux inducteurs. Il n'y a donc pas de rhéostat
de démarrage et le réglage de la vitesse
s'obtient en faisant varier la tension d'ali-
mentation et le courant d’'excitation des mo-
teurs de traction. La conduite est d'une grande
simplicité. A chaque position du volant de
conduite correspond une vitesse de marche
4 peu prés indépendante de la charge et du
profil. En ramenant le volant en arriére, on
provoque le freinage par récupération jus-
qu'a ce que la vitesse ait atteint celle corres-
pondant & la nouvelle position du volant.
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Si l'on va au dela du cran zéro, la locomotive
freine, s'arréte, puis repart en sens inverse.

Ces machines, d'un type trés spécial, sont
bien adaptées au dur régime des manceuvres
dans les gares de triage.

LES LOCOMOTIVES BB
POUR SERVICES MIXTES

Le type BB remonte aux premiéres électri-
fications. Sa simplicité et ses possibilités de
fonctionnement en unités multiples lui ont
valu une grande faveur en France et 2
I'étranger. Mais, alors que les premiéres BB
n'atteignaient pas 1000 ch, celles du type
Paris-Lyon dépassent 2 800 ch. Et le poids par
cheval des moteurs est passé de 12 kg a
moins de 7 kg. Enfin, l'emploi de la soudure
par les constructeurs frangais a permis de
réaliser des allégements considérables en
faisant travailler le métal dans les meilleures

conditions, les éléments essentiels de la
machine étant construits en forme de
caissons.

Les locomotives BB 8101 a 8238, en service
sur la ligne Paris-Lyon, sont les derniéres
nees de cette longue lignée de machines.
Elles peuvent remorquer soit un train de
marchandises de 1 350 t en rampe de 5 mm/m
4 B0 km/h, soit un train de messageries de
115 t en palier a 105 km/h.

Chaque essieu est entrainé par un moteur
a suspension par le nez, a transmission bila-
térale avec engrenages élastiques. La caisse,
entierement métallique, repose sur chacun
des bogies par l'intermédiaire d'un pivot et
de deux appuis latéraux élastiques appelés
équilibreurs.

Ces machines ont des bogies en tole plide
et soudée, avec boites d'essieux du type
« Athermos » liées au chassis par deux biel-
lettes munies de « silent-blocs ». Tout 'appa-
reillage est rassemblé dans six blocs :

— un bloc central comprenant les résis-
tances de démarrage, les contacteurs de
ligne et de démarrage, les commutateurs de
couplage et les relais principaux ;

— quatre blocs de moteurs, comprenant

en outre l'inverseur, l'appareil d'isolement,’

les contacteurs et les résistances de shuntage
correspondants ;

CARACTERISTIQUES DES LOCOMOTIVES ELECTRIQUES MODERNES S. N. € F.

— un bloc pneumatique, groupant toutes
les servitudes : compresseur, réservoirs,
détendeurs.

Ces blocs sont facilement démontables. Ils
peuvent étre retirés de la machine par le toit
et leurs circuits basse tension se relient aux
circuits de contréle par des coupleurs mul-
tiples.

Ces locomotives assurent un service treés
severe sur la grande artére du Sud-Est.
Leur conduite et leur entretien sont aisés.
Elles marquent d'énormes progrés par
rapport aux machines BB 1 4 80 mises en ser-
vice en 1925, qui, cependant, sont encore
utilisées sur les lignes de banlieue de la
gare de Lyon en attendant les éléments auto-
moteurs en construction.

LOCOMOTIVES
POUR LIGNES ACCIDENTEES

Pour remorquer sur la section Limoges-
Montauban de la ligne Paris-Toulouse des
trains de marchandises de 1 200 t & une vitesse
commerciale de 45 km/h, la machine BB ris-
quait d'étre insuffisante. Pendant plus de
250 km se succédent des rampes et des pentes
de 10 mm/m, compliquées parfois de courbes
de 500 m de rayon. On a recherché pour ce
service un type de machine capable, en outre,
de remorquer des trains (messageries ou
voyageurs) de 750 t & 105 km/h. Seule une
locomotive a six essieux moteurs et d'un
poids adhérent de 120 t était capable de
realiser ce programme. Deux prototypes ont
été étudiés et construits, la CC 6001 et la
BBB 6002.

Chaque essieu de la CC 6001 est entrainé
par un moteur a suspension par le nez. Le
chassis de chaque bogie est entiérement
soude. Une des traverses porte les tampons
et le crochet de traction, l'autre un systéme
servant a l'attelage des deux bogies 1'un avec
l'autre. Ce systéme comporte des ressorts
verticaux jouant un réle d'anticabrage et
des ressorts latéraux pour faciliter l'inscrip-
tion en courbe de la locomotive.

L'appareillage est disposé dans un compar-
timent central entre les deux cabines de
conduite. L'équipement électrique, tout a fait
moderne, est entidérement automatique et

Loc. de vit. a adhérence totale
PE? 3:"" Fz’-nl-a f‘°° BBB 6002 | CC7000 | BB90OI | BE 9003
NS YOTIEEALIB-LYD) (en cons- | (en cons-
truction) truction)
Vitesse max. de service (km/h)..| 105 140 105/120 150/175 140/160 140/160
Longueur totale hors tampons (m) 12,93 18,08 18,70 18,83 15,40 16,20
Diamétre des roues motrices (m). . 1,40 1,75 1,10 1,25 1,30 1,25
Charge par essieu moteur (t)...... 20 22 20 17 20 20
Poids total de la locomotive (t) ... 80 144 120 102 80 80
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d'un type jusqu'alors utilisé seulement sur
des automotrices. Il fallait en effet réaliser un
démarrage aussi progressif que possible,
donc avoir un nombre élevé de crans qu'il
aurait été trop long de passer en manceuvrant
a la main. ‘

Mise en service en 1946, la locomotive
CC 6001, aprés de longs essais, assure main-
tenant le service des trains lourds.

Sur la locomotive BBB 6002, ona recherche,
en outre, une grande stabilité — notamment
en augmentant la période de roulis de la
caisse sur les bogies — en vue de vérifier par
des essais en ligne si une machine ayant trois
bogies de deux essieux moteurs pouvait
circuler & des vitesses de 150 et 160 km/h.

Sur cette machine, chague essieu est en-
trainé par un moteur a suspension par le nez.
Les bogies, en acier moule, ne sont pas attelés
entre eux et les organes de choc et de traction
sont portés par la caisse. Les pivots des deux
bogies extrémes peuvent se déplacer late-
ralement de -+ 20 mm (avec rappel par des
ressorts), tandis que le pivot du bogie central
peut se déplacer de + 280 mm (déplacement
non tappelé). Les mouvements de rotation
des bogies par rapport a la caisse sont contré-
lés par un dispositif anti-lacet.

Livrée en 1948, la BBB 6002 a subi de nom-
breux essais au cours desquels les resultats
obtenus ont répondu largement aux espoirs.

LES LOCOMOTIVES DE VITESSE

Jusqu'a ces derniéres années, les locomo-
tives de vitesse étaient du type 2-D-2. C'est
encore ce type quia été adopté avec quelques
améliorations pour répondre aux besoins de
la ligne Paris-Lyon (p. 54).

Mais, depuis quelques années, on s'oriente
vers la construction de machines de vitesse a
adhérence totale, certaines réalisations, notam-
ment en Suisse, ayant montré qu'a 125 km/h
on pouvait parfaitement se passer de trains
roulants directeurs.

La 8. N. C. F. a fait construire deux loco-
motives prototypes a trés grande vitesse
(160 km/h) du type CC qui ont donné d'excel-
lents résultats, et une premiere franche de
quarante-trois autres machines de ce type a
été commandée.

Ces machines CC 7101 a 7143 derivent
étroitement des deux prototypes CC 7001 et
7002 (p. 59).

LES MACHINES BB DE VITESSE

D'autres prototypes de locomotives de
vitesse du type BB sont en construction. Ils
répondent au besoin d'une machine a adhé-
rence totale, capable d'assurer le méme
service de vitesse que les machines 2-D-2

LA 2-D-2 PARIS-LYON




antérieures 3 celles de Paris-Lyon. En réalisant
a puissance égale des locomotives pesant 80 t,
au lieu des 130 t que pésent au minimum les
2-D-2, on a le double avantage de diminuer le
prix d’achat dans une proportion importante
tout en augmentant la charge remorquée des
80 t gagnées sur le poids mort.

Les progrés de la technique permettent
aujourd'hui d'installer, sur une machine de
80 t a quatre essieux moteurs du type BB, une
puissance voisine de 4 000 ch, suffisante pour
assurer la traction des express lourds et des
rapides. La S. N. C. F. a donc été autorisée a
passer commande de quatre locomotives BB
de vitesse : deux, dérivant des locomotives BB
de la ligne du Leetschberg, sont construites en
Suisse, les deux autres en France suivant des
principes nettement différents. Ces locomo-
tives doivent étre mises en service vers le
milieu de l'année 1852 ; elles pourront remor-
quer un train de 750 t & 140 km/h en palier
etd 90 km/h en rampe de 8 mm/m, ne dé-
passeront pas un poids total de 80t (20 t
par essieu) et présenteront une bonne stabi-
lité a grande vitesse.

Les locomotives_BB 9001 et 9002, de cons-
truction suisse, dérivent étroitement des loco-
motives BB & courant monophasé des Chemins
de fer des Alpes bernoises, série RE 4/4
n° 251 a 254, qui remorquent les rapides sur
la ligne Berne -Lostschberg -Simplon a la

vitesse limite de 100 km/h, mais qui ont éga-
lement effectué des essais satisfaisants 4 des
vitesses supérieures. Les moteurs, fixés au
chassis de bogie, seront montés avec une
transmission a disques flexibles et attaqueront
le pignon d'un train d'engrenages a simple
réduction dont la roue dentée est calée sur
I'essieu.

Les locomotives BB 9003 et 9004, de cons-
truction frangaise, présenterontde nombreuses
particularités mécaniques inédites. L'extra-
polation d'un des types de machines BB fran-
gaises ne permettait pas, en effet, de résoudre
le probléeme posé.

Les bogies, de construction soudée, doivent
étre tels que les deux moteurs de traction,
entierement suspendus, soient concentrés au
milieu de leur chéssis. On est donc conduit
a une disposition spéciale pour réaliser, d'une
part, la liaison bogie-caisse et, d'autre part,
la transmission du mouvement entre chaque
moteur et l'essieu correspondant (transmis-"
sion & cardans avec roues intermédiaires et
roues de liaison). L'équipement électrique
automatique dérivera de celui qui a fait ses
preuves sur les automotrices et sur la loco-
motive CC 6001..

Dés leur livraison, ces locomotives subiront
une série d'essais complets pour vérifier
leur comportement aux grandes vitesses et
leurs possibilités en service commercial.

ORGANES MECANIQUES

1, Bogieporteur deux essieux.
2, Essleux moteurs.
3, Engrenages réducteurs.

ORGANES ELECTRIQUES

4, Fil de contact en bronze.

5, Pantographe a servo-
moteur.

6, Interrupteur-disjoncteur.

7, Contacteurs et arbres a
cames.

8, Résistances de démarrage.

9, Compresseur 2 000 I/mn.

10, Inverseur de sens de
marche.

11, Moteurs de traction sus-
pendus.

ORGANES DIVERS

12, Ventilateurs des moteurs.
13, Circulation d’huile.

® Les locomotives 2-D-2 du
type 9100 sont des machines
de vitesse capables de remor-
quer a 150 km/h un train de
950 t en palier, ou de 535t en
rampe de 5 mm/m, ou enfin
de 410 t en rampe de 8 mm/m.
Chaque essieu moteur est
relié, par un entralnement bi-
latéral a biellettes systéme
Biichli & un moteur de traction
fixé rigidement dans la caisse.

La puissance totale de Ia

machine est de 4 800 ch.
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LOCOMOTIVES ETRANGERES
A COURANT CONTINU

Italie

Aprés avoir utilisé le systéme triphasé,
'ltalie a adopté le courant continu & 3 000 V,
d'abord expérimenté sur les lignes de Foggia
a Naples et de Bologne a Florence.

Une fois cette décision prise, les Chemins
de fer italiens mirent au point, entre 1926 et
1937, trois séries de locomotives T

— E 626 type BBB, pour les trains de mar-
chandises ;

— E 326 type 2-C-2, pour les rapides légers;

— E 428 type 2-BB-2, pour les trains lourds
directs.

L'expérience ayant montré la nécessité
d'apporter des modifications a ces machines,
aussi bien a la partie électrique qu'a la partie
mécanique, les Chemins de fer italiens déci-
dérent d'adopter de nouveaux types de loco-
motives a adhérence totale, donc dépourvues
d’essieux directeurs. lls constryisirent deux
nouvelles séries : 117 machines E 636 type
BBB et 153 machines E 424 types BB,

Les locomotives E 636 peuvent rouler a
grande vitesse (140 km/h), fournir un effort
de traction éleveé et circuler sur des lignes
accidentées ayant des courbes de faible
rayon, Mais, avec leurs six moteurs et leurs
3200 ch, elles peuvent aussi étre mises en
service sur les lignes & profil facile (rampes
inférieures & 5 mm/m) et remorquer des trains
de 1 500 t.

La charge des trains italiens dépassant
rarement 800 t, les locomotives E 424 sont nées
de la nécessité d'avoir un type de locomotive
a gquatre essieux moteurs capable de remorquer
cette charge moyenne dans des conditions
économiques et aussi d'assurer de nombreux
services de voyageurs qui ne pouvaient étre
effectués avec des automotrices.

Les locomotives 636 et 424 ont beaucoup de
points communs : dans la partie mécanique,
les chassis de bogies et les supports de
moteurs ; dans la partie électrique, tout l'appa-
reillage électrique & quelques détails prés.
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Grande-Bretagne

L'essentiel du réseau électrifié britannique
est constitué par les lignes de la Southern
Region qui relient Londres a la cote sud de
'Angleterre. Il s’agit sur ce réseau d'un tres
important trafic de voyageurs qui est effectué
au moyen de rames automotrices analogues
aux trains de banlieue. Les locomotives an-
glaises sont donc peu nombreuses. II faut
citer la machine type BB 6700 utilisée sur la
ligne & 1500 V Manchester-Sheffield, qui
remorque les trains de voyageurs et de messa-
geries a la vitesse maximum de 105 km/h
et développe une puissance de 1900 ch.

Pays-Bas

Sur 2 830 km de lignes ouvertes au trafic
des voyageurs, 900 km sont électrifiés en
courant continu & 1 500 V et 400 autres kilo-
meétres sont en cours d'électrification.

Jusqu'a ces derniers temps, seul le trafic
des voyageurs utilisait la traction électrique
au moyen de rames automotrices en unités
multiples. Les rapides internationaux et les
trains de marchandises étaient remorques
par des locomotives a vapeur. Les travaux
d'électrification, trés rapidement réalisés
depuis la fin de la guerre, ont conduit les
Chemins de fer hollandais a faire construire
des machines électriques pour ces trains,
ce qui permettra de supprimer complétement
la traction a vapeur sur les lignes électrifiees.

Le probléme que doivent résoudre les
locomotives hollandaises est assez particulier :
les machines doivent pendant la journée
remorquer des trains de voyageurs d'environ
500 t avec des vitesses et des accélérations
élevées pour pouvoir s'intercaler facilement
entre deux circulations de rames automotrices;
pendant la nuit, au contraire, elles doivent
assurer la traction de trains de marchandises
atteignant 1 650 t. La densité de circulation
des rames automotrices le jour oblige, en effet,
a reporter les trains de marchandises dans
la période de nuit ot le trafic des voyageurs
s'arréte. Le profil particuliérement facile des
lignes hollandaises est, cependant, coupe par




des rampes trés courtes, mais

fortes — 8 mm/m, — accédant
i aux grands ponts qui enjambent
| les fleuves.

En 1948, l'industrie suisse a
livié a la Hollande dix loco-
motives du type 1-ABA-1 four-
nissant une puissance de 4 500 he
a 100 km/h et pouvant atteindre
la vitesse maximum de 160 km/h.

Ces machines peuvent remor-
quer :

— des ftrains de charbon de
2000 t a 60 km/ ;

— des trains de marchandises
de 850 t a2 une vitesse de 80 a
100 km/h ;

— des trains de voyageurs de
600 t a une vitesse de 100 a
130 km/h ;

— des trains rapides de 400 t
4 une vitesse de 130 a 160 km/h.

En 1950, la France a livré a la
Hollande les premiéres unités
d’'une série de cinquante loco-
motives type BB présentant de
nombreux points communs avec
lesdernieres BB (série 8100 Paris-
Lyon) et avec les CC 7000 a
grande vitesse de la S. N. C. F.
Ces machines ont rempli large-
ment en service courantles condi-
tions imposées.

Enfin, les Chemins de fer
néerlandais ont €galement com-
mande en France dix locomo-
tives du type CC 7100 actuelle-
ment en construction pour la S.
N. C. F. etauxEtats-Unis dixautres
machines répondant aux normes
americaines (Westinghouse).

Belgique

La nature du ftrafic sur le
réseau belge est caractérisée,
elle aussi, par de nombreux trains
de marchandises circulant prin-
cipalement la nuit, les trains de
voyageurs circulant surtout le
jour. La Société Nationale des
Cheminsde fer Belges (S. N. C. B)
a donc recherché un type de
locomotive a courant continu
3 000 V qui soit apte a remorquer
aussi bien les trains de marchan-
dises lourds que les trains de
voyageurs rapides. Les résultats
fournis par les récentes locomo-
tives de vitesse 3 adhérence
totale ont conduitla 5. N. C. B. a
faire construire des machines BB
capables de remorquer des trains
de voyageurs a grande vitesse.

Le type BB 101 (20 locomotives)
développe 1720 ch et atteint
100 km/h ; le type BB 120 (3 loco-
motives), 2300 ch et 125 km/h ;




LOCOMOTIVE A TRES GRANDE VITESSE CC 7000

I, Pupitre de commande de la cabine de conduite.
2, Groupe moteur-compresseur alimentant les freins
a alr comprimé.
3, Disjoncteurs a déclenchement ultrarapide.
4, Pantographes.
5, Bloc des appareils auxiliaires.
6, Bloc d'appareillage de batterie.
7. Bloc central (résistances de démarrage, contac-
teurs principaux et d’élimination des résistances).
8, Bloc de shuntage comprenant : contacteurs,
résistances de shunt, inverseurs, appareils d'iso-
lement se rapportant & un groupe de trois moteurs.
. 9, Porte donnant accés & I'un des deux couloirs de
circulation (de part et d’autre des blocs).
10, Ventilateur assurant le refroidissement des
moteurs de traction.

(CONSTITUEES par une caisse reposant sur deux

bogies libres 2 trois essieux moteurs, les loco-
motives CC 7000 remorquent 2 160 km/h un train
de 525 t en palier ou un train de 300 t en rampe
de 5 mm/m; 32 140 km/h, | 000 t en palier ou
550 t en rampe de 5 mm/m. Puissance : 4 300 ch
sous | 500 V. Longueur totale : |8,83 m. Poids :
102 t. Les bogies et la caisse sont entiérement
soudés. La caisse repose sur chaque bogie par deux
pivots-béquilles inclinables & double rotule, liés
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11, Equilibreur latéral assurant I'assise de la caisse.

12, Boite d’essieu.

13, Cylindre de frein pneumatique.

14, Biclles de liaison boltes d'essieux—chassis de
bogie articulées sur silent-blocs.

15, Coffre des accumulateurs.

16, Ressort hélicoidal.

17, Bielle articulée d'accouplement & silent-blocs.

18, Anneau dansant de I'accouplement a silent-blocs.

19, Moteurs de traction entiérement suspendus et
fixés sur les chassis de bogies.

20, Bielle élastique de rappel du pivot oscillant.

21, Pivot oscillant & double rotule (deux par bogie).

22, Pignon moteur.

23, Arbre creux attaqué par le pignon moteur.

24, Sablidre (augmente I'adhérence sur le rail).

transversalement & la caisse par des bielles élas-
tiques. L’emploi de deux pivots réalise le rappel
du bogie pour les translations comme pour
les rotations. Les pivots forment butée lon-
gitudinalement et assurent ainsi I'entraine-
ment de la caisse et le freinage. Chaque essieu
est attaqué au moyen de deux trains d'engre-
nages élastiques, par un moteur de traction
entiérement suspendu. Les six moteurs sont hexa-
polaires avec un enroulement de compensation.







le type BB 121 (3 locomotives), 2340 ch et
130km/h. Leur poids est de l'ordre de 80t,

Espagne

Au lendemain de la guerre civile, la situation
du réseau espagnol était mauvaise et 41 9 des
locomotives se trouvaient hors d'usage. Le
plan de reconstruction prévoyait l'extension
des électrifications 4 4 500 km de lignes.
En 1946, un plan plus restreint fut adopté
et l'on entreprit 1'électrification de 1 360 km.
Certaines lignes comme Barcelone-Mataro et
Torre-Branuelas sont déja en exploitation.
L'Espagne dut donc commander des loco-
motives a 1l'étranger : la Compagnie English
Electric de Londres et la Société frangaise
Alsthom regurent chacune une commande de
vingt machines de 3 000 ch, a courant continu
3000 V, du type CC, aptes au service des
voyageurs et des marchandises. Ces Sociétés
doivent en outre aider les constructeurs
espagnols a fabriquer soixante autres loco-
motives de chacun de ces deux modéles.

‘Les locomotives CC en cours de construction
en France seront du méme type que les CC 7100
de la §. N. C. F., mais adaptées a l'écarte-
ment de 1,674 m des voies espagnoles et au
fonctionnement sous 3 000 V.

Signalons enfin que, sur la ligne Irun-Alsasua,
electrifiée en courant continu 1 500 V, dans
le Nord deI’Espagne, circulent des locomotives
du type 2-CC-2 construites en 1929 a Bilbao
d'aprés des plans suisses. Ces locomotives
remorquent un train de voyageurs de 400 t
a 65 km/h sur les rampes de 16,5 mm/m et &
75 km/h sur les rampes de 11 mm/m.

Maroc

Les Chemins de fer du Maroc et les Chemins
de fer dn Tanger-Fez utilisent, les premiers
depuis 1925, les seconds depuis 1931, des loco-
motives électriques a courant continu 3 000 V
du type BB, dérivées des locomotives BB 1 500V
du réseau frangais du Midi.

Le développement du trafic depuis la fin de
la guerre a amené les Chemins de fer du
Maroc a commander en France & la Société
Alsthom quatorze nouvelles locomotives BB
capables de remorquer des trains de mar-
chandises de 675 t en rampe de 15 mm/m
tout en soutenant en palier la vitesse de 80 km/h
et des trains de voyageurs de 430 t en rampe
de 15 mm/m a la vitesse maximum de 115 km/h
moyennant la modification du systéme d'en-
grenage. Ce sont les machines BB 701 a 714
qui ressemblent beaucoup aux BB série 8100
de la 8. N. C. F. et série 1100 de la Hollande.

LES LOCOMOTIVES
A COURANT MONOPHASE

Suisse

La traction en courant alternatif monophasé
16 périodes 2/3 est avant tout l'ceuvre des
Suisses. On connait es mag: ifiques réalisations
des Chemins de fer Fédéraux Suisses et du
Berne-Lostschberg-Simplon. On sait que la

60

locomotive électrique la plus puissante du
monde est la locomotive n° 11852 construite
pour la ligne du Gothard et qui développe une
puissance unihoraire de 12 000 ch.

Les réalisations suisses sont particu-
lisrement remarquables par leur haut degré.
de perfection technique. Que ce soient les
quatre locomotives BB lourdes, série 251 a
254 livrées au Chemin de fer du Lostschberg,
ou les cinquante locomotives BB légéres
Re 4/4 série 401 livrées aux Chemins de fer
Fédéraux, toutes ont fait l'admiration des
techniciens de tous les pays. Les premiers, les
Suisses ont construit avec succés des loco-
motives de vitesse a adhérence totale. En
plus de ces deux types de machines, les
Chemins de fer Fédéraux ont en construction
deux prototypes de locomotives CC destinées
a la remorque des rapides sur la ligne du
Gothard. Ces machines a deux bogies de
trois essieux, d'un poids total de 120 t, dévelop-
peront une puissance unihoraire de 6 000 ch
a 75 km/h. En plaine, la vitesse maximum de
125 km/h pourra étre atteinte. La mise en
service de ces deux machines doit marquer
une nouvelle période dans l'histoire de la
ligne du Gothard.

Allemagne

En dehors des locomotives destinées a des
usages spéciaux, les Chemins de fer allemands
ne font construire que trois types de loco-
motives standard :

— la locomotive lourde a voyageurs E 18
pouvant atteindre 150 km/h ;

— la locomotive du type E 44 pour remor-
cquer des trains de voyageurs ou des trains de
marchandises légers (v. max. 90 km/h) ;

— la locomotive lourde & marchandises
E 94 (vitesse maximum 90 km/h).

Afin de pouvoir assurer le service des lignes
accidentées des Alpes, ou les rampes at-
teignent 31 mm/m avec des dénivellation de
I'ordre de 800m, les locomotivesE 94 répondent
au programme suivant :

— remorque de trains de 1 600 t 4 40 km/h
sur des rampes de 10 mm/m ;

— remorque de trains de 600 t & 50 km/h
sur des rampes de 25 mm/m.

Pays Scandinaves

Parmi les plus belles réalisations figurent les
locomotives du type 1-D-1 suédoises etlesloco-
motive qui, sur la ligne desminerais entre Boden
et Narvik, remorquent des charges de 1 900 t.
Du type CC & 102 t de poids adhérent sur la
partie suédoise de la ligne, du type 1-CC-1 sur
la partie norvégienne, ces locomotives as-
surent un service extrémement regulier dans
des conditions climatiques souvent tres dures,
prouvant, s'il en était encore besocin, que la
traction électrique est capable de résoudre
les problemes d’exploitation les plus difficiles.

P. Lothon

Ingénisur 2 la Division des Etudes
de Traction Electrique




'"ARTERE Paris-Lyon, qui relie Paris aux

cenires indusiriels et commerciaux im-

portants de Dijon et Lyon et, par eux, au
Jura, aux cités industrielles de Blanzy et du
Creusot, a la Savoie, au Dauphiné, aux Alpes,
au Bassin de Saint-Etienne, a la Suisse, & 1'Ita-
lie, et enfin au grand port de Marseille, & la
région duLanguedoc et aux stations de la Céte
d'Azur, assure a la fois un trafic de voyageurs
et de marchandises qu'on ne retrouve en
France sur aucune ligne de cette longueur.

Le trafic des voyageurs comporte 64 trains
reguliers express et rapides dans les deux
sens enire Paris et Dijon et 42 entre Dijon et
Lyon. A ce trafic permanent vient se super-
poser un trafic saisonnier vers la Savoie et la
Céte d'Azur, quinécessitea certaines périodes,
en juillet, aolit et au moment des fétes de fin
d’année, la mise en marche de nombreux
trains supplémentaires,

Avant la guerre, les pointes atteignaient
185 trains express et rapides par jour, et le
nombre des trains se maintenait aux environs
de 125 en moyenne pendant les trois mois
d'été. Et en 1949, malgré certaines restrictions
de trafic, le nombre des trains de voyageurs
mis en marche certains jours a dépassé 100
entre Paris et Dijon.

Le trafic de messageries et de marchandises
(régime accéléré et régime ordinaire) est

ENTRE PARIS ET DIJON, UN RAPIDE EN PLEINE VITESSE VU DE LA CABINE DU « MISTRAL »
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également important et atteint prés de 10 000
tonnes utiles par kilomeétre et par jour. Il sera
d'ailleurs augmenté en 1953, aprés mise en
service complete de la traction électrique
entre Dijon et Lyon, par un assez grand
nombre de trains qui devraient normalement
suivre cette ligne, mais que les difficultés de
circulation en ftraction a vapeur obligent a
reporter soit sur la ligne du Bourbonnais par
Lyon, Paray-le-Monial, Nevers, Paris, soit, dans
une faible mesure, sur litinéraire Lyon,
Ambérieu, Dijon. A ce trafic il faut ajouter les
trains de toutes natures en provenance de
Geneve, de la Savoie, de I'ltalie, qui ne
prennent actuellement la grande ligne
qu'entre Dijon et Paris et qui, 4 'avenir, seront
acheminés par Bourg, Méacon et Dijon de
fagon a effectuer le maximum de parcours
en traction électrique.

On voit que le trongon Paris-Lyon est incon-
testablement parmi les plus chargés du réseau
frangais. La consommation kilométrique an-
nuelle de charbon, qui constitue un autre
moyen de mesure, était, avant I'électrification,
d'environ 1080 t pour Paris-Lyon ; cette
consommation n'atteignait que 700 t pour
Paris-Bordeaux et 590 pour Paris-Le Mans,

Dés 1938, M. Le Besnerais, directeur général
de la 8. N. C. F,, fit entreprendre les études
d'électrification en courant continu de la ligne
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Paris-Lyon. Interrompues par la guerre, ces
études furent reprises des la fin de 1940.
Le bilan, établi sur la base des condi-
tions économiques d'avril 1940 et en fonc-
tion du trafic de 1938-1939, faisait ressortir
une économie annuelle égale a 8,5 ¢/, de
la dépense totale. L'opération était donc
financierement avantageuse. Elle présentait,
d'autre part, des avantages techniques indis-
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cutables aux points de vue qualité du service
et régularité du trafic. L'emploi de la fraction
électrique devait permettre, en particulier,
d'améliorer les horaires et de faciliter la
remorque des trains sur la partie difficile de
la ligne comprise enfre Les Laumes et Dijon,
le « seuil de Bourgogne », oit de longues
rampes de 6 et 8 mm par meétre posaient en
traction & vapeur un probléme difficile,




Enfin, moyennant l'utilisation de 400 millions
de kWh, l'électrification permettait une éco-
nomie annuelle de 650000 t de charbon
cokeéfiable, spécialement utilisable dans la
métallurgie, économie qui devait permetire
une réduction appréciable des importations.

La question fut reprise deés la Libération
et les travaux furent commencés dans le
courant de l'année 1946.

L’ALIMENTATION EN ENERGIE
HAUTE TENSION ;

L'énergie est prélevée sur le réseau général

.a frés haute tension, a partir de postes de

transformation entre lesquels a été établie
une ligne spéciale de distribution a 60 000 V.

-Cette ligne alimente les sous-stations éche-

lonnées le long de la voie. Parmi les usines
qui débitent sur le réseau francais intercon-
necté etquifournissent I'énergie de Paris-Lyon,
l'usine de Génissiat a de beaucoup le réle le
plus important. Cette usine, dans laquelle la
S. N. C. F. a une participation de 28 9%, sera
équipée en définitive de 6 groupes (5 seule-
ment sont en service) et produira alors 2 mil-
liards de kWh. Les besoins de 1'électrification
Paris-Lyon ne dépassent pas le cinquiéme
de la production de Cénissiat.

La ligne spéciale a 60 000 V est une ligne
double sur presque tout son parcours, cons-
tituée par deux lignes triphasées montées sur
supports indépendants. Ces deux lignes,

écartées d'une trentaine de metres, suivent
un tracé « en festons » pour éviter les agglo-
mérations, et surtout les lignes téléphoniques,
afin de ne pas en troubler le bon fonctionne-
ment par induction.

Ces lignes sont constituées par des cablesalu-




minium-acier d'une section totale de 228 mm?®.
Les pylénes, d'un type classique, ont été
congus en vue de réduire le plus possible
le volume de béton des fondations..Il atteint
environ 13 m? de béton par kilométre de
ligne simple. On a employé sur les pylénes
un type de console nouveau, dans laguelle la
liaison avec le flit du pyléne comporte un
élément déformable. 5i un cable se rompt ou
si les tensions des cdbles sont déséquilibrées,
par exemple en cas de givre, la console est
soumise a une force qui donne naissance dans
le pyléne a des efforts de torsion dangereux.
A partir d'une certaine limite, 1'élément défor-
mable de la console commence & céder et
absorbe une grande partie de l'énergie mise
en jeu. La console tourne autour d'un axe
vertical voisin de l'axe du pyléne. Avec cette
disposition, un pyléne d'alignement droit de
la ligne peut jouer passagérement le réle d'un
pyléne d'ancrage dont le poids serait a peu
prés double. Cet aménagement original aug-
mente beaucoup lasécurité de fonctionnement
des lignes & haute tension alimentant les
sous-stations.

PRODUCTION ET DISTRIBUTION
DU COURANT CONTINU
1 500 VOLTS

La répartition des sous-stations

La transformation en courant continu &
1500 V du courant friphasé a 50 périodes
amené par les lignes & 60 000 V s'effectue
dans des sous-stations réparties le long de
l'artére ferroviaire. La donnée principale qui
conditionne la répartition et la puissance des
sous-stations est le graphique de circulation
des trains.

Pour calculer l'équipement de Paris-Lyon,
on a tablé sur :

— dix-huit trains de 750 t marchant &
105 km/h dans l'heure la plus chargée de la
journée, pour l'ensemble des deux voies ;

— trente trains analogues dans la période
de deux heures la plus chargée ;

— un espacement de 4 mn entre les démar-
rages successifs des trains, s'effectuant aprés
un arrét géneral dii a un incident, une coupure
de courant par exemple. ‘

A partir de ces données, les études pour ré-
partir les sous-stations ont été conduites de
fagon que la chute de tension moyenne au
pantographe de la locomotive d'un train de
780 t marchant a 130 km/h et croisant un train
lent de marchandises chargé & 1300 t ne
dépasse pas 180 V, soit 12 9, de la tension
nominale.

Les lignes électrifiées avant guerre avaient,
dans chaque sous-station, ungroupe de réserve
chargé de maintenir la puissance en cas
d'incident. Les équipements de Brive-Mon-
tauban et de Seéte-Nimes ont été réalisés
différemment, suivant le systéeme des sous-
stations ¢ réparties ». Dans ce systéme, pas
de réserves, mais les sous-stations sont assez

64

rapprochées pour qu'en cas d'arrét de l'une
d'elles les sous-stations encadrantes conti-
nuent a alimenter de fagon encore acceptable
le double intervalle. En situation normale,
l'alimentation est meilleure que dans le sys-
teme classique, bien qu'il y ait moins de
groupes installés au total.

Ce systeme des sous-stations « réparties »a
été intégralement appliqué entre Dijon et
Lyon ; les sous-stations, espacées de 8 km en
moyenne, onf chacune un seul groupe redres-
seur de 4 000 kW.

Entre Paris et Dijon, section en majeure
partie a quatre voies, des sous-stations aussi
rapprochées auraient conduit a une dépense
élevée. On a donc adopté un espacement
moyen de 15 km, chaque sous-station étant
équipée de deux groupes redresseurs de
4 000 kW. Le principe des sous-stations répar-
ties se retrouve encore, puisque ces deux
groupes sont appelés a fonctionner ensemble
au moment des périodes de fort trafic.

Cependant quelques sous-stations devaient
présenter des garanties particuliéres : celles
des banlieues de Paris et de Lyon, ainsi que
celles de la section Blaisy-Dijon en rampe de
8 mm & double voie banalisée. Ces sous-
stations sont équipées avec trois groupes
redresseurs de 4 000 kW, dont un en réserve.

Au total, la ligne de Paris a Lyon compte
51 sous-stations équipées avec 92 groupes
redresseurs. En plus, trois groupes de secours
ont été montés sur wagens pour parer a des
révisions du matériel ou a une défaillance
prolongée dans les sous-stations a un ou deux
groupes.

L’alimentation des voies

En raison des faibles distances entre sous-
stations, on n'a pas prévu de sectionnement
dans lintervalle entre deux sous-stations,
comme il en existe sur les lignes ou les sous-
stations sont espacées de 20 km et plus. Les
« secteurs » de ligne de contact sont donc
délimités par les sous-stations encadrantes,
chaque départ de sous-station étant pourvu
d'un disjoncteur ultrarapide.

Pour couper automatiquement le courant
1500 V sur un secteur avarié, il faut tenir
compte a la fois de la valeur atteinte par
l'intensité, et de son allure d'accroissement.
Cette délicate question a été résolue au moyen
de disjoncteurs qui fonctionnent non seule-
ment quand l'intensité débitée dépasse une
certaine limite, mais quand la vitesse de varia-
tion de cette intensité devient trop grande.
Par exemple, ces appareils peuvent admettre
sans déclencher un débit de 3 500 amperes
s'établissant progressivement, mais déclen-
chent sous la rapide apparition d'un courant
de 2 500 ampeéres seulement due a un défaut
d'isolement. La rapidité de fonclionnement
de ces disjoncteurs est de l'ordre de 15 mil-
liemes de seconde.

Les groupes de traction sont des groupes
redresseurs a vapeur de mercure de 4 000
kW, tandis que les groupes utilisés dans




les précédentes électrifications avaient des
puissances de 2 000 et 2 750 kW seulement.

Le probleme des perturbations dues a la
tension redressée sur les lignes télépho-
niques voisines de la voie a regu sur Paris-
Lyon une solution radicale du fait de leur
mise en cables souterrains pour diverses rai-
sons indiquées plus loin. De son cété, le pro-
bléme des harmoniques engendrés par les
redresseurs sur le réseau primaire a haute
tension a été étudié de trés pres, en raison de
l'importance de la puissance installée, et
résolu de fagon é&légante.

On sait qu'en augmentant le nombre des
phases d'un redresseur on supprime les
premiers harmoniques, ceux quisont les plus
importants. Avec un redresseur a 24 phases,
le premier harmonique serait de rang 23,

avec une amplitude au plus égale au élé du

fondamental. Le montage de redresseurs avec
plus de 6 phases présente des difficultés ; on
a donc cherché a grouper des sous-stations
déphasées les unes par rapport aux autres
pour multiplier artificiellement le nombre des
phases.

Sur Paris-Lyon, les sous-stations consécuti-
ves ont été successivement déphasées de 15° ;

® Les 51 sous-stations de
la ligne Paris-Lyon sont
réparties en trois groupes
correspondant aux trois
Arrondissements de |'ex-
ploitation (Paris, Dijon et
Lyon). Chaque groupe de
sous-stations est contrdlé
par un poste de commande
cenfralisée en lialson per-
manente avec le régulateur
dela circulation. Ci-dessus,
une de ces sous-stations,
celle de Gissey. Ci-contre,
le poste de commande
centralisée de Paris.

ainsi 4 sous-stations constituent un ensemble
a 24 phases qui, du point de vue des harmo-
niques sur le réseau primaire, est exactement
équivalent & un redresseur a 24 phases si les
charges sont uniformément réparties. Bien
entendu, les charges de 4 sous-stations consé-
cutives ne sont pas 4 chaque instant égales
et il subsiste un résidu d'harmoniques.
Mais l'expérience, aprés le calcul, a prouvé
que ce résidu ne dépassait pas le niveau
d’'harmoniques correspondant & un seul train
en ligne s'il était alimenté par des sous-
stations non déphasées. On est donc revenu
a4 une situation parfaitement acceptable et
n'affectant pas les réseaux primaires.

L’agencement des sous-stations

Il a découlé de deux considérations prin-
cipales. Dans les sous-stations « réparties »
sans réserve, qui sont les plus nombreuses, on
a simplifié au maximum les installations acces-
soires. D'autre part, la commande & distance
des sous-stations, a partir des trois postes
de commande centralisée de Paris, Dijon et
Lyon, adispensé de fraiter chaque sous-station
comme une petite centrale.

Suivant ces deux principes, on a poussé le
plus loin possible l'interchangeabilité et la
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maniabilité du matériel. 11 n’est pas prévu de
décuvage des appareils sur place, donc pas
de moyens de manutention ni de levage dans
les sous-stations. Tous les gros appareils,
transformateurs et redresseurs, sont montés
sur galets et peuvent étre roulés directement
sur la plate-forme d'un wagon, ce qui rend leur
_ remplacement trés facile.

Quant au « tableau » d'autrefois, auquel
aboutissaient toutes les commandes de la sous-
station, il n'avait plus de raison d'étre, puis-
qu'il n'y a plus personne dans une sous-sta-
tion commandée a distance. On a donc fait
«eclater » ce tableau en plagant les commandes
individuelles & c6té de chaque appareil ou de
chaque groupe d'appareils. Il en est résulté
une grande simplification du cablage.

Finalement, une sous-station & deux groupes
de 4 000 kW représente une surface couverte
un peu plus faible qu'une sous-station de
Tours-Bordeaux etbeaucoup plus faible qu'une
sous-station de Paris-Le Mans, 1'une et l'autre
comprenant deux groupes de 2 000 kW seu-
lement, soit la moitié.

La commande centralisée des sous-stations

La commande des sous-stations a partir
d'un poste central avait déja été réalisée sur
Paris-Le Mans et sur Séte-Nimes. C'est un
mode d'exploitation a la fois meilleur et plus
economique que la commande & pied d’ceuvre
par des agents logés sur place, mal utilisés et
moins bien informés de ce qui se passe en
ligne qu'un régulateur central des sous-stations
travaillant en liaison directe avec le régula-
teur de la circulation des trains. Le principe
de la commande a distance a donc été appliqué
sur Paris-Lyon.

Les 51 sous-stations sont réparties en trois
groupes, dont les limites sont celles des trois
Arrondissements de l'exploitation. Chaque
groupe a un poste de commande centralisée,
a Paris, Dijon et Liyon, dans le méme batiment
que le régulateur de la circulation des trains
ou & proximité de celui-ci.

Le systéme employé sur Paris-Lyon n'utilise,
pour l'ensemble des télécommandes, télési-
gnalisations et télémesures nécessaires a
'exploitation des sous-stations par commande
centralisée, que 2 « quartes », soit 8 conduc-
teurs pris dans un cable mixte S. N. C. F.-
P. T. T. qui longe les voies. Pour trouver dans
ces 2 «quartes » autant de « voies de trans-
mission»qu'il ya de sous-stations & commander,
on envoie simultanément sur le méme conduc-
teur des courants de fréquences musicales
susceptibles d'étre sélectionnés par filtrage.
Pour reéaliser les conditions essentielles de
fidélite, de sécurité et de rapidité de trans-
mission, on a eu recours a un systéme utilisant
des sélecteurs téléphoniques actionnés par

Les caténaires se composent d'un porteur princl-’

pal, d’un porteur auxiliaire et de deux fils de contact
sur les sections & deux voies (447 km) ; elles sont
portées par des supports distincts pour chaque voie.
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des impulsions de courants harmoniques. A
chaque ordre envoyé a la sous-station corres-
pond un signal de contréle qui donne au poste
central la position finale del'organe manceuvré.

Le systeme nécessite deux fréquences par
sous-station. C'est, en somme, une transposition
en fréquences vocales des systémes de télé-
phonie automatique, avec cependant adjonc-
tion de sécurités supplémentaires. Car, si
un faux appel est admissible en téléphonie,
toute fausse commande comme toute fausse
signalisation sont inacceptables en matiére de
commande ceniralisée des sous-stations.

Ajoutons que cette commande centralisée
a permis d'employer, dans les sous-stations,
des schémas plus simples. L'opérateur de la
commande centralisée provoquant et contré-
lant la mise en marche ou l'arrét de chaque
groupe, la fermeture oul'ouverture de chaque
disjoncteur, il devenait possible et logique
de supprimer dans les sous-stations différents
équipements tels que :

— les équipements automatiques de mise
en route et d'arrét des groupes suivant
l'intensité débitée ;

— les équipements de réenclenchement
automatique des disjoncteurs de caténaires
apres déclenchement di & une surcharge
passagere ; » ;

— certains équipements de « blocage » qui,
dans les sous-stations commandées sur place,
nécessitent, aprés leur fonctionnement, une
intervention manuelle sur les redresseurs.

Au total, outre l'extréme souplesse ef
I'économie de personnel qu'elle procure, la
commande centralisée des sous-stations a
permis d'appréciables simplifications de
l'appareillage et du cablage des sous-stations.

L’EQUIPEMENT DE LA VOIE

En dehore des installations servant & la
production du courant de traction, I'électri-
fication d'une ligne de chemin de fer exige :
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@ Sur les sections & quatre voies (170 km), les caté-
naires sont identiques a celles des sections a deux voies,
mais, pour leur installation, on a utilisé des portiques

— des lignes de contact, au-dessus des
voies, pour distribuer le courant aux locomo-
tives électriques. Cela implique non seulement
l'implantation des supports et l'établissement
des lignes de contact, mais aussi la réalisation,
sur toute la ligne, d'un gabarit nouveau tenant
compte de l'isclement indispensable des
organes sous tension par rapport au matériel
roulant et aux obstacles situés le long de la
vole. Il faut, en particulier, augmenter le
débouché des ouvrages d'art, ponts et tunnels,
rendre étanches les tunnels et déplacer ou
supprimer les lignes téléphoniques trop
proches de la plate-forme ;

— l'adaptation a la traction électrique de
toutes les installations du chemin de fer qui
sont incompatibles avec le retour par les
rails du courant de traction, comme les instal-
lations de signalisation utilisant des circuits de
voie a courant continu.

Enfin, s'agissant d'une ligne comme Paris-

Lyon, une des plus importantes d'Europe,
sinon du monde entier, il était rationnel, pour
tirer de 1'électrification tout le parti possible,
de réaliser des aménagements particuliers,
en définitive générateurs d'économies, tels
que :
— allongement des voies de garage, pour
les adapter a la longueur des trains que sont
capables de remorquer les locomotives élec-
triques ;

— augmentation du débit de la ligne, pour
pouvoir y reporter tous les trains que la
traction électrique permet d'acheminer a
meilleur compte que la traction 3 vapeur.

T3 e 1

haubannés communs aux quatre voies au lieu de
pylénes distincts. En certains points, ces portiques
de caténaires sont utilisés pour porter les signaux.

Les lignes de contact

Paris-Lyon comportait, y compris le détour-
nement de Villeneuve-Saint-Georges a Mon-
tereau par Corbeil, Melun, Héricy, 7 km de
ligne a 6 voies, 170 km & 4 voies, 447 km
a 2 voies et 94 km de voie simple pour les
sauts-de-mouton, raccordements, traversées
de gares. Au total, 1710 km de voies princi-
pales a munir de lignes de contact, auxquelles
il fallait ajouter 754 km de voies de service
(voies de garage et de manceuvres) a électri-
fier.

On a realisé des installations qui sont en
principe les mémes que sur Paris-Le Mans et
Tours-Bordeaux ; les caténaires se composent
d'un porteur principal en bronze, d'un por-
teur auxiliaire et de deux fils de contact en
cuivre avec dispositif automatique de réglage
de la tension des fils de confact entre certaines
limites de température. Cette disposition est
celle qui assure, jusqu'aux vitesses élevées,
le contact le plus régulier entre les fils et le
pantographe de prise de courant des locomo-
tives, condition primordiale pour capter un
courant qui peut atteindre 2 000 et 3 000 A
sous 1 800 V.

Cependant, sur Paris-Lyon, la densité du
trafic était bien plus élevée que sur toute autre
ligne déja électrifiée; de trés importantes
batteries de rapides parcourent cette ligne
qui présente, en outre, des rampes de 8 mm
par metre entre Les Laumes et Dijon, au fran-
chissement du seuil de Bourgogne. Pour éviter
des chutes de tension excessives et un échauf-
fement exagéré des conducteurs, il a fallu
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LE « SAUT-DE-MOUTON » QUI, A LA SORTIE SUD;‘- ’Eﬂ

LA GARE DE DIJON, SUPPRIME UN CISAILLEMENT

augmenter la section des lignes de contact.
Cette augmentation a été réalisée au moyen
de feeders, mais aussi par un accroissement de
section de la caténaire proprement dite.

En effet, la vitesse de 140 km/h était prévue
de bout en bout et les réactions aérodyna-
miques sur les pantographes et par consé-
quent les efforts qui en résultent sur la ligne
de contact croissent comme le carré de la
vitesse, Pour compenser ces réactions, il
fallait augmenter le poids des fils de contact.
On a donc employé des fils rainurés de
150 mm? au lieu de 107 mm? Le porteur
auxiliaire a une section de 143 mm? au lieu
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‘ Le poste de Commande Centralisée dela Circulation
mancsuvre de Dijon les alguilles et signaux du trongon
Blaisy-Dijon {27 km) dontles deux voies sont utilisables
indifféremment dans les deux sens par les trains.

de 104mm?®. Finalement, la caténaire renforcée,
utilisée sur Paris-Lyon, a une section corres-
pondant 4 480 mm? de cuivre, au lieu de
400 mm? dans les électrifications précédentes.

Sur la majeure partie de la ligne, les pylénes
sont métalliques. Cependant, pour économi-
ser l'acier, 185 km de double voie (sur 447 km)
ont été équipés avec des poteaux en béton
armeé précontraint,

Autres travaux

On a vu que, pour installer les caténaires, il
fallait augmenter le débouché des ouvrages
qui ne laissaient pas une place suffisante au-
dessus du gabarit. La ligne Paris-Lyon est
franchie par 173 ponts et 21 passerelles et elle
traverse 21 tunnels d'une longueur totale de
11 600 m. Le « gabarit électrique» a da étre
ameénagé pour 95 ponts et 20 tunnels en abais-
sant les voies ; pour 41 ponts et 16 passe-
relles, on a surélevé le tablier de l'ouvrage.
C'est ainsi que le pont de Saint-Florentin,
«bow string » en béton armé de 52 m de portée
et pesant 1500, a été rehaussé de 42 cm. Enfin,
5 passerelles ont été supprimées.

D'autre part, tout le long de la voie cou-
raient des lignes aériennes groupant des cir-
cuits téléphoniques des P. T. T. et de la
S. N. C. F. et des circuits de signalisation du
chemin de fer. En bien des endroits, ces lignes
auraient dii étre déplacées pour installer les




pylénes des caténaires. De plus, 1'électrifi-
cation exigeait l'installation de nouveaux cir-
cuits, en particulier les circuits d'alarme en
cas d'incident de l'alimentation électrique et
les circuits de la commande centralisée des
sous-stations. Enfin, ces lignes aériennes ris-
quaient d'étre influencées par des harmo-
niques subsistant dans le courant redressé de
traction.

Il fallait choisir entre reconstruire une
nouvelle ligne aérienne a distance suffisante
des voies ou metire tous les circuits corres-
pondants dans des cébles souterrains le long
de la plate-forme. On a retenu cette derniére
solution, un peu plus colteuse, mais bien
plus avantageuse du point de vue de la sécu-
rité de fonctionnement et de l'économie
d'entretien. La mise en cables a été realisée a
frais communs avec les P. T. T. L'artéere sou-
terraine comprend deux cables mixtesP. T. T.-
8. N. C. F. pour les relations a grande distance,
un cAble régional P. T. T. 4 moyenne distance
et un cable auxiliaire 8. N. C. F. desservant
toutes les installations le long de la voie,

Les circuits & grande distance, a l'excep-
tion des circuits a haute fréquence, sont
pupinisés tous les 1 830 m et répétés tous les
60 km environ. La pupinisation consiste &
placer sur le circuit, 3 des distances conve-
nables, des bobinages destinés & compenser
par leur self-induction les effets de capacité,
importants dans les cables, La répétition
combat l'affaiblissement des transmissions. Il
y a dix stations de répéteurs entre Paris et
Lyon ; chacune comprend les installations
d'énergie nécessaires aux répéteurs (redres-
seurs et accumulateurs) et un groupe élec-
trogéne de secours,

BAdaptation des installations existantes
a la traction électrique

La signalisation sur les grandes lignes uti-
lise le plus souvent des circuits de voie. Un
circuit de voie est constitué par les deux rails
d'une section de voie, isolés des rails des
sections encadrantes, et dans lesquels on fait
passer un courant. Les essieux mettent les
deux rails en court-circuit. Les variations
d'intensité de courant & l'extrémité de la
section agissent sur un relais électrique qui
enregistre ainsi la présence ou l'absence de
veéhicules sur la section. Les circuits de voie
sont & la base du block-system automatique et
de nombreuses autres installations de signa-
lisation.

Sur les lignes non électrifiées, les circuits
de voie sont alimentés en courant continu,
solution la plus simple et la plus économique.
Sur les lignes électrifiées, le retour du courant
de traction aux sous-stations se fait par les
rails et il faut alimenter les circuits de voie
avec un courant difféerent. En France, sur les
lignes élecirifiées en courant continu, on
utilise pour les circuits de voie ducourant alter-
natif & 50 périodes.

Avant de meftre en service la traction
électrique, il fallait transformer sur Paris-

Lyon 245 km de double voie équipée en block
automatique et 610 km en block manuel
contrdlé par circuits de voie, ainsi que 70 pos-
tes de signalisation de gares. En fait, ces trans-
formations ont souvent été faites en méme
temps que des modifications des installations,
par exemple remplacement du block manuel
par le block automatique.

Amélioration du rendement de la ligne

On sait que, par son aptitude au démarrage
et par sa souplesse de marche, une locomo-
tive électrique peut, & puissance égale, remor-
quer des trains bien plus lourds qu'une ma-
chine & vapeur. L'augmentation de longueiir
des trains conduit a allonger les voies de
garage des trains de marchandises et les voies
a quai des gares de voyageurs; par exemple,
les quais de Paris n'avaient que 300 m et il a
fallu les porter 4 400 m. On a dii en faire autant
dans toutes les gares importantes.

L’alimentation en courant de traction d'une
ligne électrifiée doit étre calculée pour faire
face aux pointes de trafic. Et, comme la traction
électrique est bien plus économique que la
traction & vapeur, on utilise cette marge de
puissance pour détourner par la ligne électri-
fiée les trains qui suivent des lignes voisines
non électrifiées, méme s'il en résulte une
légere augmentatioh de parcours.

Il était donc économique de ramener sur
Paris-Lyon le trafic de bout en bout qui suit la
ligne du Bourbonnais par Nevers et Moulins,
et en particulier tout le trafic des fruits et
primeurs du Midi. De méme, les trains de
Savoie entre Dijon et Bourg ont intérét a passer
par Mécon au lieu de Saint-Amour. Au total,
pour tirer de 1'électrification le maximum de
bénéfices, on a été conduit & aménager la
ligne pour augmenter son débit.

Pour réduire la longueur des cantons de
block, qui fixe l'espacement minimum des
trains, le block automatique a remplacé le
block manuel sur les sections qui en étaient
encore munies. De méme, quelques points
singuliers comportant des cisaillements ou
des ralentissements dus au tracé de la voie
ont été supprimés. En particulier, un « saut-de-
mouton » a été construit & Paris pour suppri-
mer les cisaillements entre les voies de ban-
lieue et les voies d'amenée et de rentrée des
rames vides de grande ligne, un autre a Dijon,
ou la voie Paris-Lyon était cisaillée par les
mouvements de locomotives venant du dépét
de Perrigny, et enfin un autre a Macon, ou la
grande ligne coupe la ligne de Bourg.

Le débit d’une ligne dépend aussi de la rapi-
dité avec laquelle un train lent se gare pour
laisser passer un train plus rapide. Un garage
de train par rebroussement demande un délal
de l'ordre de 104 15 minutes. Sur Paris-Lyon, 50
garages nouveaux ont été ameénagés avec
entrée directe par aiguille en pointe, dispo-
sition qui permet de garer un frain.-en 3 ou
4 minutes seulement.

Enfin, Paris-Dijon, ligne & quatre voies sur
203 km au total, comprend encore deux sec-
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tions & double voie, l'une entre Saint-Florentin
et Les Laumes, l'autre entre Blaisy et Dijon. Sur
cette derniére section, trés accidentée, qua-
drupler les voies aurait été un travail consi-
derable. Il était bien plus économique de « ba-
naliser » les deux voies, c'est-a-dire de les
.equiper pour qu'elles puissent étre utilisées,
l'une et l'autre, dans n'importe quel sens de
circulation.

Ce résultat a été obtenu, en toute sécurité,
en créant a Dijonunposte de Commande Cen-
tralisée de la Circulation (C. C. C.) qui com-
mande a distance toutes les aiguilles et tous
les signaux du trongon Blaisy-Dijon, long de
27 km. .

Créace a cette installation, on peut, le cas
echeant, utiliserles deux voies pour écouler le
trafic d'un méme sens, notamment pendant
les batteries de rapides de nuit qui, depuis
la mise en service de la traction électrique et
grdce aux améliorations de vitesse. se croisent
maintenant au sud de Dijon. On peut aussi
expédier de Dijon un train lent devant un
rapide ; le second doublera le premier avant
Blaisy et ce dernier aura pu gagner plusieurs
dizaines de minutes en ne se garant pas a
Dijon jusqu'au départ de l'autre.

PREMIERS RESULTATS

Commencés en 1946, mais ralentis pour des
questions d’'ordre budgétaire, les travaux sont
actuellement terminés jusqu'a Dijon et s'aché-
vent entre Dijon et Lyon. La traction élec-
trique a été mise en service au printemps 1950
sur Laroche-Dijon et 3 l'automne de la méme
annee sur Paris-Laroche. Enfin, les trains élec-
triques commenceront & circuler entre Dijon
et.Liyon en 1952.

Mais déja d’importantes améliorations ont
eté apportées aux horaires de tous les trains,
voyageurs et marchandises : en particulier, les
rapides gagnent en moyenne une heure entre
Paris et Dijon par rapport & la traction a
vapeur. Le parcours Paris-Dijon est effectué
en 2 h 32, a la vitesse moyenne de 124 km/h,
et le parcours Paris-Lyon, en 5h 086, ala vitesse
commerciale de 100 km/h, malgré 4 arréts
intermédiaires. Ces moyennes, sont d'autant
plus remarquables que la vitesse maxi-
mum des trains est limitée & 135 km/h. Le
faible écart entre la moyenne commerciale et
le maximum de vitesse met en valeur la puis-
sance, la souplesse et la régularité de la
traction électrique.

Du point de vue économique, l'électrifi-
cationa également tenu ses promesses. Certes,
seule I'électrification de bout en bout per-
mettra, comme il a été dit, de reporter sur
Paris-Lyon un important trafic de marchandises
actuellement acheminé en traction vapeur par
la ligne du Bourbonnais, et ce report de tra-
fic procurera de trés importantes économies.
Mais la mise en service de la section Paris-
Dijon permet déja de les évaluer. s

Au bénéfice de I'électrification Paris-Lyon, il
faut inscrire :
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— une légére diminution du nombre des
trains, due a l'accroissement de tonnage des
rapides. Le gain, de l'ordre de 7 9, permet
une économie du personnel d'accompagne-
ment ;

— une trés large réduction du service des
dépdts de locomotives, atteignant 60 2%,. On
sait que 225 machines éleciriques remplacent
700 locomotives a vapeur et que la méme
machine fait le parcours Paris-Liyon ; on sait
aussi que la machine électrique ne nécessite
qu'un entretien trés réduit, C'est, au total,
un gain trés important, du méme ordre que
I'économie réalisée sur 'énergie de traction
(combustible ou électricité) ;

— parallélement, une diminution massive
du personnel de conduite, les temps morts
étant réduits au minimum, et toute équipe de
conduite pouvant monter sur toute machine.
Le gain sur ce chapitre estde l'ordre de 50 9% ;

— de méme que l'entretien dans les dépbts
est diminué a 60 %, de méme les réparations
en atelier sont considérablement réduites. On
admet sur ce point une diminution des dépen-
ses de l'ordre des deux tiers;

— enfin, et ¢’est 1a le poste le plus impor-
tant, les locomotives a vapeur de Paris-Lyon
brilaient, par an, 650 000 t de charbon de
bonne qualité 4 § 100 { la tonne tout compris.
Les machines électriques consommeront moins
de 400 millions de kWh, & 4,5 fle kWh en haute
tension. L’économie annuelle dépasse donc
un milliard et demi.

Toutes ces évaluations reposent sur des
statistiques trés précises, des bases expéri-
mentales extrémement sires.

Au total, on arrive a un taux de rentabilité
d'environ 9,8 %, Ce taux donne la mesure de
l'intérét financier de l'opération.

Mais 'économie réalisée sur le plan énergé-
tique est bien plus intéressante encore. Car
la France importe du charbon, et 1'électrifi-
cation de Paris-Lyon libérera, nous l'avons

‘vu, 650000 t d'un combustible de qualité,

indispensable & notre métallurgie. En regard,
elle consommera 400 millions de kWh qui
représenteraient seulement 200000 t de
charbon de basse qualité, s'ils devaient étre
entiérement fournis par des centrales & vapeur,

Mais plus du tiers de l'énergie électrique
consommeée sera fourni par des centrales
hydroélectriques : la seule production de 'un
des cing groupes turbo-alternateurs de Génis-
siat suffirait & alimenter tous les trains de la
ligne. Et, de plus, en raison de la répartition
du frafic suivant les heures de la jourpée.
I'énergie électrique sera, pour les deux tiers,
consommée entre 8 h du soir et 8 h du
matin, c'est-a-dire aux heures creuses ou la
consommation industrielle et domestique est
la plus faible, donc au moment ou les cen-
trales thermiques sont en veilleuse ef o les
barrages débitent a vide. On voit que 1'élec-
trification gagne ainsi sur les deux tableaux.

R. Vaubourdolle et M. Garreau,
Ingénieurs en Chef 4 1a S. N. C. F.
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VERS UNE FORMULE NOUVELLE:

La traction monophasée a 50 périodes

EUX grands systdmes concurrents de
traction électrique existent actuellement
dans le monde : la traction par courant

continu et la traction par courant monophase
de fréquence speéciale. Nous nous proposons
de rappeler ici les caractéristiques essentielles
de ces différents systémes. Cela nous aménera
a exposer pourquei la 8. N. C. F. croit devoir
rechercher maintenant une nouvelle formule
dans l'utilisation du courant monophase
de fréquence industrielle, quelles études ont
été faites 4 ce sujet, quels résultats d'essais
déja acquis assurent maintenant notre con-
fiance dans ce systéme d’électrification qui
apporte des économies d'installation ftres
appréciables et qui semble, de ce fait, sus-
ceptible d'ouvrir un champ d'application plus
large a la traction électrique.

Nous ne citerons que pour mémoire la

traction triphasée. Ce systéme a pu paraitre
séduisant, car il répondait a la tendance de
plus en plus générale d'utiliser 1'énergie
électrique sous forme triphasée. Il a connu
un important développement, principalement
en Italie. Mais les difficultés de réalisation qui
lui sont propres, notamment celles posées
par l'amenée des trois phases jusqu'a la
locomotive, le font maintenant considérer
comme périmé. Les chemins de fer italiens
poursuivent désormais leurs électrifications
en adoptant un autre systeme et procédent
méme & la dépose progressive de leurs
intallations triphasées.

Les deux autres formes de courant : le
monophasé a fréquence spéciale et le continu,
ont atteint par contre des positions a trés peu
prés équivalentes. Pour fixer les idées,
I’ensemble de I'Europe et de l'Afrique du
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Nord comprend 13 049 km de lignes électri-
fiées en courant continu et 13 249 km de lignes
électrifiées en courant monophasé a 16 2/3
périodes. La carte page 72 montre comment
se repartissent les zones électrifiées.

- LE COURANT CONTINU

L'emploi du courant continu s'est particu-
lierement développé en France, en Hollande
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et en Espagne sous la tension de 1500 V,
enItalie, en Belgique etau Maroc sous 3 000 V.
Les tensions plus basses sont restées réser-
vées aux réseaux de traction de faible étendue
géographique : tramways, trolleybus, banlieue
des grandes villes.

L'énergie électrique arrive, sous forme
triphasée haute tension, des grands postes
du réseau général aux sous-stations de trac-
tion échelonnées le long de la voie. Le courant




triphasé y est, aprés abaissement de sa tension,
transformé en courant continu.

Ce mode de traction a atteint un degre
d’évolution technique voisin de la perfection.

Les difficultés inhérentes a l'alimentation
haute tension se sont aplanies avec le déve-
loppement de l'interconnexion et du maillage
des réseaux de transport d'énergie. Dans un
pays comme la France ol les centres de pro-
duction se répartissent sur la quasi-totalite

du territoire, l'électrification
d'une ligne de chemin de fer
peut, en général, se raccorder
aisément au réseau national
d’énergie. C’estainsi que laligne
Paris-Lyon jouit d'une place de
choix dans le triangle constitue
par les centres de production
d'énergie électrique de la région
parisienne, des Alpes et du Massif
Central.

Et, si le réseau de distribution
doit, a l'occasion d'une électri-
fication de chemin de fer, étre
complété par des lignes a haute
tension amenant 1'énergie dans
des zones jusque-la peu favori-
sées, ce prolongement ne peut
mangquer de profiter au dévelop-
pement industriel des régions
traversées par cette nouvelle
irrigation électrique.

Quant aux locomotives a cou-
rant continu, elles couvrent sans
défaillance les besoins les plus
divers de ’exploitation. Elles ont
atteintun degré derobustesse, de
simplicité et de puissance cer-
tainement inégalé dans les
modes de traction non élec-
triques.

Solution technique accomplie,
la traction par courant continu
a vu jusqu'a présent son emploi
se développer sur les lignes
d'exploitation difficile & profil
accidenté, mais surtout sur les
lignes a fort trafic, car c'est sur
ces dernieres que la rentabilité
est la meilleure,

Le principal reproche que l'on
peut faire a l'électrification en
courant continu est le cofit des
installations fixes. Rien ne ser-
virait de construire des locomo-
tives aptes a développer 4 000 ch
sous 1500 V et absorbant a
cet effet plus de 2 000 ampéres
si un tel appel de courant suffi-
sait a faire tomber la tension au
pantographe a la moitié de sa
valeur. Il faut des sous-stations
assez rapprochées et assez de
cuivre dans la ligne de contact :
une section de caténaire équiva-
lant 4 600 mm? de cuivre est
; courante en 1 500 V.

L’augmentation de la tension allégerait
évidemment ces installations fixes en rédui-
sant I'intensité des courants. C'est la raison
pour laquelle le 3000 V est a priori plus
avantageux que le 1 500 V. Mais la réalisation
des locomotives présente plus de difficultes
en 3 000 V, difficultés qui proviennent essen-
tiellement des moteurs de traction, dont la
commutation et la tenue en régime transitoire
sont rendues plus délicates lorsque la tension
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s'éleve; elles se traduisent dans la pratique
par des performances moins brillantes des
machines. :

Il n'en reste pas moins que 'élévation de la
tension présente un réel intérét économique
pour les électrifications en courant continu,
La France, qui s'était orientée dés 1920 vers
Pemploi du courant continu 1 800 V en raison
principalement des difficultés techniques que
posait encore a l'époque l'emploi de plus
hautes tensions, a préféré cependant s'en
tenir 4 ce systéme pour ses électrifications
les plus récentes. La comparaison a été faite
a loccasion de l'étude de 1'électrification
Paris-Lyon. Elle a montré que les avantages
financiers du 3 000 V, dans ce cas particulier,
n'etaient pas suffisamment déterminants, com-
parés aux sujétions inhérentes a l'emploi de
deux modes de traction différents dans le
méme pays.

Quant aux tensions supérieures a 3 000 V,
leur emploi en courant continu peut diffici-
lement étre envisagé dans 1'état actuel de la
technique. Aux sujétions existantes, qui
seralent aggravées pour des tensions de
4000 ou 6000 V, viendraient s’ajouter des
obstacles tres sérieux, tels le chauffage des
trains et la réalisation des appareillages
auxiliaires de protection et de commande des
locomotives.

LE COURANT MONOPHASE
A FREQUENCE SPECIALE

Le courant monophasé permetde transpor-
ter trés simplement 1'énergie en haute ten-
sion (15 ou 20000 V) jusqu'a la locomotive et
de la transformer & pied d'ceuvre. Son emploi
procure donc un abaissement sensible des
dépenses d'installations fixes grace a 'espa-
cement accru des points d’alimentation et a
l'allégement de la ligne de contact.

Les distances enftre points d'alimentation
sont en moyenne trois fois plus importantes
en monophasé : elles se situent entre 50 et
10 km, tandis qu'en courant continu elles sont
géneéralement comprises entre 10 et 30 km.
Simultanément, la section de la ligne d'ali-
mentation (ligne de contact et feeders essen-
tiels) peut étre sensiblement réduite, Expri-
mée en section équivalente de cuivre, elle
reste voisine, en monophasé¢, de 150 mm?
et n'atteint au maximum 200 mm? que pour les
lignes g tres fort trafic, tandis-qu'en continu
elle doit étre au moins trois fois plus forte :
les sections supérieures 4 500 mm? y sont tres
fréquentes.

Malheureusement, dans les débuts de la
traction électrique et jusqu'a une époque
encore recente, on ne savait pas construire de
locomotives pour la fréquence industrielle de
80 periodes. Plus précisément, on ne savait
pas construire de moteurs de traction ali-
mentés directement 4 cette fréquence — nous
indiquerons plus loin pourquoi, — et les équi-
pements & groupe tournant ou redresseur,
qui auraient permis une conversion de la
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nature du courant & bord des locomotives
elles-mémes, se révélaient trop lourds pour
pouvoir étre installés dansun engin de quelque
puissance.

C'est la raison pour laquelle les pays qui
adopterent des l'origine la traction mono-
phasée furent obligés de choisir une fréquence
spéciale assez basse (16 2/3 périodes en Eu-
rope, 25 periodes en Ameérique) de fagon &
rendre possible la construction des moteurs.

Il faut reconnaitre que cette nécessité d'uti-
liser une fréquence spéciale a fait perdre au
systéme monophasé une partie des avantages
attendus d'un allégement des installations
fixes.

Deux solutions se sont développées concur-
remment : la premiére consiste a établir tout
un réseau de production et de transport
(usines et lignes haute tension) pour le che-
min de fer, ce qui revient & établir deux ré-
seaux dans le pays : le réseau général tri-
phasé 50 périodes et le réseau monophasé
16 2/3.

Cette solution fut retenue par la Suisse,
I'Allemagne et I'Autriche a une époque oii les
réseaux d'énergie étaient peu développés.

L'autre solution consiste & prendre I'énergie
sur le réseau général et & la transformer en
monophasé 3 basse fréquence dans des sous-
stations de conversion de phase et de fré-
quence. Cette solution, adoptée en Suéde,
nécessite des installations complexes ou
'énergie subit une quadruple transformation :
abaissement de tension du triphasé, conversion
dans un groupe tournant triphasé 50 périodes-
monophasé 16 2/3 périodes, élévation de
tension du monophasé. IL'ensemble n'offre
évidemment qu'un rendement assez bas.
Quant aux sous-stations de conversion par
mutateurs a vapeur de mercure, aprés des
mises au point laborieuses, elles ne se sont
pas développées.

Comme la fraction en courant continu, la
traction monophasée & fréquence spéciale
afteint maintenant un stade de perfection-
nement qui en fait un mode de traction par-
faitement au point.

Mais, comme en courant continu, on ne voit
guere le moyen de réaliser sur les dépenses
d'établissement les économies substantielles
qui permettraient d'améliorer encore la
rentabilité des électrifications.

LE SYSTEME DE TRACTION
LE PLUS ECONOMIQUE

Ce rappel trés succinct des solutions appli-
quées a grande échelle montre qu'aucune
ne saurait maintenant faire l'objet d'économies
massives,

Un seul systéme apparait idéal de ce point
de vue, mais n'a pu étre retenu A l'origine
comme solution possible, en raison des diffi-
cultes techniques qu’il soulevait : c'est celui
basé sur 'emploi 4 bord des engins moteurs
du courantmonophasé a fréquenceindustrielle.
Le succés des autres solutions devait en




La ligne d'essal francaise pour la traction mono- B

phasée a 50 périodes, d'Aix-les-Bains 2 La Roche-sur-
Foron, est longue de 78 km. Elle est alimentée par une
sous-station provisoire unique installée & Annecy.

retarder 1'étude approfondie jusqu'au jour
ou il apparaitrait comme le seul capable
d’apporter a la traction électrique de substan-
tielles économies et d'en élargir le champ
d'application.

Les avantages du courant monophase de
fréquence industrielle ressortent de ce qui
vient d’étre dit : permettant, comme le courant
monophasé de fréquence spéciale, 1'emploi
d'une tension élevée sur la ligne de traction
(20 ou 25 kV), il ne nécessite que des sous-
stations extrémement simples ne comportant
que des transformateurs statiques, par ail-
leurs d'excellent rendement.

L'énergie des locomotives est puisée direc-
tement sur le réseau général : alors qu'en
traction a courant continu on mene le courant
industriel jusqu'a I'arrivée haute tension des
sous-stations, en monophasé 50 peériodes on
le méne jusqu'aux pantographes des loco-
motives.

De plus, les sous-stations etant beaucoup
plus espacées (50 a 70 km au lieu de 10 a
30 en courant continu), il n’est généralement
plus nécessaire de créer, pour les alimenter,
de lignes haute tension tout au long des lignes
ferroviaires. On peut se contenter de lignes
partielles, souvent trés courtes, pour se
raccorder aux cenires de production ou aux
artéres haute tension existantes,

Par rapport aux systémes monophasés a
fréquence spéciale, l'avantage est évident.
Au point de développement qu'ont atteint
aujourd'hui les réseaux d'énergie dans les
pays comme le ndtre, il ne saurait étre question
de superposer au réseau national un ensemble
d'usines et de lignes & fréquence spéciale.
Le chemin de fer doit étre, vis-a-vis du four-
nisseur d'énergie, un client qui puise aux
mémes sources et qui peut méme apporter
au réseau général un élément de régulation
avantageux gréce au fait qu'il a généralement
un bon coefficient d'utilisation et que, dans
bien des cas, ses pointes de consommation
ne coincident pas avec les pointes des autres
usagers.

C'est d'ailleurs une des principales rai-
sons qui avaient inspiré & lorigine les
pionniers de la traction électrique en France
dans leur préférence donnee au courant
continu par rapport au courant monophase a
16 2/3 périodes. Nous restons dans la ligne
générale de leur pensée tout en revenant au
courant monophasé, parce que nous revenons
en méme temps a la fréquence utilisée nor-
malement sur 'ensemble du réseau.

La traction monophasée a 50 périodes pose
quelques problémes techniques pour les
installations fixes, mais surtout pour le matériel
roulant,
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INSTALLATIONS FIXES

Une premiere difficulté est celle de la pone-
tion de puissance monophasée que l'on effec-
tue sur le réseau général triphasé. Ce préle-
vement provoque entre les trois phases du
réseau des déséquilibres qui risquent d'étre
génants pour les autres utilisateurs.

On connait cependant les dispositions a
prendre pour réduire ces désequilibres.
Elles consistent 3 choisir judicieusement les
points de branchement sur le réseau général
haute tension, a sectionner la ligne de trac-
tion en plusieurs trongons de fagon a permettre
un branchement successif sur chacune des
phases, enfin & réaliser dans les sous-stations
certains montages spéciaux, tels que les
« montages Scott ».

Une deuxiéme difficulté est liée aux pertur-
bations que le courant de traction a 80 périodes
peut provoquer sur les lignes téléphoniques
aériennes longeant les voies. La solution
adoptée réside dans la mise en céables de ces
lignes. °

MATERIEL ROULANT

Ce ne sont évidemment pas les quelques
difficultés cui viennent d'étre exposées qui
auraient suffi 4 empécher le développe-
ment de la traction par courant monophasé a

11
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@ Cette locomotive prototype CC6052dela S.N.C.F. de six moteurs monophasés entiérement suspendus
a été construite par Alsthom pour fonctionner sous cou-  d’une puissance totale uni horaire de 4 050 ch. Elle pase
rant monophasé 20 000 V, 50 périodes. Elle est équipée 114 tonnes et sa vitesse maximum est de 90 km/h.

50 périodes. Le probléme essentiel est celui l'inversion du courant au passage sous les
des locomotives et notamment celui des mo-  balais, l'autre d'origine statique due 3 la
teurs de traction du type série a collecteur ali- forme pulsatoire du flux inducteur. On com-
mentés directement en courant monophasé & pense tant bien que mal l'ensemble 3 l'aide
50 périodes. de poles auxiliaires, qui induisent dans la

C'est dans la commutation, comme on le spire une force électromotrice d'origine
sait, que réside le principal écueil 4 surmon-  purement dynamique, n'apportant une correc-
ter pour la construction des moteurs mono- tion parfaite que pour une seule vitesse, La
phases. La force électromotrice induite dans commutation risque d'étre délicate aux autres
la spire en commutation se compose de deux  vitesses et tout particulidrement au démarrage,
éléments : une force électromotrice d’'origine ou la force électromotrice statique n’est pas
dynamique due, comme en courant continu, & combattue.

principal
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Le probléme est sensiblement plus facile a
basse fréquence. .

Les difficultés s’accroissent quand on passe
a 50 périodes, et le dimensionnement per-
mettant d’obtenir une commutation acceptable
conduit & des moteurs plus lourds et plus
encombrants que les moteurs a 16 2/3 périodes
de puissance équivalente. Cependant, des
progrés remarquables ont été obtenus dans
les cing derniéres années grace aux efforts
développés par l'ensemble presque unanime
des constructeurs suisses, allemands, fran-
gais et belges. Bien que la commutation du
moteur monophasé a 50 périodes ne soit pas
encore impeccable, ces progrés laissent
espérer une solution parfaite dans un avenir
qui pourrait étre assez proche. Des mainte-
nant, en tout cas, on sait construire, dans des
limites d’encombrement et de poids accep-
tables, des moteurs de puissances allant jus-
qu'a 1 000 ch et aptes a assurer les program-
mes des locomotives « de vitesse », des loco-
motives pour ftrains de messageries et des
automotrices. L'application & des locomotives
pour trains de marchandises a demarrages
lents est également possible, mais doit étre
faite avec plus de prudence.

Signalons en passant que la fréquence de
50 périodes n'introduit pas que dss difficultes,
elle s’'accompagne également pour la loco-
motive de certains bénéfices non négli-
geables. Si l'on compare la locomotive
monophasée en général a la locomotive
a courant continu, on note a l'avantage de
la premiére la basse tension des moteurs
(400 a 500 V en 16 2/3 périodes, 200 a 250 V

@ La nouvelle locomotive
frangaise BB 8051 fonction-
nant sous courant mono-
phasé 50 périodes, cons-
truite par Alsthom, a été
mise en service fin juin
1951. Elle est équipée de
deux redresseurs a vapeur
de mercure, que I'on peut
voir sur le schéma de part
et d'autre du transforma-
teur situé au centre de la
caisse. Ces redresseurs
polyanodiques & cuves trés
légéres sont refroidis par

ventilation et sans pompes.
lls transforment le courant

monophasé = en courant
pseudo-continu pour ali-
menter sous 675 V quatre
moteurs de traction, voisins
des moteurs ordinaires a
courant continu, d’une puis-
sance totale de 2 700 ch.
Cette locomotive de prés
de 80 t roule a la vitesse
maximum de 100 km/h.

en 50 périodes), ce qui est favorable a la tenue
en service. On remarque également les faci-
lités inhérentes au réglage de la vitesse des
moteurs monophasés par alimentation sous
tension variable, solution plus rationnelle
que le réglage par le champ, adopté en courant
continu & cause de la tension d’alimentation
constante. Si l'on compare maintenant la
locomotive monophasée 4 50 périodes a la
locomotive monophasée a 16 2/3 périodes,
on note, en outre, certains bénéfices propres,
liés a4 l'augmentation de la fréquence. On
bénéficie d'un allégement trés sensible sur le
poids du transformateur, On peut enfin profiter
de la fréquence industrielle pour adopter des
moteurs d'auxiliaires du type a induction
extrémement robustes et d'un dimension-
nement réduit qui ne pouvait étre atteint avec
une fréquence trois fois plus petite.

Dans tout ce qui précéede, il n'a été fait
allusion qu'aux locomotives a moteurs mono-
phasés appelées parfois locomotives a mo-
teurs « directs » et nous avons voulu montrer
que cette solution est parfaitement viable
malgré les difficultés rencontrées. Mais la
technique actuelle permet également de
construire des locomotives de types différents,
comportant une conversion du courant mono-
phasé sur la machine,

Dans les locomotives a groupe tournant
« mono-continu », par exemple, le courant
monophasé est transformeé en courant continu
alimentant des moteurs de traction classiques
a courant continu, et l'on peut assurer cette
alimentation sous tension reéglable.

Dans les locomotives a groupe tournant




« mono-triphasé », le courant monophasé est
transformé en courant triphasé alimentant des
moteurs de traction triphasés & champ tour-
nant. Les études actuelles permettent la cons-
truction de groupes convertisseurs de phase
et convertisseurs de fréquence, alimentant
sous des fréquences variables des moteurs
du type « 4 cage », exirémement robustes.

Ces locomotives a groupes tournants consti-
tuent un domaine dans lequel s'affirme parti-
culierement la supériorité du 50 périodes
sur le 16 2/3 périodes, car l'augmentation de
fréquence permet la construction de groupes
convertisseurs d'un poids et d'un encom-
brement compatibles avec les limitations de
charges par essieu pratiquées en Europe.
Ces locomotives, construites & partir de maté-
riels aux éléments connus, apportent des
solutions parfaitement siires, applicables sans
aléas au probléme de la remorque des trains
lourds. Elles bénéficient en outre de certaines
qualités trés appréciables, notamment la
possibilité d’obtenir un bon facteur de puis-
sance, la facilité de réaliser le freinage élec-
trique, l'aptitude & une bonne utilisation de
I'adhérence.

Les progrés de la technique en matiére de
redresseurs 4 vapeur de mercure permettent
enfin la construction d'un autre type de loco-
motives, dans lesquelles le courant monophasé
est transformé en courant redressé alimentant
des moteurs de traction tout a fait analogues
a ceux des machines a courant continu, De
telles locomotives, si elles se prétent moins
bien que les machines a groupes au réglage
du facteur de puissance et au freinage élec-
trique, ont par contre un équipement plus
léger. :

On voit au total 1a richesse des solutions per-
mises par le courant monophasé & fréquence
industrielle en matiére de locomotives, les
machines & conversion de courant ne consti-
tuant nullement une faillite du moteur « direct »,
mais représentant, au contraire, un élargis-
sement du champ d'action accessible aux
locomotives monophasées.

LA LIGNE D’AIX-LES-BAINS
A LA ROCHE-SUR-FORON

L'expérience frangaise n'est pasla premiére.
Une ligne d'essai a déja été électrifiée par les
chemins de fer allemands en courant mono-
phasé 20 000 V, 50 périodes. Cette ligne dite
du Heellental, en Forét-Noire, équipée en 1936,
a servi avant la guerre de champ d’essai a
quatre locomotives prototypes. Les conclu-
sions officielles de ces essais, déposées a la
.veille de la guerre, furent trés réservées
quant aux possibilités d'extension du systéme.
Une mission frangaise étudia cette expérience
au lendemain de la Libération; elle aboutit &
la conviction que certains échecs partiels
devaient trouver des remédes dans les pro-
grées de la technique et que, dans 1'ensemble,
le probléme comportait de grandes chances
de succes et valait d'étre repris.
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La ligne a voie unique d'Aix-les-Bains a La
Roche-sur Foron, longue de 78 km, a été choi-
sie comme ligne d'essai parce qu'elle offre
un profil varié, favorable a l'expérimentation,
et qu'elle présente a Aix-les-Bains un point
de contact avec la ligne Culoz-Modane, déja
électrifiée en courant continu 1 500 V, circons-
tance nécessaire pour l'éfude des problémes
posés par la jonction des deux systémes et
'utilisation de locomotives « bi-courant ».
Elle comporte quelques tunnels ol peuvent
étre éprouvees les dispositions a adopter pour
leur équipement électrique & 20 000 V.

Dans l'immeédiat, la ligne d'Aix-les-Bains
a La Roche-sur-Foron ne se présentait pas trés
favorablement en ce qui concerne son ali-
mentation en énergie. On ne pouvait que faire
appel au poste peu puissant qui dessert la
ville d'Annecy et n'est relié aux usines voi-
sines (& plus de 50 km) que par des lignes
a 42000 V déja chargées. Mais, comme il
s'agissait tres rapidement d'essayer un petit
nombre de locomotives et d'automotrices, il
a été décidé, en accord avec I'Electricité de
France, d'adopter provisoirement cette solu-
tion; outre I'économie qu'elle devait procurer,
elle permettait en effet d'expérimenter l'action
des prélevements monophasés sur des ré-
seaux peu puissants, alors que les essais
antérieurs de la ligne allemande du Heellental
portaient sur l'important réseau a 110 000 V de
la Badenwerke.

Au surplus, l'Electricité de France se
déclarait capable, du fait de la réalisation de
ses propres programmes d'équipement, de
substituer a cette alimentation, dans un délai
de quelques années, des alimentations a la
fois sfires et puissantes, au voisinage de La
Roche-sur-Foron d'une part, et au nord d'Aix-
les-Bains d'autre part,

Dans ces conditions, nous avons établi a la
sortie sud de la gare d'Annecy une sous-
station provisoire, qui transforme a la tension
de la caténaire (20 000 V) I’énergie fournie a
42 000 V par le poste de cette ville, Elle com-
porte deux transformateurs d'une puissance
unitaire de 6 000 kVA en « Scott » l'un
alimentant la caténaire de la section Annecy-
Aix, l'autre la caténaire de la section Annecy-
La Roche.

Les deux éléments de transformateurs, avec
les quelques interrupteurs et sectionneurs
indispensables, cété 42 000 V et cété 20 000 V,
sont installés en bordure de la voie ferrée,
sans autre batiment qu'un local de dimensions
vraiment modestes (3 m X 2 m) abritant les
appareils délicats (relais de protection,
compteurs). Cette sous-station ne rappelle
nullement celles qu'on est habitué a voir
le long des lignes électrifiées en courant
continu. Elle ressemble plutét 2 un poste de
transformation de distribution locale,

Elle ne comporte aucun personnel a de-
meure; les manceuvres a faire sont exécutées a
distance par le poste d'aiguillage voisin

La ligne de contact se compose unifor-
mement, pour les voies principales, d'un por-
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feur en bronze de 65 mm?® de section et d'un
fil de contact rainuré en cuivre de 107 mm? de
section. Un céble en cuivre de 147 mm? de
section, dit feeder de contournement, assure
la continuité électrique de laligne ala traversée
de chaque gare, en vue de faciliter les travaux
d’entretien.

PROTOTYPES MONOPHASES
A 50 PERIODES

Les trois prototypes de locomotives com-
mandés a l'origine (1948) représentaient
les initiatives prises par ceux des construc-
teurs qui avaient des le début appuyé nos
efforts, a savoir QOerlikon, Alsthom et Le
Matériel Electrique S. W.

Ces locomotives, limitées a une vitesse
maximum de 100 km/h, devaient pouvoir
remorquer une charge d'au moins 500 t dans
les plus fortes rampes de 20 9/yo dela ligne
avec une charge par essieu ne dépassant pas
19 t. On était donc conduit, compte tenu de
l'adhérence, a des machines & 6 essieux
moteurs du type CC ou BBB, d'une puissance
continue égale ou supérieure a 3000 cha la
jante. Ces locomotives étantappelées a circuler
également sous courant continu 1500 V en
gare d'Aix-les-Bains devaient posséder un
équipement « bi-courant ».

La locomotive Oerlikon CC 6051 mise
en service en septembre 1950 est équi-
pée de 6 moteurs monophasés & collecteur,
entiérement suspendus, & raison de un par
essieu. Sa puissance totale au régime continu,
mesurée aux essais de réception, est de

4 1580 ch, La marche sous courant continu

1800 V est assurée 3 puissance réduite
par un groupe continu alternatif.

La locomotive Alsthom CC 6052 est équipée
de six. moteurs monophasés, mais a deux
induits chacun, entiérement suspendus, d'une
puissance totale de 3 600 ch au régime continu.
La partie mécanique est dérivée de celle des
locomotives rapides CC 7001 a courant continu.
Le fonctionnement sous courant continu
1 500 V est assuré & puissance réduite par un
groupe continu-continu,

Le troisieme prototype commandé au
groupement M. T. E. et dont la partie élec-
trique est principalement construite par «.Le
Matériel Electrique S. W. » posséde un équi-
pement mono-continu qui transforme le cou-
rant monophasé de la ligne de contact en
courant continu pour alimenter six moteurs de
traction qui ne sont autres que des moteurs
de locomotives a courant continu. Sa puis-
sance, conditionnée par le groupe conver-
tisseur, est de 3 500 ch. La partie mécanique
dérive de celle de la locomotive BBB 1 500 V.
La particularité de cette locomotive est que
son équipement a groupe tournant permet la
marche sous pleine puissance en courant.
continu 1500 V comme en courant mono-
phasé. C'est donc au plein sens du terme une
locomotive « bi-courant ». Enfin, la Société
Alsthom a pris l'initiative de construire une
locomotivedu type BB équipée de deuxredres-
seurs a vapeur de mercure qui transforment
le courant monophasé en -courant pseudo-
continu pour alimenter sous 675 V quatre
moteurs de traction extrémement voisins de
moteurs ordinaires a courant continu. La
puissance de cette locomotive estde 2 700 ch.

sous courant monophasé 16 2/3 périodes. Equipée en
Allemagne sous la direction de la Mission francaise,
elle comporte quatre moteurs de traction de 460 ch.
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@ Cette automotrice double, prototype pour courant
monophasé 50 périodes, est constituée par un ancien
élément automoteur allemand qui fonctionnait alors

A



Elle n'est pas prévue pour la marche sous
courant continu.

la 8. N. C, F. entendait également mener
I'expérimentation d’aut®motrices. Aussi pas-
sa-t-elle commande aux firmes Oerlikon et
M. T. E. d'équipements qui seront montés
sur la partie mécanique d'anciens éléments
automoteurs de la banlieue Sud-Ouest. L'équi-
pement QOerlikon comprend quatre moteurs
monophasés d'une puissance continue de
425 ch. Le montage estactuellement en cours.
La seconde automotrice comportera également
quatre moteurs monophasés construits par
5. W. sensiblement de méme puissance, mais
on prevoit d'y essayer également des moteurs
d'une autre construction.

De plus, un froisiéme élément constitué
par une ancienne automotrice double des
chemins de fer allemands, avariée par fait
de guerre, fonctionnant autrefois sous courant
monophasé 16 2/3, a été transformée pour
fonctionner en 80 périodes. Elle comprend éga-
lement quatre moteurs de traction de 460 ch.

Enfin la 8. N. C. F. a commandé & la Société
Westinghouse aux Etats-Unis un équipement
d'automotrice 4 « ignitrons », c’est-a-dire a
redresseurs monoanodiques & excitation pro-
voquée, exactement semblable dans son
principe a celui qui est en service depuis
octobre 1949 sur une automotrice monophasée
11 000 V, 28 périodes, du Pennsylvania RR,

De tous ces engins qui constituent, on le voit,
une gamme d'expérimentation étendue, seule
la locomotive Oerlikon 4 moteurs monophasés,
livrée en septembre 1950, a eu le temps de
‘faire un long parcours.

Le roulement régulierauquel elle a été affec-
tée lui a' permis d'atteindre, un an apres
sa mise en service, le parcours de 150 000 km,
resultat tout 4 fait remarquable pour un proto-
type ne présentant que des dispositions nou-
velles. Sur la section Aix-Annecy, seule ou-
verte au service jusqu'au 20 mai 1951, la charge
autorisée est de 630 t (en rampe de 15 9/4,).
Les tonnages effectivement remorqués ne
peuvent eétre que ceux offerts par le trafic
normal de la ligne. Mise & part la période de
décembre-janvier ou de nombreux trains
atteignaient 500 a 700 t, le tonnage habituel
des trains sur la ligne reste compris entre
300 et 400 t. Toutefois, les horaires semi-
directs ou omnibus imposent & la machine
des démarrages fréquents, dont certains en
rampe, et I'on sait que 13 réside la principale
difficulté de la traction monophasée avec
moteurs directs. C'est ainsi que le parcours
moyen entre arréts est de 13,6 km, alors qu’il
atteint en moyenne 40 km pour les locomotives
a courant continu.

Les frais d'entretien courant sont faibles
— bien qu'il s'agisse d'un prototype, — de
I'ordre de grandeur de ceux des locomotives
a courant continu les plus récentes, La part
qui revient aux moteurs de traction est d'ail-
leurs restée jusqu'a présent infime. Les mo-
teurs de traction se sont en effet parfaitement
bien comportés.
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L’AVENIR

Comme nous l'avons dit plus haut, nous
n'avons été aidés au début que par un certain
nombre de constructeurs ; les autres s'étaient
tenus & l'écart de nos recherches, soit que
leurs moyens d'études aient été absorbés par
d’autres problemes, soit qu'ils aient pensé
qu'un changement de formule en traction
électrique ne comportait pas pour eux d’inté-
rét commercial.

Mais, depuis lors, ceux-ci ont spontanément
entrepris des études, leurs techniciens tenant
a presenter des solutions nouvelles auxquelles
ils avaient pu refléchir, et leurs dirigeants
comprenant que leur intérét était solidaire de
celul des chemins de fer, la mise au point
d'un systeme de traction plus économique
etant le meilleur moyen de développer les
fabrications, quitte & changer de technique.

Brown-Boveri, Siemens, I'A. E. G., Jeumont,
les Ateliers de construction électrique de
Charleroi, aussi bien qu'Oerlikon, Alsthom
etS. W. ont poursuivi des études et des recher-
ches d'ou est résultée une floraison de projets.

Dans le domaine des moteurs & collecteur
a 80 periodes, ces recherches se sont traduites
pardes réalisations etdes essais en plate-forme
qui représentent en quelques années des
progrés considérables. D'autre part, des
projets portant sur des matériels aux éléments
connus, tels que machines 4 groupes mono-
continu ou mono-triphasé, ont abouti a des
conceptions qui n'ont méme pas besocin de la
sanction de la plate-forme, encore moins des
essais en ligne, pour constituer des bases
certaines de réalisations éventuelles.

Crace aux possibilités étendues des diverses
solutions qu'elle offre, on peut considérer
maintenant que la traction par courant mono-
phasé a fréquence industrielle doit couvrir
largement tous les besoins de la traction et ne
marquera pas une régression, bien au con-
traire, par rapport au courant continu 1 500 V.

Dans ces conditions, il devient possible
d'envisager en courant monophasé 50 pé-
riodes une électrification généralisée (lignes
principales, lignes transversales et affluentes)
des régions non encore touchées par 1'élec-
trification en courant continu 1 500 V. C'est la
nouvelle orientation que la S. N. C. F. compte
donner & ses projets, le recours au courant
continu 1500 V' étant en principe réservé
a des prolongements de lignes déja électri-
fiées suivant ce systéme, comme par exemple
la ligne Lyon-Marseille,

Nous ajoutons que, pour amorcer ce pro-
gramme de vaste électrification en courant
monophase 50 périodes, il n'est plusnécessaire
a notre avis d'aftendre le trés long délai que
necessiteraient 1l'achévement, la mise au
point et I'épreuve en service sur des pro-
totypes. Nous pouvons enireprendre dés
maintenant l'équipement en monophasé 50 pé-
riodes d'une ligne importante sans attendre
les résultats complets de !'expérimentation
de Savoie.




Les Régions Nord et Est offrent un champ de
développement tout indiqué pour le mono-
phasé : quelques grandes lignes radiales a
services voyageurs et marchandises impor-
tants, quelques transversales 3 trafic marchan-
dises lourd du fait du développement indus-
triel de ces régions qui constitue la source de
trafic la plus riche etla plus réguliére du pays,
nombreuses lignes affluentes constituant des
mailles dont1'électrification peut venir complé-
ter l'ensemble.

De plus, comme il vient d'étre dit, 1'électri-
fication 1 500 V n'ayant pas encore pénétré
dans ces régions, on s'affranchit des sujétions
que pose la liaison entre les deux systéemes.

La ligne choisie pour 'etude-de cette pre- .

miére application & grande échelle est celle
de Valenciennes a Thionville et Apach, qui
relie le charbon du Nord au minerai de I'Est
et qui écoule un des plus gros trafics mar-
chandises de tout le réseau. Il s'agit de remor-

quer en rampe de 10 9o des trains de
minerai ou de coke de 1350 t. C'est un pro-
gramme particulierement dur, puisque les
locomotives & courant continu de 120 t 3 six
essieux moteurs ne remorquentque 1200 t en
rampe de 10 9. Mais nous avons vu la
variété des solutions offertes par le courant
monophasé & 50 périodes en matiére de
locomotives. Les études sont suffisamment
avancées pour que nous puissions dire que,
dans ce cas particulier, on est capable de
réaliser sans aléas des locomotives a fréquence
industrielle pouvant surclasser les locomotives
a courant continu actuelles. Et cela sans aucun
supplément de prix, laissant par conséquent
intactes les économies massives escomptées
sur les installations fixes.

M. Garreau,

Inggn.ienr enchef 4 laS. N. C. F,,
ef de la division des Etudes
de traction électrique.




LA TRACTION PAR
MOTEURS DIESEL

'EST un peu avant la premiére guerre mondiale, c'est-a-
C dire moins de quinze ans aprés les essais du premier
moteur diesel fixe, qu'une locomotive diesel, & com-
mande directe et démarrant a 'air comprimeé, a été essayée.
Les difficultés rencontrées étaient de deux ordres : d'une

part, les moteurs diesel de l'époque ne développaient -

qu'une faible puissance par rapport a leur poids; d'autre
part, il fallait réaliser une transmission a démultiplication
variable pour transmettre la puissance du moteur aux essieux
sur une large gamme de vitesses, car le moteur diesel, par
son principe méme, ne peut développer un couple utili-
sable aux trés bas régimes.

En 1624, le Professeur Lomonossov put, en faisant appel 4 la
transmission électrique et en profitant des progreés réalisés
notamment dans la construction des moteurs diesel pour
sous-marins, faire construire en Allemagne une locomotive
de 1200 ch, qui pesait 120 t. Dés cette époque, des essais
furent tentés avec les divers types de transmissions que l'on
pouvait envisager alors : la transmission pneumatique, latrans-
mission mécanique, la transmission électrique et la transmis-
sion hydraulique. La transmission pneumatique se révéla
rapidement comme un échec, et la transmission hydraulique
était encore, a cette époque, impraticable pour les grandes
puissances.

A partir de 1830, I'apparition sur le marché de moteurs
diesel rapides, pouvant développer plusieurs centaines de
chevaux, rendit possible la constructiond'automotriceslégéres

qui marquerent le début du développement des autorails. -

Parallelement, des locomotives diesel, dont la puissance
atteignait 500 & 600 ch, furent expérimentées pour les services
de manceuvres et sur certaines lignes d'Outre-Mer. Enfin,
tandis qu'en Europe, I'ex-Réseau P. L. M., puis les chemins
de fer roumains essayaient, en 1936, des locomotives de ligne
de 4000 ch, la grosse traction diesel prenait, en Amérique
du Nord, un trés large essor.

Actuellement, la traction diesel s'est imposée aux Etats-
Unis et sur de nombreuses lignes de pénétration des pays
neufs, tandis que le nouveau mode de traction esta peu prés
unanimement reconnu comme le plus avantageux pour les
services de manceuvres et, fréquemment, pour la desserte
des petites lignes ; I'autorail a, de son cété, conquis droit de
cité sur de nombreux réseaux ou, notamment, il remplace
peu a peu les trains omnibus, 4 'exclusion des services a
grande fréquentation, comme ceux des banlieues.

LES AVANTAGES
DE LA TRACTION DIESEL

Quelles sont les causes de ce rapide développement du
nouveau mode de traction ?
Il est d’abord le plus avantageux au point de vue énergé-
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tique, c'est-a-dire qu'il est, grace & 1'excellent
rendement du moteur diesel, le plus faible
consommateur de combustible.

Comme le rendement reste encore tres
satisfaisant aux charges partielles, les écono-
mies de combustible sont particuliérement
sensibles dans tous les cas, généralement
fréquents, de marche 4 puissance trés variable.
La possibilité d'arréter et de remetire en
marche facilement le moteur diesel accroit
encore cet avantage dans tous les services
intermittents, tels que les services de ma-
nesuvres.

L'absence de consommation d'eau et la
faible consommation spécifique de la machine
diesel, jointesal'emploi d’un combustible facile
a manipuler et & haut pouvoir calorifique,
conférent & ce mode de traction une grande
souplesse d'emploi. Tandis que la locomotive
a vapeur doit étre fréquemment ravitaillée, la
locomotive diesel de ligne parcourt aisément
un millier de kilometres sans ravitaillement.
Celui-ci peut d'ailleurs étre effectué en téte du
train, dans les mémes conditions que le ravi-
taillement en eau d'une machine a vapeur.
Cette faculté est notamment mise a profit par
les réseaux américains, quiassurent sans relais
de machines la traction des trains transconti-
nentaux reliant la cote du Pacifique a Chicago

(3 500 km).
~ De méme, tandis qu'une locomotive 4 vapeur
de manceuvres doit interrompre son service
plusieurs fois par jour pour les ravitaillements
et la réfection du feu, des locomotives diesel
restent souvent prés d'une semaine en ser-
vice continu ; le cas échéant, le ravitaillement
en gasoil s'effectue dans la gare méme, en
quelques minutes. 1

La faible consommation de combustible a
également une répercussion favorable sur le
prix de revient dans les pays, tels que la plu-
part des territoires africains, par exemple, qui
comportent de longues lignes de pénétration
exclusivement ravitaillées en combustible par
une de leurs extrémités. Dans de tels cas, les
importants transports de

leurs des analogies avec celle de la loco-
motive électrique, la locomotive diesel se
préte beaucoup mieux que la locomotive a
vapeur a une utilisation intensive, car il est
possible de réduire la durée des immobilisa-
tions neécessitées par l'entretien. Alors que
'entretien courant des organes essentiels de
la locomotive a vapeur, chaudiere et méca-
nisme, est nécessairement effectué sur la
machine elle-méme, en immobilisant celle-ci
pendant toute la durée du travail, il est pos-
sible, dans le cas de 1'engin & moteur diesel,
d'operer par remplacement des nombreuses
piéces interchangeables, et généralement
facilement démontables, qui le constituent ; 3
cet égard, le matériel diesel se rapproche
beaucoup del’automobile. Cessubstitutions de
piéces peuvent souvent éire effectuées pendant
les stationnements normaux dans les dépéts.

L'utilisation trés poussée des engins diesel
s'impose d'ailleurs impérativement en raison
de leur coat élevé, qui fait intervenir les
charges d’amortissement pour une part notable
dans le prix de revient.

LE MOTEUR DIESEL
DE TRACTION

Les premiers moteurs diesel utilisés en
traction étaient des moteurs relativement lents
(700 tours/mn au maximum), immédiatement
derivés des moteurs stationnaires ou marins ¢
leur poids atteignait, et dépassait méme, 15 kg
au cheval, etleur puissance par litre de cylin-
drée n'excédait pas 6,5 ch.

la plupart des constructeurs de moteurs
diesel de traction ontadopté le cycle a quatre
temps, qui reste d'un emploi général en
Europe. Toutefois, aux U. S. A., la General
Motors construit un moteur & deux temps, a
priori séduisant par sa simplicité relative et sa
puissance élevée par cylindre, qui, aprés mise
au point des culasser 2t du refroidissement des
pistons, est devenu le moteur diesel de trac-
tion le plus utilisé.

Vers 1930 prenait prati-

charbon destinés aux loco- T T 1 quement naissance le mo-
motives a vapeur grévent [ofF ] teur diesel rapide (1500
lourdement les dépenses *‘br tours/mn), légexf et com-
d'ixplouactiqut-x. 3 ; a 5> Cpiac:]! ‘paluls f.pez_:llalement
a conduite d'un engin N estiné & l'autorail,
a moteur- diesel est facile mL [ é,“ Letableau page 89 donne
etpeut étre souvent confiée [ 2 les principales carac-
' a un seul agent, peu spé- | V4l téristiques d'un = certain
cialisé ; c'estlecasdesser- & *F ! nombre de moteurs die-
s me e
tites lignes. Comme 1le rﬁo— 20 i | . tandis que- la vitesse qéles'
teur peut étre arrété pen- i 3 I [ moteurs n'agides reste tou-
dan’i les séatlgnnglmeﬁts de TRACTL 1 ==3 {ours vmsul'ied de t1 500
quelque duree, il est pos- o - [ ours/mn, celledes moteurs
sible d'affecter le conduc- o 500 1000 1500 2000 de traction dits « lents »

teur a d’autres fonctions et
de réaliser ainsi des éco-
nomies substantielles.
Enfin, en raison de sa
structure, qui offre d'ail-
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mité, le ¢
une fract
porté que

LONGUEUR DE LA LIGNE EN km.

@® Sur une ligne ravitaillée par une extré-
rbon pour la traction vapeur est

plus forte du tonnage trans-
le gasoil destiné au diesel.

s'accroit progressivement,
Les moteurs de cette der-
niere classe restent encore
trop lourds pour étreappli-
cables aux autorails, mais




RENDEMENTS COMPARES
 MODES DETRACTION -

ls ont, en général, la préférence des uti-
lisateurs pour les locomotives, auxquelles ils
conférent une endurance remarquable, puis-
que les parcours entre révisions des prin-
clpaux organes sont souvent de l'ordre de

500 000 km. C'est cette robustesse du diesel
qui permet de réaliser des parcours annuels '

trés éleves avec les locomotives. de- ligne.

LES TRANSMISSIONS
MECANIQUES

Le moteur diesel ne pouvant développer un
couple utile a partir de l'arrét, il est néces-

saire de doter les matériels équipés de tels
moteurs - d'un systéme de transmission a
démultiplication variable, qui permet d'utili-
serunefraction aussi élevée que possible de la
puissance du moteur sur toute la gamme de
vitesse du véhicule. En principe, on s'arrange
pour utiliser le moteur a des vitesses com-
prises entre’ la vitesse nominale et les 2/3 de
celle-ci.

Des nombreux systémes de transmission
expérimentés jusqu'a présent, seules les trans-
missions mécaniques, électriques et hydrau-
liques ont fait 1'objet de réalisations étendues
dans les chemins de fer.
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Les transmissions mécaniques, du type clas-
sique, comportent un embrayage et une boite
de vitesses qui ne different pas sensiblement,
dans leur principe, de celles utilisées sur le
matériel automobile. Ces transmissions sont
surtout répandues sur les autorails, ou elles
sont utilisées jusqu'a 500 ch, et sur les locotrac-
teurs, jusqu'a 200 ch. Récemment, l'applica-
tion de transmissions mécaniques a été faite
sur les locomotives de 300 a 600 ch.

Elles ont l'avantage d'un rendement total
élevé, de l'ordre de 80 & 85 %, mais ne per-
mettent pas 1'utilisation de la pleine puissance
du diesel sur toute la gamme de vitesse.
D'autre part, des que les efforts a transmettre
atteignent une certaine importance, comme
c'est notamment le cas sur les locomotives, les
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@ Courbes des rendements comparés et des efforts 2 la
jante d'un engin a moteur diesel en fonction de la
vitesse avec les frois systémes de transmissions :

fransmissions meécaniques sont difficiles a
réaliser pour les raisons suivantes :

— difficulté de démarrage d'un convoi lourd
a partir de l'arrét. C'est 14 un probléme
d'embrayage ; cet organe doit &tre largement
dimensionné pour que la chaleur dissipée lors
d'un démarrage n'améne pas de déformation
de ses piéces constitutives ; 4 titre d'exemple,
I'embrayage tridisque équipant les transmis-
sions des autorails & moteurs de 500 ch pése
prés de 500 kg. Il semble bien que ce soit le
maximum de ce qui peut étre réalisé, En fait,
c'est I'embrayage qui fixe la limite supérieure
d'une transmission mécanique. La difficulté a
éte tournée depuis quelques années en faisant
appel au coupleur hydraulique, dont nous par-
lerons a propos des transmissions hydrau-
liques ;

— difficuliés de synchronisation des arbres
de la boite de vitesses en raison de l'inertie
importante des masses tournantes ;

— suppression de I'effort moteur pendant le
passage des vitesses, d'ol perte de vitesse
appréciable sur les fortes rampes et réaction
entre les attelages des wagons, pouvant
amener leur rupture ; diverses solutions ont
été apportées a ces problémes par les cons-
tructeurs ;
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— enfin, le probléme de l'attaque des
essleux n'a pas encore recu de solution assu-
rant a la fois la transmission des gros efiorts et
la tenue aux grandes vitesses.

LES TRANSMISSIONS
ELECTRIQUES

Des que la puissance a transmettre dépasse
500 a 600 ch, la transmission électrique est d'un
emploi A peu prés général, en particulier aux
Etats-Unis,

Une transmission électrique classique a
courant continu comporte :

— un groupe électrogéne constitué par un
moteur diesel et une génératrice dite généra-
trice principale ;

— une génératrice auxiliaire entrainée, dans
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mécanique, hydraulique et électrique. En trait continu :
transmission mécanique; en tirets : transmission
hydraulique ; en trait mixte : transmission électrique.

la plupart des cas, par le diesel et dont le
courant est utilisé a la charge d'une batterie
d’accumulateurs et & l'excitation de la généra-
trice principale ;

— un ou plusieurs moteurs de traction ;

— l'appareillage de commande ; .

— un systéme de régulation plus ou moins
compliqué, destiné a ajuster la puissance four-
nie par la génératrice principale sur la puis-
sance que peut fournir le diesel.

Dans la transmission électrique, la puissance
a la jante est, au rendement global prés, aussi
voisine que possible de la puissance maximum
que peut développer le moteur diesel, celui-ci
tournant 4 vitesse constante, et ceci pour
toute la gamme des vitesses du véhicule com-
prises entre celle 3 partir de laquelle il n'y a
plus de risque de patinage jusqu'a la vitesse
maximum d'utilisation. Malgré un rendement
un peu inférieur & celui d'une transmission
meécanique (80 %), elle présente donc le gros
avantage de permettire de disposer, au rende-
ment pres, de la pleine puissance dudiesel sur
une plage trés étendue de la gamme des
vitesses.

Toutefois, l'utilisation de la pleine puis-
sance du diesel estlimilée, aux basses vitesses,
par l'intensité maximum que peut débiter la
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rques et disposition u cycle = ourse | @0 [SEZ =
% % des c'y)lindras de fonctionnement < e (£ s e i
=z mim mm t/mn| ch | kg/ch
M.G.O.. . .. ... ks 12enV 4 temps non suralim. | 165 | 180/192 | 1500 | 41,5 | 8
POYAUD............... E. 6enligne 4 temps non suralim. | 140 180 1500 | 284 | 95
RENAULT.............. E; 12en V { 4 temps non suralim. | 140 | 170/179,5 | 1500 | 25 7.3
4 temps suralimenté | 140 | 1701795 | 1500 | 35 6
SAURER F. {12enV | 4 temps non suralim. [140| 180 |1600| 31,2 | 6,2
"""""""" S, 12en V type SBD | 4temps non suralim. | 160 200 1400| 37,5 | 8
| 4temps suralimenté | 160 200 1400 | 53,3| 5.4
S.G.C. M. (SEMT) .... F. 12enV 4 temps suralimenté | 175 210 1250 | 625 6,3
F 6en ligne 4 temps suralimenté | 220 290 900 | 100 7.7
SULZER................. S' 6et8en ligne 4 temps suralimenté | 250 350 795.f 108 9,7
4 12 en paralléle 4 temps suralimenté 310 3% 655 | 166 11,2
S.L.M.(WINTERTHUR) S. 6enligne 4 temps suralimenté | 190 260 1200 | 100
DAIMLER BENZ ....... A, 12 en V unifié Reichsbahn | 4 temps suralimenté 172 205 1400 66,5| 3,2
| 2 x 6type 1934 4 temps suralimenté 300 380 650 | 150 7,68
M.A.N......ooeeaee A. | 12enV unifié Reichsbahn | 4temps suralimenté | 175| 210 | 1400 | 66,5 | 4.1
- 12 en V unifié Reichsbahn | 4 temps suralimenté 160 200 1400 | 66,5| 3,6
MAYBACH............. A. | 12enV type 1950 4temps suralimenté | 185 200 |[1400/| 835 | 3,6
ENGLISH ELECTRICC® | G.B. |16enV 4 temps suralimenté 254 308 750 | 100 | 10
PAXMAN G.B 6enl,12et16enV 4 temps suralimenté 178 197 1250 | 52 6,5
"""""""" T 8,12et16enV 4 temps suralimenté | 248 267 1000 | 125 9
ALCO U.S.A 3 6 et B en ligne 4 temps suralimenté 317 330 740 | 170 | 16,32
"""""""""" Tl 42et16enV 4 temps suralimenté | 228 268 1000 | 135
BALDWIN ............. US.A. | 6 et 8 en ligne 4 temps suralimenté 324 394 635 | 200 | 10,4
FAIRBANKS MORSE.. | US.A. | 8, 10, 12enligne 2 temps pistons op-
posés 206 | 254 x 2 850 | 200
GENERAL MOTORS... | US.A. | 12eti6enV 2 temps 216 254 800 | 95 9,2

Légende des nationalités : F. : Francais. S.: Suisse. A, : Allemand. G. B. : Anglais. U.‘S. A. : Américain.

Nota. — Les caractéres italiques sont utilisés pour désigner les mateurs d’
utilisés pour désigner les moteurs d'un type moderne, les caractéres gras pou

un type ancien. Les caractéres droits sont
r désigner les moteurs d'un type récent.

génératrice, sans un échauffement incompa-
tible avec la bonne tenue des isolants, et, aux
vitesses élevées, par la tension maximum que
peut fournir la génératrice.

La transmission électrique présente des
facilités d'installation certaines, puisque la
liaison entre les organes générateurs (groupe
électrogéne) et récepteurs (moteurs de trac-
tion) se fait par cables. Elle se préte parti-
culiérement bien au fonctionnement des loco-
motives en unités multiples, c’est-a-dire accou-
plées entre elles et conduites par un seul
agent,

Elle permet aussi de doubler le poids
adhérent d'une locomotive par l'adjonction
d’un truck moteur lesté, ne comportant que
des moteurs de traction alimentés par le
groupe électrogéne de la locomotive. Cette
disposition a été adoptée en France sur la
S. N. C. F. pour les locomotives de manceuvres
030 DA, qui peuvent circuler en unité simple,
en unité double ou accouplées a un truck
moteur & trois essieux, pour assurer le débran-
chement des trains lourds de marchandises
sur les buttes des gares de triage.

Les moteurs de traction, a courant continu,
sont du type & excitation série; les efforts
4 la jante dépendent uniquement des inten-
sités absorbées. Pour que la puissance soit
sensiblement constante, dans la zone d'utilisa-
tion, la tension fournie par la génératrice doit
varier a l'inverse de l'intensité,

Divers systémes de régulation automatique
permetitent de se rapprocher avec plus ou
moins d'exactitude de cette loi idéale.

LES TRANSMISSIONS
HYDRAULIQUES

Ces transmissions, relativement récentes,
utilisent deux sortes d’appareils : des cou-
pleurs et des convertisseurs de couple.

Le compleur hydraulique est constitue par
deux couronnes en forme de demi-tores creux,
disposées face a face, qui tournent dans un
carter rempli d’huile. Les deux couronnes
sont munies d'aubages plans disposés radiale-
ment. La couronne motrice est solidaire de
l'arbre du moteur. La couronne réceptrice est
solidaire de l'arbre transmettant le mouve-
ment vers les essieux.

La premiére joue le réle de pompe centri-
fuge et la seconde celui de turbine. L'huile,
mise en mouvement par rotation de la cou-
ronne motrice, circule dans les aubages, sous
I'effet de la force centrifuge, et eniraine la
couronne réceptrice. Au départ, le glissement
relatif des deux couronnes est de 100 %. Au
fur et A mesure que la vitesse du véhicule et,
par suite, celle de la.couronne réceptrice
augmentent, le glissement diminue et, en
régime établi, ne dépasse pas 2 a 3%, c'est-a-
dire quela vitesse de la couronne réceptrice est
98 &4 97 9% de celle de la couronne motrice.
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/ @ Schéma de princlpe et vue des organes d’un coupleur hydraulique. La :

liaison entfre roue motrice et roue réceptrice est assurée par le fluide qui
circule entre la pompe et la turbine. Couple transmis et rendement de la
transmission varient en sens inverse I'un de V'autre avec le glissement.
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® On retrouve dans le convertisseur hydraulique de couple la pompe.
(entrainée par |'arbre moteur) et la turbine (qui entraine |'arbre récepteur).
. Malis, entre ces deux organes en rotation, le fluide est dévié par une virole
fixe de guidage, et [a turbine et la pompe tournenta des vitesses différentes,
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Le coupleur, en régime établi,
transmet intégralement le couple
moteur ; d'autre part, le rende-
ment et le glissement d'un cou-
pleur, exprimeés en fractions déci-
males, ont une somme constante
egale al'unité. Pour un glissement
de 2 & 3 9%, le rendement est de
98 a 97 9%,

Le coupleur est employé soit
dans les transmissions hydrau-
liques, soit comme embrayage
dans les transmissions méca-
niques avec boite de vitesses.

Le convertisseur de couple
comporte, comme le coupleur,
une couronne a aubages formant
pompe, une deuxiéme couronne
formant turbine et, enfin, une
virole fixe 4 aubages & reéaction
qui assure le guidage des filets
liquides.

L’huile regoit, par la rotation de
la couronne-pompe, l'énergie mé-
canique du moteur sous forme
d’'énergie de pression etd'éner-
gie cinétique qu'elle fransmet a
la turbine, exergant ainsi un
couple déterminé sur l'arbre de
sortie. La virole absorbe, sous
forme de contre-couple, la diffé-
rence entre les couples d'entree
et de sortie et dirige l'huile sur
la couronne pompe, sous l'angle
le plus favorable & 1'écoulement.

En général, les convertisseurs
sont congus pour donner, sur
I'arbre de sortie arrété, donc au
démarrage, un couple multiple
du couple d'entrée, dans un rap-
port de 3 a 4,5 au maximum.
Le moteur fonctionnant & plein
couple, sa vitesse varie peu
lorsque la vitesse du wvéhicule
augmente, mais le rapport du
couple secondaire au couple pri-
maire diminue.

Le rendement du convertisseur
de couple varie avec le rapport
des vitesses entre le primaire
(couronne-pompe) et le secon-
daire (couronne-turbine). Le ren-
dement maximum, voisin de
85 9, est généralement obtenu
quand le rapport ci-dessus est de
l'ordre de 0,5 environ. Il y a donc
intérét a utiliser cet appareil au
voisinage de la seule zone de
rendement favorable.

Une transmission hydraulique
est généralement constituée par
la juxtaposition de plusieurs ap-
pareils (convertisseurs et cou-
pleurs) entrant successivement
en service, par remplissage ou
vidange de I'un ou de l'autre, et
combinés fréquemmentavec des




dispositifs mécaniques (engrenages multipli-
cateurs, inverseurs, etc.).

Les transmissions hydrauliques se sont sur-
tout développeées pour des puissances de
l'ordre de 250 & 600 ch, et la tendance actuelle
semble s'orienter vers les transmissions méca-
niques avec coupleur hydraulique en téte,

SERVICES DE MANGEUVRES

C'est dans ce domaine que les engins &
moteurs diesels ont fait d'abord leur appari-
tion ; les chemins de fer frangais, notam-
ment, utilisérent des locotracteurs de faible
puissance dés 1925, dans les gares de petite et
de moyenne importance. .

Depuis 1930, les locomotives diesel de
manceuvres, dont les puissances s'éche-
lonnent maintenant entre 400 et 1200 ch, se
sont largement développées dans de nom-
breux pays. On a méme reconnu l'intérét
d'en faire usage dans certaines grandes gares
des lignes électrifiées, afin d'éviter 1'équipe-

@ 'I..ocotracteur Cemfar de 25 ch pour desserte des
usines et chantiers. Il peut remorquer dix wagons.

=R

@ Fourgon diesel Brissonneau-Lotz, 600 ch_. 1]
est utilisé en Corse, Provence et Dauphiné.

ment électrique, toujours assez onéreux, de la
totalité des voies de service.

Sur les grands réseaux des Etats-Unis, plus

de 60 ¢, des heures de manceuvres sontactuel-
lement effectuées avec environ 5 000 locomo-
tives diesel. En France, sur le réseau de la
S. N. C. F., ce pourcentage reste encore unpeu
inférieur a 20 %, mais il est prévu de dévelop-
per largement le nouveau mode de traction
dans ce domaine, au cours des prochaines
années. La S. N. C.F. dispose actuellement d'un
peu plus de 400 engins diesels de manceuvres,
et une centaine de locomotives et locotrac-
teurs sont en construction.

Les locotracteurs de manceuvres, c'est-a-

dire les engins de puissance modérée com-
portant seulement deux essieux, sont utilisés
non seulement dans les gares, mais par la
plupart des établissements industriels raccor-
dés aux chemins de fer. La puissance de ces
engins est comprise entre 25 et 200 ch environ.

Les possibilités d'un locotracteur de 25 ch,

) Le locofracteur 6200 S. N. C. F., de 150 ch,
poids 32 t, est trés répandu surl'ensemble du réseau.

@ Locotracteur de 360 ch construit pour les chemins de
fer départementaux ; la transmission est mécanique.
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pour la desserte d'usines et de chantiers, sont
déja notables ; il peut déplacer une rame d'une
dizaine de wagons.

Les chemins de fer francais utilisent deux
autres catégories de locotracteurs :

— des engins d'une cinquantaine de
chevaux, pesant 16 f, plus spécialement affec-
tés a la desserte des gares de moyenne
importance ;

— des engins de 150 ch, pesant 32 t, tres
répandus sur 'ensemble du réseau. Ils com-
portent une transmission électrique constituée
par une génératrice alimentant un seul moteur
de traction accouplé & un réducteur de vitesse

Ll

a deux régimes, realisant deux gammes de

vitesses : 0 a 20 km/h et 0 & 60 km/h. Les
essieux sont attaqués par des chaines. Ces
locotracteurs, en raison de leur souplesse,
remplacent fréquemment d’anciennes locomo-
tives a vapeur a trois essieux. Ils peuvent
manceuvrer des trains de 600 & 800 t environ.

Les locomotives diesel de manceuvres uti-
lisées par les réseaux ferrés comportent, le
plus souvent, trois essieux couplés, disposés
dans un chéassis rigide, ou quatre essieux
répartis dans deux bogies. En raison de la
régularité du couple moteur, les machines a
quatre essieux peuvent assurer la presque

"%




TRACTION DIESEL
EN ALGERIE

- Les fourgons auto-
‘moteurs De Dietrich
sont équipés de mo-
teurs diesel Sulzer
de 1.400 ch a trans-
mission - électrique.
lls sont utilisés en

. particulier - pour. la 2
traction des trains . §

rapides légers enfre
Alger et Oran et sont
alors capables d'at-
teindre une vitesse
~ voisine de 130 km/h

AUTOMOTRICES
A VOIE ETROITE

Les lignes de péné-
tration A voie étroite -
Biskra-Touggourt ef
Oran-Colomb-Bé-.
char sont desservies
__par des fourgons au-
tomoteurs type De
Dietrich diesel-élec-
triques. Cette solution
présente d'autant plus
d'intérét qu'elle dis-
pense de Sse préoccus
. per du ravitaillement
en eau, qui demeure
‘inévitable avecla
traction a vapeur.

TRAIN MINIER
EN TUNISIE
La ligne Sfax-Gafsa,
qui achemine vers la
mer les phosphates
de Tunisie, est une
voie de pénétration
sur laguslle les loco-
motives ne sont ravi-
taillées gu'a Sfax.
Les locomotives a
vapeur ont &té rem-
placées pardesdiesel-
électriques Alsthom
" d'une puissance de
735 ch, poids 52 t.

totalité des services de manceuvres difficiles,
antérieurement assurés par des machines 3
vapeur plus lourdes a 5 essieux couplés.
Toutefois, pour le débranchement des trains
de marchandises lourds sur les buttes de triage,
qui requiert de trés gros efforts, soutenus a
une vitesse voisine de 3,5 km/h, la S. N. C. F.
utilise deslocomotivesde 500ch, atrois essieux
couplés, jointes a un truck tracteur. On réalise
ainsi un ensemble & grande adhérence (1081),
capable de débrancher des trains dont le
tonnage peut atteindre 2 500 t. Des réservoirs
supplémentaires de gasoil sont disposés sur le
truck, de sorte que la locomotive peut étre

utilisée pendant une semaine, de jour etde
nuit, sans étre ravitaillée.

En Europe, la puissance des locomotives
diesel de manceuvres n'excéde guére 600 ch,
alors qu'en Amérique, ou le tonnage des
trains de marchandises atteint fréquemment
5000 a 6 000 t, la puissance de ces locomotives
estd’environ 1 000 a 1 200 ch.

SERVICES DE LIGNE

La traction diesel de ligne a pris un essor
particuliérement grand en Amérique, spéciale-
ment aux Etats-Unis, et elle se développe
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LOCOMOTIVE ALCO-GE 1600 CV

trés rapidement sur les lignes africaines.

Aux Etfats-Unis, la traction diesel a été
d'abord appliquée, vers 1935, aux trains de
voyageurs, puis s'est étendue depuis quelques
années, a un rythme croissant, aux services de
marchandises. Actuellement, plus de 90 9, des
réseaux ameéricains importants font appel a la
traction diesel, et une quinzaine d'entre eux
sont entierement « dieselifiés ». Prés des 2/3
des parcours de trains de voyageurs et la
moitié du trafic marchandises sont assurés par
traction diesel. Le nombre des locomotives
diesel de ligne en service atteint 3 500.

Les constructeurs américains de locomotives
a vapeur ont tous converti leurs usines, et la
production de l'industrie américaine dépasse
maintenant 3 500 unités diesel de 800 a
2 400 ch par an (y compris les locomotives de
manosuvres).

Les locomotives & vapeur ne sont plus guére
construites que pour l'exportation, et les tra-
vaux d'électrification ne sont poursuivis que
sur les lignes de banlieue.

La faveur dont jouit la traction diesel aux
Etats-Unis provient, pour une large part, des
caractéristiques des réseaux américains, trés
favorables a ce mode de traction :

— grandes distances a parcourir, qui
dépassent trés souvent les possibilités d'une
locomotive & vapeur ;

— nombreuses lignes & voie unique, par-
courues par des trains lourds et généralement
peu fréquents, facteur peu favorable 3 1l'élec-
trification ;

—libre concurrence entre les réseaux qui
incite a investir les capitaux dans le matériel
moteur plutét que dans les installations fixes

LOCOMOTIVE FRANCAISE 4000 CH=p

Cotte locomotive francaise de 4 000 ch (2 moteurs
Sulzer) pour trains de voyageurs comprend deux
éléments identiques placés sous la conduite d'un méme
mécanicien. Chaque diesel entralne une génératrice
électrique dont le courant continu alimente des
moteurs électriques couplés aux essieux moteurs.
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qui seraient tres dépréciées en cas de dépla-
cement de trafic.

En raison des tonnages élevés des frains
américains et des grandes vitesses pratiquées
par de nombreux trains de voyageurs, la puis-
sance nécessaire pour remorquer les trains
atteint souvent 4 000 a 5 000 ch, parfois plus.
Les locomotives diesel, toutes & transmission
électrique, sont donc constituées, le plus
souvent, par 2 a 6 unités, développant cha-
cune 1 500 & 2 400 ch, accouplées entre elles et
conduites par le conducteur de l'unité de téte.

En Europe, les conditions économiques sont
meins favorables qu'en Amérique au dévelop-
pement de la traction diesel, en raison, notam-
ment, du manque de produits pétroliers. Sur le
réseau francais, entre autres, 1'électrification
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ch des réseaux américains, tous les éléments

ont facilement accessibles grice a une série de portes

des grandes artéres se présente dans des
conditions avantageuses, de sorte qu'il n'est
pas envisagé d'y développer 1'emploi de loco-
motives diesel puissantes. Ces derniéres
pourront cependant recevoir quelques appli-
cations dans certains cas particuliers ; c'est
ainsi, par exemple, que la section non élec-
trifiége de la ligne de Grande Ceinture de
Paris va étre exploitée par des locomotives
diesel-électriques de 2 000 ch.

La substitution de la traction diesel a la
traction & vapeur apparait également avan-
tageuse pour la traction des trains de mar-
chandises sur les petites lignes, dont les ser-
vices de voyageurs, quand ils sont main-
tenus, sont exécutés par autorails.

De tels services peuvent étre assurés par

 BATTERIES

.

MOTEURS DE TRAGTION—

- .

latérales. Ce type de’ m;nc'l,ilm?_ji, une seule cabine de
conduite est d'un emploi trés courant lorsqu'il n'est pas
nécessaire d'utiliser plusisurs locomotives accouplées.

des locotracteurs de 400 ch environ ou par des
locomotives de puissance modérée, telles que
les unités de 600 ch actuellement en construc-
tion pour la S.N.C.F.

Tous les réseaux secondaires frangais, de
leur c6té, substituent progressivement des
engins diesel & leurs locomotives a vapeur a
marchandises.

En Afrique du Nord, la « dieselification » a
fait de rapides progrés, notamment en Algé-
rie : sur les lignes & voie normale, 90 %, envi-
ron des parcours des trains sont assurés par
65 locomotives diesel, qui ont remplacé plus
de 200 locomotives & vapeur, moins puissantes
en moyenne, il est vrai, et assez anciennes. La
« dieselification » des lignes algériennes a voie
étroite, déja amorcée, va étre poursuivie.




Les réseaux a voie normale d'Afrique du
Nord ont dii faire appel, dés la Libération, a
l'industrie américaine pour la fourniture de
locomotives diesel de 1 000 a 1 500 ch, qui
remorquent notamment les trains de voyageurs
de l'artére principale Fez-Tunis. Plus récem-
ment, des fourgons automoteurs rapides de
1 400 ch, de construction frangaise, ont été
affectés aux relations rapides entre Alger et
Oran.

Le réseau tunisien, presque entiérement a
volie meétrique, qui assure par autorails de
nombreux services voyageurs, utilise mainte-
nant une cinquantaine de locomotives diesel
de 600 ch, notamment pour le transport des
phosphates dans la région de Gafsa.

Enfin,AMadagascar,en A.O.F. eten A.E.F.,
ou la traction diesel a été expérimentée avant
la guerre, le nouveau mode de traction se
développe rapidement ; les réseaux de ces
contrées disposeront de prés d'une centaine
de locomotives diesel.

Cette énumération, d'ailleurs incompléte,
donne un apergu de la place importante que la
traction diesel a prise maintenant dans le
domaine ferroviaire,

LES LOCOMOTIVES
A TURBINE A GAZ

Avant méme d'avoir atteint leur plein
developpement, les locomotives diesel voient
maintenant surgir des concurrentes, peut-
étre redoutables, dans les locomotives 4 turbine
a gaz.

La premiére locomotive 4 turbine & gaz a
été construite en Suisse pendant la guerre par
la Société Brown Boveri, pour les Chemins de
fer fédéraux suisses, c'est-a-dire a 1'époque
méme o1, en raison des progres effectués dans
la construction des compresseurs d'air axiaux,
la turbine 4 gaz devenait viable, en tant que
machine motrice, et qu'elle donnait lieu, chez
les nations en guerre, aux premiéres applica-
tions dans la Marine militaire et 1'Aviation.

Rappelons, en effet, que la turbine a gaz est
alimentée, dans sa conception la plus clas-
sique, par les gaz chauds provenant de la
combustion directe d'un combustible dans de
l'air préalablement comprimé ; pour que la
turbine fournisse sur son arbre de l'énergie
mécanique utilisable, il faut que la puissance
absorbée par le compresseur qu'elle entraine

£ LOCOMOTIVE ALCO-GE 6750 CH =

Cefte locomotive diesel-électrique amé- =

ricaine pour trains rapides de voyageurs §

est composée de trois unités développant

{ chacune 2 250 ch. Chaque unité est équipée
d'un moteur diesel de 16 cylindres en V, @

suralimenté par turbocompresseur alimenté
par les gaz d'échappement, d'une géné-
o ratrice électrique et de quatre moteurs de
g traction. A la vitesse de 130 km/h, elle
¢ développe un

effort de traction de 70 t. JE




CABINE DE CONDUITE
DE LOCOMOTIVE ALCO

I, Manette de couplage des
moteurs de traction.

2, Lampe-témoin d'échauffe-
ment de i'eau du moteur.

3, Lampe-témoin de baisse de
pression d'huile.

4, Lampe-témoin d'extinction
de la chaudiére de chauf-
fage.

5, Manette d’accélération.

6, Bouton d'appel.

7, Commutateur des phares.

8, Chauffage de la cabine.

9. Indicateur de niveau de
combustible.

10, Bouton d’arrét d'urgence.

11, Fusible des circuits de
contréle.

12, Fusible des circuits de
traction,

13, Fusible du circuit de pompe
a combustible,

14, Indicateur de charge.

15, Tachymatre.

16, Manométre de frein et de
conduite générale.

17, Manométre de réservoir
principal etderéservoir du
robinet de mécanicien.

18, Commutateur des signaux
d'ordre.

19, Lampe-témoin de patinage.

20, Robinetde frein automatique.

21, Commande d'essuie-glace.

22, Inverseur de marche.

23, Avertisseur d'alarme pour ;
baisse de pression d'huile,
échauffement de moteur,
relais de terre, extinction
de chaudiére de chauf-
fage, arrét de ventilateur
de moteurs de traction.

24, Avertisseur de patinage.

25, Robinet de frein direct.

26, Robinet de sélection.

27, Avertisseur de route.

28, Pédale d'homme-mort.

-

soit inférieure & la puissance mécanique dis-
ponible sur l'arbre de la turbine. Cette condi-
tionn'aété remplie que lorsque les rendements
des turbomachines ont atteint des wvaleurs
notables et lorsqu'il a été possible de faire
supporter aux aubages des turbines des tem-
pératures suffisamment élevées.

Dans le cas de la locomotive précitée, la
puissance développée par la turbine atteint
environ 10 000 ch, pour ne fournir que 1 400 ch
environ 3 la jante des essieux moteurs, la dif-
férence étant absorbée en grande partie par le
compresseur.

La température des gaz a l'entrée de la
turbine est d’environ 600°. Une transmission
électrique, comme sur les machines diesel,
entraine les essieux.

Par rapport & la locomotive diesel, la loco-
motive a turbine & gaz présente l'avantage de

comporter un mécanisme relativement simple,
sans organes g mouvements alternatifs, con-
sommant peu de matiéres de graissage en
raison de la réduction des organes frottants, et
ne nécessitant pas d'eau.

La puissance massique de la locomotive 3
turbine a gaz est un peu plus élevée que
celle de la locomotive diesel-électrique, tout
au moins dans les régions tempérées ; la
puissance de la turbine décroit en effet assez
rapidement lorsque la température ambiante
augmente.

Par contre, dans l'état actuel de la technique,
le rendement de la turbine a gaz n'est guere,
a pleine charge, que de l'ordre de la moitié de
celui du diesel, et l'écart s'accentue aux
charges partielles, de sorte que la consom-
mation de combustible est beaucoup plus
élevée. Cet inconvénient est toutefois atténué
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par le fait que la turbine & gaz congue comme il
vient d’étre exposé peut briiller des combus-
tibles liquides plus lourds, donc un peu moins
cotiteux que le gasoil alimentant les diesels.
On peut d'ailleurs escompter que les progrés
constants de la technique permettront une ame-
lioration des rendements, notamment par une
augmentation de la température des gaz &
I'entrée de la turbine. D'autre part, il n'est pas
exclu que l'on puisse briler du charbon pul-
vérisé ; des constructeurs américains, soutenus
par l'industrie charbonniére, travaillent tres
activement depuis plusieurs années le pro-
bleme de la locomotive a turbine a gaz ali-
mentée au charbon, et des résultats trés encou-
rageants ont été obtenus.

Qutre la locomotive Brown Boveri, dont il
vient d'étre question, il existe une deuxiéme

locomotive du méme constructeur, dont la puis-
sance est de 2 500 ch, et qui a été mise en ser-
vice l'année derniere sur les Chemins de fer
britanniques ; elle est essayée par ceux-ci
conjointement avec une locomotive un peu
plus puissante construite chez Metropolitan-
Vickers.

Aux Etats-Unis, plusieurs prototypes de loco-
motives a turbine & gaz alimentées au fuel oil
sont en cours d’essail. En particulier, apreés les
résultats satisfaisants obtenus par ['Union
Pacific avec une locomotive de 4 500 ch cons-
truite par 1'American Locomotive C° et la
General Electiric C¢, dix unités identiques ont
été commandées par ce réseau.

D'autres types sont egalement en construc-
tion, dans lesquels les gaz chauds sont pro-
duits par un générateur spécial a pistons
libres, dérivé des com-
presseurs sysitéme Pes-
Cara.

Un tel generateur est
construit par la Société
frangaise Sigma pour ali-
menter une turbine Rateau
de 1 000 ch ; cet ensemble
va équiper une locomotive
actuellement en cons-
tructionaux Usines Renault.

Lerendement, d'environ
35 9, a pleine charge, est
comparable a celui d'un
diesel.

Un prochain avenir mon-
frera si ces nouvelles
réalisations sont de nature
a freiner l'essor vraiment
remarquable pris par le
moteur diesel dans le
domaine ferroviaire.

M. Tourneur,
Ingénieur en chefa laS. N.C. F,

LOCOMOTIVE 1 A. B. A 1
A TURBINE A GAZ

La locomotive Brown Boveri
1 A.B. A 1des chemins de fer
fédéraux suisses a été la pre-
miére machine & turbine a gaz.
Ci-contre, cette locomotive en
cours de montage a l'atelier;
on apercoit d’avant en arriére :
la chambre de combustion,
le demi-corps de la turbine
et du compresseur, l'engre-
nage réducteur de vitesse et
la génératrice. Bien que la
turbine développe 10000 ch,
1 400 seulement sont fournis a
la jante des essieux moteurs,
le compresseur absorbant en
grande partie la différence.
Une transmission électrique
analogue a celle des locomo-
tives diesel-électriques trans-
met la puissance aux essieux.




LOCOMOTIVE4000CH
DIESEL - ELECTRIQUE

Cette locomotive fran~
caise est constituée
par deux demi-locomo=
ives comportant cha-

cune deux groupes
électrogénes diesel. =

Les 4 moteurs diesel
S, G. C. M. sont des
6 cylindres suralimen-
tés, montés téte-béche..
Cette machine remor-
que des rapides dans
la région du Sud-Est.

LOCOMOTIVE 1 C-C 1
ANGLAISE, 1750 CH

Les ateliers d'Ashford
des Chemins de fer bri-

tanniques ‘ont cons-

truit cette locomotive
1 C-C 1 a transmission
électrique pour la
remorque de trains ra-
pides de voyageurs.
Elle développe une
puissance de 1 750 ch. -
Chacun de ses deux
bogies posséde guatre
essieux : trois sont
moteurs et l'essieu
directeur est porteur.

LOCOMOTIVE C-C
A GRANDE VITESSE

Cetie locomotive die-
sel-électrique  britan-
nigue a grande vitesse
(elle peut rouler a
160 km/h) assure le
service des grandes
lignes. Elle est équipée
d’un moteur diesel En-
glish Electric 16 cy-
lindres qui développe
une puissance de
1600 ch. Son poids
adhérent total est de
130 £ et son effort de
fraction de 19 tonnes.

LOCOMOTIVE2500CH
A TURBINE A GAZ

La société suisse
Brown Boveri a cons-
truit pour les Chemins
de fer  Dbritanniques
cetfe locomotive a
turbine a gaz du type
A1 A-A1A. Elie aéte
mise en service en
Angleterre au mois de
mai 1951. La puissance
de cette locomotive
est de 2500 ch. Elle
peut rouler a 145 km/h.
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LE MATERIEL VOYAGEURS

A voiture & voyageurs a subi, depuis
quelque vingt ans, une profonde évolu-
tion, orientée d'une part vers laug-

mentation de la solidité et du confort, d'autre
part vers l'allégement. Cette évolution s'est
trouvée accélérée du fait des destructions
dues a la guerre, qui éprouveérent sévérement
les parcs de matériel européen, en particu-
lier de matériel francais. Avant la guerre,
pres de 12 000 voitures § voyageurs a bogies
circulaient sur le réseau frangais ; 6 000 envi-
ron étaient des voitures métalliques d'origine
ou des voitures « métallisées » (1). Apres la
guerre, il restait 4 peine 6 000 véhicules a
bogies, comprenant heureusement prés de
4 000 voitures metalligues. Une premiére fabri-
cation de 250 voitures a bogies de grandes
lignes et 100 voitures i bogies pour lignes
secondaires fut alors lancée ; puis, en 1948,
une seconde commande de 100 voitures &
bogies de grandes lignes fut passée ; enfin,
en 1950, une troisieme de 200 voitures. Ces
types de matériels marquent une étape nou-
velle dans l'évolution qui avait conduif, en
1938, a la mise en service des voitures métal-
liques des régions Est, Nord et Quest.

LA CAISSE « TUBULAIRE »

~ Les premiéres voitures a bogie étaient cons-

tituees par un lourd chassis, chargé de résis-
(1) De construction ancienne, ces derniéres avaient été

renforcéas pour leur donner une robustesse comparable
celle des voitures métalliques.
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ter aux efforts de toutes natures : efforts
verticaux dus a la charge transportée, vibra-
tions en marche, étirements ou compressions
résultant des efforts de traction ou de freinage
enfin chocs extrémement violents en cas de
collision brutale ou de déraillement. La caisse,
longtemps construite en bois, éfait étudiée
du seul point de vue du confort des voyageurs
et n'intervenait en rien dans la résistance méca-
nique de l'ensemble. Faiblement dimensionné
en hauteur, le chassis était donc soumis a des
fatigues importantes en service normal. Il
devenait trés dangereux en cas de déraille-
ment : si les tampons se chevauchaient, rien ne
pouvait empécher le chissis de cisailler la
caisse en bois cdes véhicules voisins.

La seule solution rationnelle consistait a
réaliser une charpente résistante sur toute la
hauteur de la voiture et a constituer ainsi une
véritable poutre ayant la résistance optimum.
Ce resultat ne fut obtenu que trés progres-
sivement. Les premiéres caisses métalliques,
charpentées a la fagon d'un pont, apportaient
déja un renfort considérable au chéassis, mais
au prix d'une énorme augmentation de poids.
La construction évolua progressivement vers
un équilibre sans cesse meilleur, pour aboutir,
dans les voitures actuelles, & la répartition
optimum du metal. 3

Parallélement, 1'emploi de la soudure auto-
géne permettait une liaison intime des divers
eléments de la construction. On l'utilisa aussi
bien pour assembler les membrures de la
charpente que pour enrober celle-ci dans la




téle de revétement extérieur qui devient alors ‘

un élément essentiel de la construction. La
caisse des nouvelles voitures est « tubulaire »
et s'apparente aux carrosseries automobiles
dites monocoques ou autoporteuses.

Ces principes de construction ont procuré
un gain de poids important, les nouvelles
voitures pesant de 33 ta 36 t suivant les
types, contre 45 4 50 t pour les voitures
anciennes, mais surtout une robustesse remar-
quable. Des essais de resistance accompagnes
de mesures extensométriques ont déja fourni
de sérieuses garanties sur ce dernier point.

L’AERODYNAMISME -

En plus de la sécurité et de l'allégement,
objectifs principaux des ingénieurs, ceux-ci
se sont aussi préoccupés de l'esthétique et du
profilage de la caisse, en un mot de 1'aérody-
namisme. Les lignes fuyantes, la suppression
de toute proéminence, la prolongation de la
caisse par des « anneaux de garde » destinés a
fournir un renfort en cas de collision, mais
aussi & réduire l'espace vide qui subsiste
enire voitures contigués, ont donné a ces
matériels un excellent coefficient aérodyna-
mique. Aux grandes vifesses, ou la resistance
de l'air devient le facteur prépondérant de la
résistance & l'avancement, l'effort de traction
demandé par la remorque d'un train de
voitures nouvelles n'est pas sensiblement
supérieur a celui qu'exigeait une rame de
méme tonnage composée de voitures an-
ciennes, et cela en dépit du fait que le pre-
mier train, composé de voitures plus légeres,
est un tiers plus long que le second, formé
de voitures anciennes.

SUSPENSION, AMENAGEMENTS

On sait le réle essentiel que joue la qualité
de la suspension dans le probléme du confort.
C'est pourquoi les bogies des voitures nou-
velles ont été particuliérement étudiés.

Leur construction rappelle celle de la caisse
et ils comportent deux systémes de suspen-
sion : ressorts hélicoidaux, donc non amortis,
entre essieux et corps de bogie d'une part,
dispositif mobile dit « de traverse danseuse »
entre bogie et caisse d'autre part, fournis-
sant, par ses ressorts a lames, l'amortisse-
ment indispensable & 1'ensemble élastique et
assurant, par sa suspension sur bielles, la
liberté transversale indispensable pour absor-
ber les chocs latéraux.

On a donné a ces ressorts toute la souplesse
possible. D'autre part, en resserrant les jeux
entre organes mobiles et en freinant la rota-
tion des bogies, on s'est rendu maifre du
« lacet », mouvement transversal périodique
auquel sont soumis les véhicules circulant a
grande vitesse sur rail.

L'efficacité de ces dispositions s'est confir-
mée au cours des essais de la nouvelle loco-
motive électrique CC 7002, en mai 1949. Un
train, composé exclusivement de nouvelles
voitures, atteignit la vitesse de 180 km/h en

conservant une excellente tenue de marche.
Les aménagements intérieurs sont en har-

‘monie avec les lignes modernes de la caisse.

Les cloisons intérieures sont en confre-plaqué
ou en isorel et contribuent ainsi a 1l'insono-
risation ; le profil des siéges assure au corps
humain un appui rationnel et procure, en
toutes classes, un confort bien supérieur 3
celul des anciennes voitures.

L’EVOLUTION EN COURS

Les nouvelles voitures de la §. N. C. F. ne
constituent évidemment pas le terme d'une
évolution (1). Les ingénieurs rechercheront
toujours plus de confort et un meilleur rende-
ment. 1

Pour la suspension, par une évolution paral-
lele 4 celle de la technique automobile, on
semble s’orienter vers l'utilisation exclusive de
ressorts sans frottement, comme les ressorts en
hélice dont on contrble les mouvements par
des amortisseurs hydrauliques. Deux bogies
prototypes comportant deux étages de sus-
pension par ressorts hélicoidaux, conjugués
avec des amortisseurs hydrauliques télesco-
piques, onf donné lieu & des essais de roule-
ment prolongés trés satisfaisants. Le roule-
ment est extrémement doux et le martelle-
ment au passage des joints des rails est tres
atténué, Les amortisseurs hydrauliques, choi-
sis par commodité parmi les amortisseurs de
gros camions, n'ont subi que trés peu d'usure
aprés 200 000 km de service, malgré le poids
relativement élevé des voitures de chemin de
fer. Cela résulte sans doute de l'absence de
mouvements de grande amplitude avec les
véhicules sur rail, qui n'ont pas & franchir des
inégalités aussi marquées que celles que 1'on
rencontre sur les routes.

Les nouveaux bogies donnent, d'autre part,
une marche tranquille, sans oscillations laté-
rales, méme aux plus grandes vitesses. Ce
résultat est di au freinage de leur rotation par
l'application de toute la charge de la voiture
sur des patins latéraux en acier ‘au manga-
nese, qualité d'acier qui résiste sans grippage
ni usure aux frottements les plus énergiques.

Enfin, toutes les liaisons entre les éléments
de ces bogies susceptibles de se déplacer les
uns par rapport aux autres ont été réalisées par
des bielles élastiques montées sur articula-
tions en caoutchouc. On supprime ainsi quan-
tité de pieces (glissieres, guides...) sujettes a
usure.

Devant ces résultats, l'essai de ces nou-
veaux bogies va étre étendu a huit voitures en
construction et on peut prévoir que ce type de
suspension se généralisera, Les chemins de
fer étrangers, eux aussi, commencent, pour la

(1) Déja V'acier inoxydable au chrome-nickel (18-8) est
adopté pour la construction des parois et des ossatures de
faces et de pavillons sur 36 des 200 voitures commandées
en 1950, Ce matériau A hautes caractéristiques méganiques
permetira, a résistance égale, un nouvel allégement, en
méme temps qu'il garantira le bel aspect st les facilités de
nettoyage que l'on a pu apprécier dans les automotrices
Budd de la banlieue Montparnasse et dans l'une des
rames MichelindelaS. N. C.F.
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plupart, a utiliser des suspensions sans frot-
tement avec amortisseurs : barres de torsion
et amortisseurs hydrauliques en Suisse, res-
sorts a lame unique et amortissement par blocs
de caoutchouc en Suéde, ressorts hélicoi-
daux et amortisseurs télescopiques en Alle-
magne comme en France, ressorts hélicoi-
daux et blocs de caoutchouc en Italie.

Les aménagements vont, eux aussi, béné-
ficier des' nouvelles possibilités offertes par
l'apres-guerre.

L'emploi de tubes fluorescents avec diffu-
seurs en plexiglas est prévu sur les voitures
des derniéres commandes,

Les matiéres plastiques sont utilisées non
“ seulement dans les installations électriques,
mais encore pour le revétement des parois et
pour le recouvrement des siéges. D'excel-
lents revétements par placage ont été réali-
ses dans deux voitures de troisiéme classe,
avec un plastique stratifi¢ d'importation an-
glaise, la «traffolite », malheureusement encore
cher, mais qui, par sa surface brillante et sans
defaut, par sa résistance au rayage et sa faci-
lité de nettoyage, rivalise heureusement avec
les meilleurs revétements et avec les surfaces
peintes ou vernies.

Un autre plastique, fabriqué en France,
recouvrira les cloisons intérieures des futures
voitures ; il s'agit du « tarabox », produit se
présentant sous forme d'une feuille souple a
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@ On remarque la présence, en
avant de la caisse, d’un « anneau
de garde » destiné a offrir un pre-
mier élément de protection en cas.
de collision et & améliorer I'aérody-
namisme du convoi par réduction

. de I’espace qui subsiste normale-

~ ment entre les voitures. Les lignes

~ {fuyantes de la caisse et le carénage
diminuent encore la résistance de
I'air. Tous les assemblages de la
charpente du bogie sont effectués
par soudure électrique. De part e
d'autre du pivot central du bogie,
des patins élastigues freinent le
mouvement de rotation du bogie.

surface granitée, qui, collée aux parois, leur
donne le meilleur aspect tout en se prétant,
mieux que toute peinture, 4 de fréquents
nettoyages.

Le caoutchouc voit, lul aussi, son domaine
s'étendre. Utilisé depuis plusieurs années déja
dans les systémes élastiques du tamponne-
ment et dans les blocs intercalaires pour
insonoriser les bogies, il constitue mainte-
nant le revétement des soufflets d'intercircu-
lation. Il sera demain, si son prix le permet,
I'élément élastique des banquettes et coussins
sous la forme de caoutchouc mousse. Peut-
étre interviendra-t-il dans la suspension des
bogies, si les expériences faites & 1'étranger
prouvent son efficacité et sa bonne tenue en
service.

L'aspect méme des siéges se modernise et
I'on s'oriente vers l'emploi de siéges & dos-
sier, en forme « baguet» en 1r® classe,
et de siéges a deux places en 2¢ classe.

Enfin, deux voitures (1r¢ et 2¢ classes) ont
été équipées, 3 titre d’essai, avec des siéges
inclinables permettant, la nuit, une position
demi-allongée propice. au sommeil. Mais
l'allongement des sieges conduit a renoncer a
la division des voitures en compartiments et il
semble que cette nouvelle disposition doive
étre réservée aux parcours de fin d’apres-midi
ou de début de matinée, qui comportent un
trajet pendant les heures de nuit.




REALISATIONS EUROPEENNES

A l'étranger, de nombreuses constructions
ont également vu le jour depuis la fin des hos-
tilités. Les réseaux européens, aiguillonnés
souvent par la nécessité de reconstituer un
parc éprouvé par la guerre, ont construit des
modéles nouveaux faisant appel aux dernieres
ressources de la technique moderne.

Dés 1945, les Chemins de fer italiens de
I'Etat mettaient en chantier un nombre impor-
tant de voitures allégees modernes. D'un aspect
plus traditionnel que les nouveaux matériels
frangais, ces voitures a dix compartimenis sont
également de structure tubulaire et pésent, a
vide, environ 34 t.

La suspension est realisée par.un bogie com-
portant trois étages élastiques (voir p. 104).
Dans une réalisation trés récente et encore a
l'essai, on a remplacé les ressorts hélicoi-
daux du premier etage par des blocs de caout-
chouc en forme de cloches qui procurent une
flexibilité variable, et I'on a substitué aux res-
sorts en hélice du dernier étage des empile-
ments de blocs de caoutchouc qui doivent
améliorer l'amortissement de I’ensemble
élastique.

Dans tous les cas, le bogie supporte la
caisse par des patins latéraux montés sur blocs

@ Ce nouveau bogie S. N. C. F.
comporte deux étages de suspen-
sion & ressorts en hélice, le se-
cond conjugué avec des amortis-
seurs hydrauliques. La liaison
chéssis-balancier est assurée par
bielles avec articulations sur caout-
chouc. La traverse danseuse est
reliée au chassis par deux bielles
longitudinales sur « silent-blocs ».
Des amortisseurs freinent ses
déplacements transversaux. Le bo-
gie est & pivot cylindrique ;lacaisse
porte sur deux appuis latéraux.

de caoutchouc, un bain d'huile lubrifiant le
frottement avec les patins placés en regard,
sous la caisse.

La décoration et le garnissage sont sobres,
les parois intérieures sont revétues de « maso-
nite », comprimé de fibres de bois d'un heu-
reux aspect. Les voitures ont une bonne inso-
norisation due sans doute au caoutchouc inter-
posé entre bogies et caisse et au matelas iso-
lant de fibre de verre, placé entre le plancher
et une téle continue d'aluminium appliquée
sous la face intérieure du chéssis.

Les Chemins de fer helvétigues utilisent
sur leurslignesdes voitures allégées modernes
a couloir central.

Les entrées, placées entre les bogies, ont
des emmarchements commodes, conduisant,
par des portiéres a doublesbattants, a de vastes
plates-formes entre compartiments. Ceite

disposition, dont l'emploi ne présente pas
d'inconvénients en Suisse ou les trajets sont
courts, permet un allégement remarquable.
La caisse nue ne pése que 8 t, contre 14 t pour
les voituressuisses classiques et lesbogies 3,5t
contre 6,5 t. Ces voitures tubulaires sont cons-
truites tout en acier, avec assemblages par
soudure électrique.

La décoration intérieure, de teintes repo-
santes, se caractérise parla netteté et le moder-
nisme des lignes. Les parois sont en « pava-
tex » (panneaux de bois comprime) avec reveé-
tement de toile huilée en 2¢ classe et de lino-
léum en 3¢ classe. 5

Les siages, particuliérement soignés, sont
en aluminium. Les parties métalliques visibles
ont éte laissées nettes et, selon l'entourage,
dépolies ou polies.

Les Chemins de fer britanniques ont mis
tout récemment en construction une série de
voitures « Standard » avec plusieurs types
d’aménagements intérieurs.

La charpente et les revétements extérieurs
sont entiérement métalliques et assembles
par soudure électrique, mode de construc-
tion vers lequel on ne s'est orienté que depuis
peu en Grande-Bretagne.

La suspension est trés souple : les bogies
supportent la caisse par l'intermédiaire d'une

traverse oscillante reposant sur deux eétages de
ressorts en hélice, disposition qui donne une
grande souplesse a la suspension. Le bogie
repose lui-méme sur les essieux par des res-
sorts & lames qui fournissent a l'ensemble
l'amortissement nécessaire.

Le plancher est fait d'un épais contre-pla-
qué recouvert de linoléum ; & l'intérieur, cloi-
sons et revétements sont en bois recouvert de
placages différents suivant la classe de voi-
ture. Les siéges de 1r¢ classe ont des cous-
sins 4 ressorts tres souples avec accoudoirs et
appuie-téte de caoutchouc mousse. En 3¢ classe,
les siéges sont rembourrés et pourvus d'ac-
coudoirs.

Ces voitures, pourvues du frein a vide d'un
usage geénéral outre-Manche, ont un attelage
automatique, doublé de dispositifs annexes -
permettant l'accouplement avec les voitures
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® Voiture allégde de1™ et2° classes (42 places)

plus anciennes qui n'en sont pas équipées.
La nouvelle voiture des Chemins de fer de
IPEtat de Sudde, de construction tout acier,
a des lignes trés modernes et offre un confort
remarquable. Elle repose sur des bogies de
conception originale (voir page ci-contre).
L'aménagement intérieur, congu sous
diverses formes, associe la formule des com-
partiments et celle de la salle commune avec
couloir central. Des compartiments sont spé-
cialement aménagés pour les mamans accom-
pagnées de irés jeunes enfants, afin que ceux-
ci puissent voyager dans de parfaites condi-

tions malgré la rigueur du climat.

L’'Allemagne n'a construit pendant les hos-
tilités qu'un petit nombre de voitures de
secours, de conception trés rustique. Depuis,

des Chemins de fer suisses. Poids : 29 t.

® Nouvelle voiture tout acier des Chemins
de fer italiens, aménagée en 17, 2° ou 3* classe.

les difficultés économiques ont retardé les
constructions nouvelles. Il n’existe encore que
quelques prototypes, de conception originale,
entre lesquels s'effectuera un choix définitif.

Pour la caisse, deux modes de construc-
tion sont en compétition : la conception tubu-
laire et une autre conception, plus écono-
mique et comportant une ossature générale en
treillis, supportant, a elle seule, tous les
efforts. La téle de revétement ne joue alors
plus aucun réle mécanique et peut étre fixée
par les procédés les plus simples.

Pour permetire la fabrication en grande
série, les aménagements sont unifiés. Par
exemple, les compartiments de 2¢ et 3¢ classes
ont les mémes dimensions, celles d'un com-
partimentnormalde 2¢ classe.Mais en 3¢ classe

coidaux e’ntr‘éf . bogi

“caisse du wvéhicule. Des
patins latéraux lubrifiés,
. sur blocs de caoufchouc;
supportent cette . caiss




® Voiture des Chemins de fer suédois avec
couloir central; construction tout acier. ‘

A

® Voiture de 3° classe (64 places) des Chemins
de fer britanniques avec couloir au centre.

on trouve, dans le compartiment, des strapon-
tins qui augmentent le nombre des places
disponibles.

Une variante est constituée, pour la
2¢ classe, par des compartiments de surface
double, obtenus en supprimant une cloison
sur deux. En plus de deux rangées de trois
siéges, le long des cloisons transversales, on
trouve, au milieu du compartiment, quatre
fauteuils mobiles que les voyageurs peuvent
placer & leur guise.

1l existe aussi quelques voitures nouvelles a
deux étages et qui s'apparentent, par leur
aspect, aux voitures de banlieue a étages de

compartiments sont les mémes que dans les
autres voitures, ce qui permet d'unifier com-

® Prototype de la nouvelle voiture de 3¢ classe
a deux étages des Chemins de fer allemands.

la région Ouest. En plan, les dimensions des

plétement les accessoires : sieges, portes,
fenétres, porte-bagages...

Le chauffage & vapeur, combiné avec le
chauffage électrique, est disposé exclusivement
le long des parois latérales. Des volets peuvent
étre ouverts ou fermés pour le réglage ; en
position ouverte, ils laissents'écouler un rideau
d’air chaud quisépareles voyageurs de la cloi-
son extérieure.

Certaines de ces dispositions sont trés
nouvelles et il sera intéressant de connaitre
les résultats obtenus en service normal ainsi
que 'accueil qui leur sera fait par les voya-
geurs.

P. Romestain

Inspecteur Divisionnaire au Service Techniquo
du Matériel et de la Traction

i '@ L'élément élastique
des ~nouveaux ' bogies
pour voilures a voya-
“geurs des Chemins de fer
suédois est constitué par
des ressorts & «lame
unique ¥, -donc_exempis -

i de frottement. Leurs 08~ =~
“ cillations sont contrélées
par des blocs de caout-’
“chouc agissant par leur
oriissement interne.

@ Les bogies 'des nou-

“welles voitures - proto-
types  des Chemins de

- fer allemands possédent

- une suspension .qui ne. .
‘comporte aucun ressort
a frottement. Seuls sont:
utilisés sur ces nouveaux
bogies des ressorts en
hélice, conjugués avec
des amortisseurs hydrau=-
ligues télescopigques.



LES AUTORAILS
EN FRANCE [

E n'est que depuis une vingtaine d'années

que l'on parle d'autorails (1), dénomina-

tion créée vers cette époque pour dési-
gner des engins automoteurs transportant des
voyageurs. On avait bien reéalisé auparavant
quelques véhicules automoteurs, méme a vapeur :
ce ne furent alors que des tentatives isolées
I'ambiance et ’état de la technique n'étant pas
favorables a leur dévelcppement.

Mais, vers 1930, la concurrence routiere
donna l'impulsion nécessaire, et toutes sortes
d'autorails virent le jour. Ce ne furent, au
début, que de petits engins destinés aux lignes
secondaires ; puis, trés rapidement, on fit des
autorails pour des lignes a plus grande fré-
quentation, ou pour des relations rapides et
méme luxueuses entre grands centres. Apres le
temps d’arrét imposé par la guerre et les restric-
tions qui l'accompagnerent, les autorails ont
repris leur essor et, dans tous les pays, font des
progres surprenants. La puissance et les dimen-
sions ont cri simultanément, et, actuellement, les
autorails ne sont plus de petits engins ; certains
sont méme les plus grands de tous les matériels
de chemin de fer, quant a la longusur hors tout.

La dimension courante des grandes voitures
américaines est de 25,91 m entre attelages ;
quelques-unes arrivent a 26,22 m. Les plus
grandes voitures francaises n'ont pas 24 m hors
tampons.

Le tableau ci-dessus donne les dimensions de
quelques autorails modernes.

Entr’axe Longueur
AUTORAILS des pivots hors
de bogies | tampons

m m
19 27,73
Budd américain 18,14 25,91
Budd francais (projet) 18,90 27,63
Allemand (rames triples) 19 26,80

20 28
Italiens | 18,50 o7

(1) En France, on désigne parfois & tort les autorails
sous le nom de michelines : c'est ainsi que Michelin, qui fut
un véritable novateur en matiére d'autorails légers et con-
tribua grandement & leur succés, appela les autorails sur
pneumatiques de sa création. En toute rigueur, ce terme
doit étre réservé aux autorails montés sur pneus,
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® L'autorail de 150 ch de la S. N. C. F, a quatre essieux
paralléles. |l comporte 86 places, sa remorque 37.
Le kiosque permet la conduite dans les deux sens.

Mais Vaccroissement possible des dimen-
sions a une limite et n'est pas suffisant pour
fournir la capacité exigée par beaucoup de
services : on a été amené soit & atteler deux
autorails, soit a faire tirer par l'autorail un
vehicule non moteur. On peut, dans la plu-
part des cas, atteler & un autorail une voiture a
voyageurs du type classique, mais ces véhi-
cules sont mal adaptés a cette utilisation :
d'un poids trop élevé, d'une forme peu aéro-
dynamique, ils prennent une puissance trop
grande. On a donc créé des véhicules spé-
ciaux, appelés « remorques d'autorail », qui
sont bien adaptés & ce besoin particulier.

Ily a deux maniéres possibles de réaliser
l'attelage de deux autorails :

— lattelage peut éire constitué — si les
autorails sont construits en conséquence — en
assurant les liaisons qui permettent de com-
mander de l'un des postes de conduite l'en-
semble des deux autorails. On dit alors que les
autorails sont « couplés », et 'ensemble forme
un « couplage » d'autorails,

— l'attelage peut étre réalisé sans que
cette condition soit remplie, et il faut un conduc-

teur dans chaque autorail. Les conducteurs des

deux autorails communiquent entre eux, pour
la concordance des manceuvres, au moyen
d'un code de signaux optiques ou acoustiques.
On dit alors que les autorails sont « jumelés »
ou que l'ensemble forme un « jumelage »
d'autorails. Le code de signalisation est le
code de jumelage.

Les’'deux procédés sont également utilisés ;
le couplage suppose des autorails du méme
type et devient délicat lorsqu'il s'agit d’auto-
rails 4 deux moteurs. Le jumelage permet
'attelage d'autorails quelconques.

LES REMORQUES

Les remorques d'autorails peuvent étre soit
spécialisées a un type particulier d'autorail,
soit utilisées avec divers autorails.

Dans le premier cas, elles forment avec
l'autorail un élément automoteur en principe
indéformable. Les dispositions sont prises
pour assurer la réversibilité de marche. 1,'é1é-
ment automoteur peut avoir une composition
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et peut tirer une remorque a deux essieux. Des capots
extérieurs permettent de visiter facilement le moteur.

plus ou moins importante : un autorail et deux
remorques, deux autorails et une remorque,
etc. Parfois, plusieurs éléments peuvent é&tre
réunis pour former un train automoteur, soit en
couplage, soit en jumelage.

Dans le deuxiéme cas, des remorques en
nombre variable (jusqu'a 3) sont attelées a
'autorail, suivant sa puissance et le profil de la
ligne. En général, un tel train n'est pas réver-
sible. Cependant, certains autorails munis
d'un kiosque de conduite surélevé peuvent
étre utilisés avec une remorque, aussi bien en
tirant celle-ci qu'en la poussant, le conducteur
ayant une visibilité suffisante dans les deux
sens de marche.

On ‘voit, en somme, que les autorails
s'adaptent & des problémes variés de trans-
port, du moins tant qu'il ne s'agit pas de trans-
porter un nombre de personnes trop élevé :
employés en rames & unités multiples et avec
remorqgues, ils peuvent répondre & tous les
besoins et transporter jusqu'a 400 voyageurs
environ. Jusqu'a présent, toutefois, ils n'ont été
prévus que pour des services de jour.

Une utilisation assez fréquente, que permet
l'antonomie de circulation des autorails, est
leur location & une société ou 3 un groupement,
pour un voyage choisi, suivant un horaire
répondant trés sensiblement 4 la demande.

DIVERS TYPES D’AUTORAILS

On classe les autorails en trois catégories,
suivant qu'ils sont destinés a la desserte des
petites lignes, a celle des lignes & trafic moyen
ou aux relations rapides entre grands centres.

Dans la catégorie des autorails de petites
lignesrentrent tous lesengins de 804 200 ch (1)
pouvant atteindre 100 km/h. Ce sont surtout
des autorails a deux essieux. Mais on trouve
aussi, dans cette catégorie, des autorails a
quatre essieux paralléles, ou & un essieu et un
bogie, ou 4 deux bogies. Leurs remorques sont
généralement a deux essieux également. La

(1) La puissance des autorails est la puissance « instal-
lée » et non la puissance 2 la jante ou au crochet. Elle n'est
pas utilisée uniquement par la traction, mais sert également
a l'entrainement des auxiliaires : compresseurs, dyna-
mos, etc,
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plupart sont & classe umique (3¢ classe).

On range également dans cette catégorie
desautocars transformés pour circuler sur rails.

Dans la catégorie des autorails de lignes a
trafic moyen, on trouve des autorails de 200 a
600 ch, pouvant atteindre 120 km/h. Ce sont
principalement des autorails a deux bogies. Il
en existe cependant & deux caisses sur trois
ou quatre bogies. Leurs remorques sont a
bogies. Ils pourraient évidemment tirer des
remorques a deux essieux, mais la vitesse de
ces dernieres est le plus souvent limitée 3
100 km/h, ou méme moins. Ce sont des auto-
rails 3 classe unique ou a deux classes.

Les autorails pour relations rapides entre
grands centres sont des engins d’au moins
300 ch et pouvant atteindre 1 000 ch. Ils sont
capables de vitesses supérieures a 120km/h
et parfois méme peuvent dépasserl40 km/h.

Ce sont tous des autorails 4 bogies a une ou
plusieurs caisses. Trés souvent, ces autorails
font partie d’'un élément automoteur compre-
nant plusieurs unités. Leurs remorques sont
généralement des remorques spéciales, incor-
porées dans les éléments automoteurs.

Les formes de ces autorails sont étudiées
en vue des vitesses élevées.

L'aménagement de ces autorails et des
remorques est plus confortable que dansles
autres catégories ; il est souvent luxueux etony
trouve parfois un service de restaurant.

Ce classement en trois catégories ne peut
étre rigoureux et présente, bien entendu, des
exceptions ; c'est ainsi que 1’élément auto-
moteur allemand pour relations a petite dis-
tance se classerait dans la deuxieme catégorie
au point de vue « qualité du service », bien que
sa constitution et sa puissance soient plutét
celles des autorails de la troisiéme catégorie.

LA RECHERCHE DE LA LEGERETE

Les autorails ont été congus pour diminuer le
prix de revient des fransports ; ils sont donc
établis pour atteindre le rendement maximum.

Sauf pour les petites puissances — jusqu’a
180 ou 200 ch — on ne trouve pas, sur le
marché, de moteurs de type industriel utili-
sables dans les autorails. On ne dispose que de
quelques types de moteurs spéciaux de plus
de 200 ch (il est d'ailleurs trés intéressant pour
I'entretien de n'avoir que quelques types).

A une puissance donnée correspond pra-
tiquement un poids limite en charge permet-
tant la performance désirée (1). 11 s'agit d'uti-
liser au mieux ce poids pour transporter le
maximum de voyageurs : il faut done cons-
truire robuste et léger 3 la fois.

D’autres considérations sont également favo-
rables a la recherche de la légéreté :

— les trains-autorails ne sont jamais trés
longs, et, en raison de la faiblesse relative des
masses en mouvement, leur résistance n'a pas
besoin d’étre aussi importante que celle des
trains ordinaires, dont letonnage peutatteindre
un millier de tonnes ;

— les progrés de la technique démodent
plus vite les autorails que les autres matériels.
Il n’y a pas lieu de prévoir une durée d'amor-
tissement importante et une solidité qui
dépasse quinze ans.

A titre d'exemple d’allégement, mention-
nons seulement deux matériels récents de la
S.N.C.F. D'une part, I'autorail de 600 ch, dont
la tare estinférieure a 41 t ; sil’on tient compte
que, dans ce poids, entrent 12,5 t d’équipe-
ment moteur, il reste un véhicule a deux bogies
de prés de 28 m de long, qui ne péserait que
28,5 t. Or les plus légeéres voitures de grandes
lignes, de 23,5 m de long, pésent prés de 30 t,
grace a 'emploi d’acier inoxydable. D’autre
part, la petite remorque a deux essieux pour
autorails de 150 ch a 10,930 m de longueur
hors tampons et pése seulement 6 t,

La construction des autorails est, én outre,
conditionnée par lafacilité d'entretien : organes
simples, robustes et accessibles.

C'est principalement dans ce but de simpli-

(1) Pratiquement, il faut une pu.un.nce de62a1l0chala
tonne suivant les services,

AR

mission est du type mécamque LaS.N. l'.' F. posséde
plus de 100 autorails de ce modeéle ,qui est aussi exporté.

" ® L'autorail de 300 ch est le modéle classuque des
‘autorails constrni!s par la Régie Renault. Sa trans-




cité que certains autorails ont un kiosque de
conduite surélevé : on peut, de ce poste, com-
mander directement la marche dans les deux
sens sans employer de dispositif de commande
adistance, les mécanismes moteurs étant situés
au-dessous du kiosque.

COMMENT EST CONSTITUE
UN AUTORAIL

Un autorail comporte essentiellement : un
équipement moteur, et des aménagements
pour les voyageurs et les bagages.

Suivant la disposition de l'équipement
moteur, on peut distinguer : les autorails avec
moteur dans la caisse, les autorails avec moteur
sur bogie, les autorails avec moteur sous la
caisse,

La premiére disposition s'inspirait directe-
ment des autocars ; elle est encore {rés répan-
due et a des avantages certains, entre autres
la bonne protection des moteurs qui sont a
l'abri des projections auxquelles sont soumis
les organes placés sous chissis, C'est la seule
disposition pratiquement possible pour les
moteurs de grande puissance.

Cénéralement, le moteur est a l'une des
exirémités de la caisse, plus rarement au
centre.

Lorsqu'il y a deux moteurs, ils sont
d'habitude chacun a une extrémité ; on trouve
cependant des autorails avec deux ( ou méme
quatre) moteurs au centre. Ce n'est qu’excep-
tionnellement que 1'on trouve des moteurs cote
& cbte 3 une extrémité.

Sur un assez grand nombre d' autorails
actuellement en service, les moteurs et les
transmissions sont montés sur les bogies. Cette
disposition favorise l'entretien en groupant

les organes qui nécessitent des opérations
périodiques assez nombreuses. Si le change-
ment d'un moteur s'impose, il est relativement
aisé sans immobilisation importante de 1'au-
torail : il suffit de remplacer le bogie. Mais le
moteur est moins bien suspendu, moins bien
protégé, etles liaisons entre le moteur et ses
accessoires montés sur la caisse (alimentation,
refroidissement, etc.) sont plus compliquées &
établir a cause des débaftements nécessaires.

La disposition du moteur sous la caisse est la
derniere qui ait été imaginée : elle permet
1'utilisation maximum de la surface du plancher
pour les aménagements. Elle suppose des
moteurs d'un encombrement assez réduit pour
qu'ils puissent se loger : ce sont, en général,
des moteurs & cylindres horizontaux.

MOTEURS ET TRANSMISSIONS

Les autorails modernes sont tous des auto-
rails & moteur diesel. Bien que le poids de ce
moteur soit plus élevé que celui du moteur a
essence de puissance équivalente, son prix
de revientkilométrique est plus avantageux, et
il s'impose maintenant dans tous les cas.
Ce n’est que dans certains autorails dont la
conception exigeait un poids frés réduit (auto-
rails Michelin sur pneumatiques), ou lorsque la
technique du moteur diesel n'était pas assez
évoluée pour permetire d'installer une grande
puissance dans un encombrement limité
(autorails Bugatti), que l'on a fait appel aux
moteurs a essence.

L'énergie du moteur est transmise aux
essieux par un cerfain nombre d'organes qui
constituent la transmission. Celle-ci peut étre :
mécanique, hydraulique ou électrique (voir
la Traction diesel, page 84).

autorails 3 deux bogies de la S. N. C. F. Seul, il peut
circuler a la vitesse de 140 km/h ; avec trois remorques
a4 bogies et en rampe de 15 mm/m, il atteint 60 km/h.

® L’autorail de 600 ch de la S. N. C. F. est équipé de
deux moteurs développant chacun 300 ch et d'une
transmission mécanique. C’est le plus grand des
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@ Pour la desserte de quelques lignes secondaires
a faible trafic, on a transformé des autocars en auto-
rails. A 'qlu;h.'. un autocar Floirat en'essal surroute ;

LES CAISSES

Nous avons déja signalé les longueurs impor-
tantes de certains autorails ainsi que leur
c'est dire que les consiructions
d'autorails et, en particulier, celles de leurs
caisses, qui en sont les plus gros éléments,
sont un peu spéciales si on les compare aux
autres matériels de chemin de fer. Ainsi la
caisse de l'autorail 600 ch de la S. N. C. F,,
malgré sa longueur, est réalisée en éléments
pliés ou emboutis dont 1'épaisseur maximum

léegereté :

n'est que de 3 mm.

Les charpentes des caisses sont toujours
meétalliques. Elles sont constituées, suivant les
cas, par deux poutires latérales formant les
faces, entretoisées par le chéssis et le pavil-
lon, ou par une poutre tubulaire comprenant
I'ensemble de ces éléments ; les poutres
formant face peuvent étre a d4me pleine (au-
dessous des baies), ou 3 treillis (de différents
modeles), ou 3 montants verticaux sans dia-
gonales (poutre Vierendeel). Les différents
éléments de charpente sont réalisés pour
obtenir le maximum de légereté : emploi de
pliés, d'étirés ou d'emboutis (de préférence
aux profilés laminés), et évidés au maximum.

La majorité des charpentes sont en acier ;
cependant, quelgues-unes ont été exécutées

A droite, le méme engin sur rail. Peu de modifications
ont été apportées ; les roues ont été changées et |a
direction bloquée; le moteur est demeuré fe méme,

A lintérieur, les matériaux utilisés pour le
revétement des charpentes sont trés divers :
bois contre-plaqués ou reconstitués, alliages
d'aluminium, matiéres plastiques, tissus ou
texoids, linoléum et combinaisons diverses
de ces éléments, sans compter tous les mul-
tiples produits employés a l'insonorisation et 3
l'isolation.

L'aménagement varie avec les classes et
avec les services auxquels sont destinés les
autorails. La disposition que l'on retrouve le
plus fréquemment est celle de siéges placés
dos 3 dos de part et d'autre d'un couloir
central dans de grands compartiments. Cer-
tains autorails sont équipés de siéges réver-
sibles. Comme dans les autocars, les voyageurs
ne disposent généralement que de porte-ba-
gages placés le long des parois au-dessus des
fenétres. Cependant, pour offrir plus de place,
les autorails de la S. N. C. F. sont maintenant
munis de porte-bagages installés au-dessus de
chaque place de voyageur. La plupart ont,
en ouire, un compartiment a bagages.

Tous les autorails et remorques modernes
comportent un cabinet de toilette.

Quelques-uns sont munis d'éclairage fluo-
rescent. Les autres sont équipés de lampes a
incandescence.

Pour le chauffage, on dispose de deux sources

en alliage d'aluminium ; on trouve aussi, dans
beaucoup de cas, des charpentes avec mem-
brures en acier et revétements extérieurs en
alliage d'aluminium (en totalité ou partiel-
lement). Les aciers utilisés sont le plus souvent
des aciers ordinaires, quelquefois des aciers
spéciaux de résistance atteignant 60 kg/mm?.
Les aciers inoxydables n'ont été, pour le
moment, utilisés que sur les autorails améri-
cains (autforails Budd). D'ailleurs, pour les
autorails de grande longueur, l'intérét des
aciers a haute résistance décroit par suite de
I'importance des sections de métal qu'im-
posent alors les fléeches admissibles (le module
d’élasticité étant sensiblement le méme pour
tous les aciers) plus que les considérations de
fatigue.

Les revétements extérieurs sont parfois
compris dans les calculs de résistance.

La soudure est d'un emploi général pour
les assemblages de charpentes.

de chaleur gratuites : les gaz d’échappement
et 'eau de refroidissement des moteurs, Ces
deux fluides sont employés par circulation
dans des radiateurs ; mais les gaz d'échap-
pement sont de moins en moins utilisés en
raison des inconvénients qu'ils présentent
(émanations, risques d'incendie). Quelques
autorails sont munis d’une chaudiére alimen-
tant des radiateurs a eau chaude : c’est la dis-
position que I'on trouve également dans beau-
coup de remorques. Certfaines de celles-ci
sont cependant munies d'une distribution
d'air réchauffé dans un échangeur a briileur de
gas-oil. Pour les remorques de toute petite
capacité, un poéle & charbon suffit.

LES ATTELAGES

Au début, certains autorails n'avaient pas
d’attelage, mais seulement un dispositif quel-

conque leur permettant de se faire remor-
L]
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quer en cas de panne. Actuellement, tous les
autorails sont munis d'attelages.

En Europe, la grande majorité ont un atte-
lage classique a tendeur central et tampons
latéraux, mais d'un type allégé : c'est la dispo-
sition la plus commode pour éviter les avaries
lors d'accostages irréguliers et permettre
la remorque de n'importe quel autre véhicule
a ftampons.

Mais cet attelage n'est pas trés aéro-
dynamique, surtout pour les autorails de
grande longueur qui, pour la circulation en
courbe, exigent des tampons ayant jusqu'a

0,70 m de largeur. Aussi certains autforails,
plus particuliérement les automoteurs rapides
qui n'ont pas a prendre de remorques, sonf-
ils munis d'attelages automatiques.

L’'INTERCIRCULATION

Les dispositions généralement adoptées
jusqu'a présent pour les autorails : moteurs
dans la caisse ou sur bogies, se prétent mal 3
la circulation de bout en bout des voyageurs
qui devraient passer le long des moteurs.
D'autre part, la recherche d'extrémités aéro-
dynamiques rend difficile l'installation d'or-
ganes d'intercirculation. Aussi la possibilité
de circulation entre autorails attelés ou entre
autorail et remorque n'a-t-elle été générale-
ment prévue que dans des éléments automo-
teurs de composition définie. Tras souvent
alors, la liaison entre véhicules voisins com-
porte une gaine élastique qui assure la conti-
nuité de leurs surfaces extérieures.

Mais, avec les autorails avec moteur sous la
caisse, il devient pessible de circuler : desdis-
positions originales ont été imagindes pour
adapter des soufflets et des passerelles méme
sur les exirémités profilées des autorails.

ROULEMENT ET SUSPENSION

. Les essieux d'autorails comportent généra-
lement des axes en acier spécial avec roues
monobloc et boites a rouleaux.

Certains autorails ont des essieux creux.
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== 4@ L'autorall allemand 2 deux
' essieux, avec motfeur
de 110 ch sous la caisse
et deux postes de con-
duite, peut transporter
54 personnes  assises.
Sa remorque comporte
34 places et un compar-
timent pour les bagages.

L'autorail Italien Breda
est équipé d'un moteur
horizontal de 480 ch monté
sous la caisse. A chacune
des extrémités, une porte
permet le développement
d'un soufflet d'intercircu-
lation lors de I'accouple-
ment avec un autre élément.

Mais, en raison des charges peu ¢élevées qui
n'imposent que des diametres d'axes relative-
ment faibles, le gain de poids obtenu par les
essieux creux est minime et revient cher.

Il existe également des roues bandagées,
soit sur centres en acier, soit sur centres en
alliage léger (ces derniers en petit nombre
seulement). Quelques autorails sont munis de
roues élastiques dans lesquelles la jante est
reliée au centre par l'intermédiaire de caout-
choucs (couronnes ou blocs). Citons enfin,
pour mémoire, les roues Michelin sur ban-
dage pneumatique avec boudin en acier.

Les roues sont emmanchées 4 la presse sur
portées cylindriques, ou serrées sur portées
coniques ; dans ce cas, les boites d'essieu sont
entre les roues.

Ce n'est que dans des cas bien particuliers
— roues sur pneumatiques par exemple — que
l'on a fait des bogies d'autorail a plus de deux

essieux. Normalement, les charges par essieu -

sont assez faibles pour n'avoir besoin que de
deux essieux par bogie.

L'expérience a montré que le confort est
meilleur avec des bogies & double suspension :
un premier groupe de ressorts (suspension
primaire) assure la suspension du chéssis de
bogie sur les boites d'essieux ; la caisse repose
sur le chissis du bogie par l'intermédiaire
d'un deuxiéme groupe de ressorts (suspen-
sion secondaire). Des ressorts en hélice conju-
gués avec des amortisseurs donnent des sus-
pensions légéres et confortables ; ils sont par-
fois combinés avec des ressorts en cacutchouc.

En vue de les alléger, les chéssis de
bogies sont constitués en téles d'acier sou-
dées. Une grande rigidité est obtenue par
l'emploi de longerons et traverses en cais-
sons ; parfois, ces caissons sont ufilisés comme
réservoirs d'air pour les freins.

On s'efforce, dans les bogies modernes,
d'éviter toute usure par frottement, dans les
débattements possibles, soit entre boites et
chissis de bogie, soit entre chassis de bogie et
caisse. Les anciens dispositifs a glissiéres sont
remplacés par des organes artficulés. Quand,
cependant, des surfaces de glissement sont
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necessaires, elles sont faites en acier dur au
manganese.

Il devient maintenant classique de ne plus
faire reposer la caisse sur un pivot de bogie,
mais de la suspendre en deux points au droit
des ressorts de la suspension secondaire. Le
pivot n'a plus qu'un réle d'orientation et d'en-
trainement ; il est parfois fictif, les liaisons
caisse-bogie étant obtenues par des organes
disposés pour assurer ce méme role — cibles
ou bielles — et dégager le centre du bogie
pour permetire le passage de la transmission
du mouvement entre le moteur et les essieux.

LES FREINS

Le frein classicue des autorails est le frein &
air comprimé, comme pour les autres maté-
riels sur rails, mais il n'est pas toujours installé
de la méme fagon.

Pour simplifier etalléger les timoneries, les
autorails modernes comportent de nombreux
cylindres de frein, quelquefois deux par roue.

La plupart des autorails sont freinés par des
sabots agissant sur les bandages, deux a
quatre sabots par roue. On trouve encore des
autorails avec freins a tambour, comme dans
les automobiles, mais ce sont surtout des
autorails légers pour lesquels il est possible,
en raison de la place réduite dont on dispose,
de limiter la pression spécifique des garnitures
de frein a une valeur compatible avec leur
durée.

Un nouveau mode de freinage apparait en
ce moment sur les autorails : c’est le frein a
disques que l'on trouve sur les autorails amé-
ricains et sur certains autorails allemands.
Sur l'essieu sont calés un ou deux disques en
fonte autoventilés, sur la face desquels agissent
des méchoires munies de garnitures spéciales,
soumises a l'action directe des cylindres de
frein. Cefte disposition permet d'obtenir des
freinages trés énergiques, tout en espagant
notablement les révisions pour changement de
garnitures.

On trouve, en outre, sur un certain nombre
d'autorails, des freins magnétiques agissant

par l'application de patins sur le rail, Ce frei-
nage est indépendant de l'adhérence et ne
nécessite pas, comme les autres, un dispositif
regulateur pour éviter le patinage des roues.
Il n'est pas utilisé comme frein normal de
service, mais comme dispositif de secours.

L’AVENIR DES AUTORAILS

Les autorails sont en progrés permanent, en
quantité et en qualité,

La guerre n'a pas permis de renouveler et
d'accroitre le parc d'autorails comme il efit &té
désirable. Certains sont encore d'un modéle
ancien ; leur nombre est insuffisant pour
répondre a tous les besoins. Cependant ils
assurent un service important : sur les lignesde
laS.N.C.F., plus de 309, desparcoursde trains
de voyageurs sont actuellement faits par auto-
rails. Le rajeunissement et I'accroissement du
parc que procureront bientdt les matériels
en cours de fabrication vont permettre d'aug-
menter encore les services rendus.

Leur évolution technique est loin d'étre
terminée. De nouveaux moteurs plus puis-
sants ou moins encombrants sont en essai ou en
cours d'étude, ainsi que des transmissions
mieux adaptées. De nouveaux matériaux, dans
le domaine des matiéres plastiques en parti-
culier, laissent entrevoir des progrés dans
l'allégement, l'insonorisation, 1'esthétique. Les
procédes de consiruction offrent également
des facilités nouvelles : soudure par résistance
en atmospheére d'argon, collage 4 l'araldite, etc.
Dans chacune des catégories d'autorails, ilsera
encore possible d'ameéliorer les qualités spé-
cialement recherchées : simplicité, robustesse,
legereté, confort, vitesse et économie.

Dans la concurrence entre les différents
moyens de- transport, l'autorail et le train
automoteur peuvent beaucoup pour retenir ou,
faire revenir les voyageurs a la voie ferrée,
grace a cet ensemble de qualités difficiles
parfois & réunir.

M. Despouy
Ingénieur A la Division des Etudes de Traction
4 Moteurs Thermiques de la S. N. C. F.
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& Cette voiture aménagée en bar-s
prgp-drg g_ueiqué délassement. Ce train compo
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EJA, avant la guerre, le voyageur euro-
péen ne pouvait se défendre d'envier le
confort raffiné des rapides américains

de grands parcours. La principale raison des
aménagements luxueux de ces veritables
¢ paguebots du rail » est la duree des trajets
entre les grandes villes des Etfats-Unis : 12 h
de Baltimore & Cincinnati par les trains les
plus rapides, 13 h de Cincinnatia New Orleans,
19 h de Saint Louis a Atlanta €t environ 55 h
de New York a Los Angeles. Sur ces trajets
circulent quelques rames luxueuses, spéciale-
ment aménagées pour vaincre l'ennui des
voyageurs et leur donner des moyens de
détente physique et intellectuelle.

Ces aménagements reflstent d’ailleurs la

W

mentalité particuliére au voyageur americain,
qui se traduit par une camaraderie de bon aloi
entre compagnons de voyage et, aussi, par
une discipline trés librement consentie dans
les rapports entre individus, la liberté de I'un
finissant 1a ou commence celle de l'autre.

D'autre part, pour lutter contre les progres
incessants de l'avion qui transporte les voya-
geurs de 1'Est a1'Ouest en 12 & 131 de vol, les
Chemins de fer americains ne pouvaient, pour
retenir leur clientele, que lui donner un luxe
raffiné et un confort que l'avion ne peut four-
nir. C'estpourguoi, depuis la fin de la deuxieme
guerre mondiale, les réseaux americains ont
construit un matériel d'un luxe et d'un confort
extraordinaires.

gée en bar-salon perme




Un grand rapide américain de long par-
cours comporte toujours des voitures-lits,
une ou deux voitures-restaurant selon l'im-
portance du train, et une voiture « bar-obser-
vation » situee 3 l'arriere.

Il n'y a, en effet, pas de fourgon de queue
sur la majorité des trains, et la plate-forme
arriere de la voiture-observation permet aux
voyageurs de se délasser en admirant, sans
aucune géne, le paysage ; on peut, en quelque
sorte, changer d'air pendant le voyage.
Dans ces trains, on trouve une ou plusieurs
voitures « coach » pour les parcours de jour,
les autres étant des voitures Pullman trés
luxueuses

Rappelons qu'aux Etats-Unis il n'y a que

HNew Orleans {3333,“”' 4';1',); On

sont logés bar, | e et restaura

deux classes : la voiture « coach » et le Pull-
man, qui comprend lui-méme des voitures-
salons et des voitures-lits.

Les «coach » sont la propriété de chaque
compagnie. Les voitures Pullman, soit salons,
soit voitures-lits, sont la propriété de la Pull-
man Co ; néanmoins, certains réseaux pos-
sedent les leurs en propre, tels le Chicago-
Milwaukee-Saint Paul and Pacific, le Penn-
sylvania, efc.

VOITURES « COACH »

Une voiture « coach » comprend un grand
compartiment traversé par un couloir central,
de part et d'autre duquel se trouvent des




® Lunch dans la voiture
bar-salonde '« Empire Buil-
der » (Great Northern RR)
reliant Seattle et Portland a
Chicago (3 560 km en 54 h).

® La voiture salon de ce
train est spacieuse. La
décoration est inspirée par
les Indiens qui habitaient
les régions qu'il traverse,

® Cette cuisine, avec
réfrigérateur, tables chauf-
fantes et machine a laver
la vaisselle, est celle
d'une voiture-restaurant.

® Dans ceriains trains américains, comme en avion, des
repas individuels peuvent étre servis aux voyageurs guil ne
désirent pas se rendre au wagon-restaurant. Un repas
complet leur est présenté sur un plateau couvert dans des
plats et des timbales en carton que |'on jette aprés usage.
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® Bordant un couloir central, les « roomettes », bien

qu’exigués, réunissent tous les éléments du confort.

rangées de fauteuils avec appuis-téte, ana-
logues aux siéges des autocars. Il y a quatre
siéges par rangée, au total 80 places assises par
« coach ». A une extrémité de la voiture, ily a
un compartiment-fumoir réservé aux hommes,
avec follette ; 3 l'autre extrémité, un compar-
timent de repos pour les dames, avec coif-
feuses et toilette. Cette disposition est absolu-
ment générale aux Efats-Unis.

Les siéges du « coach » peuvent étre orien-
tés dans le sens de la marche du train ou en
sens inverse. Mais, au départ, ils sont placés
dans le sens de la marche du train et les
voyageurs ne jugent pas utile d'en changer la
disposition.

Des porte-bagages longitudinaux sont dis-
poses le long des parois. Les fenétres sont
généralement 4 doubles glaces et fixes, toutes
les voitures modernes possédant le condi-
tionnement d'air. Des ventilateurs créent une
circulation d'air en cas de panne du systéme
de conditionnement. A l'intérieur de chaque
« coach », on trouve toujours de 1'eau glacée 3
boire — cela fait partie de la vie américaine —
avec des appareils distributeurs de gobelets.
Enfin, dans certains « coach », on peut fumer ;
dans d'autres, cela est interdit.

Cette disposition de salle commune pour
80 personnes n'est concevable qu’a la condi-
tion qu'une propreté rigoureuse soit mainte-
nue. Aussi, en plus du contréleur de tickets,
y a-til, dans le train, un personnel spécial
chargé de l'entretien.

Certains « coach », sur les grands parcours,
ont a une extrémité une soute a bagages non
fermée, placée sous la seule surveillance du
public et o chaque voyageur met ses gros
bagages ; car, en général, on n'admet dans

® Dans une voiture-lits & couloir latéral, une cloison
repliable sépare les compartiments, plus spacieux.

les porte-bagages de la voiture que des objets
legers : imperméables, serviettes en cuir ou
petites mallettes.

VOITURES PULLMAN DE JOUR

Les voitures-salons Pullman, pour voyages
de jour, ont les mémes dispositions générales
que les « coach », mais elles sont beaucoup
plus luxueuses. Les siéges sont de vastes
fauteuils individuels tournant dans tous les
sens. Le nombre de voyageurs par voiture est,
de ce fait, limité & 26 ou 28, au lieu de 80 dans
un coach. A une extrémité, on trouve généra-
lement un petit compartiment-salon pour trois
ou cing personnes.

Chaque voiture Pullman porte un nom :
« Fort Mason », « Juniata Narrows », « North
Carolina », par exemple. Un employé, tou-
jours de couleur, lui est affecté ; le nom de
cet employé est affiché 4 une extrémité de la
voiture. :

VOITURES-RESTAURANT

Ces voitures, analogues aux nétres, sont
divisées en une partie cuisine-office et une
partie salle & manger. Dans quelques trains de
grands parcours et de luxe, tels que le Broad-
way Limited, il y a deux voitures-restaurant.
Une disposition particuliére a été essayée par
le réseau Pennsylvania, qui a mis récemment
en service une voiture-restaurant formée de
trois caisses reposant sur quatre bogies, la
caisse centrale étant réservée a la cuisine et
ses dépendances (1).

(1) En Angleterre, on trouve une disposition analogue,
le restaurant étant en réalité composé de trois unités : une
voiture-cuisine encadrée par deux voitures-salles 2 man-

ger, correspondant chacune A une classe de voyageurs,
premiére ou troisidrne,
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Au restaurant, le voyageur peut choisir
entre deux ou trois menus et les repas ne sont
pas, comme en France, servis 4 heures fixes,
sauf toutefois sur le train « Capitol Limited » du
Baltimore and Ohio. La voiture-restaurant fait
partie intégrante du train et le suit de bout en
bout du trajet. Elle n'est fermée que quelques
heures pendant la nuit pour permettre au
personnel de se reposer. Ce personnel, en
général de couleur, sauf le maitre d’hétel, est
plus nombreux gqu'en Europe. Il y a trois ou
quatre cuisiniers ou aides et quatre ou cing
serveurs. La cuisine est celle des grands
hétels américains, les plats sont copieux. On
sert également des apéritifs, sauf le dimanche
ou au cours de la traversée de certains Etats
encore quelque peu « secs ».

VOITURES-LITS

On trouve aux Etats-Unis plusieurs sortes de
voitures-lits. Le type qui a été longtemps le
plus courant et qui n'a guére varié depuis sa
création par M. Pullman, vers 1880, est un
« coach » a deux dispositions : l'une de jour,
l'autre de nuit.

De nuit, les banquettes sont rapprochées et
on dispose dessus : matelas, draps, couver-
tures et oreillers pour établir le lit inférieur.
Au-dessus, un second lit, tout préparé et
dissimulé pendant le jour, est rabattu pour la
nuit.

Les lits sont paralleles a la voie et disposés
de part et d'autre du couloir central. Pour
isoler les voyageurs, l'employé de service
dans la voiture, aprés avoir disposé les lits,
accroche d'épais rideaux en toile que le voya-
geur ferme sur lui-méme aprés s'étre installé
sur son lit. Le systéme de la « couchette » euro-
péenne, qui est une banquette recouverte
d'une housse, accompagnée d'un oreiller et
d'une couverture, est inconnu en Amérique ou
toutes les places couchées sont de véritables
lits assez larges, avec draps, et permettent au
voyageur de s'isoler.

Aux extrémités de la voiture, on trouve un
compartiment-lavabo pour les hommes et un
autre pour les dames. Dans ce compartiment,
qui pour les hommes sert en méme temps de
fumeir, se trouvent trois lavabos avec de l'eau
frés chaude a toute heure du jour et de la nuit
et une cuvette spéciale pour se laver les dents.
Enfin, petit détail, les toilettes ont un siége
avec joint hydraulique!

Notons cette particularité du matériel amé-
ricain : la grande quantité d'eau dont les
voyageursdisposent. Certaines voituresontdes
réservoirsde 800 gallons, soit 3 000 litres d'eau.
Ces réservoirs sont placés sous la caisse de la
voiture et 1'eau est disiribuée sous une légére
pression d'air comprimé.

Mais, dans les nouveaux trains américains
construits depuis la fin de la guerre, comme le
« Chief » et le «Superchief» de 1'Atchison,
Topeka and Santa Fe, '« Empire State » et le
« Twentieth Century » du New York Cenfral, le
« Broadway Limited » et le « Liberty Limited »
du Pennsylvania, et bien d'autres, on assiste a
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une évolution des voitures-lits vers la dispo-
sition européenne avec compartiments repar-
tis le long d'un couloir latéral. Il y a des
« singles » et des compartiments a deux lits.
Mais le voyageur qui retient une seule place
peut, moyennant un supplément variable sui-
vant les frains et les parcours (environ 25%),
étre seul dans son compartiment, le deuxiéme
lit restant inutilisé. Ainsi, chaque voyageur
peut avoir son compartiment sans éire obligé
de le partager avec un autre, mais cela conduit
A diminuer le nombre de voyageurs par voi-
ture. Pour y remédier, on a créé la voiture
« duplex » ot deux compartiments successifs
ont un emmarchement différent, ce qui permet
de les imbriquer 'un dans l'autre grace a cette
différence de niveau.

1l y a d'autres solutions dont 1'une, trés inté-
ressante, est la voiture & « roomettes », c'est-
a-dire a petites chambres. Dans la longueur de
la voiture sont répartis, de chaque cété d'un
couloir central, des compartiments individuels
a porte coulissante qui peuvent prendre une
disposition de jour avec fauteuil, et une de nuit
par rabattement d'un lit trés large, entiére-
ment dissimulé le jour dans la cloison transver-
sale. Le mécanisme de ce lit est trés ingénieux :
le lit est parfaitement équilibré et une femme
peut le développer sans effort.
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Chaque compartiment comporte un lavabo
escamotable et un W.-C. parfois escamotable
lui aussi. Le voyageur peut régler a sa guise le
chauffage de sa « roomette ». Le seul reproche
que l'on puisse faire a ces voitures est que,
pour donner au lit une largeur suffisante, le
couloir central est trés étroit et la voiture res-
semble en quelque sorte & un sous-marin.
Pendant le jour, et bien que le voyageur puisse
laisser la porte ouverte sur le couloir, il se
sent emprisonné et beaucoup plus isolé
que dans nos compartiments de wagons-
lits européens. Mais il a la ressource d’aller se
distraire dans la voiture-observation.

Dans d'autres trains, on trouve des aména-
gements variés ; les lits s’escamotent soit dans
les cloisons, soit a la partie supérieure du
pavillon, et le compartiment se transforme,
pendant le jour, en un petit salon. Certains
compartiments deviennent, grice au replie-
ment des cloisons, de véritables appartements
pour toute une famille. On voit que les cons-
tructeurs ameéricains rivalisent d'ingéniosité
pour accroitre le confort et l'agrément du
voyageur, variant 3 l'infini l'aménagement et
la décoration des voitures. Enfin, pour amélio-
rer le confort de certains trains transcontinen-
taux moins luxueux qui ne comportent que des
voitures «coach », pour les trajets dejour aussi
bien que de nuit,les Chemins de fer américains
ont mis en service des « coach de luxe » a
siéges inclinables qui s'inspirent des disposi-
tions adoptées dans les avions de grand par-
cours et permettent aux voyageurs, sans sup-
plement de prix, de dormir dans des
conditions encore irés confortables.

CONFORT EUROPEEN

Cet apergu succinct du confort ameéricain,
cette bréve évocation des grands et beaux
trains d'un pays qui, sur le plan technique, est
celui des « possibilités illimitées », pourrait
nous faire envie. Soyons justes. Le confort des
trains frangais est parfaitement comparable 3
celui des trains américains qui n'effectuent que
des trajets de quelques centaines de kilo-
meétres ; pour les trajets internationaux en
Europe, nos wagons-lits correspondent 4 peu
prées aux plus récentes « roomettes ». Ce qui
manque sans doute aux réseaux européens,
c'est un materiel de type international s'inspi-
rant du « coach » 3 deux dispositions (jour et
nuit) et accessible a une clientéle qui n’est pas
celle des trains de luxe.

Revenons donc en Europe et voyons quels
progres ontétéaccomplis ces derniéresannées.

Le confort est une question de douceur de
roulement, d'insonorisation, d'éclairage et de
chauffage.

Nous avons vu, & propos des voitures fran-
caises et de celles des autres pays d'Europe,
le souci évident qui se manifeste dans les
matériels récents d'améliorer la suspension en
combinant des ressorts plus souples avec des
amortisseurs. Au fur et 3 mesure que ces
matériels modernes se multiplieront, avec
leurs bogies perfectionnés supportant des
caisses allégées, tandis que l'entretien de la
vole ira en s’améliorant lui aussi, la douceur
de roulement se généralisera et les chocs,
méme aux grandes vitesses, s'atténueront de
plus en plus.

ondres et Douvres. Ce frain, composéde
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L'absence de bruits en marche est, elle aussi,
un élément du confort. Dans la lutte contre les
bruits, deux tactiques sont possibles. On peut
les supprimer en employant des voitures
montées sur pneus et c¢'est la solution « Miche-
lin » utilisée depuis fin 1948 sur trois rames de
cing voitures, qui assurent les relations rapides
Paris-Strasbourg de matinée et de soirée. Solu-
tion élégante, mais qui ne peut étre largement
géneéralisée, car il s'agit de voitures spéciale-
ment construites a cet effet et pesant la moitié
de ce qu'atteint la fare du matériel normal
allégé, 17taulieude 34 t.

Une autre solution consiste 3 isoler le voya-
geur des bruits qui prennent naissance au
niveau des rails, principalement a cause du
martellement des joints de la voie par les ban-
dages des roues. C'est pourquoi toutes les
voitures récentes en Europe sont insonorisées
grace a l'emploi de matériaux spéciaux pour
les planchers et de revétements intérieurs qui
amortissent les bruits. Mais, aussi longtemps
que les frains européens ne seront pas munis
de « l'air conditionné » et que les voyageurs
aimeront & ouvrir les fenétres en marche, le
bruit envahira les voitures.

Citons encore quelgues réalisations intéres-
santes. La premiere est celle des voitures-
fauteuils mises a 'essai parla S. N. C. F. depuis
le printemps 1980 ; elle correspond précisé-
ment au « coach » américain pour trajets de
jour et de nuit.

Deux voitures de la S. N. C. F. ont donc été
débarrassées de leur compartimentage inté-
rieur et le compartiment unique a été équipe
avec des fauteuils analogues a ceux des
avions long-courriers. Le galbe du dossier
de ces sieges inclinables ainsi que la souplesse
des garnissages ont été étudiés pour donner
au corps un appui confortable. Le voyageur
dispose d'un repose-pieds, réglable générale-

ment, porté par le socle du siége placé devant

lui. Certains siéges, plus perfectionnes ont
également un appui-jambes qui, s'il n'est plus
utilisé, peut s'escamoter sous le fauteuil. Enfin,
ces sieges peuvent se refourner individuelle-
ment pour pouvoir étre orientés a tout ins-
tant dans le sens de la marche ou, le cas
échéant, permetire a quatre partenaires de
faire un bridge.

Les voitures-fauteuils ont un couloir central
de part et d'autre duquel sont disposés les
sieges : deux a droite, deux a gauche. Les
porte-bagages sont longitudinaux et des

soutes a bagages a chaque exfrémité de la
" voiture regoivent les gros bagages.

Pour l'éclairage, on a retenu les solutions
adoptées pour les « coach » américains et
pour les avions. Chaque voiture possede un
éclairage général par tubes fluorescents, qui
peut étre éteint la nuit enmaintenantdes lampes
veilleuses pour que les voyageurs puissent
circuler, et un éclairage individuel direct
permettant a chaque voyageur de lire sans
géner ses voisins. Cet éclairage ne fonctionne
que lorsque l'éclairage général est éteint.
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Cette formule d'un grand compartiment sans
cloisons donne a tous les voyageurs une visi-
bilité excellente sur le paysage. Mais on sait
gue les voyageurs europeéens préférent
l'aménagement en compartiments séparés
avec couloir latéral. C'est pourquoi la S. N.
C. F. a tenu a faire un essai prolongé de ces
nouvelles voitures-fauteuils avant de se déci-
der 3 les multiplier. Elles semblent cependant
fournir une heureuse solution pour les voyages
de matinée ou de soirée qui comportent un
court parcours de nuit.

Il faut ajouter que, depuis deux ans, la S. N.
C. F. a transformé en voitures-couchettes de
1re et surtout de 2¢ classe un grand nombre
de voitures-lits-salons métalliques ou métalli-
sées des anciens réseaux. Ainsi, la proportion
des places couchées dans les trains de nuit
est-elle maintenant bien plus importante, cer-
tains rapides ne comportant méme que des
voitures-couchettes.

Une autre réalisation trés intéressante est
due aux Chemins de fer de I'Afrique Occiden-
tale frangaise ;
veau matériel comprenant des voitures-lits,
des voitures-restaurant des voitures-bar et
des voitures ordinaires trés confortables. Tout
ce matériel, entiérement métallique, posséde
une bonne isolation thermique et acoustique
des parois, ainsi qu'une aération et une venti-
lation appropriées au climat.

Les voitures-lits ont 8 compartiments, cha-
cun avec 2 places transformables, la nuit, en
couchettes, et un lavabo. A une extrémiteé de la
voiture, on trouve un cabinet de toilette et, &
l'autre, un compartiment-douches.

Ces voitures possédent un éclairage élec-
trique avec liseuses et veilleuses dans chaque
compartiment.

Les voitures ordinaires offrent un seul com-
partiment de 39 places, chaque voyageur
ayant son fauteuil individuel. Ces fauteuils
confortables sont du type des fauteuils d’avion,
a dossier inclinable.

En raison de la longueur du parcours de
Dakar au Niger (environ 1 600 km), la voiture-
restaurant est accompagnée d'une voiture-
cuisine-bar. On y emmagasine des vivres en
quantité suffisante pour le trajet aller et retour
et, la nuit, le personnel de service s'y repose
sur des couchettes aménagées dans le com-
partiment-bar. Ces deux voitures sont placées
au milieu du train. La salle a manger du res-
taurant est analogue a celle de nos voitures
européennes et peut recevoir 40 personnes,
par tables de deux ou de quatre.

Enfin, toutes les voitures du train sont munies
de baies a chéissis mobiles avec persiennes
escamotables. On voit que les longs trajets en

" A.O.F. peuvent s'effectuer avec un confortqui,

malgré le climat, rivalise avec celui des grands
trains d'Europe.
G. Bohl
Ingénisur au Service technique
duMatériel et de la Traction
de la S.N.C.F.

ils ont mis en service un nou- -
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® « Coach » S. N. C. F., avec éclairage par fluorescence.Lampes

e ':.:'.“ b Y

80 périodes, 220V, du type «blanc doré», luminaires en matiére plastique.

A douceur de suspension des voitures,
leur amenagement pratique et leur inso-
norisation constituent autant d’éléments

du confort des voyageurs. Mais le confort
demande encore, de toute évidence, un bon
éclairage et un bon chauffage. Nous allons
voir rapidement quelles solutions ont regu, en
France, ces deux questions.

ECLAIRAGE

Les premieres voitures regurent, sous
diverses formes, des éclairages par combus-
tion — éclairages a l'huile, au pétrole ou au
gaz comprimé — et plus d'un lecteur se
souviendra du terrible accident du tunnel des
Batignolles (en 1921), ou de nombreux voya-
geurs perirent brilés dans la collision de deux
trains éclairés au gaz comprimeé.

Ce temps est révolu, et, depuis plus de vingt
ans, toutes les voitures francaises sont munies
de l'éclairage électrique.

Commengons par rappeler que l'éclairage
doit fonctionner aussi bien en marche qu’au
cours des arréts, parfois assez longs (termi-
nus, gares de douane), et que, dans ces condi-
tions, deux solutions sont possibles :

— ou bien un équipement dit « collectif »,
dans lequel l'énergie électrique est produite
pour tout le train par un groupe elecirogéne
unique monté sur la locomotive ou dans un
véhicule spécialement aménagé ;

— ou bien un équipement dit « autonome »
pour chaque voiture.

Le premier n'est utilisé que dans des cas
tres rares (certaines rames de banlieue, les
rames sur pneumatiques), et nous ne parlerons
que de la solution de I'équipement, autonome.

Il comporte une dynamo, entrainée par un
essieu de la voiture et qui assure, en marche, a
partir d'une certaine vitesse, l'alimentation des
lampes d'éclairage et de tous les autres auxi-
liaires de la voiture, ainsi que, en méme
temps, la recharge d'une batterie d’accumu-
lateurs. Celle-ci fournit 1'énergie électrique a
l'arrét et en marche aux basses vitesses.

Un ensemble d'appareils, appelé régulateur
de la dynamo, regle, lorsque la dynamo com-
mence a débiter, la tension aux bornes de la
machine tournante en fonction de l'état de
charge de la batterie et assure, en outre,
automatiquement les connexions correctes
avec la dynamo ou la batterie.

Enfin, sur certaines voitures, un groupe
tournant, appele survolteur, permet, entre
autres choses, de maintenir constante, pen-
dant l'arrét de la voiture, la tension aux bornes
de la batterie et de parer ainsi, au moins pen-
dant un certain temps, a I'effet de décharge de
cette batterie.

La tension nominale est de 24 V pour la
plupart des voitures et de 72 V pour les voi-
tures modernes, plus fortement eéquipées.

Mais la batterie est lourde et trés volumi-
neuse, et 'équipement complet d'une voiture
moderne vaut, a lui seul, le vingtiéme du prix
de la voiture bien que les deux lampesde
40 W prévues par compartiment scient
un minimum. Il fallait donc, pour l'avenir,
chercher autre chose, et c’est vers la lumiére
fluorescente qu'on s'est tourne.

La lampe fluorescente exige une alimen-
tation sous tension a peu prés constante et,
avant les tout derniers progres, imposait
I'emploi du courant alternatif, 11 fallait le pro-
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duire sur la voiture par transformation du
courant continu de la dynamo ou de la batterie.
Enfin, la lampe fluorescente du commerce,
fonctionnant normalement en courant alterna-
tif de B0 périodes par seconde, ne donne pas
I'allumage instantané, et il fallut trouver une

. disposition électrique qui réalisat cetfe condi-
tion et évitat aux voyageurs et aux contréleurs
d'avoir & attendre plusieurs secondes avant
d'obtenirl'éclairage d’'un compartimentplongé
dans l'obscurité.

Sur les premieres voitures eéquipées en
1946, le courant alternatif, 220 V, 400 périodes
par seconde, était produit par un groupe
convertisseur alimenté par la dynamo ou la
batterie. La fréquence et la tension étaient
maintenues constantes par des régulateurs.
L'allumage instantané était favorisé par un
dispositif autotransformateur spécial.

D'autres réalisations suivirent, pour les-
quelles on choisit des voitures possédant le
« survolteur », dont il a été question préce-
demment.

On eut alors l'idée de doter son moteur de
bagues supplémentaires et de l'utiliser en
commutatrice pour fournir du courant alter-
natif 4 80 périodes par seconde, dont on éleva
la tension au moyen d'un transformateur sta-
tique. De nouveaux dispositifs furent mis au
point, compte tenu de cette fréquence, pour
l'amorgage et la stabilisation des lampes. C'est
cette disposition qui est appliquée sur 100 voi-
tures de 3¢ classe, commandées en 1948, qui
commencent a sortir des usines.

La méme disposition, mais simplifiée par
l'emploi d'un groupe tournant régulateur for-
mant survolteur-commutatrice-élévateur de
tension, sera appliquée aux 200 voitures
commandées au titre du programme 1880.

Tous ces éclairages par fluorescence font
appel au courant alternatif. En fait, le courant
continu, que l'on croirait inutilisable, peut étre
employé, comme 'essai vient d'en étre réalisé
tout récemmentparlaS.N. C. F.

T "..:.-

REGULATEUR DE
TEMPERATURE

DIFFUSEUR
DECOULDIR

GAINE CONDUC- DIFFUSEURDE
TRICED'AIRCHAUD  GOMPARTIMENT

Inutilisable sous 24 V, le courant continu peut
étre employé a la tension de 72 V, qui existe
déja sur bon nombre de voitures chauffées a
l'air pulsé. II nécessite l'emploi de lampes
fluorescentes courtes, alimentées sous une
tension rigoureusement constante, grace a des
dispositifs spéciaux de stabilisation. Avec
le courant continu, plus n'est besoinde groupes
convertisseurs ou de commutatrices dont le
rendement est, en général, frés inférieur a 1 ;
le courant continu pourra peut-étre un jour se
substituer au courant alternatif, mais il est
encore trop t6t pour se prononcer sur la
solution qui prévaudra.

CHAUFFAGE

Contrairement a ce qui est la régle pour
l'éclairage et a part de trés rares exceptions
(wagons-lits de la C'¢ Internationale des
Wagons-Lits équipés d'un chauffage a eau
chaude avec chaudiére particuliére), le chauf-
fage des voitures n'est pas autonome, mais
collectif, et fait appel & une source d'énergie
constituée soit par la locomotive & vapeur,
soit par le courant de la caténaire, capté par la
locomotive électrique.

Sur les lignes exploitées avec la traction a
vapeur, les équipements des voitures étaient
constitués par des radiateurs branchés en
dérivation sur une conduite générale de

vapeur alimentée par la locomotive. Apres la |

mise en service des grands troncons électri-
fiés, on dota les voitures circulant sur la ligne
d'une deuxiéme installation de chauffage par
radiateurs électriques.

C'est sur les voitures en construction
vers 1936 qu'on a adopté le systéme de chauf-
fage a air chaud, dit « chauffage par air pulsé &
régulation thermique ». Sous chaque voiture,
on dispose, dans un coffre commun, bien calo-
rifugé, un réchauffeur d’air par la vapeur et un
réchauffeur d'air par l'électricité. L'air froid
extérieur, aspiré par un ventilateur a travers

PALPEUR DE
TEMPERATURE

a BN

S

RECHAUFFEUR D’AIR
VENTILATEUR  FILTRE  (VAPEUR ETELECTRICITE)

R
e

P




L LU L

£ 7

L, A A e S

CONDITIONNEMENT DE L'AIR

RECHAUFFEUR
REFRIGERATEUR
VENTILATEUR
REPRISE D'Al :
ENTREE D’AIR

un filtre, est refoulé d'abord sur les réchauf-
feurs, puis dans une gaine de distribution
calorifugée sur laquelle sont branchées des
bouches alimentant en air chaud les comparti-
ments et le couloir. Il n'y a plus alors, pour
chague mode de chauffage, a vapeur et
électrique, qu'un seul appareil réchauffeur a
alimenter par voiture. Sa mise en action est
automatique. ‘

Dans les deux cas — chauffage vapeur et
chauffage électrique — un dispositif central de
régulation automatique maintient la tempéra-
ture intérieure des voitures tout prés de 22°.
11 agit, en chauffage a vapeur, sur les vannes

® Les voitures modernes francaises ont toutes un
chauffage a air pulsé intégral, & régulation automa-
tiqgue. Ce mode de chauffage ne comporte pas de
radiateurs de compartiments; trés souple, il per-
met, en outre, d'assurer une. aération abondante.

: CONTACTEUR
COFFRE D'AP- PRINCIPAL

COMBINATEUR PAREILLAGE

EVACUATION D'AIR

THERMOSTAT _es®

i
g snmwe
OTEﬁn FRIGORIFIOUE
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@ Aux Etats-Unis, pays a climats extrémes, les
voitures ont un équipement de conditionnement
d'air ; réfrigération de I’air en été, léger réchauf-
fage en hiver. Le chauffage proprement dit est
assuré par radiateurs alimentés a la vapeur.

du réchauffeur et sur le moteur du ventilateur,
ou plus simplement sur ce seul moteur, et,
en chauffage électrique, sur le contacteur
haute tension du réchauffeur et sur le moteur
du ventilateur.

Le chauffage des voitures frangaises circulant
a l'étranger doit pouvoir fonctionneravec des
courants trés différents. En France, le chauf-
fage électrique est actuellement alimenté sous
1500V continu, mais il n'en est pas de méme
dans d'autres pays (ltalie, Suisse, Hongrie,
Belgique, etc.), qui utilisent pour le chauffage
soit du 3 000 V continu, soit du 1 000 V alter-
natif 16 périodes 2/3, soit méme du 1 000 V
alternatif 50 périodes.

On est donc conduit a modifier les branche-
ments électriques pour chaque .tension ; on
utilise un appareil manuel, dit « combinateur »,
qui doit étre manceuvré au passage de
certaines frontiéres ou de certaines gares.

Pour éviter les conséquences d'une fausse
manceuvre ou d'un oubli; les voitures com-
portent un dispositif de « sélection », composé
d'un jeu de relais, qui paralyse l'installation si
le « combinateur » est placé sur une mauvaise
position.

En raison de ses avantages, le chauffage a
air pulsé tend de plus en plus & remplacer le
chauffage par radiateur, au moins sur les
voitures de grands parcours.

Ce n'est d'ailleurs que justice, car 1'air pulsé
permet, en outre, une aération abondante des
voitures,

R. Didier
Chef d'Etudes au Service

Technigque du Matériel et de la Traction-
delaS.N.C. F,
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A voiture a voyageurs moderne, de type

classique, ne peut pas étre allégee au

dela d'une certaine limite. On est tenu
en effet de doter cette voiture d'un chassis
et d'une caisse l'un et l'autre tres robustes,
d'organes de choc et de traction ainsi que
d'organes d'intercirculation, d'une installation
d'éclairage électrique, d'installations sani-
taires, d'une installation de chauffage
complete,

D'autre part, la voiture classique ne peut
s’ecarter des formes habituelles qui sont
dictées par le souci d'utiliser au maximum le
gabarit et d'éviter toute disposition de chassis
(surbaissement) venant compliquer sa cons-
truction ou méme affaiblir légerement la
solidite longitudinale. Elle a, de ce fait, un
maitre-couple important et un centre de
gravité assez élevé qui, joints a sa fare relati-
vement forte, peuvent la rendre impropre aux
trés grandes vitesses sur des lignes tres
accidentées ou si l'on ne dispose pas d'une
puissance de traction suffisante.

Il y a des cas ou il peut éire opportun de
s'affranchir de ces sujétions et on trouve, en
fait, sur certaines lignes, des convois compre-
nant des voitures de construction spéciale
constituant parfois des rames de composition
rigoureusement immuable.

Nous allons examiner trois exemples de
rames spéciales tout a fait typiques : les rames
Talg§o des Chemins de fer espagnols, les rames
sur pneumatiques de la S. N. C. F. et les rames
« Pendulum » des Chemins de fer ameéricains.

RAMES TALGO

Un contraste saisissant s'offre aux yeux du
voyageur se rendant a Madrid, lorsque,
changeant de train a Irun en raison de !'écarte-
ment spécial des voies espagnoles, il continue
son parcours avec la rame Talgo. Descendant
a proprement parler d'une voiture lourde et




haute sur roues, il s'embarque de plain-pied
dans une sorte de chenille qui parait ramper
sur la voie. Dans cette rame il est tcut étonné
de trouver assez de hauteur pour aller, sans
baisser la téte, a la recherche d'une place.

La rame Talgo est, en effet, un ensemble
articulé de douze (ou exceptionnellement
seize) petits éléments de hauteur extrémement
réduite et dont le surbaissement a été obtenu
en utilisant des essieux a axe renvoyé. Un seul
essieu est monté tout a fait a I'arriére de chaque
élément, c'est-a-dire a 'aplomb de la sépara-
tion entre deux éléments successifs. Chaque
element repose a l'arriére sur son essieu et, a
l'avant, sur I'extrémité de 1'élément précédent.

Deux rames sont en service en Espagne.
Elles ont eté construites en Amérique d’aprés
les brevets de la Sociétée espagnole Talgo.
La composition normale d'une rame de douze
éléments est la suivante :

— une locomotive diesel-électrique- de
800 ch (tare 64 t) ;

— deux elements fourgons (tare 3 t chacun);

— deux ¢lements voyageurs (tare 3 1)
avec seize voyageurs par élément ;

— un élément de service (tare 5 t) conte-
nant cuisine, deux lavabos, W.-C., appareils
de conditionnement d'air et un vestiaire ;

— quaire éléments voyageurs ;

— un élément de service ;

— un élément voyageurs ;

— un élément panoramique de queue
contenant, lui aussi, 16 voyageurs (tare 3,5 t).

Le poids total remorqué est donc de 40,5 t
pour 128 voyageurs. Ce poids mort trés réduit
a pu eire obtenu en employant l'alliage
d’aluminium non seulement dans la confection
de la charpente de chaque élément, qui cons-
titue un tube complet, mais encore dans la
fabrication de trés nombreux accessoires.

La rame Talgo effectue le parcours entre
Madrid et Irun (et retour) a prés de 80 km/h de

moyenne commerciale alors que le meilleur
train rapide de la ligne n’atteint pas 60 km/h.
La ligne est, en effet, trés accidentée avec de
nombreuses rampes de 20 mm par métre et
de nombreuses courbes prononcées ; les
voies sont médiocres dans l'ensemble. Sur de
bonnes voies, la rame Talgo peut atteindre
sans difficulté la vitesse de 140 kmj/h.

Les divers éléments de la rame sont liés les
uns aux autres par un coupleur d'attelage et
par des emboitements articulés placés a
I'extrémité et a mi-hauteur des faces. Ainsi, les
eléments s'embrochent littéralement les uns
dans les autres et se soutiennent mutuellement.

Chaque essieu sloriente de lui-méme,
d'aprés le deplacement transversal de 'essieu
preécedent. Cette disposition, trés ingénieuse,
est la plus typique de la rame Talgo ; elle
assure un guidage remarquable des essieux
successifs et oblige les roues, au passage dans
les courbes, a attaquer le rail extérieur avec
un angle « négatif », condition trés favorable
pour écarter les risques de déraillement.

Cette disposition n'est évidemment pas
applicable au premier essieu de la rame etil a
fallu ' pratiquement 1'abandonner pour la
machine diesel.

De plus, ce systéme d'orientation stabilisa-
trice des essieux n'est valable que dans un
sens de marche. La rame ne peut donc cir-
culer en vitesse que dans un seul sens.

La suspension, au droit de chaque roue, est
constituée par un ressort hélicoidal, donc sans
frottement et trés souple, combiné avec un
amortisséur hydraulique télescopique.

Les essieux ont une grande liberté de
déplacement et les chocs latéraux trouvent,
pour les absorber, une véritable suspension
transversale constituée par des bielles de
poussée, fixées a 1'essieu et montées en oppo-
sition avec des amortisseurs hydrauliques
télescopiques qui attaquent le levier de com-
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mande d'une barre de torsion trés flexible,
placée longitudinalement sous la caisse de
chaque élément.

CGréce a toutes ces dispositions, le centre de
gravité étant trés bas, la rame est peu sensible
aux imperfections de la voie et offre une stabi-
litt et un confort excellents, méme sur des
voies moyennes. De plus, les roues sont
montées « folles » sur les essieux, ce qui
supprime toute tendance au « lacét » dans les
lignes droites.

Les siéges de la rame Talgo sont individuels,
. face en avant (sauf dans ’observation-car) et
inclinables. Ils sont répartis, dans chaque élé-
ment, en quatre rangées de quatre, séparées
en groupes de deux par un couloir central.

Chaque élément de service contient une
installation de conditionnement d'air.

En raison du climat particulier de 1'Espagne,
il arrive, au printemps, sur le parcours Irun-
Madrid, que l'installation fonctionne alterna-
tivement en chauffage et en réfrigération.

Les roues sont élastiques. Elles-sont munies
de freins a tambours actionnés par une trans-
mission hydraulique, type Lockheed, a chaque
élément ; mais la commande des freins depuis
la locomotive est faite par l'air comprimé.

La rame Talgo permet, griace a sa légeéreté
et a son faible maitre-couple, de gravir des
rampes tres accentuées et d'atteindre, en
palier, des vitesses élevées sans exiger une
puissance motrice importante.

Du fait de son excellente stabilité, elle a
permis, sur des voies médiocres, de réaliser
des performances exceptionnelles tout en
maintenant un excellent confort.

Malheureusement, un maitre-couple aussi
réduit faitque la place est assez parcimonieuse-
ment distribuée a chaque voyageur.

RAMES MICHELIN

L'idée de faire rouler sur pneumatiques des
véhicules se déplagant sur rails n'est pas
nouvelle, Parmi les nombreux autorails de la
S. N. C.F., il est un certain nombre de « Miche-
lines » au sens exact du terme, qui, depuis pres
de vingt ans, roulent avec des roues spéciales
montées sur pneus Michelin.

Il était intéressant d'essayer de faire profiter
de cetélément de confort, dliaux pneumatiques
etquise manifeste principalement par une dimi-
nution importante du bruit et des chocs, de
véritables voitures a voyageurs.

C'est ainsi que sont nées les trois rames sur
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pneumatiques, de six voitures chacune, mises
en service en 1948-1949 pour assurer des
relations rapides de matinée et de fin de soirée
entre Paris et Strasbourg. Ces rames sont
remorquées par des locomotives a vapeur type
230, a grandes roues motrices et de cons-
truction relativement ancienne, qui ont été
sommairement carénées et équipées pour la
chauffe au mazout.

Il fallait construire ftrés légérement, car
le pneumatique roulant sur rail ne peut sup-
porter beaucoup plus de 1 t. On a donc di,
malgré 'emploi de deuxbogies de cing essieux
par voiture, réaliser des véhicules de tare
inférieure 4 17 t, et descendant a 14 t pour les
plus légers d'entre eux.

Un pareil allégement aurait posé, pour des
voitures de type classique, des problémes
quasi insurmontables. Les roues sur pneus, en
éliminant les chocs durs et les bruits, ont
permis de calculer moins largement certaines
pieces et d'éviter les alourdissements qu'en-
traine normalementl’insonorisation dumatériel.

Malgré cela, il fallut réduire un peu le
maitre-couple des voitures et recourir a des
techniques particuliéres de construction, car
— et ¢'est une des originalités de ces rames —
on a constitué leur charpente métallique avec
des matériaux différents suivant les rames : i

% §s |
|

ANGLE — /—\‘”_'_ = .
D'ATTAQUE g

POSITIF = A I

SENS DE LA MARCHE
—_—

ANGLE e l
D'ATTAQUE B

NEGATIF A g

® Schéma montrant les angles d'attague positif et
négatif du rall par un boudin de roue dans une courbe.
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® Le mode d'attelage des éléments'TaIgo rend l'angle
d’attaque du rail extérieur- négatif dans une courbe.



l'acier inoxydable nervuré a haute résistance
pour la premiére rame, l'alliage d'aluminium
pour la deuxiéme rame, l'acier doux nervure,
soudé a la molette pour la troisidme rame, ce
qui devait permetire, en méme temps, de
comparer la tenue en service ef les exigences
d’entretien des trois techniques.

Chaque rame se compose d'une voiture
mixte deuxiéme classe-fourgon avec 48 places;
de deux voitures de deuxiéme classe, de
64 places chacune ; d'une voiture-restaurant
de 48places ; d'une voiturede premiere classe,
avec bar au centre et 27 places dans les deux
compartiments de premiére classe qui l'en-
cadrent ; d'une voiture de premiére classe de
48 places. L'intercirculation est assurée d'un
bout a l'autre de la rame.

Les bogies sont identiques pour les trois
rames. Leur charpente est en acier a haute
résistance. Les cing essieux sont fixés rigide-
ment a cette charpente, de sorte que, si l'un
des pneus vient a crever, la charge se répartit
sur les autres.

La suspension proprement dite vient coiffer
la charpente du bogie. Cette suspension, qui,
a l'origine, éfait composée exclusivement de
ressorts 4 lames, a été remplacée par un jeu
de ressorts en hélice combinés avec des
amortisseurs hydrauliques.

Des frotteurs métalliques sont, sur chaque
bogie, en contact permanent avec les rails et
court-circuitent les deux files de rails. Ce
court-circuit, indispensable au fonctionne-
ment des signaux de block automatique et
qu'assurent tout naturellement les véhicules
ordinaires, n'existe plus avec des roues sur
pneus et doit étre réalisé artificiellement par
des frotteurs.

Le frein est dutype Westinghouse-Lockheed.

Le coefficient d'adhérence du pneu, plus
important que celui de la roue en acier, per-
met de freiner trés énergiquement les voi-

tures. Mais il ne faut pas s'exagérer cet
avantage, car on doit compter avec la ma-
chine : avec son tender, elle pése plus que la
rame et, ne roulant pas sur pneus, elle a des
freins ordinaires.

La crevaison d'un pneu déclenche une
soupape montée en bout de valve. Celle-ci
ferme un contact électrique qui déclenche un
klaxon avertisseur dans le fourgon et allume
un voyant sur un tableau installé dans la voiture
intéressée. :

Le chef de train, installé dans le fourgon,
prévient par téléphone le mécanicien qu'il
doit ralentir. Puis il visite les tableaux de
chaque voiture, repére la position du pneu
crevé et donne au mécanicien l'ordre d'arré-
ter a la prochaine gare ou méme plus rapide-
ment s'il s'agit de plusieurs pneus crevés.
Deés l'arrét, on change de roue comme pour
une voiture automobile et l'on repart dix
minutes plus tard. Il ne reste qu'a ratiraper le
temps perdu.

Les pneus d'ailleurs se comportent de fagon
trés satisfaisante ; leurs crevaisons sont rares
et leur usure fres faible puisqu'ils durent en
moyenne 65 000 km.

Tous les voyageurs apprécient la douceur
du roulement et le silence. Chose curieuse,
on a l'impression de « se trainer » sur la voie
alors que le compteur, placé dans le wagon-
bar, marque trés loyalement la vitesse de
120 km/h. Le résultat aurait été encore beau-
coup plus net si on avaiteu la place d'utiliser,
pour la suspension, des ressorts plus longs,
donc plus souples.

On peut s'étonner que la grande légéreté
des voitures sur pneus n'ait pas conduit la
S. N. C. F. a tracer des Paris-Strasbourg ultra-
rapides ; c'est que le bénéfice de 1'allégement
est annulé, du point de vue de la traction, par
I'augmentation de résistance au roulement qui
résulte des pneumaticques. Cette résistance, a
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LE BOGIE A CINQ ESSIEUX D

120 km/h, est de l'ordre de 18 kg par tonne
pour les voitures sur pneumatiques et de 6 kg
par tonne seulement pour les voitures ordi-
naires. On voit donc que, pour les rames
Michelin, l'allégement « ne paie pas », tout au
moins en ligne de plaine,

AUTRES ROUES ELASTIQUES

Mais la roue sur pneu n'est pas la seule
solution tendant & supprimer les bruits et les
chocs. D’autres types de roues élastiques ont
été étudiés et méme appliques sur quelques
engins de la S. N. C. F.

Ce n'est pas d'aujourd’hui qu'on a eu l'idée
d'interposer, entre le bandage et le corps de
roue proprement dit, une garniture élastique
en metal ou en caoutchouc plein ; c¢'est par
centaines que l'on pourrait compter les inven-
tions basées sur ce principe.

En dehors de la roue sur pneu, il ne reste

guere maintenant en compétition que deux
dispositifs qui font travailler le caoutchouc
au cisaillement et non a la compression.

L’emploi du caoutchouc a évidemment pour
but d'atténuer les chocs, particuliérement au
_ passage des joints, et de diminuer les bruits.

Le premier objectif est d'autant plus difficile
a atteindre que les voitures de chemin de fer
ont un poids élevé ; plus les véhicules sont
lourds, plus il faut recourir a des caoutchoucs
de grande dureté spécifique. On doit alors
craindre, malgreé cette augmentationde dureté,
une fatigue excessive du caoutchouc.

Le second objectif, la diminution du bruit,
est encore plus difficile a atteindre. Si la roue
¢lastique empéche bien la transmission par le
meétal du bruit de la roue sur le rail, elle n'évite
pas la transmission de ce bruit par l'air, tandis

130

que la roue sur pneus supprime pratiquement
tout bruit de roulement. Or le volume de
bruit transmis par l'air est, en général, trés
supérieur a celui transmis par la matiére.
De plus, il faut que ces roues restent rigou-
reusement centrées et qu'elles soient parfaite-
ment dépourvues de « balourd », faute de quoi
des resonances se produisent entre les vi-
brations correspondant au nombre de tours
de roue par seconde et celles correspondant
ala fréquence propre de la caisse de la voiture.
Aussi doit-on exiger un fini de fabrication
impeccable et admettre des prix élevés qui
limitent 1'emploi des roues élastiques.

RAMES PENDULAIRES

Le but est de construire des rames capables
de dépasser largement la vitesse de 120 km/h
et d'atteindre des vitesses de 160 km/h et
méme plus, sans avoir & se préoccuper de

E LA RAME MICHELIN

ralentir dans les courbes les plus accentuées,
de rayon minimum 800 m, que 'on rencontre
sur les grandes arteres.

En effet, pourquoi limite-t-on en France la
vitesse des trains a 120 km/h et exceptionnel-
lement a 130 ou 140 km/h pour quelques
trongons particuliers comme Paris-Dijon ?
Il y a, a cela, plusieurs raisons :

D'abord, avec les voitures ordinaires
munies de freins classiques, il faut prés de
1 000 m pour s'arréter a 120 km/h. Toutes les
fois que les signaux d'avertissement ne seront

“pas implantés a plus de 1 000 m des signaux
d’arrét, et c'est un cas tres fréquent, on ne
pourra aller au dela de la vitesse de 120 km/h.

Ensuite, le « dévers » des voies en courbe
ne peut dépasser un certain maximum, qui est
de 15cmde différence de hauteur d'une file de
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rail a l'autre. Ce dévers doit, en effet, étre
compatible avec la circulation a marche lente
et certains trains, au surplus, contiennent des
wagons de marchandises, notamment des
wagons citernes, acentre de gravité irés eleve.
Or un devers de 15 cm équilibre la poussée de
la force centrifuge quand on passe a 100 km/h
environ dans une courbe de 800 m de rayon.
On comprend done qu'a 120 km/h, le voyageur
commence & « sentir » certains passages en
courbe et que, a 160 km/h, il pourrait étre
projeté sur les parois. En outre, la caisse de la
voiture commencerait 4 s'incliner dangereu-
sement vers l'exterieur de la courbe en com-
primant ses ressorts de suspension.

Il faut donc, pour aller fres vite, realiser
deux conditions :

— utiliser des voies sur lesquelles les

signaux d'avertissement soient fres éloigneés
des signaux d'arrét, disposition encore rare en
France et qui ne peut étre obtenue qu'au prix
de travaux tres importants, ou bien s'accom-
moder des signaux existants et disposer d'un
freinage tres puissant fourni par des dispositifs
spéciaux ;

— utiliser des voitures dont le centre de
gravité soit trés bas et dont les caisses reposent
sur des appuis surélevés solidaires des bogies,
de telle sorte que ces voitures « pendulaires »
s'orientent dans les courbes suivant la « ver-
ticale apparente ».

Des voitures de ce genre, dites « Pendu-
lum », existent déja a quelques exemplaires
aux Etats-Unis, ot elles circulent depuis 1942.

Ce genre de voitures ne parait pas devoir
se multiplier aux Etats-Unis, pays neuf ou les
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courbes ne sont ni trés nombreuses ni trés
prononcees, du moins sur les grandes arteéres.

En France, la question se pose d'une fagon
tres différente, sans que l'on puisse encore
conclure si I'emploi de voitures « pendulairesy
s'imposera ou non. En éeffet les grandes artéres
ont toutes — ou a peu prés — des courbes de
800 & 1000 m de rayon qui imposent des
limitations de vitesse, a 130-140 km/h ou bien
I'emploi de voitures pendulaires.

Mais les distances en France ne sont pas a
I'échelle américaine, et la concurrence de
'avion n’est pas encore telle qu'il faille, pour
gagner 1 heure ou méme 1 heure 30 surla
distance de 863 km qui sépare Paris de Mar-
seille, faire les frais de construire des véhicules
coiiteux, parce que frappés de sujétions de
construction particuliéres.

Quoi qu'il en soit, une solution technique
assez originale a été étudiée par la 8. N. C, F.
Tous les véhicules du train seraient effecti-
vement pendulaires, le train étant composé
exclusivement d'engins automoteurs élec-
triques 4 adhérence totale. Sur les lignes non
electrifiées, un fourgon pendulaire, produc-
teur d'energie diesel-électrique, serait mis en
téte et alimenterait les moteurs de traction de
chaque véhicule du train, lui compris. Les
bogies auraient des roues indépendantes et un
chéssis articulé pouvant se déformer en paral-
lélogramme dans les courbes. On faciliterait
ainsi l'inscription dans ces courbes tout
en equilibrant plus efficacement les efforts
latéraux sur chaque roue.

On retrouve, aussi bien dans les voitures
« Pendulum » américaines que dans le projet
francais, une suspension par ressorts en hélice,
trés hauts et par conséquent trés souples,
combinés avec des amortisseurs hydrauliques.

LE FREINAGE
AUX GRANDES VITESSES

On a vu comment I'implantation des signaux
pourrait limiter les vitesses maximum. La
distance entre signal d'avertissement et signal
d'arrét, qui est de 1 000 métres sur les lignes
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CENTRE DE GRAVITE

AMORTISSEUR DES
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ou la vitesse est limitée a 120 km/h, est déja
portée a 1 400 m sur les lignes ou les trains
sont autorisés a rouler a 140 km/h. Au premier
abord, ces distances paraissent considérables,
puisqu’en automobile on s'arréte a 120 km/h
en cent metres environ. Les longues distances
de freinage du chemin de fer sont la contre-
partie de son excellent rendement, puisqu’une
machine de 4 000 chevaux remorque un train
de 800 tonnes a 120 kma I'heure. Quoi qu'il en
soit, on ne peut, pour dépasser ces vitesses,
songer a augmenter les distances d'implan-
tation de tous les signaux.

A priori, on pourrait croire qu'il suffit
d’augmenter 'effort de freinage pour réduire
la longueur d'arrét. Mais cette solution,
apparemment simple, présente de grands
risques parce que l'adhérence des bandages
en acier sur les rails en acier est trés inférieure
a celle des pneumatiques sur la route. Une
augmentation trop forte de 'effort de freinage
provoquerait l'enrayage des roues et leur
patinage sur le rail, avec le double inconvé-
nient d’augmenter le parcours d'arrét et d'user

.81 fortement la roue en un point qu'il y

apparaitrait un méplat.

Les freins classiques des voitures modernes
de chemin de fer permettent, en toute sécurits,
l'arrét des trains sur les distances prévues,
aux vitesses de 120 et 140 km/h. Le probléme
ne se complique que lorsqu’on veut dépasser
ces vitesses. En effet, le coefficient de frotte-
ment d'un sabot en fonte sur une roue en acier
varie avec la vitesse et s’établit 4 une valeur
d'autant plus faible que la vitesse est plus
élevée au début du freinage. Ce coefficient
de frottement reste constant depuis le début du
freinage jusqu'a la vitesse de 50 km/h environ,
puis il augmente fortement jusqu'a I'arrét (1).

Pour tirer le meilleur parti de I'adhérence de
la roue sur le rail, il faut recourir a des appa-
reils spéciaux donnant une puissance de

(1) Les valeurs de ce coefficient sont d'autant plus
élevées que la pression unitaire est plus basse aux sabots.
De 1a 'emploi de doubles sabots, qui, pour une méme
force totale ‘d'application sur la roue, exercent un efort
retardateur plus élevé que les sabots simples.
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ROUES COMM!HD'EES

A La voiture Preco Pendulum s'incline vers I'intérieur
des courbes sous |'action de la force centrifuge.
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PAR MOTEURS INDIVIDUELS

B Projet S. N. C. F. de voiture pendulaire automotrice
avec bogie & chassis articulé et roues indépendantes.




VOITURE PENDULUM

On retrouve sur la photo-
graphie ci-contre les élé-
ments du dessin de la
page précédente. Les
caisses des voitures Pen-
dulum reposent par leurs
extrémités sur des res-
sorts en hélice de grande
hauteur, sur lesquels elles
« flottent » et s'inclinent
au gré de la force centri-
fuge constamment appli-
quée au-dessous des ap-
puis. Les mouvements de
translation verticale et de
rotation sont constam-
ment freinés par |'inter-
vention d'un jeu d'amor-
tisseurs hydrauliques.
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freinage qui tienne compte de cette loi de
variation du coefficient de frottement. L'effort
appliqué sur les sabots aura, au début du
freinage, une valeur déterminée, fonction de
la vitesse ; cet effort se maintiendra constant
jusqu'a 50 km/h environ, puis diminuera
ensuite de telle fagon que 1'effort retardateur
reste & peu prés constant pendant tout le
parcours d'arrét.

C'est sur ce principe gu'est basé le frein a
commande pneumatique a action variable dit
« & haute puissance et anti-enrayeur ».Cepen-
dant, la puissance de freinage est limitée par
I'adhérence de la roue sur le rail et cette
adhérence varie du simple au triple suivant
I'état du rail :
resse, présence d'huile, feuilles mortes, etc..

D'une fagon générale, les appareils de
freinage a haute puissance et anti-enrayeurs
comportent un autorégulateur centrifuge
enirainé par un essieu ; la puissance dévelop-
pée par I'appareil est fonction de la vitesse de
rotation de cet essieu. Si, par suite d'un
manque d'adhérence, l'essieu tend a s’en-
rayer, la réduction de vitesse qui en résulte
entraine automatiquement une diminution de
la puissance de freinage et l'enrayage est
évité. Cependant, comme un essieu se cale en
une fraction de seconde, cette condition n'est
pas aussi simple a réaliser qu'on pourrait le
croire : les appareils doivent étre trés sen-
sibles et d'une action exirémement rapide.

Nous n'avons parlé jusqu'ici que de freins
munis de sabots en fonte. Depuis quelques
années, on étudie la mise au point de sabots

rosée, brouillard, pluie, séche- .

en matiéres spéciales, généralement a base
d'amiante ou de carbone. Ces matiéres ont le
grand avantage d'avoir un coefficient de
frottement nettement plus élevé que celui des
sabots en fonte et qui reste constant pendant
tout le parcours d'arrét. Mais il reste le
probléeme le plus délicat, celui qui consiste a
éviter les enrayages en toutes circonstances.
Pour cela, un appareil uniquement anti-
enrayeur sera suffisant, mais, comme nous
l'avons vu, il devra étre sensible et rapide.

Le haut coefficient de frottement de ces
sabots spéciaux permet de plus un allégement
appréciable de l'équipement de frein, car
l'effort & transmettre est moins éleveé.

On pourrait utiliser un appareil uniquement
anti-enrayeur avec des sabots en fonte, mais,
du fait des variations importantes du coeffi-
cient de frottement de ces sabots, l'appareil
anti-enrayeur enirerait en action a chaque
freinage a faible vitesse et, par le jeu des
desserrages et serrages successifs, provo-
querait une consommation d'air exagérée.

Plusieurs appareils ont été essayés avec
des résultats satisfaisants. La S. N. C. F.
prévoit d'équiper quelques rames pour ve-
rifier la tenue en service normal de ces
différents appareils, exécuter les mises au
point nécessaires et choisir parmi eux le
dispositif qui devra étre monté sur les voitures
des trains ultra-rapides de demain.

E. Lejeune et M. Triaureau

Ingénieur et Inspecteur Divisionnaire
au Service Technique du Matériel et de la Traction.
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ES premiers veéhicules qui circulérent

sur voie ferrée, en Angleterre comme

en France, transportaient du charbon.
Ils constituaient du matériel a marchandises,
c'est-a-dire, en terme de metier, des wagons.
Depuis cette époque, le chemin de fer est
resté, avant tout, un transporteur de mar-
chandises, etil y a, surla S. N, C. F., vingt fois
plus de wagons que de voitures a voyageurs.
C'est dire toute l'importance qu'occupe dans
la vie du chemin de fer le matériel & mar-
chandises.

LES WAGONS FRANGAIS
DE TYPE COURANT

Un wagon de type courant se compose
essentiellement d'une caisse, dans laquelle
est placee la marchandise & transporter,
d'un chassis -en acier supportant la caisse,
d’organes de roulement et d'organes de sus-
pension constituant une liaison elastique entre

® Wagon-citerne américain pour produits lourds

telsque le goudron, avec réchauffage a la vapeur.

A e S e

I'ensemble chassis-caisse et les organes de
roulement.

Les wagons frangais de type courant sont
tous a deux essieux et se classent en trois
grandes catégories :

— Les wagons couverts dont le modéle le
plus récent peut transporter 20 t en régime
ordinaire et 15t en régime accéléré. L'en-
semble du chéssis et de I'ossature de caisse
forme un édifice monobloc de grande rigidité.
Tous les assemblages sont réalisés par sou-
dure.

Une variante importante est constituée par
les wagons a primeurs. Une toiture & double
frisage de bois, avec couche d'air intermé-
diaire, procure une bonne isolation thermique.
Une aeration active est fournie par un cer-
tain nombre de baies : quaire 4 la partie
inférieure et quatre a la partie supérieure de
chaque face, une a chaque bout. Toutes sont
munies de volets coulissants et garnies de
téles perforées ou de_persiennes, de fagon &
eviter les vols.

® Wagon américain présentant la particularité
d’étre réfrigérant 1'été et chauffant [’hiver.
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Les wagons a primeurs peuvent éire incor-
porés dans les trains de voyageurs. Ils pos-
sédent donc des conduites de vapeur et des
conduites élecfriques, pour ne pas inter-
rompre la continuité du chauffage.

— Les wagons-tombereaux assurent le
transport du charbon et du minerai. Le wagon-
tombereau standard a une tare de 10,5 t envi-
ron. Les voies modernes pouvant supporter
20 t par essieu, le tombereau standard, avec
ses deux essieux, peut donc {transporter
29,5 t. Sur les voies, encore nombreuses, gui
ne peuvent supporter que 16 t par essieu, la
charge est limitée a 21,5 t. :

— Les wagons plats transportent des
machines, des automobiles, des cadres, etc.
Dans le wagon plat standard, les cdtés et,
les bouts, constitués par des panneaux en tole
encadrés de plats en acier assemblés par
rivets, sont rabattables, afin de permetire a
un véhicule de passer directement d'un quai
de gare suréleve sur la plate-forme du wagon.
La plate-forme a une longueur de 8,23 m et

® Wagon américain pour le transport d'auto-
mobiles, muni de portes latérales et en bout.
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peut supporter 20 t réparties sur toute la
longueur du wagon ou rassemblées au centre,
sur une longueur de 3,20 m.

Tels sont les wagons frangais les plus
modernes de chacune des trois catégories,
ceux qui constifuent le matériel de dimensions
standardisées construit en France depuis
plusieurs années. Le parcde laS. N. C. F. en
comprend quantité d'autres, qui ont les carac-
téristiques les plus diverses,

LE MATERIEL UNIFIE
POUR L’EUROPE

En Europe, les wagons de chaque pays
doivent pouvoir circuler sur les lignes des
autres pays, lorsque l'écartement des voies
le permet, bien entendu (1). Ils doivent donc
pouvoir y subir des réparations, et les pisces
avariées| pouvoir étre remplacées rapide-

{1) Les chemins de fer espagnols et russes ont un

écartement de voies différent de celui adopté par tous les
autres pays d'Europe.

® Wagon couvert américain avec une caisse
a deux trémies destinée au transport du ciment.

|




i INTERMEDIAIRES
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GROEHET DE TRACTIO
TENDEUR D'ATTELAGE

@ Le wagon frangais de fype courant
est constitué par une caisse supportée
par un chéssis en acier qui repose
élastiquement sur les deux essieux.

ment. On voit le grand intérét présenté par
un matériel gui serait unifié non pas seule-
ment dans un pays, mais dans toute 1'Europe.

Les principes de cette unification, dans le
cadre européen, ont été posés, en novembre
1950, par 1'Union Internationale des Chemins
de fer (U.I.C.)quia confié les études de détail
du futur matériel & un nouvel organisme :
1'Office de Recherches et d’Essais (O. R. E.)
del'U. L C.

L'unification porte, en particulier, sur les
points suivants : ;

l° Le nombre de types de wagons unifiés
sera limité a six, dont les caractéristiques
intéressant la clientéle sont fixées. A I'avenir,
le client connaitra d'avance la longueur, la
largeur, la hauteur, la dimension des portes
du wagon qui sera mis a sa disposition. Il
pourra ainsi combiner ses chargements et
prévoir ses emballages de maniére a utiliser
au mieux le wagon. Peut-étre méme I'unifi-
cation des wagons entrainera-t-elle celle des
emballages et l'étude rationnelle des engins
de manutention.

2° Le chassis et l'ossature seront unifies
suivant des plans établis par 1'0. R. E. La
construction dans un pays de wagons destinés

i
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® En traction discontinue, les wagons démarrent les
uns aprés les autres grice a la fixation élastique du
crochet. En traction continue, les tiges de traction
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a n'importe quel autre pays deviendra pos-
sible, et 'entretien du matériel sera grande-
ment facilité.

3¢ En ce qui concerne les organes et pieces
de détail, on a, dans la plupart des cas, préféré
I'interchangeabilité & la standardisation inté-
grale. Une standardisation hative présente, en
effet, I'écueil de figer définitivement la tech-
nique et d’empécher tout progrés ultérieur. Il
n'est, d'ailleurs, pas nécessaire d'en arriver
la pour bénéficier des avantages que l'on
attend, qui sont, avant tout, des facilités pour
I'entretien des wagons.

TYPES DES WAGONS UNIFIES

Voici les six types de wagons qui seront
construits, a l'avenir, dans toute 1'Europe :

1° Deux types de wagons couverts, 1'un de
21 m? de surface utile de plancher et 50 m* de
volume utile, 'autre de 25 m*® et 60 m? (1).

2° Deuxtypes de wagons-tombereaux ayant
tous deux une capacité de 36 m3. Mais, dans
1'un, cette capacité est obtenue avec un wagon

(1) Le wagon couvertde laS. N. C. F., précédemment
décrit, aune surface utile de 24 m* et un volume utile de
55m?.
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forment une chaine de longueur fixe a laqueile les
wagons sont fixés élastiquement. Le démarrage du train
s'effectue d'un bloc et exige un gros effort instantané.




LONGRINES
DE TRACTION —

TRAVERSE

® A gauche, chéssis a traction discontinue, fortement
entretoisé aux extrémités. A droite, chassis a traction
continue. La barre de traction, non figurée, attaque
les longerons en leur milieu par un attelage élastique.

relativement . court, de 7,76 m de longueur
utile, et des parois hautes, renforcées a la
partie supérieure par une lisse (type 1).
Dans l'autre, elle est obtenue avec un wagon
plus long, ayant 8,76 m de longueur utile et
des parois moins hautes, ce qui permet de
supprimer la lisse supérieure. Le wagon-
tombereau type 1 comporte quatre portes de
chargement, alors que l'aufre wagon-tombe-
reau n'en comporte que deux, mais plus
larges (1,80 m au lieu de 1,40 m pour letypel).

la France et un certain nombre d'aufres
pays donnent la préférence au type 1, parce
qu'il permet de constituer des trains plus
courts, que les risques de déformation de la
caisse sont diminués et gue la présence de
quatre portes facilite le chargement et le
déchargement. s

Ajoutons que, dans 1'un et l'autre types de
wagon-tombereau, les parois de bout cons-

@ La suspension a doubles anneaux augmente la
force qui rappelle la caisse écartée de sa position nor-
male, Lorsqu'un essieu est déporté vers la droite,

-~ TRAVERSE
DE TETE

LONGRINES DE CHDC

TRAVERSE DE TETE

tituent une porte mobile autour d'un axe
supérieur, permettant le déchargement du
wagon par basculage.

Cette disposition, qui est déja de pratique
courante dans certains pays, constitue une
innovation en France.

3° Deux types de wagons-plats, l'un de
8, 84 m, l'autre de 12,50 m de longueur utile.

On a recherché des longueurs hors tampons
et des empattements tels que ces six types de
wagons puissent éire réalisés au moyen de
quatre chéssis différents seulement.

Les wagons constituant un train sont attelés
les uns aux autres au moyen de crochets de
traction et de tendeurs d’attelage, par l'inter-
médiaire desquels se transmet l'effort de

_traction de la locotomotive. La transmission de

cet effort peut se faire suivant deux modes

‘différents :

En traction dite discontinue, le crochet de

= ANNEAU
SUPERIEUR

ENTRETOISE

ENTRETOISE

BUTEE

SUPPORT DE SUSPENSION  BUTEE

par exemple, |'entretoise vient au contact de Ia butée,
I'anneau supérieur continue seul a s'incliner et
'essieu est rappelé énergiquement vers la gauche.
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@® Un wagon réfrigérant doit assurer
une bonne conservation des den-
rées périssables. Pour cela, il est
isolé thermiquement : caisse blan-
= che a double paroi ; entre les deux
parois, un matériau isolant. De

&

plis de glace) refroidit I'air circuiant
dans le wagon griace a des venti-

% ) plus, une source froide (bacs rem-

traction tire surune des traverses
de téte du wagon et l'effort se
transmet par le chéssis 4 1'autre
traverse de téte. C’est, en défini-
tive, en tirant sur la traverse de
téte du premier wagon que la
locomotive démarre tout le train.
Si la traverse est insuffisamment
robuste, la locomotive arrachera
le crochet de traction. Il y aura
ce qu'on appelle rupture d'atte-
lage.

Par contre, le démarrage est
facilit¢ parce que les wagons
ne demarrent que l'un aprés
l'autre, si les attelages ne sont
pas serrés. La rupture d'attelage
pourra, d'ailleurs, se produire aussi bien
au démarrage du deuxiéme ou troisiéme
wagon qu'au démarrage du premier. Cepen-
dant les véhicules de téte sont soumis a des
efforts plus considérables que ceux de queue.

En traction dite continue, une tige de trac-
tion rigide réunit, sans aucun intermédiaire
élastique, les deux crochets de traction d'un
méme wagon. Lorsque les tendeurs sont ser-
rés, les tiges de traction des wagons compo-
sant le train forment une chaine continue, qui

. transmet l'effort de la locomotive et & laquelle
sont accrochés elastiquement les wagons.

Chaque chéassis supporte les seuls efforts
relatifs 3 la traction du wagon dont il fait
partie,

La locomeotive doit démarrer le train formant
un bloc. 5i le poids du train est trop considé-
rable pour sa puissance ou si l'on se trouve en
rampe, le train ne démarrera pas.

Comme on le voit, chacun des systémes de
traction & ses avantages et ses inconvénients
propres. Les considérations d'interchangea-
bilité des pieces ayant conduit 4 adopter un
crochet de -traction court, l'adoption de la
traction continue s'en est suivie.

Les chassis des wagons frangais étudiés

® Les Chemins de fer américains n'utilisent que ce
seul type de wagon plat, qui est susceptible de recevoir

lateurs (voir schéma ci-contre).

précédemment étaient congus pour trans-
metire sans dommage les efforts inhérents 3 la
traction discontinue. Leur constitution était
celle d'un rectangle trés robuste avec, a
chaque extrémité, un caisson fortement entre-
toisé, de fagon a éviter les arrachements de
traverse de téte.

Ces considérations n'existent plus en trac-
tion continue. Le chéssis étant «aceroché »
par sa partie centrale a la tige de traction qui
'entraine, cette partie doit étre spécialement
renforcée, d'out les quatre longrines qu'on
remarque sur la figure de la page 137.

Les caractéristiques 3 donneraux chissisdes
futurs wagons européens pour obtenir une
bonne tenue en ligne aux vitesses élevées ont
fait I'objet de toute une série d’expériences.

Ainsi qu'on le sait, la surface de roulement
du rail et celle du bandage sont inclinées.
Par ailleurs, l'écartement des rails est un
peuplus grand que celui des boudins de roue
de fagon a permettre & l'essieu de rouler sans
contrainte et sans frottement excessif des
boudins. Si, pour une cause quelconque, 1'es-
sieu est déporté sur la droite ou la gauche,
ses deux roues ne roulent plus sur des cercles
de diametres égaux. La roue qui s'est rappro-

des ranchers. La plate-forme a une longueur de 16,30 m.
La charge limite est de 67,4 t (la tare est de 27,5 ).




chée du rail roule sur un diametre plus grand ;
pour un tour d'essieu, elle fait plus de chemin
que l'autre roue qui, elle, s'est écartée du rail.
L'essieu cesse d'étre perpendiculaire a la
voie et amorce un mouvement d'oscillation
qu'on appelle le mouvement de lacet de
I'essieu.

Ce mouvement de lacet des essieux impose
ala caisse du wagon des oscillations rotatoires
autour d'un axe vertical passant par le centre
de gravité, qui constituent le mouvement de
lacet du wagon. Si les impulsions de lacet que
les essieux donnent & la caisse ont un rythme
qui coincide aveclerythme propre de la caisse,
le mouvement de lacet du wagon prendra une
amplitude de plus en plus grande et le wagon
déraillera.

On évite ce phénoméne en fixant la fre-
quence propre de l'oscillation rotatoire de la
caisse au-dessus ou au-dessous de la fréquence
d'excitation de l'essieu. C'est cette derniére
solution qui a été choisie. Les expériences
faites ont montré que, pour la réaliser, il fal-
lait des suspensions longues, des jeux trans-

WAGONS SPECIALISES

En dehors des wagons de type courant,
il existe des wagons destinés a des transports
qui exigent soit des dimensions ou une con-
formation particuliére de la caisse ou de la
plate-forme, soit des agencements spéciaux.
En vocici des exemples pris sur la 8. N. C. F.

Pour-les bois en grumes ainsi que les pro-
duits métallurgiques de grande longueur,
notamment les rails, on utilise un wagon plat
qui a une longueur de caisse de 18,50 m et une
longueur totale de 19,75 m.

Toute une gamme de wagons dits spéciaux
‘ou superspéciaux a été étudiée pour trans-
porter des piéces de dimensions ou de ton-
nages exceptionnels : ailes d'avions, rouleaux
de laminoirs, transformateurs, etc.

Deux catégories importantes de wagens
spécialisés sont les wagons citernes, pour le
transport des liquides, et les wagons réfri-
gérants, pour le transport des denrées péris-
sables : viande fraiche, fruits, légumes, beurre,
etc.

® Le wagon-tombereau couramment utilisé en Amé-
rique ne comporte ni portes, ni cétés basculants. Le

versaux importants, des plaques de garde -

souples, un empattement court.

Mais les suspensions longues simples sont
sensibles aux déviations latérales d’'une
certaine importance, produites soit par les
inégalitéts de la voie, soit au moment de
l'attaque des courbes. Il fallait frouver un
artifice pour augmenter la force de rappel
latéral, qui tend a toujours ramener les organes
dans la position correcte. C’est ce que réalise
la suspension a doubles anneaux.

Les mémes expériences ont enfin moniré
que le rapport entre l'empattement et la
longueur hors tampons doit étre de 0,54.

Cette valeur est réalisée dans trois des
quatre types de chassis standard. Dans le
wagon plat le plus long, on a di, pour éviter
un porte a faux trop considérable, augmenter
I’'empattement et réaliser un rapport de 0,58.

On voit le chemin parcouru en matiére de
construction de wagons. C'est que les wagons
ne circulent plus seulement dans des trains
tracés a une vitesse relativement réduite ;
ils doivent pouvoir rouler en toute sécurité a
la vitesse des trains de voyageurs, c'est-a-
dire a 100 km/h.

déchargement se fait par retournement complet du
wagon. Longueur intérieure : 13,71 m. Charge : 56 t.

Le wagon refrigérant est un wagon couvert
agencé pour maintenir la maichandise trans-
portée 3 une basse température pendant tout
le voyage, de fagon a en assurer la conser-
vation. La caisse est a double paroi ; entre les
deux parois, une couche trés épaisse de liege
assure un bon isolement calorifique. Dans les
wagons construits actuellement pour la Société
Internationale d’Exploitation de Wagons Frigo-
rifiques « Interfrigo », le liége a éte remplace
par d'autres matériaux plus isolants : « l'oza-
note », sorte d'ébonite mousse, etl’ « isoflex »,
constitué par des feuilles de cellophane gau-
frées. Les parois extérieures des wagons
réirigérants sont peintes en blanc, de fagon a
réfléchir la chaleur solaire. La marchandise a
transporter est refroidie avant son chargement
dans le wagon qui a, lui-méme, séjourné un
certain temps dans une chambre froide.

Pendant le trajet, une source froide, habi-
tuellement constituée par des bacs remplis de
glace, compense les apports extérieurs de
chaleur qui sont inévitables, malgré l'isclement
dont nous venons de parler. :

Citons‘enfin les wagons spécialisés au trans-

port des remorques rail-route. La remorque—
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contenant la marchandise est chargée sur un
wagon muni de rails. A l'arrivée, la remorque
- est replacée sur la route et la marchandise
arrive sans transbordement chez le client.
C'est une des formules du transport de « porte
a porte ». -

La formule inverse est possible. Les wagons
ordinaires peuvent étre chargés sur une
remerque speciale, dite remorque porte-
wagon, et étre fransportés a domicile avec
leur chargement.

WAGONS AMERICAINS

Les différences entre le matériel américain
et la matériel européen dérivent de trois
facteurs principaux :

l° L'échelle américaine est différente de
I'échelle européenne. Le wagon-tombereau
standard peut transporter une charge de 56 t,
alors qu'en Europe le wagon-tombereau le
plus moderne transporte au maximum 29 t.
Cela tient & la vie économique intense d'un
paysiréspeuplé etriche enmatiéres premiéres,
aux énormes agglomeérations urbaines sou-
vent éloignées les unes des autres qui multi-
plient la masse et la distance des transports.
Alors qu'en France un train de marchandises
a un tonnage de 800 a 1 500 t, il atteint cou-
ramment 6 000 t en Amérique.

Pour permettre 4 un wagon de porter une
charge de 56 t, il faut donner & sa caisse une
capacité appropriée. Comme la hauteur et la
largeur sont limitées par le gabarit, ocn ne
peut qu'augmenter la longueur. La caisse du
wagon-tombereau standard américain que
Nous avons pris pour exemple a une longueur
intérieure de 13,71 m.

La charge qu'un essieu peut porter et trans-
mettre au rail est limitée par les caractéris-
tiques de cet essieu et de la voie. Elle ne
dépasse jamais 27 t par essieu. Or les essieux
ont a porter, outre le poids du chargement, le
poids du wagon lui-méme qui, dans le cas du
tombereau déja cité, est environ 21 t. Dans
I'exemple choisi, il y a 77 t environ a porter, Il
faut, par conséquent, multiplier le nombre des
essieux. Les wagons ameéricains ont donc
quatre essieux, groupés en deux bogies pour
permetire l'inscription en courbe.

2° Les wagons, au lieu d'étre pourvus,
comme en Europe, a chacune de leurs extré-
mités de deux tampons et d'un crochet de
traction, sont dotés d'un organe unique,

placé dans I'axe longitudinal, qui sert 3 la fois -

a absorber les chocs et 4 assurer la traction.
C'est ce qu'onappellel'attelage centralqui est,
en oufre, un attelage automatique.

Le fait que tous les efforts importants sup-
portés par le wagon s'exercent suivant son -

axe a conduit a4 constituer le chéssis autour
d'un élément axial robuste, qui regoit direc-
tement les efforts transmis par l'attelage cen-
tral et qui contient les pivots des bogies. C'est

le type de chdssis qu'on appelle « en aréte de

poisson ».
Alors qu'en Europe le chassis est toujours
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construit en profilés et téles assemblés par
rivetage ou soudure, il est, en Amérique, le
plus souvent en acier moulé.

3¢ La gamme des wagons de type courant
ne se limite pas, comme en Europe, 3 trois
categories (couverts, tombereaux, plats). La
spécia:lisation des wagons est beaucoup plus
poussée,

Le nombre de wagons circulant aux Etats-
Unis atteint environ 2 millions alors qu'il est de
300000 en France. Sur ce nombre, il y a
147 000 wagons réfrigérants (contre 5000 en
France), 58 000 wagons pour le transport
d'animaux vivants et 150 000 wagons-citernes.
Tous ces wagons sont considérés comme étant
de type courant,

REALISATIONS D’AVANT-GARDE

C'est, en général, I'acier qui est utilisé pour
la construction des wagons et, 3 premiéere
vue, il parait difficile de faire appel a un
matériau plus léger, en raison des chocs et
du service trés dur auxquels sont soumis les
wagons. Il existe cependant, en France, deux
prototypes de wagons presque entiérement
réalisés en aluminium : l'un est un wagon
tombereau a deux essieux, l'autre un wagon a
bogies, a déchargement automatique, pour le
transport du charbon et du coke. Ces deux
wagons ont, jusqu'ici, bien résisté en service.

Aux Etats-Unis, 1'aluminium est couramment
utilisé pour les caisses des wagons-trémies
de charbonnage etpour les caisses des wagons
couverts.

La diminution du poids mort a été la préoc-
cupation constante des ingénieurs. On y par-
vient par une disposition judicieuse des
membrures et en ne mettant, en chaque point,
que la quantité de métal strictement nécessaire
pour obtenir la résistance voulue. L'essai
d'un chéssis prototype sur un banc de com-
pression apporte, & ce point de vue, des
enseignements précieux : on admet qu'un
chéssis ne doit pas se déformer sous une
pression de 200 t, exercée sur l'un de ses
bouts. Cette méthode expérimentale, qui
vient d'étre introduite en France, est utilisée
dans l'étude du matériel unifié européen.

Parmi les réalisations particuliérement auda-
cieuses, il faut signaler la eonstruction, en
Amerique, d’'un wagon couvert réfrigérant,
dans lequel l'élément résistant de la char-
pente de chassis et de caisse est le bois contre-
plagqué. Les assemblages sont réalisés par
collage, suivant une technique trés spéciale.
La robustesse de ce wagon est telle qu'il a
supporte des essais de tamponnement 2
20 km/h alors que le wagon métallique tam-
ponné a été quelque peu avarié.

Citons enfin le wagon plat, construit en deux
exemplaires, en Amérique, pour porter une
charge de 225 t. Ce wagon pése 44 t et repose
sur quatre bogies, soit huit essieux au total,

M. Dufour
Ingénieur Principal
au Service Technique du Matériel
ot de la Traction de la S. N, C, F.
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LE TRAFIC MARCHANDI

ACHERES. AU PREMIER PLAN LES FREINS DE VOIE

UN FAISCEAU DE TRIAGE MODERNE

N 1950, le nombre de wagons chargés
sur la S. N. C. F. et entrés chargés en
France par les gares frontieres s'est

eleve a 13 482 000, soit environ 37 000 wagons
par jour. Pendant la méme période, le nombre
des expeditions de colis de détail a atteint
87 381 000, soit, par jour, 157 000 expéditions,
dont certaines constituées par plusieurs
colis.

C'est cette masse considérable de wagons et
de colis, expédiés ou regus par les quelque
6 000 gares frangaises, gu'il faut achemi-
ner dans des délais souvent extrémement
réduits.

Autrefois, ces iransports étaient effectués
suivant deux régimes de vitesse et deux tarifs
différents, « grande vitesse » ( CV) et « petite
vitesse » (PV). A cette tarification double, on a
substitué en 1946 une tarification unique qui
fixe, pour chaque marchandise, le régime de
vitesse du transport — régime ordinaire (RO)
ou régime acceéléré (RA) — qui leur convient
le mieux.

C'est ainsi qu'actuellement bénéficient d'of-
fice des délais du RA tous les colis de détail, les
denrées, les animaux vivants, différents pro-
duits manufacturés, etc. Les marchandises

SES

pondéreuses et les matiéres premieres
(engrais, céréales, charbon, minerais, sable,
bois, etc.) sont transportées en RO; les expedi-
teurs peuvent toutefois faire transporter en
régime accéléré, moyennant un supplément
de prix, des marchandises relevant du régime
ordinaire, mais qui auraient exceptionnelle-
ment bescin d'un transport plus rapide.

Ces deux régimes qui se partagent le tra-
fic — le RA pour un tiers des wagons, le RO
pour les deux autres tiers — font l'objet
de deux organisations indépendantes et de
conceptions différentes :

Le régime ordinaire — qui englobe toutes
les expéditions par wagons complets de mar-
chandises pondéreuses auxquelles il ne serait
pas possible de faire payer un prix de trans-
port élevé — a été congu de fagon & réduire le
prix de revient du transport.

Le régime accéléré — qui draine toutes les
expéditions de colis et tous les wagons com-
plets chargés de marchandises, telles que les
denrées périssables, pour lesquelles la rapi-
dité d’acheminement est primordiale — a_eté
congu de fagon a réduire au minimum la durée
du transport.
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LE REGIME ORDINAIRE

Le probléme de l'acheminement d'un wagon
entre deux gares pose trois problémes :

1o Choix de l'itinéraire ;

2° Détermination des escales, c'est-a-dire
des gares ol le wagon doit changer de train ;

3¢ Horaires des trains de marchandises
successivement empruntés.

Nous allons voir comment ils ont été résolus
avec le souci d'obtenir un acheminement
avant tout économique, mais aussi rapide et
régulier que possible.

Itinéraire

La distance sur laquelle est établie la taxe de
transport est la distance la plus courte entre la
gare expéditrice et la gare destinataire. Elle
est calculée en utilisant toutes les lignes en
exploitation. Il en résulte que, bien souvent,
l'itinéraire de taxation utilise des lignes & pro-
fil difficile oi1 le prix de revient du transport est
élevé. On a, par suite, été conduit 4 dissocier
l'itinéraire d'acheminement, que suit réelle-
ment le wagon, de l'itinéraire de taxation.

Comme 1'on recherche, pour les transports
du régime ordinaire, l'acheminement le plus
economique, il convient de déterminer, parmi
les différents itinéraires que 1'on peut suivre
pour aller d'une gare & une autre, celui qui
permet d'obtenir le prix de revient le moins
élevé pour le transport.

Le prix de revient d'un transport comporte
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deux éléments essentiels : le cofit de transport
proprement dit et le colit des escales dans les
gares de friage. L'évaluation des dépenses
directes que nécessite I'acheminement d'une
tonne brute sur les diverses sections des
grandes arteres de la S.N.C. F.,a permis d'éta-
blir une carte de distances fictives. D'autre
part, les dépenses aux escales, qui repre-
sententle cofit du tri des wagons dans les gares
de triage, ont.été elles-mémes converties en
distances fictives. En lesadditionnant, ilestfacile
de comparer du point de vue économique les
différents itinéraires d'acheminement reliant
deux gares, l'acheminement le plus écono-
mique correspondant 3 I'itinéraire donnant la
distance fictive minimum compte tenu des
escales dans les friages.

C'estainsique, pour acheminer, par exemple,
un wagon de vin de Lunel 3 Clermont-Ferrand,
deux itinéraires sont possibles l'un par
Nimes, La Bastide-Saint-Laurent et Arvant
dont la distance réelle est de 330 km et la
distance fictive de : 12 + 43 + 144 + 182 4+ 76
+ 36 (2 escales) = 473 ; l'autre par Béziers,
Neussargues et Arvant dont la distance réelle
est de 486 km et la distance fictive de : 11 +
32 + 190 4 68 + 76 + 36 (2 escales) = 413.

On voit que l'acheminement via Béziers et
Neussargues revient bien moins cher que
celuiviaNimes etLa Bastide, quoique ce dernier
itinéraire preésente une longueur réelle plus
courte de 156 km.

Cela est d, pour une part, a ce que le prix



de revient sur ligne électrifiée est
beaucoup plus réduit que sur ligne
a traction vapeur ; l'itinéraire via
Béziers (électrifié sur 375 km, de
Lunel 4 Neussargues) est favorisé
par rapport a l'itinéraire via Nimes
(électrifié: de Lunel a Nimes, soit
seulement 26 km).

Escales -

11 n'est évidemment pas possible,
dans la majorité des cas, d'acheminer
un wagon de la gare expéditriceala
gare destinataire en l'incorporant
dans un train reliant directement ces
deux gares; le volume du frafic
considéré ne justifie pas, en général,
la mise en marche d'un tel frain.
Aussi les wagons doivent-ils changer
de train et, pour cela, subir des
escales dans des gares de triage.

Dans le cas le plus général, l'ache-

- minement d’'un wagon du régime

ordinaire comporte, de ce fait, trois
phases :

— concentration de la gare expé-
ditrice jusqu'a la premiére gare de
triage ;

— parcours, par trains directs, de
cette gare de triage a la gare de

triage la plus proche de la gare .

destinataire située sur l'itinéraire
que doit suivre le wagon, avec par-
fois une ou plusieurs escales dans
des gares de triage intermédiaires.

— distribution de la derniere
gare de iriage a la gare destinataire.

Pour réaliser un acheminement
économique, rapide et régulier, il
faut limiter strictement le nombre des
escales et choisir, comme lieuxd'es-
cale sur l'itinéraire économique, des
gares de triage modernes ot le tri
des wagons est d'un prix de revient
peu élevé et s'effectue dans le mini-
mum de temps.

La S. N. C. F. dispose, pour les
transports du régime ordinaire,
d'une quarantaine de grands triages
situés soit a proximité de centres
importanfs de production ‘ou de
consommation (Paris, Metz, Lyon,
Rouen, efc.), soit au point de croise-
ment de grandes artéres ferroviaires
(Saint-Pierre-des-Corps, GCevrey,
etc.). Parmi ces triages, deux (Ville-
neuve et Le Bourget) traitent entre
3 000 et 4 000 wagons par jour, deux
ou trois traitent plus de 2 000 wagons
par jour, plus d'une vingtaine traitent
de 1 000 & 2 000 wagons etles quinze
autres moins de 1 000.

En outre de leur travail local de
distribution dans leur zone d'action,
ces triages répartissent les wagons
qu'ils regoivent enun certain nombre
de lots ; chacun de ces lots groupe

- Sur cette carte figurent las principaux friages du régime ordi-
naire, au nombre d’une guarantaine, installés prés des grands

" centres de production ou au croisement des grandes artéres.
Les plus importants sont Vilieneuve et Le Bourget, prés de Paris,
o0l sont triés guotidiennement entre- 3000 et 4 000 wagons,
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les wagons a destination d'un autre triage.

La détermination des lots formés par chaque
triage est effectuée empiriquement d'aprés
des sondages, avec le double objectif de
réduire au minimum le nombre d'escales et
de constituer des lots suffisamment impor-
tants pour justifier autant que possible deux
enlévements par jour, ce qui concilie au
mieux les nécessités contradictoires d'écono-
mie et de rapidité de transport. Le nombre de
ces lots varie entre 20 et 40 par triage suivant
les installations.

Il existe ainsi, pour chaque triage, un plan
de fransport réglant l'acheminement des
wagons partant de ce triage pour atteindre
tous les autres triages.

Horaires des ftrains

Les trains qui assurent la concentration et la
distribution des wagons s'arrétent a toutes les
gares du parcours pour les desservir et sont
fracés autant que possible aux premiéres
heures de la matinée, pour les trains de distri-
bution, et en fin de journée, pour ceux de
concentration ou de ramassage.

Les trains qui acheminent les lots de wagons
que chaque triage constitue avec les wagons
destinés aux autres triages sont des trains
directs qui circulent sans autres arréts que
ceux necessités par les besoins techniques
(échange de machine, prise d’'eau, visite du
matériel, garage pour laisser passer des trains
plus rapides, etc.). Ces trains directs sont des
_ trains généralement lourds (65 a 80 wagons,

1 000 a 1 600 t brutes) qui circulent sur les
grandes lignes & une moyenne commerciale
de 40 & 50 km/h avec limite & 75 km/h. Leurs
horaires sont choisis de fagon &4 dégager les
triages d'ou ils partent aux heures opportunes
et a arriver aux triages destinataires aux
heures les plus favorables.

Le cadre des trains réguliers, c'est-a-dire de
ceux qui circulent tous les jours, est établi en
fonction du trafic du jour le plus faible de la
semaine de fagon que ces trains circulent
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toujours & pleine charge ; ce cadre de trains
réguliers est complété par des trains faculta-
tifs qui sont mis en marche lorsque le reli-
quat des wagons non acheminés atteint la
valeur d'un train au moins.

De cette fagcon de procéder il résulte que
l'acheminement des wagons n'est pas rigide
et peut étre plus ou moins rapide suivant que
le wagon frouve place dans le premier train
régulier utilisable, ou se trouve rejeté sur un
train régulier plus tardif, ou sur un train facul-
tatif. Il s'agit 1& d'une caractéristique du
régime ordinaire, conséquence du souci
d’'economie qui préside a son organisation et
qui oblige & faire circuler les trains & pleine
charge.

On va voir que, pour les transports du régime
accéléré, l'organisation est totalement diffé-
rente.

LE REGIME ACCELERE

On a vu que le régime accéléré (RA) est
celui de toutes les marchandises pour les-

quelles la rapidité du transport présente un

intérét primordial.

L'organisation du RA est, par suite, établie
avec le souci constant de réduire au mini-
mum la durée du transport, tout en mainte-
nant le prix de revient 4 un niveau raison-
nable.

Les transports du RA étant constitués, d'une
part, par des wagons complets, d'autre part,
par les envois de détail (colis), examinons
successivement les deux organisations.

Wagons complets du régime accéléré

Le schéma d’acheminement des wagons du
régime accéléré est analogue a celui des
wagons du régime ordinaire : concentration,
parcours direct, distribution. Par contre, en ce
qui concerne le tonnage remorqué, les trains
d’'acheminement du régime accéléré, appelés
trains de messageries, sont moins lourds
(maximum 50 wagons, tonnage de 500 a
800 t) que les trains de marchandises ; ils sont,

-
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par suite, beaucoup plus rapides (vitesse
limite 100 km/h) et réalisent des moyennes
commerciales élevées (60 a 75 km/h).

Toujours pour le méme motif de rapidité, on
ne tient pas compte, pour les fransports du
régime accéléré, de l'itinéraire le plus econo-
mique, mais on achemine par l'itinéraire qui
permet d'abréger le plus possible la durée du
transport ; cet itinéraire dépend donc essen-
tiellement des horaires destrains, etil est assez
fréquent que, pour une relation déterminée, un
transport soit acheminé par des itinéraires
différents selon son heure de remise 3 la gare
de départ.

C'est ainsi que les transports de légumes de
Saint-Pol-de-Léon & Marseille sont acheminés,
suivant les heures de remise, via Le Mans,
Saint-Pierre-des-Corps, Bordeaux, ou via Le
Mans, Saint-Pierre-des-Corps, Lyon. De méme,
les transports de fromages de Carentan a
Nice s'effectuent, suivant les heures de remise,
via Caen, Le Mans, Saint-Pierre-des-Corps,
Bordeaux, ou via Caen, Paris-Tolbiac, Lyon.

Les itinéraires d'acheminement sont donc
déterminés a posterioxi lorsque les horaires
ont été établis ; on compare la durée d'ache-
minement par les différentes voies possibles
et on retient celle qui offre la durée de trans-
port la plus réduite.

Pratiquement, les grands courants de trafic
sont acheminés par des trains qui sont spécia-
lernent étudiés pour eux et généralement tra-
cés par l'itinéraire économique.

Ce n'est donc que pour la partie constituée
par des envois isolés qu’on peut étre amené a
s'écarter de litinéraire économique.

Les transports du régime accelére sont orga-
nisés de fagon a subir beaucoup moins d'es-
cales que les transports du régime ordinaire.
C'est ainsi que des wagons allant d’Avignon a
Lille, de Perpignan & Bruxelles, de Bordeaux a
Sarrebruck, de Saint-Pol-de-Léon a Strasbourg,
traversent la France en moins de 30 h avec
une seule escale a Juvisy. Cette réduction du
nombre des escales est obtenue en faisant
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DESSERTE DU VAUCLUSE

POUR faire parvenir les fruits et les Iégumes du

Vaucluse sur les marchés de consommation a
I’heure de la vente, la S. N. C. F. effectue pendant
Pété cing dessertes au départ d’Avignon. Un
premier train part 2 Il h du matin pour é&tre a
22 h a Paris et dans la nuit suivante 3 Londres
(aprés passage sur le ferry-boat Dunkerque-
Douvres). Le deuxidéme train quitte Avignon a
12 h 45 avec tous les wagons qui sont destinés au
Centre et 2 PEst de la France, ainsi qu’a I’Alle-
magne. Dans la soirée partent successivement a
18 h les envois a destination de Grenoble, du Sud-
Quest et de la Bretagne-Sud et a 19 h I5 ceux qui
s’en vont vers la Bretagne-Nord et la Belgique.
Enfin, dans la nuit; & minuit et a 2 h 15, une der-
niere desserte couvre PEst, le Nord et ’'Ouest.
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effectuer, par les gares de triage du régime
accéléré, un classement beaucoup plus poussé
des wagons que dans les gares de triage du
régime ordinaire ; certains triages du régime
acceléré forment ainsi jusqu’a 60 et 100 lots.
Ces lots étant souvent peu importants, les
trains de messageries enlévent fréquemment
2, 3 et méme 4 lots qu'ils distribuent sur leur
parcours,

Ces triages, entiérement distincts de ceux
du RO, sont en nombre assez réduit (une ving-
taine en France), et le nombre de wagonstriés
par chacun d'eux est faible en regard de celui
des wagons traités dans les chantiers équiva-
lents du régime ordinaire. Trés peu de gares
de triage du régime accéléré recoivent plus de
1 000 wagons par jour, et Juvisy, la plus impor-
tante de toutes dépasse rarement 2200 wagons
par jour.

Les trains de messageries — c'est 14 la carac-
- - téristique essentielle de l'organisation — sont
tracés dans l'horaire le plus favorable 2

GARES - CENTRES DU R.A.

Les colis de détail sont rassemblés
et triés dans des gares-centres,
puis acheminés par trains rapides
vers des gares-centres qui les ré-
partissent aux gares destinataires.

I'acheminement des marchan-
dises ; ils sont, en outre, en
correspondance enfre eux
dans les garesdetriage ; enfin,
ils doivent .enlever tous les
wagons pour l'acheminement
desquels ils sont désignés. Le
cas echéant, on dédouble,
sensiblement dans les mémes
horaires, les trains insuffisants,

Alors que les transports
du régime ordinaire sontano-
nymes et ont un achemine-
ment fréquemment sujeta fluc-
tuations, ceux du régime accé-
léré sont, au contraire, indivi-
dualisés : chacun d'eux béné-
ficie d'un acheminement dé-
terminé a l'avance et sur le-
quel on peut compter. Ces
conditions sont absclument
indispensables pour certains
transports, notamment pour
. les denrées périssables.

Aussi trouve-t-on, d'une part, un ensemble
de trains permanents affectés a l'achemine-
ment du trafic tout venant; d'autre part, une
série de trains, saisonniers pour la plupart,
affectés a I'acheminement des grosses masses
dedenrées périssables (marée, primeurs, etc.).

Les trains permanents sont tracés, pour la
plupart, suivant les grands courants de trafic ;
en particulier, les gros centres expéditeurs et
destinataires sont reliés par des trains directs
permettant a un transport remis a la gare expé-
ditrice dans la journée d’étre mis & disposition
du destinataire le lendemain en début de mati-
nee, Ces relations de grands centres & grands
centres sont extrémement développées et
s'établissent souvent entre des villes distantes
de 500 km.

Voici quelques-unes des relations rapides
de nuit établies au départ de Paris : Paris-
Strasbourg, 504 km ; Paris-Lyon, 515 km ; Paris-
Bordeaux 581 km, efc.

Parmi les trains saisonniers affectés i cer-
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&SCHEMA D'UN TRIAGE

tains transports de denrées, il convient de citer
ceux qui servent aux expéditions de fruits et
légumes du Vaucluse et de la vallee du Rhéne.
La grande diversité de la production de cette
région rend le trafic extrémement variable
suivant la saison, de quelques dizaines de
wagons a plus de 1 000 wagons par jour. Par
ailleurs, les centres de consommation sont
dispersés sur l'ensemble du territoire. On a,
par suite, été¢ amené, afin de réduire au mini-
mum la durée des transports — et aussi dans le
but de répartir le travail sur toute la journee
dans les centres expéditeurs — & sérier les

.départs.: chaque départ correspond a un

groupe de destinations grossiérement équidis-
tantes de la gare expeditrice. ;
C’est ainsi que, pendant 'été, il est prévu
chaque jour cing déssertes de fa vallee du
Rhoéne et du Vaucluse, qui permettent d'at-
teindre dans les meilleures conditions les
marchés de consommation correspondants.

Colis de détail.

1'acheminement des colis de détail pose le
probléme du groupage des colis dans des
wagons dits « wagons de détail », acheminés

comme wagons complets par les trains du

régime accéléré.

{a France est divisée en une centaine de
zones, dites « zones de wagonnage », cui
correspondent chacune a une gare-centre.
Dans le cas le plus général, l'acheminement
des colis comporte, comme celui des wagons,
frois phases :

— concentration rapide sur la gare-centre
dont dépend la gare expéditrice ;

— au départ de la gare-centre, triage des
colis en différents lots & destination d’'autres
gares-centres et acheminement sur ces gares
par trains directs rapides de messageries ;

— acheminement & partir de la gare-centre

COMBINATEUR A BILLES=) §

Ce meuble comporte autant de
tubes verticaux qu'il existe de voies
dans le faisceau de triage. Quand
un wagon franchit la butte, le chef
de butte presse le bouton corres-
pondant 2 sa voie de destination,
provoquant au poste de débran-
chement la chute dans le tube d'une
bille gui suit la progression du
wagon et commande les aiguilles.

Du faisceau de réception, les
trains sont refoulés lentement sur
la butte de débranchement, d’ol
chaque wagon, dételé au préalable,
dévale pour gagner, dans le faisceau
de triage, la voie correspondant a
sa destination. A I'autre extrémité de
ce faisceau, on peut faire un classe-
ment supplémentaire, par exemple
sulvant l'ordre géographique des
gares desservies par un frain.

dont dépend la gare destinataire par wagons
distributeurs mis en marche par cette gare-
centre.

L’organisation ainsi réalisée est économique
en ce sens qu'elle est basée sur l'achemine-
ment des colis par des wagons suffisamment
chargés. Elle procure un acheminement
rapide, car le nombre de transbordements est
généralement faible, et les parcours entre
gares-cenires se font en peu de temps par
trains directs de messageries, qui ont des
marches de rapides de voyageurs.

GARES DE TRIAGE

La concentration des wagons sur un petit
nombre de gares de triage, ayant pour réle de
trier et de redistribuer un grand nombre de
wagons d'une fagon économique et rapide, a
amené la 8. N. C. F. & reconstruire, selon une
conception moderne, mais en nombre plus
réduit, les gares de triage détruites pendant la
guerre. ;

Une gare de triage moderne est constituée
normalement par trois faisceaux de voies,
placés dans le prolongement les uns des autres
et qui sont respectivement le faisceau de
réception, le faisceau de triage et le faisceau
de deépart.

A leur arrivée, les trains & trier sont regus sur
le faisceau de réception, d'ou ils sont refoules
lentement sur une « butte » placée a la téte du
faisceau de triage. Lorsque chaque wagon,
dételé au préalable, arrive au sommet de la
butte et qu'il s’engage dans la partie de voie
qui redescend, il prend une vitesse de plus en
plus grande. Ainsi les wagons successifs
s'espacent suffisamment pour permetire de
manceuvrer les aiguilles entre deux wagons et
de diriger chacun sur la voie appropriée du
faisceau de triage. Chaque voie du faisceau




® Le chef de butte communique par radio avec le

® La machine est équipée d’'un bloc émetteur-
mécanicien qui refoule le train' en débranchement.

récepteur alimenté par un groupe convertisseur.

groupe les wagons d'un méme lot. en régime
ordinaire, ou d'un groupe de lots en régime
accéléré. Les wagons ont été ralentis par des
dispositifs de freinage qui leur permettent
d'aborder sans choc brutal les wagons sta-
tionnant déja sur la voie vers laquelle ils sont
dirigés, >

Lorsqu'une voie du faisceau de triage a regu
une quantité de wagons suffisants pour consti-
tuer un train, ces wagons sont attelés entre eux
et tirés sur le faisceau de départ, ou ils sta-
tionnent en attendant l'heure de départ. Les

voies du faisceau de triage étant dégagées au
fur et & mesure qu'elles se remplissent, le
débranchement peut ainsi se faire de fagon
continue,

Certains chanfiers modernes disposent d'une
ou de plusieurs buttes entre le faisceau de
triage et le faisceau de départ, ce qui permet
d'effectuer des classements supplémentaires.

Un certain nombre de triages sont équipés
de la fagon précédente : Achéres, Toulouse,
Saint-Jory, Cevrey, Villeneuve, etc. Le plus
important est le triage de Villeneuve qui traite
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certains jours plus de 4 000 wagons de régime
ordinaire.

Afin d'accélérer le plus possible les opéra-
tions de triage des wagons, tout en réduisant
au strict minimum la main-d' ceuvre nécessaire,
les triages modernes comportent tous des
postes de débranchement automatique ot la
manceuvre en temps utile des aiguilles suc-
cessives d'un trajet, depuis la « butte » jus-
qu'a la voie de destination du faisceau de
triage, est commandée électriquement par
le wagon lui-méme.

L'automaticité est obtenue grace a un « com-
binateur & billes », appareil imaginé par
M. R. Lévi, Directeur du Service des Installa-
tions fixes de la S. N. C. F. Le combinateur a
billes comporte des tubes métalliques verti-
caux en nombre égal & celui des itinéraires
possibles, c'est-a-dire des voies du faisceau de
triage. La manceuvre est commandée par le
« chef de butte » qui, au passage de chaque
wagon, appuie sur un bouton portantle numeéro
de la voie sur laquelle il doit se diriger. Ce
simple geste déclenche, au poste de debran-
chement, la manceuvre automatique en cascade
des aiguilles successives au moyen d'une bille
d'acier qui s'introduit dans le tube vertical
correspondant 3 la voie de destination. La
bille, en effet, ne descend pas librement ; elle
est arrétée par une série de trébuchets dont
chacun correspond 2 une section isolée de
l'itinéraire. D&s que le wagon parvient a cette
section, un circuit électrique s'établit et, par
un jeu de relais, provoque l'effacement du
trébuchet et la chute de la bille au niveau
suivant. C'est donc le wagon lui-méme qui
fait descendre la bille, mais c'est la bille
qui, au passage, ferme des contacts élec-
triques qui commandent exactement au
moment convenable les aiguilles du faisceau
de voies,

Chaque poste de débranchement automa-
tique est complété par une table de com-
mande manuelle des aiguilles du faisceau de
triage, reproduisant le tracé des voies de
triage avec autant de boutons de commande
qu'il y a d'aiguilles et autant de voyants Tumi-
neux de contrdle d’occupation qu'il y a de
sections isolées,

Cette table ne sert qu'exceptionnelle-
ment, pour rattraper une erreur d’annonce du
chef de butte ou en cas de non-fonctionnement
d'une section isolée.

Pour arriver a « débrancher » 6 & 8 wagons
par minute, il faut que la dénivellation entre le
sommet de la butte et les voies du faisceau
atteigne 3,50 m & 3,75 m. Les wagons prennent
ainsi une vitesse élevée, quelles que soient
leurs qualités de roulement, ce qui réduit les
risques de rattrapage.

Cette vitesse leur permet d'atteindre dans
tous les cas l'extrémité de la voie de triage sur
laquelle chacun est dirigée. Mais cette voie est
généralement occupée par des wagbns préceé-
demment triés. Il faut donc pouvoir régler la
vitesse des wagons débranchés. On y par-
vient au moyen de freins de voies, placés sur

® Le déchargement des colis s'effectue sur une bande
transporteuse dans la halle mécanisée d'Angers.

@ La distribution par chariots

intérieurs dans une

cour de chargement de la halle mécanisée d'Angers.

® Dans un cadre, les marchandises ne subissent plus

de manutentions de

'expéditeur

au

destinataire.




les voies méres du faisceau, au pied de la
butte, 12 ouila vitesse des wagons peutatteindre
12 a 20 km/h,
Ces freins sont constitués par des poutres
- longues de 15 3 20 m et disposées paralléle-
ment & chaque rail. Elles forment des ornidres
dans lesquelles s'engagent les bandages des
roues etquele ¢ freineury, installé dansle poste
d'aiguillage, va faire se serrer, au passage du
wagon, au moyen de moteurs pneumatiques ou
hydrauliques. 11 peut faire varier I'effort qui
s'exerce sur le flanc des bandages des roues
jusqu'a quatre fois environ le poids porté par
cette roue,

Dans les freins & commande pneumatique
(Westinghouse), laforce dufreinage ne dépend
que de la manceuvre du freineur. Les freins a
commande hydraulique (Saxby) permettent
d'obtenir un freinage proportionnel au poids
du wagon.

Les deux systdmes assurent un excellent
service qui a permis de réduire trés sensible-
mentles avaries de matériel et, plus encore, les
accidents dont était victime, autrefois, le per-
sonnel chargé d’enrayer les wagons A la main.

LIAISON PAR RADIO

A proximité de la « butte » se trouve le poste
d'oll un agent dirige le débranchement. L'un
des éléments essentiels du bon rendement d'un
débranchement réside dans la qualité et la
souplesse de la liaison entre cet agent de
manceuvres et le mécanicien qui refoule le
train en cours de débranchement.LaS. N, (BR
depulis quelques années, s'est efforcée d'amé-
liorer cette liaison, obtenue jusqu'alors par des
signaux optiques ou sonores, en utilisant la
radio,

Les dispositifs radiotéléphoniques réalisent
les uns une relation unilatérale, les autres une
liaison bilatérale. C'est cette derniére qui est
devenue la régle dans les nouvelles installa-
tions. Celles-ci comportent soit la modulation
d'amplitude, soit la modulation de fréquence.

C'est dans les ondes métriques (environ -

160 mégacycles par seconde) que les résultats
les meilleurs ont été obtenus. L'audition est
trés satisfaisante pour les portées utiles, qui
peuvent atteindre quelques kilométres. Des
mises au point d'ordre technique ont été faites
specialement pour les besoins du chemin de
fer, en vue de remédier a 1'effet des trépida-
tions, des chocs, 4 la présence de vapeur etde
poussiere de charbon. A la butte, l'agent de
manceuvres donne ses ordres devantunmicro-
phone toujours accroché a portée de sa main :
la réponse du mécanicien lui parvient dans un
haut-parleur placé dans le fond du poste. Les
résultats sont maintenant excellents, i la fois

pour la qualité et pour la régularité des com-
munications,

HALLES DE TRANSBORDEMENT

Il existe une halle de transbordement dans
chaque gare-centre de zone du régime accé-
léré. La plupart de ces halles sont des
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halles classiques en service avant guerre,

Dans ces halles, les quais sont 3 hauteur du
plancher du wagon, et la manutention s'effec-
tue par roulage sur des quais, & l'aide de
cabrouets ou de diables, des colis isolés ou
groupes par quelques unités. Dans quelques
gares plus vastes et mieux équipées, le rou-
lage se fait également a l'aide de chariots
surbaissés d'une capacité de 300 a 400 kg.

Ce systéme de manutention, qui convient
parfaitement pour les chantiers de petite et
moyenne importances, devient onéreux pour
les gros chantiers en raison du prix de revient
élevé du roulage individuel qui se fait sur des
parcours d'autant plus longs que les halles
sont de dimensions plus grandes ; aussi, pour
ces chantiers, a-t-on df recourir & une autre
solution : les halles mécanisées sans quai.

Dans ces halles, les quais de roulage a
niveau du plancher des wagons sont suppri-
mes et remplacés par des cours couvertes i le
transport des colis 4 l'intérieur de la halle est
assuré par des plates-formes de 8 m? de sur-
face, au niveau du plancher des wagons et
dénommées « chariots intérieurs ». Elles
peuvent étre chargées de plus de 1 000 kg de
colis, répartis, en principe, en une seule
couche, de fagon a faciliter la redistribution.

Les wagons & décharger sont passés, des
I'arrivée, au chantier de déchargement cons-
titué par une ou plusieurs bandes transpor-
teuses ; celles-ci sont situées au niveau du
plancher des wagons et courent paralléle-
ment aux voies sur lesquelles sont placés les
wagons a décharger. Ces bandes transpor-
teuses se deplacent a la vitesse de 25 cm/s
et peuvent ainsi transborder plus de 25 t a
I'heure. Les colis sont déchargés directe-
ment des wagons sur la bande transporteuse.
Celle-ci les améne dans une zone de tri oi la
bande longe une série de chariots intérieurs
quiontchacun une affectation particuliére, etles
colis y sont déchargés au fur et & mesure qu'ils
passent devant un chariot dont I’affectation
correspond 4 leur destination.

Les chariots intérieurs sont ensuite conduits
par des tracteurs soit aux wagons, soit aux
camions de livraison & domicile. Les envois
provenant de la gare locale sont égale-
ment chargés sur des chariots intérieurs.
Enfin, les envois provenant par camion de la
localité peuvent étre déchargés directement
du camion sur la bande transporteuse et traités
par la suite comme des colis arrivant par
wagons,

Actuellement, en dehors de Ia gare d'An-
gers qui a été une station expérimentale, deux
gros chantiers fonctionnent dans ces condi-
tions : Noisy-le-Sec, qui dispose de trois
bandes transporteuses, et Paris-Tolbiac, qui
dispose de quatre bandes. Un autre chantier
est en construction 4 Lyon-Guillotiére avec
trois bandes fransporteuses.

G. Joffre

Ingénieur en Chef au Service Central
du mouvement de la 8, N. C. F.

e —————
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LA SECURITE

E premier principe du réglement de

sécurité des Chemins de fer est que

« tout agent doit obéissance passive
et immédiate aux signaux ». Car les signaux
sont le langage qu'emploient les agents des
gares chargés de régler la circulation pour
donner des ordres aux mécaniciens des trains
en marche afin d'assurer la sécurité des trains.
Certes, depuis la guerre, la radio a fait
d’énormes progres et les Chemins de fer I'uti-
lisent pour diriger les manceuvres dans les
gares de triage ; mais les signaux d'aujour-
d'hui donnent une sécurité si compléte que
nulle part, méme aux Etats-Unis, on n'a songé
a les remplacer par un systéme d'ordres
téléphonés comme ceux que les avions
regoivent des tours de coniréle des aero-
dromes.

LE LANGAGE DES SIGNAUX

Un train roulant a 120 km/h ne s'arréte pas
en quelques dizaines de metres ; il lui faut
plusieurs centaines de métres, en moyenne
700 & 800 m si la ligne est en palier. Aussi,
pour donner a un train un ordre d'arrét ou

de ralentissement, faut-il par principe deux
signaux : un signal préparatoire, dit d'« aver-
tissementy, et un signald’exécution, le premier
signal étant en général 4 1000 m en avant du
second.

Cette nécessité apporte au chemin de fer
un élément essentiel de sécurité. Elle permet
au mécanicien de rotder aux plus grandes
vitesses, d’entrer dans un tunnel ou dans une
courbe masquée par un remblai sans aucune
appréhension de rencontrer subitement un
obstacle caché. Le mécanicien fait confiance
aux signauxet, quandil frouve le signal d’aver-
tissement fermé, il lui suffit de freiner nor-
malement pour pouvoir exécuter l'ordre de
ralentissement ou d'arrét que lui donnera,
un kilometre plus loin, le signal d’exécution,

En France, sur les voies principales (1), il
v a deux sortes de signaux d'arrét : le carre &
damier rouge et blanc et le sémaphore a
bras rouge. Le premier donne la nuit deux
feuxrouges et le second unseul. A ¢ voielibre»,

(1) Sur les voies de service, pour éviter toute confusion
avec les signaux des voies principales, les signaux d'arrét
sont des carrés violets donnant la nuit un feu violet et, a
I'ouverture, un feu blanc.

151

I CLUMINEUX

UM FEU VERT



CIRCUIT DE VOIE

JOINT
ISOLANT

JOINT
ISOLANT

Q‘RELAIS

c'est-a-dire effacés, tous deux donnent un feu
vert comme tous les signaux sur voie princi-
pale. Carrés et sémaphores sont précédés
d'un signal d'avertissement a 1 000 m, losange
jaune sur pointe donnant la nuit un feu
jaune orangé et, s'il est effacé, un feu vert.

Pourquoi deux sortes de signaux d'arrét?
C'est que le carré, signal de protection d'un
obstacle, d'une aiguille ou d'une manocsuvre,
est un signal d'arrét absolu, infranchissable
quand il est fermé, tandis que le sémaphore,
qui sert principalement A assurer I'espace-
ment entre trains de méme sens se suivant
sur la voie, est franchissable aprés arrét,

dans cerfaines conditions dont la principale

est la marche « & vue » ; le mécanicien qui
reprend sa marche aprés avoir franchi un
sémaphore fermé doit rester a tout moment
maitre de sa vitesse pour pouvoir s'arréter
s'il rencontre un obstacle.

Il existe un troisiéme signal d'arrét, le disque
rouge, encore utilis¢é sur certaines lignes.
C'est un signal a distance qui commande la
marche prudente, 4 vue, et un arrét différé
devant l'obstacle et au plus tard 4 la premiére
aiguille rencontrée.

L'ordre donné peut-étre un ordre de ralen-
tissement, par exemple pour franchir une
aiguille en pointe en suivant la branche dévige.
On sait que, pour passer en vitesse dans les
courbes, on donne & la voie une inclinaison
appelée « dévers ». Or la branche dévide
d'une aiguille ne peut avoir de dévers i il faut
donc que le train ralentisse d'autant plus
que le rayon de courbure de la déviation est
plus faible. Les aiguilles d’entrée sur voie de
manceuvre, par exemple, exigent le plus sou-
vent un ralentissement 4 30 km/h. Les bifur-
cations sont munies d'aiguilles dont I'angle est
plus faible et peuvent genéralement étre
franchies & 90 km/h, & moins qu'elles ne soient
munies d'aiguilles spéciales, trés longues et
a trés petit angle, franchissables & 120 km/h.

Le ralentissement 4 30 km/h est commandé
par - un signal spécial 4 distance, appelé
« ralentissement » (triangle jaune pointe en
l'air ou deux feux jaune-orangé horizontaux),
suivi d'un signal de « rappel de ralentisse-
ment » (triangle jaune pointe en bas ou deux
feux jaune-orangé verticaux) placé 1a ou la
limitation de vitesse doit étre observée.

Si la vitesse réduite est supérieurea 30 km/h,
on emploie des « tableaux indicateurs de
vitesse » ou T. I. V., qui sont des plaques
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@8 Dans un canton de block-system, la voie est isolée
aux deux extrémités, formant un circuit électrique
fermé en aval sur une source de courant et en amont
sur un relais. Un seul essieu dans le canton suffit a
court-circuiter le relais, mettant & 'arrét le signal d’en-
trée. Le relais se réexcite au dégagement du canton
et le signal revient automatiquement & voie libre.

en losange portant un nombre indiquant la
vitesse autorisée, 90 km/h par exemple.

On voit qu'en méme temps qu'une indication
de vitesse, les signaux de ralentissement
donnent au mécanicien, dans la plupart des
cas, une indication de direction : branche
directe ou branche dévisge. §'il ¥y a plusieurs
aiguilles se succédant a faible distance, on
trouve de plus, a la pointe de la premiére
aiguille, un « indicateur de direction », muni
d’'autant de bras de couleur blanche qu'il ya
de directions possibles.

En France, sur la plupart des lignes, les
signaux sont « combinés » de fagon 3 simpli-
fier la tAche des mécaniciens. A cet effet, les
signaux qui se succédent & faible distance, le
long de la ligne, ont été groupés, et chaque
groupe de signaux ne donne la nuit qu'une
seuleindication, la plusrestrictive. Par exemple,
le sémaphore d'un poste et l'avertissement du
poste suivant, ramenés I'un & coté de l'autre,
Ou méme reéunis sur un seul mat, ne donnent,
de nuit, qu'un feu rouge si le sémaphore est
fermé, quelle que soit Ia position de I'avertis-
sement, un feu jaune orangé sile sémaphore
est ouvert et l'avertissement fermé, enfin un
feu vert si les deux signaux sont ouverts.
Cette combinaison des signaux constitue un
gros progres. Enfin, sur les lignes a fort trafic,
les signaux mécaniques sont remplacés par
des signaux lumineux de jour et de nuit,
constitués par des feux colorés tres puissants
réunis sur un écran de téle noire.

COMMANDE ET CONTROLE
DES SIGNAUX ET DES AIGUILLES

Que les signaux soient commandés 3 dis-
tance meécaniquement ou électriquement, le
montage est tel que tout « dérangement »
se traduise par la fermeture du signal, donc
par une indication favorable 3 la sécurité.
On provoque ainsi un ralentissement ou un
arrét inutile, mais on ne risque pas de donner
a tort une indication de voie libre.

En outre, la plupart des signaux sont contré-
lés au poste qui les commande au moyen d'un
voyant actionné électriquement par un commu-
tateur monté sur l'arbre du signal et qui
donne & l'aiguilleur I'assurance que le signal
a bien obéi a sa commande. L4 encore, les
précautions sont prises pour qu'un déran-
gement du dispositif de contréle se manifeste
dans le sens de la sécurité ; si le circuit de
contréle se rompt, le voyant indique au poste
de commande que le signal est 4 voie libre,
alors méme qu'il est réellement fermé, et
laiguilleur appliquera les consignes de




sécurité correspondantes tant qu'il n'aura pas
obtenu de certitude quant a la fermeture du
signal.

De méme, les aiguilles sont munies de
contréleurs donnant & l'aiguilleur, par un
voyant placé au poste, l'assurance que l'ai-
guille est bien disposée dans la position ol
il I'a commandée et que ses lames plaquent
bien au rail.

En France, on est allé plus loin encore en
munissant les carrés de bifurcation d'un
dispositif assurant le « contréle impératif »
de l'aiguille. Le levier du carré, muni d'un
verrou électrique, ne peut étre mis en position
de voie libre que si l'aiguille de bifurcation
plaque bien dans la bonne direction. Dans les
grands- postes électriques, le « contréle
impératif » des aiguilles de bifurcation est
permanent, tout défaut de contrdle d’'une
aiguille provoquant la fermeture du carré qui
la protege.

ESPACEMENT DES TRAINS :
BLOCK-SYSTEM

Les sémaphores servent 4 maintenir des
intervalles de distance entre les trains se
succédant sur une méme voie, C'est le systeme
du « cantonnement » ou « block-system »
qui interdit, en régime normal, d'avoir plus
d'un train & la fois dans le canton délimité
par deux sémaphores successifs.

Cette régle peut s'appliquer au moyen
d'un échange de messages téléphonés entre
postes de sortie et d'entrée du canton ; c'est
le block téléphonique. Si un verrouillage
électrique interdit de mettre a voie libre le
sémaphore d'entrée tant que le train n'est pas
sorti du canton et n'a pas été couvert par le
poste de sortie, c'est le block enclenche.
Enfin, si les signaux se ferment automati-
quement quand le train pénétre dans le canton
pour ne s'ouvrir gu'au moment oil le dernier
véhicule a dégagé le canton, c'est le block
automatique, qui fonctionne uniquement par
l'opération d'appareils électriques mis en
action par le passage méme des trains, et
dont le dispositif essentiel est le « circuit de
voie » (page 152).

Chaque sémaphore est précédé a distance
par un signal d'avertissement qui l'annonce.
En block automatique, les cantons sont courts
et ont de 1 200 & 1 500 m en général, puisqu'il
s'agit d’une ligne importante a grand debit.
On présente sur leméme panneaule sémaphore
et, bien entendu, l'avertissementdu sémaphore
suivant.

ENCLENCHEMENTS MECANIQUES=»

Ce diagramme, trés schématique, représente une
aiguille, les deux carrés qui la protégent, leurs organes
de commande et leurs verrouillages. On voit que, tant
qu'un des carrés est ouvert (I), on ne peut ni manceu-
vrer I'aiguille ni ouvrir I'autre carré ; ce dernier ne peut
atre ouvert que si le premier carré a été refermé et
'aiguille mise dans la position correcte (Il et Il0).

LES POSTES D’AIGUILLAGE

Les leviers manceuvrant aiguilles et signaux
sont groupés dans des postes d'aiguillage.
Dans les postes mécaniques, qui furent long-
temps seuls connus, et qui équipent encore un
frés grand nombre de gares moyennes ou
petites, de grands leviers commandent les
aiguilles et les signaux au moyen de trans-
missions rigides ou souples, Les consignes a
appliquer pour manceuvrer les leviers voulus,
dans 'ordre vouly, afin de donner le passage
a un train ou 4 une manceuvre, sont matéria-
lisées par des « enclenchements », c'est-a-
dire des verrouillages mécaniques -entre
leviers, Par exemple, un signal d'avertis-
sement ne peut étre ouvert que si le carre
qu'il annonce est déja ouvert. Et ce carré ne
peut, lui-méme, étre effacé que si toutes les
aiguilles qu'il protége sont bien dans la bonne
position. :

Ces enclenchements, souvent trés compli-
qués, sont complétés par des verrcuillages
électriques, comme ceux qui servent a réali-
ser le contréle impératif des carrés de bifur-
cations ou encore les enclenchements de poste
4 poste, lorsque deux postes sont assez




rapprochés pour que la distance d'avertis-
sement des signaux du poste aval conduise
a placer les signaux d'avertissement corres-
pondants dans la zone du poste amont.
Mais il est nécessaire, dans bien des cas,
d'enclencher les leviers du poste avec des
circuits de voie matérialisant 1'état d'occu-
pation de certaines sections de voie. Par
exemple, pour interdire la manceuvre d'une
aiguille pendant qu'un train la franchit, on
la munit d'un circuit de voie qui englobe et
depasse souvent largement la longueur de
'appareil de voie. Un verrou électrique sur
le levier del'aiguilleen interdira la manceuvre
tant que le circuit de voie ne sera pas dégagé
par le train. C'est le « calage électrique »
des aiguilles, On réalise de méme les enclen-
chements suivants : d'une part, des « enclen-
chements de transit », qui immobilisent toutes
les aiguilles de l'itinéraire que va suivre le
train dans la zone du poste dés que son pas-
sage a été accordé ; d'autre part, des « enclen-
chements d'approche » qui interdisent, sauf
nécessité de sécurité, de refermer un signal
carré lorsque le train a déja franchi l'aver-
tissement correspondant & voie libre, et pro-
longe ainsi l'enclenchement de transit en
amont du poste. Dans les grandes gares, des
circuits de voies matérialisent aussi l'occu-
pation des voies & quai et interdisent de
recevoir, sans précautions spéciales, un
deuxieme train sur la méme voie.
_ Mais ces postes mécaniques, quand ils sont
installés dans des gares importantes, de-
viennent trés encombrants et le nombre de
leurs leviers, en se multipliant, rend difficile
la réalisation des enclenchements. D'autre
part, la zone d'action des postes mécaniques
reste assez reduite, si I'on ne veut pas deman-

154

48 Le poste | de Dijon-Ville est
un poste classique & leviers d'iti-
néraires. Ses « poignées » sont
enclenchées entre elles. Tirée, une
poignée établit un itinéraire ; son
mouvement de rotation, a droite ou
a gauche, commande ['ouverture
des signaux qui autorisent le par-
cours dans un sens ou dans |'autre.

der aux aiguilleurs des efforts
physiques trop grands pour
manceuvrer les aiguilles éloi-
gnées. D'ol1 1'idée de rempla-
cer la force musculaire par
un fluide moteur, idée qui a
été appliquée dés le début
du siecle et a donné naissance
aux « postes a pouvoir »,
hydro-pneumatiques puis
électro-pneumatiques et enfin
purement électriques.

Les premiers postes élec-
triques étaient « 3 leviers
individuels », leviers de
petites dimensions, bien en-
tendu, puisqu'ils ne manceu-
vraient que des commutateurs chargés d'éta-
blir ou de couper des circuits de commande.
On augmentait ainsi l'étendue de la zone du
poste et on gagnait sur l'encombrement; on
supprimait 1'effort physique, mais non la com-
plication résultant d'un grand nombre de
leviers, parfois deux cents, réunis dans une
méme table d’enclenchements.

C'est en France qu'ont pris naissance et que
se sont rapidement développés les postes «a
leviers d'itinéraires » ; dans ces postes, un
levier ne correspond plus & un appareil,
signal ou aiguille, mais & un parcours géo-
graphique 3 travers la zone du poste, c'est-a-
dire a 'ensemble des aiguilles et des signaux
jalonnant un itinéraire possible. On diminue
ainsi le nombre des leviers, on facilite le
service, puisqu'un seul geste établit tout un
itinéraire, et, enfin, on réduit au minimum le
travail des aiguilleurs et le délai nécessaire
pour préparer un passage. Il en résulte plus
de sécurité encore et un meilleur rendement.

Jusqu'en 1936, ces postes, remarquables
de souplesse et de débit, ne différaient pas
des postes mécaniques quant au mode de
réalisation des enclenchements. A des leviers
réduits correspondaient des tables d'enclen-
chement plus légéres, mais de construction
mécanique. L’avant-guerre allait voir appa-
raitre les premiers- postes entiérement élec-
triques, dits postes « & leviers libres » ou
tout enclenchement mécanique est supprimé,
ou chaque levier est « libre », c'est-a-dire
jamais verrouillé, mais olu la manceuvre d'un
levier n'est suivie d'effet que si l'ifinéraire
peut étre établi en toute sécurité, compte

. tenu des autres itinéraires déja accordés et

de la position des autres trains dans la zone
du poste. Tous les enclenchements entre




leviers d'itinéraires sont réalisés uniquement
par des circuits électriques qui, pour I'établis-
sement d'un itinéraire, vérifient qu'il est
compatible avec les autres itinéraires déja
établis, les appareils n'obéissant sur le ter-
rain que si toutes les conditions de sécurité
sont bien remplies.

Le premier poste francais « 2 leviers libres »
a été installé A Argenteuil ; mais il comportait
encore des enclenchements d’incompatibi-
lité superposés aux enclenchements de transit.
Ces derniers verrcuillages devaient dispa-
raitre dans le poste des bifurcations de
Darnetal, prés de Rouen (1947). On s'ache-
minaitvers le typeactuel de poste, entiérement
électrique, dit « P. R. A. », c'est-a-dire « Poste
tout Relais a destruction Automatique ». Dans
ces postes, chacun des relais éleciriques
concourant 3 l'établissement d’'un itinéraire
revient au repos au fur et 4 mesure que le
train a dégagé l'appareil correspondant.
Mais, si plusieurs trains doivent emprun-
ter successivement le méme itinéraire, on
peut suspendre le jeu de la destruction auto-
matique et fonctionner en tracé permanent.
Enfin, ces postes sont doués d'une possi-
bilité d'enregistrement. Par exemple, deux
trains successifs doivent parcourir 1'un l'itiné-
raire AB, l'autre l'itinéraire AC ; l'aiguilleur
commande AB et aussitét aprés AC. L'itiné-
raire AB se réalise sur le terrain et, dés que
le premier train a dégagé le point au dela
duquel AC peut étre établi a son tour, l'itiné-
raire AC se réalise sans intervention nouvelle.

D'une exirémessouplesse, de tels postes
permettent, comme a Montereau, de concen-
trer 350 itinéraires dans une seule cabine qui
remplace cing postes dont les zones d'action
s'étendaientsur 10 km de la ligne Paris-Dijon.
La nouvelle installation n'éxige qu'un seul
aiguilleur, doublé d'un téléephoniste aux heures
chargées.

Dans les P. R. A., plus de leviers, bien
entendu ; de simples boutons 4 deux posifions:

‘ Le poste unigue de Montereau
est un poste tout relais a destruc-
tion automatique (P. R. A.). Il
remplace 5 postes 2 leviers indivi-
duels totalisant 325 leviers. Le pu-
pitre a 3,6 m de long. Le tableau
schématique Indique en perma-
nence |'état d‘occupation des
voles et la position des appareils.

tiré ou poussé. Les 350 boutons
d'itinéraires de Montereau
tiennent sur un pupitre de
3,60 m de longueur, au-dessus
duquel un tableau schéma-
tique des volesindique par des
lumiéres blanches ou rouges
1'état d'occupation de chaque
section de voie et la position
de chaque signal et de chaque
aiguille dépendant du poste.
. 1l y a actuellement en service
ala S. N. C. F. une vingtaine de postes de ce
type, dont quatorze entre Paris et Dijon.

Un exemple fera comprendre toute la sou-
plesse de ces installations. On a mis en ser-
vice au printemps 1951 le nouveau poste type
P. R. A. de Monrepos, prés de Bordeaux, qui
commande les bifurcations vers Saintes, Eymet
et Bordeaux-Deschamps. A 2 km de la, une
autre bifurcation, celle de Captaou, conduit a
Bordeaux-Bastide. Cette derniére bifurcation
est mancsuvrée par un petit meuble poste
satellite entiérement automatique, qui est
commandé 3 distance par l'aiguilleur des
bifurcations de Monrepos.

De la méme fagon, les différents groupes
d'appareils que commande le poste de Mon-
tereau sont, pour la plupart, groupés en zones
que commandent, en campagne, de petits
satellites automatiques rattachés au poste

® Un « P.R. A. » de bureau, gros comme une machine
A écrire, remplace & Gagny un poste électrique a leviers
individuels dent la table mesurait 2,80 m de longueur.
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ceniral et commandés a distance par un seul
circuit 4 quatre fils qui donne les ordres du
poste central et lui renvoie les contréles.
On fait ainsi I'économie d'un grand nombre de
circuits,

LES COMMANDES A DISTANCE

Le systéme employé & Montereau est celui
de la télécommande type S. N. C., F., qui
utilise des impulsions de courant analogues
a celles des appels par cadran en téléphonie
automatique ; ces impulsions sont transmises
par trois fils de ligne avec un retour commun.
Avec trois impulsions de courant seulement,
en faisant varier la polarité (+ ou —) et le
conducteur de transmission (l'un des trois
fils), on peut réaliser 120 codes de transmis-
sion. Avec deux trains successifs de trois
impulsions, on obtient 3 600 codes, dont cha-
cun est transmis en 7/10 de seconde. Les relais
électriques utilisés sont analogues & ceux du
téléphone automatique, mais plus robustes
et trés sirs.

Le contréle des commandes, — et, d'une ma-
niere générale, le contréle des appareils
dont les changements de position doivent étre
signalés a laiguilleur — est obtenu en
explorant, dans le satellite, tous les relais de
contréle des appareils de la zone. La vitesse
d’exploration est de quelques centiémes de
seconde par appareil contrdlé et la réponse
est aussitot regue au poste central.

Il existe un autre systéme de télécommande,
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4 Lo poste de la Commande Centralisée de la Circula-
tion dans le bureau du Régulateur & Dijon. La manceuvre
de cing boutons établit un itinéraire de bout en bout
sur la section Blaisy-Dijon (27 km) dont chacune des
deux voles peut &tre parcourue dans les deux sens.

qui a été appliqué pour la premiére fois en
France en 1833, pour réaliser depuis Paris-
Saint-Lazare la commande & distance des
appareils de la section Houilles-Sartrouville &
trois voies sur la ligne de Rouen. Ce systéme
est celui du « Centralized Traffic Control »
qui sert, aux Etats-Unis, & I'exploitation de
quelque 5000 km de lignes, en majorité a
voie unique. Ce systéme utilise des impulsions
de courant codées, toutes de méme polarité,
mais breves ou longues, émises dans un
circuit & deux fils.

La S. N. C. F. vient d'en faire une intéres-
sante application pour la Commande Centra-
lisée .de la Circulation (C. C. C.) depuis un
poste central & Dijon, sur les deux voies
« banalisées » de la section de Blaisy a Dijon,
longue de 27 km. Cette section, frés acciden-
tee et a trés fort trafic, ne pouvait étre qua-
druplée ; on en a largement augmenté le
débit en permettant aux trains de la parcourir
dans I'un ou l'autre sens, sur l'une quelconque
des deux voies.

Le régulateur de Dijon contrdle toutes les
aiguilles, tous les signaux et le sens de circu-
lation sur chaque voie de la section banalisée
par une commande d'itinéraires. Toutes les
combinaisons possibles de circulation sont
obtenues par la manceuvre de cing boutons
d'itinéraires. L'installation comporte tous les
avantages des postes du types P. R. A, : des-
truction automatique des itinéraires, transit
souple, tracé permanent 3 la volonté du
régulateur et enregistrement. Il y a huit satel-
lites automatiques le long de la ligne, un au
centre de chaque zone d'appareils. Mais les
petites gares intermédiaires, pour effectuer
leurs manceuvres locales, peuvent demander
au régulateur de Dijon l'autorisation de
reprendre provisoirement leur liberté. Bien
entendu, le block automatique fonctionne sur
chaque voie pour les deux sens de circu-
lation.

Pour terminer ce bref tour d'horizon sur les
commandes a distance en France, signalons
leur application dans un nouveau systéme de
block manuel enclenché, le block unifié
S. N. C. F. Ce systéme est progressivement
installé sur des lignes qui n'étaient encore
munies que du block téléphonique. Il fone-
tionne avec deux fils de ligne et un fil de
retour. Les commandes sont lancées en
manceuvrant des boutons ; les contréles sont
regus sur des voyants. Il constitue une appli-
cation du systdme de télécommande type
S. N. C. F. par émissions codées de polarités
déterminées. Il permet donc d’'étre totalement
4 l'abri des actions des courants vagabonds.

Le block unifié S. N. C. F. est installé actuel-




Un tableau de commande du

block unifié¢ S. N. C. F. Ce block
utilise des émissions codées sur
trois fils conducteurs de cou-
rants de polarités différentes.

lement sur 400 km de lignes
a voie unique et plusieurs
sections & double voie.

LA REPETITION DES
SIGNAUX SUR LES
MACHINES

Nous avons vu tous les
perfectionnements apportés
a la signalisation depuis
quinze ans. Encore faut-il
que les signaux soient exac-
tement observés par les
mécaniciens, que ceux-ci ne risquent pas de
les « briiler » dans un moment d'inattention ou
de fatigue. Sur les grandes lignes, un méca-
nicien de rapide rencontre un panneau lumi-
neux tous les 1 200 a 1 500 m, soit en moyenne
toutes les 40 secondes & 120 km/h. Mais, dans
les courbes, ou des « mirlitons », panneaux
blancs & bandes noires, jalonnent la voie de
100 m en 100 m en annongant l'approche d'un
signal, la visibilité du signal lui-méme est,
dans certains cas, inférieure 3 10 secondes par
temps clair. Le brouillard, la neige peuvent
réduire considérablement cette visibilité.

Les ingénieurs se sont, de tout temps, préoc-
cupés d'aider les mécaniciens a observer les
signaux en installant sur les locomotives des

appareils répétant les indications données
par ceux-ci. Ces appareils préviennent le
mécanicien, par un dispositif acoustique ou
optique déclenché dans le poste de conduite
de la machine, qu'un signal vient d'étre fran-
chi. Ce sont évidemment les signaux d'aver-
tissement qu'il faut répéter et non les signaux
d'arrét, trop proches du point a protéger.

On fait appel 4 des dispositifs électriques
déclenchés au passage soit au moyen de cou-
rants induits (en Suisse notamment), soit par
l'intermédiaire d'une brosse métallique fixée
sous la locomotive et qui établit un contact
électrique passager avec une rampe métal-
lique appelée « crocodile ».

C'est cette disposition, simple et peu coi-
teuse, que les Chemins de fer frangais ont
adoptée et généralisée, depuis 1920, A toutes
leurs machines et & tous leurs signaux d'aver-
tissement pour répéter l'indication « signal
fermé » et, le cas échéant, « signal au vert »,
Cette derniére répétition permet notamment
de vérifier en cours de route le bon état des
appareils d'enregistrement de la machine.

Mais il ne fallait pas que les mécaniciens
fussent tentés de s'en remettre aux crocodiles
et cessassent d'observer les signaux. C'est
pour écarter ce risque que toutes les loco-
motives frangaises sont équipées d'un « dis-
positif de vigilance » adjoint a « l'indicateur
enregistreur de vitesse ». '

C'est sur la bande d'enregistrement de
l'indicateur de vitesse que s'inscrivent les
fonctionnements du dispositif dé répétition au
franchissement des signaux d'avertissement
et aussi les manceuvres d'un petit levier dit
« de vigilance » que le mécanicien doit
actionner dés qu'il arrive en vue d'un signal

m Cette machine de la ligne Paris-Cherbourg est
équipée d'un signal d'abri. A droite de la fenétre, des
petits feux de couleur renseignent & chaque instant le
mécanicien sur I'état d’occupation du canton od il
se trouve ainsi que du canton ou il va pénétrer.
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« fermé » et avant que le dispositif de répéti-
tion ait fonctionné. Ces bandes sont contrd-
lées & la rentrée au dépét.

LE SIGNAL D’ABRI

1l existe aux Etats-Unis un dispositif 4 induc-
tion dit « signal d’abri » ou « cab signal »
qui, sur les lignes équipées en block auto-
matique, renseigne le mécanicien de fagon
encore plus compléte. On a vu qu’en block
automatique une source de courant est
connectée aux rails a4 la sortie de chaque
canton, c’est-a-dire au droit du signal d’entrée
dans le canton suivant. Imaginons que le
courant débité par cette source soit du cou-
rant « codé », c'est-a-dire interrompu un
certain nombre de fois par minute, & 180 bat-
tements par minute quand le signal d’entrée
du canton suivant est 4 voie libre, 4 75 bat-
tements quand il est & l'arrét.

Si des bobines sont placées a l'avant de la
machine, & quelques centimétres au-dessus
des rails, un courant dé méme pulsation
prendra naissance par induction dans ces
bobines et actionnera des relais qui pourront
s'allumer sous l'abri du mécanicien :

— un feu vert pour 180 pulsations & la
minute : le signal du canton suivant éfant &
voie libre, le signal précédant I'était aussi
.quand le mécanicien I'a abordé ;

— un feu jaune orangé pour 75 pulsations
a la minute : le signal du canton suivant étant
a l'arrét, le mécanicien a da franchir le précé-
dant signal & l'avertissement ;

— enfin, un feu rouge, si aucun courant
n’est produit par les bobines : il y a déja un
autre tfrain dans le canton, et le précédant
signal a été franchi & 1'arrét.

Ainsi, le « cab signal » constitue une signali-
sationcompléte, pouvant se suffire 3 elle-méme.
Si bien que, sur certaines lignes ainsi équipées,
les réseaux américains n'avaient pas hésité &
supprimer les signaux fixes de la voie. Mais
il suffisait d'une avarie aux appareils de
réception de la locomotive pour que le méca-
nicien, n'ayant plus aucun renseignement
sur les trains qui le précédaient, fiit obligé
de marcher & vue jusqu'a la gare ot sa ma-
chine pourrait étre remplacée. De plus, il
efait impossible de faire passer sur la ligne
des machines non munies du « cab signal ».
Aussi les signaux fixes ont di étre rétablis.

Le « cab signal » donne non seulement une
grande sécurité, mais aussi une grande sou-
plesse de marche. Le train a franchi un signal &
l'avertissement : le canton suivant est donc
occupé. Mais, dés le dégagement de ce canton,
le «cab signal» passe au vert: le mécanicien
peutaussitot reprendre sa vitesse sansattendre
d'arriver en vue du signal de sortie du canton,
Inversement, si un canton libre en avant du
train devient occupé, le « cab signal » passe
aussitot a l'avertissement, puis au rouge si des
véhicules viennent engager le canton ou se
trouve la machine. Le seul inconvénient du
systéeme est son prix extrémement élevé. Il
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s'est développé aux Etats Unis oi1 il tend &
supplanter le freinage automatique dont nous
allons voir ci-aprés les difficultés d’emploi.

LE FREINAGE AUTOMATIQUE

Une autre fagon, plus brutale, de rappeler

le mécanicien a l'observation des signaux
consiste a réaliser le freinage automatique des
trains au franchissement des signaux fermés.
La généralisation du frein automatique 3 air
comprimé permet de le faire sans difficulté.
Mais il ne s’agit pas de déclencher le frein au
franchissement d'un signal d'arrét; si un
mécanicien brille un tel signal, c'est un arrét
d'urgence qu'il faut effectuer & tout prix
et non un freinage normal sur 1 000 m. C'est
donc au franchissement des signaux d'aver--
tissement qu'il faut freiner automatiquement.
Mais, bien souvent, un simple ralentissement
suffirait pour rétablir un intervalle suffisant
avec le train précédent et un arrét obligatoire
entrainerait une grosse perte de temps et
d'argent.
. Aux Etats-Unis, en particulier, on a équipé,
il y a longtemps déja, des machines pour
le freinage automatique ou « train-control ».
Mais, sur ces machines, le mécanicien dispose
d'un bouton de vigilanee qui, s'il a été actionné
avant le franchissement du signal, annule tout
freinage ; le systéme est donc inopérant si le
mécanicien, ayant « vigilé », ne freine pas son
train aussitét. Le « train control » ne donne
alors pas plus de sécurité que le systéme
frangais.

En Allemagne, avant 1939, une solution
perfectionnée du freinage automatique avait
été réalisée sur quelques lignes. Sur les
machines, la vitesse était contrélé automa-
tiquement & partir du moment oit un signal
d'avertissement avait été franchi fermé. Tout
d'abord, si le mécanicien n’actionnait pas un
bouton de vigilance dans les 5 secondes qui
suivaient, le train était freiné jusqu’a l'arrét
complet.

Si le mécanicien opérait correctement, la
vitesse était contrélée en trois points : pour un
rapide, par exemple, la vitesse devait étre
inférieure & 90 km/h au passage au premier
point, sinon freinage jusqu'a l'arrét. Il en était
de méme au second point si la vitesse dépas-
sait 65 km/h. Le troisiéme point était le signal
d'arrét qui, franchi, provoquait l'arrét. Ce
programme est trés complet, mais le prix
d'une telle installation est élevé et il faut un
entretien trés attentif pour éviter les incidents
d'appareillage, avec les risques de freinages
intempestifs qui en découlent.

Cependant la 8. N. C. F. poursuit des egsais
en vue de rechercher de nouvelles amélio-
rations au systéme actuel de répétition, qui,
en tout etat de cause, rend de trés grands
services pour la bonne observation des

signaux.
J. Walter et R. Barjot
Ingénieur en Chef Ingénieur principal
alaS. N C. F
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LE REGULATEUR DE LA CIRCULATION a devant
lui, le graphique théorique et sous sa main le gra-
phique réel; a gauche, les clés d'appel des gares.

LA COMMANDE CENTRALISEE DE LA CIRCULATION
de Dijon dans le bureau du Régulateur. Les boutonssont
manceuvrés par un aiguilleur placé sous ses ordres.

LE RESEAU DE COMMANDEMENT

E trafic du chemin de fer, voyageurs et
marchandises, est essentiellement va-
riable. I comprend une partie relati-

vement stable, & peu prés constante d'un bout
de l'année 3 l'autre, a laquelle se superposent
des transports saisonniers ou exceptionnels
d'ampleur parfois considérable (vacances,
fétes, manifestations sportives ou pélerinages
pour les voyageurs, expéditions de denrees
agricoles plus ou moins abondantes et pre-
coces pour les marchandises) et enfin une part
trés importante de transports & la demande
absolument imprévisibles.

Il ne saurait étre question de prévoir des
trains réguliers en nombre suffisant pour
acheminer le trafic maximum possible et, par
conséquent, le programme des trains a mettre
en marche doit varier sans cesse. Il comporte
donc : des trains réguliers dont la mise en
‘marche a lieu tous les jours, certains jours,
voire méme un seul jour de la semaine ;
des trains périodiques ou temporaires, dont
la mise en marche s'effectue dans les mémes
conditions que celle des trains réguliers,
mais une partie de l'année seulement ; enfin
des trains facultatifs qui sont mis en marche en
quelque sorte & l'improviste, lorsque le besoin
s'en fait sentir. .

La mise en marche des trains réguliers ou
temporaires est une opération simple : des

roulements préparés & l'avance indiquent
avec précision quels jours ils ont lieu, quelles
machines assureront leur fraction, quels
agents seront chargés de leur conduite et de
leur accompagnement, et méme quel matériel
sera utilisé lorsqu'il s'agit de trains de
voyageurs ou de certains trains complets de
charbon ou de minerai.

Pour les trains facultatifs, au contraire, rien
n'est prévu d'avance et il faut improviser
pour ainsi dire heure par heure.

Lorsqu'un train a été mis en marche, il
convient de surveiller la fagon dont il circule.
Des horaires soigneusement minutés ont ete
établis 4 l'avance de maniére que les trains
ne se génent pas mutuellement et qu'ils n'ap-
portent aucun trouble dans le service des
gares et des bifurcations. Mais, danslapratique,
il faut compter avec les pertes de temps iné-
vitables provoquées par un afflux du trafic,
les intempéries, un accident matériel ; jour-
nellement, il faut intervenir pour faire garer
en temps voulu un train en retard et le retenir
devant une circulation prioritaire ; a l'occasion
d'un incident, 1'ordre de succession des dif-
férents trains peut se trouver entierement
bouleversé ; des mesures sont alors a prendre
rapidement pour limiter les conséquences de
cette perturbation.

L'établissement des horaires et du pro-
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gramme de mise en marche des trains régu-
liers et périodiques s'effectue dans les bureaux
des services régionaux ou des arrondis-
sements ; il s'agit, en effet, d'un travail d'en-
semble qui ne peut se concevoir que sur un
territoire d'une étendue suffisante.

Lalenteur des transmissions a, au contraire,
fait pendant longtemps confier aux gares le
soin de mettre en marche les trains facultatifs
et d'assurer la régularité de la circulation des
trains de toute nature,

LE « DISPATCHING »

Les progrés réalisés en matiére d'instal-
lations téléphoniques automatiques ont permis
au chemin de fer de résoudre le difficile
probléme des liaisons. L’origine remonte &
1918, avec l'apparition du « Dispatching
System », introduit en France par l'armée
americaine pour la coordination de ses trans-
ports : dans une telle organisation, un « dis-
patcher », installé & un poste central, dispose
d'un circuit unique sur lequel tous les postes
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les termes et les méthodes en
créant des « Postes de com-
mandement ».

LE POSTE DE COMMANDEMENT

Il existe actuellement sur la S. N. C. F. un
poste de commandement d'arrondissement sur
chaque arrondissement (1), un poste de
commandement régional sur chaque région,
enfin un poste de commandement central
unique pour l'ensemble de la S. N. C. F.

Un poste de commandement d'arrondis-
sement, en contact direct avec les services
du terrain, gares et dépbts, et avec les chefs
des postes de commandement des arrondis-
sements voisins, constitue l'organisme de
base qui assure l'acheminement des trans-
ports ; indépendamment d'un bureau chargé
de préparer les programmes de transports
établis a l'avance, de répartir le matériel,
de contréler la régularité de la circulation,
chaque poste de commandement d'arron-

(1) Rappelons que le nombre des arrondissements de
la S. N. CF. est actuellement de quarante, chaque arron-
dissement couvrant 1'étendue de deux ou trois dépar-
tements administratifs,



dissement comprend une régulation et une
permanence.

La régulation.

Le poste de régulation est renseigné 2
chaque instant sur les conditions effectives de
circulation des trains d'un bout & l'autre du
parcours qu'il contrdle et dont 1'étendue est
de l'ordre de 100 & 200 km de ligne. Les
gares de la ligne lui annoncent au fur et a
mesure 'heure de passage de tous les trains ;
le Régulateur inscrit ces renseignements sur
un graphique cqui donne & chaque instant la
sifuation exacte des ftrains sur la ligne.
Si tous les trains circulent pratiquement 3
I'heure ou s'ils ont tous la méme vitesse et les
mémes arréts (c'est le cas de certaines lignes
de banlieue), il est évidemment inutile d’ins-
taller un Régulateur et de lui faire tenir un
graphique qui sera tous les jours identique a
lui-méme. Au contraire, 3 partir du moment
ou les trains qui circulent sur une ligne ont
des vitesses et des points d'arrét différents
et si certains retards ou certaines pertes de
temps sont inévitables, on congoit combien
l'action du Régulateur peut étre féconde,
. puisque non seulement il sait & chaque instant
ce qui se passe sur la ligne et ce qui s'est
passé depuis le début de la journée, mais il
a de plus une expérience quotidienne de la
ligne, il sait que tel train risque de perdre du

temps dans telle gare, que telle machine aura -

de la peine a «faire I'heure » ou, au contraire,
qu'elle rattrapera certainement une partie
importante de son retard, etc... Il agit donc en
toute connaissance de cause et il donne sans
tarder & toutes les gares intéressées les ins-
tructions nécessaires.

Dans deux cas trés spéciaux, nous avons
vu qu'on est méme allé plus loin encore et on
a donné au Régulateur la possibilité de manceu-
vrer lui-méme a distance les aiguilles et les
signaux ; dans ces conditions, c'est le Régu-
lateur qui, sans aucun intermédiaire, aiguille
sur la voie de garage les trains qu'il veut
retenir et qui leur donne ensuite le départ
en temps opportun ; c'est ce qu'on appelle la
Commande Centralisée, réalisée sur la ligne
de Paris & Dijon entre Blaisy-Bas et Dijon.

La permanence.

La permanence, bien que chargée d'un
service tout différent, fonctionne dans des
conditions un peu analogues 3 la régulation ;
le service y est confié 4 deux agents, appar-
tenant 1'un au service de I’Exploitation, l'autre
au service de la Traction. Le Permanent
Exploitation, en liaison étroite avec les grandes
gares de voyageurs et surtout de marchan-
dises, est tenu constamment au courant de
I'importance des éléments & acheminer ; le
Permanent Traction, en liaison étroite avec les
dépédts, connait & chaque instant les disponi-
bilités en machines et en personnel. Les deux
Permanents se concertent et décident d'un
commun accord les conditions dans lesquelles
les trains facultatifs sont mis en marche ; en

cas de désaccord, c'est le Permanent Exploi-
tation qui décide.

Cette décision est toujours affaire d'appré-
ciation ; aucune régle précise ne saurait étre
édictée, car trop d'éléments variables doivent
étre pris en considération. Par exemple, on
peut envisager la mise en marche d'un train
facultatif de marchandises dés qu'on a réuni
assez de wagons pour le former, solution
idéale quant a la rapidit¢ du transport, au
rendement du matériel et au dégagement de
la gare de formation, mais solution cofiteuse
puisqu’elle exige la fourniture d'une machine
fraiche. On peut, 3 l'inverse, différer I'expé-
dition de ce train facultatif jusqu’au moment ot1
'on disposera d'une machine et d'une équipe
arenvoyer a leur dépét, solution économique,
mais qui va a l'encontre de la rapidité du
transport etdu dégagementdes garesdetriage.
Bien d'autres éléments jouent encore : nature
du transport, sens dominant et intensité du
trafic, possibilités de formation des trains,
exigences de la circulation, possibilités
d'absorption des gares destinataires et éven-
tuellement utilisation en retour de la machine
du train, chacun de ces facteurs variant en
importance suivant la saison et parfois méme
suivant l'heure de la journée.

Pour les trains de voyageurs, le probléme
n'est évidemment pas le méme que pour les
trains de marchandises, le chemin de fer ne
voulant pas et ne pouvant pas retarder l'ache-
minement des voyageurs qui se présentent;
on congoit néanmoins qu'un Permanent
connaissant le nombre au moins approxi-
matif des voyageurs au départ dans un groupe
de gares importantes et connaissant également
le degré d'occupation des trains qui circulent
sur une ligne est mieux placé pour décider
de la mise en marche d'un train supplé-
mentaire qu'une gare, méme trés importante,
qui ne connait que sa situation propre.

Tel est, briéevement exposé, le fonction-
nement d’un poste de commandement d'arron-
dissement. Les postes de commandement
régionaux et le poste de commandement
central interviennent moins directement dans
I'exécution du service, mais leur intervention
est précieuse des qu'un incident de quelque
importance peut aveoir des répercussions en
dehors des limites de l'arrondissement sur
lequel l'incident s’est produit et, en particu-
lier, lorsque, par suite de l'interception d'une
ligne, certains courants de trafic doivent étre
détournés de leur itinéraire normal.

La 8. N. C. F. dispose ainsi d'un réseau de
commandement tres complet qui permet
d'intervenir rapidement et efficacement en
tout temps et en tout lieu ; les résultats obtenus
en ce qui concerne la régularité de la circu-
lation, toujours meilleure d'année en année
depuis la fin de la guerre, et I'abaissement du
prix de revient des transports permettent
d'affirmer qu'un tel systéme a fait ses preuves.

H. Long,

Ingénieur en Chef au Service Centi'al ;
du Mouvement de la S. N, C. F.
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® Locomotive de I'ancien Nord reproduite a I'échelle
«O » par M. Munier, de Compiégne (moteur électrique).

MODELLISME

E mot « modéle » vient, paraitil, de

l'italien « modello ». Et c'est pourquoi

il est, dit-on, préférable d'écrire « model-
lisme » et « modelliste » plutdét que « modé-
lisme » et « modéliste ». Nous limiterons 1a
cette recherche étymologique, uniquement
destinée a justifier la graphie que nous
employons.

Le modellisme ferroviaire a ceci de curieux
que ses origines ne sont pas loin de préceder
celles du véritable chemin de fer. L'une des
premieres locomotives a vapeur, attribuée a
Hackworth, n'est pas aufre chose, en effet,
qu'un modeéle réduit courant sur trois roues
de toute la puissance de son cylindre unique.
Et la poignée d'ingénieurs de mines qui
congut le premier chemin de fer frangais,
celui de Saint-Etienne & la Loire, installa tout
d’abord, & Saint-Etienne, au 7 de la rue de la
Préfecture, un chemin de fer miniature ou
M. Saignol et ses collaborateurs, sous les
ordres de l'ingénieur Beaunier, se livrérent
a de nombreuses expériences préalables,
notamment sur l'effet de la force centrifuge
dans les courbes de la voie.

_ Ce modellisme technique fut évidemment
limité et 'on cessa d’expérimenter a échelle
réduite dés que les chemins de fer a l'échelle
« grandeur » existerent. Il n'échappe en
effet 4 personne que, dans un modéle réduit,
les conditions de structure et de fonction-
nement sont fort différentes de celles qui
existent dans la machine en vrai grandeur
et, pour donner un exemple, il est évidemment
impossible de faire fonctionner un modele de
locomotive & vapeur rigoureusement construit
a l'échelle du 1/10. De nombreux obstacles
s'y opposent, ne serait-ce que l'impossibilité
d'assurer le tirage du foyer a travers les
centaines de tubes minuscules de la chaudiere,

Le modellisme ferroviaire sembla donc se

limiter, pendant le XIXe® siacle, a deux sortes
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@ Une locomotive « Coucou » du P. L. M. construite
au « O » par M. Fournereau. Prise de courant par ski.

FERROVIAIRE

de choses : de trés beaux modéles & grande
échelle (1/4, 1/5, 1/10) construits par ou pour
les compagnies de chemins de fer, princi-
palement & des fins de publicité, et, a cété
de ces modeéles de musée et d'exposition,
généralement respectueux de l'échelle dans
ses moindres détails, les modéles construits,
sil’on peut dire, par amour. Il est 3 croire que
des mécaniciens, cheminots ou non, ont de
tout temps porté a la locomotive cette affec-
tion qui pousse le marin & reproduire en
petit, voire dans une bouteille, le bateau
qu'il aime. Ces modéles sont trés rare-
ment soucieux de 1'échelle, Presque toujours
ils sont déformeés, plus courts, plus ramas-
sés, et les détails prennent le plus souvent une
importance exagérée. On sent, en les voyant,
que leur réalisateur a travaillé autantavec ses
sentiments qu'avec son pied & coulisse et il
faut y voir une interprétation subjective d'une
machine vivante plutét que la reproduction
passive et fidele des dessins de construction.
Il est d'ailleurs curieux de constater que la
reproduction fidele mais passive, quand on
la rencontre, ne donne pas toujours de bons
résultats. Elle est évidemment préférable a la
déformation, mais c'est un fait qu'un modele
exécuté sans chaleur par un modelliste dénué
de passion reste définitivement la chose cor-
recte et sans ame, la photographie exacte
mais finalement sans ressemblance, un bel
animal, mais empaillé.

LA VOGUE DU MODELLISME

En fait, le modellisme n'a pas connu de
vogue sensible jusqu'au début du présent
siécle,

C'est en Angleterre que se créa la pre-
miére organisation : le « Model Railway
Club », constitué en 1212. La principale
manifestation de son activité est l'exposition



® L’échelle du 1/30 convient bien pour la reproduction

d'une machine de tortillard & vole de 1 m (M. Lengellé).

annuelle, a date fixe, des travaux desmembres.
La premiére exposition rapporta, tous frais
payes, six livres sterling. La derniére a
laquelle nous avons, comme depuis de nom-
breuses années, assisté a regu en six jours
plus de trente mille visiteurs payants, venus
examiner et admirer les 3 000 modséles et
la vingtaine de réseaux exposés en fonction-
nement.

EnFrance, c’est unpetit groupe d’amateurs

_de Versailles, Emile-André Schefer, Robert
Marescot, Marcel Debrun, Henri Janson,
notamment, que l'on doit la création d'une
association ferroviaire, 1’ Association Francaise
des Amis des Chemins de Fer, fondée, apres
une premiére tentative infructueuse, en
-1928. Pendant de nombreuses années, I'A. F.
A. C. a été seule & promouvoir en France
non seulement les activités modellistes, mais
encore les activités et études de toute sorte
ayant, aux yeux des amateurs, le chemin de
fer pour objet. Aujourd’hui, le mouvement
lancé parI'A. F. A. C. a, comme en Angleterre,
essaime, et,a cbté des nombreuses sections
de I'A. F. A. C., on assiste a la naissance de
clubs locaux purement modellistes.

Il n'est plus guére de pays, aujourd’hui,
ot I'on ne trouve de modellistes ferroviaires
organises. Citons, au courant de la plume :
la Belgique, la Suisse, I'ltalie, I'Espagne, la
Hollande, le Danemark, la Suéde, 1'Allemagne,
I'Autriche, Si nous franchissons la Méditer-
ranée, nous trouvons 1'Association algérienne
des « Amis des C. F. A. » qui a déja tenu des
expositions réussies. Aux Etats-Unis, le model-
lisme connait, depuis 1930 environ, un essor
proportionné aux possibilités de ce pays.
Les clubs se comptent par centaines. Le plus
répandu des périodiques américains tire a
plus de cent mille exemplaires.

LES « GRANDS » ECARTEMENTS

11 existe dans tous les pays une classe de
modellistes mécaniciens, particuliérement fer-
vents ét capables, dont le principal intérét
est la machine a vapeur. Ces amateurs cons-
truisent et font marcher des locomotives aux
« grands écartements » : I'écartement « I »

@ La Mathieu Murray du Paris-Saint-Germain de 1837,
modéle au « O », (Conservatoire des Arts et Métiers.)

(45 mm), qui est le plus petit généralement
usité pour le fonctionnement de locomotives
a vapeur 3 foyer intérieur; 1'écartement de
2 pouces 1/2, (63,4 mm), qui est sans doute le
plus grand écartement ou l'on puisse aban-
donner une locomotive 3 vapeur & son propre
sort, sans garder la main sur le régulateur;
celui de 3 pouces 1/2 (88,8 mm), qui commence
a permetire de tirer des passagers d'une
maniére « pratique »; enfin les écartements de
7 1/2 pouces (190,4 mm) et de 15 pouces
(380,29 mm), qui permettent une véritable

exploitation ferroviaire, dans les pares d'amu-  °

sement notamment.

Il faut habileté et compétence pour cons-
fruire & ces échelles des locomotives & vapeur,
fonctionnant a 'eau et au charbon. Il va sans
dire que toute une littérature technique,
principalement en langue anglaise — et nous
citerons en passant les remarquables ouvrages
pratiques publiés sous le pseudonyme
L.B. 8. C. en Grande Bretagne, — facilite le tra-
vail et évite aux nouveaux amateurs de tomber
dans les embfiches propres & ces machines
miniatures. L'on trouve également, surtout
en Crande-Bretagne et aux Etats-Unis, des
dessins de machines bien calculées et éprou-
vées par l'expérience, et le matériel pour les
construire, par exemple les piéces diverses
de fonte et de bronze pour un grand nombre
de modseles. L'amateur de ces écartements a
besoin de place pour faire fonctionner son
matériel. Une grande partie du plaisir réside
en effet dans le fonctionnement, et tous ceux
qui, juchés sur un étroit wagon plat, les jambes
ballantes ou retenues par des étriers, ont
tenu entre deux doigts le régulateur d'une
machine a l'écartement de 3 pouces 1/2
connaissent la jouissance d'un démarrage a
coups de pistons mesurés. EnFrance, lors de la
derniére exposition tenue ceite année au
Printemps, “sous les auspices de I'A. F. A. C.
et de « Science et Vie », la « Parade des Trains
Modéles », un certain nombre de locomotives
a vapeur a l'échelle particuliére du 1/17 ont
éte livrées & l'admiration du public. Elles
n'étaient malheureusement pas présentées
en marche. S'il nous est permis, dans cet
examen général, de donner un conseil 2
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@ L'amour des modéles n'attend pas le nombre des |
années. Ces Jeunes amateurs contemplent un modéle |
ancien et fonctionnant & la vapeur, de la locomotive
Crampton qui fut trés céldbre sous le Second Empire.

® La S.N. C. F. « exploite » plusieurs réseaux de
modéles réduits. Celui-ci est a 'échelle 1/86. 1] est
destiné a I'apprentissage des jeunes cheminots.

® Ces deux amateurs apprécient la minutie de 'exé-
cution de deux maquettes a I'échelle « HO » (1/86).
Une telle réduction exige bonne vue etdoigts habiles.

ceux qui pourraient s'intéresser a ces grands
écartements, nous le ferons sous l'autorité
-amicale du secrétaire, d'origine frangaise,
du club de Chicago. M. Gilman Lacomp pense
que le premier essai d'un amateur ne doit
pas porter sur une machine de type compli-
qué. Il penche pour la disposition « Atlantic »
(2-2-1). Nous estimons nous-mémes, d'apres
I'expérience anglaise, que les 0-3-0, ou les
2-2-0, constituent des modeéles d'encombre-
ment réduit, capables de s'inscrire dans des
courbes de faible rayon, et, al'échelle du 1/16,
de remorquer leurs 7 ou 8 passagers adultes.

LES ECARTEMENTS REDUITS :
L’ECHELLE « I »

Une deuxieme catégorie de modellistes
peut étre distinguée : celle des amateurs des
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échelles «I » (45 mm entre rails), « O » (32 mm)
et « HO » (16,5 mm). Le « I », dont nous avons
vu, dans la catégorie précédente, qu'il était
I'échelle la plus petite permettant la construc-
tion de locomotives a vapeur, & foyer intérieur,
chauffées au charbon, est aussi un ecartement
permettant des réseaux d'intérieur et d'exté-
rieur fonctionnant & l'électricité. A vrai dire,
le «I», qui représentait, avant la guerre de
1914, I'écartement favori des amateurs, a éte
progressivement remplacé, d'abord par le
« O », et ensuite par le « HO », dans l'engoue-
ment des modellistes. Il avait, en fait, complé-
tement disparu comme sujet d'intérét, en
France, avant la guerre de 1939. Depuis, nous
assistons 4 une certaine renaissance. Il faut
évidemment une grande place pour construire
un réseau a l'écartement « I » a l'intérieur
d'une maison. Devant les difficuliés de plus en
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plus grandes pour les amateurs de pouvoir
consacrer a leur réseau une place quelconque,
le « I » ne pourra jamais regagner sa popu-
larité passée. Toutefois, il y a en Angleterre,
et depuis peu d'années seulement, une asso-
ciation uniquement composée d'amateurs de
«I»; et,sile « I » est mal & son aise dans nos
domiciles de plus en plus étriqués, il est par
conire tout a son affaire dans un réseau d'ex-
térieur. Un escargot causerait une catastrophe
sur un réseau extérieur en « O », mais serait
défait lors d'une rencontre avec un train en
« I » Il en est de méme de la plupart des
agents physiques et chimiques de destruction.
Les masses des matériaux employés pour la
construction d'un réseau « I » d'extérieur

@ Un amateur « exploitant » au fableau de com-
mande de son réseau. A la complexilé des leviers,
on juge de la variété des manceuvres possibles.

étant plus grandes, sont évidemment plus
resistantes. Le «I », avec son écartement de
45 mm, correspond a une échelle de réduction
de 1/30 environ. Comme un certain nombre
de modellistes, spécialement en France et en
Afrique du Nord, s'intéressent aux chemins
de fer a voie étroite (voie de 1 métre), ils
ont fait cette constatation qu'un véhicule a
voie metrique, & l'échelle du 1/30, roulait sur
une voie de 32 mm (écartement « O »). Leur
tache était de ce fait facilitée, car ils avaient
sous la main tous les matériaux prévus pour
la construction de la voie « O » et, en outre,
beaucoup de piéces utilisables pour la cons-
truction de véhiculesa cet écartement. Comme,
d'autre part, les chemins de fera voie métrique
s'accommodent de courbes trés prononcées
et n'ont jamais un grand empattement fixe,
que les trains y sont normalement plus courts,

les amateurs de « I » peuvent inserire un
réseau a cette grande échelle dans un espace
relativement réduit. Ils y trouvent le double
plaisir de pouvoir reproduire plus facilement
tous les détails et de pouvoir également copier
l'exploitation du prototype.

L’ECHELLE « O »

Le « O » est demeuré longtemps la plus
petite échelle utilisée. Son écartement est
de 32 mm. Le metre a I'échelle est représentg
par 23 mm, et, pour les mesures anglaises, le
pied par 7 mm. Il permet une reproduction
aussi poussée qu'on le désire de tous les
details visibles d'un véhicule quelconque.

@ Ces amateurs de I'A. F. A. C. admirent Ia Mountain
Est au 1/17 de M. Hatier. Elle fonctionne a la vapeur et,
aprés un essai au mazouf, est chauffée au charbon.

Et, pour s’en rendre compte, il suffit de visiter,
au Conservatoire des Arts et Métiers, la Salle
des Chemins de Fer réalisée sur l'initiative
dela 8. N. C. F. Tout en pouvant faire figurer
sur un véhicule en « O » lintégralité des
détails du prototype, I'amateur peut également
concevoir un réseau d'intérieur, simple, mais
suffisant, & cet écartement dans une piéce
moyenne, un grenier par exemple.

Le mode de traction généralement utilisé
pour le « O » est I'électricité. Les locomotives,
de type vapeur ou électrique, sont mues
par des moteurs soit universels, soit & aimant
permanent. En France, la tension d’alimen-
tation est d'une vingtaine de volts. On tend &
preférer le courant continu au courant alter-
natif. Avec le courant alternatif, il est en effet
nécessaire d'avoir, pour la télécommande des
locomotives, des inverseurs sur la machine
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A Les prototypes les plus

récents, comme cette loco-
motive CC 7001, sont immé-
diatement reproduits au 1/86.

B Les apprentis de la S. N.

C. F. construisent tradi-
tionnellement des modéles
au 1/10. Voiciune 241 P. L. M.

( Serviteurs obscurs de ['in-

dustrie, les wagons de
minerai et de houllle inspirent
parfois les modellistes.

D Ce beau cliché d'un modéle

au 1/88 permet d'apprécier
I'exécution minutieuse des
moindres détails extérieurs.

E Les British Railways ont

construit un réseau d'ex-
ploitation démontable qui
obtient un trés grand succes.

F Un trés beau modéle au

1/43, construit pour 1aS. N.
C. F. par M. Postel. (Conser-
vatoire des Arts et Métiers.)

(inverseur & surtension ou & coupure). Au
confraire, avec le courant coritinu, et si la
machine est munie d'un moteur 3 aimant per-
manent, il suffit de changer le sens du courant
de traction pour que la machine change de
sens de marche. Aucun dispositif simple ou
compliqué n'est & prévoir sur la machine.
Aucun raté de fonctionnement n'est 4 craindre.
On fait maintenant, grace aux aciers alliés
spéciaux, des aimants légers et puissants don-
nant aux moteurs toute la force nécessaire sans
encombrement supérieur a celui des moteurs
universels. En général, les moteurs universels
sont & induit tripolaire. Une plus grande
souplesse de marche est toutefois obtenue
avec des induits a cing et sept pdles. Les mo-
teurs 4 aimant permanent sont géaéralement 3
cing et sept pdles, en raison du verrouillage
magnétique que l'on constate parfois sur les
moteurs & induit tripolaire. Le courant alter-
natif est fourni 4 partir du secteur, au moyen
d'un simple transformateur abaisseur de ten-
sion. Le courant continu, quand le secteur est
alternatif, est fourni soit par un redresseur
a cellules, ce qui donne évidemment un cou-
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rant continu modulé dans les appareils simples
— inconvénient auquel il est remédié dans les
appareils plus importants—, soit parungroupe
convertisseur, donnant un véritable courant
continu pour la traction. La vapeur est parfois
utilisée comme mode de traction & 1'écartement
« O ». Les Anglais fournissent notamment de
trés bons modéles commerciaux, chauffés
a l'alcool, capables de marcher pendant 20
a 30 mn sans arrét en remorquant un train de
quatre voitures, sur un circuit accidenté.
L'inconvénient est le peu de souplesse de
marche, et la difficulté de tenir un horaire sans
télécommande et sans grande possibilité
de faire varier la vitesse ou de tenir arrétée
une machine en pression. Quelques amateurs
britanniques, notamment le défunt major
Cardew, ont réalisé a I'échelle « O », au prix
de dérogations a l'échelle, des locomotives
4 vapeur chauffées au charbon. Il s'agit de
réussites exceptionnelles, mais qui ne per-
mettent pas d'exploiter un réseau modéle. En
France, M. Antony a, pendant de nombreuses
années, construitdes locomotives chauffées a
l'alcool, mais ou les cylindres extérieurs



étaient factices. Le moteur a vapeur, caché
soit dans la boite a fumée (machines a tender

separé), soit dans la cabine (machines-
tenders), était constitué par un ou plusieurs
cylindres oscillants, entrainant, par un train
d'engrenage largement démultiplié, les roues
motrices. Les résultats d'exploitation de ces
locomotives sont remarquables. Une petite
machine-tender a trois essieux, du type
«Coucouy, est capable de remorquer pendant
pres d'une demi-heure quatre-vingts wagons
de marchandises. Il est également possible,
sur ces machines, de substituer 4 la chauffe
a l'alcool la chauffe & l'électricité, par des
éléments de résistance placés dans la chau-
diére. L'envoi d'un courant d’intensité variable
permet de proportionner le volume de vapeur
produit au travail demandé, ce qui n'est pas
facile avec l'alcool.

LES LOCOMOTIVES ;
A NEIGE CARBONIQUE

On en est enfin arrivé & construire les loco-
motives & vapeur froide, c'est-a-dire des

locomotives fonctionnant par la sublimation
dans un espace confiné de la glace carbonique.
On sait que cette glace est réalisée par la
compression a plus de 40 kg du gaz carbo-
nique. La pression restituée par le retour a
I'eétat gazeux permet de compter sur une
pression de fonctionnement de l'ordre de
T kg/cm?, ce qui n'est nullement dangereux,
et ce qui rend la machine capable de remor-
quer n'importe quoi. Dans ces modéles, dont
le Suisse Vollenweider, établi aux Etats-Unis,
a construit de remarquables spécimens, les
cylindres ne présentent, non plus que le
mécanisme, aucune différence avec ceux
d'une machine fonctionnant & la vapeur d’eau.
La glace carbonique est mise dans un réser-
voir facilement logeable dans le tender. Ce
réservoir est muni~de deux soupapes de
streté a debit suffisant, se levant a la pres-
sion de 7 kg/cm?® Le gaz est conduit & la loco-
motive par un raccord souple en caoutchouc,
dontl'éclatement éventuel constitue également
une stirete. 11 traverse ensuite le régulateur,.
pour se rendre & la distribution, puis aux
cylindres, et enfin s'échapper trés réaliste-
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® Surle réseau au 1/86 de M. Recordon, on peut admi-
rer cette reproduction exacte de la gare de Senlis.

® Sur le méme réseau, en guelques pas, le pay-
sage change rapidement et on traverse I'Esterel.

@ Les déraillements sont asséz rares et la main d’un
géant a tot fait de remettre le train sur ses rails.
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ment dans l'atmosphére avec un bruit appro-
prié. L'usage de ce gaz ne pose aucun pro-
bléme particulier de graissage ; une huile
fluide fait parfaitement 'affaire. D'autre part,
il n'est pas A craindre de déperdition de
chaleur, grave inconvénient en général pour
les petites locomotives a vapeur. La détente
du gaz dans les cylindres moteurs a tout au
plus pour effet de les couvrir extérieurement
d'un léger givre, aprés un certain temps de
fonctionnement, en raison de la basse tempe-
rature du métal. Il est évidemment facile de
télécommander de pareilles locomotives, qui
portent en elles une provision suffisante de
glace carbonique pour leur assurer deux
heures de marche & pleine puissance. 11 suffit
de munir le régulateur d'une installation de
télécommande par un petit moteur électrique,
auquel on donne l'impulsion par le systéme
normalement prévu pour l'alimentation en
courant de traction des machines (rail latéral,

systéme & plots, ou voie & deux files de rails
isolés).

Un avantage de ces sortes de machines est
leur propreté. Alors gue les petites locomo-
tives 4 vapeur ont pour habitude de cracher
un peu partout de l'eau mélée d’huile, au grand
dam de la proprete des voies et de l'infras-
tructure, les machines a vapeur froide n'ont
besoin que de tres peu d'huile et n'ont
aucune eau de condensation a dispenser a
tort et & travers.

LE RESEAU « O »

Quel que soit son mode de traction, un
réseau 3 l'échelle « O » est en général d'une
grande sireté de fonctionnement, et, si I'on
dispose de beaucoup de place, il aura certai-
nement les préférences de l'amateur. De
méme que pour l'échelle du 1/30, il existe a
I’échelle « O » (23 mm par meétre) des réseaux
complets ou complémentaires représentant
des prototypes a voie meétrique. L'écarte-
ment est alors de 23 mm. Le méme intérét
se retrouve, celui de pouvoir bénéficier d'un
prototype dont les courbes sont en geénéral



trés prononcées et les convais remarqua-
blement courts. Alors qu'un train rapide de
grande ligne atteint couramment, avec douze
voitures de 23 m et une locomotive de grand
empattement, au moins 300 m de long, soit &
'écartement « O » une longueur effective de
T m, un train de chemins de fer départemen-
. taux est dignement représenté par un convoi
reel de quatre ou cing voitures et wagons,
d'une longueur de 50 m pour le prototype,
soit 1,15 m a I'échelle de 23 mm par meétre. On
congoit qu'il soit pratiquement impossible,
sauf trés rares exceptions, d'avoir sur un
réseau modéle des gares avec des quais de
1m, alors qu'une gare de 1,25 m est 4 la portée
de tout le monde. D'autre part, sur une ligne
a voie normale, le rayon des courbes descend
rarement au-dessous de 500 m. (Il n'est &vi-
demment pas possible de reproduire un rayon
aussi grand en « O » : 11,5 m.) Il est établi que
le rayon le plus faible permettant en « O » de

réseaux électrifiés, la prise de courant par
caténaires et pantographes est maintenant
generalisée ; il convient de reproduire sur le
modéle ces installations de caténaires, et, sur
les vehicules moteurs, ces pantographes. Il
existe maintenant dans le commerce, Spé-
cialement en Suisse, d’excellents modéles de
pantographes produits en grande série. On
en trouve en France de trés bien faits et
correspondant aux types francais. L'essentiel,
pour un bon fonctionnement, est que le panto-
graphe soit trés souple et exerce malgré sa
souplesse une pression constante quoique
faible (quelques grammes) sur le fil de contact.
Pour les caténaires, on les construit pour
le « O » en suivant l'aspect extérieur d'une
véritable suspension caténaire, a4 l'aide de
fil de laiton de faible diameétre (0,5 mm). Les
Suisses sont passés maitres dans cet art. En
«HO », on trouve en France d'excellentes caté-
naires, d'aspect satisfaisant et de bon fonc-

® Seuls quelques détails minimes permettent de distinguer ce modéle au 1/17 dela
242 S. N. C. F,, construit par M. Amelaine, de la locomotive en vraie grandeur.

rouler & tampons joints est de 2,25 m. C'est
encore trés grand et cela nécessite une piéce
ayant au moins 5 m dans sa plus petite dimen-
sion. Avec un fortillard, on les courbes de
50 m de rayon sont monnaie courante, la
chose est reproduite &4 1'échelle dans un
rayon de 1,15 m. De plus, il est parfaitement
possible de s'accommoder méme de rayons
inférieurs, car les véhicules a voie métrique
sont géneéralement munis d'un seul tampon
central. On peut donc refouler sur les courbes
les plus réduites, sans craindre un « mariage »
des tampons, générateur infaillible de dérail-
lements.

LA PRISE DU COURANT

Avant d'aborder le « HO », nous pouvons
encore examiner un point commun aux « O »
et « HO », celui des modalités de prise du
courant de traction. La chose est évidemment
théoriquement simple sur un réseau dont les
modeles ont l'aspect extérieur des locomo-
tives électriques. Comme sur les véritables

tionnement, construites industriellement. On
en trouve de plus fines, construites 4 la main par
d'habiles artisans. La reproduction des po-
teaux eux-mémes n'offre pas de difficultés.
Des poteaux & 1'échelle, correspondant aux
différents types utilisés, béton, treillis métal-
lique, fers laminés, se trouvent dans le com-
merce, ainsi que les éléments pour les réaliser
soi-méme. Dans le systéme a caténaires, le
retour du courant se fait dans la réalité et sur
les modéles par les rails de roulement.
Lorsque l'on fait circuler sur un réseau
« O » ou « HO » deslocomotives de type vapeur,
d'autres moyens de prise de courant existent.
Le moyen le plus ancien, généralisé dans les
jouets, est l'arrivée du courant par un rail
central, de méme niveau que les rails de rou-
lement, sur lequel un frotteur prend un péle
pour l'amener au moteur, et le retour par les
rails de roulement. Ce systéme a évidemment
I'inconvénient de ne pas se rencontrer sur les
voies ferrées réelles. On a autrefois électrifié
quelques lignes urbaines sur ce systéme,
principalement en Angleterre. Un deuxiéme
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systéme présente une plus grande vraisem-
blance en ce qui concerne l'aspect de la voie :
c'est la prise du courant par un rail lateral
légérement surélevé par rapport aux rails
de roulement. On trouve ce systeme en France
sur la ligne de Chambéry a Modane. Comme
des locomotives a vapeur circulent couram-
ment, dans tous les pays, méme en Suisse,
sur des lignes électrifiées, il n'y a aucune
invraisemblance a voir une locomotive a
vapeur circuler sur une voie comportant un rail
latéral de prise de courant. La locomotive est
généralement munie a cet effet d'un systéme
de prise de courant constitué par un fil de
1 2 2 mm de diameétre venant glisser plus ou
moins silencieusement a la surface superieure
du rail de contact. Pour franchir les coupures

du rail latéral, obligatoires sur certains appa-
reils de voie (branchements a trois direc-
tions par exemple), la locomotive est de préfe-
rence munie de deux frotteurs bilateraux,
convenablement espacés, 1'un des deux pou-
vant étre monté sur le tender dans le cas
d'une locomotive a tender séparé. Un iroi-
siéme moyen, susceptible d'un avenir intéres-
sant, existe ; c'estle systéme a prise de cou-
rant par plots axiaux. Dans l'axe de la voie
sont disposés, a intervalles de quelques centi-
metres, des plots constitués par de simples
pointes de laiton de faible diametre, a téte
arrondie. En dehors des appareils de voie,
ces plots culminent & deux ou trois millimetres
au-dessus de la traverse, par consequent au-
dessous du niveau des rails de roulement;

OAKLAND
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facilement plusieurs personnes. Etant donné Ia

@ Le Club Oakland a profité dﬁ beau climat de-la Cali-
largeur des voies, la vitesse est impressionnante.

fornie pour rouler en plein air. Une machine au 1/16 tire

@ Sur le téseau plus modeste du Club de Chicago,
H. Girod-Eymery essaie un modéle de 231 & vapeur.

@ Il y a aussi aux U. S, A. de nombreux réseaux
pour enfants, comme celui du Parc d'Oakland.




pour la traversée des appareils de voie, les
plots s'élevent progressivement et culminent
a deux ou trois millimétres au-dessus des
rails 4 traverser. Etant donné leurs faibles
dimensions et leur nombre limité, ces plots
sont pratiquement invisibles. Ils sont alimentés
en courant par un feeder qui est logé sous la
voie d'une maniére invisible. La locomotive
prend le courant toujours sur deux plots au
moins a la fois, au moyen d'un ski pouvant se
déplacer verticalement, d'une maniére élas-
tique, des quelques millimétres nécessaires
pour suivre les différences de hauteur des
plots. Ce systéme, qui est déja largement
utilisé en Grande-Bretagne sur de nombreux
reéseaux en « O » et en « HO », commence a
se répandre en France. Il a le double avan-
tage d'étre aussi simple, au point de wvue
circuits électriques, que le systéeme a rail
central ou a rail latéral, et de ne comporter
d'une maniere visible que les deux rails de
roulement; les plotsétant, comme nous l'avons
dit, pratiquement invisibles.

Un quatriéme moyen est largement répandu
aux Etats-Unis et se rencontre en Allemagne
depuis la guerre. Il avait requ en France une
utilisation voici de nombreuses années sur le
reseau en « O » commencé par MM. Marescot
et Debrun, & Versailles. Il consiste & isoler
réciproquement les deux rails de roulement,
et & les utiliser pour l'arrivée et le retour du
courant. Il est donc indispensable d'isoler
sur tous les véhicules une roue par rapport a
l'autre, car autrement un court-circuit viendrait
ruiner le fonctionnement prévu

S

Mémg a P'échelle « O », il y a intérét a soumettre les
machines a de seérieux essais : le banc de M. Postel.

Cette solution est évidemment trés élégante
d'aspect, car la voie se compose uniquement,
comme sur le prototype, des deux rails de
roulement.

Elle pose des problémes de circuits élec-
trigues dans la voie méme, car, surtout si
'on utilise le courant continu, un changement
de polarité, d'un rail 4 l'autre, entraine le ren-
versement de marche; et, sans précaution
spéciale, il y a changement de polarité dans
une simple boucle. Elle pose également le
probleme de l'isclement électrique des roues
de tous les veéhicules, ce quiimplique la modi-

Y

commander eux-mémes les manceuvres de douze trains
sur des circuits différents. Le décor s’étend sur 80 m?

® Un réseau géant (300 m de voie) a lléchelle « HO »
vient de s'ouvrir & Paris. Les visiteurs pourront y




fication ou l'abandon de tout le matériel
préexistant.

Sur les voitures et wagons, les roues sont

généralement isolées, entre l'essieu et le
corps de roue, par une bague isolante inter-
posée sur une seule des roues. Sur le matériel
moteur, et particuliérement sur les locomo-
tives de type vapeur, l'isolement doit inter-
venir avant le corps de roue, puisque ce
dernier est relié électriquement au véhicule
lui-méme par les bielles et la distribution.
L'isolement consiste donc en une bague
insérée entre le corps de roue et le bandage.
On utilise également en Angleterre des
essieux métalliques rendus isolants en surface
. par aluminitage. L'aluminitage est trés solide
et la roue peut étre calée a force sur l'essieu
sans abrasion de l'isolant. On utilise également
desroues dontle corps est enmatiére plastique
et lebandage en meétal (laiton ou maillechort).
En France, ou l'on commence seulement a
trouver commercialement des roues isolées
ou isolables, et ou il existe déja beaucoup
d'installations et de matériel, il serait souhai-
table que l'on développe plutét le systéme &
plots que le systéme a files de rails isolées,
car cela permettrait, en obtenant un réalisme
satisfaisant de l'aspect des voies, de conti-
-nuer a utiliser sans changement majeur tout
le matériel existant.

L’ECHELLE « HO »

Le « HO » est le plus petit des écartements
généralement pratiqués. Il y a évidemment
de plus petits écartements, quiont leur succés
en Amérique et en Suéde;on trouve en Suisse
I'écartement commercialement réalisé de
12 mm, mais en France l'on semble s'étre
arrété au ¢« HO » dans le domaine du rétrecis-
sement. La distance entre rails estde 16,5 mm ;
et 'échelle de réduction 11,5 mm par meire,
ou 3,5 mm par pied quand on part de mesures
anglaises de prototypes. Il va sans dire que le
«HO » ne permet pas couramment lareproduc-
tion de tous les détails visibles d'un prototype.
Outre la difficulté de le faire, il faut aussi
songer que l'ceil humain ne peut pas prati-
quement diaphragmer suffisamment pour
examiner de preés l'ensemble d'un modele &
cette échelle. Et, d'une certainedistance, il est
évidemment impossible de contréler la pré-
sence et 'exécution rigoureuse des détails
en cause. Certains amateurs, et notamment
M. René Fournier, ont réalisé, en « HO », des
prodiges de détails et construits des véhi-
cules qui ont la quasi-totalité de ce que l'on
peut voir sur le prototype, y compris l'en-
semble de la timonerie de frein, exacte au
point de fonctionner réellement; mais, § cin-
quante centimétres de distance, ce travail
ne se voit pas suffisamment et c'est par des
photos, ou en diaphragmantl'ceil & travers un
orifice de l'ordre du trou d'épingle, que l'on
peut apprécier pleinement la finesse du
travail.

Le « HO » est riche d'une grande qualité :
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son encombrement réduit. Ses dimensions li-
néaires sontla moitié de celles du «O ». Par un
simple calcul, on constate que, sur une méme
surface disponible, un amateur peut installer
un réseau quatre fois plus grand en « HO »
qu'en « O ». Bernard Blier, qui ne disposait
pour installer son réseau que d'un empla-
cement de 2,50 m au carré, a pu, dans cet
espace limité, contenir un tracé trés complexe
sans étre surchargé, permettant une exploita-
tion multiple etvariée. Le « HO » permet dong,
en sacrifiant peut-étre, et d'une maniére peu
visible, des détails, de donner libre cours
3 la joie de l'exploitation. Un tracé bien étudié,
un décor pouvant étre sobre, mais d'aspect
réaliste, permetient, dans un petit espace,
de tirer toutes les satisfactions d'une exploi-
tation variée et bien conduite. Il existe sur
le marché des éléments de voie d'aspect
parfait, qui ont l'avantage d'étre démontables.
Il existe également sur le marché, en France,
des locomotives et du matériel roulant de
fabrication francaise et allemande, pouvant
satisfaire tous les goiits des amateurs: ma-
chines types vapeur, de gare, de grande
ligne, de marchandises, locomotives élec-
triques, voitures a voyageurs, wagons, cons-
truits en grande série ou par des artisans, et
en général remarquables par leurs propor-
tions et leur fini.

Un point important est résolu en ce qui
concerne la place. Un autre point important,
pour les amateurs, est le prix de semblables
installations. Il y a deux maniéres opposées
de se constituer un réseau ; 1'une évidemment
facile, pourvu qu'on dispose de fonds en
quantité suffisante, consiste & acheter les
éléments tout faits et 4 monter 1’ensemble
avec le minimum de travail. L'auire, moins
rapide, est certainement la plus intéressante.
Elle consiste a commencer par une étude
approfondie des possibilités de place dont
on dispose, du plan du réseau — simple au
départ — & réaliser. Ensuite, et progressi-
vement, toujours aprés avoir vu comment
font les autres amateurs, en étudiant la litté-
rature spécialisée qui évite, dans bien des
cas, de se fourvoyer et facilite la conception
et I'exécution, a monter petit a petit infra-
structure et voie, et a faire rouler un premier
train. Il n'y a guére a acheter tout fait que la
premiére locomotive et le transformateur-
rhéostat. Tout le reste : infrastructure, voie,
batiments, décor, voitures et wagons, peut
étre construit facilement, avec seulement
quelgues outfils que l'on a toujours sous la
main, & partir des boites de pieces détachées
et des dessins que l'on trouve abondamment
chez tous les revendeurs. L'exploitation d'un
pareil réseau, construit par soi, procure, de
l'avis général, bien plus de satisfaction que
celle d'un réseau né d'un souhait immedia-
tement réalisé. Et beaucoup d'amateurs
trouvent a créer leur matériel une joieaumoins
egale a celle de le faire rouler.

H. Girod-Eymery et ]. Falaize



LES C[ARRBIERES
a la SN.CE

E la lecture des précédents chapitres on a pu c¢onclure que, pour assurer les
taches qui lui incombent, la S. N. C. F. a besoin d'un personnel nombreux
aux qualifications variées.

Ce personnel, elle le recrute, d'une part, parmi les anclens éléves des Ecoles
techniques, d'autre part, parmi les jeunes gens qui n'ont fait que des études primaires
ou ceux ayant subi un apprentissage complet. Mais tout cheminot, quelle que soit
sa formation, ne perd pas pour autant |'espoir d'arriver 8 une situation importante,
car non seulement |'avancement du personnel dépend plus de la valeur propre des
agents que de leurs titres, mais encore la S. N. C. F. a institué pour son personnel
des cours et écoles de perfectionnement afin d’aider le plus possible ses meilleurs
agents a gravir les échelons de la hiérarchie.
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Si, dans certains cas, le personnel est bien encadré et groupé en établissements
importants (grandes gares, ateliers, dépéts, etc.), il est souvent dispersé en petites
équipes disséminées (petites gares, équipes de la voie, posies d'aiguillage, équipes
de machines, postes de visites, etc.). Cette situation améne le subordonné, quel
que soit son grade, & prendre des décisions rapides, parfois graves, sans pouvoir
toujours en référer 3 son supérieur qui, de son cbté, doit pouvoir compter sur ses
subordonnés. Cette collaboration exige un choix du personnel, une action du chef
et une confiance réciproque.

Le dévouement au métier, le sentiment du devoir sont indispensables.

Quel gue soit I'emploi occupé, les qualités personnelles ont un réle de premier
plan. Au point de vue moral, I'agent de la S. N. C. F. doit posséder des qualités &éprou-
vées d'initiative, de volonté, d'activité, de discipline et d'organisation,

Enfin, les aptitudes physiques ont aussi une grande importance. Les candidats doivent
avoir une excellente santé et un physique robuste et sain, les sens de la vue et de I'au-
dition faisant notamment i'objet d'un examen attentif de la part des Services médicaux.

Pour le recrutement de ses cadres moyens et supérieurs, la S.N.C. F. a recours aux
titulaires de certains diplémes délivrés par les grandes écoles ou les écoles techniques
et les Universités, qui, 4gés de moins de vingt-neuf ans, peuvent étre embauchés
comme attachés sans examen ni concours & des grades de la hiérarchie qui varient
suivant le niveau des connaissances des candidats.

Vers quels services peut-on s'orienter ?

L'organisation générale de la S. N. C. F. repose, en particulier, sur I'existence de
trois grands Services techniques :

— le Service de I'Exploitation, qui est chargé du mouvement des trains et du trafic,
ainsi que de la partie commerciale. Lui seul est pratiquement en contact avec le public.
Les gares et les triages sont gérés par lui ;

— le Service du Matériel et de la Traction, qui congoit, entretient et conduit le maté-
riel moteur (locomotives et autorails) et remorqué (voitures a voyageurs et wagons).
Il gére notamment les ateliers et les dépéis;

— le Service de la Voie et des Batiments, qui construit et entretient les instaliations
fixes (voies, ouvrages d’art, batiments) et les installations de se¢curité (signaux, postes
d’aiguillage).

L'ensemble de ces Services est dirigé et coordonné par des organismes de Direction.

Les carri¢res des services actifs offrent un grand nombre de débouchés et donnent
aux agents la possibilité d’utiliser efficacement leurs qualités dans des emplois lais-
sant le plus souvent une large place a I'esprit d'initiative. La diversité de ces emplois
permet & chacun de choisir la branche correspondant & ses gofits et & ses aptitudes.
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Rappelons, tout d’abord, que les Services de I'Exploitation sont chargés de la for-
mation, de la surveillance, de la manceuvre et de la circulation des trains. A la base,
ce service exploite techniguement et commercialement les gares et stations qui sont
ouvertes a la clientdle et exécute le service en ce qui concerne tant les voyageurs
qgue les marchandises. ]

1o Les candidats de dix-huit & vingt-neuf ans, qui ne possédent pas de dipldmes
particuliers, peuvent étre embauchés dans un grade de début, sous réserve de satis-
faire & un examen ou & un concours et a une visite médicale.

Ceux que la carriére des gares intéresse débutent, suivant leurs aptitudes, soit
comme hommes d'équipe, soit comme facteurs, c'est-a-dire qu'ils sont chargés
du pointage et de la reconnaissance des trains et du contrdle des voyageurs. Par la
suite, ils peuvent devenir facteurs mixtes chargés d'un service mixte de mouvement,
de bureau, de manutention, aiguilleurs chargés de la mancsuvre des signaux et
aiguilles, lls peuvent ensuite accéder progressivement & des grades de plus en plus
élevés, soit dans la direction des gares (sous-chefs de gare et chefs de gare), soit
dans la branche inspection (sous-inspecteurs, inspecteurs).

Les différents grades que Pagent peut conquérir progressivement lui sont donnés
par la voie du tableau d’aptitude, si, par ailleurs, il a subi avec succés les épreuves des
examens ou concours qui sont exigés pour I'accés a certains grades,

Ainsi la carriére des agents n’a de limite que celles de leur capacité.

Indépendamment des filiéres dont il vient d'étre parlé, de nombreuses autres filieres
existent. Citons par exemple celles du personnel d'accompagnement des trains
(conducteurs, chefs de trains, contréleurs des trains), des agents de bureau de gare
(facteurs aux écritures, commis, sous-chefs et chefs de bureau).

A noter que le passage d'une filiére dans une autre est possible suivant les capacités
des agents et dans la mesure ol les exigences du service le permettent.

20 Les jeunes gens Agés de quinze A dix-huit ans peuvent étre embauchés comme
éléves a la suite d’un concours du niveau du brevet élémentaire. Les « éléves » sont
en somme les apprentis du Service de I’Exploitation. C'est parmi les anciens éléves
que la S. N. C. F. trouve une partie des cadres des gares dont elle a besoin (chefs
et sous-chefs de gare, chefs et sous-chefs de bureaux des gares).

La formation générale et professionnelle de ces jeunes agents dure deux années.

Nombreux sont les anciens « éléves » qui occupent des postes importanits au
Service de I’Exploitation.

Le Service du Matériel et de la Traction se décompose, en fait, en deux branches :

— le Service de la Traction qui s’occupe de la conduite, de I'entretien et de la répa-
ration courante du matériel moteur. L'établissement de base est le dépét de locomo-
tives chargé de remiser, d’équiper, d’alimenter et d’entretenir les machines nécessaires
a la remorque des trains dans la zone qu'il dessert. Un dépdt important compte 100 2
150 machines et 1 000 a 1 200 agents.

— le Service du Matériel qui posséde :

— des « postes de visite » et des « entretiens » chargés de visiter et réparer le
matériel remorqué en service ou immobilisé pour de courtes durées ;

— les « grands ateliers » chargés des réparations importantes de toutes les
catégories de matériel (matériel moteur et matériel remorqué).

1¢ Les emplois de début dans lesquels les candidats de dix-huit & vingt-neuf ans
peuvent étre embauchés sont essentiellement ceux de :

— manacsuvres ;

— ouvriers professionnels qualifiés de toutes spécialités.

Ces postes sont accessibles aprés examen et, le cas échéant, essais professionnels
analogues a ceux qui sont demandés pour 'obtention du C. A, P. En outre, pour les
agents de la Traction, des conditions physiques spéciales et une vue parfaite sont
exigées & la visite médicale.

Les agents qui se destinent au Service de la Traction font leur carriére dans les



dépdts ol sont remisés et entretenus les locomotives et les autorails.

Ceux qui se destinent & la conduite des locomotives suivent habituellement le cycle
suivant :

Aprés avoir acquis comme ouvriers & I’entratien des locomotives une bonne connais-
sance technique de ces engins, ils sont utilisés comme chauffeurs. Puis, une fois
qu'ils ont passé avec succés I'examen théorique et pratique de chauffeur ainsi que
les épreuves psychotechniques utiles, ils peuvent étre nommés chauffeurs par la voie
du tableau d'aptitude.

Les meitleurs chauffeurs peuvent ensuite, aprés avoir satisfait & d'autres épreuves
théoriques et pratiques, devenir « éléves mécaniciens » et enfin « mécaniciens de
route »,

Les mécaniciens de la S. N. C. F. constituent un corps d’élite en raison des qualités
techniques et physiques et de la conscience professionnelle qui sont exigées d’eux.

Pour les locomotives électriques ef les autorails, qui sont conduits par des « conduc-
teurs électriciens » et des « conducteurs d’autorails », 'accés & ces grades est régi
par des régles analogues.

Enfin, ies meilleurs agents du corps des mécaniciens et conducteurs peuvent accéder
a des grades supérieurs tels que ceux de « chef mécanicien », de « chef conducteur
électricien » et « chef conducteur d’autorail », voire méme a des postes de la filigre
« controle et inspection »,

Les agents qui se destinent au Service du Matériel, c'est-3-dire ceux qui veulent
faire leur carrigre dans les grands ateliers de réparation (locomotives, autorails, voi-
tures et wagons) suivent, selon leur capacité :

— soltla branche « manceuvre » qui comprend notamment les grades de manceuvre,
ouvrier spécialisé, chef de brigade et contremaitre ;

— soit la branche « ouvriers » qui peut les conduire aux grades de chef de brigade,
contremaitre, sous-chef et chef des ateliers.

2° Les jeunes gens de quatorze a seize ans peuvent entrer comme apprentis a la
S. N. C. F. aprés avoir passé un concours du niveau du certificat d'études primaires.

Aprés trois années d'instruction générale, théorique et pratique, passées dans les
écoles d'apprentissage de la S. N. C. F., ces jeunes gens sont versés dans les dépbts
et les ateliers. lis sont destinés & fournir les spécialistes et les cadres dont le service a
particuliérement besoin & une époque ol la technique multiplie ses aspects et demande
de plus en plus de compétence.

Au Service de la Voie, I'établissement de base est le « district ». Son chef est
responsable de I'entretien de la voie et des Installations fixes.

Les districts sont groupés en «Sections ». Le Chef de Section a sous ses ordres
des Chefs de District et les agents du Service Electrique et de la Signalisation (S. E. S.)
chargés de |'entretien des installations électriques de signalisation, de téléphone et
d’éclairage.

Le Service de la Voie n'exécute généralement, avec ses propres agents, que les tra-
vaux d'entretien de la voie. Pour les travaux de construction ou de renouvellement et
pour une grande partie des travaux relatifs aux autres installations fixes, il fait appel &
des entrepreneurs qu'il dirige et surveille.

1° Les candidats &gés de dix-huit & vingt-neuf ans peuvent étre admis notamment
dans ['une des deux flligres suivantes :

— la filiére entretien et travaux de la vole ;

— la filiere du’ Service Electrique et de la Signalisation (S. E. S3).

a. Dans la premiére de ces branches, le jeune homme ne possédant pas de diplémes
particuliers peut entrer comme « cantonnier », ¢'est-a-dire comme agent s'occupant
de I'entretien des voies sous |'autorité immédiate de sous-chefs et chefs de canton,
grades qu'il peut obtenir par son travail et ses éventuelles aptitudes au commandement.

Le grade de chef de district n'est accessible que par voie d'un concours ouvert
aussi bien aux agents précédemment cités qu'aux candidats n'appartenant pas au
chemin de fer, ayant une bonne formation secondaire moderne ou ayant préparé le
concours d'entrée aux Ecoles Nationales d'Arts et Métiers. L’agent peut ensuite accé-
der & |'emplol de « Chef de Section ».

b. Le jeune homme possédant déja de fortes connaissances en électricité peut
s'engager dans les carriéres offertes par le « Service Electrique », en passant un exa-
men pour I'emploi de Surveillant du Service électrique. Il sera alors chargé de
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I'entretien de I'appareillage électrigue de la voie (téléphone, télécommunication, block-
system, contréle d’aiguilles, etc.). En franchissant les différents échelons de la hié-
rarchie, il pourra atteindre et méme dépasser le grade de « Chef de Circonscription
S. E. S. », comparable & celui de « Chef de District ».

Signalons, pour terminer, I'emploi de « garde-barriére » de passage & niveau;
ces emplois sonttenus, dans les postes importants, par des hommes et, dans les postes
de moindre importance, par des femmes, habituellement épouses de cantonniers ou
veuves d'agents.

9o Le Service Voie et Batiments recrute chaque ‘année par concours :

— des apprentis 4gés de quatorze a seize ans pour I’Ecole inter-régionale des ate-
liers de la Voie;

— des apprentis 8gés de quinze & dix-sept ans pour ses Ecoles du Service Electrique
et de la Signalisation.

Le niveau de ces concours est celui du certificat d’études primaires dans le premier
cas et du brevet élémentaire dans le second.

La durée des études est de trois ans.

Les anciens apprentis du Service V. B. fournissenta la S. N. C. F. les spécialistes
et les cadres dont elle a besoin dans ses ateliers de réparation du matériel de la Voie
et au Service Electrique et de la Signalisation.

En dehors des carriéres du service actif qui sont les plus nombreuses et les plus
importantes, la S. N. C. F. utilise un personnel administratif dans les établissements
(gares, ateliers, dépéts, sections), les services régionaux et d’arrondissement, et enfin
a la Direction générale dela S. N. C. F.

Ce personnel comprend essentiellement des agents de bureau (dactylographes,
employés, mécanographes) et des dessinateurs dans les bureaux d’études.

L’accés dans la filidre « bureaux » se fait par un concours du niveau du brevet élé-
mentaire. L'agent qui débute comme emplogé-staglalre peut atteindre les grades de
sous-chef et chef de bureau, ?

L'entrée dans les bureaux de dessin se fait également par concours. Suivant le niveau
d'instruction des candidats, ils sont embauchés comme «calqueurs » ou comme
« dessinateurs ». Les uns et les autres peuvent gravir les échelons successifs de cette
filidre pour atteindre les postes de « chef dessinateur » et de « chef d’études ».

Pour les mécanographes, le concours d’entrée comporte des épreuves théoriques
du niveau du brevet élémentaire et des épreuves techniques.

La S. N. C. F. ne se contente pas de former des apprentis, elle veut encore donner
aux agents en service la possibilité de développer leur valeur professionnelle en vue
de leur permettre d’améliorer I'exécution de leur service et, le cas échéant, de passer
avec succés les examens ou concours dont dépend leur progression dans la hiérarchie.

Cette formation des agents comprend une formation générale et une formation pro-
fessionnelle proprement dite.

La formation générale se fait principalement par les « cours du soir», oraux ou par

_correspondance, sous la direction de professeurs qualifiés. Ces cours sont de niveaux
différents (certificat d’'études, brevet élémentaire, par exemple) suivant la catégorie
d'agents auxquels ils s'adressent.

La formation professionnelle se fait par des stages et des conférences ainsi que dans
les écoles ol les agents sont groupés, suivant leur grade ou I'examen & préparer, pour
des sessions de plusieurs semaines.

Tels sont, au Service de I'Exploitation, les cours de «mouvement» et de « trafic» ;
au Service du Matériel et de la Traction, les écoles de « maistrance » destinées a la
maitrise ouvridre ou au personnel dirigeant des dépéts; au Service de la Voie, des
écoles analogues, principalement dans les diverses spécialités du Service Electrique
et de la Signalisation.

H. Renault
Ingénieur au Service du personnel
de la S. F.
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