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EQUIPEMENTS

DE STUDIOS
‘ ET DE
GENERATEUR H.F. RrapioDiFFusION
10 Kejs - 30 Mejs ®
Modulation de 0 & 100 % APPAREILS
Tenslon de sortis étalennée DE MESURES
réglable de 0.8 V & 0,1 veir °
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PYROTENAX

CABLES 220 KV
A HUILE FLUIDE

ACCESSOIRES DE
CANALISATIONS
SOUTERRAINES

i 0% f TOUS CABLES ET FILS
o P ISOLES - BOBINES
) P& /.. DE CHARGE

SOCIETE ALSACIENNE
DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES

I rtrsng w3V

DEPARTEMENT CABLES ELECTRIQUES ET TELECOMMUNICATIONS
51, Rue de I'Amiral Mouchez, Paris XIII* - Gob. 85-90, 91
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LOCOMOTIVE TYPE 141.P

COMPOUND 4 CYLINDRES EN SERVICE SUR LES RESEAUX DE LA SNCF
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Robinet d'injection d'eau
Commande de la grille & secousses

Porte de foyer
Conduit élévateur du stoker

.....

bl

Début de construction. .. ... ..... 1941 Poids sur rails par essieu accouplé ... .. 19.000 kg Nombre des gros tubes., . . ............... 30

Vitesse maximum autorisés. ... ... {10 km/h Poids total en ordre de marche . ... ... 112.000 kg Surface de chauffe des gros tubes . .. . .. ... 70,7 m2
Diamatre des cylindres HP . ... ... 410 " Poids @ ¥ide o cvunmvisnvasssaseys 103.400 kg 8urface de chauffe totale (sans le surchauffeur). 2018 m2
Diamatre des cylindres BP .. ... .. 640 7 Foids adhrent. ... .. cv oo v vmvia 75.800 kg Diam. ext. et int. des élém . surchauffeurs Houlet..  31/38 ™/
Course des pistons HP et BP . . . . .. 700 Surface de chauffe du foyer........ .. 15,7 m2 Surface de surchauffe.................... 87 m2
Diamétre des roues motrices.. .. .. 1,650 ™" Distance entre les plaques tubulaires.... 6,000 Diam. du corps cylindrique de |a chaudiére... .. 1,680 %
Diamétre des roues directrices .. .. 1,010 =/ Diamétre ext. et int. des petits tubes. . .. 49/84 7~ Effort théor. de tract. 2 100 9/, d'admis. compound. 22.400 kg
Diamatre des roues porteuses.. ... 1,370 " Hombre des petits tubes.. . . ......... 125 Puissance unitaire & la jante (calculés) ... .. .. 3.000 ch
Timbre de la chaudidre.. . . ... ... 20 hpz Surface de chauffe des petits tubes .. . .. 115,4 m2 Longueur totale de la locomotive. . . .. ....... 13,775 m.
Surface de grille . . . .. ......... 4,3 m2 Diamatre ext. et int. des gros tubes .. .. 125/133 ™ Dist. d'axe en axe des essieux accouplés extrémes. 5,600 m.

r;.‘iFi._.'i. P e i DR

s 2o




CoNOuhN—™

NN = o o oo oo =
N_—OO0®RgOoUARwn—0

Abri
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Prise de vapeur multiple
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Bac & sable

Soupope de refoulement d'eau
Réchauffeur d'eau d’alimentation
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Manceuvre de la porte du foyer

Corps cylindrique
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Siége du mécanicien

Volte en brique

Conduit télescopique du stoker

Vis d'alimentation

Grille

Réalisé par les services techniques de
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Rotule d'alimentation d'eau
Tuyav d’alimentation d'eau
1/2 Accouplement de chauffage du train
Roue porteuse

Cendrier

Queue de bissel

Echappement Kylchap double
Grille & flammeéches

Boite a fumaée

Porte de boite a fumée
Souffleur

Ecran pour éviter le rabat. de la fumée.
Conduit d'échappement
Cylindres BP

Soupape de sireté de cylindre
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Tampon de choc

1/2 Accouplement de freins
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Roue directrice
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Porte de boite & fumée
Phare électrique

Centre tige B.P,
Crochet de Tractior.

//_ Phare électrique
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Brosse de contact pr la répétit. des sign.

Pivot du bogie-bissel

Tige de piston B.P.

Glissiére BP

Tuyaux de groissage des boites d'essieux
Levier de commande du tiroir B.P.
Crosse de piston B.P.

Bielle motrice B.P.

Roue accouplée

Rove motrice B. P.

Contrepoids de I'essieu coudé
Entretoise de chassis form. sup. de chaud.
Arbre de relevage

Tuyaux de graissage des boites d'essieux
Téte de bielle motrice B.P.

Tuyaux de sablage

Entretoise de chassis

Ressort de suspension

Réservoir principal du frein & air

Petits tubes a fumée

Poche de vidange de la chaudiére
Entretoise de chassis form. sup. de chaud.
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Triple valve du frein

Roue motrice H.P. (Cylindre H.P. extér.)
Roue accouplée

Balancier de suspension

Cylindre de frein

Réservoir auxiliaire du frein a air
Tuyaux de graissage des boites d’essieux
Ressort de rappel de timonerie de frein
Pivot d'entrainement du bissel

Levier principal de commande du frein
Etouffoir de I'extraction d'eau

Tuyau d'extraction

Timonerie de frein

Tuyau de purge de la pompe d'climent.
Sabots de frein

Boite a feu

Tirants de boite & feu

Plaque tubulaire de boite & feu
Autoclave de chaudiére

Eléments surchauffeurs

Gros tubes g fumée

Collecteur de surchauffeur
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SOCIETE

RATEAU

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 152.000.000 DE FRANCS

141,

USINES :
LA COURNEUYE

LE PRE-SAINT-GERVAIS (Seine)
MUYSEN-LEZ-MALINES (Belgique)

INDUSTRIE

TURBINES A VAPEUR ET A GAZ I

POUR TOUTES APPLICATIONS
COMPRESSEURS, SOUFFLANTES
CENTRIFUGES ET AXIAUX
POMPES CENTRIFUGES
VENTILATEURS CENTRIFUGES
COMPRESSEURS A PISTONS
ROBINETTERIE INDUSTRIELLE

* ¢ O

ALGER, BORDEAUX,
LYON, MARSEILLE, NANCY, NANTES, PARIS
TUNIS, BRUXELLES, MUYSEN-LEZ-MALINES

s

CHEMINS DE FER

LOCOMOTIVES
A TURBINES A GAZ
SURALIMENTATION
DE DIESELS
VENTILATEURS
DE LOCOMOTIVES

RUE RATEAU, LA COURNEUVE (Seine)

AGENCES :
CASABLANCA, LILLE

MARINE - AVIATION

APPAREILS MOTEURS A
TURBINES A VAPEUR ET A GAZ
AUXILIAIRES A MOTEUR
ET TURBINE POUR CHAUFFERIE
COQUE ET MACHINE
TURBO-REACTEURS
SURALIMENTATION
DE MOTEURS
STATIONS D'ESSAIS,
SOUFFLERIES
SUBSONIQUES
ET SUPERSONIQUES




ACCUMULATEURS
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ASER

SIGNALISATION
DES CHEMINS DE FER

Cabines électro~-mécaniques
Combinateurs a leviers d’itinéraires
et individuels
Postes enclenchés *‘ tout relais ™
Triages a commande automatique
Block automatique
@

Ateliers de constructions
mécaniques I'ASTER

Siége social :
4, rue du Général - Foy, PARIS

LOCKRHEED

Société anonyme des Freins hydrauliques

27, rue Jules-Verne, a St-OUEN
Tél.: MONt. 32-03

FREINS HYDRAULIQUES
COMMANDES HYDRAULIQUES
pour [|'Automobile, I|'Aviation, les
Chemins de Fer, la Marine, I'Industrie

PUISSANCE - PROGRESSIVITE
SECURITE - SIMPLICITE
REGLAGE SIMPLE

Quelques références Autorails :
Michelin - Baudet-Donon-Roussel - Le Tilleul
Franco-Belge - C. G. C. de St-Denis - Aciéries
du Nord - Fouga - Delaunay-Belleville
de Dietrich - Renault - Bugatti - Somua

de vos huiles de graissage

usagées en les épurant
avec un

ULTRA-FILTRE

MAXEI

Amortissement rapide
Fonctionnement simple
sans main d’csuvre
spécialisée
Colmatage impossible
®
Demandez la notice S. V.

Sté MAXEI, 25bis, Bd de Courbevoie
Neuilly-s/-Seine

.ubranché sur votre robinet i gar ou sur une
source d'acétyléne, ec

LE CHALUMEAU BRANDT

breveté 5. G. D. G. — Licence Schafer
Suffisent pour braser et souder
a basse température
SANS AIR COMPRIME
SANS OXYGENE
TOUS MODELES DISPONIBLES

En vente chez les quincailliers et
spécialistes en fournitures industrielles

Pour documentation of vente en gros, s'adresser

Etablissements EDGAR BRANDT '

52, Chambns-Elysées — PARIS 8
- Tecchare EvYices 18-87 . BALlzic 34.26 - -




Adapter le systéme de
transmission par coyrroies
trapézoidales aux cas les
plus difficiles, constitue une
référence...

..et une garantie contre les
pannes et arréts de fabri-
cation, permettant :

Une augmentation de pro-
duction de 10 & 20 & ;

Une économie de force
motrice de 15 a 20 %.

el
pour l'usinage des bandages et des fusées

LE
VARIATEUR
DE VITESSE

COLOMBES-TEXROPE

permet de tourner a la
vitesse exacte d'ou :

Augmentation de production 25 & 30°/.

Amortissement rapide 4 a 12 mois.

SOCIETE INDUSTRIELLE DE CHATILLON-BRIARE . LEVALLOIS

TRANSMISSIONS

COLOMBES -TEXROPE

2185 RUE LORD BYRON _PARIS 8" TEL:ELY.03-72809-56 ( 10 LIGNES |

Diminution du prix de revient 10 a 20°,
Economie de force motrice 25 & 30 °/,
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zuvic 5.500 KGS pieseL
==16 LITRES AUX CENT KILOMETRES ==
ABSENCE DE BRUIT, D'ODEUR ET DE FUMEE
DEPART TOUJOURS FACILE MEME A FROID
DOUCEUR DE FONCTIONNEMENT INEGALEE

S. A. A. E. PANHARD & LEVASSOR
19, AV. D’IVRY, PARIS. TEL: GOB. 65-60

DUDABILITE

FORGES ET ATELIERS DE COMMENTRY-OISSEL

SOCIETE ANONYME AU CAPITAL DE 52.000.000 DE FRANCS
SIEGE SOCIAL : 18, rue Jean-Goujon, PARIS
UWSINES 2 COMMENTRY (Allier) et OISSEL (S.-1.)

RECONSTRUCTION DU PONT DU MANOIR SUR LA SEINE




ASSOCIATION FRANCAISE
DES ACIERIES DE MOULAGE

A.S. F.R.AM
9Rue Alfred de Vigny Paris 8¢

Organisme Professionnel de|'Industrie de | Acier Moulé

Capacité de production annuelle des Aciéries de Moulage
30008 terunedde moulages bruts ou usinés en
aciers au carbone de toutes nuances et en aciers allies
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® LOCOMOTIVES A VAPEUR
i Asusre

® LOCOMOTIVES ELECTR/QUES AUTORAILS
w MM Aousd
® OITURES ET TENDERS '

® WAGON.S‘
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® MATERIEL DE VOIE
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JEUMONT

FORGES ET ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES

Direction ginirale : 50, ree de Lishomme, Paris  Tél.: CAR. 08-06
Direction des Usines : JEUMONT Olerd) Tél. §1-13

SIGNALISATION

pour chemins de fer, mines, ports, aéroports,
voies fluviales, circulation urbaine, etc.

Tout ce qui concerne la
TRACTION ELECTRIQUE

Locomotives.
Automotrices.

Moteurs de traction.
Equipements de traction.
Stations centrales.
Sous-stations.

Toutes machines tournantes.
Transformateurs.
Redresseurs.
Appareillage.

Toutes installations fixes.

SOFRANCE AUTOMOBILE |

SERVICE B Piie Fils et Cables.
32 BOULSHAUSSMANN B Ponts et Charpentes.
TAL.4210 PARIS 9¢ A Etc.

pour

4 les travailleuns manuels

grace aux

PATES PROTECTRICES  rrouwsoher st soncrer

ISOLEX

qui, formant un film solide et souple,
protégent mieux qu'un gant
contre toutes substances irritantes ou salissantes

ISOLEX, 28, rue de Téhéran, PARIS (8¢) - LAB 72-73
Ecrivez pour recevoir la brochure explicative




L'OFFICE CENTRAL Pour Le DEVELOPPEMENT
DE LA TRACTION ELECTRIQUE

(O.D.E. T.R.E. L)
11, Rue Hamelin - PARIS (XVle)

groupe les constructeurs suivants de matériel électrique de traction:

St GENERALE DE CONSTRUCTIONS ELECTRIQUES
& MECANIQUES “ ALSTHOM ” - 38, av. Kléber, PARIS (XVIe)

Cie ELECTRO-MECANIQUE - 12, rue Portalis, PARIS (Vlile)
LE MATERIEL ELECTRIQUE S-W - 32, c. Albert-ler, PARIS (VIile)

FORGES & ATELIERS DE CONSTRUCTIONS ELEC-
TRIQUES DE JEUMONT - 50, rue de Lisbonne, PARIS (Vlile)

St¢ ERLIKON - |5, rue de Milan, PARIS (1Xe)
Cle de FIVES-LILLE - 7, rue Montalivet, PARIS (Vlile)




LOCOTRACTEURS |
YGRS OE  CRITERIUM

LE CRAYON MECANIQUE

LUSIFS DELAPLUME
NT-MAJOR

GASTON
MOYSE

SERVICES COMMERCIAUX : PARIS
67, Champs-Elysées
TELEPHONE : ELy. 38-20

UsiNE A LA COURNEUVE

LOCOTRACTEURS I_ e |

I, RUE DE STOCKHOLM,
PARIS (Métro Gare St-Lozare) LAB. 31-08

GASTON MOYSE
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ETABLISSEMENTS L.VAN MALDEREN
6, CITE MALESHERBES. PARIS-9°

SIX CENTS GROSSISTES DISTRIBUTEURS (LISTE FRANCO SUR DEMANDE)
Usines a : SEVRAN (S.-et-0.), AVIGNON (Vaucluse), LOUVAIN (Belgique).



HUTCHINSON

TOUS ARTICLES EN
CAOUTCHOUC

COURROIES

POUR
TRANSPORTEURS
TRANSMISSIONS

TUYAUX

POUR
TOUS USAGES

BANDAGES
BOTTES
VETEMENTS

HUTCHINSON

FOURNISSEURS DE LA S.N.C.F.
DE LA Cie DU METROPOLITAIN

v T 1
l Société des Entreprises de Travaux Publics

André BORIE

Société a responsabilité limitée au Capital
de 20.000.000 de francs

Siége social 2 PARIS-17¢, 125, av. de Wagram

Téléphone : CARnot 69-20

%

BUREAUX :

NICE - 42, rue de Chateauneuf Tél. 812-12

MARSEILLE - 40, boulevard-Longchamp
Tél. : NATional 25-41

LYON - 4, pl. Michel-Servet Ti.:3WR.47-77
PONT-en-ROYANS (Isére) Tel 15

PEYRAT-le-CHATEAU (Ht-Vienne)
Téléphone 30

»x

©® TERRASSEMENTS - MACONNERIES
® BETON ARME - TUNNELS - PONTS
® VIADUC-BARRAGES- ADDUCTION
@ D'EAU - BATIMENTS INDUSTRIELS
® CITES OUVRIERES

dégruissenl“
rapidement
économiquement

IPRODETERSIFS
I
IPROLUBRIFIANTS

l
DEOXIDINES

pour usinage, '
tréfilage laminage
rectification,
emboutissage.

passivent, dérouil-
lent, dégraissent
avant peinture.

Produits étudiés par la :

ot 20

pour passiver et
permetire la pein-
ture des surfaces
rovillées.

A C P 33

pour enlever les l

peintures sans D E CA PA N Ts

attaquer le métal. |
peinture

antirovitle )N o B0 &F W §

spéciale. |

CoMPAGNIE FRANCAISE DE PRODUITS INDUSTRIELS

Siége sociol et Usine :
Rue Roymond-Teissére -
Tel, : D. 94-28

85, MARSEILLE .

Quelque soit votre probléme d’entretien et de traitement des surfaces :
dégraissage, lubrification, peinture, préparation avant soudure, etc.,
demandez nos conseils. Nous vous fournirons le produit qu’il vous faut.

Direction générale et Usine :
177, q. du D" Dervaux, ASNIERES (Seine)
Tél. : Grésillon 31-20
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Relevage et reconstruction du pont de Cubzac sur la Dordogne *

PONTS - CHARPENTES

HANGARS D'AVIATION

ENTREPRISE GENERALE
DE BATIMENTS
INDUSTRIELS

APPAREILS DE CHEMINS
D E FER

P Y

"%‘455, RUE DE PESSAC

BORDEAUX

TELEPH. 24-10
" ADRESSE TELEGR. METOFOURES BORDEAUX
R. C. 37.706 A
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» POUR

WAGONS-LITS/COOK

ORGANISATION MONDIALE DE VOYAGES

Met au service de tous les
voyageurs la chalne de ses agences

A PARIS : |14, Boulevard des Capucines
2, Place de la Madeleine
62, Rue du Bac

EN PROVINCE : AMIENS, AIX-LES-BAINS
BIARRITZ, BORDEAUX, CANNES, CHAMONIX
LILLE, LOURDES, LYON, MARSEILLE, MENTON
MONTE-CARLO, NANTES, NICE, PAU, SAINT-ETIENNE

STRASBOURG, TOULOUSE, VICHY, etc.

ET DANS LES PRINCIPALES VILLES DU MONDE

Renseignez-vous sur les voyages
spécialement organisés pour
la saison d’Eté 1947

® LA NORMANDIE ET LA BRETAGNE

® LES ALPES, LA COTE D'AZUR ET
LA PROVENCE

® ROCAMADOUR ET LES GORGES
DU TARN

® BORDEAUX, BIARRITZ, LOURDES
ET LES PYRENEES

® LA TOURAINE
® L'ALSACE

DEMANDEZ AUX AGENCES LA BROCHURE DONNANT
LE PROGRAMME DETAILLE DE CES ITINERAIRES

AUX AGENCES WAGONS-LITS/ICOOK

VOTRE HOTEL *
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EDITORIAL—

E 20 novembre 18306, l'actrice Marie Durval écrivait a Alfred de Vigny les lignes
suivantes, de Saint-Etienne : ’

« Je suis partie hier de Lyon par le chemin de fer ; nous trainions derriére nous
six énormes voitures. Un seul cheval attelé 4 tout cela... le chemin qui mméne au sabbat ri’est
pas autrement effrayant que celui de Lyon 4 Saint-Etienne... des convois de quarante voi-
tures toutes noires qui passent & coté de vous et qui roulent toutes seules pendant sept lieues,
seulement parce u’on les a poussées par derriére. D’autres qui passent avec un bruit effroyable
et une fumée qui vous ¢ngloutit pendant cing minutes, parfois sous la terre dans des souter-
rains ui serpentent pendant une demi-lieue ; il y en a treize a passer, tous plus lugubres les
uns que les autres et qui menacent de s'écrouler de tous cotés... »

ST-IL rien de plus dvocateur des premiérves expériences de lraction sur vole ferrée que cetle
description si précise dans sa naiveté, et n'est-il pas frappant d'y comparer la complexité
de la perfection réalisée un siécle plus tard > En effet, dans une péviode ot tont se démode si

vite, le chemin de fer aura bénéficic d'une position particuliéve, car il aura tenu la vedette pendant
plus de cent ans. .

Il le doit & Vextraordinaire fertililé de cetle invention du vail suy laquelle tous les progrés de
la technique sont venus se greffer et se développer,

Le chemin de fer allail provoguer une révolution compléte du systéme des transporls, en
puissance comme en vitesse,

A début du X1X¢ siécle, le record de vitesse restait depuis U'antiquite détenu par le cheval, et
Napoléon [°7 ne se déplagait pas plus vite que César ; cinquante ans plus tard, le chemin de fer
avait rédieit sur une grande distance telle que Paris-Bordeauwx la durée du trajet de ivente-six heures
& six hewres cinquante, réalisant ainsi la plus ample progression concevable avant I’éve atomique.

I'n bond comsidérable fut franchi dans le domaine de la puissance : sur la roule, la vésistance
au routlepment des transports hippomobiles etaitl de l'ovdve de 20 kg a la tonne, Le chemin de fer
disposa de machines développant plus de 1 000 ch el, comme la vésistance & l'avancement sur
le vail w'est que de 2 & 3 kg a la lonne, c'est a plus de 1 oon que se chiffra le multiplicateur du
chemin de fer par rapport uux charrois routiers,

CETT}_:' révolution s'offrit & point pour pevmeltre I'évolution rapide de lu civilisation du
XTXv¢ siécle, toute fondée sur des éléments lourds : la howille, I'acier, le ciment.

Mais, dira-t-om, aujowrd'hui nous en sonomes aux éléments légers : Uéleclyicité,
U'essence, en allendant U'uranivm Ualuminium el les matidres plastiques au liew de acier | demain,
la centrale atomique au liew des barrages...

Et pourtant le chemin de fer s'est maintenu élonnamment actuel au poind que ce centenaive a
conditionné I'évolution de la devniére guerre,

C'est gque le chemin de fer a su, depuis son origine, s'assimiler toutes les nouveautes en
profiteur et se perfectionmer aw fur ¢l & mesure que lout s'améliorait autour de lui.

Le rail fut & Uovigine en fer, mais se fit en acier dés que cette matiére fut usinde en grande
quantité. Demain I'invention frangaise du procédé Pervin permeltva sans doute d'améliorer encore
la qualité et le prix de revient du rail.

La voie, primitivesment objet de calculs approximatifs, s'assied et se nivelle aujourd’hui au
wmillimétre prés d'aprés une technique frangaise originale.

Le développement de la comstruction en acier a élé mis & profit pour accroitre la sécurité par
Uemploi de voitures métalliques, domaine dans lequel la France a été & la pointe du progrés,

~La construction métallique s'cnrichit-elle du procédé de la soudure que la technique fervo-
vigere en tive aussitit parti, et ce somd les vostures soudées, chef-d'wuvre de la résistance des maté-
riaux, oit, sans perdre vien en solidité, on fail tomber le poids de 456 32 ¢.

Puis apparait 'acier spécial qu'on utilise pour le matériel léger. On connait les rames élec-
triques en acier inoxvdable qui civculent au départ de Paris-Montparnasse. Demain, un matériel
du méme genve desserviva toute la banliewe parisienne oiv les démarrages [réguents sont inconpa-
tibles avec des comvois pesanis. '



Z ‘UTILISATION la plus speciaculaire et la plus poussée de la puissance du feu, quand
U'Romme Ueut dompié, ce fut la locomotive & vapeur. Partie des 5tetdes 25 ch de «la Fusée »,
centansaprés,dansla ligne mémedelacréationde Stephenson, elle availdépassé 125t et yoooch !
Elle agvait tire parti de tows les progrés dont certains ont éié inventés pour elle, la double détente
que Mallet mit au point en France, la surchaufle, le réchauffage de 'eau d'alimentation, les
soupapes... et tous les progrés de la métallurgie et de la mecamique — sans parler de I'aérodyna-
misme pour I'kabillement de la machine et la civculation de la vapeur, ou de la chimie pour le
traitement des huiles. et la lutie comtre le lartre.

Le chemin de fer devait apprivoiser facilement les mouvelles ¢ es énevgéliques. L'élec-
tricité en élait encore a ses débuls qu’'on faisait déja civouler les premidres locomotives électriques ;
aujourd’hui, toujours en progris, la iraction édlectrique, reine du confort et de I'économie des
transporis, se développe irrésistiblement.

Autre énergic domptée, celle qui se dégage du péirole. Le chemin de fer est preneur — et il se
I'adapte : c'est le chauflage des locomotives & vapewr au mazout et C’est suriout la belle réussite du
Diesel. Les deux locomotives diesel-éleciriques mises en service en France en 1937 furent, & I'époque,
a I'avani-garde du progrés avec leurs 4 4oo ch.

Le moleur diesel léger, par aillewrs, concourait & la naissance de I'autorail dont certains types
marquérent une grande véussite de I'sndusirie francaise.

Plus simple a véaliser et susceptible de brdler des combustibles moins nobles, apparait enssite
la turbine a gaz. L’avion uiilise les progrés réalisés dans ce domaine et le public applaudit au
succés de I'avion Gloster « Meteor v; mass le premier wtilisatewr de ces principes nowveaux avait
£té la locomotive & turbine a gaz que sortit I'industyie suisse pendant la guerre, et dont des sarurs
Jrangaises et américaines verront biemtss le jour,

DEJ'IJAIN viendra l'énergie nucléasve. Le chemin de fer seva preneur, d'abord peut-élve
comme élément moteur d'une cenirale électyique, mais sans préjudice d'une antonomie a,

venir des locomotives, car le vail peut supporter les poids corvespondant & une pelite usine
atomi roulante.
eite méme faculié d’adaptation se retrouve dans le détail.

Le chemin de fer n'est pas flus inféodé a I'acier qu’il me l'a été a la vapeur. L’aluminium a
permis 'allégement des autorails et le confort des michelines, les matiéres tigues seromt utsls-
sées pouy les voitures ; celles-ci ont été éclatrées & I'huile, puis aw gaz, puis i Vdlectricité et, ponr
suivre le progrés, demain avec des tubes & luminescence.

l ES signaux apparurent au début frustes, comme soviis d'ume forge de village, avec leurs
fls de fer, leurs roulettes et leurs petites lanternes au pétrole. Quels progeds jusqu’au block
aulomaligue !

Desmain, wiilisant toutes les formes des courants faibles, on verra les signaux el aiguilles
d'une ligne commandés par un poste central langant en toule sécurité les trains dans les deux sens
sury chacune des voses — ce qui équivaut pm!ifuemt a un guadruplement des voies.

Ces mémes couranis fai assurent la régulation des trains qui permet & un seul agent de
suivre toutes les civculations d'ume zome élendue (deux départesnents en moyenne). Demain, des
téléimprimeuses signaleromt de gare a ﬁare la composition des trains de marchandises.

ourant faible, c’est encore I'cil rigue qus déclenche sur les voies de triage les débranche-
ments de wagons.

Par T. S. F. se commandent les équipes de locomotives des gares de iriage. L' Amérique,
pratique ia communication entre le chef de irain placé a Varridre du train et le mécanicien,
On ira probablement jusqu’a la communication divecle de towt train avec le régulateur.

UELS progrés depuis le frein & main! Le Westinghouse, premier exemple géndral d'un

servo-moteur, le remplaga trés vite; il fut constamment perfectionné et devint un outil assez

souple pour pouvoir aussi bien arvéter & guelques centimélres prés ume machine sur un
pont tournant que faire stopper en gare, avec une perte de temps minimum, un rapide de 8oo ¢
lancé 6 120 km a Phewre. Le freinage dlectyique, de plus yécente application, permet de récupérer
Uénergic des trains qui dévalent des pentes et d'en faire montey un, sans rien dépenser, conire
deux qui descendent. Aulre application de I'électyicité, le frein électromagnétique dont I'aimant vient
se coller sur le rail pour mieux arréler le comvoi.

Le chemin de fer, tant il est vesté fixe dans ses grandes lignes, n’est aux yeux de ceylains gu'un
centenaire fossilisé; ils fomdent en partie lewr jugement suy les résultals de sa gestion comparés
& ceux d’autres moyvens de transport, oubliant que le chemin de fer est soumss a la politique écomo-
mique des gowvernements el qu'rl assume towles les charges d’un service public.

En fast, son inertie conservatrice ne lus interdit pas une grande puissance de transformation
¢t d’adaptation, prouvant sa vitalité comme il I'a fait par sa rapide veconstruction d'aprés guerre
et sa presente véforme des tarifs. :

'EST pour souligner cet aspect essentiel du chemin de fer que Science ef Vie a voulu
entretenir ses lecteurs des transformations en cours. La S. N. C. F. I'a bien volontiers
aidée dans cette entreprise. Puissent les Frangais en mieux apprécier la richesse que

constitue leur grand service public !
LOUIS ARMAND

Diyecteur Général Adjoint de la S.N.C. F,
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LA VOIE FERREE

La voie ferrée, de toute évidence, est ce qui, entre tous les modes de transport, caractérise le
chemin de fer. Son avantage fondamental sur les transports routiers réside dans la faible valeur
Je I'effort de traction nécessaire pour remorquer de lourdes charges : en palier et en aligne-
ment droit, il est pratiquement indépendant de la vitesse et de I'ordre de 2 kg par tonne (1),
alors que sur une bonne route, il est normalement de 20 kg par tonne (2). Dans tous les pays du
monde, aujourd’hui, les rails d’'acier s'alignent inlassablement sur des millions de kilométres,
en deux longs rubans d’'écartement constant. Deux écartements, d’une maniére générale, se
partagent le monde : la voie normale, 1,435 m et la voie métrique (1 m ou 1,06 m, suivant
qu’'il s’agit de pays d’obédience frangaise ou anglaise, et encore ce critérium n’'est-il pas
absolu). La voie normale I'emporte nettement (c’est celle des Etats-Unis et de la majeure partie
de I'Europe) ; c’est sur elle que circulent les trains les plus rapides comme les plus lourds, ol
I'on rencontre les plus puissants engins de traction. C’est aussi celle ou la technique de la pose
est la plus évoluée, ou le ballastage est le plus épais, le rail le plus lourd, le « travelage » (écarte-
ment des traverses) le plus serré. C’est la aussi que, du fait du trafic exceptionnellement intense,
les frais les plus importants ont été engagés pour améliorer la sécurité par une signalisation.
aussi parfaite que possible. Mais il y a des réseaux a voie de 1,06 m ou cette recherche de la
perfection est aussi poussée que sur des réseaux 4 voie normale. C'est le cas en particulier du
beau réseau de I'Union des Etats d’ Afrique du Sud qui fait circuler sur voie métrigue a 120 km/h
des locomoltives « Pacific » de plus de 100 tonnes.

(h Clest de cas de véhicales muonis de bandages (2} 1l varie avee I'étnl de gonflement des pneu-
meinlliques & pour des autorails sur pacumatigues, maliques et avee la vitesse entre 8 ou 16 kg/t aux
il faod compter 10050 12 kg par lonne, tréx faihles vitesses et 13 on 53 kgt 4 150 km/h,
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NE partie importante ces voies ferrées
frangaises est centenaire : elles ont été
congues et -tracées a une épogue ol le

chemin de fer était le seul moyen de transport,
hormis les diligences, les fardiers et les cabo-
teurs ou bateaux fluviaux. C'est pourquoi, a
coté des lignes principales qui reliaient les
grandes villes entre elles, et les grands ports
ou les points de passage vers les pays voisins
a la capitale, et qui sont restées l'armature de
notre réseau, de nombreuses lignes d’impor-
tance moindre ont été construites pour desser-
vir et couvrir d'une trame serrée tout le
territoire. Sans doute, les transports ferro-
viaires auraient-ils été organisés d'une facon
différente s'ils étaient nes en méme temps
que leur rival, mais aussi leur auxiliaire, le
transport routier automobile

Les grandes artéres, telles que Paris-
Marseille, Paris-Bordeaux, Paris-Le Havre,
Paris-Lille, Paris-frontiere belge, Paris-Stras-
bourg, etc., et les grandes transversales ou
rocades, par l'ampleur considérable du trafic
qu’elles assurent, due a l'importance écono-
mique méme des centres qu'elles relient,
sont devenues rapidement les lignes essen-
tielles du réseau, équipées avec le matériel
le plus moderrie. D’autres lignes du réseau
initial ont.favorisé, par leur existence méme,
la création de certains centres industriels qui,
par I'importance économique qu'ils ont prise,
exigent maintenant leur desserte par des trains
lourds et rapides.

D'autres lignes encore, construites dans
des conditions souvent tres difficiles pour
desservir les régions montagneuses, ont pris,
avec le développement du tourisme de mon-
tagne et des sports d'hiver, un essor parfois
difficilement compatible avec leur tracé et leur
équipement, qui n'avaient pas été congus
pour de telles taches, et qui posent de. pro-
blemes d'exploitation trés ardus (c'est le cas
notamment des lignes de Savoie).

Certaines lignes, enfin, n'ont pas beneéficié
de la méme fortune : ce sont le plus souvent
celles qui desservent des régions uniquement
agricoles, sans centres urbains importants.
Leur tracé, souvent en pays accidenté, les
rend peu aptes & la réalisation de vitesses
moyennes ¢élevées, et elles résistent mal

parfois a la concurrence des transports rou-
tiers, tout au moins pour le frafic voyageurs.
Ce sont les lignes secondaires.

Certaines de ces lignes sont exploitées, ou
ont été affermées par des compagnies secon-
daires qui, grace a des réglements d'exploita-
tion et de sécurit¢ plus libéraux, peuvent
assurer, dans des conditions économiques
acceptables, leur charge de transporteurs
publics, fandis que d'autres effectuent surtout
des transports de marchandises, a pointes
saisonniéres souvent, et parfois un trafic
voyageurs restreint. On cherche actuellement
a tirer parti des installations de ces lignes
grice a une exploitation économique par auto-
rails légers.

Ce classement des lignes s'est fait peu a
peu d'aprés l'importance du trafic, et donne
au réseau frangais sa physionomie actuelle.

CHARGES PAR ESSIEU

Le trafic que peut supporter une ligne, c'est-
a-dire son débit, est fonction du nombre de
trains, de leur tonnage et de leur vitesse.
L'installation du « block automatique » (1) a
permis d'augmenter au maximum le nombre
des trains circulant sur les grandes artéres ;
mais, pour éviter la saturation, on a eu recours,
soit au triplement ou au quadruplement de
certaines lignes, soit a l'affectation de lignes
paralléles a un trafic spécialisé (telles que la
ligne de la rive droite du Rhéne, affectée sur-
tout au trafic marchandises entre Lyon et la
cote de la Méditerranee, ou celle de Longueau
au Bourget par Montdidier, dite « ligne des
houilléres »).

Le tonnage des trains s'est accru depuis la
fin du siécle dernier dans des proportions
considérables, sinon spectaculaires. Alors
qu'en 1800, on considérait en France comme
lourds des trains de voyageurs de 120 tonnes
et des trains de marchandises de 250 tonnes,
il est courant de voir maintenant des trains
rapides de 700 tonnes et plus (sur les iignes
électrifiées en particulier), et des trains de
marchandises & marche accélérée de 1200
et méme de 1 500 tonnes. C'est surtout par

(1) Vaoir page S5,

POIDS MAXIMUM PAE
ANNEE :
TYPE DE LA LOCOMQTIVE ESSIEU (T)

1828 oo wn vonan s vavis S Marc Seguin 2,25

184G . - ok v boe i bnvias sesnmieie we Crampton 10,3

8O3 . 220 15,5

[le]07: AT ——— Ten Wheel 17

P09 s smwean sy e o Pacific 18,5

1925w s e wovms an ntuss Mountain 18,5

1928 ... 555 Slhonenis Simrmmmon wie semss mam 241 C 20

1932 .. o 141 T 215

1947 oo 2D2 (locomotive électrique) 23

Fig.2 —Tableau des charges maximum par essieu de divers types de locomotives en service depuis 1828.
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Fig. 3. RAIL A PATIN OU VIGNOLE ET RAIL A DOUBLE CHAMPIGNON

Chacun de ces systémes de rails a ses partisans. En effet, si le rail Vignole résiste moins bien que le rail
@ double champignon aux efforts latéraux, il résiste aussi bien aux efforts verticaux et exige des frais
de premier établissement moins élevés. Il semble que ce type de rail convienne plus particuliérement
oux lignes o trafic et d vitesse modérés. L'Angleterre n'emploie que le rail d coussinets (double champi-
gnon) ; I'Allemagne, I'Autriche, la Hongrie, la Russie, I'ltalie, I'Espagne n’utilisent que le rail Vignole, de
méme que la France. Mais ce rail est renforcé sur les lignes parcourues par des trains lourds et rapides.

cetle augmentation enonmne du tonnage aes
trains qu'il a été possible de faire assurer aux
lignes principales le débit correspondant
aux besoins croissants des transports, nés de
I'essor industriel et commercial des derniéres
décades.

L'augmentation du tonnage des trains ne
resulte pas tant de l'accroissement du nombre
des wagons que de l'augmentation de la
charge de ceux-ci. En effet, I'amélioration du
rendement des transports exige un rapport
charge utiletare aussi grand que possible,
ce qui conduit a augmenter la charge par
essieu des wagons charges. Actuellement,
presque toutes les lignes de la S.N.C.F. admet-
tent des charges de 17 t par essieu, et les plus
importantes d'entre elles admettent 20 t.

Parallelement a cette augmentation de la

charge des trains, il a fallu augmenter la puis-
sance et l'adherence des machines et, par
conséquent, accroitre leur charge par essieu,
qui vient d’étre fixéee a 20 t pour les locomo-
tives de trains de marchandises, et 23 t pour
celles de trains de voyageurs lourds et
rapides.
~ L'électrification du reseau, qui est en plein
developpement, puisque la grande artere
Paris-Lyon est en cours d'équipement, permet
de tirer la plus grande puissance possible des
locomotives dont les charges par essieu sont
limitées a ces chiffres.

L'augmentation énorme des charges rou-
lantes depuis la creation du chemin de fer est
un des caractéres les plus saillants de ce
moyen de transport et, quoiqu'il ait été cree
a l'origine pour des charges qui nous parais-
sent ridicules, la modernisation progressive
de sa superstructure 1'a rendu apte a supporter
les charges actuelles, sans que des travaux
importants d'infrastructure aient éte rendus

necessaires, sauf en ce qui concerne le ren-
forcement des ouvrages d'art et 1'assainisse-
ment de certaines plateformes instables.

L'ARMEMENT
DE LA VOIE

L'armement de la voie moderne est consti-
tue par des rails lourds reposant sur des tra-
verses aussi rapprochees que le permet
I'entretien du nivellement. Les traverses
reposent elles-mémes sur un matelas de
pierre cassée dure, le « ballast », fortement
comprimé sous les traverses, qui répartit les
charges sur la plateforme de la voie. Cet
armement n'est pas tant calculé en fonction
des efforts qu'il subit qu'en fonction de la
fatigue, car le tonnage qu'il supporte actuelle-
ment est, pour la superstructure, et spéciale-
ment pour l'acier des rails, synonyme de
fatigue. )

Les lignes les plus importantes de notre
réseau, qui sont en cours d'equipement pour
supporter les essieux de 23 t (soit 10 000 km)
seront armees de rails Vignole pesant 50 kg
au metre, reposant sur 1 722 traverses au km.
Celles a équiper pour les essieux de 20 t
(soit 15 000 km sur les 40 500 km du reseau)
seront armées de rails Vignole pesant 46 kg
au metre, sur 1 722 traverses au km égale-
ment.

La realisation de ce programme d'équipe-
ment, sera facilitée par le retard de prés
de sept années des renouvellements de
voies, di a la guerre. C'est, en effet, a
I'occasion des renouvellements massifs qui
sont entrepris, pour rattraper ce retard et
rajeunir les voies arrivées souvent a limite
d'age, que le renforcement de la super-

7



Paigs mu_lnum Paits
par essiou & ri
das locomotives
u) )
Pologne ............ 18,2 42,5
Italie ............... 20 46
SuisSse...vvenenenn ven 21,5 46
Angleterre .. ........ 22,9 49,6
France .cswsas saosos 23 50
Belgique ............ 24 50
Canada (Pacific Ry).. 28,6 49,6
U.S. A. (Reading Cy). 35.7 64,5
Fig. 4._Poids des essieux et poids des rails admis
par quelques réseaux modernes.

structure peut étre réalisé dans des condi-
tions financieres acceptables.

Le tableau de la figure 2 montre que, si la
France n'est pas en retard, bien au contraire,
dans 1'adoption de charges et de voies lourdes
Par rapport aux pays europeens, ceux-ci par
contre sont nettement deécalés par rapport
aux réseaux americains. Ce décalage tient
surtout a l'échelle des distances, trés diffé-
rente entre les pays européens et les Etats-
Unis. Les distances a parcourir d'un centre
important @ un autre aux Etats-Unis sont
infiniment plus grandes qu'en Europe et
justifient le groupement d'un tonnage trés
important pour les desservir

Notons d'ailleurs que les réseaux ameéri-
cains ont pu adopter un gabarit beaucoup plus
large que les réseaux européens qui sont
prisonniers de dimensions données, au
moment de leur construction, aux ouvrages
d'art, aux tunnels en particulier, et a la plate-
forme en genéral, et qu'on ne peut envisager
d'eélargir, ce qui limite les dimensions et, par

conséquent, le poids des chargements. C'est -

aussi le resserrement du travelage qui permet
des charges elevées. Ainsi le Chicago-Mil-
waukee Railroad fait circuler des locomotives
« 232 » a 32,5 t par essieu sur des voies équi-
peées avec un rail de 56 kg ; mais il ya
2 400 traverses au kilomeétre contre 1 722
chez nous. Ce resserrement du travelage en
Amerique =st rendu possible par une concep-
tion difféerente de l'entretien beaucoup plus
colteuse et prodigue en matériaux que la
conception européenne. )
L'armement des arteres moins importantes
et des lignes secondaires est, bien entendu,
fonction également du trafic et des charges
plus restreintes qu'elles supportent. Ces lignes
sont généralement équipées avec des rails de
remploi, retirés des voies principales, aprés
un service de douze a vingt-quatre ans, sui-
vant la fatigue qu'ils ont subie et ccui peuvent
encore supporter pendant de longues années
un trafic restreint. On trouve donc, sur ces
lignes secondaires, des rails anciens, de tous
les types, généralement plus légers, puisque
leur poids descend a 30 kg au métre, posés
sur des traverses plus espacées (de l'ordre
g

<

de 1200 par kilometre). Cette methode de
declassement du materiel de superstructure,
dans l'ordre hiérarchique deécroissant, per-
met d'en tirer le parti maximum, tout en réser-
vant a4 chaque type de ligne le materiel econo-
miquement le mieux adapteé.

Enfin, il est intéressant de signaler 1'adapta-
tion de la superstructure de la voie a un régime
particulier des charges, celui du Metropoli-
tain. Ce réseau urbain est caractérisé d'une
part par un trafic extrémement intense, par
le nombre de trains et les efforts dus aux accé-
lérations et aux freinages, et d'autre part par
une faible charge par essieu. La superstruc-
ture est, en conséquence, constituée par des
rails lourds, de 52 kg,m, congus pour résister
le mieux possible a une usure intense, et poses
sur des traverses courtes (2,20 m au lieu de
2,60 m sur les autres réseaux) et espacées
(1 277 par km), qui suffisent a répartir les
faibles charge sur le ballast.—.

L'augmentation de la puissance et de la
vitesse des locomotives, celui du tonnage
des trains rendent indispensables une surveil-
lance constante et un entretien correspondant
de la voie. Les chocs verticaux et latéraux
que les convois rapides et lourds infligent
au chemin de roulement tendent a désoli-
dariser ses éléments constitutifs. Les joints
subissent des « coups de marteau » qui
matent le rail aval, font jouer les éclisses et
enfoncent les traverses voisines ; de plus, les
mouvements de « lacet» des véhicules provo-
quent des chocs latéraux du boudin des roues
sur les rails, qui tendent a arracher les atta-
ches des rails sur les traverses et a déformer
le tracé des voies, notamment aux entrées et
aux sorties de courbe.

C'est pourquoi il est nécessaire de proceder
périodiquement & des vérifications de !'état
de la voie, a des révisions tant du materiel
que du nivellement et du tracé. Cet entretien
s'effectue une fois par an sur les lignes trés
importantes, une fois tous les deux ans sur les
grandes lignes, une fois tous les quatre ans
sur les autres. Mais, lorsqu'une voie est trop
fatiguée, soit que le pourcentage des traverses
a remplacer prenne trop d'importance, soit
que le ballast devienne boueux ou terreux,
soit que les rails soient devenus trop faibles
pour les charges roulantes, le renouvellement
de la voie s'impose. Le retard causé par la
guerre dans le remplacement périodique des
voies en France va exiger dans les années a
venir un effort considérable. Cela va néces-
sairement conduire & une utilisation intensive
des procédés de renouvellement mécanique.

RENOUVELLEMENT
MECANIQUE

Un premier procéde, utilisé des 1927 sur
la région du Nord (procédé Drouard) consiste
4 assembler, dans un parc spécialement
aménagé dans une gare voisine du chantier,
des « travures » ou longueurs montées de
materiel neuf, rails et traverses. Chargees sur
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wagons, a l'aide d'une grue portique, ces
iongueurs montées sont amenées sur le chan-
tier par 1'une des voies pour étre dechargees
mécaniquement a l!'emplacement qu'elles
doivent occuper définitivement dans l'autre
voie.

L'opération inverse est réalisee pour les
longueurs montées de voie ancienne qui sont
saisies sur place sans démontage, comme on
le voit sur la figure 6, chargées telles quelles

sur des wagons vides en attente, et dirigées.

sur un parc spécialement affecte a leur démon-
tage.

Le ballast est travaillé dans l'intervalle qui
separe l'enlévement des longueurs anciennes
de la pose des longueurs nouvelles. Un dégar-
nisseur-cribleur (fig. 8), enleve la couche de
ballast mise a nu par la dépose de la voie.
Ramassé par des godets. le ballast est trans-
porté dans.un cribleur rotatif qui récupere le
caillou propre au remploi et élimine les impu-
retés et les élements trop fins. Le ballast
recupéré est rejeté sur la plateforme de la
voie, et réparti meécaniquement sur une
epaisseur uniforme. Les détritus sont rejetés
en dehors de la plateforme.

Un dispositif permet d’ailleurs le cas écheant
de charger directement sur wagon les produits
provenant de |'épuration.

1l reste alors a amener le ballast complé-
mentaire necessaire pour compenser les
déchets de I'épuration, ¢'est-a-dire pour reéta-
blir le profil normal du ballast. Pour cela, on
amene le train de Lallast sur la voie substi-
tuée : les wagons de ce train sont munis de
trémies basses dont chacune est manceuvree
au moyen d'un levier par un homme qui se
tient sur une plateforme a l'extrémité du
wagon (fig. 9).

Le train de ballast vidé et garé, on met en
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Fig. 5. RENOUVELLEMENT A MAIN :

e

LE BALLAST EST PIOCHE, CRIBLE ET REMIS E

place des bourreuses meécaniques ou élec-
triques au moyen desquelles la voie est rele-
vee et stabilisée jusqu'a sa cote normale
(fig. 10).

Avec ce procéde, le rendement moyen est
de 500 & 600 m par journée de travail et le
personnel employé, inférieur des deux
tiers a celui qui est nécessaire quand le renou-
vellement est fait & la main, exécute un travail
nettement moins fatigant et plus regulier.

Mais le procédé ci-dessus présente l'incon-
venient d'occuper simultanément les deux
voies et il faut, en conséquence, détourner ou
suspendre le trafic pendant les périodes de
travail. C’est la une géne importante et il n'est
pas possible, en outre, d'utiliser ce procede
pour la substitution d'une voie unique. Aussi
a-t-on mis au point une autre solution (Collet-
Loiseau) qui permet de n'occuper qu'une
seule voie.

Comme dans le premier procédé, la dépose
et la pose de voie s'executent par longueurs
montées entiéres, mais il n'est pas fait usage
de wagons pour le transport de ces travees
qui sont munies directement de galets leur
permettant de rouler sur la voie normale
entre le chantier et la gare voisine. De plus,
les engins utilisés pour la pose et la dépose
de la voie sont tres légers et trés faciles a
déplacer sur rails ou a ranger sur les accote-
ments.

La suite des opérations est la suivante :

Avant dépose de la voie, on procéde au
dégarnissage et a l'épuration du ballast en
utilisant une degarnisseuse meécanique qui,
tout en n'occupant que la voie a dégarnir,
execute de fagon continue l'enlevement, le
criblage et la remise en place du ballast sous
les traverses de la voie.

On utilise, & cet effet, soit la dégarnisseuse

- T o
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étudiee par M. Scheuchzer en Suisse, soit la
dégarnisseuse construite par la Sociéte
d'Etudes et de Construction d'Outillage de
Paris (fig. 11 et 12).-

Le matériel de dépose et pose de la voie
que l'on utilise ensuite se compose de trois
élements principaux (fig. 13, 14 et 15).

a) Un diplory dont la traverse, longue de
3,30 m et munie a chaque extrémite d'un
appareil « léve-rail », est destinée a trans-
porter et a placer de part et d'autre de la voie
des rails qui constituent une voie de service,
a l'écartement de 3,3 m. Cefte voie est ins-
tallée sommairement sur de simples piéces de
bois ou méme, le cas échéant, directement
sur le ballast ;

b) Un portique avec treuils, constitué par
un chariot spécial a poutre mobile dont la
hauteur est réglable a l'aide de vérins situés
sur chaque axe de roulement et dont !'écarte-
ment est de 3,30 m, ce qui lui permet de rouler
sur la voie de service. Ce portique est muni
de deux treuils pouvant soulever 1 000 kg ;

c¢) Un essieu de roulement constitué par
deux galets & écartement normal réunis par
une traverse munie d'un systeme d'agrafes
qui lui permet de se fixer sous le patin des
rails de la voie a réfectionner. La voie de
service de 3,3 m ayant été posée de part et
d’autre de la voie a renocuveler a l'aide des
diplorys spéciaux, les portiques y sont ins-
tallés a raison de trois portiques pour une
longueur. Les longueurs a déposer sont
saisies toutes montees et soulevées par les
treuils des portiques qui les transportent
jusqu'a ce qu'elles se trouvent au-dessus de
la voie encore en place (fig. 16).

Deux essieux de roulement, un a chaque
bout, sont alors fixés sur ces longueurs
(fig. 17) qui sont descendues sur la voie
restée en place ou, apres attelage, elles for-

Rame de pose

ment un irain remorque par une draisine ou
un tracteur (fig. 18). Les trongons de voie
deposés sont acheminés de la sorte jusqu'a
une gare voisine ou ils sont demontes.

Les mémes operations effectuées en sens
inverse permettent d'amener sur le chantier
des trongons de voie neuve prealablement
montés en chantier.

On peut avec ce procédé executer la substi-

-tution compléte de 500 m de voie par jour

avec environ 60 hommes, dans le cas ou
aucune sujétion ne limite la durée pratique du
travail, et l'on espere arriver, dans un proche
avenir, a des rendements de l'ordre de
1 000 m par jour.

VITESSE ET COURBES

Nous allons voir maintenant comment, et
dans quelle mesure, 1'accroissement du trafic
peut étre recherché par l'augmentation de la
vitesse des trains.

N'oublions pas que la plupart des lignes ont
été tracees voici prés de cent ans; la vi-
tesse des trains de cette époque, « lancés
a toute vapeur », nous parait ridicule ; notre
réseau n'a donc pas été congu pour les
grandes vitesses actuelles.

L'obstacle principal aux vitesses élevees
reside dans les courbes, et, si la superstruc-
ture a pu étre adaptée d'une fagon remar-
quable a l'augmentation des charges, elle
s'est heurtée souvent & ces courbes. Cet
écueil a deux aspects : d'une part, le rayon
des courbes, d'autre part le tracé de l'entrée
et de la sortie de ces courbes.

Le rayon des courbes limife la vitesse, par
suite des effets de la force centrifuge. Celle-ci
est en geénéral compenseée par le « dévers »
ou inclinaison vers l'intérieur de la courbe
que I'on donne a la voie ; mais ce dévers a

Rame de dépose

égarnisaeur-
cribleur

i

Scn'a du renovvellement

Fig. 6. MECANISME DE RENOUVELLEMENT DE VOIE PAR LE PROCEDE DROUARD

La grue portique de dépose saisit les « travures » anciennes et les dépose sur les wagons vides de droite.
Lorsque quelques « travures» ont été déposées, le dégarnisseur-cribleur entre en action et aménage la
plate-forme. D&s qu'un.emplacement suffisant a été dégagé, la grue-portique de pose saisit les travures
nouvelles amenées sur les wagons de gauche et les dépose avec précision & leur emplacement sur le ballast. -

, 10



PR .

Fig. § ot 10. APPORT DU BALLAST NEUF SUR LE CHANTIER ET BOURRAGE DE TRAVERSES

Fig.11 ¢{12. DEGARNISSEUSES SCHEUCHZERET « SECO » ; CRIBLAGE SANS DEPOSE DE LA VOIE
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Fig. 13, 14 et I5. MATERIEL DE POSE ET DE DEPOSE DE LA VOIE

En haut, le diplory (poids 250 kg) place de part et d'autre de la voie normale des rails qui constitueront une
voie de service @ I'écartement de 3,30 m. Au centre, le chariot spécial formant portique (poids 225 kg) roule
sur la voie de service ; il porte deux treuils capables de soulever | 000 kg et qui assurent la dépose et fa pose
de la voie nouvelle, En bas, I'essieu de roulement (poids 70 kg) qui se fixe par des agrafes sous le patin des rails.

une limite, fixee a 16 cm de denivellation entre
les deux rails, car les courbes doivent pouvoir
étre franchies non seulement par les trains
rapides auxquels le cévers est adapte, mais
encore par les trains tres lents qui appuient
alors dangereusement sur le rail intérieur.
Bien que l'on admette de faire passer les
trains rapides a une vitesse telle que la force
centrifuge non compenseée par le dévers soit,
au maximum, egale au dixieme de l'intensite
4e la pesanteur, beaucoup de lignes sont

tracees avec des rayons s1 faibles qu'il est
nécessaire de reduire la vitesse des trains.

Le trace de l'entrée et de la sortie des
courbes a également une tres grande impor-
tance pour fixer la vitesse limite d'une ligne.
En effet, nos ancétres avaient tracé des cour-
bes circulaires tangentes aux alignements
droits. Or, des que la vitesse est devenue un
peu plus élevee, et qu'il a fallu donner du
devers dans les courbes, il est apparu néces-
saire de raccorder progressivement ce



deévers a l'entrée et a la
sortie de la courbe, aux
alignements posés sans dé-
vers de fagon que les ve-
hicules s'inclinent pro-
gressivement. Pour que
cette inclinaison progres-
sive ne soit pas ressentie
par le voyageur aux
grandes vitesses, il faut,
d'une part, que la varia-
tion du dévers ne soit
guére supérieure 3 1 mm
par metre, et d'autre part,
que le tracé en plan de
la courbe soit une « pa-
rakole cubique », dont
les rayons de courbure
sont proportionnels au de-
vers en chaque point.

Il a donc été néces-
saire de remanier le trace
de toutes les courbes,
établies sans ce raccor-
dement progressif, et ceci
n'a pu étre réalisé, dans
de nombreux cas, dans
des conditions satisfaisan-
tes, car l'introduction de
la parabole de raccorde-
ment conduit le plus sou-
vent a diminuer le rayon
de la partie circulaire de
la courbe, d'ou augmen-
tation corrélative du de-
vers nécessaire. Un se
trouve donc, dans de
nombreux cas, devart un
probleme délicat surtout
si les courbes et contre-
courbes se succedent.

Certaines lignes, cons-
truites en pays accidente
surtout, ne peuvent étre,
pour ces raisons, parcot':
rues qu'a une vitesse iI-
mitee malgré les travaux
souvent considérables
executes pour en ame
liorer le trace. Elles gar-
dent donc, de ce fait, le
caractere de lignes se-
condaires, surtout si une
ligne paralléle permet des
vitesses plus élevées.

Ce sont des considera-
tions de cet ordre qui ont
motive, en particulier. la
construction tres colteuse
de la ligne de Parisa Creil
-par Chantilly, sur Paris-
Lille, des qu'il est apparu
que le trongon ancien
Paris-Creil par Epluches
était incompatible, par sou
tracé, avec les vitesses

élevées exigées de cette

importante artére.

Fig. 16, 17 et 18.
ENLEVEMENT D’UNE « TRAVURE » ANCIENNE

LA TRAVEE ancienne a substituer est soulevée par les treuils
des portiques qui roulent sur la voie de service de 3,30 m.

LA TRAVEE amenée au-dessus d'une partie de voie encore en
place est fixée par des agrafes & des essieux de roulement.

-ty =
LES TRAVEES, fixées sur les essieux de roulement, sont atte-
lées pour former un véritable train remorqué par une draisine,




La construction de lignes de montagne,
enfin, est parfois impossible sans que les
rayons de certaines courbes descendent en
dessous d'une valeur voisine de 150 m qui
est le minimum admis pour l'inscription de
la plupart des machines. On doit, dans ce cas,
renoncer a la voie normale de 1,50 m d'écar-
tement, pour adopter celle de 1 m beaucoup
plus favorable a l'inscription des véhicules.

Cet écartement a eté choisi, pour cette
raison, par un grand nombre de chemins de
fer vicinaux, & tracé sinueux, et méme par les
anciens grands réseaux, pour certaines lignes
de montagne, comme celle de Saint-Gervais
a Chamonix et Vallorcine.

Notons enfin que le tracé en profil de cer-
taines lignes est incompatible avec la circula-
tion de trains lourds et rapides, par suite de
I'énorme puissance des machines qui serait
nécessaire a leur traction. L'électrification a
cependant permis, en particulier sur la région
du Sud-Ouest, d'accroitre de fagon sensible
les performances des trains parcourant ces
ligne accidentées, grice a la puissance massi-
que éleveée et a la grande adhérence des
locomotives électriques. L'électrification de
Paris-Lyon permetira, notamment, un gain
de temps appréciable dans la fameuse rampe
de Blaisy.

Si les caractéristiques du tracé limitent la
vitesse de trains et le débit de certaines
lignes, il est cependant possible de créer des
trains spécialement adaptés aux grandes
vitesses, qui, par la position basse de leur
centre de gravité, la valeur réduite de leur
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Fig. 19. VOIES SUR TRAVERSES EN BETON ip
" (LIGNE

- -

charge par essieu et leur puissance massique,
s'accommodent a la feis des rampes, des
raccordements, des dévers peu progressifs
et des devers insuffisants. C'est dans cet
esprit que sont étudiees les rames rapides qui
parcourront bientdét les grandes arteres a
des vitesses commerciales tres élevées.

LA VOIE DE DEMAIN

En matiére « voie » les progrés sont néces-
sairement lents : le matériel de voie dure long-
temps et I'ensemble de la superstructure du
réseau frangais est un volant extrémement
lourd. De plus, les expériences doivent, en
général, avant qu'on en puisse tirer des con-
clusions, durer de nombreuses annees ;
I'expérimentation d'un nouveau joint de rail
ne peut étre concluante qu'au bout de dix ans
au minimum, celle d'un procédé d'impregna-
tion du bois des traverses ne l'est qu'au
bout de vingt ans ou plus, etc., ce qui donne
aux ingénieurs de la voie une réputation de
circonspection, sinon de conservatisme.

Les progrés réalises depuis quelques
dizaines d’'années en matiére de superstruc-
ture resident principalement dans le renfor-
cement du matériel, l'allongement des rails
par soudure des joints, et surtout dans la per-
fection de l'entretien du nivellement et du
trace.

Parmi les problémes posés dans l'apres-
guerre, le plus préoccupant pour la voie est
celui de l'approvisionnement en traverses, en
bois ou métalliques.
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Fig. 20 VOIE SUR LONGRIHES EN BETON

jusqua present, le uols avall ete presque
seul utilisé. Les traverses en bois sont écono-
miques, souples, relativement élastiques,
insonores et elles étaient le matériel idéal
pour soutenir le rail et répartir les pressions
sur le ballast.

L’'entretien en était aisé, les attaches faciles
a réaliser et rustiques, par le tirefonds, et
le bois avait 1'avantage d'étre isolant, et de
se préter, par conségquent, a l'installation du
« block automatique » (1) par circuit de voies.

Malheureusement, les ressources annuelles
se sont réduites & environ 3 millions de tra-
verses en bois pour des besoins plus de deux
fois supérieurs.

Les traverses metalliques, si elles donnent
de bons résultats dans les lignes peu rapides,
et non munies du block automatique, sont plus
rares encore que celles en bois, par suite de
la penurie mondiale de charbon et d'acier.

Aussi les etudes se sont-elles orientées
vers les traverses en béton arme, utilisées
déja, avec des résultats variables, apres la
premiére guerre mondiale, mais en tenant
compte de cette expérience ancienne et en
profitant des perspectives trés intéressantes
que donne la « précontrainte » (2).

Des quantités importantes de ces traverses,
dont les attaches du rail cnt eté particuliere-
ment adaptées a ce materi- u, vont étre posées
prochainemeat. C’étaient " 33 attaches, copiées
jusqu'ici sur celles des traverses en bois, qui
avaient donné le plus de déboires.

Si les traverses en beton presentent cer-
tains inconvénients, tels que leur poids, leur

t1) Voir page 85

(2) Le béton armd est ditl -~ précontraint - lorsgue
son armature métallique a été mise sous tension
gzralahle avant et pendant la coulée et la prise du

ton. Ce dernier demeure donc soumis & une com-
pression, méme lorsque par la suite on exerce sur la
piéce armée des efforts de traction qu'il ne pourralt
supporter, autrement, sans se fssurer.

manque d'elasticite et de souplesse, il est
cependant intéressant, en adoptant pour leur
emploi une technique appropriée, de tirer
parti de leurs caractéristiques, du poids en
particulier.

En effet, les études menées dans le but de
résoudre le probléme de la voie sans joints,
qui est un des plus tentahts pour 1'ingénieur
de la voie, ont montré que, si la voie était
suffisamment lourde, et le rail fixé d'une
fagon assez énergique aux traverses, on pou-
vait supprimer le joint et laisser le rail subir
les contraintes longitudinales dues aux varia-
tions de température, sans qu'on ait 4 redou-
ter ses déformations par « flambage » (1).
Cette maniére de réduire ou méme de
supprimer les joints serait plus elégante que
celle qui a donné lieu jusqu’ici aux essais
en France, et qui consiste a adopter des
joints complexes & coupe biaise et a jeu
de dilatation important (joint Dupuy par
exemple).

On peut remedier au manque d'élasticite
du béton en interposant des semelles élasti-
ques en caoutchouc cannelé entre rail et béton,
ce qui conduit d'ailleurs a fixer élastiquement
le rail sur la traverse.

On est méme allé plus loin dans ces recher-
ches sur la voie posée sur béton et on a mis a
I'essai un trongon de voie dans lequel le rail
repose sur des éléments de longrines en béton
armé, a large base, qui répartissent les
charges sur une grande surface de ballast.
Un telle voie, si les essais sont satisfaisants,
et si I’entretien de son nivellement et le main-
tien de son tracé peuvari étre facilement
et correctement assurés, ouvriraient des
perspectives nouvelles, en particulier quant
aux charges qu'elle pourrait supporter et
quant a la suppression des joints.

(1) Un rail libre de 18 m de long varie de 14 mm
pour une variation de température de 75~ (..

Fig. 21. LE JOIII'I' DUPUY A COUPE BIAISE
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LA TRACTION A VAPEUR

Le domaine d’utilisation de la locomotive a vapeur classique a subi, depuis un certain nombre
d'années, des amputations sensibles : la traction électrique s'est étendue aux services de
banlieue et @8 nombre de lignes a trafic intense : le moteur & combustion équipe des engins
affectés soit &4 de longs parcours directs ol leurs qualités d’autonomie prennent toute leur
valeur, soit au service des lignes secondaires ou aux manceuvres de gares. En outre, relevant
de techniques plus récentes, des locomotives a vapeur de types spéciaux et des locomotives a
turbines a gaz sont actuellement a I'étude en de nombreux pays. Cependant, bien que d’une
conception centenaire et devenue de ce fait de plus en plus difficilement perfectible, la loco-
motive & vapeur classique, pour les trés nombreux services qui nécessitent des machines
puissantes, sans justifier le recours a la traction électrique, conserve encore des avantages
certains, grice a sa simplicité relative et a sa remarquable souplesse, fruits d'une judicieuse
adaptation de ses ordanes essentiels aux besoins trés particuliers de la traction sur les voies
ferrées, et & I'harmonie de structure qui caractérise une machine parvenue & son stade définitif

EPUIS 1825, date de son apparition en

Angleterre a la téte d'un train de voya-

geurs, la locomotive a vapeur a su
s'adapter aux exigences toujours croissantes
du trafic ferroviaire (tonnage, vitesse, sécu-
rité), grace aux perfectionnements sans cesse
réalisés.

A quoi tient cette survivance et ces progres
d'un engin qui a plus d'un siécle d'exis-
tence ?

Tout d'abord, a deux qualités inhérentes
a sa conception méme.

D’une part, la chaudiere tubulaire a tirage
forcé (échappement de vapeur dans la
cheminée) suit avec une fidélité parfaite
toutes les variations d'allure.

D'autre part, la transmission du mouve-
ment aux roues s'effectue avec une grande
simplicité et une grande souplesse et, pour
ainsi dire, d'une maniére fluide, puisque,
entre la machine et la roue, l'effort se trans-
met par le matelas de vapeur enfermeé dans le
ou les cylindres mémes.

C'est par sa simplicite et sa faculte d'adap-
tation que la locomotive a vapeur a compense
la faiblesse relative de son rendement ther-
mique.

LES GRANDES ETAPES
DE LA LOCOMOTIVE
A YAPEUR

Des 1828, la machine de Seguin, mise en
service en France entre Saint-Etienne et Lyon,
utilisa la chaudiére tubulaire et le tirage
forcé (par ventilateurs).

De 1829 a 1876, amelioration de la construc-
tion : cylindres horizontaux ; roues métal-
liques au lieu de roues en bois ; distribu-

tion de la vapeur dans les cylindres au méyen
de la coulisse qui permet de modifier les
diverses phases du cycle de la vapeur, telles
que l'admission, la compression, la détente,
I'échappement. Déja, en 1850, la machine
de Trewithick atteint 126,5 km/h, la Crampton
remorgue 50 t a 100 km/h en palier. Enfin,
la charge des trains s'accroissant, il fallait
augmenter l'adhérence sur les rails, sans
deépasser par essieu la charge tolérée par
la voie. C'est l'avénement des essieux
couplés a l'essieu attaqué par la bielle prin-
cipale.

1876. Date mémorable dans |'histoire de la
locomotive. Mallet réalise une petite machine
ou la détente de la vapeur s'effectue succes-
sivement dans deux cylindres (double expan-
sion, haute et basse pression). C'est la nais-
sance du compoundage, dont les avantages
sont bien connus : atténuation sensible des
pertes dues aux condensations de la vapeur ;
réduction des efforts maximum et de la pres-
sion moyenne sur les pistons ; régularisation
du couple moteur par répartition dans le temps
des efforts moteurs des cylindres haute et
basse pression ; limitation des pertes par
espaces morts et par fuites, par suite du
fractionnement de la détente.

Remarquons d'ailleurs, et on en trouvera
des exemples plus loin, que la double expan-
sion n'a pas été universellement adoptee.

La fin du siécle dernier a assisté a d'autres
innovations sensationnelles accroissement
de la pression a la chaudiére de 104 15 kg/cm?;
emploi dans la chaudiére de wbes a fumee
a ailettes : apparition, en France, de quelques
foyers en acier.

C'est en 1893 que la locomotive améri-
caine 999, du New York Central Railroad,
remorquant 1'Empire State Express, atteignit

17



QUELQUES TYPES DE

Fig. 23. La principale caractéric ique
d’une locomotive étant son poids adherent,
c'est-d-dire la charge totale supportée
par ses essieux moteurs accouplés, c'est
le nombre d’essieux qui a été chaisi
pour définir un type de locomotive. On
le fait précéder d'un chiffre indiquant
le nombre d'essieux porteurs avant,
I pour un bissel, 2 pour un bogie, et
on le fait suisre du chiffre donnant
le nombre d'essieux porteurs arriére.
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LOCOMOTIVES A VAPEUR
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180 km/h, avec, cependant, une grosse con-
sommation de combustible.

Et voici la surchauffe, appliquee en 1898,
grace aux efforts de Schmidt. En portant la
tempeérature de la vapeur a 300 ou 350¢ C,
le rendement est accru par réduction des
condensations. La combinaison de la sur-
chauffe et du compoundage, jointe a l'accrois-
sement de section des passages de la vapeur,
aboutit a la création des « Pacific» frangaises.

Rappelons que ces mémes « Pacific», trans-
formées par M. Chapelon, sur lesquelles les
sections de passage de la vapeur ont éteé
encore augmentées, ou les tiroirs de distri-
bution de vapeur ont fait place aux soupapes
afin de diminuer le « laminage » (résistance
offerte a la circulation de cette vapeur), ou la
surchauffe a été poussée a environ 400" C,

18

ont enregistré une augmentation de puissance
de 5 a 12 9, et une economie de charbon de
l'ordre de 10 2.

Ainsi, de 1828 a nos jours, la consommaton
de combustible est passée de 75 kg de coke
par 100 tonnes-kilometres (en roulant a la
vitesse de 7 km/h), a 2,35 kg de houille par
100 tonnes-kilométres remorquées, cela sur
des trains de 600 tonnes, a 110 km/h (entre
Tours et Bordeaux).

La puissance maximum au crochet, en
régime continu a 110 km/h, des « Pacific »
transformeées atteint 2 700 ch. Les réseaux
frangais ont largement profité de ces amé-
liorations ; ils en ont fait de nombreuses appli-
cations, notamment sur leurs machines « Mi-
kado » (141), « Mountain » (241), et « Ten
Wheel » (230). Il est d'ailleurs difficile, du
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fait méme que ces machines se prétent fort
bien aux gros efforts temporaires, de définir
leur puissance. Il semble cependant que la
puissance soit surtout limitée par |'obligation
de ne pas exagérer le taux de combustion
(quantitée de charbon brilée en une heure
par metre carré de surface de grille) sous
peine de diminuer le rendement économique
de la chaudiére et de fatiguer le foyer. On se
tient le plus communement a 450 kg. La con-
sommation spécifique de charbon des ma-
chines modernes eétant de l'crdre de )8
a 1 kg de charbon par cheval-heure a la jante,
on voit que la puissance a la jante normale-
ment utilisable en service peut étre évaluee
a 500 ch par metre carré de surface de grille.
Cependant, les locomotives 141 P de la
S. N. C. F., pesant 172 t avec tender a moitié

plein, sont capables de developper couram-
ment 700 ch par métre carré, soit 2 800 ch
et méme 3 200 ch a la jante des roues motrices ;
elles admettent alors un taux de combustion
evidemment elevé de 800 kg par metre carré
de grille. Leur puissance massique ressort
a 28 ch/t sans tender (18,5 chft avec tender).
Pour soulager l'industrie frangaise encore
affaiblie, la 5. N. C. F. a fait appel a l'industrie
américaine qui lui livre 1340 locomotives
141-R, de ce type.

Le nouveau type 242 A.l, pesant 148 t sans
tender (208 t avec tender a moitié plein) ou,
grace aux deux essieux porteurs arriere, on
a pu supporter une grille de 5 m? a une
puissance massique maximum de 25 ch/t .
sans tender (18 ch/t avec tender & moitié
plein).




Fig. 24. LOCOMOTIVE ANGLAISE
TYPE 231-A. 4 du London and North
Eastern Railway pour trains express.

-

Fig. 25. LOCOMOTIVE ANGLAISE
TYPE 231, Southern Railway, classe
« Merchant Navy », poids 95 t.

Fig. 26. LOCOMOTIVE ANGLAISE
TYPE 230, Great Western Railway,
pour le service de passagers.




LA TRACTION A VAPEUR
A L'ETRANGER

Nous avons signalé, plus haut, qu'en matiére
de locomotives a vapeur, |'Ecole frangaise
s'etait faite, dans l'ensemble, le champion
du « compoundage » ; longtemps fixée dans
le mode de stabilisation a quatre cylindres, la
« compound » a, ces temps derniers, aborde
d'autres terrains et on a vu apparaitre’ des
machines & trois cylindres, un a haute pression,
deux a basse pression. La raison de cette
evoluiion doit étre recherchée dans le désir
de faire des engins plus résistants, pouvant
supporter la « banalisation » (1) sans aggra-
vation des frais d'entretien. A ce titre, la
substitution d'un essieu coudé a un seul coude
a l'essieu classique a deux coudes parait
devoir donner des résultats intéressants.

Tous les réseaux etrangers sont restés
partisans de la simple expansion. Et si les
Britanniques ont conservé leur faveur aux
locomotives a trois cylindres (Southern Rail-
way, London and North Eastern Railway) ou
a quatre cylindres (Great Western Railway,
London Midland and Scottish Railway), en
obtenant d'ailleurs des réalisations remar-
quables, la majorité des réseaux du monde
entier utilise des locomotives a deux cylindres
exterieurs. L'absence de tout mécanisme

(1) La .« banalisation » consiste &t confier la conduite
d'une locomoltive i@ plusicurs équipes mccunicien-
chauffeur. Elle permet d'cbtenir un meilleur rende-
ment économique de la machine, mais exige de
celle-ci des qualités de robustesse supérieures i
celles d’une locomotive utiliste par une seule équipe
responsable,

interieur rend, en effet, ces engins particu-
liérement aptes a s’accommoder d'un entre-
tien réduit ; leur tenue de voie en vitesse était
autrefois l'objet de critiques assez vives,
d'autant plus qu'elles s'accompagnaient a
la longug d'une fatigue des mecanismes
pouvant aller jusqu'a provoquer des ruptures
dans les organes en mouvement.

Ces défauts ont eté  remarquablement
maitrisés par la technique ameéricaine qui
s'est attaquée avec vigueur a la solution de
ces problemes & partir de 1925 et qui a porté
a la quasi-perfection la réalisation des loco-
motives a vapeur a cylindres extérieurs en
profitant du poids par essieu éleve, 32 t,
admis aux U. S. A. On peut dire que toutes
les causes de fatigue ou d'avaries gnt été
decelées, analysées et facilement écartées
par un choix adéquat des matériaux employes,
par un dimensionnement convenablement
calculé des divers organes et par la mise en
ceuvre de procédés d'assemblage faisant
un large appel a4 l'emploi de gros ensembles
d'acier moule. La précision des machines-
outils employées a permis la suppression
totale des jeux si préjudiciables a la bonne
tenue prolongee en service des mécanismes
moteurs ou de distribution. Les résultats
auxquels sont parvenus sur ce point les grands
réseaux et les constructeurs américains sont
stupéfiants. C'est ainsi que la locomotive
prototype Niagara 242 a soupapes, construite
par l'American Locomotive Company pour
le réseau New York Central, a pu couvrir
une distance supérieure a 40 000 km dans le
mois suivant sa sortie d'usine, en assurant la
remorque de trains chargés a 1000 ou 1200 t,

RS e 2 2 o2

Fig. 21. LOCOHOTIVE ANGLAISE du London, Midland and Scottish Railway, type 231, classe

« Coronation », capable de remorquer un train de 620 t sur 780 km & la vitesse de 88 km/h.
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et de trains a des vitesses commerciales
superieures a 100 km/h sur de tras longs
parcours.

Evidemment, les puissances requises par
de telles performances, lorsqu'on les reéalise
avec deux cylindres seulement, impliquent
des efforts sur la voie qui soulevent des ques-
tions importantes d'entretien pour cette der-
niére. Aussi doit-on voir la une des raisons
de 1'évolution vers !e diesel qui est devenue
si frappante depuis deux ans aux Etats-Unis.
Mais les partisans de la traction a vapew
et de l'emploi du charbon ont, de leur céte
reagi en conséquence et c'est amnsi que le
Pennsylvania Railroad. de ccncert avec la
Société Baldwin et la Soci»té Franklin, a mis en
service des locomotives a vapeur pour trains

" extra-rapides absolument remarquables, du
type T,, de figuration d'essieux 2222, a
quatre cylindres extérieurs, et dont la puis-
sance est voisine de 6 200 ch.

Pour diminuer encore les forces d'inertie
du meécanisme, Franklin a 1.tis au point une
distribution a soupapes, dite distribution
Woodard, particulierement resistante en ser-
vice et ou on a pallié les défauts d'etancheite
présentés par les grandes soupapes qu'exi-
geait une bonne circulation de la vapeur en
remplagant systématiquement une grande
soupape par deux plus petites. La défor-
mation des soupapes de faibles dimensions
s'avere extrémement faible lorsqu'on les
réalise avec un metal convenablement étudie.
On appréciera le soin avec lequel on a pro-
cédé a la mise au point de cette distribution

P R

en notant que, pendant plusieurs annees,
deux prototypes successifs de la distribution
furent essayes a l'atelier, chacun d’'eux tour-
nant sur place pendant des périodes ccrres-
pondant a des parcours de l'ordre de trois
millions de kilometres.

En matiere de machines a marchandises,
la méme these des locomotives a quatre
cylindres prévaut depuis longtemps, soit sur
le mode articulé (les locomotives Mallet
dont la plus lourde est actuellement celle de
I'Union Pacific, du type 2 4 4 2) soit sur le
mode rigide analogue a la T, déja citée,
dont la Q, du Pennsylvania est aussi l'échan-
tillon le plus remarquable. La puissance
de ce dernier engin dépasse nettemnent
8 000 ch.

R
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Fig. 28, uonvi Autluémalé fvpt ui.
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Fig. M. LOCOMOTIVE AMERI

LOCOMOTIVES A YAPEUR
DE TYPES SPECIAUX

Malgre le succés de la locomotive classique
et etant donne la difficulté d'accroitre encore
son rendement qui, en trente ans, n'a guére
passé que de 6 a 12 9,, les recherches re-
centes se sont exercées dans des sens divers :
chaudiéres a trés haute pression, moteurs
a vapeur rapides, ou turbihes.

Les essais de chaudiéres a tubes d'eau
a haute pression, jusqu'a 100 hpz (1), sont
demeurés infructueux, en raison des diffi-
cultes d'entretien {(entartrage).

Un essai tenté par la S. N. C. F., et inter-

(I Un hpz (hectopicze) vaut 1.02 Kg/em?.

—

CAINE TYPE Q 2, REMORQUE 125 WAGONS CHARGES A PLUS

Fig.29. LOCOMOTIVE ARTICULEE
BEYER-GARRATT TYPE 241-142, du
réseau Sud-Africain, pesant 184 f.

rompu par la guerre, merite d'étre signalé.
C'est le remplacement, sur une locomotive
d'un modéle déja ancien, de la chaudiére
classique a 18 hpz par une chaudi¢re Velox qui,
par suite de l'accroissement des échanges
calorifiques grace a une augmentation simul-
tanée de la vitesse de circulation de l'eau
dans les tubes évaporateurs et des gaz chauds
le long de ces tubes, fournit de la vapeur a
20 hpz. Le chauffage était effectué au mazout.
- Malgré un volume d'eau trés réduit,
cette chaudiere s'est révélée d'une grande
souplesse et d'un bon rendement (80 a 85 9
contre 85 % pour la chaudiére classique
chauffee au charbon). L'interruption de cet
essal ne permet pas de faire le bilan de cet
avantage et des sujétions d’entreiien.
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Fig. 31. LOCOMOTIVE AMERICAINE
ARTICULEE TYPE pour trains
de marchandises rapides, construlte par
Baldwin pour le Western Maryland R.

WESTERN MARYLAND

Fig. 32. LOCOMOTIVE AMERICAINE
ARTICULEE TYPE 1442 pour frains
de marchandises lourds, construite par
Baldwin pour le Baltimore and Ohio.

Fig. 33. LOCOMOTIVE AMERICAINE
TYPE 152 pour trains de marchandises,
construite par Baldwin pour [I'Atchi-
son, Topeka and Santa Fe Rallway.
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Bien que le moteur a vapeur alternatif
classique ait donné les excellents résultats
que l'on sait du point de vue de la vitesse, on
a cherché aussi, pour réduire les efforts
d'inertie, a doter la locomotive de moteurs
a vapeur rapides, montés entiérement sur le
chassis et attaquant les essieux par l'inter-.
médiaire d’engrenages et d'organes élas-
tiques de liaison, inspirés de ceux en usage
sur les locomotives électriques. C'est le
cas d’une machine Fives-Lille-Sté Alsacienne-
Schneider, de 1a S. N. C. F., dont la chaudiére
4 haute pression Winterthur (60 hpz) alimente
six moteurs de 500 ch & trois cylindres tour-
nant a 1 000 tours/mn.

Enfin, il est naturel, pour supprimer pius
complétement tout organe en mouvement
alternatif (bielles et pistons), de songer a
equiper les locomotives de turbines & vapeur.
D'une puissance massique élevée, en raison de
sa grande vitesse, la turbine s'accommode
d'une forte surchauffe de la vapeur (500¢ C),
puisque celle-ci n'est pas en contact avec
des urganes a lubrifier. La vapeur, n'étant
pas souillée par l'huile de graissage, se
préte bien a la condensation. Mais, d'une part,
il est indispensable de prévoir des engrenages
réducteurs importants entre la turbine et
les essieux et, d'autre part, la turbine ne

-pouvant fonctioniner dans les deux sens, la

marche arriere ne peut étre obtenue qu'au
moyen d'un changement de marche méca-
nique, délicat pour les fortes puissances, ou
de turbines distinctes pour chacun des sens
de marche. Enfin, la turbine n'a un rende-
ment satisfaisant que pour une gamme de
vitesses assez limitée et elle se préte mal
aux gros couples de démarrage.

Quelques locomotives a turbines ont été
construites a l'etranger. Pour se limiter
aux plus récentes, le London, Midland and
Scottish Railway en utilise une réalisée sous
la forme d'une Pacific qui donne d'excellents
résultats. Le Pennsylvania Railroad a aussi
construit récemment une locomotive de ce
type, remarquable par ses dimensions et
sa puissance. En France, la S. N. C. F. a
expérimenté une locomotive 2432 a turbine

grande vitesse étudiée et construite par
A Société Schneider.

Signalons aussi la puissante locomotive
ameéricaine construite pour 1'Union Pacific
Railroad par la General Electric Company, sur
laquelle les turbines entrainent des géné-
ratrices électriques alimentant des moteurs
reliés aux essieux.

La chaudiere, chaufiée au mazout, timbrée a
100hpz, fournitde la vapeur surchauffée  450°C
et, grdce 3 la condensation, la machine peut
franchir un millier de km sans ravitaillement.

Citons aussi pour mémoire les locomotives
a condensation atmosphérique qui résolvent
le grave probléme de l'alimentation en eau
dans les regions désertiques. Certaines
machines de ce genre ont été construites par
I'Allemagne pendant la guerre. Plus de 600
engins a condensation circuleraienten U.R.8.5.,
dans le Turkestan en particulier.
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LOCOMOTIVE A VAPEUR
VITESSE

Le probléme des grandes vitesses se pose d'une maniére trés particuliére pour la locomotive
a vapeur. Seule parmi tous les véhicules roulant sur la voie ferrée, elle comporte des masses
relativement pesantes effectuant des mouvements rapides. De ce fait, les efforts qui s’exercent
tant sur le chdssis que sur la voie peuvent atteindre des chiffres trés élevés. D'autre part, la
traction des trains lourds a des vitesses dépassant 130 km/h exige de la part de I'engin de trac-
tion une puissance considérable se chiffrant par 4 000, 5 000 ou méme 6 000 ch. Au contraire
de Ja locomotive électrique alimentée sans difficultés par une lointaine centrale, la locomotive
d vapeur doit engendrer elle-méme sa puissance ; aussi son poids s'accroit-il sans cesse, ainsi
que sa longueur, d'oi des difficultés pour assurer I'inscription de I'engin géant dans la voie
et combatire les redoutables « oscillations de lacet ». Les progrés de la métallurgie d'une part,
le perfectionnement des mécanismes de I'autre ont permis Je résoudre tous ces problémes.

A locomotive a vapeur roule a 150 km.h
depuis longtemps (aux essais organises
par le P.-L.-M., entre Sens et Montereau,

a l'occasion de I'Exposition de 1889, une
machine Crampton, type 210, atteignit la
vitesse de 144 km/h), et ce n'est pas sans
surprise que ceux qui pensent que la grande
vitesse est une nouveaute considéreront le
tableau ci-dessous.

On y voit que la conquéte de la vitesse a
été des plus rapides et date de longtemps.
Elle fait honneur a la largeur de conception
de ceux qui ont créé les voies ferrées, comme
a l'audace de ceux qui les premiers se sont
confiés au rail pour realiser ces vitesses.

Mais les difficultés du probléeme pose aux
ingénieurs d'aujourd’'hui sont autres que

celles du debut. Il ne s'agit plus de faire rou-
ler a 150 km'h des locomotives a un ou deux
essieux moteurs, machines courtes, s'inscri-
vant aisement dans les appareils de voie. i
s'agit désormais de faire circuler des machines
qu'on peut considérer comme « géantes »
par rapport a leurs devancieres. Le gra-
phique ci-joint (fig. 36) montre la prodigieuse
progression des dimensions et du poids.
Cette progression est d'origine toute récente.
Elle a peut-étre touché aujourd’hui son terme
ultime parce que les trains atteignent une
longueur qui ne peut guere augmenter et
aussi parce que, comme on le verra (l). la
voiture lourde métallique de 50 tonnes cédera

() Vair puge 17

km/h

1839 95 Angleterre.

1845 100 Angleterre.

1846 120  Angleterre.

1847 126 Angleterre.

1853 132 Angleterre.

1887 145 Etats-Unis.

1890 144 France (loc. Crampton
des essais de Monte-
reau).

1892 156  Etats-Unis (loc. type
220).

1893 165 Etats-Unis (loc. type
220).

1907 172  Etats-Unis (loc. Atlantic

221 du Pennsylvania
R).

VITESSES ATTEINTES AUX ESSAIS DANS DIFFERENTS PAYS DU MONDE

km'h

1935 i74  France (loc. Pacific, typ.

Chapelon du Nord).

1935 181  Angleterre (loc. Pacific
: dul.N.E R

1935 193 Etats-Unis (loc. « Hia-
watha », 221 du
Chicaco-Milwaukee).

1935 196 Allemagne (loc. 232
Berlin-Hambnurg).

1536 200 Allemagne {loc. 232
Berlin-Hambourg).

1938 200 Etats-Unis (loc. « Hia-
watha » 232 du Chi-
cago - Milwaukee).

1939 262 Angleterre (Pacific

Mallard du L:.N.E.R.).
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EVOLUTION DE LA LOCOMOTIVE A VAPEUR EN FRANCE

Locomotive 242 A,

Fig. 36. On remarque la croissance
rapide de la puissance des
machines en service depuis I'ori-
gine. le terme de cette évolution
est la 242-A. |, d’une puissance
de 4 000 ch et d’un poids de 143 t.
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dans l'avenir, en France, la place & la voiture
allegee a 33 ou 35 tonnes ; mais cette courbe
ascendante n'en a pas moins conduit la loco-
motive & vapeur a des machines rapides a
quatre essieux accouplés.

Avec les machines de ce type, par exemple
la « Mountain » 241 inaugurée en France en
1925 et sur le type 242 trés généralisé aux
Etats-Unis, la réalisation des vitesses de 120 &
160 km/h constituait un probléme nouveau.
Disons tout de suité qu'il a été résolu et fort
brillamment, puisque les locomotives 242 amé-
ricaines roulent journellement a 140 km/h
(exactement a 85 milles/h ou 138 km/h) et, sur
certains parcours, 4 160 km/h.

Toutes les locomotives américaines 242 a
roues de 2 m sont étudiées en effet pour circu-
ler a cette vitesse de 160 km/h (100 milles a
I'heure). Bien mieux, les locomotives 242 a
roues de 1,75 m du Norfolk et Western réali-
sent les mémes vitesses, bien que leurs roues
soient inférieures au diamétre habituel des
locomotives rapides. Elles atteignent fréquem-
ment cette vitesse sur le parcours de Péters-
bourg a Suffolk, et une de ces unités, mise en
service pendant un certain temps sur le grand
réseau du Pennsylvania, a atteint la vitesse de
176 km/h. Cette vitesse record a été réalisée
sur l'artere New York-Chicago, entre les
villes de Fort-Waynes et de Chicago, dans la
grande plaine qui précéde l'arrivée dans la
capitale du Middle-West.

Si la vitesse des grands rapides lourds
n'excéde pas pour l'instant le chiffre de
120 km/h sur les lignes frangaises, rien n'inter-
dit de dire que, du point de vue technique, le
probleme de la circulation d'une locomotive
a quatre essieux couplés a plus de 120 km/h
est résolu, méme si cela peut soulever des
problémes de voies ou d’entretien d'ouvrages.

LE PROBLEME DE LA VITESSE
DES GRANDES LOCOMOTIVES

Et d'abord quelles sont les difficultés qu'on
a pu rencontrer dans cette lutte pour la vitesse?
C'est ce que nous allons indiquer briévement
en examinant la question pour la locomotive
a vapeur en général, telle qu'elle a évolué au
cours de ces derniéres années dans le monde
entier, aussi bien en France qu'a l'étranger,
notamment en Amérique, en utilisant les pro-
grés de la métallurgie et en perfectionnant le
mecanisme.

Les problémes rencontrés ont consisté sur-
tout a limiter 1'action des efforts verticaux, dus
a l'influence des masses alternatives et de
contrepoids, et des efforts latéraux, dus au
mouvement de lacet et a l'inscription des
machines dans la voie.

LES EFFORTS VERTICAUX.
LES MASSES EN MOU-
VEMENT ALTERNATIF

La locomotive a vapeur du type classique
est composée de piéces, pistons et bielles, en
mouvement. alternatif. A grande vitesse, a
T ou 8 tours de roue par seconde, le piston a
une vitesse moyenne relative de 10 m par
seconde. Les efforts d'inertie a fond de course
atteignent des valeurs élevées qui, sur les
grosses machines modernes, sont de 1'ordre
de 40 t. Pour atténuer les efforts sur le chéssis,
on place sur la roue un contrepoids qui agit
en sens inverse des efforts d'inertie du
piston. Mais ce contrepoids, s'il est trés effi-
cace aux fonds de course, donne, quand il
passe par la verticale de l'essieu, un effort
de force centrifuge qui tend & soulever la

Y

FIG. 37. EFFET HORIZONTAL ET VERTICAL DU CONTREPOIDS DES ROUES MOTRICES.

A gauche, la force centrifuge F équilibre la force F qui se développe par inertie au moment ol le mouvement
: des masses en mouvement alternatif change de sens. A droite, la force centrifuge accroft la charge du rail
" au moment du passage du contrepoids & la verticale. Lorsque le contrepoids est en haut, cette méme force
centrifuge tend d soulever la roue. Il en résulte un martélement qui s'avére trés nuisible pour la voie.
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f Fig. 33. LOCOMOTIVE TYPE 232 « HUDSON » construite

Ao

par I"American Locomobdive

Company pour les trains « Hiawatha », les plus rapides du monde (Hgne Chicage-
Milwaukee-Saint-Paul), pesant 187 t (sans tender) et soutenant des vitesses de 190 km h.




Company (Alco) pour les trains « 20th. Century Limited » du New York Central System

Fig. 39. LOCOMOTIVE TYPE 232 « HUDSON » construite par I'American Locomotive ‘
(ligne de New York-Chicago), pesant 165 t (sans tender) et pouvant circuler a 160 km/h.




Effort dynamique vertical,en tonnes

roue ou a l'appliquer plus fortement sur le
rail, suivant qu'il passe en haut ou en bas de
la verticale de 1'essieu. C'est ce qu'on appelle
l'effort dynamique ou « hammer blow »
(fig. 37). Ces efforts dynamiques sont fonction
du tour de roue. Ils sont tres différents, comme
on le verra, des efforts Jatéraux dont la période
n'est pas liée au tour de roue.

En France et en Angleterre, o l'usage est
souvent d'employer quatre cylindres, I'incon-
vénient de l'effet dynamique du contrepoids
n'a jamais été grave, les cylindres se compen-
sant deux a deux de fagon a rendre presque
inutile l'adjonction d'un contrepoids spécial
pour masses alternatives; méme avec
l'accroissement de la puissance et du poids
des organes, le artelement du rail ne
dépasse pas 1 500 kg par roue ou 17 ou 20 9,

du poids de la roue sur le rail. Aux Etats-Unis,

par contre, ol on ne construit que des loco-
motives & deux cylindres extérieurs, les cons-
tructeurs ont rencontré des efforts verticaux
trées elevés. A certains moments et a trés
grande vitesse, il est arrivé que les roues
appuyaient a peine sur le rail. Qu'on se
rassure, il ne pouvait pas en résulter de
déraillement, car les roues intéressées
n'étaient pas celles qui avaient la charge de
guider la machine, mais l'inconvénient etait
tout de méme de faire varier considérable-
ment l'effort vertical et de conduire a une
sorte de martélement de la voie.

La modernisation de la locomotive s'est
faite par différents moyens : tout d’abord, on
a limite l'équilibrage des masses alterna-
tives et on s'est fié au chassis pour supporter
les efforts d’inertie du piston. C'est ici qu'on
a mis a profit le grand progrés de la fabri-
cqtion des chdssis robustes en acier moulé
ou en acier soudé (1) qui sont trés supérieurs

11 Voir page 16,

Fig. 40. EFFET DE L’ALLEGEMENT DES PIECES
SUR LES EFFORTS DYNAMIQUES
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aux chassis rives ; l'industrie frangaise com-
mence cette fabrication, surtout par soudure
d'éléments découpés ou coulés séparément.
En Amérique ou le probléme était plus dif-
ficile & résoudre pour la raison que les efforts
développés y sont plus éleves, il a été résolu
plus completement qu'ailleurs, gréce au
chéssis moulé monobloc ou I'ensemble entier
des cylindres et du chassis vient d'une seule
coulée de fonderie et qui est une des produc-
tions particuliéeres aux Etats-Unis (la Sociéte
General Steel Casting Cy et 1'Usine Common-
wealth de Saint-Louis en ont une sorte de
monopole). Les chemins de fer frangais
viennent d'en introduire des spécimens
avec 200 des locomotives 141-R ameéricaines
décrites par ailleurs. C'est la premiére fois
que roulent en France des chassis de loco-
motive monoblocs. Ce grand progrés a éte
rendu possible par l'adoption d'un poids
par essieu plus elevé que par le passe ;
les chemins de fer frangais ont adopté, en
effet, depuis 1943, le poids de 20 tonnes
pour la plupart des lignes a trains de mar-
chandises contre 18 tonnes antérieurement
(sur les grandes lignes a voyageurs le poids
admis désormais est de 23 tonnes par
essieu).

Les derniéres etudes faites en France
réunissent les avantages offerts par 1'emploi
d’un chéassis robuste et de plusieurs cylindres,
ou plus précisément de trois cylindres. C'est
ainsi que le type de locomotive 152, & roues
de 1,650 m et a trois cylindres, ne develop-
perait a 80 km/h, si on faisait rouler cette
machine a cette vitesse trés élevée pour une
locomotive a marchandises, qu'un « coup de
marteau » ou « hammer blow » de 1 500 kg
par roue.

Cette solution, combinant a la fois la robus-
tesse du chassis et la multiplicité des cylindres,
parait indiquée pour les machines trés puis-
santes, puisque on vient de mettre en ser-
vice aux FEtats-Unis, pour la premiére fois,
une machine de 6000 ch pour rapides a
quatre cylindres. C'est la locomotive 242
type Tl du Pennsylvania Railroad (fig. 35)
qui a été construite en 1944-1946 a cinquante
exemplaires. Cette disposition a quatre
cylindres extérieurs a été employée déja
en France en 1932 sur les locomotives type
(fig. 41).

Continuant a passer en revue les solutions
employées pour résoudre le probléme des
masses alternatives, indiquons qu'on peut
aussi réduire les efforts dynamiques de ces
masses par un moyen bien simple auquel
le lecteur aura lui-méme songé ; c'est tout
simplement de diminuer le poids méme des
piéces en mouvement : ici intervient |'usage
des aciers spéciaux, si répandu dans l'auto-
mobile et que la locomotive de vitesse met
évidemment a profit.

Ainsi par la combinaison d'un chassis
robuste de construction monobloc et de
piéces en mouvement allégées, la machine
a vapeur classique modermmne répond a toutes
les critiques concernant les efforts dyna-
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CAISE 151-A de 1932, sur laguelle les quatre cylindres furent

pour la premiére fois installés a I'extérieur des longerons. Aux Etats-Unis, cette

disposition fut inaugurée en 1945, sur la !ocomotive 242-T 1 du Pennsylvania Railroad.

Fig. 42. LOCOMOTIVE AMERICAINE TYPE 242 du réseau Norfolk a

en 1943, cette machine remorque des trains de 700 t sur le trajet Roanoke-Cincinnati({670 km).
Malgré ses roues réduites (1,75m), elle circule a 160 km/h en certains points du réseau.

nd Western. Construite




LOCOMOTIVE AMERICAINE A TURBINES TYPE 343

Fig. 43. — Cette locomotive, construite par Baldwin et Westhinghouse pour le Penn-
sylvania Railroad, est chauffée au charbon et comporte : sur le cété droit, une turbine
principale pour la marche avant, d'une puissance nominale de 6900 ch, tournant a
9 000 t/mn ; sur le coté gauche, une turbine plus petite pour la marche arriére, d’une puissance
nominale de 1500 ch, tournant a 8 300 t'/mn. Elle pése au total, avec son tender, 417 t (290 t
pour la machine seule). Elie développe, en marche avant, un effort de traction de 32t et en




marche arriére de 29 t. Sa longueur dépasse 37 m. Les roues motrices, munies de roulements
a rouleaux, mesurent 1,75 m de diamétre et sont entrainées par I'intermédiaire d’engrenages
a double réduction. La turbine principale comporte plus de mille ailettes en acier au chrome,
dont la vitesse périphérique dépasse 1 100 km/h lorsque la locomotive atteint 160 km/h. Le
maximum de puissance développée et le rendement optimum correspondent a 112 km/h.
La conduite s'effectue a I'aide d’un levier unique réglant I'admission de la vapeur.



miques verticaux sur la voie, et a fait la preuve
qu'elle peut rouler, a ce point de vue, a la
vitesse de 160 km/h.

UN EQUILIBRAGE PARFAIT
DES PIECES EN MOUVEMENT :
LA LOCOMOTIVE A TURBINES

Une solution, qu'on peut dire parfaite,
du probleme considéré ci-dessus est four-
nie par la Jlocomotive & turbine a vapeur;
dans cette machine tout tourne rond

Des essais ont eu lieu tout récemment
aux Etats-Unis avec la locomotive 343 du
Pennsylvania-Railroad construite en 1944 par
les usines Baldwin. Une locomotive Pacific 231
a turbine roule depuis une dizaine d'années
en Angleterre sur le L. M. 8. Enfin, les che-
mins de fer frangais ont fait l'essai, au cours
de ces six derniéres années, d'une locomo-
tive 232 Schneider, & turbines individuelles,
une sur chaque essieu.

Si nous mentionnons ici les locomotives a
turbines, c'est qu'il semble bien que leur
interét, et peut-éwre leur unique interét, est
de supprimer radicalement a tres grande
vitesse les efforts que donnent les masses
alternatives. On associe généralement a
l'emploi de la turbine 1'usage du condenseur.
Aprés de multiples expériences dont la der-
niere ne s'ést terminée qué cette année (c'est
celle de la locomotive a turbines et condensa-
tion de 1'Union Pacific Ry). On a unanimement
reconnu que la condensation ne présentait
pas d'intérét. Mais pour la réalisation de trés
grandes vitesses, et si on veut un jour rouler
d’une maniére soutenue a plus de 160 km/h
et rouler couramment a 200 km/h, avec une
locomotive & vapeur, c’est la turbine a vapeur
qui fournira la meilleure solution.

LES EFFORTS LATERAUX.
LE MOUVEMENT DE LACET

I} est certainement arrivé au lecteur dans
une petite gare, ou il attendait l'arrivée de
quelque train omnibus, de voir passer devant
sol un train rapide remorque par une machine
puissante et roulant, sans aucun ralentisse-
ment, méme en courbe, et il a admire l'apti-
tude de la locomotive a tenir sur ses rails et
a se guider. Malgré le fracas qui accompagne
le passage du train, la voie se retrouve intacte
aprés ce passage. Machine et voie sont étu-
diées pour que les efforts latéraux qu'elles
exercent l'une sur l'autre n'occasionnent
aucune déformation.

Les recherches entreprises, notamment la
mesure des efforts latéraux soit a l'aide de
quartz piézoélectrique, soit a l'aide de
barres d'acier élastiques, ont permis de sur-
monter les problémes posés par l'allonge-
ment des machines. Ainsi, les locomotives a
vapeur types 232 et 242 américames cir-
culent a 160 km/h. L.es machines type 232 du

st

train « Hiawatha » reliant Chicago, Milwaukee
et Saint-Paul roulent 4 172 km h

L'équipement particuller des grandes
machines pour la vitesse consiste dans la
fagon dont une machine est guidée dans la
voie. 'Un engin qui roule avec des essieux
munis de bandages coniques est animé d'un
mouvement de lacet trées régulier et de
grande période qui le porte tantdt a droite.
tantét 4 gauche tous les 18 ou 20 m environ,
suivant le véhicule. Plus on va vite, pius la
pression latérale exercée par l'avant de la
machine sur le rail sur lequel elle s'appuie
est grande. Pour fixer les idees, l'effort de
guidage peut atteindre 8 & 10 tonnes dans le
cas d'une machine trés longue, type 242.
Cet effort est exerce par le dispositif qu'on
appelle le « rappel ».

Un rappel idéal doit exercer un effort
important en alignements droits ou courbes
de grands rayons ou la vitesse est elevee,
et un effort faible pour le passage dans les
courbes raides des depdts que l'on franchit
toujours a faible vitesse et ou le probléme
du guidage ne se pose pas, ou tout au moins
n'exige pas les mémes efforts. '

Dans une machine longue il convient en
outre de repartir l'effort de guidage sur
plusieurs essieux, car si, pour étaler 1'effort
latéral de 8 a 10 tonnes dont nous venons de
parler, on se sert d'un seul bogie. il fau
4,5 tonnes environ par essieu ; si on se sert
de trois essieux, il ne faudra plus que 3 tonnes
environ par essieu. Tout le monde sait que
le bogie & deux essieux, a déplacement

- latéral, a été, depuis son introduction en

France, en 1882, le compagnon obligatoire
de toutes les machines rapides

Pour avoir un troisieme essieu « direc-
teur », on associe au bogie, dans son réle ae
guidage, le premier essieu accouple en lui
permettant un déplacement latéral et en lu:
appliquant un dispositif de rappe:.~ Ce::
semble - paradoxal de donner a un essieu
commandé par bielle un léger déplacement
lateral. En fait, l'essieu l'accepte tres bien.
Dailleurs, un trés léger déplacement (20 mim)
suffit. Un dispositif courant consiste en un
ressort qui ramene l'essieu dans le miliev
de la machine. Sur les grandes locomotives
type 242 du North Western, la tension du res
sort monté sur le premier essieu accouple.
vdrie entre 4 tonnes (effort initial) et 6 tonnes
(effort pour le déplacement extréme de
I'essieq), le poids par essieu étant de 25 tonnes.

Ces dispositifs, qui n'existaient pas sur les
locomotives d'avant 1930, résolvent tres éle-
gamment le probleme de la tenue a grande
vitesse des machines longues.

On voit, par ces exemples, au prix de
quelles recherches et de quels efforts dans
le détail les grandes locomotives modernes
arrivent & concilier tous les problemes qu «
poses pour elles la marche a grande vitesse,
et notamment comment les machines
« géantes » peuvent circuler & 120 km/h et
plus sur les voies en exergant leurs efforts
avec toute la marge de sécurite voulue



LA 242-All

L'effort des chemins de fer frangais s'est porté, au cours des années récentes, sur les loco-
motives capables d’assurer le service le plus général. Dans le chapitre suivam a été décrite
la nouvelle série des locomotives type Mikado, 141-R, qui, avec la série également récente
des 141-P, assume la traction d'une gamme étendue de trains allant des convois de marchan-
dises roulant & la vitesse maximum de 70 kmjh, aux express roulant & 105 km/h. Mais nous
sommes au siécle de la vitesse. Les résultats d'exploitation obtenus en Amérique ont démontrée
que, méme en concurrence avec l'avion, un grand train de 700 t, roulant & une moyenne de
plus de 100 km/h était assuré du succés. Pour un tel service, la locomotive a vapeur a di franchir
une nouvelle étape de progrés qui a abouti, en France, a la création des 242-A.1 qui, avec leurs
5000 ch environ, se classent parmi les plus puissantes d'Europe.

trains rapides est passé de 380 t a 700 t

et plus ; la vitesse moyenne, dans des
pays comme les Etats-Unis, dépasse 100 km:h
sur certains parcours. Les machines ante-
rieures a 1835 n'auraient evidemment pu
convenir a de tels services.

Pour nous en tenir a la France, depuis le
type particulierement réussi de la locomotive
Pacific qui date de 1911 et a supporté si vail-
lamment la croissance du tonnage, grace aux
perfectionnements d'ordre thermodynamique
qui ont marque son évolution en 1930, on s'est
apergu gu'on ne pouvait obtenir la robustesse
et I'endurance necessaires sans accroitre les
dimensions de la chaudiére et le poids du
chéssis.

C'est pourquoi, des 1939, une machine 232
a deux essieux porteurs a l'arriere (la Paci-
Ac 231 n'a qu'un essieu porteur a l'arriére)
a eté mise en service a quelques exemplaires ;
'un d'eux, achevé sur le type d'une machine
a tiroirs, a eté muni de perfecttonnements tres
recents tels que des paliers a rouleaux sur
:ous les essieux et sera en service sous cette
nouvelle forme a la fin de 1947.

C'est pourquol, aussi, ayant eu l'occasion
de refondre la locomotive 241, type Mountain,
es Chemins de fer frangais ont eté amenés

ENTRE 1911 et nos jours, le tonnage des

Fg. 4. LOCOMOTIVE FRANGAISE 232
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a etablir, en avril 1946, une machine a deux
essleux porteurs arriere, prototype de ma-
chine de vitesse a grande marge de puis-
sance, type 242, que nous allons decrire

La machine 241 ayant accusé en 1938 des
avaries de cylindres importantes, une modifi-
cation profonde s'imposait. Les etudes de
M. Chapelon, le spécialiste universellement
connu de la traction a vapeur, ont conduit a
faire 1'essai de la disposition a trois cylindres
compound qui est la caractéristique principale
de la machine, en apportant par ailleurs les
renforcements necessaires. On notera les
formes ramassees de la nouvelle machine
(fig. 45). Sa longueur est la méme que celle
de la machine 241 dont elle provient. Ses
roues, tres déegagées, ont, comme la machine
antérieure, un diameétre de 1,950 m, diametr.
normal de roues de rapides.

LES SOLUTIONS NOUVELLES
TROIS CYLINDRES ** COMPOUND "

La dispositicn la plus originale de la 242-A.1
est la présence de trois cylindres. La machine
possede, en effet, un seul cylindre haute
pression (20 hpz), place a l'intérieur des
longerons, et deux cylindres basse pression a

1939 SUR LE RESEAU DU NORD



l'exterieur. Les maniveiies actionnees par les
pistons des cylindres basse pression sont
calées 4 90° l'une de l'autre, tandis que celle
de la haute pression est placée suivant la
bissectrice des deux manivelles extérieures.

La disposition a trois cylindres compound
est assez nouvelle et n'a guére été essayée
pour une machine de grande puissance qu'aux
Etats-Unis ou la Société Baldwin avait cons-
truit en 1926 une locomotive dénommée
n° 60000 du type 251 a grille de 7,90 m? et
timbrée a 24,6 kg/cm? Essayée au banc
d'Altoona, elle avait développé 3600 ch.
Malgré les bons résultats obtenus tant du
point de vue de la puissance que du rende-
ment, cette machine, dont la chaudiére a
tubes d’eau se situait en marge des procédés
habituels suivis en Amérique, ne fut pas
reproduite. On rencontre toutefois un nombre
notable de compound a trois cylindres du
systeme Smith, en Angleterre, sur le réseau
London Midland and Scottish.

C'est surtout sous la forme- de machine a
quatre cylindres que la machine compound
s'est développée. La machine 3 trois cylindres
compound est une nouveauté. Pourquoi trois
cylindres au lieu de quatre ? C'est parce
qu'il est devenu difficile, dans une machine
puissante, de placer deux cylindres a l'inté-
rieur des essieux et qu'il est preférable, pour
des raisons de solidité, d'avoir un essieu
coudé A un seul coude plutét qui'un essieu
coudé a deux manivelles. On peut ainsi
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donner a un tel essieu a un seul coude des
dimensions particulieremen: massives. La
machine a trois cylindres reste encore trés
bien équilibrée et, du point de vue de la
fatigue mécanique des organes aux grandes
vitesses, représente pour une machine puis-
sante une solution harmonieuse. C'est sur le
type & trois cylindres que la plupart des
réseaux d'Europe ont congu leurs locomo-
tives les plus récentes. Sans remonter aux
machines d'avant-guerre construites entre
1930 a 1940 par 1'Allemagne, signalons que
la machine Pacific derniére née des réseaux
anglais, la 231 du Southern Railway, désignée
sous le nom de « Merchant Navy », est égale-
ment une machine a trois cylindres.

En France, ou la recherche de 1'économie
de combustible a fait pousser l'étude de la
double expansion, on a naturellement cherche
a faire bénéficier la nouvelle machine a
trois cylindres de la disposition compound
sans complication supplémentaire, ce qui
représente un double avantage : la simplifi-
cation due au passage de quatre a trois cylin-
dres et l'économie classique de la double
expansion. ;

Il était particuliéerement indiqué de réaliser
une machine compound. En effet, les Chemins
de fer frangais ont mis au point depuis 1930
des locomotives ou les cylindres basse pres-
sion jouent effectivement leur réle et ces
cylindres produisent sur les machines
modernes toute leur part de travail. Il n'en a



pas toujours ete ainsi, comme on le sait. Sur
la locomotive 242-A.1, on est arriveé au resul-
tat trés remarquable de faire admettre aux
cylindres basse pression une vapeur sous
6 hpz a tous les regimes, et d'obtenir que les
cylindres en question fournissent la moitié de
la puissance totale.

La nouvelle machine utilise tous les résultats
des recherches antérieures sur l'intérét des
larges conduits de vapeur et des larges réser-
voirs de vapeur pour alimenter les cylindres.
A titre d'exemple, le réservoir intermediaire
cmi alimente les cylindres basse pression a
un velume de 815 litres, soit presque le double
de l'ensemble des deux cylindres. Il en est

“de méme de la boite @ vapeur haute pression
qui mesure 430 litres pour un cylindre haute
pression de 203 litres. .

L'echappement est du type Kylchap a
grande section. C'est le premier exemple
d'application d'un échappement triple a une
locomotive (fig, 46).

LA CHAUDIERE

La surface de la grille n'est que de 5 m?*,
comme sur la 241, mais son efficacité a été
accrue par le remplacement du stoker de
type ancien debouchant sous la grille, par un
stoker de type récent débouchant dans le
gueulard. La surface de chauffe a éte en outre
augmeltee par l'adjonction de deux siphons.
Mentionnons enfin que le volume du foyer

atteint 9,88 m* grace a une chambre de
combustion importante et que ce volume de
foyer est particulierement élevé, le rapport
du volume du foyer & la surface de grille étant
2gal a 1,97, chiffre assez rarement atteint sur
les locomotives a foyer large. Notons en pas-
sant qu'un tel foyer se préterait bien a la
chauffe au mazout qui, comme on le sait, est
a2 l'ordre du jour et dont le bon fonciion-
nement est lié au grand volume de la chambre
de combustion.

Cette chaudiére est egalement intéressante
par la longueur de son faisceau tubulaire
(6,320 m) et par son surchauffeur, qui, du
type Houlet, permet d'obtenir une haute
surchauffe d’environ 400°C.

La locomotive comporte une vanne d'extrac-
tion en marche qui permet d'effectuer le
traitement intégral de l'eau d'alimentation.
Mis en service depuis 1940 sur la S.N.C. F,,
il a ung action prépondérante pour le maintien
en borr état de la chaudiére. Nous ne pouvons
exposer ici le principe de ce traitement,
appelé T.1 A. (traitement intégral Armand)
et des considérations chimiques qui peuvent
en expliquer l'intérét parmi tous les procédés
qui existent. Avant tout, le traitement empéche
les dépdts de tartre. C'est grace a l'emploi
d'eau traitée que les réparations peuvent
s'espacer. On sait combien l'entartrage est
un ennemi de la chaudiére des locomotives et
en empéche l'utilisation intensive.

La machine a subi d'importants renforce-
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Fig. 46. ECHAPPEMENT TRIPLE KYLCHAP

- présentant un encombrement moindre en largeur qu'un
échappement double ou unique de méme capacité.

ments de chassis ' les'deux longerons ont éte
reliés par des caissons en acier soudé. Une
tdle horizontale relie la partie supérieure des
longerons et donne une irés grande rigidite
au chassis. C'est surtout dans ce renforce-
ment du chéssis qu'a reésidé l'augmentation
de poids de la machine qui a passé de 128 t
a 148 t et qui a nécessité un essieu porteur
supplémentaire a l'arriére.

UN BOGIE NOUVEAU MODELE

Le bogie avant a été muni d'un rappel par
rouleaux, et l'action de plans inclinés raméne
ja machine dans l'axe de la voie. On sait
combien le probléme du rappel en question
est important pour la circulation a8 grande
vitesse d'une machine d'aussi grande dimen-
sion. On'a vu plus haut que c’est la precisé-
ment un des problemes de la machine a
grande vitesse, Il faut disposer d'un effort
de rappel élevé et en méme temps.éviter que
cet effort ne croisse ‘et ne devienne trop fort
dans les courbes de faible rayon. Dans le
cas de la locomotive 242-A.l, les surfaces
inclineées sur lesquelles roulent les Touleaux
de rappel ont éte dessinees de telle sortée que,
lorsque le déplacement du bogie approche
de son maximum (déplacement supérieur
a 113 mm), l'effort de rappel, qui est de 10 t
-initialement, tombe a 6,7 t. Cette disposition
permet les évolutinns de .a lacomotive dans
les courbes rai.i:s des depdts.

4

LE DEMARRAGE

Le demarrage s'effectue avec
predominance marquee de l'effort
des cylindres basse pression dont
'action se rapproche alors de celle
d'une machine a simple expansion
a deux cylindres extérieurs cales,
comme sur cette machine, a 90¢
I'un de l'autre.

Pour cela, on introduit la vapeur
directement dans le réservoir inter-
mediaire & une pression qui peut
atteindre 14 hpz, sans se servir
d’obturateur de démarrage du type
classique pour mettre le cylindre
haute pression a |'echappement
direct.

LE GRAISSAGE

Le graissage, dans une machine
puissante dont on veut tirer un ser-
vice intensif, est un élement domi-
nant. L'experience a éte concluante
aux Etats-Unis ol le parcours des
locomotives a vapeur construites ces
derniéres années atteint, par ma-
chine et par mois, le chiffre enorme
de 30000 km, grace a de nom-
breux perfectionnements, aunombre
desquels il faut compter |'amélio-
ration' du graissage

La locomotive 242-A.l est alime:;
tée par trois graisseurs mecani-
Jues, l'un & 20 départs pour les cylindres, les
deux autres a 20 départs chacun pour le meca
nisme. Si abondant que soit le graissage
assure par ces distributeurs, il reste neces-
saire, dans la locomotive 4 vapeur, de grais-
ser un tres grand nombre de points & la n:zin

Il est probable qu‘on entrera de plus en
plus dans la voie du graissage a la graisse, et
qu'au lieu de l'antique burette que le mécanti-
cien promene autour de sa machine, on utili
sera de plus en plus des dispositifs analogues
au systéme Tecalemit bien connu des auto-
mobilistes. Dans les dépoéts les plus récents
d‘Ameérique, sur le réseau Norfolk and Wes-
tern, par exemple, le travail des graisseurs
s'effectue absolument comme dans une station-
service.

LES RESULTATS OBTENUS

La locomotive 242-A.l1 a repondu déja a
ce qu'on attendait d'elle. Il faut attendre des
mois, .voire des années, pour mettre en evi-
dence les qualités d'endurance et de robus-
tesse d'une locomotive, mais en ce qui con-
cerne la marge de puissance. la facilite de
conduite, on peut déja dire qu'un résultat des
plus intéressants est acquis. Mise en service
sur des trains difficiles comme les rapides
Paris-Dijon ou les express de la transversale
Lyon - Saint-Etienpe - Saint-Germain-des-
Fossés. ou les rampes atteignent 14 mm par
metre, la machine a montre a la fois ses
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Fig. 47. COUPE DE LA 242-A. |

. Réchauir d’'eau d'alimentation.

. Eléments surchauffeurs.

. Soupape de siOreté de bolte 4
vapeur BP,

. Captation de vapeur du réchauf’.

. Bolte & vapeur BP

. Tirolr BP,

. Vapeur d'échappement BP.

« Cylindre 8P.

Ta)
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. Bolte avapeur HP.et: Tiroir HP.
(Pour des ralsons d'sncom-

brement, le tiroir HP est dé-
doublé.)

. Purgeurs de cylindres BP.

. Ressort de suspension.

. Plan incliné de rappel du bogle.
. Rappel du bogie.

Pivot de bogle

=

. Cylindre de frein du bogie.

. Cylindre HP,

. Admission directe BP,

. Régulateur BP.

. Déflecteur.

. Tuyau d'admission HP,

. Réchauf* d'eau d'alimentation,
. Cheminde.

Echappement



qualites de puissance et de tenue e Lgne

Au train 51 de Paris a Dijon du 24 juillet 1948,
la machine remorquant 701 tonnes ateignait
deja la vitesse de 155 kmh au passage a
Villeneuve-Saint-Georges. Malgre un arrét
aux Laumes, au début de la rampe de 30 km
qul mene au seull de Blaisy, le train a passe le
sommet de la rampe & la vitesse de 109 km-h
en developpant une puissance au crochet de
plus de 4000 ch (exactement 4 093 ch, ;-uis-
sance au crochet ramenée en palier)

Aux trains de Lyon - Saint-Etienne, la puis-
sance au crochet a atteint couramment 3 200 ch
a des vitesses variables allant de 60 a 100 km h.
Voici quelques relevés effectués au train 1 042
du 19 julliet 548 avec 14 voitures pesant
600 tonnes

— En rampe de 13,9 mm par m, entre les
points kilométriques 521 & 515, la puissance a
été de 32580 ch a 66 km.h. La surchauffe
atteignait 354¢ ;

— En rampe de 5,5 mm. entre ies points
kilometriques 418 a 410, la puissance a été
de 3378 ch a la vitesse de 97 km h. La sur-
chauffe atteignait 379°. Enfin, la puissance
maximum a été de 4081 ch a 72 km/h en
rampe de 13,7 mm.m.

La consommation au  kilométre a éte de
I'ordre de 25 kg et, par 100 t-km brutes, de
4.4 kg.

Les puissances relevees ci-dessus classent
la nouvelle machine a vapeur parmi les plus

Vitesse

puissantes d FEurope. sinon la plus puissante |
elles correspondent a une puissance indiquee.
ou puissance du moteur, de l'ordre de 5 000 ch
On voit de quelle marge cette machine peut
disposer en service courant. et que cet exceé-
dent doit se traduire finalement par une grande
robustesse en service Notons icl l'interét pri-
mordial qui s'attache a l'excédent de puis-
sance des machines. L'endurance d'un mate-
riel réside dans la charge modérée des
organes, c'est-a-dire le facteur « charge »
On sait le réle préponderant du facteur
« charge » dans l'aviation de transport ou
les moteurs ne développent en croisiére que
le tiers de leur puissance maximum. Pour
nous en tenir 4 l'exemple plus voisin de
l'automobile. les voitures americaines, dont
I'endurance est bien connue, utilisent a
110 km h la moitie seulement de leur puis-
sance. La nouvelle locomotive 242-A.1 per-
mettra d'obtenir cette marge de puissance
si desirabie les puissances moyennes cou-
ramment demandees en regime continu etant
de l'ordre de 2 000 ch au crochet, ou 2 800 ch
indiqués, pour les trains considérés, avec bien
entendu des pointes de puissance plus elevées
mais non prolongées

Quoi qu'il en soit, il est interessant de noter
que la disposition nouvelle a trois cylindres
compound essayee sur cette machine se
montre satisfaisante et constitue un succes
pour la technique frangaise

—Morche & reguloler femé

Fig. 48. VITESSES ET PUISSANCES ATTEINTES PAR LA LOCOMOTIVE 22-A.4
remorquant un train de 762 t sur la section Les Laumes-Dijon de la ligne Paris-Dijon.




LA 141-R

{1 a fallu la guerre et ses désastreuses démolitions pour que se réalise ce fait, unique dans I’his-
toire du chemin de fer et triomphe de la standardisation : la mise en service sur un méme réseau
de 1340 locomotives neuves, du méme type, dotées d’organes principaux identiques. Il s'agit
de la locomotive mixte type 141-R, commandée par le gouvernement frangais aux Etats-Unis
ef dont les premiers exemplaires sont parvenus en France dés novembre 19845. A la fin d'avril
1847, il en avait été débarqué 1 207. La locomotive 141-R ne doit pas étre confondue avec les
machines plus petites, type 140, débarquées par I'armée américaine a plus d'un millier d’exem-
plaires apreés juin 1944 et qui se sont dispersées & travers I'Europe. Ces machines 140, & 16 ¢
par essieu, étaient de puissance assez réduite et construites pour la guerre. La locomotive 141-R,
a 20 t par essieu, répond au contraire aux exigences d’'un service normal et prolongé, peut
développer 2 500 ch & la jante 4 90 km/h et groupe de nombreux perfectionnements parmi
les plus récentes acquisitions de la technique de la vapeur appliquée & la traction sur rail.

A commande frangaise aux Etats-Unis des
locomotives 141-R est due a une initiative
du gouvernement d'Alger., prise en

pleine guerre, au début de 1944, avant le
débarquement de Normandie. Une mission
d'ingéhieurs, venue d'Algerie, se trouvait
en Ameérique. Elle s'est demandé ce que serait
la France au cours des opérations prévues et
aprés la guerre, avec ses chemins de fer
démolis ou amputés par l'ennemi. Elle a pu
faire admettre par l'Armée ameéricaine, dis-
pensatrice du « prét-bail », que la France
avait un premier besoin de 700 machines,
puis un besoin ultérieur de plusieurs auires
centaines de machines.

Les premiers projets relatifs a cette nou-
velle locomotive, du type 141, ont eté apportes
a la France en juillet 1944, peu de jours aprés
le debarquement de Nermandie Une mission
d'ingenieurs des chemns de fer frangais est
partie en avion, en novembre 1944, pour
donner outre-Atlantique les precisions neces-
saires.

Les firmes Baldwin, American Locomotive
Cy et Lima Locomotive Cy se sont mises au
travail. La commande a été passée au début
de 1945, en pleines opérations militaires, et
I'étude entreprise par Baldwin pour l'ensem-
ble des usines, sur les directives des repre-
sentants de la S. N C. F., commencée en fé-
vrier 1945. Cing mois aprés, dans un temps
record, la premiére locomotive 141-R était
inaugurée aux Ateliers Lima, en juillet 1945.

La 141-R est une locomotive a quatre essieux
couplés : un essieu porteur a l'avant et un
essieu porteur a l'arriére. Son diametre de
roues (1,650 m) en fait la machine mixte
par excellence, capable de remorquer des
trains de marchandises ou des express jus-

qu'a 100 kmh, avec des charges qui attei-

gnent, pour les trains de marchandises, 1 500 t
en profil facile, 1 100 t en profil plus difficile

avec rampes de 8 a 10 mm par m, 700 ou 500 t
pour les trains express, suivant les ramoes.

LA CHAUFFE

C'est une machine a grande chaudiére
(surface de grille de 5,16 m?) timbrée a une
pressicn de 16 hpz (1), pression convenant a
une machine & simple expansion, car la loco-
motive est a deux cylindres extérieurs, a
simple expansion, comme le sont les loco-
motives américaines. Ce qu'il faut noter en
particulier dans cette machine, ce sont les
dispositifs qui permettent une conduite aisée
sans fatigue pour le personnel et qui marquent
la tendance genérale qu'on peut observer
dans la meécanisation moderne du travail ;
stoker ou chargeur mécanique, large abri
confortable, commande ‘par servo-moteur
du changement de marche, etc.

La chaudiére est du type dit « americain »,
déja tres répandu en France, avec l'entre-
toisement entre foyer et boite a feu du type
« rayonnant ». Son foyer est en acier soudé,
Par ses dimensions, la chaudiére des 141-R
se place parmi les plus larges qui soient en
service, et est de méme importance que‘celie
des machines Mountain (241) frangaises.
Elle comporte des appareils de circulation
d'eau placés dans le foyer méme, appeles
« siphons thermiques Nicholson » qui ame-
liorent la circulation de l'eau, si nécessaire
pour une chaudiére aussi poussée que celle
d'une locomotive. La chaudiére de 5,16 m*
de cette locomotive peut arriver, en régime
continu, a produire 20 tonnes de vapeur a
I'heure, en brilant 770 kg de charbon par m*
de surface de grille et par heure. Son régime
courant de 12 tonnes a l'heure correspond
a4 une combustion de 370 kg de charbon

(1 t'n hpz (hectopiéze) vaul 1,02 kgicom?,

a3
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par m*, et donne une puissance de 1 700 ch
a la jante de la machine. Le siphon, qui sup-
porte la volte en briques, joue également
un réle interessant en ras accidentel de baisse
du plan d'eau dans la chaudiere ; il s'oppose
au « coup de feu » et accroit la résistance du
ciel de foyer a l'affaissernent. Le siphon
americain a eté introduit depuis 1930 sur
les Pacific type P. O. et sur les Decapod.

type Nord
machine.

Onn tara que les dimensions de la chaudiere
des 141-R ont conduit & mettre, pour la pre-
miere fois sur les machines francgaises, deux
siphons céte & céte. C'est aussi le cas de ia
machine 242-A. 1 de la S. N. C. F., décrite
d'autre part.

l.arge chaudiere et

150-P, avec un seul siphon par

cylindres a simple

Fig. 50. LE STOKER, ou chargeur mécanique de charbon, en action s
amené et concassé par une vis sans fin mue par un moteur, est projet

ur une locomotive 141-R. Le charbon,
6 sur la grille par un jet de vapeur.
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expansion sont une caractenstique de& la cons-
truction americamne. On a l'habuude eaale-
ment, en Ameérique, de larges abris. tres con-
fortables, ou le mecanicien se trouve assis

dans un siége avec dossier, veritable fautzuil.

.+'on il conduit avec les organes ae commande
a portée de sa main, & tel pomt qu'il ne pour-
rait pas conduire debout, faute de visibilité
dans cette position. La 14]1-R possede un abn
de ce genre.

Le chauffeur aussi peuw faire son inetier
dans un fauteuil : en effet, un chargeur méca-
nigque, ou stoker, conduit le charbon par une
vis d’'Archimede, depuis le tender usque
dans le foyer, et le transport du charbomn,
comme sa repartition dans le foyer, se reglent
par de simples robinets de vapeur

Bien que d'un type tres classique, la 141-K
comporte cependant un certain nombre de
perfectionnements; que l'on rencontre en
France pour la premiere fois.

CHASSIS MONOBLOC

Le chassis d'une locomotive est, genérale-
ment, constitué de pieces assemblées par
boulons et riveis ; mais on a reussi aux Etats-
Unis a fabriquer, d'unc maniére courante,
des chassis en acier moitle on les cylindres
meémes sont venus de fonderie avec le chassis.
Ainsi disparaissent tous les points 'assem-
blage susceptibles de s'ebranler et .- pren-
dre du jeu en service. Cette robustesse du

chassis est un des grands progres de la iocu-
motive moderne. Elle est rendue possible
parce que. le poids par essieu admis par la
S. N. C. F. depuis 1943 est de 20 t pour ia
machine a marchandises. Bien Que ce poids

" sout tres loin des 30 t et méme 34 t des loco-

motives ameéricaines, on a pu, pour les loco-
motives 141-R, realiser un chassis monobloc
dont la figure 52 montre |'¢iégance et qui sera
appliqué aux 200 dernmieres machines. Ce chas-
sis pese 18 t tout usine.

Pourrons-nous faire de semblables chassis
en France ?

Telle est la questron que chacun se posera.
Disons tout de suite qu'on produit deja dans
nos usines des piéces de locomotives en acier
moulé aussi importantes que les cylindres
doubles des locomotives comipound. Mais
il n'y a guere de pays, en dehors des Etats-
Unis, qui aient eu, jusqu'a present, les débou-
ches voulus pour pouvoir monter la fabrica-
tion des chassis monobloc de locomotives,
pieces de construction difficile qui atteignent
sur certaines machines ameéricaines le poids
de 35 tonnes et qui exigent certainement la
mise au point de beaucoup de détails de fabri-
cation, ainsi que de trés grosses machines-
outile,

On sait, toutefols, que la soudure esat
le grand procédé rival de l'acier moulé
Par la soudure de téles d'acier plié ou la sou-
dure d'élements partiels moules, on peut
arriver a consiituer des chassis monobloc ;

A5
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Fig. 5. APPAREIL DE CHANGEMENT DE MARCHE A SERVO-MOTEUR DU TYPE FRANKLIN DE LA 141-R

Fig. 52. CHASSIS EN ACIER COULE D'UNE SEULE PIECE QUI EQUIPERA 200 LOCOMOTIVES 141-R




ce sont les voies dans lesquelles s'orientent
les constructeurs frangais, comme on pourra
le voir a l'occasion des nouvelles construc-
tions de locomotives electriques type BB,
de 92 tonnes, ou le prototype de locomotives
a vapeur a marchandises 152-P. :

CHANGEMENT DE MARCHE
A VAPEUR

Avec les locomotives 141-R, la S. N. C. F.
introduit en France le changement de marche
commande, non plus. a la main, mais a la
vapeur. Tout voyageur a remarque, lors des
manceuvres en gare, le temps nécessaire
pour faire passer le mecanisme de la marche
avant a la marche arriere, ou vive versa. Sur
les grosses machines modemnes, ce travail
est fait plus rapidement a l'aide d'un servo-
moteur.

On a fait, jadis, a cetappareil, des objections
assez motivées, lui reprochant de ne. pas
rester dans la position choisie par le méca-
nicien. Des progres ont éte faits. Les 1 340 loco-
motives 141-R ont regu, soit le changement
de marche Franklin, soit le changement de
marche ALCOQ (fig. 51). La S. N. C. F. a egale-
ment mis au point un modeéle qui equipe sa
toute récente locomotive 242-A.1- decrite
par ailleurs et qui consiste en un changement
de marche classique aidé par servo-moteur.
Signalons enfin, pour montrer que cette évo-
lution dans iz mécanisation est générale,
que la derniere locomotive a vapeur anglaise
du Southern Railway, créée en 1945 (type
231 « Merchant Navy »), a_également un chan-
gement de marche a vapeur.

_-"_.a'»'
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Fig. 53. COUPE D'UN PALIER D'ESSIEU AVEC
UN COIN DE RATTRAPAGE DE JEU AUTOMATIQUE

"~

LES ROUES « BOXPOK »

Tres differentes de l'aspect habituel ces
roues a rayons de locomotives sont les roues
dites « Boxpok » qui équipent un certain
nombre des locomotives 141-R.

La roue classigne a rayons, semblable aux
roues qui existent depuis des siecles sur les
charrettes et les voitures, est un héritage de la
diligence. La locomotive a vapeur n'avait pas

Fig. 54 ot 55. LA ROUE BOXPOK ET LE NOUVEAU TYPE DE ROUE ETUDIf PAR LA S. N.C. F.
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encore fait 'évolution que la roue Michelin a
disque a apportée dans l'automobile. La roue
« Boxpok » de Baldwin et les roues analogues,
mises au point récemment, résolvent le pro-
bléme pour la locomotive a vapeur. Ce pro-
bléme, c'est d'éviter d'avoir une jante qui
fléchit entre deux rayons, c'est d'assurer le
serrage uniforme du bandage sur la jante,
et enfin de résister aux efforts latéraux, tout
cela avec le minimum de poids. Ici encore,
c'est l'acier moulé et peut-étre aussi la sou-
dure qui permettent de donner les formes
voulues. La figure 54 montre la roue Boxpok

de certaines 141-R, et la figure 55 montre une.

roue étudiée par la S. N. C. F. et qui est d'un
type intermeédiaire entre celle-ci et la roue
classique a rayons.

RATTRAPAGE DES JEUX
ROULEMENTS A ROULEAUX

Les coins de rattrapage de jeux automa-
tiques sont un détail du mécanisme des 141-R,
mais un détail intéressant pour montrer com-
ment on a pu réduire l'intervention de la main-
d'ceuvre d'entretien sur la locomotive a va-
peur. Au lieu de resserrer périodiquement a
la main les pieces qui maintiennent les paliers
des essieux, on utilise des piéces ou coins
de rattrapage qui resserrent automatiquement,
et avec un dispositif limiteur d'effors, les
paliers en question. La figure 53 montre le
schéma de tels coins du type Franklin ameé-
ricain.

L'appiicaiion des roulements a rouleaux a
des essieux nioteurs de locomotives pose un
probléme métalicraique et mécanique plus
complexe que celui des paliers d'engins plus
réduitz, comme les automobiles. Certaines
141-R comportent des boites Timken a tous
les essieux, amsi que sur toutes les roues
de leurs tenders. Un autre roulement, type

S. K. F. est sphérique, alors que le précédent
est conique. Une autre différence, qui est
d'ailleurs secondaire, réside dans le fait que
le premier est graisse a 1'huile, tandis que le
second utilise la graisse.

- Nous avons surtout insisté, dans ce qui
précéde, sur les dispositifs nouveaux que-
comportent les locomotives 141-R et qui sont
de provenance ameéricaine. Bien entendu,
ces machines comportent de nombreux dis-
positifs propres aux conditions du service
en France. C'est ainsi qu'elles comportent
les téles contre le rabattement des- fumeées,
pratique européenne gui commence a se
répandre aux U. S. A., un gabarit plus bas
et moins large, la conduite placée du cété
gauche, l'attelage a tampons et crochet, les
organes du frein et d'épuration d'eau, type
S. N. C. F., etc.

Telle qu'elle est, la locomotive 141-R pre-
sente le caractére trés original d'étre une
machine étudiée sur directives f{rancaises,
mais reéalisee avec des organes americains.
Elle est le resultat de la collaboration des deux
techniques, américaine et frangaise.

A TRAVERS L'ATLANTIQUE

Les locomotives 141-R ont été acheminées,
incorporées dans des trains ameériceins,
depuis les usines de Philadelphie, de Sche-
nectady (Etat de New York) et de Lima (Ohio)
et aussi depuis les usines canadiennes de la
Montreal Locomotive Works et de la Canadian
Locomotive Works (le Canada a participé
a cette fou:niture pour 140 unités) jusqu'aux
ports d'embarquement - New York ou Phi-
ladelphie.

Pour ce trajet sur le territowre des Etats-
Unis, l'attelage frangais a eété provisoirement
remplacé par l'attelage central automatique
ameéricain. Ensuite se posa ce nvnhieme inedit



et grandiose d embargquer des machines pe-
sant 106 t a raison d’'une centaine par mois.

Autrefois et avant la guerre, on demontait
les locomotives et on les mettait en caisses
pour les transporter quand elles étaient aussi
grosses. Depuis cette derniére guerre, on
utilise un procéde qui évite tout démontage.
Il se trouve, par un hasard heureux, qu'on
peut suspendre une locomotive par son déme
de prise de vapeur et que la résistance des
boulons qui tiennent le déme est égale au
poids de la locomotive. Le couvercle qui
bouche le déme résiste a un effort di a la
pression de vapeur, qui est de l'ordre de
100 t, c'est-a-dire le poids de la machine. Il a
donc suffi de visser le plateau de la grue
d’embarquement a la place du déme. et on
a pu soulever la locomotive sans aucun démon-
tage.

On a chargé les locomotives sur le pont
méme des cargos Liberty: on en a mis quatre,
puis cing par bateau. Quand on se represente
ce poids de 800 t (5 machines et 5§ tenders)
sur le pont d'un bateau de 8 000 t, on comprend
que les commandants aient pu eéprouver
quelques craintes sur ce qul se passerait
par mauvais temps. La Marine americaine et
les services de la marine marchande fran-
gaise ont utilisé aussi, en dehors des cargos
Liberty, tous les bateaux spéciaux qui exis-
taient dans le monde, bateaux américains,
type Texas, bateaux norvegiens, type Bel-
pareil ou Tireby ou bateaux anglais. C'est
ainsi que le bateau americain ou « sea-train »
« Texas » a pu transporter le chiffre etonnant
de 40 locomotives 141-R avec leurs tenders.
disposeées sur trois étages du bateau. Un

Fig. 57. LA 141-P DE CONSTRUCTION FRANCAISE

seul accident a éte deplore en avril 1947 : la
perte du « Bel Paméla » qui a sombre avec
17 locomotives a bord

On peut voir les locomotives 141-R un peu
partout sur les lignes frangaises qui admettent
20 t par essieu. On les utilise d'une maniere
intensive, avec des équipes qui se remplacent
sur une méme machine, c’est-a-dire en régime
de « banalité ». Chacune fait, en moyenne,
un parcours journalier de l'ordre de 200 kim.

Cette locomotive n'est ni la plus puissante,
ni la plus rapide des chemins de fer frangais
Elle a sa zone d'action dans un grand nombre
de trains de marchandises et de voyageurs
de vitesse plutdt moderee, allant jusqu'a
90 km/h et méme, pour certaines, jusqu'a
100 km'’h. Mais, par son ensemble de qualites,
par sa puissance et par ses dispcsitions méca-
niques d'un entretien facile et sa'conduite
aisée en « banalite », elle représente une solu-
tion tres intéressante du probleme jour-
nalier du chemin de fer ou il faut tenir compte
de multiples sujétions. Ces 1 340 unités aux
organes identiques permettent une organisa-
tion d'entretien repondant a tous les besoins
de la standardisation. Jointes aux machines
type 141-P, version francaise, trés récente
aussi, de la locomotive Mikado, un peu pius
rapide et un peu plus puissante que la 14]1-R,
mais de construction un peu plus complexe.
et qui constitueront avec les livraisons fran-
gaises attendues en 1947, une série de plus de
300 unités, les 141-R donnent aux chemins d.
fer frangais un ensemble important de mack.:
nes mixtes, puissantes, capables d'assure
a volonte les services de marchandises et des
express lourds



LA TRACTION
ELECTRIQUE

La traction electrique sur vole ferrée a fait ses
débuts sur les tramways urbains, puils sur les ser-
vices de banlieue des métropoles, avant de s’appliquer
sur une échelle toujours croissante aux grandes lignes,
L'électrification ferroviaire s'est surtout développée
dans les pays ou la politique de l'énergie a di s'o-
rienter vers l['exploitation poussee des ressourc.s
hydrauliques. Tel est le cas, évident, de la Suisse, ou
les réalisations dans ce domaine sont de tout premier
ordre, et aussi de la France, dont la production char-
bonniére est fortement déficitaire. L'électrification des
lignes permet non seulement de profiter de l'incom-
parable facilité avec laquelle I'énergie électrique peut
étre transportée a longue distance et, par suite, de
faire appel pour sa production aux régions riches
en houille blanche, mais encore de supprimer ces usines
thermiques & tres faible rendement que sont les loco-
motives a vapeur classiques. Le programme d’électri-
fication des chemins de fer frangais, qul doit étre re-
parti sur dix années (1946 a 1955), comprend essentiellement I'électrification de la ligne
Paris-Marseille, 863 km, en deux troncons : Paris-Lyon, 512 km (1946-1950) et Lyon-Marseille
351 km (1951-1955), a laquelle s’ajouteront Macon-Bourg-Ambeérieu-Culoz, 117 km (1951-1952),
Lyon-Geneve, 104 km (1951-1952), Bordeaux-Montauban, 206 km (1947-1949), Séte-Tarascon,
105 km (1946-1949), les lignes de banlieue Nord de Paris et la Ceinture Sud. Dans dix ans, le
réseau électrifié francais comprendra 5§ 600 km de lignes, 1 507 locomotives (309 voyageurs,
1 094 marchandises, 104 manceuvres) et 714 automotrices.

spéclale qui, dans les pays d'Europe, est
de 16 2.3 periodes par seconde, tandis qu'aux
Etats-Unis elle est fixee a 25 peériodes par
seconde.

A traction électrique sur les voles ferrees
L est une technique d'un caractére essen-
tiellement européen. Certes, il existe de
beaux réseaux electrifiés un peu partout
dans le moende, mais, nulle part, on ne trouve
de realisation dont l'ampleur et le niveau

technique atteignent ce que l'on peut observer
en Suisse, en Italie, en Allemagne, en Au-
triche, en Suede et en France, bien entendu.
Deux conceptions ont domine 1'électrification
des grandes lignes de chemin de fer : le
courant continu et le courant alternatif. Le
courant alternatif triphase a a peu pres dis-
paru du domaine de la technique moderne :
restent en présence le courant continu aux
tensions de 600 V, 1 500 V, 3000 V et le cou-
rant alternatif monophase, en genéral a la
tension de 18 000 V, mais avec une fréquence

LE COURANT CONTINU

Le courant continu sous 600 V équipe avant
tout les chemins de fer urbains et les réseaux
de banlieue; il a regu aussi aux Etats-Unis
de remarquables applications a des réseaux
dits « interurbains » comme le Chicago,
Milwaukee, North Shore qui réunit, le long
du lac Michigan, Chicago a Milwaukee en
desservant une série de petites villes indus-
trielles. En dépit d'arréts trés fréquents,
ces rames ultrarapides, dites « Electroliners »,
y couvrent des parcours trés nourts, infé-
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Fig. 58. LOCOMOTIVE ELECTRIQUE AMERICAINE 2 CC 2.
s Puissance :4 700 ch ; vitesse : 145 km/h. Cette machine remorque
les trains express lourds sur la ligne New York-Washington.
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rieurs a 20 km, comme Racine-Konosha, a la
vitesse commerciale de 121 km'h. Le courant
continu 600 V équpe aussi tcutes les lignes
electrifiées, ou devant 1'étre, du Southern
Railway, entre Londres et la cdte sud de
I’'Angleterre.

Le courant continu 1 500 V triomphe sur les
chemins de fer frangais. On le trouve aussi
en Hollande, et en Angleterre sur le London
and North Zastern Railway (ligne Manchester-
Sheffield).

Quant au courant continu 3 000 V, il regne
en ltalie, au Maroc, en Belgique et sur quelques
réseaux americains, dont le principal est le
Chicago, Milwaukee, St. Paul and Pacific
dans la traversée des Montagnes Rocheuses.
L'Espagne utilise les deux tensions, mais les
domaines electrifies a 1 500 V et a 3000 V

constituent pour l'instant des ilots sépares, en -

sorte que le probléme des jonctions entre les
deux réseaux ne se pose pas

LE COURANT ALTERNATIF

Le courant alternatif monophase 16 pé-
riodes 2/3 est l'ceuvre avant tout des Suisses,
de l'ingénieur Bohn-Ehrensbourg en parti-

.
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culier ; on connait les magnifiques réalisations
des Chemins de fer fédéraux suisses et du
Berne - Leetschberg - Simplon.  L'Allemagne,
I'Autriche ainsi que la Suede ont travaille
dans le méme sens et en utilisant le méme
courant ; il faut noter cependant que 1'Alle-
magne avait entame, en 1538, de remarquables
études sur l'utilisation éventuelle du cqurant
de fréquence industrielle, soit 50 périodesis,
a 20000 V, pour Ia traction électrique sur ia
ligne du Hollenthal, dans le pays de Bade,
ouvrant ainsi aux électriciens une voie nou-
velle qui semble devoir s'avérer aussi féconde
que celles deja exploitées.

Par contre, derriére la Westinghouse Cy
et la General Electric Co, les Etats«Unis ont
developpé des reseaux a 11 000 V en mono-
phasé, avec une fréquence de 25 périodes/s,
Le Pennsylvania Railroad a ainsi électrifié la
ligne New York-Philadelphie, Washington
et Harrisbourg et envisage de la prolonger
jusqu'a Pittsburgh, assurant ainsi la traction
electrique de ses trains sur la partie la plus
difficile de sa grande artére New York-Chi-
cago.

Les réalisations suisses sont particulie-
rement frappantes entre toutes par le haut

8l
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Fig. 59. LOCOMOTIVE E

A

degré de perfection technique qu'elles réve-
lent au public méme le moins averti. Meca-
niciens exceptionnels, ils ont su mettre au
point des mecanismes remarquables, tant
du point de vue rendement que du point
de vue entretien. Les locomotives type B-B
qu'ils ont livrees récemment aux chemins
de fer du Loetschberg (B. L. S.) dont la puis-
sance afteint 4000 ch pour un poids total
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. 60. RAME AUTOMOTRICE ELECTRIQUE SUISSE type Fléche

1

rerna i K
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: 1900 ch ; vitesse maximum *
105 km h. Cette machine assure la remorque des trains de voyageurs et de messageries:

de 80 tonnes seulement, ceci pour des vitesses
atteignant facilement 130 km/h (la demul-
tiplication choisie et le diameétre des roues
correspondent évidemment & un service sur
lignes a fortes rampes aliant jusgu'a 27 mm
par metre), comptent certainement parmi les
plus remarguables engins de traction cir
culant dans le monde. Ce sont les Suisses
également gui ont, tout récemmernt, cuvert

i e

I
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Bleue. Cette rame, comprenant

205 places, circule a la vitesse maximum de 110 km/h. La puissance des moteurs de traction est de 1 000 ch.



Fig. 61. LOCOMOTIVE ELECTRIQUE SUISSE BB (BROWN BOVERY). Pulssance : 4000 ch;
vitesse: 90 km/h sur rampe de 10%, avec 650 t de charge et 75 km/h sur rampe de 27%,, avec 400 t

un nouveau chapitre de la technique ferro-
viaire en sortant la premiere locomotive
turbo-électrique eijuipee d'une turbine a
gaz, engin qui a fait, en France, des essais
particulierement reussis. Actuellement régne,
en France, le 1 500 V continu qui se revele
un excellent systeme pour les lignes a gros
trafic ou il est appliqué ou prevu.

| extension de |'électrification a d’autres

catégories de lignes a faible ou moyen trafic
fait actuellement l'objet d'études techniques
et economiques qui s'orientent vers le courant
monophasé a frequence industrielle a des
tensions de l'ordre de 20 000 V, qui, bien
gu'exigeait des locomotives d'un prix plus
eleve, permet de réaliser des gains impor-
tanis tant sur les deépenses d'établissement
que sur celles d'exploitation.

Fig. 62 LOCOMOTIVE ELECTRIQUE SUISSE DOUBLE (1 BBI I BBI), la plus puissante du monde

Puissance : 11 400ch; longueur : 34 m; poids en service : 236 t; vitesse maximume: 110 km/h (CErlikon).




LES LOCOMOTIVES
ELECTRIOUES FRANCAISES

La locomotive électrique proprement dite, c'est-a-dire trainant un train derriére elle, n'apparut
qu'en 1895. Jusqu’alors, I'électricité n'avait été appliquée, avec succés d'ailleurs, qu’'a la trac-
tion des tramways. A cette époque, le Baltimore and Ohio Railroad, aux Etats-Unis, mit en service
des locomotives électriques de S0 t, remorquant des trains de 1 700 t. Depuis, I'électrification
des voies ferrées s'est développée dans de nombreux pays, surtout, comme nous l'avons
souligné, dans ceux ou I'approvisionnement en combustibles est difficile et ol les ressources
hydrauliques sont abondantes. La locomotive électrique est caractérisée par le fait qu’'elle
n’est pas productrice d’énergie par elle-méme. Elle est (ributaire du réseau de distribution
d’'énergie électrique dont les moindres perturbations se répercutent sur son fonctionnement,
Par contre, recevant son énergie d’'un puissant réseau, elle peut exercer des efforts de traction
considérables, conserver son allure malgré les variations de profil de la ligne sans étre limitée
par sa puissance de vaporisation comme une locomotive & vapeur, remorquer sur de fortes
rampes des charges importantes. Dans les longues pentes, entrainée par le poids du train, ses
moteurs pouvant fonctionner en génératrices, elle peut assurer le freinage et la récupération
de I'énergie. A puissance égale, une locomotive électrique est plus légére et moins encom-
brante qu'une locomotive a vapeur. Elle supprime le travail pénible du chauffeur (auguel on
substitue le stoker sur les récentes locomotives a charbon) et sa conduite aisée permet au
mécanicien de consacrer son attention & la marche du convoi. Son entretien est minime et,
infatigable, elle peut, aprés un long parcours, étre prise immédiatement en charge par une
nouvelle équipe. Economie de combustible, trains a vitesse élevée, méme sur les lignes de
montagne, exactitude des horaires, confort accru des voyageurs, fon! de la locomotive
électrique I'engin de traction le plus moderne et le mieux adapté au trafic ferroviaire.

A longueur des lignes électrifiées s'etant
L accrue par étapes successives, l'effectif
du parc des locomotives electriques
frangaises a subi naturellement une augmen-
tation parallele ; il atteint actuellement un
total de 776 unités. La presque totalité de ce
nombre est representée par deux types géné-
raux de locomotives ' le type BB, qui entre
dans le total pour 600 mnités, et le type 2D2
pour 120. Rappelons que, dans la terminologie
internationale deésignant les trains roulants, le
rang alphabétique de la lettre capitale indique
le nombre d'essieux moteurs et les chiffres
qui lui sont adjoints, le nombre d'essieux
directeurs. La locomotive BB est ainsi une
machine formée de deux bogies a deux
essieux moteurs chacun, sur lesquels repose
une caisse unique, alors que la locomotive
2D2, qui est une locomotive de vitesse, com-
porte quatre essieux moteurs dans un chassis
rigide avec un bogie directeur a chaque bout,
une caractéristique essentielle des locomo-
tives électriques étant, on le sait, la réversi-
bilité, donc la symetrie.
La locomotive BB remonte a l'époque des
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premiéres électrifications. Elle existait méme
déja sur certaines lignes électriques anté-
rieurement a l'application du programme
geénéral d'électrification a 1500 V, et c'est
en raison de sa simplicité en méme temps que
de ses possibilités de remorque, permises
par son fonctionnement en unités multiples,
qu'elle a acquis une aussi grande faveur,
aussi bien en France qu'a l'étranger.

La locomotive 2D2, elle, est apparue quel-
ques années plus tard, a une époque ou le
besoin s'est fait sentir de locomotives de
vitesse, rapides et puissantes.

Mais sous ces appellations : 2D2, BB, dont
la permanence peut ainsi faire illusion, une
évolution importante se cache.

LOCOMOTIVES BB

Selon la définifion que nous avons donnee
plus haut, ces machines comportent deux
bogies a deux essieux moteurs chacun, dis-
posés sous une méme caisse, toujours entiére-
ment métallique.

Chaque essieu est entrainé par un moteur



Type BBB

Fig. 63. DIFFERENTS TYPES DE
LOCOMOTIVES ELECTRIQUES

Type 2D2

a « suspension par le nez », c'est-a-dire sus-
pendu mi-partie sur le corps de l'essieu,
mi-partie élastiquement sur le chassis de
bogie. Cette disposition, connue également
sous l'appellation « suspension tramway »,
est donc trés simple, et on congoit, qu'en
raison méme de cette simplicité, elle garde
toujours la faveur pour les machines de cette
catégorie et assez souvent pour les auto-
motrices ou les conditions d'utilisation ne se
présentent pas cependant de la méme fagon.
Pourtant, lorsque la vitesse de circulation
est poussée au dela de 90 km/h, et pour
atténuer les chocs sur la voie inhérents a
cette suspension qui augmente effectivement
la masse non suspendue de l'essieu, on a
adopté, dans certains cas, des engrenages
élastiques au lieu des engrenages rigides.

Mais il est bon de rappeler que deux
problémes importants se sont posés a l'ori-
gine dans la réalisation des machines BB.

Continuerait-on a utiliser des bogies entiére-
ment libres a la maniére de ce que faisaient
certaines Compagnies ameéricaines et selon
ce qui existait d'ailleurs déja sur les lignes
frangaises exploitées eélectriquement, ou fal-
lait-il adopter des bogies attelés entre eux
et portant eux-mémes les organes de choc
et de traction ? De méme, convenait-il de
prévoir une commande unilatérale de |'essieu,
ce qui favorisait 1'établissement du moteur,

en lui réservant plus d'espace entre les roues
motrices ou fallait-il, au contraire, adopter la
commande bilatérale assurant de toute évi-,
dence de meilleures conditions de travail des
dentures d'engrenages ?

Si, en raison de ces hésitations, une frac-
tion importante du parc de la §S. N. C. F.
(33 9,) est actuellement munie de bogies
libres ou plutét partiellement libres — car
sur bon nombre d'entre elles, des amortis-
seurs hydrauliques ont été appliqués dans
ces dernieres annees — le principe des
bogies attelés a completement prévalu et
cela assez rapidement, de méme que la
commande bilatérale des essieux.

Destinees en principe a la remorque de .
trains de marchandises et de trains de voya-
geurs a vitesse moderée (105 km/h au maxi-
mum). les locomotives BB possédent des
moteurs de traction a ventlation forcee,
assurée par des ventilateurs spéciaux dis-
posés dans la caisse, tandis que le rhéostat
de demarrage est soumis & une ventilation
naturelle au travers de persiennes meénagees
dans les faces de la caisse.

Les différentes connexions nécessaires
pour effectuer le démarrage et le réglage
de la vitesse sont effectuees par des inter-
rupteurs spéciaux (appelés coniacteurs)
actionnés pneumatiquement et commandés
a distance et a basse tension par les manipu-
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Fig. 64. LA LOCOMOTIVE ELECTRIQUE FRANGCAISE DU

lateurs disposes dans les cabines de conduite
(certains de ces contacteurs -sont parfois
groupées et actionnés par un meécanisme de:
manceuvre comrmun). '

LOCOMOTIVES 2D2

Pour les trains express et rapides, c'est la
locomotive 2DZ2 qui est utilisée. Toutes les
locomotives de vitesse appartiennent a cette
série.

Le #rain roulant comporte quatre essieux
moteurs encadres de part et d'autre par un
bogie directeur

Chacun des essieux moteurs est, en géneral,
entraine par un moteur de traction. mais a
['encontre de ce qui existe sur les locomo-
tives BB, le motéur est fixée & méme le-chassis
principal, donc completement suspendu.

De méme que la locomgtive BB, la loco-
motive 2D2 a deux cabines de conduite et
des compartiments verrouilles renfermant
l'appareillage. Du point de vue electrique,
les différentes séries de locomotives de ce
lype se différencient par
la conception de leurs
roteurs et par la nawre
de lsur appareillage. Les 7
moteurs de traction, a 5%
ventlation forcée, com- :
portent, en effet, soit un
induit unique, soit deux
induits dans la méme car-
casse (type jumelé), soit
méme trois induits : dans
ce derniey cas, le moteur
« triple » ainsi constitué
assure, par l'intermédiaire
d'engrenages appropries,
I'entrainement ds deux
essieux consecutifs. Les
moteurs a induit unique
qui équipent le phis grand
nombre des machines 2D2
comportent un enroule-
ment de « compensation»
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Fig.65. LA LOCOMOTIVE ELECTRIQUE FRANGAISE DU TYPE 2D2

permettant d opienir a
chagque couplags une
gamme etendue de vi-
tesses, de marches éco-
normiques, par reduction
du champ inducteur.

L'appareillage est, sur
cerlaines de ces machines,
constitue comme celyi d+s
locomotives BB par un
disjoncteur et des contac-
teurs ou groupes de cor
tacteurs. Mais, sur la pl.
part d'entre elles, les
contacteurs sont acthionns:«
mecaniquenient par ies
cames disposees sur un
arbre commun entraine
lui-méme par un servo
moteur pneumatique piace
sous la dépendsnce des
manipulateurs . cisposeés
dans les cabines de conduite. Tous ies con-
facteurs de la machine sont -ainsi actionnes
par deux arbres a cames ei, en cas de défail-
lance des servomoteurs, une commande
directe & la main de ces arbres est prevue
pour éviler toute defresse.

Certaines de ces machines sont d'ailleurs
prevues pour réaliser le freinage par recu-
peration et comportent, a cet effet, un groupe
convertisseur, assurant Il'excitation des
moteurs de traction afin cde permettre leur
fonctionnement comme riéneratrices pendant
la descente des longues rampes.

A

Loy A

TYPE BB

L'EVOLUTION

Telles son!, dans teurs grandes: lignes, .
dispositions des deux types de ocomoilve:
les plus courants du parc S. N. C. ¥. Mais
pour arriver au stade actuel de haute gua
lité de ces machines, queune a eie | evoiution,
duraht ces vingt derniéres annees, desx

conceptions primitives ?
En ce qui concerne tout d'acord ies loco-
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Fig.66. LA LOCOMOTIVE ELECTRIQUE TYPE 2D2 POUR TRAINS EXPRESS ET RAPIDES

motives BB, s1 les caracteristques de lon-
cjueur totale, d'empattement, etc., n'ont subi
A peu pres aucune variation, en revanche le
poids total s'est progressivement elevé de
70 tonnes a 80 tonnes, ce qui correspond
a une charge actuelle de 20 tonnes par essieu.
Ce chiffre de 20 ionnes n'a pas eté dépasseé
Jusgu'ici, mais, étant donne le poids toujours
croissant des trains de marchandises remor-
qués, 1l impose une limite a l'effort de trac-
non a simpie adhérence. C'est ainsi que le
demarrage d'un train de 1 300 tonnes.en
rampe de 5 mm/m est parfols laborieux,
'effort de traction ne pouvant dépasser une
fraction donnee du poids par essieu sous

peine de patinage des roues sur le rail
Aussi s'est-on decide a franchir la limite de
20 tonnes par essieu et a la porter a 23 tonnes
sur les nouvelles locomotives BB actuelle-
ment en construction ; cela correspondra a
un poids total de 92 tonnes pour la locomotive.

D'autre part, les boites d'essieu ont éte
perfectionnees. ’

La technique de construction des chdassis
de bogie et des ossatures de caisse a evolue
de fagon particuliéerement marquée ces der-
nieres années. D’abord, la construction
en tole soudee remplace de plus en plus les
charpentes rivées. D'autre part, le chassis
de bogie comporte des longerons en forme

.
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Fig.68. CABINED
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Fig. 67. CABINE DE CONDUITE DE LA LOCOMOTIVE 2D2

UITE DELALOCOMOTIVECC

de caisson, qui lui conféerent une rigidite
dque ne peuvent avoir les bogies construits
sur le mode classique avec longerons genre
« tender » en téle épaisse. Et quant a la caisse,
du fait d'une iepartition plus judicieuse de
la matiere dans l'ossature et les parois, elle
offre, a poids egal, une resistance remar-
quable.

En ce qui concerne !'équipement elec-
trique, dans son ensemble, le schema gene-
ral de ces machines n'a pas subl de mod:-
fications appreciables : par contre. des
ameiiorations notables ont eté apportees a la
construction des moteurs et a la disposition
de l'appareillage.

Les deux Luts principaux poursulvis au
cours de cette evolution des locomotives BB
ont ete, d'une part, l'augmeniation de la
vitesse et, d'autre part, l'augmentation de la
puissance. En ce qui conceme la vitesse, les
premieres locomotives etaient limitées a
70 ou 75 km/h seulement, par la vitesse limite
de rotation des moteurs, etant donne le
rapport de reduction adopte pour les engre-
nages nterposés entre moteurs ef{ essieux.
Par la suite, la vitesse maximum a eté rele-
vee a 90 km/h, mais cette limitation etait
encore génante du fait du parc insuffisant
de machines de vitesse, et on a essayé de
la porter a 105 km/h en reduisant le rapport
de réduction des engrenages, tout en conser-
vant la méme limite pour la vitesse de rota-
tion des moteurs. La circulation des locomo-
tives BB etant satisfaisante a cette vitesse, on
l'a adoptée comme limite normale pcur toutes
les locomotives récentes, mais ona jugé néces-
saire de substituer aux engrenages rigides
employés jusqu'ici, des engrenages « élas-
tiques », c'est-a-dire munis de ressorts
interposés entre centre et couronne dentee.
pour atténuer les chocs a la denture accrus
par l'augmentation de vitesse

Quant a la puissance, elle a progresse
notablement depuis l'origine. Alors que les
premieres locomotives BB a4 1 500 V cons-
truites en France avalent une puissance
continue de 820 ch et un poids de 76 kg.ch,
les locomotives du méme type prevues pour
I'électrification de Paris-Lyon, et dont le
prototype vient d’'étre livre, auront une puis-
sance de 2 400 ch et un poids approximatif
de 34,5 kg/ch.

Quelle a éte a son tour l'evolution des dis-
positions de la locomotive 2D2 * On peut
dire tout de suite qu'elle a eié bien moins
marquee que celle des locomotives BB
Parmi les diverses séries que ce type de
machine comporte, l'une d'elles surtout —
il s'agit des locomotives du type 500 — a
donne d'excellents reésultats tant du point
de vue de la robustesse et de la facilite de
conduite et d'entretien que du point de vue
de son aptitude a remorquer a grande vitesse
les trains lourds, et de sa tenue remarquable
sur la voie. A ce propos, l'on peut citer de
nombreux essais ou il a été donneé de cons-
tater cette stabilite en ligne parfaite a des
vitesses deépassant 150 et méme 160 km/h.
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Fig. §9. PROTOTYPE TYPE CC POUR LIGNE ACCIDENTEE : POIDS 120 T, PUISS. 3 800 CH, VIT. 105 KM/H

Cependant, en vue de satisfaire au nou-
veau programme d'électrification de la ligne
Paris-Lyon, la puissance des nouvelles loco-
motives 2D2 qui y sont prévues et qui sont
actuellement en construction, sera augmenteée
assez sensiblement. Elle passera de 3 800 ch
environ a 5 000 ch (puissance unihoraire).
Corrélativement a cet accroissement de puils-
sance est prevue une majoration du poids,
les essieux moteurs recevant une charge de
23 tonnes, au lieu de 20 tonnes jusqu'ici —
en sorte que le poids adhérent est releve
de 80 tonnes a 92 tonnes. Cet accroissement
de poids est necessaire si l'on veut pouvoir
utiliser toute la puissance de la machine et
déveinper un effort de traction plus grand.
Enfin. a vitesse limite de circulation sera
portée a 140 km 'h avec maximum possible
a 160 km/h, alors qu'elis  ait demeurée
jusqu'en 1939 a 130 km'l.

Ces caracterishques ains: ameliorees don-
nent lieu a certaines modifications apportées
a la construction classique de la locomo-
tive 2D2-500 : adoption de boites d'essieux
motaurs « Athermos » a palette, renforcement
des chassis de bogie et adoption pour eux
de boites & rouleaux, amelioration de I
forme extérieure, augmentation de la puis-
sance des moteurs de traction, amelioration
des conditions de demarrage

Cette evolution technique, en méme temps

gu'elle a pour but d'améliorer le service
assure par les locomotives BB et 2D2, vise
également & augmenter au maximum leur
parcours entre deux révisions geénérales aux
ateliers. Ce parcours, qui est deéja actuel-
lement superieur a 200 000 km, peut facile-
ment étre depassé en choisissant un appa-
reillage robuste et d'entretien aisé¢. 11 peut
étre aussi augmente en veillant a la fabn-
cation des bandages qui conditionnent, en
général, le passage en révision I'emploi
d'aciers spéciaux permet d'obtenir des ban-
dages plus durs, qui s'usent moins vite. C'est
la une conséquence trés importante des nou-
velles méthodes de construction de ces
locomotives

PROTOTYPES
POUR LIGNES ACCIDENTEES

Malgre toutes les qualités que presentent
les deux séries principales dont il vient d'étre
question, plusieurs prototypes, amorces de
séries futures, sont en étude ou en cons-
truction

Tout d'abc-o, lorsque l'électrification de
la section Brive-Montauban a eté décidée, la
S. N. C. F. a envisagé de commander une
série de 18 locomotives a six essieux moteurs.
destinées a la remorque des trains de mar-
chandises lourds sur ce parcours tres acci-



denté et particulierement difficile, de méme
que sur le parcours Limoges-Brive ou se
renconirent de nombreuses déclivités. Actuel-
lement, ces trains lourds neécessitent l'utili-
sation de deux locomotives BB en double
traction ; l'emploi d'une seule iocomotive
plus puissante permettrait donc de lhbérer
deux locomotives BB, si nécessaires ailleurs.

Les études ont abouti a la mise au point
de deux locomotives prototypes a six essieux
moteurs répondant a ces conditions :

L'une comportant un train .roulant du type
CC, c'est-a-dire avec deux trucks a trois
essieux moteurs chacun ; .

L'autre comportant un train roulant du
type BBB, c'est-a-dire avec trois bogies
a deux essieux moteurs chacun.

La premiére de ces locomotives est deéja
construite et actuellement en cours d'essai;
son poids est de 120 tonnes, entiéerement
adhérent, c'est-a-dire que l'effort de traction
de cette locomotive peut atteindre, dans le
cas d'une adhérence favorable, une valeur
voisine de 30 tonnes, bien supérieure 2a
l'effort que peuvent fournir les locomotives
A grande vitesse du type 2D2.. Cette supe-
riorité permet a la locomotive du type CC
d'assurer le démarrage et la traction a la
vitesse de 45 km/h d'un train de marchan-
dises de | 200 tonnes en rampe-de 10 mm/m
et, en palier, elle est capable de remorquer
un train de voyageurs de 750 tonnes a la
vitesse maximum de 105 km/h, pour laquelle
elle a été établie. La puissance continue
atteint ici 3 300 ch et la puissance unihoraire
3 800 ch.

Du point de vue électrique, cette machine
comporte 6 moteurs de traction a 750 V a
ventilation forcée qui peuvent étre couplés
en série, en série-parallele (2 groupes de
3 moteurs) et en paralléle (3 groupes de
2 moteurs). Elle posséde un appareillage tout
a fait spécial utilisé pour la premiére fois sur
une locomotive de puissance élevée : les
divers contacteurs sont commandes par trois
arbres a cames entrainés chacun par un mo-
teur actionnant une croix de Malte a mul-
tiples positions calée sur l'arbre a cames.
Le démarrage de cette locomotive s'effectue
« automatiquement » sous l'action d'un relais
d'accélération en provoquant le passage d'un
cran au suivant sans que le mécanicien ait
a intervenir. A l'aide d'un levier spécial
disposé sur le manipulateur, le conducteur
peut toutefois agir sur le réglage de ce relais,
afin de proportionner l'intensité du courant
absorbé au démarrage a la charge remorquée
et au profil de la ligne.

La machine est équipée en vue de fonc-
tionner en récupération et le réglage de
'effort de retenue dans une pente s'effectue
en -agissant sur le levier dont il vient d’'étre
question.

La deuxieme locomotive prototype a six
essieux moteurs est actuellement en cours
de construction et sera livree en 1947. Son
poids est également de 120 tonnes et ses
caractéristiques et ses performances prévues

analogues a celles du premuer prototype.
Mais, ici, la caisse repose sur trois bogies
libres a deux essieux moteurs chacun. Ces
bogies ne sont pas tous du méme type . les
deux bogies extrémes sont identiques, le
bogie median présentant quelques differences,
en partficulier quant a l'appui de la caisse.

Les mouvements de rotation des bogies
par rapport a la caisse sent contrdles par un
dispositif « anti-lacet » constitué par un sys-
teme de tampons latéraux avec ressorts
hélicoidaux. Etant donné la liberté com-
pléte des bogies, cette liaison avec la caisse

-apparait comme necessaire afin d'améliorer

la tenue sur la voie en alignement droit et
de remettre ‘les bogies dans leur position
axiale aux sorties de courbe. Enfin, les mou-
vements verticaux des bogies par rapport
a la caisse sont egalement limités par un dis-
positif pneumatique intercalé entre caisse
et bogies, de fagon a sauvegarder l'adhé-
rence. La transmission entre moteurs de
traction et roues est semblable a celle du
premier prototype.

En ce qui concerne le freinage a air de cette
locomotive, il est d'un type nouveau : on a
prévu un cylindre de frein par roue et 1'équi-
pement de commande du frein est modé-
rable au serrage et au desserrage ; c'est le
premier de ce genre qui ait été installé sur
une locomotive (il existe déja sur des auto-
motrices).

Cette machine comporte 6 moteurs de
traction a 750 volts a suspension par le nez
et a ventilation forcée. Ces moteurs peuvent
étre couplés en série, en série-paralléle
(2 groupes de 3 moteurs) et en .paralléle
(3 groupes de 2 moteurs).

Dés la livraison du second de ces proto-
types, des essais comparatifs seront effectués
avec les deux locomotives afin de déter-
miner celle qui, donnant les meilleurs resul-
tats en service, sera retenue pour la construc-
tion de série.

PROTOTYPE DE VITESSE

En dehors de ces deux prototypes qui
répondent au probléme bien particulier de
la remorque des trains lourds sur lignes acci-
dentées, laS. N. . F. s'est €galement orientee,
en matiére de wooomotives a grande vitesse,
vers la nouvelle technique qui s'est deja fait
jour a l'étranger et qui vise a ]'utilisation de
machines électriques de vitesse a adherence
totale. Certaines realisatnons semblent, en
effet, montrer que la notion de vitesse peut
s'accommoder de l'absence d'essieux direc-
teurs, pourvu que les dispositions des trains
roulants soient judicieusement etablies. Une
locomotive prototype a grande vitesse formée
de deux élements CC dédoublables a eté
aussi commmandee.

Ces locomotives CC pourront fonctionner,
soit en unité simp'e, soit en unite double
(c'est-a-dire deux locomotives accouplées
mecaniquement et électriguement en téte
d'un train). Elles seront capables de remor-



quer en unité simple
les trains normaux
qui ont été prevus
dans le programme
d'electnification de
Paris-Lyon (trains
rapides ou express
de 750 tonnes traces
a 105 km/h, trains
rapides de 350 ton-
nes a 120 km h,
trains de marchan-
disesde 1 300 tonnes
a 80 km/h) ; d'autre
part, en unite
double, elle pour-
rait remorquer des
trains rapides tres
lourds a vitesse
elevee ou des trains
rie marchandises de
trés fort tonnage
atteignant la limite
permise par les at-
telages actuels.

Ce prototype a un
poids de 96 tonnes,
soit 16 tonnes par
essieu seulement.
Le chassisde chacun
des trucks a trois es-
sieux.moteurs estde
construcltion  tubu-
laire en tole soudec
presentant une resistance transversale elevee.,
Chaque essieu est entrainé par un moteur
de traction qui est, cette fois, entiérement sus-
pendu dang le chdssis de bogie ; le mouve-
ment de rotation du moteur est communiqué
a l'essieu correspondant par !'intermediaire
d'une transmission a biellettes et silent-
blocs en caoutchouc déja utilisée sur quelques-
unes des locomotives 2D2 a grande vitesse.
Les suspensions des essieux sont conjuguees
afin d'assurer plus de liberte au chassis
lorsgque l'etat de la voie est défectueux.

La caisse repose sur chacun des trucks
par l'intermédiaire de deux pivots de forme
spéciale, avec double articulation et dépla-
cement lateral contréle par des ressorts de
rappel. et par l'intermediaire de ressorts
i3téraux dits « équilibreurs ». L'ensemble de
z=it= disposition doit conferer a la locomotive
une tenue de voie excellente aux vitesses
sievaes.
 La machine comportera 6 moteurs de trac-
tion a 750 V' a ventilation forcee

LES TRAINS A TRES GRANDE VITESSE

[i nous reste a dire quelques mots des nou-
veaux tramns a tres grande vitesse gqui seront
nus en service dans les prochaines années.
1l s'agit de réaliser des rela:icns tres rapides
sur les grandes artéres elecirifices de Paris-
Bordeaux et Paris-Marseille. tour de tels
trains, dont la vitesse attewndr: 160 km'h,
ie prolieme est evidemment e faire circuler

Fig. 70. LOCOMOTIVE ELECTRIQUE-TYPE BB : POIDS 92 T, PUISSANCE 2400 CH

&n toute securite et dans des conditions de
confortirréprochables, des trains a trés grande
vitesse sur des voies non specialisées dont
ni le tracé, ni les dévers ne pourront étre
notablement changes. Il faut donc faire appel
a des matériels relativement légers ou plutor
a charge par essieu peu élevee et dont le
centre de gravité devra demeurer assez bas
pour ne pas exagérer les amplitudes de roulis
a l'entrée ou aux sorties des courbes franchies
a grande vitesse.

Pour de telles realisations, lesquelles en
sont encore au stade des etudes préliminaires,
plusieurs prototypes de locomotives seront
probablement essayeés. Mais il est encore
trop tét pour en donner les caracteristiques, le
choix des prototypesn’étant pas encore arréte.

Plus tard, des rames automotrices élec-
triques & trés grande vitesse, de profil aéro-
dynamique parfaitement étudie et aptes 2
circuler a des vitesses atteignant 200 km;h,
pourront assurer ces mémes relations. Il va
de sol que ces vitesses exigeront des solu-
tions speciales tant en ce qui concerne le frei-
nage que le confort des voyageurs, lesquels
devront, bien entendu, étre soustraits a
l'action de la force centrifuge dans le fran-
chissement des courbes a une vitesse aussi
élevee. Mais ¢'est la une réalisation qui ne
saurait étre prévue pour l'avenir immediat,
encore que les études theoriques soient en
cours et que 1l'on envisage de prochaines
vérifications expérimentales en ligne sm
magquettes. ) )
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Fig.71. RAME AUTOMOTRICE«BUDD»

Construite en acier inoxydable. Ci-des-
sous : détails de construction de la caisse.

AUTOMOTRICES
ELECTRIOQUES

Le parc des automotrices électriques fran-
caises comprend environ 550 unités qui, pour
la plupart, sont des matériels anciens. Les
rames automotrices 4 750 V de la banlieue
de Saint-Lazare, 4 Paris, par exemple, re-
montent pour leur conception & 1920 et leur
construction s’est échelonnée entre 1923 et
1935. Bien qu’elles assurent encore un ser-
vice impeccable sur le secteur le plus chargé
de la banlieue parisienne, on ne saurait les
présenter comme un matériel moderne. C'est
en 1937, a l'occasion de l'électrification de
la ligne Paris-Le Mans, que sont apparus en
France les deux types modernes d’'automo-
trices électrigues : les automotrices dites de
« ramassage » et celles de la banlieue de
Montparnasse, connues sous le nom de
« Budd ». C’est a cette époque, en effet, que
la Société américaine Budd de Philadelphie
introduisit en France sa technique de cons-
truction de caisses en acier inoxydable.

AUTOMOTRICES " BUDD "

ES automotrices type « Budd » sont des-
tinées au service de grande banlieue sur
Sevres, Trappes et Rambouillet; elles ont

eté construites pour réaliser non seulement
de fortes accélérations pour les services a
arréts rapprochés, mais encore des vitesses
de régime elevées pour des parcours directs
(130 km h). Elles constituent des eléments
indéformables, a deux caisses sur trois bogies,
eléments spécialement allégés, a grande puis-
sance et a adhérence totale. La tare atteint
74 tonnes pour une puissance de 1200 ch.

C'est afin de réduire le plus possible le
poids que l'on a fait appel aux procédes
« Budd », employes aux Etats-Unis et qui
utilisent l'acier inoxydable a haute résistance
déncmme 188. C'est un acier au chrome-
nickel (18 %, de chrome, 8 9, de nickel) a
faible teneur en carbone qui. lorsqu'il a ==
recuit a haute temperature (12000C) =
refroidi rapidement, presenle une grande
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résistance a la corrosion. Sa charge de rup-
ture a la traction est alors de 60 a 85 kg/mm?.
Dans cet état, on l'utilise pour la fabrication
des emboutis ou piéces de forme. Par lami-
nage a froid, cet acier acquiert une haute
résistance meécanique et sa charge de rup-
ture a la traction se trouve portée a
105 kgjmm?, mais il devient alors nécessaire
de prendre des précautions spéciales pour
en effectuer la soudure si on veut conserver
a cet acier ses hautes propriétés de résistance
meécanique et de resistance a la corrosion.
Pour ce faire, il faut utiliser des dispositifs
dosant rigoureusement la quantité de cou-
rant nécessaire a la soudure en limitant la
durée de passage de celui-ci & une valeur
aussi faible que possible : c'est le procede
« shotweld » de soudure par résistance.

La grande résistance mécanique de cet
acier et son inoxydabilité pouvant étre con-
servées, il devenait alors possible de 1'utiliser
dans la construction sous forme de bandes
ou téles de faible épaisseur et de profils
étudiés spécialement pour résister éventuel-
lement au plissement local et au flambage.

L'aménagement intérieur d'une caisse
double comprepd deux cabines de conduite,
une & chaque extremité, quatre plates-formes
d'accés, trois compartiments a voyageurs.

Nous signalerons, en outre, en ce qui
concerne les dispositions mécaniques, le
systéme de frein.a air comprime a action
variable en fonction de la vitesse et le systéme
moderne de climatisation.

Du point de vue électrique, ces automo-
trices comportent 6 moteurs de traction &
750 volts, autoventilés, qui peuvent étre
couplés en série, en série paralléle (2 groupes
de 3) et en parallele (3 groupes de 2). Elles
possédent un appareillage tout a fait spécial :
les divers contacteurs sont commandes par
deux arbres a cames entraines chacun par
un moteur actionnant une croix de Malte a
multiples positions, calée sur I'arbre a cames.
Le démarrage de ces automotrices s'effectue
automatiquement sous l'action d'un relais
d'accélération provoquant le passage d'un
cran'au suivant sans que le conducteur élec-
tricien ait a intervenir.

AUTOMOTRICES DE RAMASSAGE

Les automotrices de « ramassage » cons-
tituent en fait des unités prototypes desti-
nées a assurer un service accéléré entre
Chartres et Le Mans. Dans ce but, il était
nécessaire de construire des véhicules
capables de fortes accélérations, atteignant
des vitesses de plafond elevées (130 kmjh)
et possedant bien entendu un systéme de
freinage extrémement puissant. Par la méme,
i1 etait indispensable de realiser un engin
:le poids aussi faible que possible, sans que
ses qualités de résistance fussent amoindriés.

Leiprobleme a été résolu par l'adoption
d'une caisse a poutre tubulaire exécutée
en acier spécial soudé par points, ou le revé-
tement extérieur, dit « travaillant », concourt,
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avec l'ossature proprement dite, a la resis-
tance de l'ensemble. De la sorte, on a pu
arriver. 4 une tare remarquablement faible
de 37 tonnes pour une puissance de 500 ch.

Cette caisse comporte a chaque extrémite
une cabine de conduite et deux plates-formes,
dont l'une sert pour les bagages. La partie
centrale est occupée par un vaste comparti-
ment a voyageurs. Les traverses extrémes
portent chacune un attelage automatique genre
« Boirault-Compact » avec coupleurs pneu-
matiques et électriques permettant l'accou-
plement et le désaccouplement instantanés.

Les bogies sont d'une conception parti-
culiére s'écartant délibérément des dispo-
sitions classiques adoptées jusqu'alors car,
comme pour la caisse, il s'agissait de réaliser
un bogie léger. Le chéssis de ce dernier a
donc été construit en téles minces soudées
formant des caissons rigides avec.et'y compris
la traverse centrale en forme de croix de
Saint-Andre, qui présente la particularité
de constituer les réservoirs d'air en méme
temps que ['entretoisement principal. Les
essieux soht équipés, d'autre part, en vue des
grandes vitesses, avec des boites & rouleaux
a rotules.

Ainsi que nous l'avons déja souligne, le
freinage a di étre particulierement étudié
étant donné le service a assurer : arréts
fréquents tous les 5 a 7 km, effectués a partir
de 130 km'/h avec une décélération de 1 myst.
Dans ces conditions, il était impossible d'uti-
liser un frein meécanique seul, sans risquer
une usure de sabots et de bandages tout &
fait inacceptable dans l'exploitation courante.
Aussi a-t-il été décidé d'employer un frein
mixte, électrique et meécanique, permetiant
d'obtenir un effort retardateur sensiblement
constant, quelle que soit la vitesse, entre
140 km/h et l'arrét complet. Le frein meca-
nique a air comprimeé est automatique, mode-
rable au serrage el au desserrage et ine-
puisable, et, de plus, d'une grande rapidite
d’action. Le frein electrique est du type rhéo-
statique.

Enfin, parmi les divers aménagements
réalisés sur ces automotrices, il est a rémar-
quer que l'éclairage des cabines de conduite
est assuré en « lumiére noire », les indications
des divers appareils de mesure étant recou-
vertes d'une matiére phosphorescente (sul-
fure de zinc) activée par des lampes spéciales
émettant des radiations non dangereuses.

LES PROJETS

Deux champs d'utilisation bien distincts
s'offrent a ’emploi des automotrices : d'une
part, les services de banlieue ou de grande
banlieue ; de l'autre, le service omnibus
dit de « r.mrassage » sur les grandes artéres.

Pour ce qui est du premier, le programme
actuel d'électrification de la ligne Paris-
Lyon, qui a pour corollaire celle de la ban-
liecue Sud-Est et l'électrification également
prevue de la banlieue Nord, nous permettent
de donner quelques précisions sur ce gne
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Fig. 75. AUTOMOTRICE DE RAMASSAGE REGION OUEST (ALSTHOM), POIDS : 38 T, PUISS. : 825 CH

sera le nouveau materiel de la banlieue.

Bien que le plafond des vitesses doive
étre porté a 120 km/h (au lieu de 90-100 km/h),
il n'a pas éte jugeé neécessaire d'avoir recours
a des élements automoteurs & adherence
totale. Les nouvelles rames automotrices de
banlieue seront établies sur le mode clas-
sique a deux véhicules par élément : une
automotrice et une remorque.

La recherche d'une legéreté aussi poussee
que possible ainsi que le souci de proteger
efficacement les caisses contre la cerrosion
a conduit, d'autre part, a envisager pour les
nouvelles rames électriques de banlieue la
congtruction en acier inoxydable 18/8 qui,
sur les automotrices « Budd » dont nous avons
parlé plus haut, a donné des résultats trés
encourageants. Cette décision est du reste
appuyee par l'expérience présente aux Etats-
Unis ou l'emploi de l'acier inoxydable sur
le matériel de chemin de fer connait un large
developpement.

Signalons enfin qu'un des problemes de
base dans la définition des caracteristiques
d'aménagement de ce nouveau materiel
réside dans l'obligation de pouvoir lui faire
desservir 4 la fois des quais bas du type
ordinaire et les quais hauts du souterrain
de Paris-Quai d'Orsay (car, dans l'avenir,
certains trains de la banlieue partiront de cette
derniere gare). '

Par contre, pour ce qui est du service de
« ramassage » sur les grandes artéres, le
lype n'est pas encore arréte definitivernent
Il devra, bien entendu, tenir compte des resul-
tats obtenus avec les automotrices récentes
de la région Ouest et reste surtout subordonne
a ce que donneront, a l'épreuve du service

courant, deux nouvelles automotrices rapides
a adhérence totale commandées un peu avant
les hostilités et dont la premiére unite doit
étre livree incessamment.

Ces automotrices destinées a assurer le
service tant sur les lignes de plaine. comme
Bordeaux-Hendaye, que sur les lignes a
profil accentué, comme la ligne transpyre-
neenne Toulouse-La Tour-de-Carol, permet-
tront le transport de 296 voyageurs dont
146 assis. Les performances suivantes se-
ront exigees d'elles lors des essais de re-
ception

— marche & vitesse maximum soutenue
de 140 km h, avec pointe a 160 ;

— parcours de plaine Bordeaux-Hendaye
en charge maximum, & une vilesse commer-
ciale de 100 km:h, y compris 6 arréts inter-
médiaires (durée du parcours 2 h 20 mn);

— parcours de montagne Toulouse-La
Tour-de-Carol (parcours comportant de
longues rampes de 40 0:00) en charge maxi-
mum a une vitesse commerciale de 52 km/h
avec 28 arréts intermédiaires (durée du
parcours, 3 h 10 mn).

De conception entiérement {rangaise, elles
sont constituées de deux caisses montées
sur trois bogies a deux essieux moteurs, le
bogie median comportant un pivot commun
aux deux caisses. La charpente de celles-
ci est en dle d'acier mi-dur soudee
électriquement. Chaque essieu est com-
mandé par un moteur entierement sus-
pendu et les 6 moteurs de 1'elément assure-
ront une puissance continue de 1 044 ch sous
1 350 volts.

Sans préjuger de la décision a inferve-
nir, il est probable que c'est vers une
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formule de ce genre gue s'ornientera la
5. N. C. F. pour les automotrices de gran-
des lignes.

Constituées en rames de plusieurs eléments,
elles assureront des liaisons rapides Jans
des conditions de confort particulierement
soignées entre les centres principaux des
regions electrifiées. En outre, leur grande
accélération, due au fait que tous les essieux

temps de parcours reduits. L'utilisation
d'aciers a hautes caractéristiques mecaniques
et résistant efficacement a la corrosion, te!
l'acier inoxydable 138, l'application de pro-
cédes modernes de soudure électrique, la
conception de caisses dont tous les elements,
y compris le revétemenl extérieur, parti-
cipent efficacement a la résistance de i'en-
semble, permettront de realiser un mateériel

seront moteurs, permettra d'effectuer des

leger. particulierement adapte aux exigences
dessertes de gares intermédiaires avec des

d'une exploitation modern=.

\ 1} e—
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Fig. 76. POSTE DE CONDUITE D'UNE AUTOMOTRICE DE RAMASSAGE

I, mise en service ou isolement du poste de conduite ; 2, marche avant ou arriére ; 3, couplage des moteurs
(marche en série ou en paralléle) et réglage de la vitesse par le champ inducteur ; 4, contréleur de manceuvre ;
5, doigts de contact du contréleur ; 6, robinet de frein (frein mixte : pneumatique et électrique) ; 7, partie
pneumatique ; 8, partie électrique ; 9, « homme mort », dispositif provoquant automatiquement I'arrét
du train en cas de défaillance du_conducteur ; 10, appareils de mesures électriques (ampéremétres, volt-
métres) ; |1, essuie-glace ; 12, répétiteur-enregistreur des signaux fermés ; 13, indicateur-enregistreur
de vitesse Flaman ; |4, boutons-poussoirs de manceuvre des pantographes ; |5, boutons de commande des
auxiliaires : compresseur d'air, chauffage, etc. ; 16, bouton pour la fermeture des portes ; |7, avertisseur.
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DU MOTEUR DIESEL
A LA TURBINE A GAZ

Avant 1930, les chemins de fer frangais n'utilisaient guére les moteurs 4 combustion interne
que sur des engins de faible puissance : draisines légéres pour I'inspection des voies, petits
locotracteurs de manceuvre dans les gares. Il s’agissait presque toujours de véhicules équipés
avec des moteurs 4 essence pour camions. La mise au point du moteur diesel rapide, déve-
loppant plusieurs centaines de chevaux, fut & la base de I'essor des autorails, qui devaient
d’abord améliorer considérablement la desserte des lignes secondaires, pour s'étendre ensuite
aux grandes lignes et y assurer méme des relations a trés grande vitesse. C'est en France,
en Allemagne et en Hollande que I'automotrice 4 moteurs diesels a remporté ses plus grands
succés ; un des engins qui fit épogue dans ce domaine, et qui a servi d’ailleurs de modéle aux
réalisations frangaises, hollandaises et belges, est le premier train automoteur rapide (Triebwa-
gen), construit en Allemagne par la Reichsbahn avec des moteurs Maybach. A partir de 1935,
les réseaux franjais expérimentérent des moteurs diesels puissants sur des locomotives de
manceuvre, puis sur des locomotives de ligne développant plusieurs milliers de chevaux et
rivalisant, par conséquent, avec les locomotives & vapeur et électriques les plus puissantes.
Dans ce dernier domaine, il importe de citer I'exemple des réseaux des Etats-Unis, sur lesquels
la traction par moteur diesel a pris, depuis quzlques années, un essor considérable ; les avan-
tages obtenus avec le nouveau mode de traction sont tels que, dans ce pays, la construction de
locomotives & vapeur est sérieusement ralentie, ainsi que les électrifications de grandes lignes.
En France, la grave pénurie de charbon dont souffre notre économie oblige & recourir aux
importations de combustibles, et cefte situation est en faveur du développement de la traction
par moteur & combustion dont le rendement énergétique, trés supérieur & celui de la machine
a vapeur, contribue & réduire, en fin de compte, nos sorties de devises. Enfin, un nouveau type
de moteur thermique, la turbine & gaz, qui constitue déja un des organes essentiels du moteur
a réaction qui équipe les avions les plus modernes, vient d’apparaitre sur les voies ferréas
ot elle semble susceptible de concurrencer vivement les autres systémes de traction.

de sorte que la locomotive ne consomme pas

EPUIS une quinzaine d'annees, les appli-
D pendant les stationnements, on congoit qu'il

cations des moteurs a combustion a la

traction sur les voles ferrées ont pris
une notable extension. Le moteur diesel,
en particulier, est devenu suffisamment sfr
et suffisamment léger pour concurrencer
victorieusement, dans de nombreux cas, la
machine a vapeur, et méme parfois la loco-
rmotive électrique.

Sa superiorité sur les autres machines
thermiques reéside essentiellement dans la
valeur élevee de son rendement global, qui
deépasse de loin celui de la machine a vapeur.
A pleine charge, le rendement propre d'un
moteur diesel atteint 36 ou 38 9;, ce qui
conduit, pour l'ensemble d'une locomotive,
en tenant compte des pertes dans la trans-
mission a un rendement de l'ordre de
28 ©°, . celul de la locomotive a vapeur
moderne n'atteint pas 12 9, dans les mémes
conditions. Aux charges partielles, le rende-
ment du moteur diesel reste éleve.

Si I'on ajoute & cela que le moteur diesel
peut étre facilement arrété et mis en route,

procure une economie trés importante de
combustible ; par voie de conséquence,
leur faible consommation a également pour
effet de donner aux engins a moteurs diesels
une grande autonomie : 500 a 600 km pour les
autorails. 1 000 a 1 200 km pour les locomo-
nhves.

L'entretien courant des engins a moteurs
diesels est tres reduit, et il s'effectue le plus
souvent par échange standard de pieces rapi-
dement démontables, de sorte que les immo-
bilisations des véhicules sont espacées et
de courte duree. L'utilisation du matériel
peut donc étre intensive, et elle présente, a
cet égard, beaucoup d'analogie avec celle
des locomotives électriques (les deux loco-
motives diesels de 4 000 ch de la région du
Sud-Est, par exemple, effectuent chaque
jour un aller et retour Paris-Lyon, de sorte
que leur parcours annuel moyen dépasse
300000 km : & elles deux, elles remplacent
cing locomotives a vapeur).
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LES MOTEURS

Tant que le moteur diesel n'a pas presente
des garanties suffisantes de bon fonctionne-
ment, le moteur a mélange préalable, c'est-
a-dire le moteur avec carburateur alimente
& l'essence, a été seul en usage sur nos che-
mins de fer. Mais, en raison de sa consomma-
tion spécifique importante, il n'a équipé que
des engins de puissance modéree, locotrac-
teurs de manceuvre ou autorails.

Pour des raisons d'economie, le moteur
a melange préalable est progressivement
abandonné, et tous les futurs materiels des
lignes francaises comporteront exclusive-
ment des moteurs a injection du type diesel,
qui est d'ailleurs celui qui a regu actuelle-
ment les applications de beaucoup les plus
nombreuses sur les chemins de fer (1).

Alorsque, audébutde la traction par moteur
diesel, on utilisait surtout le moteur a deux
temps, ce dernier est maintenant presque
entiérement supplanté par le moteur a gquatre
temps & injection directe, qui a regu, depuis
une dizaine d'annees, un perfectionnement
important : la suralimentation par turbo-souf-
flante a gaz d'échappement.

L'opération consiste a utiliser l'energie
qui reste disponible dans les gaz d'échappe-
ment pour actionner une turbine a gaz atte-
lée & un compresseur branché sur l'admission
d'air. Ce compresseur, en augmentant la
pression de l'air d'alimentation du moteur,
procure un surcroit de puissance par litre
de cylindrée, sans meoedifier la pression
maximum, c'est-a-dire sans accroitre sensi-
blement la fatigue des organes. De ce fait,
la puissance développee par cylindre a pu
étre augmentee de pres de 50 %,, sans accrois-
sement important du poids total du moteur

LES TRANSMISSIONS

Les moteurs a combustion ne pouvant
développer leur puissance qu'entre certaines
limites de vitesse et ne se prétant pas, notam-
ment, aux deémarrages en charge, il est
necessaire d'interposer, entre l'arbre des
moteurs et les essieux, une transmission a
demultiplication variable. Sur les veéhicules
ferroviaires, on utilise des transmissions
électriques, hydrauliques et meécaniques.

a) La transmission électrique

La transmission électrique, qui a été utilisée
des l'origine de la traction par moteurs a
combustion, est encore d'un emploi a peu
pres genéral lorsque la puissance a trans-

(1) Cetle mesure conduil it abandonner la construce-
tion des autorails sur pneumatirues, gui requiérent
des moteurs particuli¢rementl légers. Mais il el
¢1¢ regrettable de ne plus proliter du conforl ue
le pneumatique confére au maltériel ferroviaire et
qui  réside surtout dans la suppression  presque
totale du bruil el des vibrations. C'est pourquoi.
profitant de 'expérience acquise avec les autorails,
la 5. N. C. I, {ait construire, sous la direclion des
usines Michelin, trois rames de voitures sur pneu-
matiques qui assureront des relations rapides entre
I’aris el Strashourg.
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mettre depasse 500 ch. Elle consiste a ali-
menter des moteurs électriques de traction,
accouplés aux essieux comme sur une loco-
motive électrique, par un groupe électrogéne
comportant une génératrice a courant continu

Rappelons ses principaux avantages :

— Facilité d'installation, l'emplacement du
moteur diesel n'étant pas dicté par le souci de
la liaison de son arbre moteur avec les essieux.
Ceux-ci peuvent donc étre nombreux et
répartis dans des trucks ou bogies distincts,
d'ou facilité d'inscription des véhicules dans
les courbes et réduction possible de la charge
des essieux ;

— Toute la puissance du moteur a com-
bustion peuf étre utilisée sur une gomme
assez étendue de la vitesse de l'engin.

— Lorsqu'on fonctionne a charge partielle.
il est possible, avec la transmission électrique.
de limiter la vitesse du moteur a celle qui
correspond, pour la charge considéeree, a la
consommation spécifique minimum. Cette
faculté compense, dans une tres large mesure,
I'infériorité du rendement des transmissions
électriques vis-a-vis de celui des transmis-
sions mécaniques.

— Enfin, la transmission électrique se
préte particulierement bien au fonctionnement
en unités multiples, c'est-a-dire a accouple-
ment de plusieurs engins moteurs conduits
par un seul mécanicien.

Par contre, la transmission électrique est
plus lourde et plus colteuse que la trans-
mission mécanique, tout au meins dans le
domaine d'utilisation courante de ces der-
niéres transmissions.

b) La transmission hydraulique

La transmission hydraulique n'est utilisée
en France que sur quelques locomotives de
manceuvre, Ces transmissions font appel a
deux catégories d'organes bien distincts
les coupleurs hydrauliques. et les convertis-
seurs de couple



Fig. 77. LOCOMOTIVE DIESEL-ELECTRIQUE américaine Baldwin de
1500 ch & compresseur pour la traction des trains et les mancsuvres.

Les coupleurs hydrauliques sont constitues
schematiquement par deux demi-tores creux,
remplis de liquide, compartimentés par des
cloisons radiales, tournant l'un en face de
l'autre dans un carter commun. L'un des demi-
tores est fixé sur l'arbre des moteurs, et
l'autre sur l'arbre relié aux essieux. Le fluide
prend, dans le tore, un mouvement giratoire
du fait que les vitesses de rotation des deux
arpbres sont différentes, et ce mouvement
giratoire donne naissance a des accelérations
complémentaires productrices de couple.

Ces coupleurs sont utilisés comme
embrayages fluides et ils peuvent remplacer
avantageusement les embrayages a disques
des transmissions mecanigues, grace a |'élas-
ticité_de leur couplage. Leur rendement reste,
toutefois, constamment inférieur a l'unité et
se tlent, en pratique, aux environs de 98 %,.

Cerfains autorails de la S. N. C. F. & transmis-
sion mecanique comportent un tel embrayage
fluide, dont le fonctionnement est entiérement
3utomatique.

Les convertisseurs de couple comportent,
dans un méme carter, deux groupes d'au-
bages mobiles, respectivement solidaires des
arbres primaire et secondaire, et un groupe
d'aubages fixes solidaires du carter. Les
aubages mobiles, reliés a l'arbre primaire,
fonctionnent comme une pompe centrifuge,
et les aubages mobiles reliés a Y'arbre secon-
daire, comme une turbine hydraulique récep-
irice. Grace a la présence des aubages fxes,
sur lesquels les filets liquides viennent reéagir,
les vitesses de rotation et les couples primaire
et secondaire peuvent étre trés différents,
par exemple dans le rapport de 4 a 1.

Le rendement de ces convertisseurs ne
dépasse pas 85 9%,.

Ils sont surtout utilises sur des tracteurs de
manceuvre, dont la puissance ne dépasse pas
quelques centaines de chevaux. Jusqu'a pré-
sent, en effet, les tentatives d'application de
tels transformateurs a des locomotives puis-

santes n'ont pas eté couronnees de succes.

c) La transmission mécanique

Il n'y a pas lieu d'insister sur la transmission
mecanique, universellement répandue sur le
materiel automobile et dont les principes son
bien connus. Mais l'extension de ces trans-
missions au matériel ferroviaire ne va pas sans
difficultés dues & l'importance des efforts mis
en jeu et a l'inertie considérable des masses
en mouvement. C'est dire que, sauf sur des
petits enagins, toutes les boites de vitesses
utilisées par le chemin de fer comportent des
organes de synchronisation entrant en fonc-
tionnement lors du passage des vitesses.

La réahsation de ces organes devient déli-
cate lorsque les puissances a transmettre sont
importantes, du fait de la grande inertie des
organes ; l'emploi du coupleur hydraulique,
qui introduit dans la transmission un lien élas-
tique, facilite, dans une certaine mesure, la
solution du probléme.

Des progres importants ont été réalisés par
les constructeurs frangais dans le domaine des
transmissions mecaniques, et c'est ce type de
transmission qui équipe actuellement la plu-
part des autorails en service et qui est retenu
pour la consiruction des futurs autorails.

Des perfectionnements tres substantiels ont
ete également apportés au systeme de com-
mande des transmissions mécaniques, perfec-
tionnements qui rendent possible le fonction-.
nement de plusieurs équipements moteurs en
unités multiples.

LOCOTRACTEURS ET LOCO-
MOTIVES DE MANCEUVRE

Le service des manceuvres dans les gares
nécessite un matériel relativement nombreux,
et il entre pour une part non négligeable dans
les dépenses du chemin de fer. C'est ainsi, par
exemple, que, immeédiatement avant la guerre,
la consommation de charbon des locomotives
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¥ig. 78 RAVITAILLEMERT ET VISITE D'UNE LOCOMOTIVE DIESEL-ELECTRIQUE FRANC.A"ISE OCE 4000 CH

de manceuvre atteignait presque 10 Y, de la
conscmmation totale de la 3. N. C. F.

La gamme des engins affectés aux manceu-
vres est assez étendue, depuis le petit trac-
teur de quelques tonnes qui remplace le
cheval autrefois utilisé dans nombre de gares,
jusqu’'a la puissante machine, d'un millier de
chevaux, pesant une centaine de tonnes, qui
déplace les lourds trains de marchandises sur
les faisceaux des grands triages

Dans les gares de faible et de moyenne
importance, qui requierent généralement des
engins de manceuvre de puissance moderée,
le service est caractérise par son inter-
mittence ; les manceuvres doivent, en effet,
s'adapter aux opérations de chargement et
de dechargement, d'une part, et ne géner
en rien les mouvements des trains de passage,
d'autre part. C'est ce qui explique la faveur
dont ont joui les locotracteurs. de manceuvre
avec moteur a combustion, dés que la techni-
que de ces enginsa pu étre suffisamment
developpee. Ils peuvent en effet étre tres
facilement conduits par un agent de la gare
utilisé & d'autres besognes pendant les perio-
des de stationnement de 1'engin ; leur conduite
est facile et propre ; la mise en route et
I'arrét du tracteur sont instantanés , le ravi-
taillement et 1'entretien courant ne nécessitent
pas d'installation spéciale et peuvent, par
consequent, étre effectues dans la gare méme.

Dans les petites gares et dans certains
ateliers et depdts de machines, la S N C, F.

70

utilise des petits locotracteurs a deux essieux
de 8 a 15 tonnes, dotes d'un moteur déve-
loppant 25 a 60 ch et fonctionnant soit @u gasoil,
soit a l'essence. Ces engins comportent une
transmission meécanique rustique, dont la
manceuvre présente beaucoup d'analogie
avec celle d'un camion.

Pour les services plus importants, il existe
de nombreux locotracteurs d'une trentaine
de tonnes, avec moteur diesel de 150 ch. Ces
tracteurs offrent déja d'assez larges possi-
bilités, puisqu'ils peuvent remorquer une
dizaine de wagons, et effectuer quelques
maneceuvres au lancer.

Pour les maceuvres qui exigent le dépla-
cement de trains complets, il faut recourir a
de véritables locomotives et, jusqu'a ces
derniéres années, la machine a vapeur etait
seule en usage sur les lignes non électrifiées.
Suivant l'importance des services on utilisait
des machines a trois, quatre, et méme cing
essieux couplés, susceptibles de developper
a la jante de leurs roues des piissances qui
s'échelonnaient entre 250 et un millier de
chevaux. Mais la machine a vapeur n'est pas
sans presenter d'assez seérieux inconvenients
pour cet usage, du fait qu'elle consomme du
charbon pendant les stationnements, qu'elle
nécessite un personnel de conduite spécialise
et qu'elle doit se ravitailler assez fréquem-
ment en eau et en combustinle ; c'est ce qui
explique la faveur dont jouit la traction diesel
d ns ce domaine



Cermains pays, comme les Etats-Unis, ont
completement abandonne, depuis plusieurs
années deja, la construction des locomotives a
vapeur de manceuvre. En Angleterre méme,
ia Southern Railway envisage d'assurer toutes
les manceuvres dans les gares et trlages par
des engins & moteur diesel. En France, devant
les resultats satisfaisants obtenus avec les
machines diesels- mises en service depuis
bientét dix ans, la méme politique va étre
suivie. On prévoit, & cet effet, l'utilisation de
trois types de locomotives a moteurs diesels :

— des locomotives a trois essieux, eéqui-
peées avec un moteur de 350 ch environ, qui
remplaceront les nombreuses petites loco-
motives a vapeur a trois essieux couplées dont
beaucoup de gares sont dotées et quiassurent
les services légers ;

— des locomotives dielsel-électriques plus
puissantes, également a trois essieux couplés,
mais pourvues d'un moteur de 500 ch qui,
utilisées isolément, assureront les services
plus difficiles actuellement confiés a des loco-
motives a trois et quatre essieux. Ces machines
pourront étre accouplées par deux, conduites
par un seul agent, et effectuer alors les rnanceu-
vres des trains lourds, actuellement confiées
a des locomotives & cing essieux couplés. Au
surplus, ces mémes locomotives se préteront
particulierement bien a Ja réalisation des
opérations de débranchement sur les butltes
de triage, qui consistent a refouler a faible
vitesse le train a débrancher sur la butte, en
vue de repartir les wagons sur les diverses
voies du faisceau de formation. Cette opération
nécessite une grande adhérence, donc un

poids éleve parce que les efforts a développer’

sont importants, mais la puissance nécessaire
reste relativement
modérée parce que
ies vitesses ne dépas-
sent pas quelques ki-
lometres a l'heure.
L'engin de debran-
chement sera donc
constitué par une lo-
cormnotive de 500 ch
a trois essieux, at-
telée & un truck trac-
teur formé par un
chassis a trois essieux
moteurs identique a
celui de la locomo-
tive, mais ne portant
pas de groupe élec-
‘rogene, et dont les
moteurs eleciriques
de traction seront in-
séres dans le circuit
de la locomotive. On
realise ainsi un en-
semble capable de
gros efforts a faible
vitesse.

les locomotives
diese . de manceuvre
disposent d'une
grande réserve de

ala LN

compustibee. qui leur assure une large auto-
nomie. C'est ainsi, par exemple, que, dans les
gares du port de Marseille, ou les manceuvres
sont maintenant assurées par quelques-unes
des cent locomotives diesel-électriques com-
mandées a l'industrie ameéricaine aprés la
Libératicn, les machines restent en service
absolument continu pendant dix jours ; apres
cette periode, elles rentrent quelques heures
seulement au dépdt pour étre visitées et
ravitaillées,

LOCOMOTIVES DIESELS DE LIGNE

Nous avons déja vu gque c'est incontesta-
blement aux Etats-U:.is que la grande trac-
tion, celle des lourds convois & marchandises
ou des trains ultrarapides, a le plus largement
fait appel a la locomotive diesel, sous sa forme
la plus pratique actuellement pour les grandes
puissances, la transmission électrique. Sur
certains réseaux américains, la traction diesel-
electrique s'est substituée entierement a la
traction a vapeur.

En général, une locomotive diesel-élec-
trique américaine est constituée par un, deux,
trois ou quatre engins, identiques quant a la
partie mecanique ou électrique, d'une puis-
sance unitaire variant entre 1 500 et 2 000 ch,
portés par des bogies & trois essieux, equipés
de moteurs électriques. Cezpendant Baldwin,
en Ameérique, a construit récemment, pour le
Seaboard entre autres, des locomotives accou-
plables par deux, et dont la puissance atteint
4000 ch.

Les réseaux des Etats-Unis utilisent ainsi
couramment des locomotives developpant
6 000 ch, qui remorquent, notamment sur les

Fig.79. MOTEUR DIESEL SULZER DE 2 000 CH d'une des deux locomotives
diesel-électriques & grande vitesse de la région Sud-Est de la S. N. C. F.
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LOCOMOTIVE DIESEL-ELECTRIQUE AMERICAINE DE 6000 CH

Fig. 80. Cette locomotive diesel-électrique, construite par I'American Locomotive Company
et la General Electric Company pour I!Atchison, Topeka and Santa Fe Railway, est desti-
née au service des trains rapides qui traversent le continent américain entre Chicago et
la Céte du Pacifique. Elle peut atteindre 192 km/h. Sa puissance totale est de 6 000 ch, fournie
par trois moteurs diesel de chacun 2 000 ch, quatre temps, seize cylindres en V, avec turbo-
compresseurs mus par les gaz d'échappement. La locomotive est fractionnable en trois



[

%
(d

-

Ilmmllf_

unités, portant chacune un des moteurs de 2 000 ch, la premiére et la troisiéme comportant
chacune une cabine de conduite, de sorte-que I'ensemble des trois unités est-réversible.
Le poids total de la locomotive est de 450 t. Elle effectue le parcours Chicago-Pacifique
sans ravitaillement intermédiaire. Les réparations légéres peuvent “étre effectuées par
-les moyens du bord. La locomotive, au dire du constructeur, doit pouvoir fonctionner
pendant trois ans, ce qui représente 1600000 km parcourus, sans révision générale.



lignes trés accidentes de 1'Ouest, des trains
de voyageurs dépassant largement 1 000
tonnes, et de lourds convois de marchandises
de 4 000 a 5 000 tonnes.

L'economie du bilan d'exploitation des
locomotives diesel exige d'ailleurs qu'elles
soient en service quasi continu, car ce sont
des engins chers. Leur parcours mensuel
moyen atteint et dépasse 40 000 km, soit
le tour de la Terre a l'equateur. Leurs appro-
visionnements autorisent des parcours sans
arréts hors de proportion avec ceux que
nous connaissons chez nous, 1 000 km entre
ravitaillements étant chose fréquente.

Une utilisation aussi intensive implique des
méthodes d'entretien particuliers : ce dernier
est partiellement assuré en cours de route,
comme sur un pagquebot.

Notons que les difficultés d'approvisionne-
ment en charbon, qui se font sentir méme aux
Etats-Unis, ne sont pas étrangéres a la faveur
dont jouit la locomotive diesel-électrique dans
ce pays.

En France, la situation est évidemment
moins favorable, parce que la nature des
services a assurer se préte moins bien a la
réalisation des parcours journaliers trés élevés
qui sont nécessaires pour tirer un bon parti
des possibilites de la locomotive diesel et
rendre son utilisation économique, malgré son
prix élevé de construction. Néanmoins, cer-
taines grandes artéres frangaises, dont 1'élec-
trification n'est pas envisagée, se prétent a
1'utilisation intensive des locomotives diesels,
de sorte que, apres les bons résultats obtenus
sur la ligne de Paris a Lyon avec deux loco-
motives diesel-électriques de 4 000 ch, mises
en service en 1937, 1a S. N. C. F. envisage de
faire construire 20 locomotives a -grande
vitesse, plus spécialement destinees a la
traction des rapides et express de voyageurs
et des trains de messageries, dont les deux

moteurs diesels pourront développer ensem-

ble 3 200 ch d'une fagon continue, et 3 600 ch
au cours des demarrages.

Une des difficultés rencontrées dans
I'emploi des locomotives diesels pour la
traction des trains de voyageurs réside dans
leur inaptitude a fournir la vapeur nécessaire
au chauffage des voitures. Des fourgons-
chaudiéres seront donc adjoints aux loco-
motives pendant l'hiver (l).

La 8. N. C. F. se propose egalement d'éta-
blir, sur les grandes arteres rayonnant autour
de Paris, des relations de jour a tres grande
vitesse (160 km/h), et certaines d’entre elles
(Paris-Lille, Paris-Le Havre) seront assurées
par des locomotives actionnées par un diesel
de 2 000 ch.

Enfin, il est apparu avantageux de substituer
la traction diesel & la traction & vapeur sur la
section nord de la Grande Ceinture de Paris

(1) Par contre, sur les matériels automoteurs
dont il est question plus loin, le chauflage des com-

partiments voyageurs peut @étre lrés facilement
réalisé en utilisant U'eau de refroidissement du
moleur, qui  procure gratuitement les calories
nécessaires.
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(Versailles a Villeneuve-Saint-Georges par
Argenteuil et Le Bourget), dont l'électrifi-
cation n'est pas prévue. La traction des nom-
breux trains qui empruntent cette section
s'apparente en effet aux services de manceu-
vres, en raison, notamment, de la fréquence
des stationnements. Le service sera assuré
avec des locomotives diesels de 2000 ch,
comportant deux bogies a trois essieux
moteurs, et pesant 125 tonnes.

LES AUTORAILS

Il y a fort longtemps que les chemins de
fer ont cherché a utiliser des véhicules auto-
moteurs aptes a assurer économiquement
les services qui ne requierent pas une capa-
cité de l'importance de celle des trains ordi-
naires. Les problémes techniques poses par
la réalisation des automotrices ont été facile-
ment résolus en traciion eélectrique, mais
ont soulevé de grosses difficultés en traction
autonome, tant qu'on n'a disposé que du
matériel a vapeur, relativement encombrant
lorsqu'il s'agit de faibles puissances, et sur-
tout dont les sujétions de conduite et de ravi-
taillement s'avéraient, en l'espéce, exces-
sives.

La mise au point des moteurs a combustion
de plusieurs centaines de chevaux et, plus
spécialement, du moteur diesel rapide
(1 500 t/mn) a rendu possible le développe-
ment des automotnices autonomes, qui ont
pris, depuis une quinzaine d'années, une
place appréciable dans |'exploitation des
chemins de fer.

Congus a l'origine pour desservir exclu-
sivement les petites lignes, les autorails
— puisque c'est ainsi qu'on désigne en
France les automotrices a moteurs a combus-
tion — ont vu leur champ d'action s'étendre
progressivement, et ils satisfont maintenant
a des besoins trés divers :

— remplacement des trains a vapeur sur
des lignes a trafic moyen ou faible ;

— service de ramassage ou de distribu-
tion sur certaines grandes artéres venant
compléter le réseau des trains express, avec
lesquels ils sont en correspondance ;

— relations directes sur lignes transver-
sales ou entre villes importantes.

Le parc d'autorails frangais comprenait,
avant la guerre, des engins de types trés
divers, de quatre catégories différentes :

— des petits autorails, offrant une cinquan-
taine de places assises, dont la puissance du
moteur ne dépassait pas 150 ch environ, et
plus spécialement destinés A la desserte des
petites lignes. Leur vitesse maximum était de
90 km/h ;

— des autorails a bogies, dotés d'un moteur
de 300 ch en général, offrant 80 places envi-
ron, dont 60 assises. Ces autorails étaient
aptes a assurer des services trés divers, leur
vitesse maximum atteignant 100 & 120 km/h.

— des autorails a4 grande vitesse, spéciale-
ment congus pour assurer des relations fres
rapides sur les grandes lignes; autorails



Fig. 8]. LOCOMOTIVE DIESEL-ELECTRIQUE ALCO-GE DE 2 000 CH.
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1w Des petits autorals a deux essleux, doies
d'un moteur de 80/100 ch, et offrant une capa-
cite comparable a celle d'un car, pour la
desserte des pentes lignes dont le trafic ne
justifierait méme pas l'emploi d'un autorail
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ce qu'elle est pratiquement celle des moteurs
les plus puissants utilisés sur des vehicules
routiers, dont par conséquent le prix bené-
ficie de la construction de serie. Le woids en
charge de |'autorail et de sa remorque legere
sera par suite limité a une trentaine de tonnes

L'autoraill offrira 80 places, dont 60 assises.
avec un compartiment a bagages. et il
pourra prendre une -remorque legere a
deux essieux, offrant 80 places sa vitesse
maximuim  sera d'environ 100 kinh en
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GENERATEUR DE VAPEUR (chauffage du lia'nj

ARMOIRE A OUTILS

TURBO-COMPRESSEUR

REFROIDISSEMENT DE
L HUILE DE GRAISSAGE

SIRENES



mmarche isolee et 80 kin:h avec remorque.

3» De nombreux services sur lignes faciles
ou moyennement accidentées requierent i'em-
ploi d'un engin dont la capacité, les performan-
ces et le confort aux grandes vitesses dépassent
les possibilités des autorails précedents. lls
doivent étre assurés par des autorails équipes
d’un moteur de 300 ch.

4¢ Enfin, des autorails a deux mmoteurs de
200 ch sont actuellement en construction pour
la desserte des i:gnes a profil trés difficile et
pour réaliser des horaires particulierement
tendus. Leur forie puissance massique leur
donnera la possibilité de remorquer dans de
bonnes conditions du matériel ordinaire (une
voiture a bogies ou un wagon de message-
ries, par exemple).

Les centres seront equipés normalement,
pour parer aux fluctuations du trafic, avec des
autorails des trois derniers types, celui de
800 ch etant predominant dans les regions
accidentees (Massif Central et Alpes).

Signaions en outre qu'en raison des pro-
gres realisés dans le domaine des transmis-
sions mecaniques, il »pparait possible de
~zaliser une nouvelle transmission de 450 ch
Jans !'encombrement de la transmission de
300 ch. Comme une telle puissance sera pro-
chainement obtenue par suralimentation des
moteurs actuels de 300 ch, la puissance des
autorails de 300 et 600 ch pourra facilement
é're augmentee de prés de 50 %, si le besoin
s'en fait sentir.

[l n'est plus envisage de construire des auto-
rails pour les relations trés rapides sur les
urandes artéres rayonnant autour de Paris,
~ar, en raison de la faveur dont jouissent ces
relations, la capacité des autorails s'avére
insuffisante. Ces services seront donc assurés
par des rames aérodynamiques a grande
vitesse comportant des voitures spécialement

etudiées et qui seront remorquees par des
iocomotives diesels ou électriques suivant la
nature des lignes desservies.

Les autorails de 150 a 300 ch cor.porteront
un seul poste de conduite, installé dans un
kiosque voisin du moteur déporté sur le céte,
d’'ou une simplification des commandes et la
possibilité pour le conducteur de surveiller
constamment le moteur. Les ‘freins sont
manceuvres a l'air comprime.

Sur les autorails de 150 et 300 ch, le conduc-
teur peut, en reglant 'ouverture d'entrée
d'air dans le radiateur, modérer plus ou moins
la refrigération de l'eau de circulation du
moteur. Sur les autorails de 600 ch, un ther-
mostat commande un by-pass automatique
sur le circuit d’eau, maintenant la température
entre 60 et 70°. Sur tous ces autorails, appelés
a étre garés en plein air, la totalité' de l'eau
de refroidissement peut étre rassemblée dans
une bache calorifugee placée sous le plancher,
ou elle reste chaude pendant la nuit ; en cas
de tres graid froid, un petit réchaud a pétrole
maintient sa température.

Le chauffage des compartiments est assure
par des radiateurs légers placés sous les
banquettes, et parcourus par l'eau de refroi-
dissement du moteur ; de petits ventilateurs,
commandés automatiquement par thermostat,
activent la circulation de l'air sur ces radia-
teurs.

LA LOCOMOTIVE A TURBINE A GAZ

Avant méme que les applications ferro-
viaires du moteur diesel aient atteint leur plein
développement, un nouveau type de moteur
thermique, la turbine a gaz, vient d'entrer en
lice, et parait susceptible, dans un proche
avenir, de concurrencer vivement les autres
systtmes de traction autonome. La situation
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Fig. 83. TROIS TYPES D'AUTORAILS NOUVEAUX DE LA S. N. C. F.

600 ch. VOYAGEURS : 110. BAGAGES : 2500 kg.

parait devoir étre, a cet egard, analogue a
celle qui se présente dans l'aviation, ou la
propulsion par réaction supplante progressi-
vement !es moteurs classiques. La turbine &
gaz n'est pas, a proprement parler, une
nouvelle venue sur le matériel de traction,
puisqu'elle est déja utilisée pour suralimenter
les moteurs diesels, mais la nouveauté réside
dans le fait qu'elle peut jouer maintenant le
réle de moteur principal.

En raison de la place relativement réduite
dont on dispose sur une locomotive, les
turkires a gaz y fonctionnent « a circuit
ouvert », cuivant le processus ci-apres :

Tandis que, dans un moteur a combustion,
les diverses phases du cycle d'évolution des
gaz s'effectuent a l'interieur du méme organe,
le cylindre, ces fonctions sont ici réparties
entre trois organes distincts :

— un compresseur, qui comprime
pris a 1'extérieur ;

— une chambre de combustion, ou une
partie de cet air comprime est utilisée pour
briler du combustible injecté dans la cham-
bre, de facon a élever la température du
mélange constitué par l'exces d'air et les
produits de la combustion ;

— une turbine, dans laquelle les gaz ainsi
portés a haute température sont détendus,
pour produire de l'énergie mécanique, qui
est utilisee, d'une part, a entrainer le com-
presseur d'air, et d'autre part, a actionner la
locomotive

Afin d'augmenter le rendement du systeme,
un échangeur réchauffe l'air sortant du com-
presseur, avant son entrée dans la chambre

1'air

de combustion, en prélevan! ies calories
neécessaires sur 1a chaleur qui reste iisponible
dans les gaz d’'échappement de la turbine.

Le rendement global de la mmachine
augmente avec la température des gaz a
l'entrée de la turbine. On est malheureuse-
ment limité dans cette voie ‘par la résistance
du meétal des aubages de la turbine : de grands
progrés ont été, et continuent a étre faits
dans ce domaine, mais, actuellement, il est
nécessaire de s’en tenir a une temperature
d'environ 700 C pour assurer a la turbine
une longévité compatible avec le service
d'une locomotive. Pour ne pas dépasser cettex
température, il est donc nécessaire de prévoir
un large excés d'air a l'entrée de la turbine
ce qui a pour effet d'accroitre la puissance
absorbée par le compresseur d'air. En
pratique, cette puissance est ainsi trés impor-
tante, comparée a celle qui reste finalement
disponible sur l'arbre de la turbine pour
actionner la locomotive.

On congoit que, dans ces conditions, le
rendement global de 1'équipement soit direc-
tement influence par -celui du compresseur
d'air et, en fait, on peut dire que ce sont
surtout les progres réalisés dans la technique
de ces appareils qui ont rendu viable la loco-
motive a turbine a gaz.

Il est intéressant de noter que la turbine a
gaz est trés sensible aux variations de la
tempeérature extérieure, du fait que la com-
pression de l'air exige une puissance propor-
tionnelle a la température absolue (tempéra-
ture centésimale augmentée de 2137). C'est
ainsi qu'un groupe de 4 000 ch calculé pour
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Fig. 84. LOCOMOTIVE RATEAU-ALSTHOM DE 3000 CH, A TURBINE

!, turliine a gaz ; 2, compresseur ; 3,

reduciéur ; 4, récupérateur ;

5, <hambre de combustion ;

6, générairices principales =t excitatrice ; 7, groupe diesel-générarrica auxiliaire ; 8, refrigérant du

20v C, par exemple, donnerait, suivant
M. Seédille, 5000 ch & —10° C et seulement
36800 ch a - 30» C. pour une méme vitesse
maximum e. une méme températuse d'admis-
sion maximum. On est donc ameny a limiter
les performanc:s du groupe en hiver ou a uti-
liser, comme en Suisse, la surpuissance dispo-
nible I'hiver pour le chauffage electrique du
train.

Dans |'etat actuel de la technmque, le rende-
ment d'une turbine a gaz pour locomotive est
d'environ 28 9 ; si on tient compte du rende-
ment de la transmission qu'il faut interposer
entre l'arbre de la turbine et les essieux,
transmission qui, pour l'instant, est electrique,
. etesta peu prés identique a celle des locomo-
tives diesels, le rendement a la jante de la
locomotive s'établit aux environs de 19,5 2. 11
est donc-encore inférieur a celui d'une loco-
motive diesel (30 %), mais reste trés supe-
rieur a celul d'une locomotive a vapeur
(12 %)). On peut admettre, d'autre part, avec
la traction electrique, un rendement a la
jante de 22,5 %,, .ompte tenu du rendement
de production de 1'énergie thermique dans les
centrales et des différentes pertes ; ce rende-
ment est supérieur a celui de la turbine a gaz.
Mais celle-ci a l'avantage d’'éviter l'installa-
tion des lignes de transport de force ; en
contre-partie, elle est obligée de transporter
son combustible.

Quoi qu'il en soit, et malgré cette infériorité
de la locomotive a turbine a gaz sur la loco-
motive diesel, elle présente dés maintenant
un intérét tout particulier, pour les raisons
suilvantes :

— alors que le moteur diesel ne peut
briler que du gasoil, la turbine a gaz s'accom-
mode parfaitement de combustibles liquides
plus lourds. donc plus faciles a élaborer, et

8

moins coiiteux. Des essais son! meme actuelle-
ment en cours (Allis-Chalmers, aux Etats-
Unis), pour alimenter les chambres de com-
bustion au charbon pulvérise ;

— la locomotive a turbine a gaz ne comporte
que des machines tournantes, sans organes a
mouvements alternatifs, de sorte qu'elle ne
necessite qu'un entretien extrémement réduit ;

— la consommation d'huile de graissage est
negligeable ;

— 1l n'y a pas d'eau a bord, s1 ce n'est
quelques litres pour refroidir le petit moteur
diesel d'un groupe électrogéne auxiliaire
utilise pour lancer la turbine a gaz, en faisant
fonctionner la génératrice comune moteur ;

— la turbine a gaz peut demarrer en quel-
ques minutes ; quoique moins favorable qué
les diesels a cet egard, sa consommation
moyenne pendant les stationnements est glus
faible que celle de la locomotive a vapeur.

La premiere locomotive a turbine a gaz a
eté construite en 1940 par la Societé Brown
Boveri pour les chemins de fer fédéraux
suisses. Cette realisation, qui fait le plus grand
honneur a son constructeur, puisque la
machine a pu étre mise en service régulier
presque sans mise au point préalable, malgre
la nouveauté de l'équipement, est expéri-
mentée en France en service commercial
depuis prés d'un an. Elle a notamment assure,
sans la moindre défaillance, pendant une
grande partie de l'annee .18946, la traction
des trains express entre Chaumont et Bale.

Ce nouveau mode de traction suscite un
trés wvif intérét, et les Sociétés Rateau et
Alsthom ont entrepris la construction d'une
locomotive & turbine a gaz dont la puissance
dépassera 3 000 ch et dont les performances
seront tout a fait comparables a celles des
locomotives diesel-electriques de 2200 ch



A GAZ ET TRANSMISSION

ELECTRIQUE.

groupe diesel ; 9, armoires ; |}, compresseur de freins ; ||, réservoirs d'air; 12, soute a2 combus-
tible liquide ; |3, radiateurs principaux ; |4, ventilateurs des radiateurs ; 15, moteurs de traction.

acnt 1l a eté question précedemment. Il sera
donc possible d'effectuer une comparaisorn
fructueuse des deux modes de traction

Dans le domaine de l'aviation, la turbine a
gar constitue 1'un des organes essentiels du
moteur a réaction, et certains ont déja songe
- ubliser ce méme moteur pour la propulsion
des autorails rapides. C'est la une anticipa-
ticn encore osée, car le moteur a reaction
implique la réalisation de vitesses trés elevees
inccmpatibles, en general, avec le trace
actuel de nos voies.

On a egalement songe a utiliser la turbine
a gaz, Jdont la puissance ma:sique peut étre
considerable si-on ne i'utilise que guelques
instants, pour freiner les engins a tres grande

vitesse, en rendnt !appul sur l'air, par
I'inlermeédiaire d'une hélice par exemple,

Enfin, verrons-nous bientét la locomotive a
energie atomique, gqui fera vraisemblablement
appel a la turbine a gaz pour produire
I'energie mécanique necessaire a la propu
sion en partant de |I'energie thermique liberee
par la fission des atomes ? La nouvelle source
d’'energie n2 sera toutefois utilisable sur des
mezchines 3 traction autonome que le jour ou
la protechon du personnel contre les radia-
tions dangereuses serait réalisable autrement
qu'en utilisant des matériaux lourds sous
grande epaisseur, dont la mise zn oceuvre
conduiraii actuellement a un encombrement
prohimtif.
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Fig.85. SCHEMA DE LA TURBINE A GAZ DE LA LOCOMOTIVE BROWN-BOVERI DE 2000 CH
1, compresseur d'air axial ; 2, réchauffeur d'air ; 3, chambre de combus-

Y

tion ; 4, turbine a

gaz ; 5, boite de réduction ; 6, groupe de génératrices.




LA CIRCULATION
DES TRAINS

Depuis I'origine du chemin de fer, la sécurité a fait I'objet d’études nombreuses. Le dévelop-
pement du trafic ameéne & mettre en circulation des trains nombreux se suivant & intervalles
réduits. C'est pourquoi de nombreux perfectionnements ont dii étre apportés 3 la signalisation,
D'autre part, les organismes chargés de la mise en marche, de la surveillance et de la coordi-
nation de ces nombreuses circulations, ont pris une importance de plus en plus grande. lis
doivent avoir a leur disposition des moyens d’information siirs et rapides, les mettant immédia-
tement et facilement en relations avec tous les établissements concourant & la mise en marche
et 3 la circulation des trains : dépéts de locomotive, bureaux de commande des agents de trains,
gares et stations, postes d'aiguillages, etc. Le réle principal, dans cette organisation complexe,
est tenu par le « régulateur » qui coordonne les mesures prises par les agents des gares et des
postes d'aiguillage pour garantir la régularité du trafic et prendre les mesures nécessaires en
cas d'incidents. Grdce aux plus récents progrés de la technique, i! peut commander lui-méme a
distance (100 km et plus) les signaux el les aiguilles, en attendant peut:étre que les ondes uitra-
courtes lui permettent de suivre par radio chaque train de la ligne dont il a la charge et con-
férent ainsi a I'exploitation ferroviaire de demain une souplesse et une sécurité encore accrues

I la voie ferrée presente l'avantage de
permettre la remorque facile de trains
trés lourds (grace a la faible résistance

au roulement des bandages en acier sur des
rails en acier) et leur circulation en toute
securité a de tres grandes vitesses (grace
au guidage des roues par les boudins) elle

se préte relativement mal, par contre, aux
dépassements et aux croisements.

Il résulte de cette situation la néecessité
d’'étudier a l’avance, avec grand soin, la
marche des différents irains circulant sur une
ligne, avec leurs points de garage, de dépas-
sement et, en vole unique, de croisement.
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Fig. 86. PRINCIPE DU TRACE D'UN GRAPHIQUE DE CIRCULATION. Les gares
successives sont désignées par A, B, C, D: L'express 1 dépasse |'omnibus 3 en gare de‘ D.
L'omnibus 2 circule en sens inverse et croise les deux autres entre C et B (double voie).
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Fig.87. FRAGMENT D'UN GRAPHIQUE REEL DELALIGNE PARIS ALYON (DE LAROCHE- MIGENNES A AISY)

LES « GRAPHIQUES »

Cette étude est fiite par les spécialistes
a l'aide de graphiques établis habituellernent
dans les conditions suivantes : les noms des
diverses gares de la.ligne (A, B, C, ...) sont
disposés les uns au-dessus des autres, en
ordonnées, & des intervalles proportionnels
a leur distance sur le terrain ; les heures sont
portées les unes a céte des autres, en abs-
cisses. Chaque train est représenté par une
ligne d'autant plus voisine de la verticale
que le train est plus ragide.

On voit, sur la figure 86, un graphiane
pour ligne a double voie, une pour chacun
des sens de circulation. Sur les graphiques
des lignes & voie unique, ou les croise-
ments ne peuvent se faire que dans les
gares, la ligne inclinée d'un train ne doit
rencontrer une ligne inclinée dans l'autre
sens, représentant un train marchant en sens
contraire, que sur une ligne horizontale
correspondant & une gare comportant deux
voies permettant un croisement.

Le graphique est, pour les bureaux d'études,
un instrument de travail extrémemeni pra-
nque, beaucoup plus commode que les
« indicateurs », mis a la disposition du public,
ou que les « tableaux horaires » plus détaillés,
utilisés par les agents des trains.

Son emploi est général en France et dans la
plupart des reseaux europeens. il est curieux

de noter que les réseaux britanniques, comme
les réseaux américains, l'utilisent au contraire
assez peu.

DIVERSES NATURES DE TRAINS

D'apres les conditions dans lesquelles ils
sont mis en marche, les trains se divisent en
trois catégories.

Les trains reguliers sont ceux dont la
marche détaillée (c'est-a-dire 1'heure de pas-
sage aux diverses gares du parcours, les
depassements et garages, ainsi que les croi-
sements s'il s'agit d'une voie unique) est
donnée . par les graphiques et les divers
documents horaires, en méme temps que
leurs jours de circulation.

La marche des trains facultatifs est, comme
celle des trains réguliers, donnée a l'avance,
mais ils ne circulent effectivement que lorsque
ie besoin s'en fait sentir. Il faut donc, avant de
les mettre en marche, aviser les intéresses
que « le train facultatif n® ... aura lieu le ... entre
les gares ... et ... »

Enfin, les trains spéciaux ne figurent, en
principe, ni aux graphiques ni aux divers
documents horaires.

REGLEMENT DE SECURITE

Nous voyons maintenant clairement appa-
raitre la neécessité d'un réglement de sécu-
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rite, ne serailt-ce que pour preciser dans
quelles conditions sera portée a la connais-
sance des intéressés la mise en marche des
trains facultatifs et spéciaux. C'est aussi le
reglement qui prescrira les mesures a prendre
en cas d'incidents dans la marche des trains,
en particulier en cas de détresse et de re-
tard. ’

Certaines mesures reglementaires sont
evidemment applicables indistinctement en
double voie et en voie unique ; c’est le cas,
par exemple, des regles d'espacement des
trains de méme sens en cas de retard.

D'autres, au contraire, différent totalerent
quand on passe de la double voie a la voie
unique, du fait qu'en double voie, sous la
seule gondition d’'expédier toujours les trains
sur la voie affectée & leur sens de circula-
tion aucune - rencontre de trains de sens
contraire ne peut se produire en pleine voie.
En fait, le réglement propre a la double voie
est extrémement simple : il se reduit essen-
tiellement aux mesures a prendre en cas
d'incident grave.

CHEFS DE GARE
ET « DISPATCHERS »

En France, et plus generalement dans
presque tous les pays, a l'exception des
Etats-Unis d'Amérique, la sécurité est confiée
aux chefs de gare. Ce sont eux qui, avec des
modalités variables suivant les pays, doivent
étre avisés de la date de mise en circulation
d'un facultatif ou de la marche et de la date
de circulation d'un train spécial avant que
ce train ne puisse partir ; ce sont eux qui
s'entendent directement pour apporter les
modifications nécessaires au service prévu.

Aux Etats-Unis d'Amérique, on trouve, au
contraire, un régime tres difféerent. Les chefs
de gare n'y sont pas chargés d'assurer la

securité, qui est confiée aux chefs de trains

et & un « dispatcher », agent chargé de la
securité de toute une section de ligne. C'est
aux chefs de trains interessés que le dispat-
cher doit faire connaitre la mise en marche
des trains facultatifs ou spéciaux avant d'auto-
riser le depart de ces trains ; c'est aussi
avec l'autorisation du « dispatcher » qu'un chef
de train peut exceptionnellement partir d'un
point de croisement prévu avant l'arrivée
du train croiseur, etant bien entendu que le
dispatcher a dii prealablement donner télé-
phoniquement au chef de ce train croiseur
I'ordre de ne pas dépasser le nouveau point
de croisement prévu. Ce systéme assure la
sécurité au méme titre que le systéme euro-
péen, mais il présente l'inconvénient grave
d'obliger les trains & s'arréter fréquemment
pour que le chef de train puisse se mettre en
relation téléphonique avec le « dispatcher »
et recevoir ses ordres.

Ce sont les conditions différentes dans
lesquelles se trouvaient a leur origine les
réseaux d'Europe et d'Amérique qui expli-
quent ces deux maniéres de faire. En Europe,
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les chemins de fer desservent des regions
trés peuplées comportant des agglomérations
peu éloignées les unes des autres ; les besoins
commerciaux amenent donc les réseaux a
installer a courte distance les unes des autres
des gares, dont les agents sont tout naturel-
lement utilisés pour la sécurité. En Amérique,
au contraire, les chemins de fer traversent
souvent de vastes régions qui, a l'époque
de la construction des lignes, n'alimentaient
aucun trafic local. Les gares exigées pour les
besoins commerciaux étaient donc tres eloi-
gnées les unes des autres et il devenait
nécessaire d'installer entre ces gares des
points de croisement possibles.

Il est intéressant de noter au passage que
les conditions d'exploitation américaine pour-
ront peut-éire se retrouver a l'avenir sur
d'autres continents, dans des régions déser-
tiques. C'est ainsi que, si le Méditerranee-
Niger est un jour acheveé, il sera certainement
nécessaire d'installer dans le Sahara des
points de croisement n'assurant aucun trafic
local, et il est vraisemblable qu'on sera
amene a exploiter cette section avec les
méthodes ameéricaines. Les progrés de la
télephonie sans fil permettraient d'ailleurs de
faire disparaitre l'inconvénient du systeme,
en mettant les chefs de train en comrmuni-
cation avec le «dispatcher» pendant la marche
de leur convoi.

Il est intéressant de signaler, enfin, une
autre différence notable entre la réglemen-
tation européenne de la voie unique et la
réglementation américaine correspondante.
En Europe, tous les trains ont la méme impor-
tance du point de vue de la sécurité de la
circulation. C’est ainsi que, si un train express
de voyageurs et un train de marchandises
doivent se croiser dans une gare, le chef de
gare doit (sauf, bien entendu, en cas de chan-
gement de croisement), attendre exacte-
ment de la méme fagon l'arrivée de l'express
avant d'expédier le train de marchandises,
et l'arrivée du train de marchandises avant
d'expédier l'express. Aux Etats-Unis d’Ame-
rique, au contraire, les trains sont répartis,
d'apreés leur nature, en un certain nombre de
classes, deux trains de méme classe étant
eux-mémes hiérarchisés, d'aprés leur direc-
tion ; si bien qu'en définitive, si 1'on considére
deux trains ‘quelconques d'une ligne déter-
minée, 'un est toujours supérieur et l'autre
inférieur. Et les trains supérieurs ont une
priorité absolue sur les trains inférieurs qui
doivent d'office dégager la voie.

Une telle réglementation diminue eévidem-
ment les sujétions que le systéme ameéricain
impose a la marche des trains puisqu'il revient,
en définitive, a permettre -certains change-
ments de croisement sans l'intervention du
dispatcher et sur ia seule initiative des chefs
de train. Il est par conire a noter que, contrai-
rement au systeme europeen, il exige que les
chefs de train disposent d'une montre &
I'heure, car tout retard de leur montre peut
suffire pour causer un accident. Il convient
d'ailleurs d'ajouter que, du moins sur les
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ignes mmportantes, les Americains ont en
general instalié des appareils de « block-
vole umque » gul assurent a eux seuls la
securite.

LE « REGULATEUR »

Revenons en Europe, ou, en double voie
comme en voie unique, la sécurité est asaurée
par les chefs de gare. Il est évidemment dési-
rable que des agents dirigeants puissant
suivre le service des chefs de gare, les sur-
veiller, et surtout les conseiller dans les cir-
constances délicates que peuvent créer les
retards et les incidents. Le réle de conseiller
est exerceé en France, sur toutes les lignes de
quelque importance, par le « régulateur ».
On désigne ainsi un agent qui est relié téle-

phoniquement a toutes les gares de sa sec-
tion, exactement comme un dispatcher améri-
cain. Un circuit téléphonique unique le relie
a toutes les gares.

Le regulateur appelle I'une quelconque de
ses gares au moyen d'un courant « codeé »,
lance dans la ligne par la manceuvre de la
«clé d'aopel» correspondant & la gare cher-
chée. Unez gare ou une scus-station quel-
conque, pour communiquer avec le régu-
lateur, ¢ui est en permanence a l'écoute
pres d'un haut-parleur, n'a qu'a décrocher
et & parler des qu'elle a constaté, en portant
le récepteur a l'oreille, qu'aucune autre
conversation n'est en cours a ce moment.

Toutes les gares signalent a leur régula-
teur, des qu'un train les traverse, 'heure du
passage de ce train. Le réqgulateur établit, &
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l'aide de ces renseignements, un graphique
de la marche réelle des trains de sa section,
graphique qui lui permet & tout instant de
connaitre la situation exacte de l'ensemble
de la circulation des trains sur sa sectior.
La Régulation, que les réseaux frangais ont
commence a appliquer aprés la guerre de
1914-1818 apreés avoir constaté la fagon dont
les Ameéricains utilisaient le « disnatcher »
sur les lignes mises a leur disposition en
France, donne les meilleurs résultats. Aussi
la Régulation a-t-elle pris en France un deéve-
loppement considérable ; c'est ainsi qu'en
1946, presque 14 000 km de lignes a double
vole sont dotés de circuits de régulation
auxquels sont reliées environ 4 000 gares,
correspondant a 35 centres de régulation
comprenant entre un et quatre opérateurs.

COMMANDES CENTRALISEES

Ies progrés de la technique ont permis
d'envisager la mise entre les mains du régu-
lateur d'un appareillage lui permettant
d'exécuter lui-méme les opérations a effec-
tuer dans les gares pour assurer la marche
des circulations en commandant, & distance,
ces opérations et en disposant, 2 tout moment,
du contréle de leur exécution.

Il s'agit de la commande centralisée du
trafic dans laquelle un seul opérateur com-
mande a distance des signaux et des aiguilles
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eloignees. Nous en parlerons plus longue-
ment dans le chapitre suivant (1).

REGULATION PAR RADIO

On pourrait concevoir une étape ultérieure,
dans lagquelle le régulateur suivrait par racio
chaque train de la ligne dont il est charge.
A chaque instant, il pourrait donner au méca-
nicien les ordres voulus ; et inversement, a
tout moment, le mécanicien (ou le conducteur
électricien) pourraient entrer en relauon
radiotéiéphonique avec le régulateur, ou la
sous-station, ou tout autre poste fixé a I'avance
Il sera vraisemblablement fait usage, a ce:
effet, de cdbles hertziens, dont le fonctionne-
ment, fondé sur la propagation d'ondes diri-
gées de trés faible longueur (ondes deci-
métriques) permet |'établissement, enire
deux points situés en vision directe l'un de
l'autre, de faisceaux de relations sans fil.
Rien ne permet d'affirmer que l'exploitation
ferroviaire de demain ne sera pas commandes
par radio

(1) Dans le méme ordre didées el sur les lignes
électrifices, dont 'alimentation en courant de traction
est assurée par Uintermedinire de sous-stations éche-
lonnces le long de la ligne, il ¢ait indiguée d appliquer
4 ces sous-stalions un systéme de commande a dis-
lance. (Cest ce gqui o €1¢ réalisé sur Ia ligne ¢lectri-
fice de Paris au Mans dont les sous-stalions sont
commanddées i distance i partir de Ia gare de Paris-
Montparnasse,

LE REGULATEUR TRAGANT LE GRAPHIQUE REEL DE LA MARCHE DES TRAINS



LA SECURITE:
SIGNALISATION, AIGUILLAGES

Le probléme de la sécurité des trains est dominé par deux conditions particuliéres & I'exploi-
tation ferroviaire : impossibilité de s'écarter de la voie, d'une part ; isclement des agents exé-
cutants, d’'autre part. Cela a conduit & I'usage de dispositifs de sécurité trés perfectionnés. C'est
ainsi, par exemple, que dans un poste d'aiguillage moderne, il est matériellement impossible
d’effectuer une manceuvre susceptible de provoquer autre chose que des arréts intempestifs
de la circulation. L'électricité a apporté 4 la sécurité une aide précieuse, ayssi bien pour la
réalisation des signaux que pour leur manceuvre, celle des aiguilles et leur commande centra-
lisée, pour la répétition des signaux sur la locomotive et méme pour la réalisation du freinage
automatique. Pendant les cing derniéres années qui ont précédé la guerre, de 1934 a 1938 inclus,
le nombre de voyageurs tués en France par accident de train, de quelque nature que ce soit
(rattrapage, rencontre, prise en écharpe, déraillement, etc.), a été de 0,99 voyageur par milliard
de voyageurs-kilometres. Et nous croyons utile de donner, par une comparaison, une idée de
ce qu'est un milliard de kilomeétres. Supposons qu’'un voyageur prenne le train 300 jours par
an et que chacun de ces 300 jours, il fasse 330 kilométres, — c'est la distance de Paris a Poitiers
— 1l lui faudra dix mille ans pour arriver 4 parcourir le milliard de kilométres. Les cheminots
francais de tout grade ont le droit d'étre trés fiers de ce résultat, qui est di a I'effort de tous.

OUS avons vu, dans les pages qui pre-
N cedent, qu'il etait parfois nécessaire

d'arréter un train pour des raisons de
securité : c'est le cas, par exemple, d'une
gare de croisement en voie unigque, qui ne
doit laisser passer un train qu'apres l'arrivée
du train croiseur. Quand il s'agit d'un train
passant normalement sans arrét, c'est par
l'intermédiaire d'un signal que la gare donne
au train l'ordre necessaire. C'est par l'inter-
mediaire d'un autre signal qu'une gare
impose le cas echéant a un train le ralentisse-
ment.

SIGNAUX D'ARRET

En France, la S. N. C. F. utilise sur les voies
principales deux signaux d'arrét absolu : le
signal carre et le semaphore. Le signal carre,
souvent. appelé plus simplement le carre,
présente aux trains, quand il est fermé, une
placque carrée ou rectangulaire peinte en
damier rouge et blanc, donnant la nuit deux
feux rouges, disposés horizontalement ou
verticalement. Quand il est ouvert, le carré
présente aux trains la tranche de sa cocarde,
qui devient pratiquement invisible, et la nuit
un feu vert.

Le semaphore fermeé presente aux trains
une aile rouge (dont la forme varie quelque
peu suivant les anciens résedux), développée

a gauche du mat qui la supporte ; il donne
alors la nuit un seul feu rouge. Ouvert, le-
sémaphore présente son aile rabattue sur le
mat, la nuit un feu vert.

Ces deux signaux sont aussi parfois réali-
sés a l'aide de « signaux lumineux » dont nous
verrons plus loin les avantages. Les signaux
lumineux sont de simples panneaux de téle
noire sur lesquels peuvent s'allumer des feux
de couleur, en l'espéce celui ou ceux que
donne Ja nuit le signal meécanique corres-
pondant. C’est ainsi que le carré lumineux
ferme est constitue par deux feux rouges, le
semaphore lumineux fermé par un feu rouge,
le carrée comme le sémaphore lumineux
ouvert par un feu vert.

Le carré fermeé et le semaphore ferme ont
des sens tres voisins puisque tous les deux
imposent aux trains l'arrét absolu ; le carre
est toutefois neltement plus sévére que le
sémaphore, en'raison des conditions diffé-
rentes dans lesquelles ces deux signaux sont
utilisés. Le carre est employé surtout pour
protéger les points o deux trains peuvent
se prendre en écharpe (fig. €1).

Le seémaphore, au contraire, est utilisé
exclusivement pcur assurer l'espacement de
deux trains suivant le méme itinéraire. Il n'y
a jamnais -de raison de franchir un carré ferme ;
en le faisant, un train s'exposerait a étre pris
en écharpe par un autre.
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Dans certains cas, les trains peuvent, au
contraire, aprés arrét devant un sémaphore
fermé, repartir avec certaines précautions,
comportant essentiellement la « marche &
vue », c'est-a-dire l'obligation de ne pas
depasser une vitesse telle que, compte tenu
de la visibilité, ils puissent s'arréter avant
de rattraper le train précédent, méme si
celui-ci est arrété.

Enfin, la S. N. C. F. utilise également sur les
voies principales un autre type de signal
d’arrét, le disque rouge, qui donne la nuit
un feu rouge et un feu jaune. Quvert, le disque
rouge présente aux trains la tranche de sa
cocarde et la nuit, un feu vert. Le disque rouge
fermé est un signal d'arrét différé, imposant
aux trains la marche prudente, puis un arrét
aux abords de la gare manceuvrant le disque.
Nous ne parlerons pas davantage du disque
rouge qui a été le premier type de signal
employé en France, mais qui tend a dispa-
raitre progressivement sur les lignes équi-
pées d'une fagon moderne.

Si nous examinons maintenant la signalisa-
tion des réseaux autres que la §. N. C. F.,
nous y trouvons des différences notables
avec le régime que nous venons d'exposer.

En France, le metro, sur la ligne de Sceaux,
utilise, comme la S. N. C. F., des carrés et des
sémaphores. Tous sont constitués par des
signaux lumineux, mais si, comme pour la
S. N. C. F., ces signaux ouverts donnent l'un
et I'autre un feu vert, leurs indications, quand
ils sont fermés, sont inversées par rapport a
celles de la S. N. C. F. ; le carré ferme est,
en effet, constitué par un feu rouge et le séma-
phore par deux feux rouges. Cela est d'ail-
leurs logique et simplifie la réglementation
des extnctions accidentelles des signaux,
puisque l'extinction de 1'un des feux du séma-
phore transforme ce signal en carré, c'est-
a-dire en un signal plus sévére, ce qui n'a
pas d'inconvénient. Sur la S. N. C. F., au
contraire, l'extinction accidentelle — d'ail-
leurs trés rare — de l'un des deux feux du
carré fermé transforme ce signal en séma-
phore fermé, c'est-a-dire en un signal moins
séveére, franchissable dans certains cas, el
cela pourrait causer des accidents si d'autres
précautions réglementaires, que nous ne pou-
vons exposer ici, n'avaient été prises.

Sur son réseau urbain, le Métro de Paris
fait, au contraire, donner un seul feu rouge
a ses sémaphores comme a ses carrés fermés
qui, de ce fait, ont le méme sens, et com-
mandent les uns et les autres l'arrét avec la
méme rigueur. Cela ne géne pas, en raison
"du trés grand rapprochement des sémaphores
successifs. Signalons enfin que, sur le réseau
urbain, le métro n'a pas encore adopté le feu
vert pour donner la voie libre, et que ses

signaux ouverts donnent un feu blanc. Malgré

la' présence de nombreux feux blancs d’éclai-
rage dans le souterrain, cette situation ne
présente pas en pratique d'inconvénient, en
raison de la faible vitesse des trains.

A l'étranger, on trouve une signalisation
qui différe notablement d'un pays a l'autre et
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qui souvent s'éloigne beaucoup des prin-
cipes frangais. Nous ne pouvons pas songer
a exposer 1ci les diverses solutions adoptées
et nous nous contentons d'indiquer gque :

— l'usage du rouge pour commander
I'arrét est absolument general :

— l'usage du vert pour signaler la voie
libre la nuit ou en signaux lumineux est
presque géneral ;

— l'usage de signaux a cocarde, comme
notre signal carré, est trés peu répandu .
beaucoup de réseaux n'emploient que des
signaux a ailes, plus ou moins analogues a
notre sémaphore.

SIGNAUX D'AVERTISSEMENT

Il est facile de voir qu'un unique signal
d'arrét absolu fermé n'est, en général, pas
suffisant pour arréter avec certitude un train
avant ce signal. Il ne faut pas oublier, en effet,
que les trains possédent des roues en acier,
roulant sur des rails également en acier, et
que, de ce fait, I'effort de freinage que l'on
peut exercer est relativement faible (1).
A 120 km/h, un train a besoin, pour obtenir
l'arrét complet, d'une distance qui varie
notablement suivant l'état du rail, mais qui
peut atteindre, quand le rail est « gras »,
1200 metres environ. Il est évidemment impos-
sible de donner a tous les signaux d'arrét
une visibilité de cet ordre, et il ne faut d'ail-
leurs pas oublier que le brouillard peut rame-
ner a quelques metres seulement la visibilité
des signaux les mieux implantés. Il est donc
indispensable — et nous touchons la l'une
des particularités tres caractéristiques du
chemin de fer — de prévenir a distance le
meécanicien qu'il approche d'un signal d'arrét
absolu fermeé. Ce sera le réle du signal
d'avertissement.

En fait, les carrés et les semaphcres sont
précédés, a une distance qui varie quelque
peu suivant les lignes, mais qui est de l'ordre
de 1000 a 1200 metres, d'un signal d'aver-
tissement toujours fermé quand le signal
d'arrét absolu est lui-méme ferme, er qu
impose au mecanicien de ralentir de fagen a
pouvoir arréter son train avant le signal
d'arrét absolu, s'il est encore fermé au
moment ou il en approche.

Cette nécessite de faire précéder le signal
d’arrét absolu d'un signal d'avertissement est
incontestablement une cause notable de com-
plication pour la signalisation des chemins de
fer, mais il ne faut pas perdre de vue, par
contre, qu'elle est aussi un des éléments les
plus certains de la sécurité remarquable
qu'ils offrent & leurs usagers. Cet emplol de
signaux d'avertissement permet de n'exiger
des mécaniciens aucune tension d'esprit,
aucun réflexe rapide. Il suffit, en effet, a ces
agents, lorsqu'ils franchissent un avertisse-
ment, de freiner normalement; l'avertissec-
ment est toujours assez loin du signal d'arrét

(1) Voir page 125.



PRINCIPAUX SIGNAUX DU RESEAU FRANCAIS
pour qu'un freinage normal
leur permette d’obtenir l'arrét
en temps utile ; et l'on peut

penser, si jamais une révo- : Disque
lution dans les moyens de Signal carré frag "
freinage des trains leur per (rouge) rouge)

mettait de s'arréter, comme
ies automobiles, sur une tres
courte distance, qu'il serait
prudent de conserver, néan-
moins, la signalisation
acwelle, pour ne pas impe-
ser aux mecaniciens une ten-
sion d'esprit fatigante, géne-
ratrice de fausses manceuvres
et d’accidents.
L'avertissement presente
habituellement aux trains,
quand il est fermeé, une plagque
carree jaune, en forme de

losange, donnant la nuit (ou Avertissement Sémaphore
an signaux lumineux) un feu (jaune) roUoe
jaune. Quand il est ouvert, la frauge}

plaque est effacée, et il donne
la nuit un feu vert,

A l'étranger, le signal
d'avertissement, avec exacte-
ment le méme sens qu'en
France, est d'un usage abso-
lument général, du moins sur
les réseaux ou les trains cir-
culent a vitesse élevee. Il est
presque toujours jaune, donne
presque partout un feu vert
a l'ouverture, mais sa forme,
en signaux mecaniques, varie
notablement d'un pays a i
"autre. Aux P.tats-UI:xi,Z en [seine)
Grande - Bretagne, en Bel-
gique, en Italie..., il est cons- _
titué par une palette séma- /ndicateur de direction
phorique ; en Allemagne, en (blanc bieuté)
Suisse... 1l est constitué par
une cocarde circulaire,

Par contre, certains re-
seaux, ou les trains circulent
a faible vitesse, n'emploient
pas le signal d'avertissement.
C'est le cas, par exemple,
du réseau urbain du Metro
de Paris sur lequel les signaux
d'arrét absolu fermes ne sont
habituellement pas anncn.cs
a distance au meécanicien. Il
est vrai que sur ce réseau,
ce n’est pas seulement un
semaphore, mais bien deux
semaphores successifs qui
sont fermés derriere chagque
train. Sur la ligne deSceaux, au
contraire, chague sémaphore
a l'arrét est annonce, non pas
par un, mais par deux signaux
d'avertissement ; le plus prés
du sémaphore présente deux
feux jaunes et le cignal pre-
cédent trois feux jaunes sur
une méme ligne verticale.

Ralentissement

Rappel de ralentissemant
(Jaune)

\/
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SIGNAUX DE RALENTISSEMENT
ET DE DIRECTION

Il ne suffit pas de pouvoir arréter un train,
il faut encore lui prescrire le ralentissement
indispensable en certains points de la voie,
en particulier sur les aiguilles prises en dévia-
tion. On sait qu'un train ne peut circuler en
vitesse dans une courbe que si l'effet de la
force centrifuge, qui tend a renverser le
train vers l'extérieur de la courbe, est com-
pensé par un « dévers » de la voie, inclinant
le train a l'intérieur de la courbe. Or, dans
l'appareil de changement de voie, il est impos-
sible de donner le dévers convenable a la
voie déviée, dont les rails sont nécessaire-
ment au niveau de ceux de la voie directe,
et la sécurité du passage en deéviation ne peut
étre assurée que par un ralentissement du

est utilise seul pour imposer le ralentissemen

Le rappel de ralentissement est toujours
monté sur le ma du carreé situe en pointe de
l'aiguille. 11 est constitué, comme le ralentis-
sement lui-méme, par une plaque de tdle
triangulaire peinte en jaune, et il donne egale-
ment la nuit deux feux jaunes, mais ie triangle
est disposeé la pointe en bas et les deux feux
jaunes sont sur une ligne verticale (1)

Quand ils sont ouverls, ces deux signaux
de ralentissement et de rappel présentent
leur cocarde effacée et donnent la nuit cha-
cun un feu vert, Ii convient de noter que les
feux du rappel sont toujours « combinés »
avec ceux du carre supporté par le méme
mat, de fagon a ne présenter au mecanicien,
la nuit, que le ou les seuls feux dont il doit
a ce moment observer les indications

Il est bien évident que le rappel de ralen-

train. Dans les anciens apoareils de voie ou tissement, toujours effacé quand l'aiguille
A 1 C
a—
e —— EE—TE
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B R ] ﬂ B e ]
2
Carré S e Carré

Fig. 91. PROTECTION D'UNE BIFURCATION PAR « CARRES »

Sur cette figure, comme sur celles qui suivent, les signaux sont représentés parallélement & la voie qu'ils
intéressent et d sa gauche ; le sens normal de circulation des trains est indiqué par des fleches (c'est ia
voie de gauche en France) ; les aiguilles sont toutes « faites » pour le passage des trains sur les voies recti-
lignes. Ici, un carré arréte les trains venant de N pendant le passage d'un train suivont I'itinéraire D8,
rendant impossible la prise en écharpe en X ; de méme le second carré arréte les trains venant de D pendant
le passage d'un train suivant les itinéraires NB et AM, rendant impossible la prise en écharpe en X ou Y.

le rayon de courbure de la voie déviee est
faible, la vitesse de passage en déviation est
habituellement 30 kmj/h. Elle est beaucoup
plus élevée sur certains appareils modernes
a petits angles de déviation, comportant par
conséquent un trés grand rayon de courbure.
On a méme reéalisé des appareils permettant
le passage a 120 km/h dans les deux sens.

La signalisation du ralentissement sur les
aiguilles en" pointe comporte deux signaux :
un signal de ralentissement et un rappel de
ralentissement (fig. 92).

Le signal de ralentissemnent est un triangle
de tdle peint en jaune, la pointe en haut,
donnant la nuit deux feux jaunes sur une ligne
horizontale. Ce signal est, en général, placé
a relativement courte distance du signal
d'avertissement (losange jaune) annongant
le carré de « pointe » de l'aiguille. Dans cer-
tains cas, d'ailleurs, ce signal d'avertissement
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donne la vcie directe et toujours présente
quand elle donne la voie déviée, donne au
meécanicien non seulement le renseignement
sur la vitesse a observer sur l'aiguille, mais
de plus, et du fait que le mecanicien connait
la ligne, le renseignement sur la direction
vers laquelle est dirige son train. [! convient
toutefois d'ajowter que ce dr.nier renseigne-
ment sur la direction n'est pas fourni au méca-
nicien dans les quelques cas ou la bifurcation

(1) 11 aurail été plus logique. par analogic avee
ln signalisation d’arrét, d'appeler alentissement
le second signal, RR1, placé au voisinage du peint
oit il faul ralentir, et « annonce e ralentissement
par exemple, le premier signal R1, place & distanee,
A S, N G Foone 'a pas [ail pour ne pas troubler les
habitudes de ses agents. Le rappel RIN est en effel
relativement récent (il w'a ¢té introduit qu'en
1936) el le ralentissement a longtemps ¢té impose
all mecanicien par le seul signal a distance R1. qui
Ctail done bien un signal de ralentissement,
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Fig. 92. SIGNAUX DE RALENTISSEMENT D'UNE BIFURCATION SIMPLE

On retrouve ici les carrés de protection de la bifurcation de la figure 91 ; un troisiéme carré protege I'aiguille
que le train venant de A prend par la pointe. A chacun de ces carrés correspond un signal d'avertissement
d distance. Les trains venant de N doivent toujours ralentir sur I'aiguille d la vitesse indiquée par fe .T I V.
(tableau indicateur de vitesse), Lorsqu'un train venant de A doit étre dévié sur M, il doit ralentir ; ['indica-
tion lui est donnée par le signal de ralentissement, placé d distance, et le rappel de rolentissement, au-dessus
du carré. Les trains venant de D et ceux venant de A et allant vers C ne subissent pas de ralentissement.

comporte plusieurs branches franchissables
a la méme:vitesse. On utilise un « indicateur
de direction» comportant des ailes superpo-
sées (fig. 93).

Enfin, si I'aiguille en pointe est un appareil
allongé franchissable, non pas a 30 km/h mais,
par exemple, a 70 km/h, les deux signaux de
ralentissement et de rappel sont remplacés
par deux tableaux (T.I.V.) mobiles portant
l'indication en kilométres & l'heure de la
vitesse qui ne doit pas étre dépassée sur
l'aiguille. Le T. 1. V. a distance est en forme de
losange et porte des chiffres noirs sur fond
blanc ; le T.1. V. de rappel est carré et porte
des chiffres blancs sur fond noir.

A l'étranger, certains pays, appliquant les
mémes procedes que la France, ne donnent
directernent a leurs meécaniciens que l'indi-
cation de la vitesse a laquelle ils doivent
franchir l'aiguille en pointe, l'indication sur
la direction donnée résultant de la connais-
sance de la ligne par cet agent. C'est ainsi

que le « Haupt-Signal » allemand, qui a exac-
tement le sens de notre carré, présente habi-
tuellement une aile horizontale ou un feu
rouge quand il est fermé et une aile relevée
a 45° vers le haut ou un feu vert quand il est
ouvert. Mais quand il précéde une aiguille en
pointe, le « Haupt-Signal » comporte deux
ailes superposées. Quand il est fermé, ou
quand il est ouvert pour la direction de la
voie directe, l'aile inférieure est dans une
position verticale, confondue par conséquent
avec le mét du signal et ne donnant aucun
feu ; le signal présente donc l'ordre d'arrét
ou l'autorisation de passage en vitesse, exac-
tement dans les mémes conditions qu'un
« Haupt-Signal » quelconque ; quand, au
contraire, le signal est ouvert pour la voie
déviée, ses ailes sont toutes les deux relevées
a.45¢ vers le haut, et donnent chacune un feu
vert. (Ce systéeme présente l'inconvénient
que, la nuit, I'extinction accidentelle de l'un
des feux verts pourrait transformer le signal
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Fig. 93. SIGNALISATION D'UNE BIFURCATION A TROIS DIRECTIONS

Le signat de rappel de ralentissement ouvert indique au train venant de A qu'il suit la voie directe vers B.
Sa fermeture correspond oux voies déviées C ou D. Un indicateur de direction & ailes superposées compléte
alors la signalisation précédente en indiquant, par le nombre d'ailes inelinées, de eouleur blenc bleuté, ou le
nombre de feux apparents, le numéro d'ordre, ¢ partir de la gauche, de la direction donnée par I'aiguille.
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de rappel de ralentissement en signal de
passage en vitesse.)

D'autres pays, au contraire, donnent tou-
jours directement au mécanicien, en méme
temps qu'une indication sur la vitesse 2
observer, un renseignement sur la voie vers
laquelle son train est dirigé. La Grande-
Bretagne, par exemple, place avant les
aiguilles en pointe un signal comportant des
bras sémaphoriques horizontaux placés les
uns 4 coté des autres en nombre égal a celui
des directions possibles, le bras qui corres-
pond a la voie directe étant placé un peu
plus haut que les autres. Le mécanicien est
dirigé vers la premiére, la seconde... voie &
partir de la gauche, suivant que c'est le
premier, le second bras qui est incliné,
et il peut passer en vitesse si le bras incliné
est plus élevé que les autres. Le systéme est
complet, mais il conduit a une signalisation
trés compliquée ; il n'est pas rare de rencon-
trer aux abords des grandes gares britanni-
ques des passerelles de signaux enjambant
plusieurs voies de circulation de méme sens
et portant une vingtaine de bras sémaphori-
ques différents.

LA MANCEUVRE DES SIGNAUX

Il est bien évident que les signaux n'assu-
rent correctement la sécurité de la circula-
tion que si les aiguilleurs les manceuvrent
bien et que si, par ailleurs, les mécaniciens
respectent bien leurs indications. Ces deux
points méritent quelques commentaires.

Il faut d'abord que les aiguilleurs manceu-
vrent correctement les leviers des signaux et
aiguilles dont ils disposent. Si nous reprenons

le cas de la figure 92, il faut par exemple que
l'aiguilleur :

— avant d’ouvrir le carré de la voie D,
ferme l'avertissement et le carré de la voie N
et mette l'aiguille 1 & gauche, dans la direc-
tion de C ;

— avant d'ouvrir le carré de la voie N,
ferme l'avertissement et le carré de la voie D
et mettre 'aiguille 2 a droite ;

— avant de mettre l'aiguille 1 & droite,
vers la direction M, ferme l'avertissement et
le carré de la voie D, le ralentissement et le
rappel de ralentissement de la voie A, etc.

Tout cela n'est pas trés difficile dans un
poste simple. Mais, par contre, une erreur de
conception de l'aiguilleur devient relati-
vement facile a commettre dans un grand’
poste correspondant 4 des aménagements de
voies compliqués et comprenant une centaine
de leviers et davantage. De plus, méme dans
un poste simple, une erreur matérielle reste
possible, et aucun aiguilleur ne pourrait
affirmer que jamais il ne lui arrivera d'ouvrir
par erreur un signal, en prenant son levier
au lieu du levier voisin qu'il a l'intention de
manceuvrer. Et les conséquences de cette
erreur peuvent étre telles que, depuis fort
longtemps, tous les postes d'aiguilleurs fran-
¢ais sont munis d'« enclenchements » entre
leurs leviers. On désigne ainsi des relations
matérielles établies entre les leviers d'un
poste, dans des conditions telles que si, par
erreur, un aiguilleur veut manceuvrer un
levier qu'il y a inconvénient pour la sécurité
a manceuvrer ¢ ce moment, le levier résiste
4 'effort de l'aic, ailleur, doni I'erreur n'a pas
de conciquences, puisque le signal ou
l'aiguille correspondante reste immobile. Ces

Sens de la circulation
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Fig. 94. SCHEMA DE PRINCIPE DU CIRCUIT DE VOIE

Entre A et B, les rails sont reliés par des fils conducteurs f, qui assurent leur continuité électrique. Les joints i
qui limitent le circuit de voie sont isolants. Le circuit de voie est alimenté par une pile qui envoie du courant
dans le relais de voie RV. Celui-ci attire son armature et, par le contact M, ferme le circuit d'une pile P sur
le verrou électrique qui attire son armature vers le haut. L'aiguilleur peut manceuvrer librement le levier L.
Si les rails sont court-circuités par un essieu entre A et B, le relais RV ne regoit plus assez de courant
et le contact Mest coupé, I'armature du relais retombant sur N, Le verrou V n'étant plus excité, son arma-
ture tombe dons I'encoche de la glissiére solidaire du levier L et la manaeuvre de celui-ci est impossible.
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enclenchements, qu'on designe souventsous le
nom d'enclenchements « mécanigques», sont
realises trés simplement par l'intermeédiaire
de barres et de tagquets attelés sur les leviers

Les enclenchements mecanigues, qul
remontent a 1855, ont eté longtemps les seuls
connus, mais les progrés de l'appareillage
électrique ont permis, vers ie début de ce
siecle, l'utilisation des enclenchements « elec-
triques » qui ont fourni la solution d'un grand
nombre de problemes nouveaux. Dans ce
systeme, le levier a enclencher est immobilise
par un « verrou electrique d'enclenchement»
dispose de telle fagon gue le levier est
« enclenche », c'est-a-dire immobilise. tant
que le verrou éleclrique ne regoit pas de
courant : le levier est au contraire libere
quand le verrou electrique recoit du courant
Et il est extrémement facile d'envoyer ou non
du courant dans le verrou suivant qu'une
condition determineée est, ou non, satisfaite.
On peut, par exemple, en montant un commu-
tateur sur le levier d'un autre signai, meme
situé dans un autre poste, enclencher ensem-
ble deux leviers de signaux : nous trouverons
des applications de ce cas d'enclenchement
electrique quand nous parlerons du block-
system destine a assurer l'espacement des
trains de méme sens. [l est facile d'assujettir
de cette fagon l'ouverture d'un signal a la
position correcte d'une aiguille ; nous rencon
trerons dans un instant un tel dispositif a
propos du contrdle impeératif. Enfin, un tres

| ” A
Fig. 95. POSTE D AIGUILLAGE MECANIQUE AVEC APPAREILS DE CONTROLE INDIVIDUELS
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grand nombre d'enclenchements electrigues
assujeltissent la manceuvre d'un signaf a la
libération d'une partie de voie. Ce résultat
est obtenu tres facilement en utilisant un
« circuit de voie »

LE CIRCUIT DE VOIE

Supposons que nous voulions interdire
l'ouverture d'un signal quand la partie de
vole AB (fig. 94) est occupée, cette ouverture
etant au contraire possible quand la voie AB
est libre de toute circulation. Le levier du
signal entraine une glissiere d’'enclenchement
gul peut étre immobilisee par un « verrou
electrique d'enclenchement » Ce dernier
regoit du courant lorsque aucun véhicule ne
vient, avec ses essleux meétalliques, eétablir
un pont conducteur entre les rails et mettre
en court-circuit la pile qui alimente le circull
de voie. Le verrou est alors attiré vers le
haut et permet le déplacement du levier et,
par consequent, l'ouverture du signal. Au
contraire, quand un essieu metallique court-
circulte les rails de la section AB, le verrou
tombe sous l'action de la pesanteur dans une
encoche de la glissiere et rend impossible
I'ouverture du signal (1)

(1) Les essieux des vehicules montes sur pneu-
maligues, comme les Michelines, ne sonl pas conduc-
teurs 3 on les munit de disposilils speciaux de court-
circuitage, comportantl des bakais froltanl sar les
rails,



Les applications du circuit de vole sont
extrémement nombreuses et jouent dans la
securité un rdle particuliérement important.
C'est exactement avec le dispositif que nous
venons de décrire que, dans les grandes
gares, on rend impossible l'ouverture du
carré d’entrée pour une voie occupee ; c'est
egalement de cette fagen que le levier de
toutes les aiguilles franchies par la pointe en
vitesse est immobilisé tant qu'un train occupe
l'aiguille ; on rend ainsi impossible tout
deraillement par manceuvre intempestive
d'une aiguille sous un train. C'est enfin de
cette maniere qu'on réalise les dispositifs les
plus modernes de « block », en pariiculier le
« block automatique » qui assure maintenant,

sur beaucoup de‘grandes lignes, 1'espacement-

des trains de méme sens et sur lequel nous
reviendrons en raison de son intérét. C'est
avec un dispositif de la méme famille qu'on
réalise, dans les grands postes, l'enclenche-
ment de « transit », ¢’est-a-dire un enclenche-
ment qui, avant le passage d'un train, immo-
bilise toutes les aiguilles de i'itinéraire que va
parcourir le train et les libere une par une,
au fur et & mesure de leur franchissement par
le train. C'est aussi avec un dispositif analogue
qu'on réalise, dans les postes modernes,
I'enclenchement « d'approche », c'est-a-dire
un enclenchement qui fait commencer l'en-
clenchement de transit au signal d'avertisse-
ment de carré d'entrée de l'itinéraire. Ce
dernier enclenchement rend impossible
l'accident suivant qui s'est quelquefois pro-
duit : un aiguilleur ferme un avertissement qui
vient, sans qu'il le sache, d'étre franchi par
un train, il ferme ensuite le carré pendant que
le train roule en vitesse entre l'avertissement
et le carre, puis il engage la voie principale,
pour une manceuvre par exemple. Le train
n'ayant pas éte averti a distance de la ferme-
ture du carré, ne peut em général s'arréter
avant ce signal qu'il franchit a l'arrét, et il
peut entrer en collision avec la manceuvre.
L'enclenchement d'approch¢ est le dermier
enclenchement entré dans la pratique cou-

rante el son extension a cc niribue largerieni
a amélicrer la sécurité.

LE CONTROLE DES SIGNAUX

Grace aux divers dispositifs d'enclenche-
ment que nous venons de passer trés rapide-
ment en revue, nous Pouvons avoir la certi-
tude que les leviers des signaux et des
alguilles seront manceuvrés correctement
par les aiguilleurs. Cela n'est évidemment
pas suffisant : il faut de plus que les appareils
sur le t:rrain correspondent bien, toujours.
a la position de leur levier dans le poste.
Il faut en particulier qu'un signal soit toujours
effectivement fermé sur le terrain quand
I'aiguilleur a place son levier dans la position
de fermeture.

Cela est évidemment d'abord une question
de bonne construction et d'entretien soigne.
Il n'est toutefois évidemment pas possible
d'éviter rigcureusement toute avarie a un
signal, par exemple, et deux ordres de pré-
cautions sont pris pour éviter a ces avaries
toute conséquence facheuse.

D'abord la construction des.appareils est
telle que les avaries les plus probables se
produisent dans le sens de la sécurité. C'est
ainsi, par exemple, que la rupture du fil de
transmission d'un signal commandé mécani-
guement peut mettre indiiment ce signal a
I'arrét, peut empécher de l'ouvrir quand il
est fermé, mais ne peut en aucun cas empécher
de le fermer quand il est ouvert. Dans le
méme ordre d'idées, tous les signaux méca-
niques manceuvrés électriquement n'utilisent
le courant que pour leur ouverture, leur fer-
meture se faisant au contraire toujours sous
l'action de la seule pesanteur, si bien qu'un
mangque de courant, que peut entrainer, une
rupture de fil, un desserrage de borne, ne
peut lui aussi que rendre impossible 1'ouver-
ture du signal, mais n.on sa fermeture.

Ces précautions prises par les construc-
teurs des signaux mecaniques rendent en
pratique exceptionnels leurs dérangements

Fig. 96. SCHEMA D'UNE MANGEUVRE SIMPLE PAR LEVIER D'ITINERAIRE

Dans un poste @ pouvoir & leviers d'itinéraire, une simple manceuvre commande tous les aiguillages néces-
sairesau parcours de1'itinéraire choisi, ainsi que les signaux assurant-la sécurité. Sur le schéma, la manceuvre
du levier « voie *' .ers X » améne ['aiguille 3 a droite et I'aiguille 2 d gauche et ouvre le carré de la voie Il
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contraires a la sécurité. On
en a vu pourtant quelques-
uns, et c'est une des raisons
pour lesquelles les réseaux
ont développé depuis une
vingtaine d'années les « si-
gnaux lumineux » constitués,
comme nous l'avons dit, par
des panneaux noirs sur les-
quels s'allument atussi bien de
jour gue de nuit le ou les feux
constituant le signal.

Les réseaux ne se sont pas
néanmoins contentés de ces
précautions prises dans la
construction des appareils. Ils
ont de plus donné & leurs
aiguilleurs, sous.la forme d'un
« apprareil de contrdle », un
moyen certain de savoir, par
exemple, qu'un signal com-
mande par eux a la fermeture
s'est bien effectivement ferme
sur le terrain, ou que les lames
d'une aiguille commandeée
a droite, par exemple, se
sont bien placées sur le ter-
rain dans la position conve-
nable pour diriger les trains
a droite. Ce résultat est obte-
nu tres simplement & l'aide
de dispositifs assez divers, qui
sont toujours actionnés élec-
triquement par l'intermédiaire
d'un commutateur monté sur
l'appareil dont on veut contrd-
ler la position (mat d'un si-
gnal mécanique, lames de
l'aiquille...) Le contrdle de
fermeture effective d'unsignal
est, par exemple, donné a
l'aiguilleur par le tintement
d'une sonnerie, l'allumage
d'une lampe, le passage au
rouge d'un voyant, les choses
étant evidemment disposees
de telle sorte que l'absence
anormale du courant de
contréle (fil casse, par
exemple) puisse empécher
l'aiguilleur d'avoir le contréle
de la fermeture du signal,
bien que ce dernier =oit effec-
tivement fermeé sur le terrain,
mais ne puisse jamais lui don-
ner ce controle de fermeture
si le signal est resté ouvert.

Ce systeme de contréle des
signaux et des aiguilles donne
en pratique toute sécurite.
On est pourtant allé encore
plus loin, et dans beaucoup
de postes, on a remplace le
contréle simple par le « con-
trdéle impératif ». C'est ainsi
qu'en France tous les si-
gnaux carrés precédant une
aiguille en pointe franchis-
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Fig. 97. POSTE D'AIGUILLAGE A LEVIERS D'ITINERAIRES :
un levier unique suffit pour commander tous les signaux
de sécurité et toutes les aiguilles d'un parcours déterminé.
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Fig. 98. POSTE A LEVIERS LIBRES D'ARGENTEUIL : les
manettes des itinéraires sont disposées sur un plan schéma-
tique des voies desservies, au vaisinage des carrés d'entrée.
E B A « -

Fig. 99. POSTE DE LA GARE SAINT-LAZARE, ou sont centra-
lisées les commandes a distance de vingt-deux aiguilles
et quatorze carrés des gares de Houilles et de Sartrouville.




sable en vitesse comportent le contrble impé-

ratif de cette aiguille dans les conditions
suivantes. Quand l'aiguilleur veut déplacer
l'aiguille, un enclenchément mécanique entre
le levier de l'aiguille et celui du carré 1'oblige
d'abord a fermer le carré. Il peut ensuite
déplacer l'aiguille ; mais si l'aiguille n'avait
pas obéi complétement, si, par exemple, un
gravier tombé dans.les lames de cette aiguille
empéchait le collage parfait de la lame, I'appa-
reil de contréle de l'aiguille signalerait le
fait & 1'aiguilleur, qui devrait donc considérer
l'aiguille comme mal disposée et ne devrait
pas tenter d'ouvrir le carré ; mais si, par
extraordinaire, cet agent commettait la faute
de ne pas consulter l'appareil - de contréle
de l'aiguille et tentait de manceuvrer le levier
du carré, risquant airsi de faire dérailler
un train en l'envoyant sur une aiguille mal
collée, il constaterait que le levier du carre,
immobilisé par le contréle impératif, résiste
a son effort, rendant ainsi impossible 1'ouver-
ture’ de ce signal. Ce résultat est obtenu tres
simplement, en montant sur le levier du
carré un verrou électrique d'enclenchement
dont le courant d’excitation passe par des
commutateurs montés sur les lames mémes de
l'aiguille & contréler,

On peut méme aller plus loin, et nous ver-
rons dans un instant, en décrivant les postes
électriques, qu'ils comportent habituellement
le « contréle impératif permanent ». On dési-
gne ainsi un dispositif d'enclenchement dans
lequel le carré ne peut, hien entendu, s'ouvrir
que si l'aiguille en pointe colle bien, mais,
de plus, ne peut rester ouvert que si l'aiguille
continue. & bien coller ; si, pour une raison
quelconque, l'aiguille venait a cesser de col-
ler, le carré se refermerait automatique-
ment.

Dans un poste comportant tous les disposi-
tifs de sécurité que nous venons de passer
en revue rapidement, le réle de l'aiguilleur se
trouve facilité a un point tel qu'il est possible
d'autoriser une personne étrangere au chemin
de fer, voire méme un aveugle, a manceuvrer
4 sa guise les leviers du poste ; cette per-
onne arrétera vraisemblablement des trains

qui auraient pu passer sans inconvénient,
mais elle ne causera aucun accident.

LES POSTES D'AIGUILLEURS
MECANIQUES

Dans les postes mécaniques, qui ont éte
longtemps les seuls connus, l'aiguilleur
commande chacun des appareils de son poste
par un levier de grandes dimensions(figure 95)
entrainant l'appareil par une transmission
mécanique.

Les postes mécaniques assurent parfaite-
ment la sécurité, mais, quand ils desservent
une zone trés étendue, comportant par consé-
quent des aiguilles situées loin du poste, ils
présentent deux inconvénients. D'abord,
ils deviennent fort encombrants et il est, de
ce fait, parfois difficile de trouver pour eux
et pour leurs transmissions des emplacements
convenables au milieu des voies qu'ils desser-
vent ; par ailleurs, leur service devient maté-
riellement pénible pour les aiguilleurs.

Aussi, depuis longtemps, a-t-on songé a
utiliser une autre énergie que la puissance
musculaire de l'aiguilleur pour commander
les aiguilles et les signaux, et on appelle
postes & pouvoir les postes de ce systéme.
On a réalisé des postes hydrauliques, des
postes hydro-pneumatiques, des postes
electro-pneumatiques, des postes purement
électriques ; seuls ces demniers se sont déve-
loppés considérablement, et on n'en construit
plus d'autres depuis longtemps. Aussi, ce
sont les seuls dont nous parlerons.

Les postes électriques se divisent eux-
mémes en deux catégories: les postes a leviers
indiduels et les postes a leviers d'itineraire.

POSTES A POUYOIR
A LEVIERS INDIVIDUELS

Dans les postes électriques a leviers indivi-
duels, dont nous ne dirons qu'un mot, on
retrouve exactement les dispositions des
postes mecaniques. Chaque appareil, aiguille
ou signal, est commandé par un levier ;
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Fig. 100. L'ENREGISTREMENT DE LA COMMANDE D'UNE BIFURCATION (Voir page 96 .)
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les différents leviers sont enclenches entre
eux exactement comme dans un poste mé-
canique ; des appareils de contrdle sont
disposés devant les yeux de l'aiguilleur pour
lui permettre de savoir si les appareils ont
bien obél a la manceuvre de leur levier. La
seule difference entre ces postes et les postes
mecaniques, est que les leviers sont de petites
dimensions, puisgu'ils n'entrainent que les
glissieres d'enclenchement et les commuta-
teurs envoyant l& courant dans les lignes les
reliant aux moteurs électriques disposés au
voisinage des aiguilles et des signaux

POSTES A POUYOIR
A LEVIERS D'ITINERAIRE

Par contre, les postes electriques a leviers
d’itinéraire se présentent a l'aiguilleur sous
une forme tres différente. Dans ces postes,
l'aiguilleur ne dispose plus d'un levier par
appareil commande, mais d'un levier par
parcours géographique possible, D'abord
le nombre de leviers est réduit, car il y a
normalement dans un poste moins de par-
cours possibles que d'appareils commandés.
Par ailleurs, le service du poste est notable-
ment plus facile pour l'aiguilleur et la rapidite
de la préparation d’un mouvement quelconque
est portée au maximum, puisque l'aiguilleur
n'a plus qu'un seul geste a accomplir pour
préparer ce mouvement (fig. 9€).

Les postes & pouvoir a leviers d'itinéraire
sont de modéles tres divers et nous ne pou-
vons songer a les décrire en détail ici. Nous

allons seulement attirer l'attention sur leurs.

caractéristiques essentielles. Ils se divisent
eux-mémes en deux familles : les postes a
leviers enclenchés qu'on appelle souvent
postes classiques, parce qu'ils existent actuel-
lement en grand nombre et que tous les
réseaux sont d'accord sur leurs dispositions,
qui sont véritablement devenues classiques,
et les postes a leviers libres beaucoup plus
récents et dont la doctrine est nettement
moins bien établie.

Dans les postes classiques, on trouve pour
chaque aiguilie un véritable levier de com-
mande, dont les fonctions sont tout a fait
analogues a celles des leviers des postes a
leviers individuels. Cet organe de commande
peut donc occuper deux positions: l'une dite
a droite, dans laquelle 1l ferme un circuit
¢électrique commandant le moteur qui placera,
si elle n'y est pas, l'aiguille a droite ; 'autre
dite & gauche, dans laquelle il coupe le cir-
cuit dont nous venons de parler et en ferme
un autre commandant l'aiguille & gauche. Mais
ces organes de commande d'aiguille ne sont
pas directement a la disposition de 1'aiguil-
leur ; ils sont enfermés a l'intérieur d'un
meuble appele combinateur, de |'extérieur
duquel sortent les divers leviers d'itineé-
raires ne portant aucune indication des appa-
reils qu'ils manceuvrent, mais seulement
celie du parcours auquel ils correspondent.
Dans le cas ou un parcours géographique

est utilisé dans les deux sens, le levier unique
correspondant a ce parcours peut étre ren-
versé de deux fagons différentes: par exemple,

"en le rapprochant ou en 1'éloignant de l'aiguil-

leur. Dans les deux cas, les mémes aiguilles
sont commandées, mais ce sont les signaux
d'un sens ou ceux de l'autre qui seront
ouverts.

Chaque levier d'itinéraire est relié¢ meca-
niquement aux organes des différentes
aiguilles intéressées, de telle sorte que le
renversement de ce levier mette, s'ils n'y
sont déja, ces organes d'aiguilles dans la
position necessaire, et cale ces organes dans
cette position. Cela entraine une conséquence
assez curieuse, c'est que les leviers des iti-
néraires incompatibles sont enclenchés entre
eux, sans qu'il soit nécessaire de procéder
a4 une étude d’enclenchement ni d'installer
un dispositif d’'enclenchement.

Enfin, le renversement d'un. levier d'iti-
neraire ferme des contacts électriques qui
établissent le circuit de commande a 1'ouver-
ture des signaux d'entrée de l'itinéraire, en
passant en série par l'appareil de contréle
convenable de toutes les aiguilles de l'iti-
neraire. On voit apparaitre ici une autre
conséquence curieuse et fort intéressante
de ce type de poste ; c'est qu'ils comportent,
par construction, le contréle impératif per-
manent de toutes leurs aiguilles. Si, par
exemple, une aiguille vient a cesser, pour une
raison quelconque, de coller correctement,
son appareil de contrble ne recevant plus de
courant coupe le circuit de commande d'ouver-
ture du carré, qui se referme automatique-
ment.

Bien entendu, les postes & leviers d'itine-
raires comportent habituellement les divers
enclenchements dont nous avons reconnu
l'intérét, en particulier, l'approche et le
transit. On y ajoute souvent, lorsqu'il s'agil
de signaux mécaniques, le contréle impératif
de fermeture des signaux, c'est-a-dire un
enclenchement interdisant le renversement
d'un levier d'itinéraire si les signaux inter-
disant l'exécution des itinéraires incompa-
tibles ne sont pas effectivement fermés sur
le terrain. Ces divers enclenchements élec-
triques sont réalisés a 1'aide de verrous élec-
triques immobilisant les leviers d'itinéraires
et les organes de commande d'aiguilles.

Signalons, en terminant, que les postes a
pouvoir comportent habituellement un « ta-
bleau schématique » placé sous les yeux de

l'aiguilleur et groupant, sur un schéma des

voies et des signaux dépendant du poste, les
appareils de controle des signaux et des
aiguilles, ainsi que des lampes rouges ou
blanches renseignant l'aiguilleur sur l'occu-
pation des diverses zones isolées du poste.
On arrive ainsi a n'avoir plus besoin de la
visibilité directe de 'aiguilleur sur les voies
et rien n'empéche de placer le poste en un
point quelconque, au besoin en sous-sol.

Les postes a pouvoir a leviers d'itinéraires
sont essentiellement frangais. C'est, en effet,
en France qu'ils ont pris naissance vers le
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début de ce siecle et la France est le seul
pays ou ils ont pris un grand développement,
ils sont actuellement trés nombreux dans les
grandes gares frangaises, ol on ne trouve,
au contraire, qu'un petit nombre de postes
a pouvoir a leviers individuels. A 1'étranger,
la situation est exactement inverse ; si, dans
certains pays, en particulier aux Etats-Unis,
en GCrande-Bretagne et en Allemagne, on
trouve, comme en France, un grand nombre
de postes 4 pouvoir, ces postes sont presque
tous a leviers individuels, et c'est tout récem-
ment seulement que ces pays ont commence
a utiliser les leviers d'itinéraires, qui donnent
pourtant toute satisfaction en France.

POSTES A LEVIERS LIBRES

En terminant cette rapide etude des postes
a pouvoir, il convient de signaler la tendance
actuelle des réseaux a construire des postes
a leviers libres dans lesquels aucun enclen-
chement n'existe sur les leviers qui peuvent
tous étre manceuvrés a tout instant. Mais
quand le renversement d'un levier commande
le mouvement d'appareils qu'il y a inconvé-
nient pour la sécurité a déplacera ce moment,
les appareils n’obéissent pas sur le terrain.
Il est facile de reéaliser ces postes.; dans les
postes enclenchés, on obtient l'immobilisa-
tion d'une aiguille par exemple, en coupant
l'alimentation d'uh verrou électrique d’en-
clenchement monté sur le levier de cette
aiguille ; dans les postes a leviers libres, on
opbtient le méme résultat en coupant direc-
tement l'alimentation du moteur de cette
aiguille.

Les avantages des postes a leviers libres
sont les suivants : les dimensions du combi-
nateur et, par suite, celles de la cabine
du poste, peuvent étre encore notablement
reduites par rapport aux postes enclenchés,
dy fait que les leviers de manceuvre n'en-
trainent plus aucune glissiere d'enclenche-
ment, ni mécanique, ni électrique. Ces leviers,
qui n'ont plus comme seul réle que de donner
quelques contacts électriques, peuvent donc
étre reduits 4 de simples boutons ou a des
manettes des toutes petites dimensions (fig. 98).

Par ailleurs, la suppression des verrous
electriques d'enclenchement est un progreés.
Les postes a leviers libres n'’utilisent, en
effet, que des relais dans lesquels sont coupés,
quand cela est nécessaire, les circuits de
commande ‘des appareils a immobiliser ; or,
les relais sont des appareils moins coiteux,
moins -encombrants et plus faciles a entre-
tenir que les verrous électriques d'enclen-
chement. ;

Infin, les postes a leviers libres, contrai-
rement aux postes enclenchés, - permettent
I'enregistrement des commandes, qui, dans
les postes chargés, ameliore le service en
reduisant au minimum le temps qui sépare
deux mouvements successifs incompatibles.
Un exemple trés simple va montrer l'intérét
de l'enregistrement. ’

Supposcns qu'a une bifurcation (fig. 100) un
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train de marchandises se dirigeant vers B
soit suivi de trés pres par un train rapide
se dirigeant vers C. Dans un poste enclenche,
I'aiguilleur ne pourra deéplacer le levier de
I'aiguille pour la remettr= a droite, dans la
direction de C,; que lorsque la queue du train
de marchandises aura dégageé l'aiguille, ou,
plus exactement, le ;oint isolant limitant le
circuit de voie dont |'occupation immobilise
le levier de cette aiguille par le jeu du « tran-
sit » (voir p. 92). L aiguilleur est donc ameneé
a cesser toute autre occupation (manceuvre
de ses leviers pour préparer un passage de
I'autre sens, téléphone, tenue des divers
documents qui lui sont prescrits) et a guetter
avec soin le moment exact ou le train de mar-
chandises dégage le circuit de voie pour,
immediatement, manceuvrer l'aiguille et ouvrir
au train rapide le carré et l'avertissement qui
le précede. Avec l'enregistrement, au con-
traire, l'aiguilleur commande le redressement
de l'aiguille et 'ouverture des signaux des
que le train de marchandises est arrivé sur
le circuit de voie de l'aiguille. Cette aiguille
n'obéit pas, puisqu’'elle est immobilisée par
le transit ; les signaux ne s'ouvrent pas davan-
tage, puisqu'ils sont immobilisés par le con-
trole impératif de l'aiguille, qui n'est pas
disposéee et bien collée pour la direction de C.
Mais la commande de 1'aiguille est enregistrée
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Fig. 101, BLOCK AUTOMATIQUE AVEC SEMAPHORES ET SIGNAUX DE RALENTISSEMENT

On retrouve sur ce schéma les organes de la figure 94 complétés par des relais de ligne RL dont la position est la
méme que celle du relais de voie RV du canton suivant. Sur la figure, la présence du wagen W dans le canton 3
désexcite RV, et le feu rouge du poste 3 s'allume. En méme temps, le relais RL; est désexcité et le feu jaune de.
ralentissement du poste 2 s'allume. Les relais RV;, RL; étant excités, c'est le feu vert du poste | qui s'allume.

Poste 2

et, des que le train de marchandises aura
dégage le circuit de voie, et sans nouvelle
intervention de l'aiguilleur, qui peut donc
vaquer a d'autres occupations, l'aiguille se
déplacera, effagant automatiquement le rappel
de ralentissement, puis, a condition que
J'aiguille colle bien dans sa nouvelle direction,
le carré 3 s'ouvrira et, enfin, l'avertissement
se mettra lui-méme a « voie libre »

Les postes 3 leviers libres sont actuellement
bien moins répandus que les postes enclen-
chés. Mais 1] est vraisemblable qu'ils vont
se développer assez rapidement

LA COMMANDE CENTRALISEE

Il nous reste a dire quelques mots des
appareils de commande centralisee, répon-
dant a une nécessité particuliere. Les postes
étudiés jusqu'ici, qu'ils soient a leviers
enclenchés ou a leviers libres, permettent
évidemment de commander des aiguilles
et des signaux a une distance quelconque,
mais les lignes électriques de commande et
de contréle coltent fort cher, et la depense
d'établissement du poste devient inaccep-
table lorsqu’'il s'agit de commander des
appareils eloignés en moyenne de plus de
quelques centaines de metres. Il convient
alors de recourir a des dispositifs permettant

de réduire considérablement la deépense
d'installation, en utilisant une ligne électrique
unique a deux ou trois fils, pour la commande
et le contréle d'un nombre important d'ai-
guilles et de signaux ; ce sont ces dispositifs
qu'on désigne sous le nom de « commande
centralisee ». Nous ne les décrirons pas en
detail et nous nous contenterons d'en indi-
quer le principe.

Au voisinage immeédiat de chacun des
groupes d'aiguilles et de signaux, on trouve
sur le terrain un véritable poste a pouvoir
complet comportant les relais de commande
des differents appareils ou des différents
itinéraires du groupe, ainsi que les dispo-
sitifs d'enclenchement nécessaires pour que
ces appareils ne puissent pas prendre de
position contraire a la securité des trains.
Mais 'excitation de ces divers relais de com-
mande est obtenue du poste éloigné ou se
tient l'aiguilleur, non pas, comme dans les
postes a pouvoir ordinaires, par l'interme-
diaire d'une ligne électrique spéciale pour
chacun de ces relais de commande, mais
par l'intermediaire d'une ligne unique pour
toute l'installation. Les moyens utilisés pour
obtenir l'excitation d'un relais de com-
mande déterminé a l'exclusion de tous les
autres, reliés pourtant a la méme ligne de
commande, sont tout a fait analogues a
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ceux qu'on utilise en téléphonie automatique.
Ces appareils ont été pour la premiere
fois utilisés aux Etats-Unis d'Amerique sous
le nom de « Centralised traffic control »
(Commande centralisée du trafic ou par
abréviation C. T. C.) dans les conditions
suivantes. Nous avons vu a propos du regle-
ment de la voie unique (voir p. 82) qu'aux
Etats-Unis, un « dispatcher » était ameneé a
donner fréquemment des ordres aux agents
des trains circulant sur la voie unique ; la
transmission de ces ordres exige toujours
I'arrét du train et est, par conséquent, trés
génante. Les Ameéricains ont donc cherche
a éviter ces arréts et cela les a amenes a
confier directement au « dispatcher » la ma-
nceuvre des signaux et des aiguilles de sa
section, bien que beaucoup de ces appareils
soient & plusieurs dizaines de kilometres.
La C. T. C., qui est apparue aux U. S. A. en
1927, s'y est développée tres rapidement
et, en 1939, la longueur des voies uniques
qu'elle y équipait dépassait 3 000 kilometres.
En Europe, la commande centralisee ne
présente pas le méme interét, du fait que la
reglementation de la voie unique y est beau-
coup plus favorable pour la bonne marche
des trains. Aussi on n'y rencontre gu'un petit
nombre d'installations, dont aucune n'est
en voie unique. Les deux premieres instal-
lations de commande centralisée en Europe
remontent a 1933, en Grande-Bretagne et
en France. En Crande-Bretagne, le « Metro-
politan Railway » a équipé de cette maniére
la gare de Stanmore. Stanmore est une gare
en cul-de-sac, ou se termine une ligne a double
vole venant de Wembley. Stanmore n'a pas
d'aiguilleur, ses aiguilles et ses signaux non
automatiques sont manceuvrés en commande
centralisée, par l'aiguilleur du poste de
Wembley, situé a 7 kilométres de la.
L'installation francaise est notablement plus
inportante. Elle a ét= réalisée par le réseau
de l'Etat, sur sa grande ligne de Paris au
Havre, ou la section Houilles-Sartrouville a
eté équipee a trois volies. Les voies exte-
rieures n'ont qu'un seul sens de circulation,
mais la voie intérieure est utilisée soit dans un
sens, soit dans l'autre, suivant les besoins.
C'est le regulateur de Paris-Saint-Lazare,
situé a 16 kilomeétres de Sartrouville, qui com-
mande de son bureau les- 22 aiguilles et les
14 signaux carres des deux gares de Houilles
et de Sartrouville. L'installation donne entiere
satisfaction, et elle a permis d'éviter la grosse
dépense de construction d'une quatriéme

. voie, .qui aurail eté nécessaire sans la com-
Fig. 102. PANNEAU DE BLOCK s
AUTOMATIQUE. De haut en bas : feu mande centralisee.
rouge, feu jaune, feu vert, feu rouge ; " ‘
en bas, & gauche, feu blanc bleuté. LE * BLOCK " AUTOMATIQUE

Autrefois, 1'espacement des trains de méme
sens etait assuré par chacune des gares du
parcours, qui, aprés le depart d'un train.
avait l'obligation de n'en expedier un autre
de méme sens qu'aprés un certain intervalle
de temps, habituellement dix minutes. Apres
cet intervalle, la gare était autorisee a expe-
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dier un autre train, sans savoir ou était a ce
moment le premier. Si ce premier train venait
4 s'arréter en pleine voie pour une cause
quelconque, par exemple s'il tombait en
détresse, son conducteur d'arriére devait,
des l'arrét, assurer la protection du train,
en se portant au pas de course au-devant du
train suivant. Il plagait sur la voie, a une dis-
tance convenable (habituellement 1 000 m)
de l'arriére de son propre train, un drapeau
rouge et des petards (1) commandant l'arrét
au second train en temps utile pour qu'il
puisse a coup sir ne pas rattraper le pre-
mier.

Depuis longtemps ce systeme est abandonne
sur les lignes de quelque importance. (En
France, la S. N. C. F. 1'a abandonné sur la
totalité de ses lignes, méme les moins fre-
quentées.) Il a éte remplace par le systeme
de lintervalle de distance, qu'on appelle
aussi cantonnement, block system, ou plus
simplement block. '

LE PRINCIPE DU « BLOCK »

Dans ce systeme, la ligne est divisée en
cantons, a l'origine de chacun desquels se
trouve un poste, possédant les signaux néces-
saires pour arréter les trains.

1l existe, par ailleurs, entre les postes voisins
des relations leur permettant de s'annoncer
le passage des trains.

Au passage d'un train, le garde du poste
ferme successivement l'avertissement, puis
le sémaphore, de fagon a arréter tout autre
train de méme sens qui pourrait survenir. Et
il maintient ces deux signaux fermés jusqu’a
ce que le garde du poste aval l'ait avise
que le premier train a dépassé ce poste
aval.

Il est clair que ce systeme assure parfai-
tement l'espacement des trains successifs,
puisque, quelle que soit la marche réelle d'un
train et méme si ce train vient a s'arréter
en pleine voie, il reste protegé par les signaux
d'entrée du canton qui arréteront le train
suivant. Par ailleurs et & la condition de dimi-
nuer suffisamment la longueur des cantons,
le block permet de faire circuler en toute
seécurité les trains successifs a des intervalles
de temps tres faibles. Sur les grandes lignes,
avec des cantons qui ne dépassent pas 3 kilo-
metres, les trains express peuvent tres faci-
lement se suivre, en France, a des intervalles
de cing minutes et, sur les lignes de banlieue
chargées, on arrive, avec des cantons de
500 metres, a des intervalles de deux minutes.
Les chemins de fer métropolitains vont encore
plus loin, et le Métro de Paris, en particulier,
arrive sur son reseau urbain a des intervalles
inférieurs a4 une minute et demie entre les
trains successifs de méme sens.

(1Y On désigne ainsi des capsules meétalliques
munies de griffes permettant de les fixer facilement
sur le rail el contensnt une petite quantité d'une
substance détonante qui éclale au passage du train.

LES DIFFERENTS TYPES DE BLOCK

Les différents appareils de block different
surtout par la fagon dont sont assurées les
liaisons entre les postes voisins.

Dans les premiers appareils de block,
apparus vers 1870, la liaison entre les postes
était realisée a l'aide d'un appareil de commu-
nication ne pouvant transmettre électriquement
qu'un tres petit nombre d'indications, les
deux essentielles étent l'annonce du train
par le poste d'entrée au poste de sortie et
la reddition de voie par le poste de sortie au
poste d'entrée. Le garde d'un poste fermait
ses signaux immédiatement aprés le passage
du train, puis annongait le train au poste aval;
il ouvrait ensuite ses signaux quand il recevait
lui-méme voie libre du poste aval. Ce sys-
teme serait évidemment parfait si les agents
faisaient bien leur service, mais, du fait qu'il
ne comportait aucun enclenchement, une
erreur d'agent, rouvrant par exemple ses
signaux derriére un train avant d'avoir regu
voie libre, pouvait amener un accident. Aussi
ce type de block a depuis fort longtemps dis-
paru sur les lignes de quelque importance
ou 1l a eté remplacé par le block enclenche.

Dans le block enclenché, le garde d'un
poste ferme ses signaux au passage d'un
train et annonce le train au poste aval, par
exemple en appuyant sur un bouton d'an-
nonce. Ses signaux sont alors enclenchés
a l'arrét, par un verrou électrique d'enclen-
chement. Et ils ne pourront matériellement
étre remis a voie libre qu'aprés la réception
d'un courant de déblocage venu du poste
aval, ce courant de déblocage ne pouvant
d'ailleurs étre lancé par le garde du poste
aval (par exemple, en appuyant sur un bouton
de reddition) que s'il a préalablement fermé
ses propres signaux derriére le train. Le
block enclenché, dont il existe des réalisa-
tions tres diverses, constitue un énorme pro-
gres sur le block non enclenché, et I'expé-
rience prouve qu'il assure trés bien 1'espa-
cement des trains de méme sens, méme sur
des lignes chargées. Il it'est néanmoins pas
parfait, et certaines erreurs d'agents pour-
raient encore avoir des conséquences graves.
C'est ainsi, en particulier, que rien n'empéche
matériellement le garde d'un poste auquel
un train est annoncé, de fermer ses signaux
avant le passage de ce train, puis de rendre
la voie au poste d'entree du canton qui remet
ses signaux a voie libre. Cette erreur n'est
certes pas trés probable, elle s'est parfois
produite, en particulier dans un poste dont le
garde a, par erreur, fermé les signaux d'une
voie alors qu'il avait l'intention de fermer
ceux de l'autre voie.

On est donc allé plus loin, et on a realisé
le block a pédales. Ce systeme comporte
I'adjonction, a chacun des postes d'un block
enclenché, d'une pédale disposée sur la
voie au voisinage du sémaphore, pédale
par l'intermédiaire de laquelle chaque train
qui passe ferme un contact électrique., Et
les choses sont disposées de telle fagon que,
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Fig. 103. BROSSE DESTINEE A ASSURER LE
CONTACT AU PASSAGE SUR LE CROCODILE

meéme apres avolr ferme ses signaux, un
garde ne peut rendre la voie en amont si
la pédule n'a pas été touchée par un train
depuis 1@ derniére reddition de voie. On
arrive ainsi & un block excellent, mais on
n'est tout de méme pas encore arrive a la
perfection. C'est ainsi, par exemple, que,
si un train vient & subir une rupture d'atte-
lage dans un canton, le passage de la téte
de train sur la pédale permet matériellement
au garde, si ce dernier ne s'était pas apercu
de la rupture, de rendre la voie aprés fer-
meture de ses signaux derriere la téte du
train, dont il découvre ainsi la deuxiéme
partie.

On a don¢ cherche a faire encore mieux,
et il semble qu'on soit-arrivé bien pres de la
perfection avec le block a circuit de voie, et
en particulier avec le block automatique.

Le block automnatique a d'abord été realise
avec des signaux meécaniques. Il utilise main-
tenant presque toujours des signaux lumi-
neux (dont nous avons déja signalé les avan-
tages), pouvant donner l'une des trois indi-
cations : feu rouge (sémaphore) quand le
canton est occupé, feu jaune (avertissement)
quand le canton est libre et le sémaphore
suivant fermé, feu vert (voie libre) quand le
canton est libre et que le sémaphore suivant
est ouvert (fig. 101).

Les défaillances matérielles de l'installation
(fil cassé, par exemple, ou méme rail cassé)
ne peuvent avoir d'autres conséquences
que de maintenir indiment a l'arrét un séma-
phore, mais elles ne peuvent pas entrainer
I'ouverture intempestive de ce signal. Aucun
autre block ne présente de tels avantages.

Le block automatique a pris naissance aux
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Etats-Unis d'Amerique ou il s'est déveioppe
tres rapidement ; il a aussi pris une extension
considérable en France, ou il équipait deja
pendant la guerre presque 6 000 kilomeétres
de voie, bien que les premieres installations
ne remontent qu'a 1924. Il s'est, au contraire,
répandu trés lentement dans les autres pays
européens

L'OBSERVATION DES SIGNAUX

La premiére condition pour que les meca-
niciens observent les signaux, est évidem-
ment qu'ils les voient.

Un moyen tres efficace d'aider les meéca-
niciens dans cette partie de leur service
est de développer l'emploi des signaux
combinés et des signaux lumineux, qui, par
le groupement de plusieurs signaux et la
seule présentation de l'indication la plus
impérative donnée par ces signaux a un
moment déterminé, diminuent en définitive
non pas le nombre réel de signaux en service,
mais — et c'est cela qui est intéressant — le
nombre d'indications a observer par le
rnécanicien.

Nous avons deja fait allusion (voir p. 88)
aux signaux combinés a propos du rappel
de ralentissement, toujours combiné, avons-
nous dit, avec le carré de pointe de l'aiguille
correspondante. La combinaison des feux
de ces deux signaux voisins est realisée, la
nuit, dans les conditions suivantes : lorsque
le carre est fermé, ses deux feux rouges sont
allumés et le rappel de ralentissement ne
donne aucun feu ; le feu vert du rappel cuvert,
ou les deux feux jaunes du rappel présente
seraient, en effet, non seulement inutiles,
puisque le mécanicien doit s'arréter, mais
encore nuisibles puisque, matériellement,
ils géneraient la visibilité des feux rouges du
carré et parce qu'intellectuellement, ils
compliqueraient la tache du mecanicien, qui
percevrait deux signaux et devrait ensuite
déterminer lequel est le plus impératif et
doit, par conséquent, étre observé. De
méme, et pour des raisons analogues, les
deux feux jaunes du rappel présente sont
seuls allumés quand le carré est ouvert, ce
dernier signal ne donnant pas son feu vert
d'ouverture. Et c'est seulement quand les
deux signaux sont ouverts qu'un seul feu
vert est alors allumeé, autorisant le passage en
vitesse.

Les signaux lumineux, auxquels nous avons
fait allusion au début de notre étude sur les
signaux, constituent encore un progres
sur les signaux combinés, d'une part parce
que leur fonctionnement, réduit a l'allumage
d'une lampe, est, comme nous l'avons déja
signalé (p. 93), d'une régularité a laquelle
ne peut pas prétendre le meilleur signal
mécanique et, d'autre part, pour revenir a la
question qui nous intéresse en ce moment,
parce qu'ils fournissent un moyen de réaliser
des signaux combinés aussi bien de jour que
de nuit.

Méme diminué par le développement des
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signaux combinés et des signaux lumineux,
le nombre de signaux a observer par le
mécanicien reste trés élevé; sur les grandes
lignes, c'est toutes les quarante-cing secondes
environ qu'un mécanicien de train rapide
rencontre un panneau lumineux a observer.
Il convient d'ajouter que certains de ces
signaux lumineux ne peuvent étre installés
ailleurs que dans une courbe et que, de ce
fait, leur visibilité par temps clair est infé-
rieure & dix secondes. Et il ne faut pas oublier,
enfin, que le brouillard peut réduire consi-
dérablement la visibilité de tous les signaux
et que, dans certaines réegions — les chemins
de fer britanniques sont particuliérement
malheureux a cet égard — les brouillards
sont fréquents.

Il est donc tout naturel que les ingénieurs
se solent depuis longtemps preoccupés
d'aider les mécaniciens dans l'observation
des signaux. Mais ils ont rencontré la un
probleme tres difficile, vraisemblablement
le plus difficile de tous ceux qui se posent
a propos de la signalisation, et les solutions
satisfaisantes de la question sont relativement
récentes. Beaucoup de réseaux ont adopté
des appareils de répétition des signaux sur
les machines et en ont fait de plus ou moins
larges applications, mais la France est le
premier. pays ou ces appareils aient été
genéralisés sur toutes les machines et tous
les signaux.

Ce sont évidemment les signaux d'aver-
tissement et non les signaux d'arrét absolu
qu'il faut répéter sur les machines. Ces der-
niers signaux peuvent, en effet, se trouver
a tres faible distance de |'obstacle, et un

S—

® Fig. 104. LE CROCODILE, DISPOSE ENTRE LES RAILS,
ASSURE LA REPETITION DES SIGNAUX SUR LA LOCOMOTIVE
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mecanicien. dui ne serait averti qu'a leur
franchissement ne pourrait habituellement
pas obtenir l'arrét de son train en temps
utile.

LES APPAREILS DE REPETITION

Les inventeurs ont d'abord songé i des
dispositifs dans lesquels une pédale (ou
toute autre piece mobile) reliée au signal
est abaissée quand le signal est ouvert, et
soulevée quand le signal est fermé. Dans
sa position basse, elle n'a aucune action sur
les machines qui franchissent le signal cuvert ;
au contraire, dans sa position haute, elle
vient au contact d'un pendentif disposé
sous la machine, pendentif dont le dépla-
cement entraine une transmission méca-
nique dont l'autre extrémité actionne un signal
optique ou acoustique prés du meécanicien.
Aucun des nombreux systémes de répétition
de cette famille n‘a donné de bons résultats
pratiques sur les lignes parcourues a grande
vitesse et tous ont été abandonnés.

On s'est alors tourné vers les appareils
a transmission électrique par contact entre
une piéce fixe de la voie et une brosse métal-
lique souple disposée sous la machine.
Sur la voie, au voisinage de l'avertissement
a répéter est disposée, entre les rails, une
piece métallique appel!ée habituellement « cro-
codile » parce que, avec beaucoup de bonne
volonté, on peut admettire qu'elle ressemble
a un crocodile se chauffant au soleil entre
les rails. La plaque métallique du crocodile
est reliée, par l'intermédiaire d’'un commu-
tateur commande par le signal lui-méme, a




une pile électrique, de telle maniere qu'elle
soit en charge positive quand le signal est
fermé. Lorsque une machine franchit alors
le signal, la brosse recueille sur le crocodile
le courant de la pile, le circuit étant fermé
par les roues et les rails de la voie. Ce cou-
rant est utilisé pour déclencher sur la ma-
chine un sifflet spécial avisant le mécanicien
qu'il franchit un avertissement ferme.

En pratique, ce systéme fonctionne tres
convenablement. Il a pourtant été critique,
car il risque incontestablement de diminuer
quelque peu la vigilance des mécaniciens
qui comptent sur lui et en arriveront peut-étre,
de ce fait, a observer les signaux avec moins
d’attention qu‘auparavant.

En outre, l'appareil n'est pas perfait
un fil coupe ou une couche de givre sur le
crocodile suffisent pour qu'un mecanicien
ne soit pas averti du passage prés d'un signal
fermé. On a longtemps été arrété par ces
objections et la répétition de tous les signaux
n'a été réalisée dans toute la France qu'aprés
la guerre de 1914-1918 par des appareils de
ce systéme, mais complétés par un dispositif
de vigilance. Le franchissement d'un avertis-
sement fermé déclenche le sifflet spécial
sur la machine, comme nous l'avons indiqué
tout & I'heure ; c'est la l'essentiel qui doit,
si l'appareil fonctionne bien, éviter toute
conséquence d'une défaillance du meécani-
cien qui est ainsi avisé en temps utile pour
respecter 1 000 meétres plus loin le signal
d'arrét absolu ferme. Mais, par ailleurs, le
franchissement de l'avertissement fermé est
inscrit automatiquement par un signe special
sur la bande de papier du chronotachymetre
dont sont munies toutes les machines. On
peut donc, apres la rentrée de la machine
au dép5t, savoir, en examinant cette bande,
quels sont les avertissements qui ont été
franchis fermes. Enfin, le mécanicien doit,
quand il approche d'un avertissement qu'il
va franchir fermé, agir sur un levier spécial,
dit levier de vigilance, dont le déplacement
inscrit sur la bande de la machine, un signe
special, différent, bien entendu, du signe
de franchissement du signal fermé. Il est donc
facile, dans ces conditions, non seulement
de connaitre aprés coup les avertissements
franchis fermés par le train, mais aussi de
savoir ceux que le meécanicien n'avait pas vus
et pour lesquels c’est le dispositif de répé-
tation qui a évité l'accident. Bien entendu,
le mécanicien est puni s'il s'est laissé sur-
prendre. En fait, et grace a cette adjonction,
la repétition des signaux par crocodile donne
les meilleurs résultats. _

Il est certainement possible de faire encore
mieux, en particulier en utilisant des appa-
reils fonctionnant par induction, sans aucun
contact matériel entre le dispositif voie et
le dispositif machine. Ces appareils sont de
types tres divers : on en rencontre, en France,
sur la ligne de Sceaux du Métro de Paris, en
Grande-Bretagne, aux Etats-Unis, en ltalie,
en Suisse, en Allemagne.

Les divers dispositifs fonctionnant par

102

induction fournissent incontestablement une
bonne solution du probleme de la répétition,
mais ils sont trés cotteux. Par ailleurs, quelle
que soit leur perfection, ils ne sont que des
dispositifs de répétition des signaux de la
voie et ils ne peuvent donner au mecanicien
aucun renseignement de plus que ceux qui
sont donnés par ces signaux eux-mémes. On
peut aller plus loin et réaliser sur la machine
une veritable signalisation complete, don-
nant au meécanicien en chacun des points
de la voie, a l'aide de véritables signaux

‘installés sous l'abri de sa machine, un ren-

seignement sur l'occupation de cette voie
en avant du ftrain.

LES SIGNAUX D'ABRI

Les signaux d’'abri ne peuvent étre ins-
talles que sur une ligne équipée en biock
autornatique. Reportons-nous a la figure don-
nant le schéma de principe de ce block. Il
est facile de voir que lorsqu'un train circule
dans un canton qui est libre devant lui, le
courant de la pile de voie situee a la sortie
du canton, circule dans le premier essieu de
ce train et dans les rails en avant de ce premier
essieu. Si, au contraire, un autre train 1 se
trouve en avant du train 3 que nous considé-
rons, dans le méme canton que lul, aucun
courant ne circule dans les rails en avant de
la machine du train 3. Il est donc suffisant.
en définitive, pour faire savoir a un mécani-
cien si le canton est libre en avant de son
train, de lui faire savoir si du courant circule
ou non dans les rails de la voie en avant de
sa machine. On y arrive en codant le courant
de voie, c'est-a-dire en l'interrompant pério-
diquement un certain nombre de fois par
minute et en installant en avant de la machine
un enroulement situé quelgues centimetres
au-dessus de chacun des deux rails. Si aucun
courant ne circule dans les rails, aucun cou-
rant ne prend évidemment naissance dans
les enroulements-machine ; si, au contraire,
la voie est parcourue par du courant, un
courant induit de méme fréquence prend
naissance dans les enroulements-machine.
Et si on veut en méme temps renseigner
le mécanicien sur l'état, ouvert ou ferme,
du sémaphore vers lequel il se dirige, il
suffit de coder le courant de voie a des [re-
quences difféerentes suivant que ce séma-
phore est ouvert ou fermé. On utilise, par
exemple, deux modulateurs differents four-
nissant 75 ou 180 battements par minute. Sous
les yeux du mécanicien s'allumera une lampe
verte quand on recueille du courant a 180,
c'est-a-dire quand le canton est libre devant
le train et que le sémaphore suivant est
ouvert (le train a di alors normalement
trouver au vert le signal d'entrée du canton),
une lampe jaune quand on recueille du
courant a 75, c'est-a-dire quand la route est
libre devant le train et que le sémaphore
suivant est fermé (le train a di alors norma-
lement trouver au jaune le signal d‘entrée du
canton) et, enfin, une lampe rouge quand on



Fig. 105, INDICATEUR-ENREGISTREUR DE VITESSE SYSTEME FLAMAN

Monté sur une machine, sous les yeux du mécanicien, derriére fes divers robinets de manceuvre du frein 4 air, cet
anpareil comporte d la partie supérieure un petit « levier de vigilance » que le mécanicien doit actionner avant chaque
franchissement de signal. On voit au-dessous le cadran du tachymétre indiquant la vitesse du train et, tout au bas
de i‘appareil, lo bande de papier sur laquelle s’inscrivent automatiquement la vitesse du train @ tout instant, le
franchissement des signaux fermés et I'actionnement du levier de vigilance par le mécanicien. (Photo Le Boyer.)

ne recueille aucun courant, ¢ est-a-dire quand
le canton est occupé devant le train (qui a di
alors normalement trouver au rouge le signal
d'entrée).

1l est ciair que les signaux d'abri cons- .

tituent une signalisation compléte sur la
machine, pouvant changer d'aspect en n'im-
porte quel point de la voie. C'est ainsi, par
exemple, que si la voie venait exceptionnel-
lement, a la suite par exemple, de la dérive
de wagons entrainée par un vent de tem-
péte, a étre occupée dans un canton ou se
trouve un train ayant franchi ouvert le signal
d'entree du canton, le mecanicien de ce
traln sera immeédiatement avisé par le pas-
sage du vert au rouge de son signal d’abri,
passage qui est accompagné d'un signal
acoustique. Inversement, si un meécanicien
a franchi un signal au jaune, apprenant ainsi
qu'il faut ralentir pour étre capable de s'arré-
ter certainement avant le signal de sortie

du canion, qu’il va peut-étre trouver au rguge,
le signal d'abri est venu bien entendu au
jaune, mais si ce signal de sortie du canton
passe du rouge au jaune pendant que le train
en est encore loin et que le mécanicien ne
peut encore l'apercevoir, cet agent est
immédiatemént avisé qu'il peut reprendre
sa vitesse par le passage au vert de la lampe
de son suynal d'abn.

On voit les avantages du systéme, tant du
point de vue de la sécurité que de la bonne
marche des trains. Son seul inconvénient
est son prix =xtrémement élevé, et le fait
qu'il est inutilisable sur les lignes qui ne
sont pas munies du block automatique. Ainsi
ne s'est-il développé, sous le nom de « cab-
signal », qu'aux Etats-Unis, ou, ccmme nous
l'avons signalé, le block autcmatique lui-
méme a pris la plus grande extension. Il
faut d'ailleurs ajouter gu'a l'apparition des
signaux d'abri, les chemins de fer frangais
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avaient déja mis en service la répétition
par crocodile de tous leurs signaux sur toutes
leurs machines, alors que les chemins de fer
ameéricains n’avaient en général, 4 ce moment,
aucun dispositif de répétition des signaux.

LE FREINAGE AUTOMATIQUE

Nous connaissons maintenant les moyens
d'attirer certainement l'attention du méca-
nicien sur l'indication fournie par les signaux.
Faut-il en rester la, ou convient-il d'aller
encore plus loin en étudiant un freinage auto-
matique du train, se substituant au mécanicien
si ce dernier, pour une raison quelconque.
négligence ou défailance physique, ne faisait
pas le nécessaire ? Il semble facile d'utiliser
l'un des dispositifs (crocedile, induction, ...)
dont nous avons parlé a propos de la répé-
tition, non pas & prévenir le mécanicien, mais
a freiner le train ; il suffit pour cela, depuis la
généralisation du frein a air sur tous les
trains, d'ouvrir un robinet laissant échapper
1'air comprimeé de la conduite générale dufrein.
Mais l'application de cette idée simple n'est
pas sans entrainer des difficultés sérieuses.

Il serait facile de réaliser le freinage auto-
matique d'un train franchissant exception-
nellement un signal d’arrét absolu ferme ;
mais cela n'est pas intéressant, car ce signal
est trés fréquemment au voisinage de l'obs-
tacle, et si le mécanicien n'avait pas encore
freiné, l'arrét du train ne pourrait habituel-
lement pas étre obtenu en temps utile ; c'est
donc au franchissement de l'avertissement
fermé qu'il faut envisager le freinage auto-
matique, comme c'est d'ailleurs aux abords
de ce méme signal que commence a freiner un
mécanicien faisant correctement son service.

Nous aurions une solution simple du pro-
bleme si nous admettions qu'a tout franchis-
sement d'un avertissement ferme, le freinage
du ftrain sera déclenché automatiquement
et ne pourra étre supprimé par le méca-
nicien qu'aprés l'arrét total du train. Ce sys-
téme, facile a réaliser, assurerait parfaitement
la sécurité, mais ne peut étre évidemment
utilisé sur une ligne chargeée ou il causerait
aux trains des pertes de temps inadmissibles.
1l est, en effet, trés fréquent qu'un train
franchisse un avertissement ferme, puis
rencontre ensuite le signal d'arrét absolu
ouvert, et il est indispensable dans ce cas
qu'il puisse, sans s'arréter, reprendre sa
vitesse normale dés qu'il a reconnu l'ouver-
ture de ce signal d'arrét absolu. Il faut donc,
de toute nécessité, atténuer la rigueur du
systeme.

LE « TRAIN-CONTROL »

Deux solutions ont été utilisées. Certains
réeseaux, en particulier aux Etats-Unis, ont
utilisé, sous le nom de « train-control »,
un dispositif dans lequel est mis 4 disposition
du meécanicien, sur sa machine, un bouton
de vigilance, sur lequel il doit appuyer -au
moment du franchissement de tout avertis-

104

sement ferme. Si le mécanicien appuie comme
il le doit sur ce bouton, aucun freinage auto-
matique ne se produit ; si, au contraire, il ne le

fait pas, un freinage automatique se déclenche

et le mécanicien ne pourra le supprimer
qu'apres l'arrét du train.

Ce systéme assure évidemment la sécurité
dans le cas ou le mécanicien et le chauffeur
seraient tous les deux morts, ou du moins
hors d'état de freiner. C'est 1a un cas si
improbable qu'il ne peut justifier 1'existence
d'un dispositif de freinage automatique néces-
sairement trés coliteux et pouvant étre l'ori-
gine d'incidents en cas de mauvais fonc-
tionnement. Par contre, si le mécanicien
appuie sur le bouton, tout freinage auto-
matique est purement et simplement sup-
primé, et on n'a, en fait, aucune sécurité
de plus qu’avec un simple dispositif de répe-
tition des signaux sur la machine.

On peut réaliser un autre systéme de frei-
nage automatique beaucoup plus satisfaisant
du point de vue principe et répondant au
programme suivant. Quand un train franchit
un avertissement ferme, la vitesse du train
est controlée par le dispositif automatique ;
si le meécanicien freine lui-méme correcte-
ment, l'appareil n'intervient pas, et tout se
passe comme si la machine ne comportait
pas de freinage automatique. Mais si, au
contraire, le meécanicien, pour une raison
quelconque, ne freine pas convenablement,
le dispositif déclenche automatiquement un
freinage qui ne pourra étre supprime qu'apres
I'arrét du train. Quelques réseaux améri-
cains ont utilisé des appareils de « irain-
control » de ce systeme, mais c'est surtout
la Reichsbahn qui, en Allemagne, s'était
engagée résolument dans cette voie quelques
années avant la guerre de 1939. Avec le
systéeme allemand, rien ne se produit sur
la machine au moment méme du franchisse-
ment du « Vorsignal » (signal d'avertis-
sement) fermé. Mais le mécanicien doit
actionner un bauton de vigilance dans les
cing secondes qui suivent le franchissement
du signal. S'il ne le faisait pas, le train serait
arrété automatiquement. Si, au contraire, il
I'a fait correctement, la vitesse du train est
contrélée en trois points ; au premier de ces
poeints, le train ne doit pas dépasser la vitesse
de 90 km/h s'il s'agit d'un rapide (la vitesse
en question varie suivant le type de machine) ;
si, & ce point, le mécanicien passe & moins de
90 km'h, rien ne se produit, mais s'il passait
a plus de 20 km/h, le train serait arrété auto-
matiquement. Au second de ces points,
nouveau controle qui arréte le train auto-
matiquement si la vitesse du passage en ce
point dépasse 65 km/h. Enfin, si le train
venait a franchir le « Haupt-Signal » ferme
(signal d'arrét absolu), le train serait arrété
automatiquement.

Ce programme est incontestablement trés
complet, mais sans qu'il soit besoin de le
décrire en détail, on congoit qu'il conduise
nécessairement a un appareillage trés com-
pliqué et trés coiiteux.



| Fig. 106. REMORQUE RAIL-ROUTE SEREM-CODER L
% Volume : 32 m?; charge utile : 8 t. Pendant le transport, les [
roues éclipsées, le chassis repose sur le plancher du wagon.
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LES ENGINS RAIL - ROUTE

On désigne sous le nom de transport « porte & porte » le systéme qui consiste & prendre, sans
autre emballage que celui qui est normalement utilisé pour la vente courante, une marchandise
au domicile de I'expéditeur pour la conduire sans aucune manutention intermédiaire au domiciie
du destinataire. Ce systéme présente des avantages énormes d'économie de main-d'ceuvre
et de matiéres premiéres, mais il est d'une réalisation trés difficile dans le cas particulier du
chemin de fer. Un certain nombre de solutions, qui sont certainement loin d’étre définilives,
ont été mises en ceuvre suivant une formule qui unit judicieusement les deux techniques ferro-

viaire et routiére :

« porte a porte » est plus difficilement
réalisable avec les wagons.

Cependant, depuis tres longtemps, la cons-
truction d'embranchements particuliers avait
donné aux industriels et commergants la
possibilite de recevoir directement les wagons
a l'intérieur de leurs établissements et a
proximité immeédiate des postes de charge-
ment des marchandises. Cette formule a pris
un tel développement que pres de 75 % du
tonnage des marchandises transportées par
wagon complet est maintenant traité sur
embranchement particulier, soit au départ,

NORMALEMENT donné par le camion, le

les plus connues sont I'’emploi de cadres et celui de remorques rail-route.

soit a l'arrivée, soit méme aux deux :xtrémité
du parcours.

Mais il n'est pas toujours possible Je réaliser
le raccordement par rail d'une usine ou d'un
magasin ; plus fréguemment, la technique
ferroviaire, qui impose un rayon minimum
pour les courbes, ne permet pas de pousser
le rail a l'intérieur de 1'établissement, jusqi:'au
point le plus commode pour le chargement et
le dechargement des marchandises. Dans ce
cas, on peut utilement faire appel a des appa-
reils spéciaux, pipe-lines pour les liquides,
appareils pneumatiques pour les matiéres.
pulverulentes ou les grains, téléfériques ou
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transporteurs a courroies ou
a godets pour les autres
marchandises. Ces appareils
sont maintenant d'application
courante ; ils ne peuvent
malheureusement pas conve-
nir aux nombreux industriels
et commergants qui sont ins-
talles loin de la gare ou en
pleine ville.

Pour ceux-ci, il fallait trou
ver une autre formule et,
puisque le rail ne pouvait
étre conduit jusqu'a leur éta-
blissement, utiliser des en-
gins nouveaux « rail-route »,
faisant appel aux deux tech-
niques ferroviaire et routiere,

Fig. 197. PLACEMENT DES MARCHANDISES DANS UN PETIT la premiere pour assurer le
CADRE GRACE AUX TROIS PANNEAUX LATERAUX DEMONTABLES transport par chemin de fer
entre les deux gares de rat-

T tachement des établissements

$ expediteur et destinataire, la
deuxiéme pour permettre le
camionnage par route entre
ces ¢établissements et leur
gare de rattachement.

LES WAGONS
SUR LA ROUTE

La premiére idee qui vient
a l'esprit consiste a recher-
cher le moyen de conduire le
wagon lui-méme de bout en
bout en lui faisant quitter les
rails pour emprunter la route.
On a d'abord essayé des
vehicules mixtes, susceptibles
d'étre montes, suivant le mo-
ment, soit sur des essieux
ferroviaires, soit sur des
roues & pneumatiques Mais
un chassis de wagon, congu
Fig. ¥08. CES CADRES REPOSENT SUR DES PATINS D'ACIER pour s'inscrire dans les cour-
LORSQUE LES DISPOSITIFS DE ROULEMENT SONT £CLIPSES bes & grand rayon de la voie
ferree et pour subir de gros
efforts de traction a !'intérieur
des convois, est a la fois trop
rigide et trop lourd pour cir-
culer sur route. Aussi le ve-
hicule mixte a-t-il da étre
rapidement abandonné.
Puis, la tecanique routiere
3 ¢ ERS F a fait de nouveaux progres et
CFAITES 40 > on est arrivé a construire
AVEC CE CEN"’H{R s 5 ! des remorques speciales, aux
; : nombreux essieux, capables
POBTE A PORTE - de transporter des charges
DE . =] de l'ordre de 30 tonnes et
méme davantage, analogues
a celles gu'utilisérent les ar-
meées alliées pour transporter
leurs gros chars d'assaut.
Des remorques de ce genre
pouvaient étre facilement
adaptées pour transporter

b et i e -“' - T g e un wagon chargé ; il restait
SR ot L AR e e D IR e

Fig.189. GRAND CADRE OUVERT REPLIABLE POUR LE TRAKSPORT
GES MATERIAUXY. DE CONSTRUCTION : TUILES BRIOUES, ETC.




a trouver le dispositif permettant de faire
passer rapidement le wagon de la voie ferrée
sur la remorque et vice versa, et le transport
de porte a porte en matériel ferroviaire était
résolu. La formule, due a un inventeur fran-
gais, fut mise au point et fortement dévelop-
pée en Allemagne et en Italie dans les an-
nées qui précéderent la guerre. Les armeées
d’invasion l'utilisérent en grand pour le ravi-
taillement de leurs aérodromes de campagne.

En France, cependant, le procedé parut
peu commode en raison des génes qu'il
devait fatalement amener dans la circulation
routiére et on n'en connait qu'un seul cas
d'utilisation dans la région de Périgueux.

Il semble pourtant que, malgré ses incon-
vénients certains, la formule n'est pas sans
intérét. La S. N. C. F. a pu fort utilement
employer quelques remorques porte-wagons
abandonnées par les armées allemandes sur
le territoire frangais pour dégager des
wagons, et méme quelques voitures & voya-
geurs a bogies, immobilisés sur des trongons
de lignes entre deux ponts détruits. Elle
envisage maintenant d'utiliser prochaine-
ment ces remorques pour desservir quelques
usines impossibles a raccorder a la voie
ferrée.

Les remorques porte-wagons allemandes
comportent un chdssis surbaissé supportant
des rails, muni de seize roues a bandages
montées sur des demi-essieux. Une timonerie
spéciale, reliée a la fleche d'attelage du
tracteur, commande l'orientation des demi-
essieux de telle fagon que la remorque décrit
exactement les mémes courbes que le trac-
teur auquel elle est attelée ; chaque roue,
montée sur un ressort indépendant, peut
épouser les dénivellations de la route sans
que 1'équilibre du chassis et du wagon trans-
porté en soit compromis. L'engin peut sup-
porter un poids total en charge de 40 tonnes
et réaliser des vitesses de l'ordre de 20 a
30 km a l'heure.

CADRES OU CONTAINERS

1l existe, pour le chemin de fer, un autre
moyen de realiser le porte a porte : il consiste
a mettre a la disposition du public des embal-
lages spéciaux congus et équipés pour pou-
voir étre transportés facilement sur camion
el sur wagon. Ces emballages spéciaux sont
dénommeés cadres ou containers.

L'expéditeur peut, a son domicile, disposer
lui-méme a son gré les marchandises dans le
cadre ; une fois chargé et fermé, ce cadre est
placé sur un camion et conduit a la gare
expeéditrice ou il est transbordé sur wagon ;
apreés le transport par chemin de fer, le cadre
est replacé sur camion pour étre conduit
et laissé au domicile du destinataire des mar-
chandises.

L'idée du cadre n'est pas nouvelle : il y a
longtemps que les déménageurs en utilisent
et que les transports d'objets de céramique ou
de porcelaine se font dans des harasses.

1l restait cependant & généraliser le sys-

teme et surtout & rendre le cadre plus
maniable.

On peut, en effet, admettre de laisser le
cadre sur le camion ou sur la remorque qui
l'a amené, pendant tout le temps qu'on charge
ou qu'on décharge les marchandises a domi-
cile. La formule ne présente pas de gros incon-
vénients, puisqu'elle conduit a des conditions
de travail identiques a celles qui sont géné-
ralement acceptées pour le camion. Il faut
au contraire, de toute nécessité, procéder a
une manutention du cadre en gare pour le
faire passer de camion a wagon ou vice
versa : la solution dépend évidemment du
poids et des dimensions du cadre.

LES PETITS CADRES

Aprés plusieurs années d'études poursui-
vies sur le plan international, les chemins
de fer ont mis au point des petits cadres munis
d'un dispositif de roulement a quatre roues
comprenant un essieu pivotable avec timon,
ce dispositif de roulement étant lui-méme
complété par un systéme de calage rapide
et efficace.

Ces pefits cadres sont extrémement
maniables : il suffit d'un pont ordinaire de
chargement pour les passer d’'un quai sur un
camion ou sur un wagon, de camion a wagon,
ou vice versa; ils peuvent méme circuler
sans aucune difficulté a l'intérieur des usines
ou des magasins, réalisant ainsi, mieux que
le porte & porte, le véritable transport de
domicile a domicile. Ils s'adaptent tout spé-
cialement au trafic de détail pour lequel ils
procurent le maximum d'économie de manu-
tention et d'emballage.

Fournis a un taux de location modeste,
représenté par une majoration forfaitaire de
10 % de la taxe de transport, et transportés
dans des conditions extrémement avanta-
geuses puisque la taxe de transport ne joue
que sur le poids net de la marchandise conte-
nue, les petits cadres ont trés vite été vive-
ment appréciés. Tout montre qu'ils répon-
daient a des besoins réels du commerce.

LES GRANDS CADRES

Dés que le cadre chargé représente une
masse indivisible de plusieurs tonnes, sa
manutention pose un probléeme plus difficile.
Il existe bien, dans de nombreuses gares,
des engins de levage d'une puissance suffi-
sante, grues ou portiques, mais ces engins,
destinés également a la manutention des bois
en grume et des produits métallurgiques,
ne sont pas toujours d'un acces facile et leurs
abords sont bien souvent encombrés.

De nombreuses solutionis ont été étudiées.

Certaines gares ont été dotées de grues
mobiles montées sur des roues & bandages
caoutchoutés. Ces grues donnent satisfac-
tion, mais leur prix est trop élevé pour que la
formule puisse étre appliquée en dehors des
gares importantes.

On a essayé également d'installer sur les
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camions eux-mémes qui servent au camion-
nage des cadres une sorte de portique de
levage susceptible d'étre deéplié pour sur-
plomber le wagon ou le quai et d'étre, apres
la manutention, replié pour ne pas géner la
circulation sur route.

Une autre solution, plus ingénieuse, con-
siste a se servir pour le transport du cadre a
domicile, non plus d’un camion, mais de roues
amovibles montées sur veérins hydrauliques.
Le dispositif de montage de ces roues permet
de les fixer sur les cdtés du cadre lorsque
celui-ci repose sur le sol ou sur le plancher
d'un wagon ; a l'aide des vérins, on léve
ensuite le cadre a la hauteur voulue pour qu'il
puisse rouler sur les roues ; enfin, le trans-
port par route terminé, on raméne le cadre
au contact du sol et on peut alors dégager les
roues.

La guerre est intervenue avant que ces
diverses solutions aient pu étre entierement
mises au point et passer au stade de 1'exploi-
tation courante. Les transports des grands
cadres sont encore, sur les chemins de fer
frangais, (ributaires des engins banalisés de
levage installes dans les cours de débord
des gares.

Cette question de manutention dans les
gares n'a d'ailleurs pas arrété le développe-
ment du systéme des grands cadres. La
S. N. C. F. en a construit elle-méme plus de
2 000, et on trouve un nombre encore plus
grand de cadres particuliers qui sont la pro-
priété d'industriels, de commercants ou
de transporteurs. Il s'agit souvent d'en-
gins speciaux, congus tout particuliérement

pour le trafic de certaines marchandises :

— cadres réservoirs, pour le transport
des liquides ;

— cadres isothermes, pour les denrees et
les marchandises périssables ;

— cadres capitonnés, pour le transport
de mobiliers.

Les conditions avantageuses accordees aux
transports en petits cadres s'appliquent éga-
lement pour les transports effectués en grands
cadres ; la taxe ne porte que sur le poids net
de la marchandise. Pour les grands cadres
qu'elle fournit elle-méme, la S. N. C. F.
réclame un taux de location forfaitaire repre-
sente par une majeration de 5 9 de la taxe ;
les cadres particuliers sont, bien entendu,
exemptés de cette taxe de location, mais leurs
propriétaires doivent, pour leurs transports
a vide, payer au chemin de fer une taxe,
d'ailleurs tres réduite.

LES REMORQUES RAIL-ROUTE

Les difficultés rencontrées dans la manu-
tention des grands cadres ont aiguillé les
chercheurs-sur une autre voie, celle du sys-
teme des remorques rail-route.

La remorque rail-route est un véhicule
routier, du type semi-remorque, capable de
circuler normalement sur route attelé a un
tracteur automobile, mais congu specialement
pour pouvoir, en quelques minutes, étre
chargé sur wagon dans des ccnditions qui
permettent d'assurer en pleine sécurité son
transport par chemin de fer.

La remorque rail-route est un engin plus

&

Fig. 110. TROIS MODELES DE GRANDS CADRES S. N.C.F.POUR LE TRANSPORT PORTE A PORTE
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Fig. 111. REMORQUE-CITERNE RAIL-ROUTE U. F. R. Pour le chargement et le déchargement, elle
roule sur les rails du wagon porteur au moyen des jantes prévues sur les roues porteuses et des petites
roues auxiliaires. Au premier plan, des plateaux montés sur galets permettent le déplacement latéral
des roues du véhicule s'engageant entre les rails portés par le wagon sans dommage pour les pneus.

complet et plus fini que le cadre, mais egale-
ment pius colteux gui, pour étre rentable,
doit étre exploité dans des conditions analo-
gues a celles des camions gros porteurs. Il
faut que :a remorque « tourne » rapidement
suivant un programme établi 4 1'avance, dans
lequel les transports successifs doivent étre
combinés de maniére a éliminer, dans la
mesure du possible, les parcours a vide ou &
faible charge.

Mais 1'exploitation de la remorque rail-route
differe de celle du camion sur un point impor-
tant : sur les parcours a grande distance, la
remorque est transportée par chemin de fer
seul, sans aucun engin moteur. Il faut donc,
avec les remorques rail-route, disposer,
dans chaque localité expéditrice ou destina-
taire, de tracteurs pour l'exécution des
camionnages terminaux, et l'exploitation de
ces tracteurs doit étre organisée de telle
fagon qu'ils soient disponibles au moment ou
I'on a besoin d'eux pour les remorques, tout
en étant correctement utilisés a d'autres
‘travaux le reste du temps.

Une telle organisation sort du service
normal du chemin de fer. Elle nécessite, soit
l'intervention d'un transporteur de meétier
capable de s'attacher la clientéle voulue pour
assurer l'exploitation rationnelle des remor-
ques sur quelques relations spécialement équi-

pees en tracteurs, soit celle d'un industrel
ou d'un commergant désireux d'organiser des
transports réguliers entre ses établissements.

Contrairement a ce qui se passe pour les
cadres, i n'existe pas de remorques rail-
route appartenant en propre alaS. N. C. F,
et toutes les remorques en circulation sont la
propriété de particuliers. Cependant, la
S. N. C. F. établit les programmes de cons-
truction de remorques et passe les marcheés
pour leur réalisation. Ce n'est d'ailleurs
qu'une position proviscire, prise dans l'uni-
que but de mener parallélement la construc-
tion des remorques et celle des wagons
adaptés a leur transport, car la S. N. C. F.
laisse aux utilisateurs éventuels l'entiére
liberté de choisir le type de leurs remorques
et elle leur revend le matériel dés livraison
par le constructeur, et au prix coiitant.

Pour l'exploitation des remorques, le che-
min de fer se contente de fournir les wagons
et les installations de chargement dans les
gares. Mais il joue un réle important par la
qualité des acheminements qu'il donne aux
transports en remorque : ces transports sont
tous assurés en régime accélére.

Comme pour les cadres, les conditions de
transport sont avantageuses en ce sens que

la taxe ne porte que sur le poids net de la
marchandise.
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FIG. 112. TRACTEUR PANHARD MOTEUR A HUILE LOURDE. PUISSANCE 85 CH AU FREIN,
BOITE A CINQ VITESSES, POUR LE SERVICE DE LIVRAISON DES MARCHANDISES

Les premiers essais d'exploitation commer-
ciale de remorques rail-route datent de quel-
ques années, mais les résultats acquis des
maintenant sont des plus encourageants,
notamment pour le transport de liquides, de
verrerie, de tissus, de chaussures et de
papier. '

Aussi envisage-t-on d’'augmenter 'effectif
des remorques en exploitation dans la mesure
que permettront les possibilités de la cons-
truction métallurgique frangaise.

LE SYSTEME U. F. R.

Le systeme U. F. R. comporte, d'une part,
un aménagement des remorques et des
wagons affectés a leur transport et, d'autre
part, un appareillage spécial destiné a per-
mettre une exécution rapide et stre des
opérations de chargement et de décharge-
ment dans les gares.

La remorgue est une semi-remorque a
chassis surbaissé ; elié est munie de roues
jumelées a4 pneumatiques, dotées de jantes
auxiliaires a boudins, et comporte a l'avant
deux roues auxiliaires également a poudins.
La remorque peut étre carrossée, soit en
fourgon ordinaire, soit en fourgen a toit cou-
lissant, soit enfin en citerne. On envisage méme
des fourgons citernes combinés, ou la citerne
est constituée par deux réservoirs lateraux.

Le wagon porteur est muni de deux rails
longitudinaux, placés a un écartement egal &
celui des roues a boudins de la remorque. La
hauteur de ces rails est telle que les pneuma-
tiques des roues porteuses ne touchent plus
terre lorsque la remorque roule sur ses roues
a boudins. La stabilit¢ de la remorque en
cours de transport est obtenue par le calage
des roues a boudins sur les rails au moyen
de cales metalliques dont le profil a éte calcule
pour amortir les chocs.

L'appareil de chargement comporte

— d'une part, deux guides d'entrée et
deux rampes, destinées a centrer les remor-
ques dans I'axe du wagon et & assurer l'acces
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des roues et jantes a boudins sur les rails du
wagon porteur ;

-— d'autre part, deux plateaux mobiles
montés sur galets, qui facilitent le centrage
de la remorque en évitant un ripage brutal
sur le sol qui entrainerait une usure exagérée
des pneus. Cet appareil peut étre, soit disposé
sur des wagons spéciaux, soit encastré dans
les quais des gares.

Les manceuvres de chargement et de
déchargement peuvent étre exécuices lres
aisément, en quelques minutes, par le seul
conducteur du tracteur, la remorque roulant
sur des rails du wagon et le tracteur entre
ces rails, sur le plancher du wagon.

LE SYSTEME SEREM-CODER

Ce systeme consiste en une semi-remorque
dont les roues peuvent étre éclipséesde telle fa-
gon que la caisse de la remorque vienne re-
poser directement sur le plancher du wagon.

Le probléme du calage se trouve ainsi
resolu ; la hauteur de la caisse du vehicule
peut étre augmentée ; enfin, le transport par
chemin de fer peut étre fait sur des wagons
qui, malgre certains amenagements, restent
entierement utilisables pour d'autres trans-
ports. Les roues porteuses de la remorque,
munies de pneumatiques, sont montees sur
des verins hydrauliques, ainsi que les deux
petites roues auxiliaires placées a }'avant du
véhicule. Toutes ces roues peuvent étre
eclipsées trées rapidement sous le simple
effet du poids de la remorque ; la mancauvre
inverse est plus longue, elle est commander
par leviers.

Pour faciliter le chargement, les roues
porteuses, normalement verrouillees dans la
position parallele a 1'axe du véhicule, sont,
apres deéverrouillage, susceptibles d'un bra-
quage maximum de 25° sous l'action d'une
manivelle placée a l'avant de la remorque.
La manceuvre de chargement se fait en marche
arriere par-dessus les tampons du wagon, en
utilisant des ponts mobiles.



LES GARES DE TRIAGE

L’exploitation des grandes gares de tri: ge offre un exemple remarquuble des c.ficultes éncrmes
qu'engendre l'ampleur méme de trafic pour !'exécution d'une opération & premiére vue trés
sumple, et des ressources qu'apporte l'automatisme électromécanique pour leur solution.
Une tres grande gare de triage regoit quotidiennement prés de 3000 wagons appelés & des
destinations diverses, qu’il faut débrancher un & un, puis regrouper pour constituer de nouveaux
trains. Les wagons, lancés du haut de la « butte » & 25 km/h, sont répartis, par des successions
d’aiguilages commandés électriquement & distance, entre les longues voies paralléles du
triage, freinés par les freins de voie, et enfin méthodiquement arrétés et attelés pour former
les nouveaux convois. Infaillible, rapide et infatigable, un « robot » électromécanique assure
les verrouillages et les temporisations indispensables 4 la sécurité des manceuvres. L'auto-
matisme, qui accroit considérablement le rendement de !'initiative humaine, prend une place
de plus en plus grande dans de multiples domaines de la technique ferrovian e ou il augmente
a la fois la rapidité d’exécution, la sécurité et I'économie d’'exploitation.

ES wagons de marchandises, du moins Et ¢'est enfin par un train omnibus de mar-

quand ils effectuent un long parcours,

ne sont jamais conduits par un seul train
de icur gare de départ a leur gare d’arrivee.
lIs prennent habituellement au dézart un
train omnibus de marchandises qui les con-
duit a2 une grande gare voisine, appeléee —
nous verrons a l'instant pourquoi — « gare
de triage ». Ils sont ensuite achemines de
cette gare par un train direct de marct .ndises
sur une autre gare de triage, aussi voisine
que possible de leur gare de destination

Fig. 113. TETE D'UN FAISCEAU DE
AVEC DEUX VOIES DE BASE

chandises qu'ils achevent leur voyage

On voit maintenant tres bien le réle de la
gare de triage. Suivons, par exemple, le pre-
mier train omnikbus de marchandises dont
nous venons de parler, a son arrivee dans sa
gare terminus Il est requ sur une des voies
d'un « faisceau de reception » ; puls — c'est
en cela que consiste le « triage » de ce train —
3es wagons vont étre répartis sur les diverses
voies du « faisceau de triage » qui constitue
\'organe essentiel de la gare de triage Cha

TRIAGE DE TRENTE-DEUX VOIES
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Chague bille représente un wagen. Elle est idchée dans le tube correspondant d sa destination. Aprés étre
demeurée dans les étages d'enregistrement jusqu'd ce que la « butte » soit libérée par le wagon précédent,
elle progresse dans le tube en suivant le mouvement du wagon et en commandant au fur et & mesure ia
manaeuyre des giguilies successives. Chaque rectangie blanc du diagramme de droite représente un wagon,

cune des voles de ce faisceau de triage (i
y en a en géneral une trentaine) est affectee
aux wagons a destination d'un triage deter-
mine, si bien que, aprés triage d'un certain
nombre de trains, il devient extrémement
simple de former un train direct de mar-
chandises pour une destination déterminee.

Cette opération de triage se fait elle-méme
trés simplement par gravité, de la fagon sui-
vante. Le train a trier, dont les attelages ont
ete préalablement déetelés, est refoulé lente-
ment par une machine de manceuvre, en pas-
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sant sur une « putte ». Des qu'un wagon arrive
au sommet de cette butte et qu'il s'engage
dans la partie de vole qui descend, il prend,
sous l'action de la pesanteur, une vitesse plus
grande que celle de la machine de manceuvre
qui le poussait jusque la ; les difféerents wagons
s'espacent donc les uns des autres, et il
devient possible, apres le passage de l'un
d'entre eux, de manceuvrer les aiguilles
convenables pour diriger le wagon suivant
sur la vole affectée a sa destination.
L'essentiel es' de refouler plus vite les



trains pour que le triage d'un train déterminé
dure moins longtemps. 1l est donc neces-
saire que les wagons descendent la butte
plus rapidement de fagon a s'espacer suffi-
samment pour qu'il soit possible de manceu-
vrer les aiguilles entre leurs passages suc-
cessifs. Cela a conduit, dans les triages
modernes, a utiliser des buttes plus élevées,
et a entrainer les aiguilles par des moteurs
électriques a manceuvre trés rapide n'attei-
gnant pas une seconde. Des dispositions ont
été prises pour éviter sous les wagons toute
manceuvre intempestive des aiguilles qui
entrainerait un deéraillement. On utilise dans
ce but des « circuits de voie » analogues a
ceux qu'on trouve sur les voies principales
(voir page 90).

LE COMBINATEUR A BILLES

On est allé plus loin, et au lieu de confier
la manceuvre des aiguilles (quand le circuit
de voie le peérmet) a un aiguilleur, on l'effec-
tue par lintermédiaire d'un appareil auto-
matique des plus curieux, dans les conditions
suivantes. Un agent, appelé « chef de butte»,
est installe dans une cabine vitrée au sommet
de la butte, d'ou il surveille et commande la
manceuvre. Au passage de chaque wagon
devant lui, il appuie sur un bouton-poussoir
portant le numero de la voie sur laquelle doit
étre dirigé le wagon (ou la rame de quelques
wagons consécutifs- ayant la méme destina-
tion) ; et c'est ce geste unique qui entrainera
en temps utile la manceuvre des différentes
aiguilles nécessaires pour diriger les wagons
sur la vole convenable Le meuble de com-

mande, appelé « combinateur a billes »
comporte autant de tubes verticaux qu’il v a
de voies dans le faisceau de triage. L'action-
nement par le chef de butte du bouton pous-
soir portant par exemple le n® 2] va produire
dans la partie supérieure du combinateur
un déclenchement qui introduit dans le tube
n® 21 une bille métallique. Cette bille ne lombe
pas librement dans le tube, elle est arrétée
par un trébuchet a chacun des niveaux corres-
pondant aux diverses sections de voie isolee
existant sur le trajet conduisant a la voie 21
Chaque trébuchet, commandeé électriquement,
s'efface automatiquement et laisse tomber la
bille au niveau suivant a mesure que le wagon

* chemine sur l'itinéraire. C'est donc le wagon

lui-méme qui fait descendre la bille dans le
tube ; mais c'est la bille qui, en descendant,
actionne au passage des contacts qui com-
mandent aussi, exactement au moment voulu,
le moteur des différentes aiguilles de 1'iti-
neéraire.

Une difficulté apparait ici. Si, pour une rai-
son quelconque. deux wagons arrivaient a
se suivre sur le terrain a si faible distance
que l'intervention des circuits de voie rende
impossible de manceuvrer en temps utile
une des aiguilles (1), le second de ces wagons
serait évidemment « dévoyé », c'est-a-dire di-
rigé vers une voie ou il n'aurait pas da aller.

Un tel incident risque évidemment de se

(1) En ce qui concerne 1'aiguille de téte, oi espa-
cement entre deux coupes peul ¢tre trés faible au
départ, on emploie un vayon lumineux agissan
une  cellule  phototlectrique  pour  matérial

Uarrivie du wagon en un poinl précis situé en dega
de la premicre aiguille & commandoer.

L3



Fig. 117. FREIN DEVOIE WESTINGHOUSE
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produire quand un wagon qui
descend de la butte est suivi
par un autre quidescend nota-
blemnent plus vite. L'expe-
rience montre que les dif-
féerents wagons, compte tenu
de leur plus ou moins bon
etat d'entretien et de grais-
sage, compte tenu aussi de
leur hauteur plus ou moins
grande (entrainant une action
de vent différente de l'un a
i'autre), prennent a la des-
cente de la butte des vitesses
nettement difféerentes. On
evite les inconvénients de
cefte situation en donnant a
la butte une hauteur telle que
les wagons mauvais rouleurs
prennent une vitesse conve-
nable, et en mettant a la dis-
position d'un agent spéciale-
ment chargé de ce service,
des « freins » lul permettant
de ralentir, quand cela est
necessaire, les wagons bons
rouleurs.

L'efficacité du freinage de-
pend évidemment, dans une
trés large mesure, de la vigi-
lance et du doigté du frei-
neur. Aussi a-t-on cherche a
se liberer de l'intervention de
cet agent et a reéaliser un frei-
nage automatique variable
suivant la vitesse a laquelle
se presente le wagon, |'etat
du temps, l'état d'occupation
des voies, etc. De telles ins-
tallations ont deéja été réali-
sées sur la région Est, et
d'autres études sont actuel-
lement en cours. Si elles abou-
tissent favorablement, nous
verrons, sans intervention
d'un freineur, les wagons se
rendre sur leur voie de des-
tination et rejoindre sans choc
notable le dernier wagon
précédemment acheminé sur
la méme voie.

LIAISONS AVEC LES
AGENTS DES VOIES

A l'arrivée des trains a une
gare de triage, leur composi-
tion est relevée (poids, nume-
ro, destination des wagons) ;
leur visite est passée afin de
déceler les avaries subies par
les véhicules en cours de
route, d'effectuer immediate-
ment certaines réparations ur-
gentes et faciles, ou, enfin,
de « différer » des véhicules
et de les aiguiller sur un ate-
lier de réparation, dans le cas



ou leur etat ne
leur permet pas
de poursuivre
leur route.

Ces opérations
sont effectuees
par des agents
circulant a pied
dans le triage et
s'éloignant jus-
qu'a 3 ou 4 km
du poste de com-
mandement.

La transmis-
sion rapide a ce
poste des ren-
seignements re-
cueillis par ces
agents, ainsi que
celle des ordres
ou instructions
qu'il peut avoir
a leur donner
constitue un fac-
teur 1mportant
du « rendement»
du triage. Elle
est assuree ge-
neralement, soit
par des liaisons
telephoniques entre le ovoste de comman-
dement et certains poits particuliers du
triage (abris des agents de manceuvre, postes
d'aiguillages, etc.), soit a l'aide d'agents se
déplagant dans le triage. 11 en résulte une
consommation importante de main-d'ceuvre

La radiophonie, qui permet d'assurer une
haison constante entre un point fixe et un ou
plusieurs points mobiles (ou entre points
mobiles), apporte a ce probléme une solu-
tion tres intéressante.

L'etablissement, au poste de commande-
ment, d'un poste émetteur-récepteur ne sou-
leve pas de difficultés. Celles-ci résident uni-
quement dans la réalisation d'un poste émet-
teur-recepteur portatif 3 la fois léger (de
l'ordre de 1 kg), compte tenu du poids des
outils ou des agrés que les agents considéres
doivent transporter, d'un encombrement
réduit et d'une forme propre a éviter aux
agents toute géne dans l'exécution de leur
service, lequel peut comporter le passage
entre les attelages des wagons, l'ascension
aux vigies, etc.

Le matériel employé consiste en un
ensemble  émetteur-récepteur permettant
I'etablissement de liaisons bilaterales.

Son poiwds total est légerement supérieur
al kg

Les deux parties du poste, a savoir, le bloc
émetteur-recepteur et le bloc d'alimentation
sont fixées sur un baudrier. Le bloc émetteur,
placé sur la poitrine de l'agent, comporte,
sur une face latérale, le bouton de mise en
marche qui sert également au reéglage de la
puissance sonore du haut-parleur et, sur sa
face antérieure, un bouton sur lequel 1'agent
appuie pour parler.

Fig. 118. AGENT équipé du
radiotéléphone portatif.

LIAISONS AVEC LE MECANICIEN

A la butte de gravite, se trouve, comme
indiqué plus haut, un poste ou un agent dirige
I'envoi des rames vers la butte et donne au
mécanicien de la « machine de pousse », par
I'intermédiaire de signaux lumineux a trois
positions, des indications sur la vitesse a
observer (vite ou lentement), ou, le cas
échéant, 'ordre de s'arréter. Le changement
d'indication des signaux est, en outre, signalé
acoustiquement au mécanicien par des
« trompes » ou des « klaxons »,

Les quelques indications fournies par ces
signaux sont parfois insuffisantes, notamment en
cas d'incident, et il y a le plus grand intéréta
assurer, entre l'agent du poste de butte et le
mécanicien, une liaison télephonique constante.

La radiotélephonie fournit de nouveau la
solution de ce probleme. Une liaison de ce
genre a éte réalisée en gare de Trappes et
fonctionne dans de bonnes conditions depuis
plusieurs mois.

L'équipement radiophonique proprement
dit est de dimensions tres reduites; il
n'apporte aucune géne au mecanicien et au
chauffeur dans !'execution de leur service
et est a l'abri des poussiéres, des projec-
tions d'eau ou de vapeur.

L'equipement d'autres triages est envi-
sagé avec un appareillage permettant 1'éta-
blissement de liaisons bilatérales.

Fig.119. L'ANTENNE DU RECEPTEUR INSTALLEE
SURLETOITDELACABINEDELALOCOMOTIVE
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LES VOITURES
A VOYAGEURS

L'évolution de la voiture & voyageurs est orientée par trois ordres de considérations, impli-
quant des conditions souvent contradictoires. D'une part et avant tout la sécurité, d'autre part
I'économie des frais de traction qui impose I’allégemeni enfin le confort. D'ores et déji le bois
a pratiquement disparu de la construction du matériel moderne, remplacé par l'acier pour les
piéces maitresses, les alliages d’aluminium, le caoutchouc, les matiéres plastiques partout
ol ils sont applicables. Suspension sans cesse améliorée, insonorisation plus poussée, éclairage
et chauffage plus rationnels, tels que nous les connaissons aujourd’hui ou allons les connaitre
bientét dés que sortira le matériel nouveau d’aprés-guerre, sont le résultat de patientes recher-
ches en vue de fournir au voyageur le maximum de confort économiquement réalisable. Ce
sont des raisons économiques qui font que les Américains s'affirment toujours nos maitres en
matiére de confort et il n'est pas hors de propos de noter que le conditionnement intégral de
I'air, avant de gagner les salles de cinéma, est né sur les voitures & voyageurs américaines.
Mais il n’est pas de problémes définitivement résolus : sur le rail, I'augmentation constante des
vitesses v.ent toujours bouleverser leurs données. Ne parle-t-on pas en France, de 160 kmjh
pour un avenir proche, éfape sans doute bientét franchie ? Pour limiter la puissance des engins
moteurs, il faudra alléger encore le matériel; mais il faudra aussi le rendre plus résistant
Edisque I'énergie mise en jeu lors des collisions croit comme le carré de la vitesse. De nouveau
surgit I’éternelle contradiction entre légéreté et résistance mécanique. On I'a résolue jusqu'a
présent par le perfectionnement incessant des matériaux et des techniques classiques, mais
bientst sans doute viendra le :our ou il faudra s’écarter résolument des sentiers battus et faire
appel a des matériaux nouveaux que nous laisse entrevoir la recherche scientifique.

‘EST dans une mine anglaise, a la fin

du XVIII¢ siécle, que le chemin de fer

estné, le jour ou l'on s'est apergu qu'en
faisant rouler les berlines sur des rails (qui
étaient d'ailleurs en bois), le méme cheval
pouvait, sans plus de fatigue, trainer des
charges dix fois plus grandes. Ce procédé
fut, tout d'abord, réservé exclusivement aux
transports miniers et ce n'est que vers 1830
que l'on vit apparaitre, en méme temps que
les premieres locomotives a vapeur. les
premiers transports de voyageurs.
"1l fallut attendre 1840 pour voir naitre la
voiture spécifiquement ferroviaire, constituée

par une caisse posée sur un chéssis suspendu-

par ressorts et muni d'organes de choc et de
traction. Caisse et chéassis sont alors en bois.

Vitesses et charges remorquées n'ont cessé
de croitre, exigeant une solidité toujours
améliorée des caisses. Dans les années qui
suivent, nous assistons a une retraite pro-
gressive, mais prudente, du bois devant
l'acier, tout au moins dans les ceuvres vives
du veéhicule, ceci au béneéfice de la sécurité,
mais au détriment de la tare.

VOITURES EN ACIER

La premiére réalisation frangaise de voi-
tures métalliques date de 1910 : il s'agit des

automotrices de la ligne electrifiee des Inva-
lides entre Paris et Versailles, inspirees de
la construction américaine. Elles pesaient
75 t. Mais ce n'est qu'a partir de 1920 que 1'on
se lancera résolument dans la vole de la
construction des voitures « tout acier ». Le
matériel 4 voyageurs est a un tournant de sor:
évolution .

Nous sommes & |'époque du profilé laminé
et du rivet qui s'imposent en matiére de char-
pente métallique. La Tour Eiffel, le viaduc de
Garabit, n'en sont-ils pas des exemples
frappants ? La construction des nouvelles
voitures métalliques étudiées par 1'Office
Central d'Etudes de Matériel de Chemins de
fer (O. C. E. M.), a faces travaillantes, rappel-
lera celle des ponts métalliques -

A cette conception devenue classique, le
réseau du Nord va en opposer une autre
plus révolutionnaire. La caisse, fortement
galbée, va étre traitée a la maniére d'une
véritable conduite forcée : les faces et la
toiture sont constituées de panneaux de tdle
emboutie dont les bords pliés sont pincés
par une téle en forme de rail, rivés intérieu-
rement et soudés a l'extérieur. Les bouts
sont armeés d'un bloc d'acier moulé anti-choc.

La soudure autogéne fait alors son appari-
tion dans l'industrie. Elle détréne petit a

- petit le rivet dans la construction metallique.



Fig. 120. SCHEMAS DE PRINCIPE DE DIVERS TYPES DE POUTRES UTILISES
EN FRANCE DANS LA CONSTRUCTION METALLIQUE DES CAISSES

Fig. 121. MAQUETTE D’UNE NOUVELLE VOITURE DE LA S. N. C. F. A ALLEGEMENT POUSSE (322 T)
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Fig. 122. LA PLATE-FORME D'OBSERVATION a Yarriére du = Cin-
cinnatian », grand rapide reliant Baltimore-Washington-Cincinnati.
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Fig. 123. LE SALON
forme d'observation

Des machines puissantes, plieuses, embou-
tisseuses, permettent de donner a des tdles
planes d'acier, méme ¢paisses, les formes les
plus compliquées. Les profilés et les pieces
moulées perdent aussi du terrain.

Profitant de ces possibilités nouvelles, le
réseau de I'Est va, dés 1927, construire des
voitures congues suivant une nouvelle formule
en maniére de poutre tubulaire. Les tdles
minces-des faces, pliées et embouties, ren-
forcées par des raidisseurs de formes appro-
priées pour éviter les flambements locaux,
sont assembleées par soudure a un platelage
général travaillant recouvrant le chéssis. Le
tube ainsi formé est armé intérieurement au
moyen d'anneaux emboutis. Les caissons
d'extrémités en tbéle emboutie rigidement
cloisonniés permettent un ancrage sérieux
des dossiers, parfaitement adapte aux efforts
énormas de compression résultant des colli-
sions.

Ici commence une nouvelle phase dans
I'évolution du matériel. Deux objectifs prin-
cipaux passent au premier plan écano-
miser le plus possible les frais de traction et
offrir aux voyageurs le maximum de sécurité
et de confort.

L'ALLEGEMENT

Pour diminuer les dépenses de traction,
on dispose de deux moyens : l'aérodyna-
misme et 1'allégement du matériel.

Dans le cas particulier des voitures,
l'aérodynamisme n'exige pas de longues
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recherches. Pour diminuer la resistance a
l'avancement, on reéduit au minimum les
sai'.es sur les faces : les portes d'accés sont
reportées dans le plan de ces derniéres.
Le dessous du chéssis regoit un carénage
qui enrobe les accessoires de freinage,
d’éclairage et de chauffage.

L'alléegement peut étre obtenu par un choix
judicieux des matériaux mis en ocsuvre, et
par une utilisation plus rationnelle de ces
derniers.

La metallurgie nous offre maintenant une

grande variété de nuances d'acier :@ aciers
demi-durs, aciers inoxydables, posszdant
des caractéristiques meécaniques intéres-

santes. Elle nous présente egalemeat une
nouvelle classe de matériaux nouveaux : les
alliages légers a base d'aluminium Leur
résistance est voisine de celle de .'acier,
mais, vis-a-vis de ce dernier, ils se trouvent
handicapés par un moduje d'élasticité environ
trois fois plus petit, c'est-a-dire que les défor-
mations des piéces seront environ trois fois
plus grandes. On est donc conduit a denner
a4 ces piéces des formes a grand moment
d'inertie, souvent incompatibles avec les
exigences du gabarit d'une part et, d'autre
part, avec le désir de réserver aux voya-
geurs le plus grand espace intérieur possible.
Par ailleurs, la soudure de ces alliages souléve
encore quelques difficulteés.

A ces alliages légers on réserve la plus
large part de I'aménagement intérieur qui
ne joue pas de rdéle pour la sécurité ; on
conservera l'acier pour les ceuvres vives de



ARRIERE du « Cincinnatian » avec sa plate-
: fendtres antibuée, éclairage fluorescent.

la caisse. On n'ira pas encore, du moins
en France, zauf exception signalée
page 62, jusqu'a l'acier inoxydable
dont certaines compagnies américaines
font cependant un large emploi, et
dont le type le plus caractéristique
est l'acier au nickel-chrome, appelé
« 18-8 ».

Pour les caisses de voitures clas-
siques, 1'acier mi-dur sera donc, en
défiuitive, retenu. Il permettra, a résis-
tance égale, une réduction notable de
pnids. Naturellement, bien que l'allége-
ment de la charpente métallique resis-
tante cccupe une place importante dans
l'alisgement global du veéhicule, des
réductions de poids sont également
recherchées dans les charpentes de
bogies et leurs organes de Troule-
ment ; elles sont grandement facilitees
d'ailleurs par la diminution du poids
de la caisse. Le chéassis de bogie, au-
trefois en acier moulé, sera constitue
en tdles pliées assemblées par sou-
dure ; les essieux seront forés. Ainsi
modifié, le bogie pésera 800 kg de
moins que le modéle normal.

LES NOUVELLES VOITURES
FRANGAISES

C'est sur ces bases que les bureaux
d'étude ont travaillé, de 1939 a 1945,
alors que la construction était prati-

it

Fig. 124. SALON ET RESTAURANT : air conditionné,
cuisine en acier inoxydable, musique par haut-parleurs.

Fyg. 1?. BUFFET-SALLE DE JEU dans la voiture de t&
de « Cineinnatian » qui roule vers Washingtcn 2 150 km

te
5.




quement arrétee. A la libération du terri-
toire, les collections de plans de nouvelles
voitures a voyageurs sont prétes, les marches
sont préparés les commandes dites du
« programme de deémarrage » vont entrer
dans une phase active.

Pour les trains de grandes lignes, la
S. N. C. F. fait construire des voitures mixtes
de 1me et 2¢ classes (type A 2 1/2B6), des
voitures de 3¢ classe (type C 10) et des voi-
tures couchettes de 2¢ classe (type B 9¢9).
La tare de ces voitures ne sera que de 32 t.
Des voitures destinées a desservir les ban-
lieues de certains grands centres et qui ne
péeseront que 28 t., sont également comman-
dées : caisse tubulaire monocoque, obtenue
par l'assemblage intime de tdles planes
pliées ou embouties, confectionnées elles-
mémes a partir d'aciers au carbone faible-
ment alliés et donc pas trés onéreux, de 60 a
65 kg/mm? de résistance a la rupture. On
utilise des tbles de faible épaisseur, 1,5 a
2,5 mm pour la plus grande partie des élé-
ments, et de 4 ou 5 mm pour quelques éle-
ments peu nombreux (longerons, par
exemple) ou l'on cherche a obtenir une résis-
tance particuliére, en ayant soin, bien entendu,
de développer ces tdles, de les raidir, de les
réticuler, et méme de les caissonner en cer-
tains points de telle fagon que leur ensemble
conserve une rigidité parfaite.

Pour lutter contre le bruit et atténuer les
échanges thermiques avec l'extérieur, les
planchers isolants et anti-vibrants en peuplier
sont séparés du platelage par une lame d’air
et portes sur tasseaux de bois avec interposi-
tion de feutre asphalté ; les parois des com-
partiments sont doublées a distance en contre-
plaqué ou autre matériau analogue monté sur
tasseaux avec isolant en molleton ou feutre.

Dans le domaine du chauffage, une nou-
velle étape vient d'étre franchie, puisque
ces voitures seront munies d'un chauffage
par air pulsé avec régulation automatique
de la température des compartiments.

Les nouvelles voitures de 2°¢ classe a cou-
chettes comporteront des compartiments de
chacun 8 voyageurs de jour et 6 voyageurs
de nuit, desservis par un couloir latéral.
QOutre des toilettes avec lavabos, il a été
prévu un local avec lavabo seul, ce qui dimi-
nuera les attentes aux fins de parcours. Les
dispositifs de couchage sont constitués,
dans chaque compartiment, par deux blocs
de trois couchettes superposées, adossés
chacun aux cloisons transversales.

Etant donné, d'une part, la pénurie actuelle
de matieres premieres de toutes sortes
(aciers, aluminium, bois, textiles) nécessaires
a la construction de ces voitures, d'autre part,
les difficultés de remplacement des machines-
outils détruites par faits de guerre ou désuétes,
leur mise en setrvice sur nos lignes ne doit
guére avoir lieu avant le début de l'année
1948, ¢

Un matériel remorqué d'un type spécial,
destiné a circuler sur Paris-Strasbourg en
traction vapeur, est également commandé
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et doit sortir des ateliers, en principe, au
printemps 1948. Il mérite que l'on en dise
quelques mots. Pour adoucir le roulement,
ce matériel sera monté sur pneumatiques.
la charge admissible d'un pneumatique
étant de 1 t, chaque caisse sera montée sur
2 bogies a 5 essieux, ce qui limitera a 20 t
le poids de chaque voiture. Sur les rames de
6 voitures commandées, l'une sera réalisée
en acier ordinaire, la seconde en acier
inoxydable, la troisieme en alliage léger.

LES VOITURES FRANGAISES
DE DEMAIN

Deja les techniciens du rail se sont penchés
sur de nouveaux problémes : études de détails
pour améliorer les constructions actuelles,
d'une part, et, d'autre part, recherches, ana-
lyses et études de conceptions originales
répondant aux tendances nouvelles.

Il apparait bien maintenant que la cause de
I'allégement soit définiivement gagnée, et
les efforts continuent a s'orienter dans ce
sens. Un bogie superallégé a été étudie,
dont deux prototypes seront construits pro-
chainement, et qui comportera entre autres,
comme particularités intéressantes

— deux étages de suspension réalisés
tous deux au moyen de ressorts en hélice
de grande flexibilité, le second étage étant
amorti a l'aide d'amortisseurs hydrauliques,
freinant uniquement la remontée suivant une
loi permettant, en principe, une parfaite
apéricdicité ;

— un dispositif d'asservissement des es-
sieux s'opposant a tout déplacement rela-
tif paralléle a la voie des fusées par rapport
a la charpente du bogie, et permettant
d'escompter. la suppression des mouvements
de lacet.

Les avantages du pneu sur rails au point
de vue douceur de roulement et de suspen-
sion ne sont plus a démontrer. Les essais
des rames Paris-Strasbourg, dont nous venons
de parler, les confirmeront sans doute, mais
les faibles charges que le pneu peut suppor-
ter et les sujétions d'entretien qui résultent
de son emploi en limiteront pour un moment
encore les applications a des matériels spe-
ciaux répondant a des buts particuliers.

Pour le matériel courant, la roue de l'ave-
nir sera peut-étre la roue « élastique ».
Pour diminuer le poids non suspendu et atte-
nuer les chocs aux joints de rails, du caout-
chouc peut étre interposé entre le bandage
et le centre de roues. Des études sont actuel-
lement faites dans ce sens.

Mais la technique des matiéres plastiques
n'a pas dit son dernier mot, et peut-étre
pourra-t-on envisager un jour de remplacer
l'acier du bandage par un matériau tout aussi
résistant a l'usure mais qui supprimerait la
transmission a la caisse du bruit du roule-
ment.

Dans le domaine de 1'éclairage, nous ver-
rons bientét les voitures a voyageurs comme



Fig. 126. VOITURE DE LUXE ALLEGEE EN ALLIAGES D'ALUMINIUM ET ACIER A haute
résistance, construite parI’American Car and Foundry pour le Louisville and Nashville Railroad.

Fig. 127._ LE FUMOIR DES « HUMMING BIRDS » OU DES « GEORGIANS », trains de luxe de
sept_\{mtures du Louisville and Nashville Railroad : éclairage par tubes fluorescents, air
conditionné, haut-parleurs, etc., traction par locomotives diesel-électriques de 2 000 ch.




celles des rames sur pneus Paris-Strasbourg.
auxquelles nous avons fait allusion, équipées
de tubes fluorescents.

En ce qui concerne le chauffage, une réduc-
tion de la puissance de chauffe, et partant
un allégement de l'installation pourront sans
doute étre obtenus en reprenant une partie
de l'air chaud vicié qui sera remis dans le
circuit de ventilation aprés avoir été régénéré
par passage sur des filtres au charbon actif.

CONFORT AMERICAIN

En matiére de raffinement, il faut avouer que
nous pouvons envier, a bien des egards, celui
de nombreux trains d'outre-Atlantique (1).
Déja avant la guerre, rien ne pouvait donner
une idée au voyageur européen du train de
luxe américain. Pendant quatre ans, durant
les hostilités, les fabrications nouvelles furent
arrétées, mais, dés maintenant, des rames
entieres de matériel ultra perfectionné sont
entrées en service.

Nous citerons, a titre d'exemple, comme

(1) 11 ¥ a lieu de souligner qu'en France la durée
des voyages est, en moyenne, de beaucoup inférieure
a celles de certaines relations entre grandes villes
des Etats-Unis : c’est certainement une des raisons
pour lesquelles les réseaux amdéricains ont ¢té amendcs
i rechercher des solutions propres & vaincre 'ennui
des vovageurs ¢t A leur donner des possibilités de
détente physique et intellectuelle,

d

Fig. 12. COMPARTIMENT EN POSITION DE NUIT DE LA COMPAGMIE DES WAGONS-LITS
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type de voitures destinees a un service de
jour, les rames baptisees « The Cincinna-
tians » construits et mises en service a la fin
de l'année derniére par la Baltimore and
Ohio Railroad Company pour relier Baltimore,
Washington et Cincinnati. Les 880 km du par-
cours qui comporte la traversée des monts
Alleghanys sont couverts en douze heures
vingt, soit & 70 km/h de moyenne, vitesse
honorable si I'on songe qu'il n'y a pas moins
de 11 arréts intermédiaires. On utilise pour
la traction des locomotives a vapeur, de
prés de 30 m de long, pesant plus de 320 t
et capables d'afteindre en palier une vitesse
de 160 km/h. Chacune des rames (il y en a
deux au total, pour assurer un service quoti-
dien dans chaque sens) comporte cing voi-
tures de chacune 25 m de long, montees sur
roulements a rouleaux. On trouve ainsi,
dans l'ordre, apres la locomotive, une voi-
ture mixte formant fourgon a bagages, buffet-
bar et fumoir ; trois voitures a voyageurs
proprement dites et une voiture comportant
le restaurant et, a l'extréme arriére, une
plate-forme d'observation. Ce dernier dis-
positif connait beaucoup de faveur en Ame-
rique ou l'absence de fourgon de queue sur
la majorité des trains permet aux voyageurs
d‘observer sans géne le paysage. Les cent
soixante-seize places de cette rame (on ne
loue que les siéges des trois voitures centrales,



ceux des autres voitures de-
meurant libres et a la dispo-
sition de ces cent soixante-seize
voyagreurs) seraient accessibles
au.tarif ordinaire. Dans tout 'a
train, le voyageur respire in
air purifie et conditionné ; i
regarde a travers de larges
fenétres antibuée (-onstituées
par deux vitres de sécurité
enfermant un matelas d'air) ;
il prend place dans un siége
articulé individuel dont le dos-
sier peut prendre dix inclinai-
sons différentes et 'appui-pieds
se relever a quatre positions ;
il écoute le haut-parleur diffuser
les nouvelles ou de la musique ;
des systémes de tubes fluo-
rescents repandent une Jumiére
partout égale, supprimant les
ombres portées, complétée par
celle de lampes individuelles ;
un réseau de téléphonie auto-
matique relie constamment en
marche le chef de train, le
mécanicien, le serre-frein, le
maitre d'hétel du restaurent et
la « stewardess », veéritable
hétesse du rail ; toutes les par-
ties métalliques de la cuisine
sont en acier inoxydable.
Nous retrouvons les siéges
individuels a dossier réglable,
I'éclairage général par tubes
fluorescents, les haut-parleurs,
le conditionnement de l'air
fonctionnant & la vapeur sur
les rames de sept voitures
construites par 1'American Car
and Foundry Company pour le
Louisville and Nashville Rail-
road, qii portent les noms d-
The Humming Birds (les ui-
seaux bourdonnants) et The
Georgians. Les premieres font
le parcours Cincinnati-New-
Orléans, 978 km, & 75 km/h de
moyenne, y compris sept arréts
intermédiaires. Les secondes,
qui nous intéressent plus ici,
parce qu'il s'agit d'un par-
cours de dix-neuf heures, c’e' t-
a-dire comprenant une nuit en-
tiere, vont de Saint-Louis 2
Atlanta, 1 475 km, & 77 km/h,
avec treize arréts interme-
diaires. Toutes deux sont tirées
par des locomotives diesel-
électriques de 2 000 ch et, pour
économiser le poids, on a fait
le plus large emploi desalliages
d'aluminium et des aciers a
haute résistance dans la cons-
truction des voitures. Comme
sur les rames précédentes, ob
trouve ici la voiture bar-fumnoir,
la voiture restaurant, la « ste-
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Fig. 129. INEPUISABLES RESSOQURCES DES RAPIDES
AMERICAINS : ie bureau de ia « siewardess », coifieuse pour
dames, sténo pour hommes d’affaires, nurse pour enfants.

Fig. 130. COMPARTIMENT-BOUDOIR sur un grand rapide
américain pourles parcours de nuit (/American Carand Foundry!.




wardess », le téléphone automatique d'un bout
a l'autre du train. A chaque extrémité de voi-
ture, trois lavabos supplémentaires escamo-
tables suppriment les longues attentes aprés
le parcours nocturne. A chacun est adjointe
une prise de courant pour le rasoir electrique.
On jugera de la complexité de l'installation
électrique qui doit comprendre : le circuit
principal a 32 volts continus, alimenté direc-
tement par une dynamo entrainée par un
essieu, avec une batterie tampon de 1 000 Ah,
desservant directement les lave-vaisselle du
restaurant, les percolateurs du bar, ies
lampes de sécurité et indirectement les autres
circuits ; un circuit a 110 V alternatifs pour
l'éclairage fluorescent, un autre circuit a
110 V alternatifs pour les installations radio-
électriques... et les rasoirs. Dans la cuisine,
on trouve naturellement les éviers en acier
inoxydable, les lave-plats électriques, les
lave-verres  antiseptiques, trois sortes
d'armoires frigorifiques, l'une électrique,
l'autre a glace ordinaire, la troisieme a glace
seche, ou chaque catégorie de mets peut
étre conservée a la température qui lui con-
vient le mieux. La cuisine est, bien entendu, a
conditionnement d'air, mais celui qui lui
parvient est, en outre, soigneusement stéri-
lisé par des lampes a rayons ultraviclets !
Et, puisqu'il s'agit d'une ligne du Sud, on
trouve le classique fumoir pour « coloured
men », isolé du reste du train par un grillage
en duraluminium, mais ou le confort n'est
en rien inférieur a celui qui régne dans les
locaux des blancs.

Enfin, nous ne dirons qu'un mot de ces
voitures de luxe congues pour les plus longs
parcours, tels que la traversée du continent
américain, en trois ou quatre jours. Ce sera,
par exemple, la voiture-sleeping de Budd,
la « Budgette » en acier inoxydable, avec ses
matelas en caoutchouc mousse, ou les cabin-
cars du méme constructeur, ou dans chague
compartiment la température est réglée par
thermostat, ol la mancsuvre des lits a chéssis
en magnesium et matelas en caoutchouc-
mousse, leur mise en place le soir, et leur
relevage le matin, s'effectuent électrique-
ment, par la simple manceuvre d'un inter-
rupteur, ou le voyageur peut prendre sa
douche dans son cabinet de toilette parti-
culier. S'ennuiera-t-il un instant quand il
pourra faire altermer la lecture dans le fau-
teuil club de sa cabine et le jeu de cartes au
fumoir avec l'écoute de la radio ( quatre pro-
grammes au choix), avec l'observation du
paysage a travers le déme en matiére plas-
tique du toit, o prennent place vingt-quatre
personnes, tandis qu'un haut-parleur signale
les sites d'intérét touristique ou historique,
et avec les séances de cinéma dans la voiture
restaurant transformée ? A 1'échelle de tels
voyages, le confort du train rejoint celui du
paquebot.

Mais quittons le pays des « possibilités
illimitées » et revenons en Europe oii le pro-
grés, pour étre moins spectaculaire, n'en est
pas moins reéel.
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On se propose, dans les annees a venir, d'y
augmenter la vitesse de circulation des trains.
Ne parle-t-on pas de la vitesse de 160 km/h ?

Déja, dés le printemps de 1949, des trains
pouvant rouler a 140 km/h, et peut-étre davan-
tage, circuleront sur les relations Paris-Lille
et Paris-Le Havre, Paris-Lyon et Paris-Bor-
deaux.

L'AVENIR

Que va devenir le compromuis heureux
auqu=l on etait, semp:s-t-1l, arrive entre la
sécurite et l'allégement, lorsque le materiel
devra circuler a 160 km a l'heure ? La vitesse
colite cher en frais de trdction; aussi devra-
t-on enccre alleger le matériel remorqué
pour limiter la puissance des engins moteurs.
D'autre part, étant donné que 1'énergie mise
en jeu au cours des collisions croit comme
le carré de la vitesse, il faudra faire beaucoup
plus résistant. Plus leger et plus solide, ce
sont la deux conditions contradictoires.

Nul ne sait d'ailleurs ce que peuvent nous
reserver certaines decouvertes possibles en
meétaliurgie. L'emploi des matieres plas-
tiques armees imitant les tissus ligneux des
vegétaux pourrait bien nous révéler un jour
d'extraordinaires possibilités et donner a nos
constructions de l'avenir un autre caractére
que celui auquel l'emploi de l'acier ou des
métaux legers en barres ou en tdles nous a
accoutumes.

Mais avant de speculer sur les possibilites
incertaines d'un avenir indeterminé, on peut
tirer encore un parti substantiel de la tech-
nique actuelle.

Nous avons vu l'acier se substituer au bois,
puis cet acier utilisé, grace a ses caracteris-
tiques mecaniques ameliorées, sous des
épaisseurs de plus en plus faibles. Cependant,
I'acier a un ennemi, la corrosion; dans ce
domaine, beaucoup reste encore a faire.

A cet egard, l'acier inoxydable est inte-
ressant, tant pour la carcasse de caisse que
pour la deécoration. Quelques piéces en
alliage de magnésium ont été essayées avec
succés ; les laboratoires paraissent avoir
mis au point des procédés de protection
efficace du magnésium contre la corrosion,
mais les prix de revient élevés de cette nou-
velle classe de matériaux en limiteront peut-
étre le développement dans l'avenir.

Devant ce besoin impératif d'allégement,
nos conceptions en matiere d’ossature légére
vont bientét dépasser le seuil au dela duquel
disparaissent les garanties offertes par les
méthodes de calcul de la résistance des mate-
riaux. Il sera aiors nécessaire de pouvoir
contréler la résistance offerte par des essais
statiques, des essais de chocs et d'endurance
sur des maquettes en vraie grandeur, voire
méme sur des caisses de voitures tout entiéres.
Ceci ‘suppose évidemment la construction
d'un laboratoire d’essais disposant de moyens
trés puissants et d'appareils de mesure tres
sensibles. L'avant-projet d'un tel laboratoire
est actuellenient en étude.



LES GRANDES VITESSES

La vitesse des trains a fait, au cours des années précédant la guerre, de trés grands progrés
et nul doute qu’elle n’en fasse bientét de nouveaux, lorsque les conséquences du conflit com-
menceront a s'effacer. Le London and North Eastern Railway en Angleterre et la Reichsbahn
en Allemagne ont tous deux dépassé les 200 kmfh, de trés peu il est vrai. $'il ne s’agit 1a que
d'essais, aux Etats-Unis d'innombrables grands rapides marchent tous les jours a des vitesses
normales atteignant et dépassant 160 km/h. C’est ainsi que sur la ligne Chicago-Saint-Paul, du
Milwaukee Railroad, parcourue par le fameux rapide « Hiawatha », on voit des poteaux de
ralentissement comportant le ralentissement a 140 km/h. En France, sur les lignes électrifiées,
le Sud-Express couvrait, aux horaires d’aoit 1939, le parcours Orléans-Tours a la vitesse
moyenne de 119 km/h, la vitesse maximum autorisée de 130 km/h interdisant en service normal
toute performance supérieure. Trés prochainement, la vitesse des trains rapides qui relieront
Raris aux grandes villes de province sera portée a 140 km/h. Par la suite, cette vitesse sera
élevee & 160 et peut-étre méme a 180 kmjh. La circulation des trains & de telles vitesses pose
de multiples problémes actuellement a I'étude et pour lesquels il faudra sans doute recourir
a des solutions entiérement différentes de celles auxquelles nous avons été habitués jusqu’ici,

N France, a quelques rares exceptions
pres, la vitesse maximum de circulation
des trains était, avant-guerre, de 120 km/h.

Des le début des hostilités, elle fut réduite
1 100 km/h, afin que la sécurité puisse encore
étre assurée malgré l'impossibilité d'entre-
tenir normalement le matériel roulant et les
voies, et de se procurer des lubrifiants néces-
saires a la bonne marche des vehicules.

La guerre terminée et les conditionsd 'exploi-
tation des chemins de fer redevenant nor-
males, la vitesse de 120 km/h fut rétablie.
Mais ce n'est la qu'un premier pas. On envi-
sage tout d'abord de porter trés prochaine-
ment a 140 km/h la viiesse de circulation de
certains trains qui soni
destinés a relier tres rapi-
dement Paris aux grandas
villes de province. Par ia
suite, cette vitesse sera
élevée jusqu'z 160 km/h
et peut-éire méme serc
t-elle enfin poussee jus-
qu'a 180 km/'h.

La circulation des irains
a trés grande vitesse, qui
peu: } araitre assez simple
a prigri, pose -en realite
de multiples problémes.
Il yad'abord le probléme
relatit » la puissance des
engins moteurs, quil
n'échappe a
mais il y a en outre toutes
les guestions relatives a
la signalisation, au frei-
nage, a la stabilit¢é des
vehicules et a la tenue de
la voie qui, pour étre
moins évidentes, n'en sont
pas moins trés difficiles a
résoudre.

Poids

ersonne
e P

Fig.131. PRINCIPE DU FREINAGE

Le sabot, appliqué avec un effort Q,
développe un effort retardateur Qf
(f. coefficient de frottement), qui ne
doit pas dépasser le produit de
P par le coefficient d'adhérence .

LES PRINCIPES DU FREINAGE

Pour bien se rendre compte des difficultes
particuliéres qui s'attachent au freinage des
véhicules de chemins de fer, il convient tout
d’'abord de noter que, d'une fagon tout a fait
générale, |'effort retardateur qu'il est permis
d’appliquer aux roues d'un véhicule en mou-
vement ne doit pas dépasser une fraction
de son poids P. Cette fraction est égale au
coefficient d'adhérence (c'est-a-dire au coe!-
ficient de frottement au repos) entre les roues
et la surface de roulement. Si I'effort de frei-
nage dépassait cette valeur maximum, les
roues se bloqueraient et le véhicule se mei-
trait a glisser, ce qui est,
comme chacun sait, désas-
treux.

De ce qui preécéde, il
ressort que le freinage
d'un véhicule peut étre:
d'autant plus poussé que:
l'adhérence est elle-méme:
plus élevée, et c'est pre
cisément pour cela que
les chemins de fer son!
trés désavantages, car,
dans leur cas particulier,
le coefficient d'adhérence
entre les roues et le rail,
¢'est-a-dire acier suracier,
est en genéral assez bas.
Ce coefficient varie selon
I'état du ra:l et les condi-
tions atmosphériques,
entre des valeurs extrémes
que l'on n'a pu jusgu’a
présent qu'imparfaiternent
vérifier, mais qui semblent
étre respectivement de
l'ordre de 0,08 et 0,3, la
valeur maximum étant
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atteinte lorsque le rail est bien sec ou com-
pletement lavé par une grande pluie et la
valeur minimum lorsque le rail est gras ou
rendu humide par la rosée et le brouillard.
Ce sont la toutefois des valeurs qui doivent
éire considérées comme des limites excep-
tionnelles et, dans les circonstances ordi-
ndires, on peut admettre que le coefficient
d'adhérence oscille autour d'une valeur
moyenne voisine de 0,15.

Nous venons de voir que la faible valeur
de l'adhérence limite fortement les possibi-
lités de freinage des vehicules de chemins de
fer, mais le pire est qu'il est de surcroit trés
difficile de profiter complétement de ces
possibilités, pourtant déja tres réduites. Le
freinage des véhicules ferroviaires étant en
effet réalisé dans la pratique courante par
I'action de sabots en fonte qui sont appliqués
sur les roues en acier avec un effort constant
Q. il s'ensuit que l'effort retardateur ainsi
obtenu est & tout instant égal au produit de Q
par le coefficient de frojtement entre les
sabots et les rouzs. Pour realiser le freinage
optimum permis par l'adhérence, il faudrait
que cet effort soit égal a l'effort de freinage
rainimum admissible que nous avons défini
plus haut.

Or il se trouve que le coefficient d'adhé-
rence de la roue sur le rail est pratiquerr.ent
indépendant de la vitesse et qu'il est -aar
suite sensiblement constant pour un état de
rail déterminé ; l'effort de freinage devrait

donc étre sensiblement constant. Mais il se
trouve aussi que le coefficient de frotterent
du sabot sur la roue varie avec la vitesse, de
sorte que, pour obtenir le freinage maximum,
il faut faire varier l'effort de serrage des
sabots en raison inverse de ce coefficient de
frottement.

Nous verrons plus loin que cela conduit a
des dispositifs compliques, et c'est nourquoi
l'on n'a pas jugé bon d'y recourir tant qu'il
n'a pas été envisagé de faire circuler les
trains 4 des vitesses dépassant 120 kmi/h.

L'IMPLANTATION DES SIGNALIX

Pour fixer les idées, nous indiquerons
qu'avec le freinage actuel, 'arrét d'un train de |
voyageurs de type courant, lancé a 120 km/h
en palier ou sur de faibles déclivités, est
obtenu sur une distance de l'ordre de 800 a
1 000 métres. Il est clair que de telles distances
sont beaucoup trop grandes pour que l'on
ait pu songer a faire circuler les trains « a
vue » comme cela est la régle pour les véhi-
cules routiers. C'est pourquoi il a fallu créer
un systéme de signalisation dans le but
d'assurer dans tous les cas la sécurité de
la circulation.

Dans ce systéme, dit « & distance », tout est
prévu pour qu'en aucun cas le meécanicien
na puisse rencontrer un signal lui imposant
l'arrét immeédiat & son pied sans qu'il ait éte
auparavant prévenu par un signal avertis-

Fig. 132. DISPOSITION CLASSIQUE D'UNE TIMONERIE DE FREIN
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L'effort exercé dans le sens de
la fieche applique les quatre
sabots sur les bandages des roues.



Fig. 133, 134, 135. TROIS TYPES DE DISPOSITIFS ANTIENRAYEURS
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(Voir pages 129 et 130.)

seur. S'il trouve donc le signal d'avertisse-
ment ferme, il doit prendre immédiatement
ses dispositions pour s'arréter avant le signal
d'arrét suivant, au delad duquel la circulation
est a ce moment dangereuse. Il va de soi
que toutes les précautions qu'il peut prendre
seraient vaines si la distance qui sépare le
signal d'avertissement du signal d'arrét,
que l'on appelle distance d'implantation,
était inférieure 4 la distance minimum sur
laquelle son frein lui permet de s'arréter,
compte tenu de la déclivité de la ligne et de
la vitesse du train au moment ou celui-ci
aborde le signal d'avertissement. Pour les

esep J _ﬁ_ﬂ >P
? X2 BT S I =
= T
Atmosphére}

fFrein normsl & air comprimé

lignes a grande circulation, en palier ou sur
de faibles declivités, la distance choisie est
de l'ordre de 1000 a ] %00 reétres.

Pour l'instant done, les distances d'implan-
tation adoptées donnent compléte satisfaction.
Mais il est liors de doute qu'il n'en sera plus
ainsi lorsque, dans un avenir prochain, l'on
relévera la vitesse de marche des trains.
Pour que la sécurité soit toujours garantie,
il y aura deux solutions : augmenter la dis-
tance d’implantation des signaux ou ameéliorer
le freinage.

L'augmentation de la distance d'implanta-
tion des signaux est trés onereuse et ne peut
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d'ailleurs étre poussee trop loin sous peine
de limiter par trop le debit des lignes. Elle
ne peut donc a elle seule suffire & résoudre le
probléme au dela de certaines vitesses.
Mais comme, de toute fagon, elle ne peut
qu'aider a sa solution, il a neanmoins été
prévu que, dans la future signalisation, les
distances d'implantation seraient portées a
1 300 et 1 400 m pour les lignes ou les trains
circuleront a 130 km/h et 4 1400 et 1 500 m
sur celles ou ils circuleront a 140 km/h. Tout
porte a croire que, pour de telles vitesses, ces
distances seront encore suffisantes pour assu-
rer la sécurité sans qu'll soit nécessaire de
toucher au frein actuel. Mais elles ne le seront
certainement plus pour les vitesses de 160
et 180 km/h qui sont envisagées pour l'avenir.
Il faudra donc, obligatoirement, en venir a
la solution qui consiste a améliorer le freinage.

LE FREINAGE OPTIMUM

Nous avons dit précédemment que, pour
obtenir le freinage optimum, il faudrait réaliser
un dispositif tel que 'effort aux sabots Q varie
en sens inverse du coefficient de frottement
pendant toute la durée du freinage. Il est
donc primordial de connaitre tout d’abord
de quelle fagon varie ce coefficient de frot-
tement. Des essais en ligne trés poussés,
effectués a ce sujet en 1937, par l'ancien
Office Central d'Etudes de Matériel de Che-
mins de fer (O. C. E. M.), avec des sabots en
fonte d’'une part et avec des sabots en matiere
amiantée (genre Férodo) d'autre part, l'on
peut, pour ce qui nous concerne, retenir
les deux régles suivantes
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. Fig. 136. AUTORAIL A HELICE DE LA REGION DU NORD
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1° Cas des sabots en fonte. — Lors d un
freinage d'arrét execute avec un effort cons-
tant aux sabots Q, le coefficient de frottement
des sabots sur les roues conserve une valeur
trés sensiblement constante depuis le debut
du freinage jusqu’'au moment ou la vitesse
du véhicule est tombee a 60-40 km/h environ ;
puis il croit ensuite fortement jusqu'a la fin
de l'arrét. De plus, la valeur qu'il prena au
debut varie en sens inverse de la vitesse
initiale au moment du freinage ;

20 Cas des sabots el matiere amiantes. —
Lors d'un freinage d'arrét execute avec un
effort constant aux sabots Q, le coefficient
de frottement des sabots sur les roues cou-
serve une valeur tres sensiblement cons-
tante pendant toute la duree du freinage. Cette
valeur est de plus sensiblement independante
de la vitesse initiale au moment du freinage.

De ceci, il decoule tout d'abord qu'il est
extrémement facile d'obtenir le freinage opti-
mum avec des sabots en matiere amiantée.
Le coefficient de frottement de ces sabots
restant constant pendant toute la durée d'un
freinage et étant de plus indépendant de la
vitesse initiale, il faut, en effet, que l'effort
aux sabots soit lui-méme constant. Or, ceci
est précisement le cas avec les freins actuel-
lement utilisés de fagon courante par toutes
les grandes administrations ferroviaires, de
telle sorte que n'importe lequel d'entre eux
peut étre adapté au freinage des trains ¢
grande vitesse par la simple substitution de
sabots en matiére amiantée aux sabots en
fonte avec lesquels ils sont généralement
equipés.

Cette solution a éte effectivement essayee



et elle a fourni de trés bons resultats, puis-
qu'elle a permis, en palier, d'arréter des
traine sur 550 m a 120 km/h et sur 750 m
a 140 km b,

Mais avec les sabots en fonte, on voit qu'il
est absolument nécessaire, pour obtenir le
freinage maximum, de trouver le moyen de
neutraliser les variations du coefficient de
frottement de ces sabots. Deux solutions
se présentent alors a l'esprit :

1o Reéaliser un effort aux sabots Q qui soit
a l'origine proportionnel a la vitesse au mo-
ment du freinage, qui reste ensuite constant
jusqu'a ce que la vitesse soit tombée a 60-
40 km/h environ et qui décroisse enfin a partir
de ce moment et jusqu'a l'arrét, de maniére
a éviter la brusque élevation finale de I effort
retardateur due a celle correSpondame du
coefficient de frottement ;

20 Exercer pendant tout le freinage un
effort constant aux sabots Q suffisamment
élevé pour étre dans tous les cas supérieur
a la valeur maximum permise par 1'adhérence,

mais qui, en fait, serait automatiquement
limité & cette valeur par un appareil spécial
appele « antienrayeur », lequel entrerait

en jeu a la maniére d'une soupape des
qu'une amorce de blocage des roues se
produirait.

On congoit que la premiére de ces deux
solutions soit d'une réalisation assez com-
pliquée ; elle est, de plus, tributaire de la
connaissance des valeurs du coefficient de
frottement des sabots sur les roues et du choix
d'une valeur déterminée de l'adherence, que
I'on doit prendre égale a celle d'un état
moyen du rail, afin de ne pas risquer d'avoir
un freinage véritablement trop faible, ce qui
compromedttrait la sécurité, ou alors beaucoup
trop élevé, ce qui provoquerait trop souvent
le blocage des roues. La seconde solution,
au contraire, n'exige ni la connaissance du
coefficient d'adhérence, ni méme celle du
coefficient de fro-»ment. Elle parait donc,
a priori, la plus seculsante.

FREINS AUTOVARIABLES
ET ANTIENRAYEURS

Quoi qu'il en soit, les deux procédés ont
éte pratiquement employés et les deux types
d'appareils qui ont eté reéalisés, denommeés
freins autovariables dans le premier cas et
dispositifs antienrayeurs dans le second, ont
donne, aux essais en ligne auxquels ils ont
eté soumis, des resultats tout & fait encou-
rageants qui permettent de bien augurer de
I'avenir.

La description détaillée des freins auto-
variables, dont piusieurs types ont été pre-
sentés, ne pilésenterait guére ici d'intérét
et entrainerait d'ailleurs assez loin Il suffit,
croyons-nous, d’'en connalire le principe,
que nous venons d'exposer et de savoir
qu'ils sont tous fondés sur l'utibsstion d'un
réegulateur centrifuge commandé par un
des essieux du véhicule a freiner. lls ne dif-

ferent donc, dans l'ensemble, que par leur
mode de réalisation et par des questions de
detail accessoires.

Il n'en est pas de méme des antienrayeurs,
dont on connait jusqu'a présent trois types
bien distincts qui difféerent entre eux par le
principe méme de leur fonctionnement, que
nous indiquons succinctement ci-aprés et qui
sont en cours d'expérimentation.

Icer type. — Cet appareil utilise essentiel-
lement l'inertie d'un volant monté fou sur
l'essieu a contréler et entrainé par celui-ci
dans sa rotation au moyen d'un dispositif
de butée approprié. Il est congu de telle
sorte qu'il met le frein au desserrage deés
que la force d'inertie du volant pendant le
freinage devient supérieure a celle d'un res-
sort antagoniste réglable. Il suffit donc de
régler le ressort & une valeur qui corres-
ponde a la plus forte décélération que 1'adheé-
rence permet de reéaliser au cours d'un frei-
nage pour que la moindre amorce d'enrayage
qui, elle, provoque une décelération de
l'essieu beaucoup plus importante, fasse
fonctionner l'appareil. L'effort de freinage
doit alors diminuer jusqu'a ce que la roue
reprenne une décélération normale évitant,
en principe, l'enrayage.

On notera que, si le ressort était réglé a
une valeur correspondant & une décélération
inférieure a celle permise par l'adhérence,

Bobine

—Noyau
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Fig. 137. LE FREIN MAGNETIQUE SUR RAIL

Le circuit magnétique se ferme par le rail
lorsque les semelles sont appliquées. Au repos,
elles sont @ 10 mm du rail ; I'effort varie
entre 4000 et 13000 kg suivant le type de patin.
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I'appareil n'en continuerait pas moins a
jouer en cas d'amorce d'enrayage. Mais,
en outre, il jouerait aussi alors de fagon
normale au cours du freinage pour limiter
la décélération a celle pour laquelle le res-
sort est régle.

2& type. — Cet appareil est fonde sur la
vitesse d'écoulement de l'air comprimé a tra-
vers un orifice calibré. 1l se compose essen-
tiellement d'un petit cylindre a l'intérieur
duquel peut se mouvoir un piston percé d'un
trou calibré, et qui est normalement maintenu
dans sa position haute (par exemple) par un
léger ressort. Grace a l'emploi d'un dispo-
sitif spécial commandé par un régulateur
centrifuge monté sur l'essieu a contrdler,
de l'air comprimé a une pression propor-
tionnelle au carré de la vitesse du véhicule
est admis au moment du freinage sur la face
inférieure de ce piston. Par le trou calibre
du piston, cette pression s'établit aussi sur
sa face supérieure, de telle sorte que le piston
ne bouge pas. Au fur et & mesure que la
vitesse du train diminue au cours du freinage,
la pression diminue de méme sur les deux
faces du piston qui reste toujours immobile.
Mais s'il se produit une amorce d'enrayage,
la vitesse de la roue décroit trés rapidement
et la chute de pression qui en résulte sur la
face inférieure du piston est alors si rapide
gue l'air ne peut s'écouler assez vite a travers
I'orifice calibré pour que la pression baisse
aussi brusquement sur la face supérieure de
ce piston. Le piston doit alors s'abaisser et

ce mouvement provoquer ja mise du frein
au desserrage. L'effort de {reinage doit en
principe décroitre jusqu'a ce que la roue
reprenne une vitesse normale.

3¢ type. — Contrairement aux deux appa-
reils précédents qui ne servent pas a pro-
duire 1'effort de freinage, mais simplement a
le contréler, l'appareil du troisiéme type
remplit a la fois ces deux fonctions qui ne.
peuvent étre separées.

Dans cet appareil, |'effort de freinage est
produit par la force centrifuge de masses
tournantes entrainées par l'essieu a contréler,
force qui est iransmise aux sabots de frein
par un dispositif approprié. En cas d'amorce
d'enrayage, la vitesse de la roue baisse en
principe jusqu'a ce que l'effort de freinage
qu'elle commande tombe liu-méme a la valeur
limite que permet 1'adhérence.

On remarquera qu'at. cours d'un freinage
d'arrét normal effectve sans enrayage, l'ef-
fort de freinage diminue de fagon continue
avec la vitesse du vehicule pour tendre vers
zéro 4 la fin de l'arrét. Si, par conséquent,
on ne disposait que du seul freinage produit
par les masses tournantes, la fin de l'arrét
ne pourrait étre obtenue que grace a la resis-
tance au roulement et a la résistance de l'air,
ce qui conduirait a obtenir des distances
d'arrét exagérées. C'est pour eviter cet
inconvénient que le dispositif centrifuge
s’accompagne toujours d'un freinage constant
de base (obtenu par un frein normal automa-
tique a air comprimeé par exemple), mais

suffisamment faible pour que
tout enrayage cesse certai-

nement lorsque ce seul frei-
nage de base reste en action.

Le principe que nous avons
précédemment exposé ne se
trouve donc pas change par

cette nouvelle combinaison

s
A7

Y2

de freins.

»
&
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LES FREINS
DE L'AVENIR

Les freins autovanables

et les antienrayeurs qui
ont été essayés jusqu'ad ce

jour ont été dans l'en-
semble assez satisfaisants

58885333883

videsde dn Am/%
b
0

puisqu’ils ont permis, en

palier, d'arréter des trains
sur 600 m™ environ a
120 km/h et sur 800 m envi-

100 175

Fig. 138. COURBES DE FREINAGE AVEC FREIN A AIR SEUL
ET FREIN A AIR ET FREIN MAGNETIQUE SUR RAIL COMBINES

_ Alors que le freinage sur roues est limité par I'adhérence roue-rail,
le freinage sur rail, indépendant de !'odhérence, ne connait aucune les
Iimite théorique. C'est grdce d lui qu'en Amérique les tramways peuver !
circuler 70 kmyjh et s'arréter avec la méme aisance qu’une automobile.

> ron a 140 kmj/h.

3’0 Si l'on compare ces dis-
ances avec celles respecti-
vement obtenues dans les
cas analogues avec des
semelles de freins en matiére
amiantée, on voit que tous
résultats acquis sont
en gros sensiblement du
méme ordre. Ils prouvent,
"en tout cas. que l'on est
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BOGIE GENERATEUR DES RAMES FRANCO-BELGES équipé de patins magnétiques
articulés. Ces rames, pesant 140 t en charge et lancées a 140 km h, s'arrétent en 850 m
avec le frein a air seul et en 550 m avec le frein & air et le frein magnétique sur rail en action.

d'ores et deja en mesure de pouveir arréter
ies trains circuiant a la vitesse de 140 km'h
dans les limites imposees par les nouvelles
distances d'implantation des signaux et que
nous avons indiquées plus haut. On remar-
;juera que les distances d'arrét données par
les differents modes de freinage a haute
puissance dont nous avons parle corres-
pondent a des accelerations de l'ordre de
0,95 a 1 ms* ce qui donnerait, a 160 km'h,
des distances d’arrét de l'ordre de 990 a
1 040 m, encore suffisantes pour s'arréter
dans les limites d'implantation des signaux,
si du moins les proprietés du coefficient de
frottement et de l'adhérence ne varient pas

a cette vitesse dans des conditions telles que
I'on ne puisse plus obtenir des décelérations
de ce! ordre. Mais des experiences faites a
ce sujet en Amerique semblent montrer
qu'il n'y a rien a craindre de ce cété-la. On
en est. par contre, beaucoup moins certain
pour les vitesses de l'ordre de 180 k 1.h.
On a deja envisage de trouver un sys-
teme de {reinage indépendant de |'adherence,
et dont la puissance serait par suite théorique-
ment illimitee. C'est ainsi que l'on a tout
d’'abord pense a freiner sur l'air ou a s'agrip-
per au rail. La premiere de ces idees a dej
regu un commencement d'exécution sous la
forme d'un autorail a hélices essayé sur la

o S

UL

PATIN TETRAPOLAIRE ARTICULE (vu 3 l'envers) pour freinage magnétique sur rail. Les

forces électromotrices continues engendrées par le mouvement du patin sur le rail sont annulées
par I'opposition des pdles deux a deux. L'articulation des patins supprime les rebondissements sur le
rail, les variations d'entrefer qui en résulter: et, par suite, les forces électromotrices alternatives.
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region du Nord. Mais l'experience n'a pas
jusqu'ici éte assez poussée pour qu'il soit
permis d'en tirer des enseignements précis.
Quant a la seconde, elle a donne naissance
au frein électromagnétique sur rails, qui est
en somme constitué par un électroaimant qui,
lorsqu'il est excite, vient s'appliquer sur le
rail par l'intermédiaire de semelles de frein.

Il reste enfin un moyen de freinage qui n'a
encore jamais eté essayé, mais auquel on a
toutefois pensé et qui serait tout a fait d'actua-
lite : c’est le freinage par moteurs a réaction.
Il n'est pas douteux que la puissance d'un tel
frein pourrait étre considerable et qu'il per-
mettrait sans doute d'obtenir la plus grande
décelération pratiquement possible, c'est-
a-dire celle que peut supporter sans trop
d'inconvenients le corps humain. Mais aussi
spectaculaire que soit cette solution, ce n'est
encore qu'une idée, et 1'avenir seul nous dira
si elle peut étre mise un jour en pratique.

LA STABILITE ET LE CONFORT

La mise a l'étude de formules nouvelles
de traction a tres grande vitesse, a démontré
la nécessité de développer a l'extréme les
qualités de stabilite, ainsi que le confort de

2 (10000
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Déja, au cours des annees qui ont precede
la guerre, les recherches et essais effectues
ont montré que, sans toucher aux modes de
réalisations existants en matiere de train de
roulement et de suspension, on pouvait obtenir
une ameélioration appréciable des qualités
de stabilité et de confort du matériel en appli-
quant & celui-ci les dispositions suivantes

— Remplacement du profil, actuellement
legerement conique, de la table de roulement
des bandages de roues, par un profil cylin-
drique avec, correlativement, utilisation, pour
ces bandages, d'acier a haute résistance per-

mnetiant la conservation de ce dernler profil,
méme aprés deés parcours éleves ;

— Application d'amcrtisseurs hydrauliques
sur les organes de suspension et sur les liai-
sons élastiques de rappel entre chéassis et

d

SCHEMA DU DISPOSITIF D'ASSERVISSEMENT

EN COURBE DE LA ROTATION DES BOGIES

roulement et
roulant.

Nous nous contenterons simplement de sou-
ligner que, en Tégle générale, les qualites
de stabilité ainsi que de confort du roulement
et de la suspension, décroissent en raison
inverse du carré de la vitesse. Tant que l'on
s'est contenté de faire rouler le materiel
en service depuis quelques dizaines d'anneées
(locomotives de rapides a vapeur ou elec-
triques, voitures meétalliques a bogies) a
des vitesses maxir.ium de 130 km/h, ou excep-
tionnellemeni de 140 km/h sur quelques por-
tions de lignes ou la voie presentait de bonnes
qualités de trace et d'armement, la stabilité est
restee satisfaisante, le confort physiologique
un peu moins. Mais le probiéme est tout autre
lorsqu'il s'aait d'adapter une voie existante,
méme en excellent état d'entretien, a la
circulation de irams traces de bout en bout
a des vitesses de pleine voie de 160 km/h,
ce qu'on verra sous peu d'années et, ulte-
rieurement a 180 et méme 200 km'h.

de suspension du rmatériel
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bogies, freinage au moyen de tels amortis-
seurs des mouvements de rotation des bogies
de matériel a voyageurs ;

— Interposition de blocs en caoutchouc
special dits « Silentblocs » en divers points de
la chaine cinématique reliant les essieur a la
caisse.  Ces dispositions seront' considera
blement dévelorpées sur les futures rames
rapides.

LES TRAINS ULTRARAPIDES

Pour les trains tracés a la vitesse de 160 km/h
et au dela, deux types de réalisations pa-
raissent a priori possibles : soit un train &
engin moteur séparé, soit un train entiérement
automoteur.

Les deux so.utions soni envisagées; la
deuxieme parait mieux convenir pour les
vitesses les plus élevees, 180 km/h et plus ;
elle s'adapte d'ailleurs particuhérement bien
aux grandes relations sur arteres electrifiees.



SCHEMA D'UNE RAME AUTOMOTRICE MONTEE SUR BOGIES D'ARTICULAT'IGN
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LES ENGINS DE TRACTION

L'engin moteur peut faire appel a l'un
quelconque des modes de traction actuelle-
ment connus @ a vapeur, electrique, diesel-
electrique. voire ‘méme a turbine a gaz.
Le cas de la vapeur a deéja eté développe
page 26.

La théorie et I'experience ont montré que,
pour conserver une bonne stabilite aux
grandes aliures requises, le type d'engin
moteur mcnté exclusivement sur bogies est
préferable au type a chassis rigide encadre
d'essieux directeurs (bogies ou bissels).
C'est vers le type a bogies moteurs que la
S5 N. C F. oriente ses etudes pour la réali-
sation de l'avenir.

La recherche d'une bonne stabilité impose
de plus aux futures machines de satisfaire
a un certain nombre de conditions :

— Prépondérance du poids de la caisse sur
le poids total des bogies ;

— Liberte de manifestation des oscillations
de roulis de la caisse (autour d'un axe lon-
gitudinal) ; valeur elevée, de l'ordre de |
a & secondes, de la periode de ces oscillations:

— Amortissement « dosé » des oscilla-
tions de diverses natures roulis, rotation
des bogies, etc.

— Limitation a des valeurs predeterminées
des efforts transversaux exercés par les
essleux sur la voie.

Ces conditions paraissent d'ores et deja
realisables, grace en particulier aux progrés
de la construction mecanique et electrique
et a2 la mise au point recente d'amortisseurs
hydrauliques specialement adaptes a la tech-
nique ferroviaire.

LES RAMES

Quant aux rames, remorguees ou auto-
motrices, gul sont mises a 'étude, elles seront,
blen entendu, constituees de vehicules exclu-
sivemnent montes sur bogies. Deux solu-
tions seront concurremment adop:tees pour leur
constitution, suivant les appiications : soit,
sous la forme classique, association de voitures
montees chacune sur deux bogies, soit
succession de caisses articulées les unes aux
autres par leurs extremités contigués, repo-
sant au droit de chaque point d'articulation
sur un seul bogie. Toutes les choses étant
egales par ailleurs, notamment le nombre
total de places offertes, la deuxieme solution
offre, par rapport a la premiére, des avan-
tages d'allegement et de diminution de la
résistance a l'avancement qui la rendent

preferaisie pour les realisations destinees
aux reiations aux plus grandes vitesses
envisagees © 180 km/h et ai. dela.

C'est dans l'étude de .@s rames qu'on
mettra en ocsuvre, pour la premiere fols en
France, quelques dispositions ingenieuses
tout & fait onginales destinees a4 contrebattre
les effets nuisibles et génants des oscilla-
tions de lacet et de la force centrifuge dans
les courbes.

LES OSCILLATIONS DE « LACET »

On sait ce qu'on entend, en langage fer-
roviaire, par oscillations de lacet : ce sont
des mouvements alternatifs, de caractere
entretenu, caracterisés par le cheminement
transversal des essieux entre les deux files
de rails et, correlativement, par la rotation
alternative des bogies auicur de leurs pivots.
Ces oscillations ne se m=nifestent qu'a partir
d'une cerfaine vitesse ; sur le matériel &
bogies du type classique, elles sont, en géne-
ral, peu perceptibles a 120 km/h, mais leur

COUPE TRANSVERSALE SCHEMATIQUE
DE LA SUSPENSION PENDULAIRE D'UNE CAISSE




amplitude croit tres vite quanad la vilesse
auginente ; elies arriveraient, dans le domaine
des grandes vitesses gqui est notre objectif, a
comupromettre la stabilité du matériel el a
incommoder serieusement les voyageurs,
soumis dans leurs compartiments a un « tami-
sage » intensif, si l'on ne se préoccupait pas
de les etouffer. Plusieurs moyens s'offrent
a nous pour remplir ce but; on peut, tout
d'abord, faire appel a !'utilisation d'amor-
lisseurs hydrauligues. On peut encore asser-
vir le bogie a l'aide d'un dispositif approprié.
Le but de ce dernier g@st de réaliser l'orien-
tation automatique du bogie autour de son
pivot, de telle sorte que, er alignement
comme 2n courbe, les axes des essieux soient
toujours perpendiculaires a la voie.

On peut enfin remplacer le bogie du type
classique par des trains de roues jouant le
méme office, mais de conception différente.
sur lesquels .les oscillations de lacet n'om
pas tendance a se manifester, méme aux
grandes aliures.

LA FORCE CENTRIFUGE

C'est également aux trés grandes vitesses
que se manifestent avec le plus d'intensite
les effets de la force centrifuge dans les
courbes. Si, grace 2 certainv artifices (deévers

de ia volie, abaisseinent du centre de gravite

Jdes calsses), on peut, sais peine parvenir

a leur oter toute nowivite vis-a-vis de la sta-

bilité, il n'en est pas de méme quant aux

aasagrements physiologiques qui en reé-
itens

Sur des voitures ordinaires a bogies, dont
les caisses sont, elles aussi, soumises a k&
force centrifuge, le mode de suspension des
caisses est tel que ces dernieres tendent, a
grande vitesse et malgré le dévers, a se
redresser, alors que ia « verticaie apparente»,
resultant du poids et de la force centrifuge,
tend & prendre de plus en plus d'inclinaison’
sur la verticale reelie. Il venait donc naturel-
lement a l'idée de suspendre les caisses de
voitures’ ol soni installés les voyageurs en
un point suffisamment élevé pour que, sous
L'effet combineé de la pesanteur et de la force
centrifuge, elles prennent d'elles-inémes
l'inclinaison de la verticale apparente : ce
systeme, apparenté si l'on veut a celui de cer-
tains maneges de foire, est désigné sous le
terme c.e suspension pendulaire des caisses
de voitures ou d'automotrices. Expéerimente
depuis peu d'années sur quelques voitures
aux Etats-Unis, ce nprincipe s=sera mir en
ceuvre sur certaines des rames & l'étude
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Le Charbon dans I'électrotechnique

Quelques réalisations de la Société LE CARBONE-LORRAINE
adoptées par la S. N. C. F. :

% PILES « AD ». — Piles électriques les plus modernes quiont
pour base le couple classique charbon-zinc, mais dont |'électrode
positive est constituée par un aggloméré a dépolarisation par |'air
et I'électrolyte par une solution de soude immobilisée.
En raison de leur capacité élevée (1 000 a 2 500 W/h), leur constance
de tension et leurs excellentes qualités de conservation, ces piles
sont utilisées par la S. N. C. F. pour I'alimentation des installations
de signalisation : circuits de voie, éclairage des signaux méca-
niques, blocks automatiques lumineux a éclairage par approche.

v BAGUES AUTOLUBRIFIANTES. — Ces piéces, en bronze

poreux imprégné d'huile, en bronze ou en laiton graphités, sont

utilisées, entre autres appplications, sur des appareils de signali-

sation. Leur emploi pour des mouvements intermittents (oscillants
ou a révolution) dispense de tout entretien.

% CONTACTS CARBO-ARGENT. — Sont utilisés comme
piéces de contact dans les relais de signalisation, L'avantage de
tels contacts est de posséder des qualités anti-arc, de ne pas se
souder facilement a la lamelle opposée, de présenter une résis-
tance au contact assez faible et une résistance a I'usure trés grande.

+ FROTTEURS EN CHARBON POUR ARCHETS DE

PANTOGRAPHES. — L'emploi de telles bandes qui glissent

presque sans bruit sur la caténaire, limite au maximum |'usure de

celle-ci. En polissant la caténaire, elles y déposent un épilamen

graphoide. Autre avantage, elles suppriment presque entiérement

la production des parasites haute fréquence, si génants pour
la T.S. F.

% ANNEAUX EN CHARBON POUR RHEOSTATS. — Ces

anneaux, disposés en empilage, sont utilisés comme rhéostats dans

des régulateurs de tension, de génératrices d'éclairage des trains.

La variation de la résistance de ces rhéostats est obtenue par la

variation de la pression effectuée sur I'empilage des anneaux qui
les constituent.

% CARBURES METALLIQUES DURS « CARBORAM ». —
La Société LE-CARBONE LORRAINE s'est également spécialisée

dans la fabrication des carbures métalliques.
Les perfectionnements apportés & ses qualités CARBORAM,
I'emploi de techniques nouvelles et, enfin, la possibilité de réaliser

des outillages plus perfectionnés ont permis d'étendre considé-
rablement le champ d'utilisation des carbures métalliques.

TOUS RENSEIGNEMENTS CONCERNANT NOS FABRICATIONS
SONT ADRESSES GRACIEUSEMENT SUR DEMANDE

37 & 41, rue Jean-daures - GENNEVILLIERS (Seine)
QLT T




||]E MATERIEL DE TRANSPORT

nyme au capital d= 31.500.000 francs | |
1 Siége social :
|

ii
!
|

| ATELIERS DE LA PASSERELLE ) BORDEAUX

CONPAGNIE INDUSTRIELLE |

i Société a

223, rue Saint-Honoré, PARIS ||
R. C. Seine 129,259 |

‘Consiruc!ion de Matériel Rovlant |

— pour Chemins de fer et Tramways —

VOITURES - WAGONS

Une des trois rames Michelin sera construile
en alliages légers par la C. I. M. T., dans
— ses usines de la Passerelle, @ Bordeaux —

USINES :

cionnes (Nord).

ATELIERS DE MANTES, concessionnaires des Atliers ||
des Chemins de ter do I'Etat, & Manies (S.¢t-0.). |

ATELIERS DES DOCKS { (airsnde) ;
ATELIERS DE SAINT-PIERRE- DES-CORPS, conces- ]

sionnalres des Ateliers de Ia WM IM-Otmt i
saini Pierre-des-Corps ().-et-L.)

ATELIERS DE LA RHOMELLE, & Muarly-lés-Yaien- || '

HOUILLERES
DU BASSIN
pes CEVENNES

DIRECTION
GENERALE :

Tél. 815

35, rue Soubeyranne
ALES (Gard)

HOUILLES et BRIQUETTES
POUR LOCOMOTIVES

CHARBONS DE FORGE
ANTHRACITES - OVOIDES

®
FOURNISSEURS de la S.N.C.F.

C'EDES FREINS ET SIGNAUX

WESTINGHOUSE

PLACEMENT

pour vos
disponibilités

toutes  échéances
et toutes coupures

DU TRESOR




QIAL veuf voyaﬁet [(}L.I/L

monte un carburateur SOLEX
sur sa voiture

Parce quil lui assure
Le minimum de consommation
Le maximum de rendement
Le maximum de sécurité

Documentez-vous auprds de
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190, Avenue de Neuilly, Neuilly-sur-Seine
Téléphone : Maillot 63-71 (20 lignes)




PISTONS |
SEGMENTS |
SOUPAPES

MOROPOLE-POISSY

53, Boulevard Robespierre - POISSY (S.-el-O)
Téléphone : Sainl Germain 428 e! Poissy 76
Magasin de Vents: 15, R. Chaptal, LEVALLOIS. PER. 30-60

[

R - |

Compagnie Frangaise |

THOMSON-HOUSTON

S. A. au Capital de 440.000.000 de francs
———————— R_ C_ 60.343

DEPARTEMENT SIGNAUX

et ENCLENCHEMENTS :
99, rue Leblanc - PARIS-XVe

Toute la signalisation électrique
pour chemins de fer

Redresseurs de courant

* %

Installations les plus simples,
les plus économiques, les
plus siires

Promoteur des Postes d'Aiguil-
lage a télécommande avec
formation électromécanique des | |
itinéraires

e SILEC o

SocieTe InousTRIELLE DE Linisons ELECTRIQUES

64 bis, RUE DE MONCEAU -
Tél. : LABorde 67-53+

APPAREILS DE SIGNALISATION

POUR CHEMINS DE FER

CABLES DE SIGNALISATION

DE TELEPHONIE - D'ENERGIE HT et BT

PARIS-B®

RELAIS DE SECURITE

COURANT CONTINU
ET ALTERNATIF

f

w’/
PARAFOUDRES, SELFS

REPETITION DES SIGNAUX SUR LES LOCOMOTIVES
ECLAIRAGE DES LOCOMOTIVES PAR TURBO-ALTERNATEUR

PEDALES
ELECTROMECANIQUES
“CAUTOR et FORFEX"

Entreprise FRI]T-w

aMEAUX (S..et-M.)

i,

TRAVAUX PUBLIGS ET PRIVES
TERRASSEMENTS
o

MATERIEL SPECIAL
pour transport des déblais
ws g grande distance w




SCHNEIDER & C*

SIEGE SOCIAL ET DIRECTION GENERALE : 42, RUE D'ANJOU - PARIS-Viile

LOCOMOTIVES DE TUUTES PUISSANCES

A VAPEUR, ELECTRIQUES
DIESEL-ELECTRIQUES ET A TRANSMISSION MECANIQUE

TENDERS \
APPAREILS DE VOIE EN ACIER AU MANGANESE
MATERIEL pourL'ELECTRIFICATION s CHEMINS de FER

INSTALLATIONS COMPLETES D'USINES HYDRO-ELECTRIQUES
PYLONES pour LIGNES de TRANSPORT d'ENERGIE, CONDUITES FORCEES...

PONTS ET CHARPENTES DIVERSES

PONTS FIXES ET MOBILES - OUVRAGES EN BETON ARME
RESERVOIRS A EAU, ESSENCE OU MAZOUT, TRAVAUX DE GENIE CIVIL...

METALLURGIE - CONSTRUCTIONS MECANIQUES
CONSTRUCTIONS NAVALES - TRAVAUX PUBLICS

ENTREPRISE

DESCHIRON

S. A R. L. AU CAPITAL 20.000.000 DE FRANCS

126, boulevard Auguste-Blanqui, PARIS (13¢)
Téléphone : POR 11.95

TRAVAUX PUBLICS

GROS TERRASSEMENTS MECANIQUES -:- BETON ARME
TRAVAUX SOUTERRAINS -:- TRAVAUX EN RIVIERE

VOIES FERREES -:- METROPOLITAIN -:- OUVRAGES D'ART
ROUTES ET AUTOROUTES -:- TERRAINS D'AVIATION
BATIMENTS INDUSTRIELS -:- EGOUTS -:- FONDATIONS




|socIETE D’ETUDES

ET DE

CONSTRUCTION D’OUTILLAGE

Société anonyme au capital de 2.000.000 de francs
||
Siége social :

'8, rue Vezelay, PARIS (8°)

Tél. : LAB., 2464 ————

DEGARNISSAGE ET EPURATION
MEGANIQUES DES VOIES FERREES

ETABLISSEMENTS

Antoine BESSON ?

Taephone 82 BouL. HAUSSMANN, PARIS  [5%Pses;
—a®e———

Usines
d Montereau (S.-et-M.) g Montlucon (Allier)

Fournisseurs a la S. N. C. F.
Pour constructions métalliques -:- Supports de caténaires
Pyldnes -:- Matériel de signalisation -:- Piéces diverses




LES FILS D’ALBERT COLLET

41, RUE CARDINET
PARIS (XVlle) -

TEL. : CARNOT 80.30 & 80-33
USINES A ARGENTEUIL (Seine-et-Oise)
®
EQUIPEMENT MECANIQUE POUR
L'ENTRETIEN DES VOIES FERREES
TIREFONNEUSES
BOURREUSES -:- ENTAILLEUSES

DIPLORYS - TRIPLORYS
TRACTEUR RAIL-ROUTE

LEVASSEUR

fournit ses PEINTURES
et VERNIS
alaS.N.C.F.

Il peut également
vous satisfaire

*
Usine moderne a DRAVEIL (5.-et-0.)

MAGASINS de VENTE :

PARIS - 22, boul. des Filles-du-Calvaire
LYON - 19A, rue Louis-Loucheur
USINE et MAGASIN a

BRUXELLES-ANDERLESCHT
68 - 70, rue du Transvaal

SAINT-GOBAIN

MEBEEEEE FONDEE EN 1665 NN

TOUS PRODUITS
CHIMIQUES INDUSTRIELS

¢ Acides Sulfurique
et Chlorhydrique
pour décapage

¢ Acide Sulfurique Spécial pour
accumulateurs

Acides purs pour analyses
Carbonate de Soude
Phosphate trisodique
Carbure de Calcium
Sultrilanes pour dégraissage
Silicate de Soude

Gels de silice, etc.

PRODUITS CHIMIQUES
AGRICOLES

DIRECTION COMMERCIALE
DES PRODUITS CHIMIQUES :

17,r.de Suréne, PARIS-8°

ANJOU 79-00

* ¢ ¢ & ¢ ¢ o




Etahlissements SAXBY

17, rue de Lancry, PARIS (X¢)
Téléphone : NORD 97-88

Matériel de

SIGNALISATION

mécanique et électrique
pour voies ferrées

Appareils d’enclenchement mécaniques
électro-mécaniques et électriques
Transmissions rigides et funiculaires
Moteurs d’aiguilles - Signaux lumineux
Relais - Freins de voie, etc.

THERMOMETRE INDUSTRIEL

Appareil robuste, insen-

/ sible aux chocs et aux

‘ /' : vibrations.

8\ /' Etanche aux gaz et aux
9 ' liquides.

THERMOSTAT

Muni de contacts élec-
triques réglables sur
toute I'échelle de gra-
duation.

Fonctionne sous tous
courants.

REGULATEORINDICATEDR

GALTIER et C*

20,rue de La Condamine, PARIS (17¢)
Tél. : MAR 55-47

INCOMBUSTIBILITE

S. AR. L.
Maison fondée en 1887

Siége social : 139, rue Lafayette, PARIS (X¢)
Téléphone TRUdaine 17-90 et 43-83

La protection générale contre I’'incendie
- par nos EXTINCTEURS
Excelsior - Oméga - Stop - Electric
Hermétic - Vigil
de tous modéles, & main, a bretelles
sur roues et automatiques
de toutes capacités et pour tous usages
homologués et adoptés par le Syndicat des
Compagnies d'Assurances
et par le Service de I'Armée

par 'IGNIFUGEAGE

produits ignifuges pour bois, étoffes, décors
et peintures ignifuges.
Références :
Fournisseurs de I'Armée Frangaise

ef de toutes les grandes Administrations

ATELIERS
DE CONSTRUCTIONS
DU CENTRE

Société anonyme au capital de 22.000.000 de frs

Siége social et ateliers :
Rue du Pré-la~Reine

CLERMONT-FERRAND (P.-de-D.)
Téléphone 67-64

°
MATERIEL ROULANT
VOITURES

WAGONS
TENDERS




ie| | S* APPLEVAGE |
D AH ER et C 8, rue Vitruve, PARIS (20°)  Roq. 95-50
ARMATEURS SO B
MANUTENTIONNAIRES
TRANSITAIRES
@
30, cours P.-PUGET
MARSEILLE
®
Speécialistes de la Manutention
et du ' :
Transport locomotives et wagons | | | <A™ B EeTrIOUES. >
ENTREPRISE

DROUARD FRERES

Société Anonyme au Capital de 22.440.000 Francs - Maison fondée en 1855

TRAVAUX PUBLICS
VOIES FERREES
ELECTRIFICATION

39, RUE DU COLISEE
Tél. : Balzac 37-40 PARIS-8°




SOCIETE GENERALE
D’ENTREPRISES

Soctété anonyme au capital de 273 900.000 francs
86, rue du Faubourg-Saint-Honoré
~ PARIS (89) -

Registre du commerce  Seine nv 37,997

| ENTREPRISES GENERALES EN FRANCE
AUX COLONIES ET A L ETRANGER

Comstruction et équipement d’usines hydro-électriques i
et de centrales thermiques !
Réseaux de transport d'énergie A& haute tension
Electrification de chemins de fer
et tramways - Electrobus
Résgaux d'électrification rurale
Usines, ateliers et batiments industriels
Cités ouvridres - Edifices publivs et particuliers
Assainissement des villes - Adductions d’sau
Routes - Chemins de fer - Tramways
Ouvrages d’art

Travaux en rividre et 4 la mer ‘

Societe LUCEAT

Société Anonyme au Capital de 20.000.000 de francs
Sieége Social, Bureaux et Usines :

Route de Paris - SENS (Yonne)
Téléphone : 580 et 695 SENS

Constructeurs Spécialistes
du Matériel d'Equipement
des Caténaires
S.N.C. F.

Fonderie

piéces coulées en coquille et au sable

METAUX LEGERS BRONZES
Aluminium - Alpax Bronzes d'Alu
APM-AG 3 B,-B,-8,

¢ Bureaux d'Etudes

+ Laboratoires d'essais mécaniques
et électriques

USINE A
MONTSOULT

fe feutre

216, RUE

et

Cesl

lo couverture
ou le revétement
le plus ECONOMIQUE

En vente chez votre morchand de
moteriaux et chez votre Quincoiller

L’ASFEUTROID

”~ L

S

AsfFeuTrROID
PROTEGE

EFFICACEMENT
POUR LONGIEMPS

4

LECOURBE. PARIS 1%




~ TRANSMISSION
ELECTRIQUE
BREVETEE

Y AUTOMOTRICES
USINES a NANTES & CREIL

BAVOX

12, rue Jean-Jaureés, 12

PUTEAUX (Seine )

Tél.: Longchamp 09.98 et 09.99

COMPRESSEURS

1.800 dm? a 60.000 dm?3/heure
Pression : 10-15 kg/cm*®* — 30-40 kg/cm?

60 A 240 m3?/heure
Presslon : 7-8 kg/cm?

Recharge de bouteilles de mise en
marche de Moteurs Diesel

Freins - Peinture pneumatique et
tous autres emplois

Groupes fixes ou mobiles
Moto- ou Electro-compresseur
Pompe a vide 1mm./kg.

" *aamss

CONSTRUCTIONS METALLIQUES

Etablissements

J. RIGHARD-DUGROS

Route de Bagnols, ALES (Gard)

Téléphone 68 et 99
R. C. 10.686 ALES

@

PONTS - GRANDS OUVRAGES D'ART
PYLONES - CHARPENTES
OSSATURES METALLIQUES

CHAUDRONNERIE
CONSTRUCTION ET REPARATION
DE MATERIEL ROULANT

QUE CE SOIT DANS LE METRO
OU EN CHEMIN DE FER

LES PETITES
VISSEAUX

FONT LES GRANDES LUMIERES



TRAVAUX PUBLICS
ENTREPRISE

RUVENHORST & HUMBERT

Siége social :
AVIGNON (Vaucluse)

Bureaux :
PARIS, rue Dupont-des-Loges (79)
Téléphone : INV. 36-64
NANCY, %4, avenue de Boufflers
Téléphone 49-26

GROS TERRASSEMENTS
OUVRAGES D'ART — TUNNELS
BETON ARME — POSE DE VOIES

CITES OUVRIERES

SOCIETE PARISIENNE

POUR

L'INDUSTRIE ELECTRIQUE

Entreprises Générales

ELECTRIFICATION des CHEMINS de FER
(Plus de 3.000 km)

TOUS SYSTEMES (PARISIENNE - INTESRR
DE SECURITE FERROVIAIRE

SANS CONTACT MATERIEL NI SOURCE DE
COURANT SUR LA VOIE — REPETITION DES
S SIGNAUX SURLES LOCOMOTIVES - CONTROLE

E DU CROCODILE — PROTECTION DES
= PASSAGES A NIVEAU - COMPTAGE D'ESSIEUX

FOURNITURE & POSE DE VOIES FERREES

CONSTRUCTION DE TOUS DEPOTS
d’HYDROCARBURES AERIENS ou SOUTERRAINS

PUITS - FORAGES - SONDAGES

85, BOUL. HAUSSMANN - PARIS (8e)
Tél. : ANJou 49-5i

Hunnnnnnn

TUBAUTE

TOUS les SIEGES

GHEMINS DE FER
AUTORAILS

39, rue Bide - LEVALLOIS

29, rue de Berri, PARIS

Téléphone : ELYsées 40-95
R. C. Seine 173.673

SURCHAUFFEURS CS

POUR TOUS TYPES DE CHAUDIERES

COLLECTEURS SEPARES CS

avec REGULATEUR MV

ELEMENTS SURCHAUFFEURS
type 5P4

PERTES DE CHARGE TRES REDUITES
PRESSIONS ELEVEES
TEMPERATURE : 400°C ET PLUS

COUDES FORGES CS
JOINTS SPHERIQUES MOBILES CS

(G DES SURCHAUFFEURS




GROUPEMENT

CONSTRUCTEURS FRANGCAIS
LOCOMOTIVES

Société ALSACIENNE de Constructions Mécaniques, 32, rue de
Lishonne, PARIS.

Compagnie Générale de Construction de Locomotives
BATIGNOLLES-CHATILLON, 45, avenue Kléber, PARIS.

Société Francaise de Constructions Mécaniques, Anc. Etts CAIL,
14, rue Cambacérés.

Compagnie de FIVES-LILLE, 7, rue Montalivet, PARIS.

Société FRANCO-BELGE de Matériel de Chemins de Fer, 5, rue
La Boétie, PARIS.

Compagnie des Forges et Aciéries de la MARINE et HOMECOURT,
12, rue La Rochefoucauld, PARIS.

Les Ateliers de Constructions du NORD DE LA FRANCE,
54, avenue Marceau, PARIS.

SCHNEIDER et Cie, 42, rue d'Anjou, PARIS.
CORPET, LOUVET et Cie, 6, rue Gambetta, LA COURNEUVE.




Nouveau procédé
de Soudure a U'Are
avee les électrodes

PHILIPS (18

PHILIPS - INDUSTRIE

PHILIPS S.A. E!LGE' 37-39 RUE DANDERLECHT BRUXELLES




