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'EGALISATION des conditions de départ
entre tous les moyens de transport est un
probleme essentiel. Elle implique un cou-
rage politique des dirigeants qu'on espére
sans trop y croire. Cependant, il convient

de souligner que, des le 17 mai 1965, e

President Johnson a proposé au Congres

des Etats-Unis un relévement important des taxes spé-
cifiques frappant les usagers des infrastructures de
transport :

editorial

pour le gas-oil, la taxe de 4 cents serait portée a
/7 cents le gallon;

la taxe de circulation des véhicules de plus de
12 tonnes serait portée de 3 dollars par 1.000 livres
a 5 dollars;

la taxe sur les pneumatiques serait doublée;

le carburant-réaction serait soumis a la méme taxe
que l'essence-aviation, soit 2 cents le gallon;

le fret aérien serait assujetti @ une taxe de 2 °/o sur
le chiffre d’affaires;

tous les carburants pour la navigation intérieure
paieraient une taxe de 2 cents le gallon, « qui ne

financement de 'infrastructure des transports ?

permettra, declare le Président Johnson, de recou-
vrer qu'une faible partie des dépenses faites ».

Le Président a exposé dans son message que « ceux
qui profitent des infrastructures publiques doivent cou-
vrir au moins une part de leurs codts »; qu'il y a lieu
de corriger de « sérieuses inégalités dans le domaine
des charges d’usage »; que |'aviation ne contribue pas
assez au deéveloppement et a I'exploitation des aéro-
ports et que la batellerie n'apporte aucune contribu-
tion a la construction (200 millions de dollars par an)
et a I'entretien des canaux (60 millions de dollars); que
les études du « Bureau of Public Roads » ont claire-
ment montré que les camions lourds ne payaient pas
assez pour les codts additionnels causés par leur cir-
culation et qu’ils bénéficient actuellement d’'une sous-
taxation substantielle.

Le Président a ajouté qu'il n"approuvera pas un relé-
vement des limites de poids et dimensions des véhi-
cules routiers (il a été en effet proposé en 1964 au
Congres de relever le poids limite par essieu de 8 a 9
si le Congrés ne vote pas ces taxes additionnelles).

Cette lucidité est a monter en épingle et il convien-
drait que toute I'Europe prenne des mesures similaires.

le temps r
c est
de I'argent

enfrance
prenez
le train!

TOUS RENSEIGNEMENTS AUPRES
DE VOTRE AGENCE DE VOYAGES
eta la representation générale

DES CHEMINS DE FER FRANCAIS
pour le benelux 25, bd adolphe max
bruxelles 1 tel

- 19.11.50 - 17.00.20
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comme nos lecteurs le savent, un impor-
tant remaniement de lignes est en cours
dans la réegion anversoise; voOiCi, en cours
de construction, la nouvelle gare d'Anvers-
Sud avec, au centre, |'assiette des voies
venant du nouveau tunnel sous |[|'Escaut;
ci-dessous, sortie rive droite du tunnel et,
de part et d’autre, les voies vers Boom.

(photos B. Dedoncker)

ci-contre, travaux de construction du tunnel de la ligne n° 1 du
meétro de Bruxelles entre les stations « Rue Royale » et « Gare
Centrale »; au fond, la station « Rue Royale »; ce trongon, cons-
truit a ciel ouvert, sera inclus dans les caves d'un grand immeu-
ble en cours de construction; il est composé d'éléments indé-
pendants, chacun d’eux étant posé sur ressorts de fagcon a isoler
acoustiquement le tunnel de |'immeuble qu'il traversera.

(photo S.S.E./Kerremans)
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la station « Schuman » de la ligne
n® 1 du métro de Bruxelles; le gros
ceuvre est terminé et les travaux
de parachevement sont en cours,;
rappelons que cette station sera en
correspondance avec la ligne de
Namur de la S.N.C.B.

ligne n°® 1 du métro de Bruxelles -
ouvrage souterrain sous la rue de
la Loi; I'enlevement du stross est
en cours; on notera, a l'arriere-
plan, la construction des planchers
du futur parking inséré entre le
tunnel métro et la surface.

ligne n° 1 du metro de Bruxelles -
tunnel entre les stations « Rue
Royale » et « Gare Centrale ».

(photos S.S.E./Kerremans)
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‘SURLES RESEAUX...

P. Van Geel et
G. Vercammen

sous les

catenaires italiennes

'ELECTRIFICATION des voies ferrées est née il y a longtemps,
d'abord sur les tramways, petits et grands, pour des raisons de
facilité d’exploitation et de salubrité, et plus tard, sur les grands
chemins de fer pour résoudre des problémes de traction tels
les tunnels... Mais c’est au début du siécle, et pour des motifs
avant tout economiques, que la traction électrique a pris son
essor, a commencer par les pays de montagne ou les chutes
d'eau produisent I'électricité a bon compte. L’ltalie figure parmi ces nations
priviléegiees, et I'électrification s’y étendit rapidement, mettant bientét en
valeur ses atouts.

Disponibilité quasi-illimitée, aptitude aux grandes vitesses, aux lourdes
charges et aux longues étapes, robustesse, entretien réduit, économie enfin
et surtout, la locomotive électrique est, pour le Chemin de fer européen,
plus que la carte maitresse de la modernisation : le seul moyen complet
de conserver la place qui lui revient, la premiére. Tout le reste est complé-
ment ou transition.

I'irant parti de toutes les techniques, le Rail moderne est appelé a réa-
liser une sorte de synthése de leurs progrés; cette tdche énorme n’est plus
a I'échelle d’'un réseau ou d’'un pays; elle requiert la mise en commun des
moyens d’etude et de recherche.

Or I'ltalie posséde un réseau riche en expérience dans le domaine de |a
traction électrique; elle y fait figure de pionnier. Son matériel roulant est
un produit de qualité dont son industrie est fiére a juste titre.

Pour les lecteurs des pays, venus tard a la traction électrique, I'étude qui
suit présente donc un double intérét: d’abord de nous narrer certains
premiers pas d’'une technique qui ne nous devint familiére qu’a I'époque de
sa maturité; ensuite et surtout de mieux nous faire connaitre la traction

electrique italienne.

Car, comme ['écrivait ici quelqu’un a qui la traction belge doit beaucoup,
« Si les Italiens n’avaient pas choisi le 3000 V, si I'U.C.l. n’avait pas nor-
malise cette tension, nous ne I'aurions sans doute pas inventée... »

Et c’est non seulement par amitié, mais aussi en hommage a son droit
d’ainesse, qu'il faut parler de I'ltalie.

AVANT-PROPOS

La Loi n° 3048 du 27 avril 1885 décida que |'Etat exploi-
terait lui-méme la quasi-totalité des voies ferrées du
Royaume d’ltalie a partir de 1905 et, en attendant, répar-
tissait les lignes en trois ensembles géographiquement et
economiquement cohérents, que |'on appelait Rete ou
Societa.

Il'y avait le petit réseau sicilien.

La Societé ltaliana per le Strade Ferrate del Mediter-
raneo exploitait le réseau occidental qui s’étendait de la
frontiere de France et de Milano-Geneva a Taranto et
Reggio Calabria; on appela ce réseau Rete Mediterranea,
du nom de la compagnie.

sous les caténaires italiennes

Quant au réseau oriental qui déployait ses rails de
Milano, Venezia et la frontiére Austro-Hongroise jusqu’a
Taranto et Otranto, il était confié a la Societa Italiana per
le Strade Ferrate Meridionali, laquelle devait de par la
Loi ajouter a sa raison sociale « Exercizio della Rete
Adriatica » (Exploitant le réseau Adriatique).

Les deux réseaux peéninsulaires se joignaient en de
nombreux points, et exploitaient en commun la seule
llaison d’alors avec la Suisse : Milano-Chiasso-Gothard:
I'importance de cette artére était telle qu’il semblait
iImpossible de [|'attribuer en propre a l'une ou l'autre
sociéete.
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C’est sous ce statut provisoire que débuta I'histoire de
I’électrification italienne. En 1897 [I'Etat chargeait une
commission d’étudier I'application de I'énergie électrique
a la traction sur les grands chemins de fer dans le but

automotrice a accumulateurs de la ligne
Milano-Monza - réseau meéditerranéen (1899).

(photothéque centrale F.S.)

de réduire le colt de I'exploitation de lignes a trafic
limité. En conclusion chacune des deux grandes compa-
gnies accepta le risque d’essais en vraie grandeur, |'Etat
octroyant une aide financiere.

LES ACCUMULATEURS

|| faut les citer a titre historique...

Les premiers véhicules électriques des Chemins de fer
italiens furent mis en service le 8 février 1899 sur Milano-
Monza et le 1 mai 1901 sur Bologna-San Felice.

Le trafic était assuré par des automotrices a accumu-
lateurs avec moteurs de 30 ch, roulant au maximum a
60 km/h.

L’histoire de cette exploitation est une longue énume-
ration d’incidents de tous genres; durant les six premiers
mois de Milano-Monza on totalisa 216 avaries aux mo-
teurs, 202 aux accumulateurs, 99 a I'appareillage, 500 aux
freins et autres organes meécaniques, sans compter
470 interruptions de service pour révisions et 288 pour
cas de force majeure... On comprendra pourquoi lI'exploi-
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tation fut abandonnée dés 1903 sur Milano-Monza, et
I’année suivante a Bologna.

Les accumulateurs reparurent en 1921, au temps des
F.S., avec la seule Gr. E.421, qui était une Bo+Bo de
260 ch et 64 tonnes; ses 4 moteurs suspendus par le nez
lui donnaient une vitesse de 10 km/h en service, de
20 km/h haut-le-pied, avec un effort maximum de 10.500 kg
pendant quelques instants. Elle vécut deux ans a manceu-
vrer en gare de Milano, puis disparut.

Sauf en Allemagne les accumulateurs n’ont jamais
réussi a s'imposer; I'ltalie a au moins le mérite d’avoir éte
I'une des rares a utiliser commercialement une technique
demeurée presque toujours expérimentale chez ses
vVOIisins.

automotrice expérimentale a accumulateurs mise en
service sur Bologna-San Felice - réseau adriatique (1901).

(photothéque centrale F.S.)

sous les caténaires italiennes



locomotive de manceuvre a accumulateurs Gr. E. 421 des
F.S.
(phototheque centrale F.S.)

LE COURANT CONTINU 650 VOLTS

|| était presque fatal que les accumulateurs fussent les
premiers a paraitre, c’'était la mode en cette fin de siecle;
les tractionnaires admettaient avec peine les installa-
tions fixes étirees le long des voies, mais jugeaient normal
I'’engin qui allait se sustenter électriquement a intervalles
reguliers tout comme on « allait faire » de l'eau ou du
charbon. Ce ne fut cependant qu’un peu heureux prélude;
les autres électrifications expérimentales allaient avoir
plus de retentissement.

Premiére en course la Societa Mediterranea inaugurait
la traction électrique le 16 octobre 1901 sur Milano-Galla-
rate-Varese; Porto-Ceresio était atteint le 15 juin de |'an-
née suivante. L'ensemble de cette electrification portait
sur un total de 146 km de voies, formant 72,6 km de lignes
dont 13,9 km a double voie, le tout en rampe faible mais
quasi-continue avec un maximum de 12 %o.. Pour la pre-
miére fois dans le monde, un grand chemin de fer élec-
trifiait un itinéraire de bout en bout pour des motifs pure-
ment economiques.

Le courant choisi était le continu 650V, déja large-
ment répandu dans le monde pour presque tous les tram-
ways, pour les métros qui sont de gros tramways, et méme
pour certains grands réseaux comme le Baltimore & Ohio
(1895) et le P.O. en France (1900).

automotrice a courant continu 650 v. 3eme rail de la

ligne Varesine (1901).
(photothéque centrale F.S.)

sous les caténaires italiennes

La technique adoptée était classique, avec un troisieme
rail a contact supérieur disposé a 645 mm du rail de
roulement le plus voisin et suréleve de 143 mm, les vehi-
cules étant munis de prises de courant a patins de fonte
ou d acier.

Les sept sous-stations a groupes tournants de 2.200 ch
chacune étaient alimentées par un réseau primaire tri-
phasé a 45 kV 42 Hz; chaque sous-station était pourvue
d'un régulateur automatique qui élevait ou abaissait de
20 V., la tension nominale en fonction de l'appel de cou-
rant au passage des convois, pour mieux repartir la
charge. Des coups de feu aux dynamos causerent quel-
ques difficultés au debut de I'exploitation.

Une traction moderne demande une technique d'ex-
ploitation en rapport; on le comprit en choisissant des le
début une desserte a l'aide de trains |légers et rapides
a fréquence élevée. Durant les premiéres annees le ser-
vice fut assuré exclusivement par des automotrices de
660 ch qui remorquaient un direct de 90 tonnes a 85 km/h,
ou un omnibus de 136 tonnes a 64 km/h. Ce trafic fluide
cadrait parfaitement avec les impératifs de |'alimentation
car ce sont les trains lourds qui pénalisent les installa-
tions fixes, surtout en continu basse tension.
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Le premier engin du parc fut pourtant I'unique loco-
motive Gr. E.420 (1) construite aux U.S.A. par Thomson-
Houston. Cette Bo’'Bo’ de 600 ch et 34,1 tonnes, roulant
au maximum a 60 km/h, fut exposée a Paris en 1900 avant
de gagner |'ltalie; elle avait servi de prototype aux « boi-
tes a sel » que le P.O. lanca la méme année sur Auster-
litz-Orsay.

L'opéeration fut un succés : matériel moderne, vitesse,
frequence sont depuis longtemps les atouts du rail; le
trafic augmenta rapidement jusqu’a atteindre le potentiel
de la ligne avec cent trains par jour. Il fallut envisager des
convois plus lourds et plus rapides, et un renforcement
du parc moteur.

Les Gr. E.220 apparaissent en 1912. Engins spartiates
ces Bo de 27,2 tonnes et 300 ch ne dépassent pas
50 km/h; elles remorquent des convois de 220 tonnes et
leurs moteurs suspendus par le nez attaquent les essieux
par des engrenages reducteurs comme sur tout le parc
existant alors en continu.

De vraies locomotives suivent un an plus tard : les cing
1'C 1’ Gr.E.320 ont une puissance unihoraire de 1.360 ch
et pesent 71,5 tonnes dont 47 de poids adhérent. Comme
on n'ose pas transmettre une telle puissance a l'aide
d'engrenages — et la contagion aidant — on loge les
deux moteurs a marche lente dans la caisse; deux faux-
essieux sont prevus entre les trois essieux moteur et dans

(1) Les symboles utilisés aux F.S. pour la classification des
locomotives électriques s'expliquent comme suit :
Gr = Groupe (série, type). E = électrique.
a) en continu basse tension et en triphasé :
ler chiffre = nombre d’'essieux moteurs
2me chiffre = usage. Conventionnellement

2 = tous services, continu basse tension
3 = service voyageurs, triphase
5 = service marchandises, triphasé

7 tous services, triphasé haute tension
3me chiffre = a partir de zéro et dans |'ordre chronologique, le
rang du projet dans le groupe designe par les deux premiers
chifires. Exemple : Gr. E. 554 : 5= 5 essieux moteurs ; 5 = trafic
marchandises, triphasé ; 4 = 5me projet de locomotive triphasé a
5 essieux moteurs. (Gr. 550, 551 et 552 construits ; 553 projeté
mais non réaliseé).
D) en continu haute tension
1er chiffre = nombre d’'essieux moteurs
2me chiffre = a partir de 2 dans |'ordre chronologique, le rang
du projet
3me chiffre = nombre de moteurs.
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locomotive 600 ch courant continu 650 v 3éme rail -
Gr.E.420 de Milano-Varese (1901).

(phototheque centrale F.S.)

le méme plan horizontal que ceux-ci, et la transmission
se fait par des bielles motrices inclinées, I'accouplement
par des bielles horizontales avec une coulisse sur les
manetons des roues centrales. La vitesse maximum passe
a 95 km/h, I'effort de traction a la jante atteint 9.350 kg,
et le poids des trains remorqués monte a 400 tonnes.

Dix-sept autres 1'C1’ viennent rajeunir le parc en
1921-26. Ces Gr.E.321 pésent 67/45 tonnes et leur puis-
sance unihoraire est de 1.600 ch. Les moteurs sont mon-
tés dans le chassis et attaquent les roues toujours sans
reduction, par une bielle triangulaire a coulisse, suivant
une technique alors classique en ltalie.

Une autre constante etait la liaison des essieux por-
teurs aux essieux moteurs voisins, de maniere a former
des bogies-bissels; cette solution inspirée de la traction
vapeur aux F.S. etait egalement établie depuis le début
du siecle.

Les dernieres locomotives continu 650 V apparurent en
1925; les Gr.E.620 sont des Co+Co de 1.830 ch, vitesse
maximum 85 km/h a 6 moteurs suspendus par le nez. Ce
n'est ni leur poids élevé, ni 'adhérence totale qui retien-
nent |'attention mais l'aspect « Nord-ameéricain » dd aux
chassis extérieurs en barres.

Ces locomotives Gr.E.620 sont les seules a avoir sur-
vecu. Lorsque le continu 3 kV eut étendu ses caténaires
sur Milano-Varese, on s'apercut quelles feraient d'excel-
lentes locomotives de manceuvre; elles furent alors dotees
d'un pantographe et d’'un groupe meétadyne, et renumeéro-
tees Gr.E.621.

Le continu basse tension s’est eteint en ltalie apres la
derniere guerre, absorbeé par le continu 3.000 V. || ne pou-
vait plus depuis longtemps lutter contre des techniques
plus evoluees, surtout sur les lignes isolees d'une lon-
gueur déja appreciable. On lui reprocha le colt des
installations, une consommation élevée, la présence dan-
gereuse et génante du troisieme rail... || a peut-étre fourni
des enseignements utiles pour les développements futurs,
le fait est qu’'il demeura modeste et effacé dées le début,
car, quelques mois a peine apreés sa naissance, un
concurrent revolutionnaire mais riche de promesses
s'etait brusquement reveie; ce dernier allait marquer la
traction italienne durant un quart de siecle.

sous les catéenaires italiennes
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locomotive Gr.E.220 courant continu 650 V - 3eme rail (1912).
(phototheque centrale F.S.)

locomotive 1'C1', Gr.E.320, courant continu
650 V - 3éme rail (1913).

(phototheque centrale F.S.)

locomotive 1'C1’, Gr.E.321, courant continu
650 V - 3eme rail (1921).

(phototheque centrale F.S.)
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locomotive Co+Co, Gr.E.620, courant con-
tinu 600 V - 3eme rail (1925).

(phototheque centrale F.S.)

LE COURANT TRIPHASE A BASSE FREQUENCE SUR LA VALTELINE

Un an moins un jour aprés la Societa Mediterranea, la
Societa Adriatica inaugurait a son tour la traction élec-
trique, et avec une technique beaucoup plus neuve, sur
Lecco-Colico et Sondrio-Chiavenna, mieux connues sous
le nom de ligne de la Valteline. L’ensemble entiérement
a simple voie comportait 105,5 km de lignes dont 17,4 km
en tunnels, avec 122,6 km de voies, et des rampes de 17
a 22 pour mille.

Le contractant principal, Ganz & C° de Budapest, avait
choisi une alimentation directe par courant triphase, et
allait ainsi rendre celebre pour la premiere fois le nom
d'un jeune ingénieur hongrois, Kalman de Kando.

En effet, depuis W. von Siemens en 1879, toutes les
electrifications ferroviaires au monde avaient usé du
courant continu, a quelgques rares exceptions prés. Les
vertus et les defauts de ce systeme s’incarnaient dans
les moteurs : simples, robustes, souples, admettant des
surcharges elevees, mais ou la tension demeurait modeste
de par l'insuffisance des isolants aux collecteurs. La chute
de tension etait monnaie courante des que |'appel de
courant se fait a quelque distance de la centrale. Quand
plus tard les sous-stations se furent multipliées, on s’aper-
cut que cette faiblesse persistait, s'aggravait méme en
raison directe de la puissance des engins mis en ligne.
Il fallut non seulement des sous-stations nombreuses et
largement dimensionneées, mais aussi des conducteurs a
la section accrue pour permettre plus d'amperes a défaut
de volts. Le rail de prise de courant succéda aux fils de
contact... La depense croissait mais on l'acceptait, non
pas tellement par routine, mais parce qu’on ne soupcon-
nait pas qu’il y eut une solution de rechange.

Durant ce temps le courant alternatif, et surtout le tri-
phase avait deja pour sa part démontré son aptitude a
la transmission lointaine; c’est ainsi qu'en 1891 on reali-
sait une liaison de 178 km avec un rendement de 75 %
grace a une tension portéee a 15.000 V. On commenca
alors a distinguer nettement entre la production, le trans-
fert et l'utilisation de I'énergie électrique... le hic était
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que l'on s’efforcait depuis quelques années deéja d'utiliser
le courant alternatif en pratique.

La reversabilite des generateurs aidant, on avait abouti
d’abord au moteur synchrone qu'il faut lancer a plein
regime par un moyen quelconque et « accrocher» a la
frequence avant qu’'il ne consente a donner un couple
moteur; on l'attela a une dynamo donnant ainsi naissance
au groupe moteur-genéerateur (1). L’etape suivante fut
une sorte de fusion des deux machines, ingurgitant du
triphase et restituant du continu sans passer par le stade
intermédiaire de la transformation mécanique : elle s’ap-
pela commutatrice. Et c’est ainsi que le triphasé permit en
fait I'essor de la grande traction, car sans lui le continu
robuste mais aux jambes courtes, livré a lui-méme, ne
serait pas alle loin.

Jusqu’a la fin du siécle, le triphasé servit donc quasi-
exclusivement a la production et aux transferts d’énergie,
mais si les sous-stations triphasé-continu permettaient
des electrifications plus etendues, les défauts subsistaient,
notamment |le prix des installations fixes. La traction élec-
trique semblait vouée aux cas d’'espéce : tramways nor-
maux et extrapoles, tunnels surtout...

Aux yeux de certains, ce « clacissisme » était cepen-
dant la voie detournée, une solution élégante ne pouvant
etre que l'utilisation directe du triphaseé, et a des tensions
bien superieures a ce que permettait le continu; autre-
ment dit le probléme du triphasé étail pour eux une ques-
tion de moteurs directs.

Une pléiade d’'ingénieurs célébres depuis s'était mise
au travail depuis longtemps, impossible de les citer tous...
par exemple von Dolivo-Dobrowolsky, futur directeur de
I’A.E.G. qui, reprenant des travaux antérieurs et essayant
tous les arrangements imaginables, avait abouti vers
1890 au premier moteur asynchrone pratique, démarrant

(1) soumis a une surcharge le moteur synchrone décroche,
s'arréete et met alors les phases en court-circuit ; son avantage
est un facteur de puissance égal a |'unité. Plus tard, nombre
de sous-stations furent également dotées de moteurs synchrones.
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en charge et admettant une certaine surcharge malgre un
ronronnement parfaitement desagreable.

La méme annee, Charles Brown qui vient de quitter
Oerlikon pour fonder Brown-Boveri reprend ce moteur,
le dote de bobines enchevétrées supplémentaires, et
obtient un couple renforce au demarrage. Deux ans plus
tard, Siemens présente un moteur a rotor a cage d’'allure
déja moderne et introduit les connexions étoile-triangle;
Oerlikon et d’autres tiennent téte. On dispose a partir de
1892 de moteurs acceptables pour l'industrie et conve-
nant theoriquement pour la traction, et la Suisse, Brown-
Boveri en téte, se lance dans les essais en vraie gran-
deur. Ce sont alors les premieres electrifications en
« non-continu » : tramways de Lugano d’abord (1895),
Gornegat, Jungfrau, et enfin en 1899 le premier « grand »
chemin de fer : les 41 km de Burgdorf-Thun.

Par la contrainte des réglements suisses de |'époque,
le courant triphasé de Burgdorf-Thun ne dépasse pas
750 Volts, mais la fréquence de 40 périodes/sec est
industrielle : on s’est tout simplement raccordé a une
centrale locale. Il y a quelques automotrices a bogies de
32 tonnes et 4 moteurs de 60 ch. Il y a surtout deux
locomotives type B, a deux essieux, faux-essieu central
et bielles d’'accouplement horizontales, pesant 30 {onnes
pour 300 ch. Les locomotives ont deux regimes de marche
grace a un double rapport d'engrenages entre l|'arbre
commun aux deux moteurs et le faux-essieu; la sélection
se fait a l'arrét par un double accouplement a griffes a
manchon coulissant (18/36 km/h, 4.400/2.200 kg d’effort).
En effet, le moteur triphase a champ tournant n’'offrait
alors qu'une seule vitesse voisine du synchronisme, quoi-
que la solution fat proche.

Il y eut aussi quelques essais de Ganz, notamment un
chemin de fer industriel dans ses propres usines... Enfin,
le transformateur statique concu entre autres par Gou-
lard et Gibbs dées 1880 entre dans la pratique courante
grace a Swinburne qui crée l'isolement a bain d’huile :
Oon va pouvoir desormais jouer a peu pres surement avec
la tension moyennant des pertes insignifiantes.

Ces premieres realisations semblant demontrer a suffi-
sance que le triphasé est ferroviairement acceptable,
de Kando proposa de l'utiliser a la Valteline, mais n’étant
pas bridée par un réeglement quelconque, choisit la plus
haute tension permise par les possibilitées de I'époque en
matiere d’'isolement du fil de contact et des enroule-
ments : 3.400 V. Les onze sous-stations sont alimentées
a la tension primaire de 20 kV et |a puissance installée,
reserve comprise, est de 5.060 kVA.

Mais de Kando n'aimait pas les engrenages, et cette
aversion peut-étre justifiee a I'époque lui demeurera toute
sa vie... c'est pourqgquoi il voulut l'attaque directe, des
moteurs tournant a la méme vitesse que les roues, et par
consequent des moteurs lents, a nombre élevé de poéles:
comme cela ne pouvait suffire et qu’'il fallait encore dimi-

la ligne de la Valteline et la caténaire originale a poteaux de
bois, en rampe de 22 %o (1902).
(phototheque centrale F.S.)
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nuer la vitesse angulaire des moteurs, on reduisit la
frequence a 15 Hz aux alternateurs des centrales; deci-
sion lourde de consequence pour |‘avenir (1).

Il faut dire que la basse fréequence, dite frequence fer-
roviaire, était alors jugée beénéefique a priori, car elle
réduit les chutes inductives dans les lignes primaires et
dans les caténaires; I'impédance plus faible, a tension et
débit égaux, permet d'eéconomiser presque la moitie du
cuivre par rapport a une fréquence industrielle. Cette
qualité précieuse, jointe a la tension élevee (2), permet-
tait une caténaire legere et méme franchement econo-

(1) On sait que la vitesse de rotation d'un moteur synchrone
est rigoureusement égale a la fréquence divisée par le nombre
de paire de pdles. Il en est de méme pour le moteur asynchrone,
appelé aussi moteur d’'induction ou moteur a champ tournant,
mais au glissement preés, soit 1 a 2% a l'origine.

(2) La tension de 3400 V représentait alors le record du monde
pour un chemin de fer d'intérét géneral. Seule la ligne experi-
mentale de Marienfelde-Zossen connaissait une tension plus éle-
vée. (10-12 kV, 45-50 Hz).
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mique pour lI'époque, malgré des essais de suspension
longitudinale, malgre l|la multiplication des poteaux en
courbes... quant a la complication aux croisements et aux
aiguillages, elle ne pouvait jouer un réle important sur des
lignes aussi simples.

Au total, la catenaire légeére et les sous-stations rudi-
mentaires contrastaient étrangement avec les encombran-
tes installations fixes du continu d’alors. En effet, la cateée-
naire est a 2 fils par phase la ou les rampes atteignent
22 %o, soit 100 mm? de cuivre, et & un seul fil de 50 mm?
par phase partout ailleurs, alors que le 3éme rail d’il y a
un an a peine pese 45 kg au metre avec une section de
5.750 mm?. Les F.S. conclueront quelques années plus
tard.

Les deux locomotives Gr.E.34 (plus tard Gr.E.430 des
F.S.) étaient des Bo+Bo : deux demi-locomotives aux
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automotrice triphasée de la Valteline, a
I'époque de la mise en service (1902).

(phototheque centrale F.S.)

essieux fixes directement dans le chassis et reliees entre
elles par un accouplement court semi-permanent. On
obtenait ainsi un empattement rigide réduit et une bonne
inscription en courbe tout en évitant la complication, le
poids et le prix des bogies; la vitesse de 30 km/h permet-
tait de ne pas se preoccuper outre mesure de la tenue de
voie.

Les moteurs alimentés directement a la pleine tension
de la ligne, soit 3.400 Volts, ont 14 plles et developpent
chacun 225 ch a 128 t/min a la fréquence de 15 Hz, soit
900 ch pour la locomotive, puissance nominale a la
jante; la puissance continue déterminée suivant les pau-
vres normes d’'échauffement de |I'époque s’établit a 600 ch.
Les moteurs sont du type « gearless », sans engrenages,
montes chacun concentriquement a I'essieu qu'il entraine,
suivant une technique alors courante aux U.S.A.... en
continu. On n’a cependant pas voulu ici caler le rotor

premieres locomotives triphasées de la Val-
teline - sur ce document la Bo+Bo 342 a
deja perdu le monogramme R.A. remplacé
par celui des F.S., mais ne porte pas encore
la nouvelle classification Gr.E.430.02 (1901).

(phototheque centrale F.S.)
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la 1’C1" R.A. n° 361 de la Valteline (1904) - engin révolution-
naire a plus d’'un titre, notamment pour la premiére applica-
tion de la bielle triangulaire a coulisse verticale.

(photothéque centrale F.S.)

directement sur |'essieu car le poids non suspendu serait
trop important et I'entrefer exageré mene a des rende-
ments déplorables; I'induit est donc monté sur un arbre
creux concentrique a l'essieu. La liaison entre arbre
creux et roues se fait par un ensemble de biellettes for-
mant un parallélogramme déformable, systeme qui sera
souvent réinventé par la suite. L'effort a la jante est de
8.100 kg au régime nominal, 5.400 kg en service continu,
avec des pointes de 10.000 kg au démarrage; le poids est
de 48 tonnes.

Outre les deux locomotives dotées d’une unique vitesse
de 30 km/h, il y avait aussi dix automotrices Gr.E.1-2,
type Bo’Bo’, pesant 53 tonnes, spacieuses et confortables,
luxueuses méme au golt du jour. La puissance de

prévue pour la Valteline et attribuée a la
ligne du Simplon, voici la 1'C1" n° 365, soi-
gneusement profilée dans la vallée du Rhone
a proximité de Brigue - les frotteurs articulés
lui permettent de lever les archets a la fois.

(photo S.L.M.-Winterthur)
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1.000 ch est donnée par 4 moteurs, également du type
gearless avec transmission par arbre creux et biellettes.
Ces automotrices sont, avec celles de Burgdorf-Thun, les
seules a avoir existe en triphase.

Innovation électrique sur les automotrices : les moteurs
sont utilisés pour la premiére fois en parallele ou en
cascade. Dans le premier de ces couplages on n’utilise
que deux moteurs sur les quatre, chaque moteur étant
directement alimenté a la pleine tension de la ligne de
contact, ce qui donne la vitesse de 64 km/h. Dans le cou-
plage en cascade l'induit de chaque moteur primaire ali-
mente l'inducteur du moteur secondaire voisin, et la
vitesse est alors moitié moindre. L’utilisation de deux ou
quatre moteurs fait que la puissance est inchangee, quel




que soit le couplage, I'effort étant naturellement doublé a
mi-vitesse.

Autre premiere mondiale sur le Valteline : une sous-
station mobile qui élimine du méme coup les fondations,
les batiments et le probléme des révisions; elle sert de
reserve geneéerale.

Les automotrices remorquaient jusqu’a 5 voitures, soit
150 tonnes, a 30 km/h, et 60 tonnes a la vitesse maximum:;
les locomotives enlevaient 300 tonnes. Ces chiffres peu-
vent paraitre faibles, mais on était en 1902, sur des ram-
pes de 22 %o avec une voie legere, et sur une ligne secon-
daire electrifiee experimentalement.

La divulgation des projets de Ganz donna lieu a des
polémiques passionnées; on arguait de l'impossibilité de
capter I'énergie d’'un simple fil de contact a des vitesses
elevées, on condamnait la témeérité de ceux qui osaient
amener un courant de plus de 3.000 V a l'intérieur d’'un
vehicule...

Les difficultés furent nombreuses au debut, la technique
était trop neuve : mauvaise tenue des resistances en cir-
cuit sous une tension élevee, efficacité toute relative des
dispositifs de protection, rusticité des organes de prise
de courant, défaut d’isolements... et pourtant les premiers
résultats eurent un profond retentissement; les avaries
devinrent plus rares, la desserte s'ameéliora. On nota alors
I'excellent rendement de cette premiere electrification
mondiale a haute tension, et on en retint I'espoir qu'une
traction électrique valable ne demanderait pas nécessai-
rement les investissements massifs que d'aucuns esti-
maient inévitables. Ce succés devait encourager ceux
qui envisageaient alors des voies nouvelles... on se ren-
dra compte plus tard que le monopole du continu fut en
fait brisé définitivement sur la Valteline.

Mais en attendant on réalisa surtout I'avantage pratique
immediat du moteur triphasé a induction qui récupere
automatiquement des qu’il dépasse sa vitesse de synchro-
nisme, assurant ainsi non seulement un freinage extraor-
dinairement simple, sur et gratuit, mais encore une écono-
mie d'énergie nullement négligeable sur une ligne de
montagne, et enfin une autoregulation de toute l'installa-
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la 1'C1’' n° 384 va entrer en service sur la Valteline (1906);
elle a encore |la numeérotation du défunt R.A. et les archets
primitifs a rouleaux; le carter d'un collecteur est nettement
visible.

(phototheque centrale F.S.)

tion. Une surcharge momentanee du réseau amenant une
diminution de la fréquence provoquait automatiquement
de la part des convois en ligne — méme en rampe — un
retour d’'énergie active qui retablissait la situation.

On insistait sur 'automaticité absolue de la récupéra-
tion: il «fallait» récupérer, les moteurs passant de
I'absorption a la recupeération sans aucune manceuvre et
la seule manifestation du changement de régime étant
celle de 'ampéremeétre — plus tard du Wattmeéetre — dont
I'anguille bascule dans |la partie negative du cadran; cette
simplicité etait alors jugee extrémement importante, et on
le comprend quand on sait la sureté de fonctionnement
des appareillages de I'époque.

Grace a la récupeération, la consommation s’'établissait
dés le début a environ 32 kW/h par t.k.b.r. aux alterna-
teurs des centrales, valeur encore parfaitement accepta-
ble aujourd’hui sur une ligne au profil comparable.

Conseéquence et rancon des marches en synchronisme
ou en hypersynchrone lors de la récupération, les convois
tiennent une vitesse immuable, a |la montée comme a la
descente. On n'y voyait qu'une particularité sans consé-
quence, largement compensee par les gains de |'exploita-
lon, de vitesse et de débit de la ligne; on prévoyait méme
des graphiques d’exploitation superbement schématisés.

Ainsi donc l'electrification de la Valteline fut un plein
succes; les installations furent reprises au constructeur
trois mois avant I'expiration de la péeriode d’'essais, et trois
nouvelles locomotives Gr.E.36 commandées en 1903 et
livrees par Ganz en 1904.

Les locomotives E.36 différent de leurs ainées. de Kando
ne veut toujours pas entendre parler d’engrenages, mais
désire a la fois des moteurs plus accessibles et renoncer
aux gearless et a lI'arbre creux qui imposent une suspen-
sion trop raide, car on veut maintenant une vitesse égale
a celle des automotrices. On aboutit ainsi a la disposition
1'C 1’, avec deux gros moteurs a huit pdles, rustiques,
lourds mais robustes, que |I'on loge dans le chassis entre
les essieux moteurs mais légérement plus haut que ceux-
ci; pour |'attaque des roues motrices, de Kando crée la
bielle triangulaire a coulisse verticale qui portera plus

sous les catéenaires italiennes



tard son nom; les variantes en seront innombrables...
I'accouplement par bielles profite naturellement a I'adhé-
rence, mais ce n'est pas le but rechercheé car la marche
en synchronisme est un embiellage électrique fort effi-
cace.

L'encombrement des moteurs, le désir de les dimen-
sionner au maximum et la recherche de |'accessibilité
avaient fait reporter les bagues des collecteurs a l'exté-
rieur de I'embiellage a I'aide de manivelles et de contre-
manivelles creuses.

Les E.36 innovent encore mecaniquement en inaugurant
le bogie-bissel en traction électrique. C'est la Societa
Adriatica qui introduisit la premiére en ltalie cette parti-
cularité qui distingua depuis lors tant de locomotives a
vapeur de ce pays, en fait toutes les series a un essieu
directeur construites par les F.S. Mais si on sait que la
premiere locomotive a vapeur italienne a bogie-bissel
date de 1904 (Gr.380 R.A., plus Gr.600 F.S.), on ignore
trop souvent que cette méme annee la traction éelectrique
du R.A. avait elle aussi adopté ce compromis entre le
guidage, l'adhérence et I'économie de poids. Dans les
E.36 I'essieu central et un pivot forment la base invaria-
ble; les essieux moteurs extérieurs ont chacun un jeu
lateral de 2 x 25 mm, le pivot du second bogie également,
tandis que les essieux porteurs ont un déplacement laté-
ral respectif de 2 x 46 ou 2 x 78 mm, linscription en
courbe fut excellente.

Du coété électrique, on retrouve les archets rudimen-
taires du premier matériel, avec deux rouleaux en acier
galvanisé montés par des roulements a billes sur un axe
en bois imprégne, et séparés par une piéce de bois.
L'abaissement est commandé par des ressorts, la levée
par air comprimeé, mais on a beau faire varier la pression
sur le fil de contact en fonction de la vitesse, la conti-
nuite de l'alimentation n’est guere parfaite.

L'appareillage est a manceuvre purement pneumatique
et les rhéostats a liquide actionnés a l'air comprimé,
comme sur le premier matériel. Les rhéostats ou le liquide
montant dans une cuve vient courtcircuiter progressive-
ment des électrodes en fonte — remplacées plus tard
par du fer — sont ici munis d'une téte réqulatrice ou
interviennent un systeme mecano-pneumatique commandé
par le conducteur et un systéeme électromagnétique as-
servi au courant du rotor. Le but visé était un démarrage
automatique en unités multiples par une sorte de régula-
tion amperemeétrique sous la dépendance du conducteur.
Fort en avance pour |'époque, cette conception ne put
sortir du domaine théorique; les locomotives triphasées
utiliseront toujours le démarrage manuel.

S'inspirant des automotrices on a voulu réaliser deux
couplages et les deux moteurs sont en réalité des moteurs
doubles type tandem montés dans une carcasse com-
mune. Les moteurs primaires a 8 podles, inducteur fixe et
induit tournant accolés chacun a moteur secondaire, a
8 poOles egalement, mais a inducteur tournant. A la vitesse
maximum de 64 km/h on n’utilise que les deux moteurs
primaires alimentés en parallele, chaque moteur donnant
alors 400 ch continus a 225 t/min. Au couplage en cas-
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cade correspondant a 32 km/h on utilise les moteurs
primaires et secondaires, la puissance étant quasi iden-
tique et l'effort a peu pres doublé.

La puissance continue a la jante étant donc de 800 ch;
la puissance unihoraire atteint 1.200 ch avec des pointes
de 1.600 ch. L’effort continu est de 3.500 ou 6.000 kg
selon le couplage, mais on enregistre aux essais des
efforts a la jante de 12.000 kg, ce qui correspond a un
coefficient d’adhérence de 28 % car les machines n’ont
que 42 tonnes sur les roues motrices pour 62 tonnes
au total.

Cette solution fut jugée peu heureuse; outre le fait que
la matiere est mal utilisée a la grande vitesse on remar-
qua que l'entrainement a vide de deux masses imposan-
tes — aggrave encore par la présence d’'une transmission
rigidement fermée — provoquait des phénoménes de
resonance inattendus.

Il faut enfin noter a I'actif des E.36 le premier systéme
d'enclenchement interdisant tout accés a l'appareillage si
I'archet n'est pas abaissé au preéalable, origine de la clé
« en-hors » bien connue actuellement.

A cette époque, le tunnel du Simplon, le plus long du
monde avec ses 19.825 m dont 10.752 sont en ltalie,
s'achevait. La vapeur y était impensable; on hésitait sur le
mode de traction a adopter: Brown Boveri proposa
d'électrifier en triphasé et d'exploiter le tunnel a ses
risques et a ses frais, moyennant une indemnité forfai-
taire; I'accord conclu a la fin de 1905 fut appliqué deés
I'inauguration du 19 mai 1906.

Brown Boveri et S.L.M. avaient alors deux machines
Gr.E.36 en construction pour la Valteline (n° 364-365); ces
machines n’étant ni prétes a temps, ni assez nombreuses,
certaines E.36 italiennes (361-363) contribuérent a la des-
serte du Simplon. Par aprés, une fois le tunnel directe-
ment exploite par les C.F.F., de nouvelles locomotives
type D et 1'D 1’ furent construites; purement suisses ces
machines furent cependant numérotées a la suite des
deux locomotives originales... et de celles de la Valteline
(jJusqu’'a 371), ce qui donna lieu a de nombreuses confu-
sions ultéerieures.

Les vraies E.36 furent donc trois. Les 364-365 suisses
qui n’atteignirent jamais la Valteline étaient fort sem-
blables mecaniquement et électriquement, a deux points
pres : les moteurs simples ne sont plus utilisés avec les
couplages paralléle/cascade, mais on y applique la com-
mutation des podles en connectant ceux-ci par 8 ou 16, ce
qui donne une puissance normale de 800-1.100 ch a
34/68 km/h, avec un effort de 6.400-4.400 kg en service
et 9.000 kg en pointe. D'autre part, on les munit de frot-
teurs articulées a double systéeme élastique qui permet-
tent de rouler avec les deux archets levés : on les adop-
tera d'enthousiasme car ils permettent de franchir plus
aisement les interruptions dans la caténaire.
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Durant ce temps, I'ltalie et la Valteline avaient vu
fusionner les trois compagnies de 1885 et naitre les Fer-
rovie ltaliane Dello Stato; |la chose se passa tres exacte-
ment le 1€ juillet 1905.

Derniére livraison de Ganz a [I'ltalie, les quatre
Gr.E.38 de 1906 sont donc les premiéres locomotives élec-
triques fournies aux F.S. Ce sont également des 1'C1’,
mecaniquement fort proches des E.36 originales.

On avait voulu doter les E.38 de quatre vitesses, les
resultats furent neégatifs; il fallut renoncer a marier les
couplages paralléle/cascade et la commutation des péles;
cette derniére supprimée et les connexions modifieées a
demeure permit de disposer de deux séries distinctes :

Les E.38 seconde version, avec 850/1.500 ch, 32 et
64 km/h de vitesse, et un effort respectif de 7.200 et
6.500 kg, avec un maximum de 9.300 kg au démarrage;
elles furent en principe reservées aux services a voya-
geurs et enlevaient 270 tonnes a la vitesse maximum.

Les deux autres machines formérent la série E.39, plus
spécialement vouée aux marchandises. Dotées egalement
des couplages paralléle/cascade, elles avaient une puis-
sance nominale de 1.100 ch, leurs vitesses etant de 21,5
et 43 km/h, et I'effort continu de 7.200 kg, de 9.200 kg
durant quelques instants. Tout comme les E.38 elles
peésent 62 tonnes, dont 44 sur les roues accouplees (1).

L’histoire de la Valteline se termine ici, mais non celle
du triphasé. En effet, les F.S. se voyaient confrontés deés
leur création avec des problémes majeurs; le principal se
situait a Genova (Génes).

(a suivre)

(1) Toutes les vitesses indiquées pour les engins de la Valteline
s'entendent pour une fréquence de 15 Hz. Ces vitesses furent
augmentées de 11 % environ quand la fréquence fut portée a
16.2/3 Hz.

INTERNATIONAL BRAKE AND RECTIFIER COMPAGNY

licence Westinghouse

S.d.

6, rue des Anciens Etangs a Bruxelles 19 (Belgique)
Téléphone : (02) 44.49.38 (5 lignes) — Télex : (02) 220.84

Adresse télégraphique : Westfreins — Bruxelles

LE BLOC-FREIN P60

rassemble sous un faible encombrement : le cylindre de frein, la timonerie
combinee avec le regleur de course automatique, la commande du frein a
main et la semelle en matiére composite de marque « COBRA ».

Montage rapide - Réduction du poids et simplification des bogies - Le coef-
ficient de frottement des semelles « COBRA », plus eleve que celui de la
fonte, est constant - Effort de freinage pratiquement stable pendant tout le

13 freinage jusqu’a I'arrét - Consommation d’air moindre.
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a Cologne: de la traction
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chevaline au semi-meétro

L. Clessens

C'est le 28 avril 1877 que le premier
tramway a traction chevaline circula
entre Deutz et Kalk, communes si-
tuées en face de Cologne, sur la rive
droite du Rhin. Ce service exploité par
une compagnie belge intitulee « So-
cieté Anonyme des Tramways de Co-
logne », ayant son siege a Bruxelles,
se developpa dans la ville méme, de
sorte qu'en 1900, a leur apogee, les
tramways a chevaux y transportérent
29 millions de voyageurs, sur un reé-
seau de 63 km de long. Il y avait a ce
moment 345 voitures et 834 chevaux.

Le premier tramway electrique de

Pendant |la seconde guerre mon-
diale, comme partout ailleurs, les
tramways de Cologne furent seuls
pour assumer le transport urbain, en
I'absence des autobus et des véhicu-
les individuels. Ainsi, en 1942, les
tramways transportérent 216 millions
de voyageurs.

Comme la plupart des grandes vil-
les allemandes, Cologne fut durement

a Cologne, rame formée par une motrice
articulée, sur trois bogies et une remorque
a bogies,; capacité : 358 passagers pour deux
agents.

(photo de |'auteur)

1877 - 1939

Cologne circula le 16 octobre 1901,
sur le « Ring », boulevard semi-circu-
laire bien connu, partant des quais au
Nord de la ville pour aboutir aux
quais du Sud, en contournant le cen-
tre urbain. Dés 1903, tout le réseau
des tramways a chevaux était deéja
electrifie, sauf une courte ligne hors-
centre qui le fut en 1907.

Le succeés des tramways électriques
fut tel, qu'a la fin de 1903, les 17 li-
gnes du réseau transportaient déja
48,5 millions de voyageurs par an

Dés lors, le réseau électrique ne
cessa de s'étendre, favorisant ainsi

1939 - 1945

touchée par les multiples attaques
aeriennes des annees 1944 et 1945.
Du vaste et moderne parc a matéeriel
roulant d’avant-guerre, 185 motrices et
226 remorques furent totalement deé-
truites, et 312 motrices et 298 remor-
ques, plus ou moins démolies. Seules

de la traction chevaline au semi-métro

directement le developpement de la
ville, de telle sorte que juste avant la
premiere guerre mondiale, les tram-
ways transportaient 130 millions de
voyageurs par an, sur un reseau de
134 km de long.

Aprées un temps d’'arrét reésultant
des suites de la guerre, la modernisa-
tion du materiel roulant se poursuivit
en méme temps que l|'extension du
reseau. Ainsi, en 1937, il y avait
582 motrices, 603 remorques, 51 auto-
bus et 14 remorques-bus, pour un
reseau d'une longueur de 175 km de
voies.

18 motrices et 19 remorques etaient
peu atteintes. Des 61 autobus de 1940,
4 seulement existaient encore !

Les deégats causes par la guerre
aux transports publics de Cologne at-
teignirent 60 millions de marks, soit
plus de 750 millions de francs belges.
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de 1945 a nos jours

La période d’'aprés-guerre exigea parer au plus urgent, les exploitants Les ponts du Rhin détruits empé-
évidemment de trés grands efforts de remplacérent les tramways par des chérent aussi les services de tram-
la part des exploitants pour assurer autobus sur quelques lignes et aussi ways vers la rive droite, alors que les
la reprise du service sur les différen- sur des trongons terminaux de lignes bus purent emprunter un pont provi-
tes lignes. En raison du manque de suburbaines (Lovenich, Bergisch-Glad- soire monté par les armees ameri-
matériaux et de main-d’'ceuvre, et pour bach, Opladen, etc.). caines.

reseau des tramways
de Cologne
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nouveau trongon sur siege independant au Nord de Cologne, a Niehl, en bordure des nouvelles usines de la Fordwerke; ce troncon et un

autre, en site propre, ont permis de remplacer 5 lignes d'autobus par 2 lignes de tramway.

Toutefois, dés le 16 octobre 1948,
les tramways franchirent a nouveau
le Rhin sur le pont de Deutz (ex-« Hin-
denburg Brucke »). Il en fut de méme,
le 8 septembre 1951, grace au pont de

Mulheim reconstruit au Nord de la
ville.
Enfin, depuis septembre 1959, le

« Severinsbrucke » procure une troi-
sieme liaison par tramways d’'une rive
a l'autre, ce qui a permis de déchar-
ger l'important trafic des tramways
(10 lignes) qui utilisaient le pont de
Deutz.

Dans le domaine du matériel rou-
lant, les efforts de modernisation ne
se sont jamais ralentis, et la « Kolner
Verkehrs-Betriebe » (K.V.B.) a souvent
ete la premiere a adopter des formu-
les d'avant-garde.

Par exemple, bien avant 1940, on
y a connu les motrices jumelées,
les rames reéversibles des deux for-

mules : motrice + remorque-pilote, et
motrice + remorque + motrice, ainsi
que les convois accouplés : motrice
+ remorque -+ motrice + remorque.

Cologne fut aussi la premiére ville
allemande a adopter le gabarit de
2,50 m de large au lieu de 2,20 m pour
ses tramways, tant urbains que sub-
urbains, dés 1953. En vue de cela,
toutes les voies reconstruites ou re-
nouvelees apres 1945 furent dotées
dune entre-voie éelargie en consé-
quence.

Le 1€ juin 1953 vit la mise en ser-
vice des premiéres motrices a grande
capacité (grossraumwagen) a 132
voyageurs, sur les lignes suburbaines.

Des lors, les motrices a 2 essieux,
méme recentes (de 1949 et 1951)
furent remplacées progressivement
d'abord par des unités articulées a
6 et a 8 essieux (3 et 4 bogies). Les
dernieres motrices articulées a 8 es-

de la traction chevaline au semi-métro

(photo de |'auteur)

sieux pour services urbains ont le
record de la capacité avec 290 voya-
geurs par unite.

Le parc des autobus a bénéficié
des mémes efforts de modernisation,
notamment par |'adoption de bus a un
demi-etage, remplacant les remor-
ques-bus interdites désormais en Alle-
magne.

Le parc a matériel roulant de la
K.V.B. au 18" golt 1967 se composait
de :

— 342 motrices dont :
105 a 4 essieux
76 articulées a 4 essieux
68 articulees a 6 essieux
93 articulées a 8 essieux

— 153 remorques dont :
80 a 2 essieux
/73 a 4 essieux
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siege indépendant dans
le centre de la ville; on
notera |'usage de traver-
ses en beton precon-
traint, technique courante
_en Allemagne.

(photo R. Isensee-KVB)

pont-viaduc pour tramways (ligne n° 19) dans
la périphérie Sud-Est de Cologne; cet ou-
vrage mis en service en 1965 franchit un
important nceud routier.

(photo de |'auteur)

— 271 autobus dont :

162 a 2 essieux sans etage
109 a 3 essieux et un demi-etage.

L'exploitation a suivi les mémes
progrés que le materiel roulant. Le
sens dirigé des voyageurs, avec rece-
veur assis, actueliement geénéralise
sur tous les tramways, a debute le
6 novembre 1950.

Le service a un seul agent fut appli-
qué deés le 13 avril 1959 sur les auto-
bus, tandis que les remorques sans
receveur apparurent sur le réseau de
tramways le 4 juin 1963 (pour les
abonnés, libres-parcours, correspon-
dances, etc.).

Enfin, tant sur les tramways que
sur les autobus, fut instaure, le
18 novembre 1964, le « self-service »
par lequel les voyageurs munis de
billets achetés d’avance obliterent
eux-mémes ces billets en entrant dans
les voitures. Grace a cela, la K.V.B.
a pu pallier au manque de main-d ceu-
vre, et réduire les frais d’exploitation.

C’est ainsi qu’actuellement on peut
voir un convoi formé d’'une motrice
articulée a 290 passagers, sans rece-
veur, tirant une remorque a bogies, de
145 passagers, avec receveur, soit un
total de 435 passagers pour 2 agents !
On varie aussi la formule, par exem-
ple : motrice avec un receveur + re-
morque sans receveur.

Le service de l|la voie n'est pas
resté inactif, car c’est peut-étre a Co-
logne que, depuis 1945, on a place le
plus de voies sur siéges indépendants,
sans reculer devant certains ponts ou
passages inférieurs a construire, pour
les tramways seulement.

De plus, des extensions de lignes
de tramways, toujours realisees sur
sieges indépendants, ont permis de
supprimer des trongcons de lignes
d’autobus dans divers quartiers péri-
phériques. La plus récente et la plus
spectaculaire de ces extensions s'est
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faite au début de 1967, au Nord de la
ville, ou un nouveau tron¢on a deux
voies sur siege indépendant de 4 km
de long a permis de desservir conve-
nablement les nouvelles usines Ford,
par deux lignes de tramways articulés
qui ont remplacé cing lignes d’'auto-
bus, entre le centre et ces usines !

Il convient de souligner que Colo-
gne est la ville européenne ou le
pourcentage de voies sur siéges indé-
pendants est le plus élevé par rapport
aux voies en pavage.

En effet, le réseau ferré de la
K.V.B. a une longueur de 119,7 km,
dont 75,2 km sur siéges indépendants
et 445 km sur chaussées, soit envi-
ron 65 %b.

Ces sieges indépendants existent
non seulement dans la périphérie,
mais egalement en plein centre de la
ville, sur une Ilongueur totale de
11,25 km contre 8,15 km de voies en
pavage, soit 58 %o, chiffre record pour
un centre urbain.

Au cours de I'année 1966, la K.V.B.
a transporté 120,8 millions de voya-
geurs sur ses 23 lignes de tramways
et 61,2 millions sur ses 31 lignes d’au-

tobus, pour une zone de desserte de
1.257.000 habitants.

aujourd’hui
et demain

Les sieges indépendants pour tram-
ways dans les villes constituent certes
une amelioration, ne serait-ce que
pour reéduire I|'entretien des voies;:
mais le nombre de véhicules augmen-
tant, les carrefours réglés par feux
de signalisation se multiplient égale-
ment, de telle sorte que, finalement,
les siéges indépendants pour tram-
ways, autant d'ailleurs que les pistes
réservées aux autobus, ne font pres-
que plus rien, sinon plus rien gagner,
en temps, aux tramways et autobus,
en ville.

h

siege indépendant récent au Nord de la
ville - motrice articulée sur 4 essieux et
remorque a 2 essieux sans receveur.

(photo de |'auteur)

ouvrage en tranchée
d'une centaine de metres
de long sur la ligne n° 1
- a l|'arriére-plan, on re-
marquera une station -
mise en service en 1964,
cette tranchée permet de
croiser deux routes im-
portantes.

(photo de |'auteur)

——— e e e

La « vague verte » qui donne le feu
vert aux veéhicules, au fur et a mesure
qu’ils approchent des carrefours, re-
quiert le maintien d’'une Vvitesse
moyenne minimale de 40 km/h. Or
une telle vitesse moyenne est impos-

de la traction chevaline au semi-métro

sible a obtenir pour les transports
urbains de surface, en raison de leurs
arréts multiples.

En résumé, les tramways et autobus,
sur sieges indépendants ou non, sont
et seront toujours un peu plus retar-
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siege independant en tranchee et station sur la ligne de Bergisch-Gladbach.

dés par les feux des carrefours, au fur
et a mesure de l'accroissement du
parc des vehicules prives de tous
genres. Ceci sans insister sur les ris-
ques accrus de collisions aux endroits
ou le siege independant est coupe
par une chaussee, méme bien signa-
lee.

Il est donc aisé de conclure que le
maintien en permanence de la moyen-
ne commerciale, donc de l|la réegula-
rité, implique impeérativement la sepa-
ration totale du transport public de la
circulation généerale, du moins dans la
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zone centrale des villes. Bien sdr, il y
a le meétro, formule parfaite mais qui
exige plusieurs années avant d’'obte-
nir un troncon souterrain suffisam-
ment long.

Pour une ville qui, comme Cologne,
dispose encore d'un reseau de tram-
ways, avec un important parc de voi-
tures modernes, s'offre la possibilite
d'adopter la formule dite de « semi-
metro » qui consiste a placer les tram-
ways existants dans des souterrains
relativement courts qui, en fait, trans-
forment les sieges independants en

(photo de | auteur)

sites propres, evitant les recoupe-
ments des carrefours, les encombre-
ments dans les arteres congestion-
nees, bref, qui redonnent au tramway
ce facteur décisif : le respect strict de
I'"horaire.

Il est évident que la K.V.B. qui dis-
pose d'un réseau bien pourvu en sie-
ges independants dont certains tron-
cons sont de vrais sites propres, a
adopté le «semi-métro» et un pro-
gramme tres étudieé a été mis en
route.

Le premier coup de pioche pour

de la traction chevaline au semi-meétro



le terminus du Neumarkt dont les jours sont
comptés - on notera |la motrice articulée a
4 bogies d'une capacité de 290 passagers;
cette série a été mise en service entre
1963 et 1965 - le signe S a I'avant indique un
véhicule « self-service », c’est-a-dire sans

receveur.
(photo R. Isensee-KVB)

construire les souterrains au centre de
la ville a été donné le 19 septem-
bre 1963, sur un trace est-ouest allant
du Ring au Dom (Cathédrale). Ce
trace se situant dans un quartier non
encore reconstruit, on y a utilisé la
methode dite « a ciel ouvert », c’est-a-
dire en construisant le tunnel de sec-
tion rectangulaire dans une large
tranchee prealablement ouverte. Au
droit des rues principales coupées par
la tranchée, des ponts provisoires ont
ete etablis tant pour les tramways
que pour les autos et les pietons.

Actuellement, le gros-ceuvre s’'ache-
ve autour du Dom, de sorte qu’en
octobre 1968, un premier troncon
souterrain de 1,4 km sera livré aux
tramways, entre le Ring et le Dom.
Un troncon souterrain de 1,4 km cons-
truit en cing ans, cela peut paraitre
tres peu, mais il faut tenir compte du
fait que sur ce tracé, de multiples
difficultées ont retardé les travaux,
comme plusieurs importantes ruines
romaines a deéblayer, une importante
bifurcation a niveaux différents a
construire au milieu du troncon, et
enfin, le travail délicat tout contre le
coté gauche de la cathédrale.

Les travaux se poursuivent, d’'une
part, au Nord du Dom, en direction de
I'Eberplatz et, d’autre part, sur un
tracé Nord-Sud se greffant sur le tracé
acheve et dépassant le Neumarkt pour
se diriger vers le Sud et se déployer

sur le trongon en souterrain, station « Ap-
pellhofplatz » qui sera desservie dés octo-
bre 1968 par les lignes 5 - 15 - 21 - 23
venant du Dom.

(photo de ['auteur)

en deux troncons, I'un allant vers I'Est
et 'autre vers I'Ouest.

Ce second troncon souterrain d’'un
developpement de 2,2 km avec trois
stations. sera mis en service en 1971,
avec une rampe provisoire a son ex-
tremité Nord, peu avant |'Ebertplatz.

de la traction chevaline au semi-métro

Enfin, en une troisieme phase, ces
3,6 km de souterrains seront complé-
tes au Nord par 3,9 km de souter-
rains passant par I'Ebertplatz, et se
déployant dans différentes directions,
dont le Ring.
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C.I.P.S.E.

Ministre des Transports
du Royaume-Uni vient de
publier un livre blanc
consacre aux chemins de
fer. On y rappelle d'abord
les principes du livre
blanc de 1966 sur la po-
litique des transports : le Gouverne-
ment exprime a nouveau sa convic-
tion que le systeme des transports ne
pourra satisfaire les besoins sociaux
et économiques que s'il posséde un
réseau ferroviaire substantiel ayant la
confiance du public et des cheminots
eux-memes.

D’'accord avec la Direction Gene-
rale des Chemins de fer britanniques,
le Gouvernement a estimeé que sur
13.200 miles (21.500 kilometres) de
lignes actuellement ouvertes au trafic
voyageurs, 11.000 miles (17.700 Kkilo-
metres) constituaient un réseau de
base absolument nécessaire a la col-
lectivité pour ses besoins actuels et
futurs. Sur ce réseau, les efforts de
modernisation seront poursuivis et le
financement des investissements ne-
cessaires sera assure.

De telles mesures signifient que
seront maintenus en exploitation de
nombreux services ferroviaires qui ne
sont pas rentables au sens commer-

pour

une politique nouvelle pour

les chemins de fer britanniques

cial, mais dont la valeur pour la col-
lectivité est supérieure au cout de
production. Les pertes financieres
correspondantes seront compensees
dans le budget des chemins de fer,
I'objectif fixé par le Gouvernement
étant que celui-ci atteigne aussi rapi-
dement que possible I'équilibre finan-
cier.

Le livre blanc expose en deétail les
mesures envisagées sur le plan finan-
cier et sur le plan de la gestion de
'’entreprise : étendue et forme de
I'aide publique a accorder aux che-
mins de fer pour les charges resul-
tant d’obligations sociales, evaluation
de la situation financiere a long
terme, implications pour |'organisa-
tion future de la Direction Génerale.

Les efforts méritoires destinés a
augmenter la productivité — 138.000
emplois supprimes en quatre ans,
réduction de 40 ° du nombre des
gares, des wagons et des locomotives,
alors que le trafic ne connait qu'une
faible récession — ont permis de
réduire les dépenses annuelles de
115 millions de livres entre 1962 et
1966. Mais cette économie a été
presque entierement absorbée par
I’augmentation des prix et salaires et
le déficit se maintient chaque annee,

CLIENTS AUTOMOBILISTES!
'organisation de tous vos

profitez du DRIVE-IN de I’Agence de Voyages

dans l'état actuel des choses, a un
niveau supeérieur a 100 millions de
livres (12 milliards de francs belges).

Les mesures d’assainissement fi-
nancier envisagées devraient permet-
tre aux chemins de fer de resorber
ce déficit dans les années 1970. A
partir de cette date, les resultats
financiers de l'entreprise donneront
donc une juste idée de la qualité de
la gestion.

Le livre blanc accorde enfin un2
grande importance a la restructura-
tion de la direction de l'entreprise,
I'accent étant mis sur les problemes
de politique économique, de finance
et de programmation. Un haut diri-
geant aura pour tache de coordonner
étroitement les fonctions de |'exploi-
tation commerciale, du mouvement et
des services techniques. La reforme
se poursuivra a tous les niveaux de
la hiérarchie ; une centralisation plus
accentuée est envisagee.

Signalons pour terminer que deux
livres blancs paraitront prochaine-
ment sur la politique gouvernemen-
tale pour le transport des marchan-
dises (création de National Freight
Corporation) et pour le transport pu-
blic de voyageurs (creation de Pas-
senger Transport Authorities).

déplacements,
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R. Hanocq
directeur a la S.T.I.B.

E 6 mai 1966, la Compa-
gnie des Chemins de fer a
Voie Etroite de Saint-

Etienne (France) a passé
un contrat de fourniture de
o voitures motrices articu-
lées a 3 bogies aux 2 con-
structeurs belges la S.A. « La Bru-
geoise et Nivelles » et les « Ateliers
de Constructions Electriques de Char-
leroi »,

1. Préambule.

Ces veéhicules sont destinés a ren-
forcer le service de la ligne « Belle-
vue-Terrasse » traversant dans toute
sa longueur la ville de Saint-Etienne
et assuré depuis une dizaine d’'années
par une trentaine de voitures motrices
a 2 bogies type PCC.

Les 5 voitures articulées sont con-
struites suivant les mémes principes
que la voiture 7501 du méme type

les motrices articulées a

trois bogies de Saint-Etienne

circulant sur le réseau de Bruxelles
depuis bientdt 6 ans. |l a toutefois été
tenu compte d'une part des nécessi-
tés imposées par I'Exploitation du ré-
seau de Saint-Etienne (par exemple,
voie de 1 m) et d’autre part, des expée-
riences acquises avec la voiture 7501,
notamment en ce qui concerne |'arti-
culation, le démarrage série-paralléle
avec 2 accelerateurs et le relais d'ac-
célération statique a transistors.

2. Caractéristiques principales de la voiture.

Les nouvelles voitures comportent
3 bogies a 2 essieux, a voie de 1 me-
tre; deux de ces bogies, c’est-a-dire
4 essieux, sont moteurs, tandis que
les trois bogies, c'est-a-dire 6 essieux,
interviennent pour le freinage de la
voiture.

Elles repondent au plan d’ensemble
de la figure 1 et aux caractéristiiques
principales suivantes :

ecartement de la voie 1,000 m

3.1 — Bogies moteurs

Les deux bogies moteurs sont du
type B6 — a deux essieux moteurs
— qQui a fait ses preuves sur plusieurs
reseaux, aux Etats-Unis d’'abord et en
Europe ensuite.

Il est muni d'une suspension pri-
maire sur boites d’essieux et d'une
suspension secondaire sous traverse
danseuse, ces suspensions étant assu-
réees par ressorts hélicoidaux en acier

longueur totale de |la caisse 20,651 m

largeur maximum hors téles 2,000 m
largeur maximum hors tout 2,020 m
hauteur depuis le rail jus-

qu'au dessus de la toi-

ture 3,0625 m
hauteur intérieure depuis

le plancher jusqu’au pla-

fond 2,0925 m
distance d'axe en axe des

bogies 6,700 m

3. Bogies.

avec elements d’'amortissement inté-
rieurs en caoutchouc.

Les boites d’essieux en acier mou-
&, sont munies de roulements a rou-
leaux.

Le chéassis du bogie est constitué
par deux longerons en tubes d’acier
a haute résistance, de 150 mm de
diametre intérieur, entretoisés par
deux traverses intermédiaires en acier
moulé AM 50 HS, soudées aux lon-
gerons.

motrices articulées de Saint-Etienne

empattement des bogies 1,828 m
diametre des roues au rou-

lement 0,660 m
nombre de portes 4
nombre de places pour

voyageurs assis 29
nombre de places pour

voyageurs debout 153
nombre total de places 182
rayon minimum des cour-

bes 20 m

Les longerons sont munis d’entrai-
neurs coulissant entre des éléments
en caoutchouc installés dans des boi-
tiers fixés a la partie supérieure des
boites d’essieux. Ces éléments en
caoutchouc font office d’amortisseurs
des chocs d’entrainement et s’oppo-
sent a la transmission des vibrations
et du bruit.

La traverse danseuse est en acier
mouleé; ses oscillations verticales et
latérales sont freinées par des blocs
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en caoutchouc réglables, fixés sur les
traverses intermédiaires et constituant
en méme temps des éléments qui
amortissent les chocs et le bruit ré-
sultant des mouvements de la tra-

verse.

Chaque traverse intermédiaire sup-
porte un moteur électrique de trac-
tion, disposé parallelement a [|'axe
longitudinal de la voiture et pouvant
étre enlevé par le bas.

Chaque moteur attaque son essieu
par lintermédiaire d'un arbre de
transmission a cardans et d'un re-
ducteur a carter étanche avec engre-
nage a denture hypoide et bain
d’huile pour la lubrification des rou-
lements de paliers et des engrenages.
Un bras de réaction, fixé sur le car-
ter de chaque réeducteur, reporte les
efforts sur la traverse intermédiaire
du chéassis de bogie, par |'entremise
d'amortisseurs en caoutchouc.

Chaque bogie est muni des dispo-
sitifs de freinage suivants :

— un tambour de frein, monté sur
I'arbre de chaque moteur et ac-
tionné par un « actuator » fixé sur
le longeron. Cet actuator est du
type PCC et fait agir le frein me-
caniquement, par absence de cou-
rant dans la bobine.

fig. 2 - vue d’ensemble, coté portes.
(photo La Brugeoise et Nivelles)

— deux patins s’appliquant sur les
rails, chacun avec un effort d'at-
traction de 5.000 a 6.000 kg. La
suspension de ces patins est ape-
riodique de facon a eviter les oscil-
lations excessives et les contacts
intempestifs des patins avec les
rails.

Les roues sont munies d’'insertions
en caoutchouc type PCC. Chaque
roue est pourvue d'un garde-boue
enveloppant pour éviter les projec-
tions d’'eau sur les moteurs et l'ap-
pareillage.

Les roues avant des deux bogies
moteurs sont munies chacune d'un
entonnoir permettant le sablage dans
une courbe de 25 metres de rayon et
dans lequel descend le tuyau d'une
sabliére dont le réservoir a sable est
installé dans la caisse de la voiture.

3.2 — Bogie porteur

Le bogie porteur est le bogie cen-
tral supportant I'articulation; il n'est

motrices articulées de Saint-Etienne

— deux

fig. 1 - vues avant, en coupe, et arriere de
la motrice articulée de Saint-Etienne; on
notera |'étroite parenté avec la motrice type
7.501 de la Société des Transports Inter-
communaux de Bruxelles.

(d’aprés La Brugeoise et Nivelles)

pas moteur et son chassis, en forme
de cadre rectangulaire, est constitué
de deux longerons et deux traverses
intermeédiaires.

Les quatre coins de ce cadre sont
formés par deux liaisons rigides et
deux liaisons élastiques diagonale-
ment opposées. La traverse danseuse
qui est de forme similaire a celle des
bogies moteurs supporte le portique
d'articulation; sa suspension est réea-
lisée par 2 ressorts hélicoidaux en-
robés de caoutchouc, type Eligo, in-
clinés de 15° par rapport a la verti-
cale.

Ce bogie est muni des dispositifs
de freinage suivants :

— un disque de frein monté sur cha-
que essieu et commandé par un
solénoide complétement différent
de l'actuator du bogie moteur, ali-
menté par la batterie et fixé sur la
traverse intermédiaire correspon-
dante.

patins électromagnétiques
agissant sur les rails.

3.3 — Liaison entre bogie et caisse

Entre le pivot de caisse et la tra-
verse danseuse de chaque bogie est
placée une couronne de rotation en
forme de tronc de cdéne dont la ma-
tiere est un polyamide imprégné de
bisulfure de molybdeéne.
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4. Caisse.

4.1 — Chassis et ossature de caisse

La caisse est du type « autopor-
tant », de constitution identique a
celle des voitures PCC.

Le chassis est constitue de profi-
lés |égers en tole pliée et emboutie,
assemblés par soudure électrique.
L'acier utilisé est l'acier a haute reé-
sistance « Bel Corten ».

Le pivot d’'entrainement du bogie,
en acier moulé a haute résistance, est
soudé a la traverse de pivot.

Aux extrémités avant et arriere, le
chassis est recouvert d'une tdéle anti-
teléscopique pour renforcer les pla-
tes-formes correspondantes.

En outre, les traverses de ces extre-
mités portent un pare-choc anticlim-
ber formé d’'une téle de 6 mm d’épais-
seur pliée en forme de U et cintrée,
pourvue de nervures rivées et munie
d'éléments amortisseurs en caout-
chouc placés entre pare-choc et tra-
verse d’extrémité.

L'ossature de caisse est, comme
pour toutes les voitures PCC, consti-
tuéee de montants, cintres de toiture,
longrines, qui sont formés par une
tole d'acier pliee ou emboutie et re-
liés entre eux par une tdle d’acier.

L'acier utilisé pour I'ossature est de
qualite A37 pour soudage courant et

avec un pourcentage en cuivre de
0,25 %o.

L'assemblage des éléments de |'os-
sature est suivant le cas, réalisé par
soudure eélectrique continue, cordons
de soudure, bouchons de soudure et
soudure par points.
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Deux améliorations sont a signaler
au point de vue ossature :

— etant donné que, comme dans les
voitures a deux bogies de Saint-
Etienne, les deux montants du
bout avant sont supprimés, une
tdle de protection de 5 mm
d'epaisseur et de 450 mm de hau-
teur est placée derriere la tole
d'extrémité du poste de conduite
pour protéger le conducteur en
cas de chocs frontaux.

— les toles formant les marchepieds
sont en acier de 2,5 mm d’épais-
seur mais sont protégées par une
couche de zinc de 0,3 mm d’épais-
seur déposee par métallisation au
pistolet.

4.2 — Articulation

Le portique d’articulation est relié
a la traverse danseuse du bogie por-
teur au moyen de deux pivots hori-
zontaux installés aux extrémités de
celle-ci; a la partie supérieure, il est
maintenu en place par un dispositif
spécial d’entrainement, fixé d’autre
part sur la toiture de chacun des deux
eléments de caisse.

Il est relie aux demi-caisses, sur
tout son pourtour, par des soufflets
spéciaux en caoutchouc, disposés de
facon a étre invisibles aussi bien de
I'intérieur que de I'extérieur et a ne
tolérer aucune entrée de poussiéres
a l'intérieur de la voiture.

Le disque d’articulation permettant
le passage entre les deux demi-voi-
tures a un diametre de 1.520 mm et
est tres facile a démonter.

fig. 3 - vue d'ensemble, co6té de |'entre-voie.
(photo La Brugeoise et Nivelles)

La conception speciale de l'articu-
lation permet les mouvements de ro-
tation aussi bien que les mouvements
verticaux entre les deux demi-voitures.

4.3 — Habillage de la caisse

Plancher

Comme dans les voitures PCC le
plancher est constitué par des pan-
neaux en multiplex recouverts d'un
tapis en caoutchouc strié, de couleur
verte, collé et bien étanche. Il n'y a
pas de trappe de visite dans le plan-
cher.

Les marches des marchepieds sont
recouvertes d’'un tapis en caoutchouc
de relief spécial et de couleur « gris-
clair »,

Les seuils de plancher et les mar-
ches des marchepieds sont garnis de
bordures antidérapantes en caout-
chouc noir, tandis que les petites
marches intermédiaires sont garnies
de bordures en acier inoxydable. Les
contre-marches sont garnies d'un re-
couvrement en polyvinyl noir-marbré.

Revétement intérieur

Les parties des montants et des
moulures sujettes a |'abrasion, sont
recouvertes d'une peinture speciale a
base de polyuréthane ayant une résis-
tance élevée contre 'usure.

Sous la ceinture, le revétement est
constitué par des panneaux cintrés,
en matiere synthétique « Hornitex »
de 3 mm d’épaisseur teintés dans la
masse, de ton jaune-citron s’harmo-
nisant avec |'aspect intérieur. Le cin-
trage de ces panneaux permet d’uti-
liser au maximum la largeur intérieure
de la voiture.

Une plinthe ajourée, en métal |é-
ger est disposée de chaque coété de
la caisse et forme la conduite longitu-
dinale du systéeme de chauffage et de
ventilation.
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Les t6éles du plafond sont en metal
léger et recouvertes de laque synthe-
tique de teinte « blanc brillant ».

Une isolation thermique et acous-
tique est prévue entre le plafond et le
toit.

Chassis vitres

Les dix-sept grandes baies et qua-
tre petites baies des cotés sont con-
stituées par une vitre inférieure fixe
et un chassis vitré supeérieur mobile,
ouvrable par rabattement vers l'inte-
rieur.

La glace frontale avant est inclinee
a 30° par rapport a la verticale et
comporte une glace centrale plane et
des glaces latérales bombeées.

Le chassis frontal de la plate-forme
arriere peut, comme sur les dernieres
voitures 7000 de la S.T.I.B., basculer
vers |'extérieur en libérant deux poi-
gnées et servir d’'issue de secours en
cas de danger.

La glace fixe située derriere le rece-
veur est une glace double thermo-
pane, qui protege cet agent contre
les variations de la température exte-
rieure.

Portes

La porte arriere est a six vantaux;
les deux portes centrales et |la porte
avant sont a quatre vantaux. Elles
sont en métal leger et a mouvement
louvoyant vers l'interieur.

L’'entrée des voyageurs se fait par
la porte triple arriere, la descente par
les portes centrales et avant.

Par des colonnes et une main cou-
rante horizontale, les voyageurs en-
trant par la porte arriere sont, comme
on peut s’en rendre compte sur la
vue en plan de la figure 1, scindés
en deux courants suivant qu’ils sont
munis d’un abonnement ou qu’ils deé-
sirent acheter un titre de transport.

Les quatre portes sont actionnees
electriqguement et normalement com-
mandées a distance par le conduc-
teur. La porte arriere et les deux por-

fig. 4 - vue intérieure vers |'avant; on distingue le disque d’arti-
culation et, a I'arriére-plan, le poste de conduite.

(photo La Brugeoise et Nivelles)

tes centrales peuvent aussi étre com-
mandées a distance par le receveur.
La commande de ces portes s’ef-

fectue par boutons poussoirs; ceux
situés au poste de conduite sont a
témoins lumineux.

L’'ouverture et la fermeture des por-
tes sont en outre indiquees au con-
ducteur par des lampes-témoins.

Un dispositif d’ouverture de secours
permet d'ouvrir chaque porte en cas
de nécessite.

Sieges

De chaque cété de la voiture, il y a
une rangée de siéges dos a dos a
une place. lls sont a ossature metal-
lique tubulaire en acier émaille, avec
rampe supérieure de dossier en metal
léger; la conception des pieds de sie-

ges permet un nettoyage facile du
plancher.
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Les coussins sont des éléeéments en
caoutchouc mousse Dunlopillo. Le
recouvrement des coussins et dos-
siers est réalisé en simili-cuir de teinte
« vert-fonce ».

Ces sieéges sont fixés tres solide-
ment a l'ossature de caisse et por-
tent, sur leurs dossiers, une colonne
servant d’'appui aux voyageurs debout.

Poste de conduite

Le conducteur dispose d'un siege
garni de Dunlopillo et simili-cuir, pivo-
table et réglable en hauteur et en
profondeur.

Le poste de conduite est sépare du
public par une cloison, en tubes

d'acier recouverts de gaines en ma-
tiere synthétique teinte aluminium et
comportant au-dessus de la ceinture,
une glace cintree.
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Cette cloison est munie du co6té
compartiment, d’'un rideau enroulable,
en simili-cuir. Sur le cété gauche, le
poste de conduite est séparé du pu-
blic par un dispositif analogue, mais
la glace est plane. A droite, I'entrée
est fermeée par une barre amovible, en
metal leger, recouverte d'une gaine
en matiere synthétique, teinte alumi-
nium.

Devant le conducteur se trouvent le
pédalier de commande et un tableau
de bord avec tous les dispositifs de
commande des services auxiliaires, et
les diverses |lampes-témoins. A sa
gauche est prévue une armoire pour
ses objets personnels, avec a sa par-
tie supérieure un compartiment spé-
cial pour le commutateur d’'inversion
de marche. Sur le couvercle de ce
compartiment sont installés les bou-
tons de commande des portes et le
levier de l'inverseur de marche. A sa
droite il y a une armoire a deux com-
partiments, le premier contenant le
degivreur et ['outillage, le second
contenant les divers fusibles, coupe-
circuits, résistances et relais. Sur la
tablette de cette armoire est monté
I'indicateur enregistreur de vitesse.

Le tableau de bord est plastifié en
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epoxy noir mat givré et sa disposition
a eté modernisée de maniére a en
ameliorer |'aspect.

Poste de perception

Le siege du receveur est surélevé
et reglable en hauteur. Il est garni
de Dunlopillo et recouvert de simili-
cuir de méme teinte que celle des
autres sieges.

Le receveur a devant Iui un comp-
toir de perception, avec un tiroir a
monnaie, surmonté d’'une glace avec
guichet. Sur la tablette en bois baké-
liseé poli, a gauche du comptoir, se
trouvent les boutons pour la com-
mande des portes centrales et arriére,
ainsi que les boutons d’appel du con-
ducteur et d’alarme. Ce poste est for-
me de tubes en métal léger.

Derriere le receveur se trouve un
rideau enroulable en simili-cuir. A sa
droite se trouve une armoire a deux
compartiments : la partie supérieure
est destinée a recevoir sa sacoche et
la partie inférieure contient le 26° élé-
ment de |la batterie.

Derriere et a gauche du receveur,
une armoire contient des fusibles et
I"'interrupteur de la batterie. Cette ar-

fig. 5 - le tableau de bord.
(photo La Brugeoise et Nivelles)

moire a fusibles se compose de deux
compartiments isolés, séparant les
fusibles de haute tension de ceux de
basse tension.

Chauffage et ventilation

Le chauffage et la ventilation sont
du type PCC et entierement automa-
tiques par thermostats. Le chauffage
est réalisé par récupération des ca-
lories émises par les résistances de
déemarrage et de freinage.

Sur la toiture se trouvent quatre
ventilateurs statiques. Le chauffage et
la ventilation de la voiture ainsi que
la ventilation des moteurs de traction
sont assurés par les ventilateurs des
deux groupes auxiliaires.

Comme dans toutes les voitures
PCC, les clapets de mise en service
automatique du chauffage peuvent
realiser |le chauffage plein, le demi-
chauffage et la mise hors service du
chauffage.

D’autre part, il est prévu dans l'ar-
moire du conducteur une résistance
electrique de 2 kW, avec ventilateur,
qui souffle une partie de l'air chaud
vers les pieds du conducteur, tandis
que |'autre partie est dirigée, par une
gaine, sur la glace avant et sur les
glaces latérales pour former un dispo-
sitif antigivre. Un interrupteur placé
sur le pupitre du conducteur com-
mande ce dispositif et un registre
permet de régler l|'orifice d’air de
chauffage du conducteur; en été, il
est possible d'utiliser le ventilateur du
dégivreur pour la ventilation du poste
de conduite.

En outre, il est prévu trois ventila-
teurs statiques réglables en dessous
et de part et d'autre de la boite pour
I'indicateur avant de destination.

Eclairage

L'eclairage, par tubes fluorescents,
est réalisé par neuf luminaires étan-
ches, disposés dans le plafond en une
rangee située dans l'axe longitudinal
de la voiture.
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Chaque Iuminaire comporte deux
tubes; il y a donc au total 18 tubes
de 40 W, alimentés par le courant de
la ligne et donnant un éclairement
minimum de 120 lux sur le plan de la
lecture.

Un éclairage de secours sur batte-
rie est assuré par quatre lampes de
15 W, installées chacune dans un pla-
fonnier situé au-dessus de chaque
marchepied.

Il est mis en service automatique-
ment en cas de défectuosité du cir-
cuit d’'eclairage normal.

Batterie

La batterie alcaline a une capacité
de 60 amperes-heure sous 40 volts:
elle est composée de 26 éléments
dont 25 sont groupés sur un petit

5.1 — Moteurs

Les moteurs sont du type PCC
mais, tout en respectant I'encombre-
ment disponible dans les bogies, leur
puissance a eté augmentée pour tenir
compte de la majoration du poids de
la voiture.

llIs ont été construits selon les der-
nieres techniques éprouvées en ma-
tiere de moteurs de traction; en par-
ticulier, leur isolement classe H. per-
met un échauffement d’induit de 160°.

Les quatre moteurs sont couplés en
permanence par deux en seérie de
sorte que chacun d’eux fonctionne
sous la demi-tension de la ligne de
contact. Les deux groupes de moteurs
sont, au cours du demarrage, couplés
d'abord en série, puis en paralléle.

Les caractéristiques des moteurs
sont :

moteurs a ventilation forcée avec deé-
bit de 7 m3/min.

Régime unihoraire :

433 kW-300V -170 A - 1.615 t/m -
shuntage 12 %

Regime continu :

40,7 kW - 300 V - 160 A - 1.655 t/m -
shuntage 12 %

chariot, logé sous l'estrade du rece-
veur, ce qui permet facilement de
I'enlever en utilisant une allonge a
placer sur le plancher. Le 26éme élé-
ment qui n'a pu trouver place a coéte
des 25 autres se trouve dans une
armoire du poste de perception.

Signalisation d’appel

Il est préevu une signalisation lumi-
neuse et acoustique identique a celle
des voitures 7000 en service sur le
reseau de Bruxelles.

Rétroviseur extérieur

Un rétroviseur extérieur escamota-
ble et actionne eélectriquement, per-
met au conducteur de surveiller le
mouvement de montée et de descente
des voyageurs.

5. Appareillage électrique.

Vitesse maximum de sécurite :
5.000 t/m.

5.2 — Appareil de commande

L'appareillage électrique est du type
PCC a dérive libre et a démarrage
série-paralléele.

Ce dernier est realisé par l|'utilisa-
tion de deux acceéléerateurs installes
chacun sous une demi-voiture et com-
mandés chacun par moteur-pilote
avec dispositif de synchronisation des
deux moteurs-pilotes.

Le shuntage a 70% des moteurs
s effectue pour chaque groupe de mo-
teurs en trois temps.

Le pédalier est du type a verrouil-
lage électrique et non mécanique
comme sur les voitures 7000 en ser-
vice sur le réseau de Bruxelles.

Le master-controller et le dispositif
d’homme-mort existant dans celles-ci
sont remplaces, dans les voitures ar-
ticulées de Saint-Etienne, par trois
combinateurs de faible encombrement
commandés chacun par les pédales
de démarrage, de freinage et d’hom-
me-mort.

Le dispositif de contréle des voi-
tures de Saint-Etienne comporte un
relais d’'acceélération statique a tran-
sistors, avec boitier de réglage a dis-
tance et transducteur magnétique
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Quincailleries

Toutes les quincailleries sont en
metal léger et oxydées anodiquement.

Les mains courantes au-dessus de
la ceinture des longs-pans et des
plates-formes avant, arriere et cen-
trales sont en métal léger et oxydées
anodiquement.

Les colonnes placees sur le dos-
sier des sieges et servant d’appui aux
voyageurs sont également en meétal
léger mais sont recouvertes d'une
gaine en matiere synthétique de teinte
aluminium.

Les colonnes sur les plates-formes
et celles d'entrée des portes sont en
acier, recouvertes d'une gaine en ma-
tiere synthétique de teinte aluminium.

pour la mesure du courant des mo-
teurs.

Ce relais statique qui, pour la pre-
miere fois, a été mis en service a
titre de prototype sur |'appareillage
PCC exposé par la S.T.|.B. a Munich
en 1964, présente une trés grande
securité de fonctionnement: aucune
usure, ni aucune possibilité de déré-
glage.

Un circuit logique de ce relais, ali-
menté a partir de la batterie du véhi-
cule par un onduleur fournissant les
différentes tensions nécessaires, dé-
termine en fonction des grandeurs
d'entree (mesure du courant des mo-
teurs, mesure de la tension aux bor-
nes d'un groupe de deux moteurs,
signaux de traction, de freinage, de
derive, etc...) la commande a effec-
tuer sur les moteurs-pilotes (repos,
progression ou reégression).

En plus du poste de conduite avant,
les voitures sont équipées d’'un poste
de commande simplifié situé a I'arriére
de la voiture, a l'intérieur de celle-ci,
et commandé par le méme levier qui
sert a la commande du poste avant.

Lorsque le levier de commande du
poste arriere est laissé libre, il revient
automatiquement a la position neutre
a laquelle sont appliqués a la fois les
freins par tambour sur transmission
des bogies moteurs et les freins par
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disque sur essieu du bogie porteur.

La prise de courant se fait par per-
che sur fil aérien, la base de trolley
étant, contrairement a Bruxelles, posi-
tionnée a l'arriere de la voiture. Elle
est entourée d’'un carénage en tdle
mince, en alliage leger. Tout autour
de cette base, la toiture est recou-
verte d’'un tapis en caoutchouc. Un

L'équipement de freinage est du
type PCC, donc entierement electri-
que et automatique.

La voiture est équipée de plusieurs
freins :

1) le frein rhéostatique, qui agit sur
les essieux des bogies avant et ar-
riere;

2) le frein par deux disques sur
essieu du bogie porteur, actionneé par

deux solénoides alimentés par la bat-
terie;

3) le frein par quatre tambours sur
transmission des moteurs qui, par l'in-
termédiaire d’actuators type PCC,
agissent sur les essieux des bogies
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rattrape-trolley permettant le rattra-
page automatique de la perche en cas
de décablement est installé sur la tole
du bout arriere.

5.3 — Groupes de ventilation et de
charge

La voiture comprend un groupe mo-
teur avec generatrice et deux ventila-

6. Freins.

avant et arriere, d’'une maniere auto-
matique lorsque le frein rhéostatique
devient déficient a basse vitesse ou
par suite d'une défectuositée;

4) le frein par six patins electro-
magnétiques sur rails.

Le ralentissement de service est

realise :

— pour des vitesses supérieures a
4 km/h, par le frein rhéostatique

et le frein par disques sur essieu,

— pour des vitesses inférieures a
4 km/h, ou en cas de défectuosité
du frein rheostatique, par le frein
par tambours sur transmission et
par le frein par disques sur essieu.

fig. 6 - la plate-forme arriére et le poste de
perception.

(photo La Brugeoise et Nivelles)

e e e e e e ————————————————————

teurs, installé sous la demi-caisse ar-
riere et un groupe moteur avec deux
ventilateurs, installé sous la demi-
caisse avant. Les régimes de ces
groupes sont aussi constants que
possible malgré les variations de ten-
sion qui se produisent en ligne, et
leur fonctionnement est silencieux.

5.4 — Précautions speciales

La ville de Saint-Etienne se trou-
vant a une altitude moyenne de 550 m
est, de ce fait, soumise a un climat
assez rigoureux en hiver, avec des
chutes de neige abondantes et peé-
riodes de degel.

De plus, des déformations de ter-
rain dues aux mouvements miniers
sont susceptibles de provoquer des
stagnations importantes d'eau sur les
voies.

Les caractéristiques du matériel
tiennent compte de ces conditions
particulieres et tous les dispositifs
permettant d’'assurer le service dans
les conditions les plus defavorables
ont été prevus.

Le ralentissement d'urgence s’ob-
tient en ajoutant au ralentissement de
service l'action des six patins électro-
magnetiques sur rails.

L'immobilisation de la voiture est
assurée par le frein par tambours sur
transmission, qui est actionné meéca-
niquement par les ressorts des actua-
tors.

motrices articulées de Saint-Etienne



Nos Speéecialités :
NICKELAGE - LAITONNAGE
CADMIAGE - ZINGAGE

PRIX SPECIAUX POUR GRANDES SERIES

Ces voitures articulées doivent pou-
voir assurer |e service de la ligne
« Bellevue-Terrasse » et retour dans
les mémes conditions que les voitures
PCC a deux bogies actuellement en
exploitation.

Les C.F.V.E. de Saint-Etienne ont
iImposé aux constructeurs les perfor-
mances suivantes :

La tare garantie d'une voiture com-
pletement equipée et en ordre de

Les C.F.V.E. de Saint-Etienne ont
sollicite et obtenu l'aide du Service
du Materiel Roulant Tramways de la
Société des Transports Intercommu-
naux de Bruxelles pour la réception
des matieres et pour le controle de
|la fabrication et de |la construction de
ces cing voitures.

Celles-ci sont terminées et ont été

«CHRO MAGE

BRILLANT AU TONNEAU
& BAIN MORT

Ateliers L. FOURLEIGNIE et Fils

16-20, rue du Compas J.P.R.L. Bruxelles 7 -Midi

7. Performances.

Vitesse commerciale : elles doivent
pouvoir réaliser |la vitesse commer-
ciale de 15 km/h, arréts aux terminus
compris, leur vitesse de pointe en
service étant limitée a 50 km/h.

Accéleration : en pleine charge et
en palier, la tension d’alimentation
etant de 550 V, ces voitures doivent

8. Tare.

marche est de 22,305 t et se repartit
comme suit :

9. Remarque finale.

expédiées a Saint-Etienne entre fin
decembre 1967 et début mars 1968.

A la fin de février, c'est-a-dire au
moment de la rédaction du présent
article, les trois premieres voitures
qui étaient déja a Saint-Etienne avaient
effectué des voyages d’'essai et com-
mencaient a assurer des services
d’'exploitation.

Agréés par la S.N.C.F.B. et Administrations

TELEPH. 21.32.16

avoir une acceélération minimum de
1,2 m/s/s pendant une durée minimum
de 6 secondes.

Freinage : |la puissance des organes
de freinage doit permettre d'obtenir
en palier, sur rails secs, avec banda-
ges neufs, sous tare et a partir de la
vitesse de 40 km/h, une décélération
moyenne d’'au moins 3 m/s/s.

— sur le bogie avant 7,930 t
— sur le bogie central 5,925t
— sur le bogie arriere 8,450 t

Nous remercions la S.A. La Bru-
geoise et Nivelles et les Ateliers de
Constructions Electriques de Charle-
roi pour la documentation que ces
firmes ont bien voulu nous communi-
quer pour la rédaction du présent
article.

AU SALON INTERNATIONAL DES CHEMINS DE FER...

DECORATEUR
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dans toutes ses applications

CHROMATAGE - PASSIVATION - Etamage electrolytique
POLISSAGE ET OXYDATION DE L'ALUMINIUM
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AFRIQUE DU SUD *

Les Chemins de fer Sud-Africains
ont commandé 100 locomotives élec-
triques a courant continu 3.000 volts
d'un type nouveau, connu sous le
nom de classe 7E. Ce sont en fait des
versions beaucoup plus puissantes
des anciennes J|ocomotives de Ia
classe 5ET1 : elles seront utilisees sur
tout le réseau électrifie d Afrique du
Sud et leur puissance importante (en
regime unihoraire 3.320 ch contre
2.600 ch pour les séries les plus re-
centes et 2.200 ch pour les plus an-
ciennes) permettra de n’utiliser qu’une
seule locomotive sur de nombreux iti-
néraires ou la double traction était
jadis nécessalre. La détection du pati-
nage ainsi qu'un systeme de compen-
sation mecanique et électrique du

sur le reéseau
Sud-Africain -
un lourd convoi
en double trac-
tion gravit une
rampe.

(photo E.B.I.S.)
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transfert des charges ont été prévus.

Comme les locomotives précéden-
tes, ces nouvelles machines seront de
conception et de construction britan-
niques et sud-africaines; en effet, AE|
et English Electric en sont actuelle-
ment a plus de mille locomotives élec-
triques et 740 rames automotrices
fournies aux South African Railways.

FRANCE %

Au cours de [l'année 1967, Ia
S.N.C.F. a méthodiquement expéri-
menté ['application a Ila traction
ferroviaire d'une turbine a gaz de
conception aeronautique. A cet effet,
un élément automoteur de séerie de
330 kW (450 ch), constitué d'une mo-
trice et d'une remorque, a eté ame-
nagé en equipant la remorque d’'une

René PONTY

18, rue du Cadran
BRUXELLES 3 e Tél. : (02) 17.19.30

turbine a gaz Turbomeca de 1.100 kW
reglée a 860 kW (1.100 ch), la mo-
trice conservant son moteur Diesel
necessaire pour assurer les démar-
rages et effectuer les evolutions de
I'engin.

Les essais effectuées avec cet éle-
ment expérimental ont été tres satis-
faisants tant sur le plan de la vitesse
(il a atteint 240 km a I'heure) que sur
ceux de l'endurance et de l'insonori-
sation.

Devant ces résultats, la S.N.C.F. a
decidé d’'acquérir une premiere série
de 10 « turbo-trains », deérives de
I'engin expérimental, mais de capa-
cité accrue, et qui pourraient étre mis
en service au debut de 1970.

Les futurs turbo-trains compor-
teront 4 vehicules dont les deux situées
aux extrémites seront moteurs. L'une
des motrices sera equipée d'un mo-
teur Diesel de 330 kW et 'autre d’'une
turbine a gaz de 1.100/860 kW accou-
plée aux essieux par l'intermeédiaire
d’'une transmission hydraulique lui
permettant de fonctionner dans tous
les régimes de vitesse de I'engin. En-
tre ces deux motrices seront inter-
calées deux remorques. La capacité
totale de ces nouveaux éléments a
sieges inclinables sera de 192 places
assises : 60 de premiere classe et 132
de deuxieme classe. Enfin un restau-
rant « libre service », offrant 14 pla-
ces assises, sera installé dans une

des remorques.

La vitesse prévue pour ces engins
est de 160 km/h avec la possibilité
d’atteindre 180 km/h sur les itinéraires
favorables.

L'utilisation de matériels eprouveés
(éléments automoteurs Diesel de
330 kW en service depuis 1963) ainsi
que l'expérience acquise avec l'engin
expérimental permettront une cons-
truction rapide et une mise au point

sans alea.
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UNION INTERNATIONALE DES CHEMINS DE FER

COMMUNIQUEES PAR LE CENTRE D'INFORMATION DES CHEMINS DE FER EUROPEENS

* Q{//emagne

Sassnitz-Trelleborg

Depuis sa creation, en 1909, la liai-
son par ferry-boat Sassnitz-Trelleborg
(Allemagne-Suede) a enregistré le
passage de 6 millions de voyageurs.
La traversee dure actuellement 3 h
40 minutes, pour un trajet d'environ
107 km.

ol (_st/)a gne

Accroissement du parc a mate-
riel moteur et matériel remorqueée

A la suite des commandes passées
par la R.E.N.F.E. au titre du Plan Dé-
cennal de Modernisation, le matériel
moteur et remorque acquis au cours
de I'annee 1966 a enrichi le parc de :

— 2 locomotives electriques bitension
1,513 kV de 3.500 ch, construites
par « Mitsubishi »;

— 8 automotrices électriques 3 kV
(element moteur et sa remorque);

— 15 remorques pour rames electri-
ques;

— 110 locomotives diesel de
de puissances diverses;

— 10 locomotives diesel de manceu-
vre;

— 15 trains automoteurs diesel TER;

— 61 voitures a voyageurs (1ére et
2eme classes, voitures-couchettes
de 2eme classe et voitures-buffets);

— 5 fourgons-chaudieres;

— 2.228 wagons, la plupart du type
ORE.

Grace a l'acquisition de locomoti-
ves diesel, la diesélisation de la ré-
gion de Galice est totalement accom-
plie; I'électrification des lignes de la
7eme zone — Nord-Ouest de |I'Espa-
gne — etant egalement totale, la trac-
tion vapeur a pratiquement disparu
de cette zone du réseau espagnol.

lignhe

La dieselisation s’'est également in-
tensifiee sur d’autres lignes du réseau.
Les plus importantes artéres reconver-
ties au cours de 1966 sont : Valence-
Saragosse; Valence - Calatayud; Va-

locomotive electrique bi-tension de construction
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lence - Cuenca - Aranjuez; Merida -
Huelva - Séville: Baeza - Almeria et
Grenade - Bobadilla.

* gran (/e-%refagne

Nouvelle méthode de dé-
tection de dérangements
sur les locomotives diesel

Les Chemins de fer britanniques
utilisent maintenant avec succés un
nouveau systeme d’exploration tech-
nique, qui leur permet de tenir des
fiches sur I'état et le travail intérieurs
de toutes leurs locomotives diesel de
grandes lignes de la série 2690, dont
le parc est le plus grand et le plus
utilisé du monde.

L'element de base est I'huile utili-
see comme lubrifiant. De minuscules
particules de meétal indiquent, lors-
qu'elles sont trop nombreuses, qu’une
usure excessive se fait sentir. Grace a
ce systeme, les ingénieurs peuvent
deceler a temps les dérangements
pouvant se produire. Il a fallu cing
ans au département de recherches
des Chemins de fer britanniques, en
collaboration avec le service de la
traction et des ateliers, pour conce-
voir ce moyen de détection et pour
Introduire, grace aux analyses specto-
graphiques d’huiles Ilubrifiantes du
carter, une methode de prévention des
irregularités dans les locomotives
diesel (1).

Les spectographes peuvent détecter
et mesurer exactement la concentra-
tion des divers éléments — dans ce
cas, il y en a onze au total — qui
peuvent se trouver dans I'huile lubri-
flante. Un échantillon d’huile est placé
dans |la machine ou il «excite » les
atomes des elements en élevant leur
temperature. Ensuite, des instruments
mesurent le spectre produit et I'enre-
gistrent, pour les opérateurs, sur des
cadrans.

(1) La S.N.C.B. utilise avec grand succeés
ce procede mis au point par ses services
depuis plusieurs années. — Voir « Rail &
Traction» no 106 3éme trimestre 1967.
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Prés des deux tiers de locomotives
de grandes lignes sont ainsi soumises
a un contréle régulier, ce qui a déja
permis de préevenir bien des perturba-
tions. On projette maintenant d’'eten-
dre ce systéme a |'ensemble des loco-
motives de grandes lignes.

Train direct « Freightliner »
London-Paris

Un service « Freightliner» a été
organisé entre la station terminale de
Stratford (Londres) et Paris-La Cha-
pelle, avec transit par le ferry-boat
Douvres-Dunkerque. Le train com-
porte 14 wagons, transportant chacun
3 containers de 20 pieds, soit au
total, un chargement de 420 tonnes.

Tran

*

Que représente le réseau
iranien de I'Etat (I.S.R.) ?

L’'lran, nation de 1.625.000 km? de

superficie — trois fois celle de la
France, six fois et demie celle de
I’Allemagne Fédérale — et peuplée
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de 22 millions d’habitants, posséde
un réseau de chemin de fer a voie
normale d'une longueur exploitée de
3.500 km. Schématiquement ce réeseau
comprend 5 lignes principales rayon-
nant autour de la capitale, Téhéran,
en direction de la frontiere d’'U.R.S.S,,
de Turquie, du Golfe-Persique, et, en
projet, vers la frontiere du Pakistan.

L'exploitation est intégralement
faite en traction diesel (215 locomo-
tives), a l'aide d’'un parc de matériel
se montant a 6.266 vehicules, dont
432 voitures a voyageurs. Le nombre
d’agents employés au réseau était de
31.748 en 1966.

Au cours de l'année d’exercice
1965-66, le réseau iranien a trans-
porté preés de 2.900.000 voyageurs,
représentant un trafic voyageurs de-
passant 1 milliard de V/km et 4 mil-
lions de tonnes de marchandises, re-
présentant 2 milliards 320 millions de
t/km nettes.

La part la plus importante du trafic
revient aux produits pétroliers dont le
tonnage transporté est en constante
progression, puisqu’il est passe de
1.657.000 tonnes en 1962 a 2.160.000
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tonnes en 1966. Les produits agricoles
viennent a la deuxiéme place, avec
578.000 tonnes en 1966, contre 267.000

tonnes en 1961.

Les recettes se sont élevees, en
1966, a 4 milliards 787 millions de
rials (63 millions de dollars) contre
3 milliards 640 millions de rials
(48 millions de dollars) en 1962, soit
une augmentation de 32 % en 5 ans,
et de 64 °%o par rapport a 1964, ou le
chiffre des recettes était tombe a
2 miliiards 946 millions de rials (39
millions de dollars).

* @ags-%as
Essais d'un systéeme de

commande centralisée par
radio pour lignes secondaires

A titre d’essai, les Chemins de Fer
Néerlandais ont introduit, sur une
de leurs lignes secondaires, la com-
mande centralisée de la circulation
par radio. La régulation du trafic em-
pruntant cette ligne est assurée par
un seul agent donnant ses ordres aux
conducteurs des trains par l'interme-
diaire d’'un réseau radiotéléphonique.

L'objectif principal de I'utilisation
de ce nouveau systéme est de deter-
miner sa capacité opérationnelle, dans
le but de créer un mode d’exploita-
tion simplifiée pour les lignes secon-
daires.

Les N.S. ont soumis au gouverne-
ment néerlandais la liste d'une quin-.
zaine de lignes déficitaires qui, du
point de vue de |'economie de l'entre.
prise, devraient étre fermées ou, si
leur maintien est considéré comme
indispensable du point de vue de
I'’économie geéneérale, devraient don-
ner lieu a une subvention de I'Etat a
titre de compensation.

L’'introduction de ce mode d’exploi-
tation simplifiée devrait sans conteste
ameliorer les résultats financiers en-
registrés sur ces lignes non rentables.

La commande centralisée par radio,
combinée avec |I'adoption de passages
a niveau automatiques et d’aiguilles
flexibles manceuvrées par le train,
rend superflus tous les postes de
signalisation. Si la vente des billets
pouvait egalement étre effectuée dans

derniéres nouvelles U.I.C.



le train, une ligne entierement automa-
tisée — abstraction faite du personnel
actif du poste central — entrerait
dans le domaine de la réalité.

Les essais entrepris par les N.S.
s'effectuent sur la ligne Sauwerd-Roo-
deschool, desservie par autorails.
Cette section, longue de 27 km,
compte 7 petites gares servant egale-
ment de postes de cantonnement
pour la signalisation électromécani-
que; le nombre d'agents en activité y
est actuellement de vingt-sept.

*x @or!uga/

Nouveaux wagons

Les Chemins de Fer Portugais (C.P.)
viennent de signer un contrat avec
une firme autrichienne, pour la cons-
truction de 700 wagons. Le montant
de la commande s’éléeve a plus de
25 millions de francs francais.

* fﬁuisse

Nouvelles voitures-restaurants
pour le service International

Dix nouvelles voitures-restaurants
pour le service international viennent
d'agrandir le parc du matériel roulant
des Chemins de Fer Fédéraux. Elles
sont venues s’'ajouter aux 36 voitures-
restaurants legeres en acier et aux
5 voitures-bar que possedent déja les
C.F.F.; elles sont surtout destinées
aux lignes Bale-Milan et Lausanne-
Milan.

Ces nouveaux vehicules ont a 'une
des extremités une plate-forme d’en-
tree, d'ou l'on accéde directement a
la grande salle a manger divisée en
deux parties par une cloison vitrée.
Un des coOtes du couloir central est
dote de tables a quatre places, 'autre
de tables a deux places seulement.

nouvelle voiture-restaurant suisse de 38 tonnes de tare et de 26,40 m de long.
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Un probléeme de peinture vous préoccupe...

derniéres nouvelles U.l.C.

Le nombre de places offertes est de
52 au total. Les voitures possédent
des fenétres a double vitrage, des
lampes fluorescentes, des portes d’in-
tercirculation a commande pneumati-
que et ['air conditionné.

Toutes les installations électriques
de la voiture peuvent fonctionner avec
les cinq sortes de courant admises en
trafic international.

Nouvel ordinateur

En gare de Gorki, les travaux sont
en cours pour la mise en place d'un
calculateur électronique du type
« OURAL 145 ». Cet ensemble assu-
rera, en premiere urgence, le traite-
ment des données concernant le sa
laire du personnel et |le roulement
des locomotives et des équipes de
conduite. Par la suite, lui seront con-
fies le calcul de |la marche des trains,
la programmation de la formation des
trains, ainsi que les calculs de recti-
fications des courbes de la voie.

Liaison Europe - Extréme-Orient

Il est possible que |les Chemins de
fer d’U.R.S.S. soient amenés a jouer
un rbéle important dans l'avenir des
relations Europe-Japon. Le trafic par
containers ou par wagons complets
pourrait en effet emprunter les voies
soviétiques, dont le Transsibérien,
avec transbordement d'une part, a la
frontiéere polono-russe, par suite des
ecartements differents, d’'autre part au
port sovietique de Nakhodka, avec
chargement sur navires se dirigeant
vers le Japon. Un essai récent a été
entrepris : 13 containers ont ete expe-
diées de Bale (Suisse) a Yokohama
(Japon); la durée du parcours a éte
de 39 jours.

15

Alors, n'hesitez pas, adressez-vous en confiance aux spécialistes de la

s.a. LEVIS n.v. VILVOORDE
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VIENT DE PARAITRE :

NOS INOUBLIABLES "VAPEUR,,

C’est en 1965 que notre ami Phil Dambly se vit honoré
du « Prix du Directeur général de la S.N.C.B. » pour son
essal « Nos inoubliables « Vapeur ». Qu’'il en soit ici féli-
cité !

Membre fidéle de I’A.R.B.A.C. depuis 1956, Phil est un
ami des chemins de fer dans toute I'acception du terme.
A la difference de beaucoup d’autres, son amitié n’est pas
restee platonique et il s’est mis a la tadche pour faire pro-
fiter tout le monde du fruit de ses recherches et de son
savoir.

Edité par les Editions « Le Rail » de la S.N.C.B.. I'ou-
vrage de Phil Dambly comble une lacune importante dans
I"histoire des chemins de fer en Belgique.

Si notre pays a fait figure de pionnier en matiére de
construction des chemins de fer sur le continent euro-
peen, au cours du siécle dernier, et si, malgré les deux
guerres et la crise économique de 1929-1930, il s’est tenu
en permanence a la pointe du progrés, depuis plus de
soixante ans, il y a lieu de reconnaitre que la littérature
technique ferroviaire n’est pas abondante.

S’il peut regretter que cette histoire de la locomotive a
vapeur en Belgique ne fasse pas la part plus belle aux
donneées techniques des locomotives décrites, le lecteur
y puisera d'innombrables renseignements intéressant les
locomotives de I'Etat, celles des diverses compagnies et
enfin les multiples séries étrangéres qui ont circulé en
Belgique, soit a I'occasion des guerres, soit & cause de
conventions particulieres d’exploitation.

Seul I'examen de l|la table des matiéres permet de se
faire une idée de la richesse de cette documentation divi-
see en dix-huit chapitres :

— Un peu d’histoire.

— Deépots de locomotives a vapeur de la S.N.C.B.

— Evolution de la technique.

— Style et décoration.

— Numeérotation et classification.

— Premiere période : 1835-1852, régime Stephenson.

— Deuxiéme période : 1853-1863, régime expérimental.

— Troisieme période : 1864-1884, régime Belpaire.

— Quatrieme période : les compagnies reprises de 1870
a 1880.

— Cinquieme période : 1884-1898, régime Masui et Bel-
paire.

— Sixiéme période : les compagnies reprises de 1896 &
1912.
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— Septiéme période : 1898-1908, régime Mac Intosh.
— Huitiéme période : 1904-1914, régime Flamme.
— Neuvieme période : premiére guerre mondiale et loco-

motives « Armistice ».

— Dixieme période : 1920-1939, de I'Etat 4 la S.N.C.B.
— Onziéme période : 1940-1946, reprise du Nord Belge et

deuxieme guerre mondiale.

— Douzieme période : 1948-1967, reprise des derniéres

compagnies et derniéres fumées.

— Quand la vapeur était reine a la S.N.C.B.

PHIL DAMBLY

NOS INOUBLIABLES
'VAPEUR'

Cet ouvrage a été édité également en langue néerlan-
daise sous le titre: ONZE ONVERGETELIJKE « STO-
MERS », mais sous une présentation absolument identi-
que a celle de I'édition francaise.

Ouvrage broché : 27,5 x 21 cm, 112 pages, 50 dessins
de l'auteur et 340 photographies.

En langue frangaise ou néerlandaise (a spécifier a la
COMMANAEC) ..o FB 120,—

G. N.
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