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CHAPITRE 1V.

LA TRANSMISSION.

On donne le nom de transmission 3 I’ensemble des
organes qui sont insérés entre le moteur Diesel et le ou
ies trains de roues moteurs, et qui servent & transmettre
4 ces derniers la puissance développée sur l’arbre du
moteur Diesel.

Les raisons pour lesquelles il est indispensable de
munir les autorails et locomotives Diesel d’un systéme
de transmission ont été exposées au chap. II, art. 6.

Rappelons que la transmission doit assurer les trois
fonctions suivantes :

1. Transformer la puissance & la sortie du moteur Diesel
qui, si 'on considére le régime de pleine charge, est
le produit d'un couple constant par une vitesse con-
stante, en puissance utilisable aux essieux, de facon
4 exercer sur le véhicule un effort de traction élevé
au démarrage et aux faibles vitesses de marche, et
allant ensuite en décroissant au fur et & mesure que
cette vitesse augmente. Abstraction faite des varia-
tions de rendement de la transmission, on utilisera
a tout moment complétement la puissance du Diesel
si I'effort de traction obéit 3 la loi :

effort de traction X vitesse de marche — constante.

Cette condition idéale est remplie de facon plus ou
moins compléte selon le systéme de transmission;

2. Permettre d’isoler le moteur Diesel des essieux-
moteurs de facon & ce que celui-ci puisse continuer
de tourner au ralenti pendant les arréts du véhicule;

3. Réaliser Vinversion du sens de marche du véhicule
tout en conservant le sens de rotation du moteur
Diesel, qui est uniforme.

Mars 1958.



Livret hlt

10. IV.
Page 2.

Les transmissions en usage sur les autorails et loco-
motives Diesel se classent en trois grandes catégories,
a savoir :

a) les transmissions mécaniques;
b) les transmissions hydrauligues;
¢) les transmissions électriques.

Certaines transmissions, qui utilisent simultanément
les principes mis en cuvre dans les transmissions hydrau-
ligues et mécaniques, sont appelées hydromécaniques;
elles sont décrites dans la partie (C) de ce chapitre, en
méme temps que les transmissions hydrauliques.

Préalablement & I'étude des différents types de trans-
mission, la premiére partie (A) de ce chapitre est con-
sacrée aux différents systémes d’accouplement du moteur
Diesel 4 la transmission.

A. ACCOUPLEMENTS ENTRE MOTEUR ET TRANS-
MISSION.

I. GENERALITES.

Dans les locomotives Diesel électrigques, ’arbre de 1'in-
duit de la génératrice principale est relié directement,
par un accouplement quelque peu flexible, & I'arbre du
moteur Diesel. L’autre extrémité de cet arbre d’induit
est supportée dans un seul palier du c6té opposé & I'ac-
couplement.

Eventuellement, ce palier est monté sur un prolonge-
ment du soubassement du moteur Diesel (cas des loco-
motives type 201 Cockerill). Le groupe Diesel généra-
trice, dit aussi groupe électrogéne, peut alors étre enlevé
de la locomotive d'une seule piéce.

Dans les locomotives Diesel hydrauliques ainsi que

dans les autorails en général, la boite de vitesses la
boite hydrauligue — ou méme, le cas échéant, la géné-
trice principale — est reliée au moteur Diesel par un

arbre d’accouplement. Le réle de cet arbre d’accouple-
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ment consiste, non seulement a transmettre purement
le couple du moteur Diesel, mais encore & racheter les
imperfections de montage, telles que défauts d’aligne-
ment, et les mouvements relatifs entre le moteur et la
boite (ou la génératrice). Il sert aussi & éviter que les
vibrations entre moteur et transmission ne donnent lieu
3 des effets de résonnance nuisibles.

On distingue principalement :
1) les arbres & joints de cardan;

by

2) les arbres a accouplements élastiques.

II. ARBRES A JOINTS DE CARDAN.
Principe.

Un joint de cardan permet d’ertrainer un arbre (II)
au moyen d'un autre (I) qui fait avec le premier un
certain angle, variable & volonté (fig. 1).

En principe, il comprend une piéce centrale, appelée
croisillon; chaque branche du croisillon présente a ses
extrémités deux tourillons, sur lesquels s’articule une
piéce en forme de fourche formant Uextrémité de chacun
des arbres I et II. Les axes des deux arbres se rencon-
trent au centre du croisillon.

Les joints de cardan présentent la propriété ci-aprés :
lorsque I'arbre menant (I) tourne a une vitesse de rota-
tion uniforme, la vitesse de rotation de I'arbre mené (II)
n’est pas uniforme, c’est-a-dire que celui-ci, quoiqu’effec-
tuant rigoureusement le méme nombre de tours par minute
que l'arbre menant, tourne par saccades; le mouvement
est d’autant plus irrégulier que l’angle d’inclinaison est
plus grand.

Pour remédier a cet inconvénient, les arbres a joints
de cardan, appelés simplement arbres & cardams, com-
prennent généralement deux cardans C1 et C2, réunis par
un arbre intermédiaire tubulaire (fig. 2). Cet arbre com-
porte le plus souvent un joint coulissant & cannelures T,
permettant d’absorber les variations de longueur; il est
dit alors arbre télescepique. La disposition & 2 cardans
évite toute irrégularité dans la transmission du mouve-

Mars 1958.
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Utilisation.

s arbres a loyés
issions mée pour
la boite et véhi-
entrainer,

Ds sont aussi fréquemment utilisés pour la commande
de certains auxiliaires, par exemple les ventilateurs des
radiateurs a eau, le compresseur, ete.

Description.

Au point de vue constructif, les joints de eardan peu-
vent présenter différentes dispositions.

Sur certains autorails de modéle ancien (types 608 et
620) on rencontre cependant encore des cardans 3 cous-
sinets lisses.

Mars 1958.



6

Livret hlt

10. IV.
Page 5.

III. ARBRES A ACCOUPLEMENTS ELASTIQUES.

Le plus généralement, 'arbre de commande de 1a boite
de vitesses de la boite hydraulique ou de la génératrice
principale se trouve dans le méme alignement que celui
du moteur Diesel et les deux organes sont relativement
trés rapprochés l'un de l'autre.

Dans ce cas, il est fait usage, entre I’arbre du moteur
et celui de la boite (ou de la génératrice) d’un accou-
plement élastique. Les accouplements élastiques les plus
utilisés sont décrits ci-apreés.

a) Accouplement Hardy (fig. 5).

Le systéme complet d’accouplement est constitué d’un
arbre (2) raccordé par lintermédiaire d’accouplements
élastiques d’'une part, 4 l'arbre (1) du moteur, d’autre
part & Yarbre primaire (3) de la boite ou & l'arbre de
la génératrice.

Chaque accouplement élastique comporte :

— deux étoiles & quatre branches : (4) et (6) co6té
moteur, (5) et (7) c6té boite de vitesses; les bran-
ches de chacune d’elles étant décalées de 4Ho par
rapport aux branches de 1’étoile correspondantes;

— des disques élastiques : (8) c6té moteur, (9) coté
boite de vitesses, disposés entre les étoiles; ces dis-
ques peuvent étre en tissus ou en caoutchouc;

— des boulons d’assemblage : (bl), (b2) c6té moteur,
(b3), (b4) coté boite de vitesses; des disques élas-
tiques aux branches des étoiles.

Dans la plupart des arbres d’accouplements 1'étoile d’ac-
couplement (5) c6té boite de vitesses est rendue solidaire
de l'arbre d’accouplement (2) par un assemblage téles-
copique & rainures et mortaises. Dans ce cas un soufflet
de protection (10) avec collier de serrage (11) est prévu.
L’accouplement Hardy est surtout utilisé sur des auto-
rails.

Mars 1958.
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b) Accouplement Voith.

de construction semblable 3
le disque en caoutchoue est
e rondelles en acier de 1 mm

¢) Accouplements Holset et Pirelli.

Dans ces accouplements, le cou
Iintermédiaire de blocs en eaoute
des logements pratiqués dans les
ment.

Dans l'accouplement Holset, les blocs en caoutchouc
sont cylindriques (fig. 6); dans l’accouplement Pirelli,
ils ont une forme trapézoidale.

Ces deux types d’accouplements sont également uti-
lisés sur certaines locomotives Diesel hydrauliques de
mancuvre.

1IV. LE COUPLEUR HYDRAULIQUE.
Utilisation.

nuisibles & leur bonne conservation. Il est monté en bout
d’arbre du moteur Diesel, en amont de l'arbre de liaison
a la boite de vitesses, qui est & accouplements élastiques.

D’autre part, le coupleur hydraulique est également
utilisé comme élément constitutif dans certaines trans-
missions hydrauliques.

Mars 1958.
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Description.

Le coupleur hydraulique comprend essentiellement
(fig. T et 8) :

— la roue-pompe (A), ou roue primaire, boulonnée
directement sur le volant du moteur Diesel;

— la roue-turbine (B), ou roue secondaire, calée en bout
de l'arbre secondaire, lequel est relié par lautre
extrémité a 1'étoile d’entrainement de 1’arbre d’ac-
couplement & la boite de vitesses.

La roue-pompe et la roue-turbine sont toutes deux
munies d’aubes plates disposées radialement, formant
entre elles une série de cavités (a) et (b).

Le carter (K) est boulonné sur la roue-pompe et
entoure la roue-turbine. L’ensemble est rempli jusqu’a un
certain niveau (environ les deux tiers de la hauteur)
d’huile minérale légére (huile fluide); & cet effet, un
bouchon de remplissage (c) est prévu dans le carter..

Fonctionnement.

Quand la roue-pompe est entrainée par le Diesel, le
liquide contenu dans ses cavités est projeté vers l'ex-
térieur sous l'action de la force centrifuge; il entre dans
les cavités de la roue-turbine par l'extérieur, forcant le
liguide situé & la partie supérieure de ces mémes cavités
a se déplacer et a pénétrer a nouveau dans la roue-pompe
&4 la partie inférieure des cavités. Ainsi s’établit la circu-
lation du liquide & l'intérieur du coupleur dans le sens
indiqué par les fléches.

En méme temps, le liquide est entrainé en rotation par
la roue-pompe; dans ce mouvement, sa vitesse augmente
au fur et & mesure qu’il s’écarte de l'axe. Le passage
dans la pompe communique ainsi au liguide une certaine
augmentation de sa vitesse, et, par conséquent, de son
énergie cinétique. L’énergie nécessaire pour vaincre la
résistance au mouvement de la pompe est empruntée aun
moteur Diesel.

Mars 1953.
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Dans la turbine, le phénoméne inverse se produit; le
liquide ralentit son mouvement en exercant une pression
sur les arbres; autrement dit, il reperd de I’énergie
cinétique qui est transformée en énergie mécanigue sur
Parbre de sortie.

La turbine est ainsi mise en rotation et accélére pro-
gressivement son mouvement en entrainant le véhicule.
Le coupleur hydraulique ne continue cependant 3 trans-
mettre le couple du moteur Diesel que si la vitesse de la
turbine reste quelque peu inférieure 3 celle de 1a pompe;
en effet, ce n'est qu'a cette condition que la ecirculation
du liquide entre les deux éléments se maintient, la force
centrifuge exercée sur le liquide par la pompe étant un
peu plus élevée que celle exercée par la turbine.

Propriétés fondamentales.

On appelle glissement du coupleur cette différerce de
vitesse entre les roues primaire et secondaire, exprimée
en % de la vitesse de rotation du primaire :

nl — n2
g = ———— X 100.
nl

Le coupleur est dimensionné de telle fagon que pour
la pleine puisance et la vitesse nominale du Diesel le
glissement soit de l'ordre de 2 % & 3 %. Le glissement
diminue si le couple & transmettre est moins élevé et
il augmente si la vitesse diminue. Mais il reste toujours
faible dans les conditions normales de marche.

D’autre part, le coupleur hydraulique n’est pas un
mécanisme transformateur de couple. II transmet au
de la boite de vitesses)
ouple primaire (couple dé
Mais il permet, lors du
s vitesses dans la boite,
progressivement, sans chocs ni intervention d’organes
sujets a frottement ou usure, les différences de vitesse
entre le primaire et le secondaire.

Mars 1958.
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On peut montrer aisément que le rendement du cou-
pleur hydraulique, c’est-a-dire le rapport entre la puis-
sance tranmise au secondaire et la puissance commu-
niquée au primaire par le Diesel, est inversement
proportionnel au glissement :

r = 100 — g (%).

En marche normale avec un glissement de 3 % par

exemple, le rendement sera donc de 100 — 3 = 97 %.

La puissance perdue se transforme en chaleur com-
muniquée a l'huile contenue dans l'accouplement. Ce
dégagement de chaleur n’est donc important que lorsque
le coupleur fonctionne avee wun fort glissement, par
exemple, lors du démarrage de l'autorail.

by

Aussi le fonctionnement a un tel régime ne peut-il
étre que de courte durée.

Par exemple, exercer l'effort de traction alors que le
frein est resté serré entraine, par suite du glissement
trop accentué, un échauffement anormal de l’huile du
coupleur.

B. LES TRANSMISSIONS MECANIQUES.

I. UTILISATION.

Les transmissions mécaniques ne sont en usage que
sur les autorails. Dans le matériel de la S.N.C.B., on
rencontre trois types de transmissions appelées du nom
du constructeur de la boite de vitesses :

— la transmission Brossel autorails types 551-552
125 ch et types 553-554 : 165 ch;

— la transmission Maybach autorails type 601 : 175 ch;

— la transmission SLM Winterthur autorails type 608 :
370 ch et 620 : 2 X 370 ch.

II. PRINCIPAUX ORGANES CONSTITUTIFS.

Toute transmission mécanique comprend essentielle-
ment la succession d’organes principaux suivants, dis-
posés entre le moteur Diesel et le ou les trains de roues
moteurs :

— l'embrayage;

Mars 1953.
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— la boite de vitesses;
— linverseur de marche;
— le dispositif d’attaque des essieux moteurs.

La transmission mécanique peut également comporter
certains organes supplémentaires, soit :

— un différentiel (transmission Brossel);

— un coupleur hydraulique inséré entre le Diesel et la
boite de vitesses (transmission SLM Winterthur).

Enfin, la transmission est toujours munie de comman-
des a distance pour les différents organes 4 mancuvrer.

III. I’YEMBRAYAGE.

Role.

L’embrayage permet d’une part, de laisser tourner le
moteur sans entrainer les essieux, d'autre part, le
moraent venu de relier sans heurts le moteur en mou-
vement aux essieux arrétés.

Il est constitué par un accouplement & action pro-
gressive reliant 'arbre du moteur et la boite de vitesses,
permettant & l'instant du démarrage, un certain glisse-
ment, c’est-a-dire un certain décalage entre la vitesse de
rotation du moteur et celle de la transmission,

En effet, au moment du démarrage, il s’agit d’établir
une liaison entre une masse partant du repos (masse de
lautorail entier) et un moteur Diesel tournant & une
vitesse au moins égale a la vitesse d’allumage. Si le
glissement ne pouvait avoir lieu, le démarrage du véhi-
cule se preduirait brusquement avee choc et le moteur
risquerait de s’arréter par calage ou en ralentissant en-
dessous de la vitecse d’allumage. De plus, 'embrayage
permet le découplement du moteur pour le passage d'un
étage de vitesse 4 un autre.

Mars 1953.
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Description et fonctionnement de I'embrayage Brossel.

On ne rencontre ’embrayage en tant qu'organe séparé
de la boite de vitesses que dans la transmission méca-
nique Brossel.

Cet embrayage est du type & double disque analogue
4 ceux équipant des véhicules routiers lourds (fig. 9).

Il comporte deux disques en acier (1) revétus sur
leurs deux faces de garnitures annulaires en matiére 2
haut coefficient de frottement (4 base d’amiante), et
fixés & un manchon (2) coulissant sur des cannelures
ménagées dans l'arbre de commande (3) de la boite de
vitesses.

Normalement, ces disques sont fortement pressés par
des plateaux de pression (4) et (5) en fonte contre la
paroi du volant (V) du moteur par un fort rescort (R),
ce ressort agit sur les plateaux de pression par l'inter-
médiaire de la butée & billes, de la bague de débrayage
(6) des ergots (7) et des doigts de pression (8). Clest
la position « embrayé » dans laquelle l’arbre de com-
mande de la boite de vitesses est donc rendu solidaire
de I'arbre du moteur.

Pour débrayer, c’est-a-dire pour désolidariser ces deux
arbres, le ressort (R) doit étre comprimé-a 1’aide d’une
fourchette agissant sur la butée d’embrayage, et com-
mandée par une pédale de débrayage au poste de con-
duite, par lintermédiaire d'un jeu de tringles. Ainsi, les
plateaux de pression s’écartent sous l'action de petits
ressorts de rappel (9) et les disques sont libérés.

IV. LA BOITE DE VITESSES.
Généralités.

La boite de vitesses est I'organe dans lequel s’opére le
« changement de vitesse », ¢’est-a-dire une démultiplication
variable de la vitesse de rotation du moteur, accompagnée

d’'une surmultiplication correspondante du couple du mo-
teur.

Mars 1958.
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En principe, elle est constituée par un mécanisme com-
prenant une série de trains d’engrenages, offrant des rap-
ports de démultiplication différents.

A chaque démultiplication correspond une « vitesse »
différente. Les boites de vitesses sont généralement 3 4
ou 5 vitesses.

Les vitesses inférieures sont également utilisées, le cas
échéant, pour gravir les rampes que la puissance du mo-
teur ne permet pas de franchir en prise directe.

Enfin, la boite permet également de laisser tourner le
moteur, & I'arrét du véhicule, le moteur é&tant embrayé;
la boite de vitesses est dite alors « au point mort ».

Les boites de vitesses se classent en deux catégories :

a) le type « & pignons baladeurs » (cas de la transmis-
sion Brossel);

b) le type « & engrenages toujours en prise et embraya-

ges individuels » (cas des transmissions SLM Winterthur
et Maybach).

Boite de vitesses « a pignons baladeurs ».

Ce type de boite est congu d’aprés le principe des boites
de vitesses utilisées dans la construction automobile, I1
s'utilise en conjugaison avec un seul embrayage distinct,
placé en amont de la boite de vitesses (voir art. 15).

La boite de vitesses utilisée dans la transmission méca-
nique Brossel est & 4 vitesses. Elle comporte essentielle-
ment (fig. 10) :

— un arbre primaire (A), recevant son mouvement de
rotation de I'arbre-villebrequin du moteur Diesel, par
Pintermédiaire de 'embrayage;

Mars 1958.
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— un arbre secondaire (B), qui transmet le mouvement
démultiplié vers les essieux par l'intermédiaire de l'in-
verseur de marche;

— un arbre intermédiaire (C).

L’arbre primaire (A) et I'arbre secondaire (B) se trou-
vent dans le prolongement 1'un de I'autre, mais ils peuvent
tourner & des vitesses différentes.

La transmission de la puissance de l'un & l'autre de ces
arbres se réalise a l'intervention de I'arbre intermédiaire
(C), lequel recoit son mouvement de rotation de l'arbre
primaire (A) par lintermédiaire de la paire d’engrenages
toujours en prise (a) et (b).

Sur l'arbre secondaire (B) sont disposés les pignons
baladeurs (I), (II), (III), lesquels peuvent coulisser sur
cet arbre, mais sont entrainés avec lui dans son mouve-
ment de rotation par des cannelures.

Sur larbre intermédiaire (C) sont clavetés les pignons
d’entrainement (1), (2), (3).

Les schémas fig. 11 4 14 illustrent le fonctionnement
de la boite de vitesses.

En 1re vitesse (fig. 11), les pignons 1-I sont engagés.
La puissance motrice se transmet suivant a-b-1-L

En 2e¢ vitesse (fig. 12), les pignons 2-II sont engageés.
La puissance motrice se transmet suivant a-b-2-II.

En 3e vitesse (fig. 13), les pignons 3-III sont engagés.
La puissance motrice se transmet suivant a-b-3-IIL

En 4e vitesse (fig. 14), les pignons a et III sont rendus
solidaires par des griffes disposées sur leurs faces laté-
rales (dispositif de crabotage). La puissance se transmet
alors directement de I’arbre primaire & l’arbre secondaire;
c’est pourquoi cette 4¢ vitesse est encore dénommeée « prise
directe ». A remarquer que l'arbre intermédiaire tourne
a vide.

Le pignon (4) claveté a I'extrémité de ’arbre secondaire
sert & 'entrainement de l'inverseur de marche.
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Un dispositif de verrouillage automatique empéche le
déplacement intempestif des baladeurs lorsqu’un couple
d’engrenages est en prise.

Boite de vitesses a engrenages constamment en prise et
embrayages individuels.

Une telle boite comporte (fig. 15) :

— un arbre primaire (A), entrainé directement par le
moteur Diesel, et sur lequel sont clavetés des pignons
moteurs (1), (2), (3) et (4) (pour wune boite 3
4 vitesses).

— un arbre secondaire (B), transmettant 'effort démul-
tiplié aux essieux moteurs, et sur lequel tournent folles
les couronnes dentées (I), (II), (1II) et (IV), qui res-
tent constamment en prise respectivement avec les
pignons moteurs (1), (2), (3) et (4).

— des embrayages individuels (E1), (E2), (E3) et (E4),
permettant de rendre solidaire de I'arbre secondaire
(B) respectivement chacune des couronnes dentées (I),
(I1), (III) et (IV).
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On peut réaliser chacune des vitesses en rendant soli-
daire de Parbre secondaire la couronne dentée correspon-
dante, tandis que les autres continuent de tourner folles
sur cet arbre.

Ce genre de boite de vitesses ne comporte donc pas d’ar-
bre intermédiaire.

L’embrayage distinct placé en amont de la boite de
vitesses est supprimé.

La boite de vitesses Maybach (Autorails type 601) com-
porte 4 vitesses, dont les embrayages sont manecuvrés par
de I'huile sous pression.

La boite de vitesses SLM Winterthur (Autorails types
608 et 620) comporte 5 vitesses; les embrayages indivi-
duels présentent une disposition particuliére en ce sens
qu’ils sont logés a l'intérieur méme des couronnes dentées
montées sur l'arbre secondaire. Leur fonctionnement est
le suivant (fig. 16 et 17).

Sur l'arbre secondaire (B) sont montés deux disques
d’embrayage (dl), (d2) en bronze qui peuvent coulisser
mais non tourner sur cet arbre.

Les flasques (f1), (£f2) de la couronne dentée (I) sont
montées folles sur les portées des disques d’embrayage
(d1), (d2) mais ne peuvent prendre aucun mouvement
dans le sens longitudinal. Ceg flasques sont en acier.

Les surfaces internes des flasques (f1), (£2) de la cou-
ronne dentée (I) et les surfaces externes des disques
d’embrayage (dl), (d2) présentent des cannelures circu-
laires dont la section droite offre la forme d’'un V et qui
sont disposées de facon & permettre leur entrainement.

Lors de 'embrayage (fig. 16), on admet de I’huile sous
pression, via le canal (r) de 'arbre secondaire (B), dans
la chambre (T1) entre les disques (dl) et (d2). Cette
pression d’huile écarte I'un de l'autre les deux disques
(d1) et (d2) et proveque l'embrayage de chacun d’eux
avec les flasques (f1) et (f2) correspondantes de la cou-
ronne. L’arbre secondaire (B) est ainsi progressivement
entrainé par le train d’engrenages correspondant.
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Lors du débrayage (fig. 17) on assure, via le méme
canal (r) I’évacuation de I’huile précédemment introduite
dans l'espace (T1) entre les disques (dl) et (d2), de
sorte que I'huile sous pression admise en permanence dans
les chambres (T2), par le canal (s) dans Iarbre secon-
daire (B) provoque le rapprochement des disques (dl) et
(d2) et, par suite, le débrayage.

V. LINVERSEUR DE MARCHE.
Généralités. ‘
L’inversion du sens de marche, dans les autorails a

transmission mécanique, se réalise 4 l'aide de combinai-
sons d’engrenages.

Les inverseurs de marche utilisés dans les 3 types de
transmission mécanique en usage i la S.N.C.B. sont de
modéle différent, & savoir :

a) linverseur i pignons coniques (Maybach);

b) linverseur a engrenages droits et pignon baladeur
(Brossel) ;

¢) l'inverseur & engrenages droits et manchon d’em-
brayage & griffes. (SLM Winterthur).

Tous trois sont inclus dans le méme carter que la bhoite
de vitesses.

Inverseur & pignons coniques (fig. 18 & 20).

Ce type d’inverseur est constitué par un pignon coni-
qgue (A) constamment en prise avec deux couronnes den-
tées (B et C) montées folles sur un arbre (D) (faux-
essieu ou essieu moteur lui-méme). Un manchon d’em-
brayage muni de griffes (dites encore crabots) sur ses
faces latérales, manceuvré mécaniquement ou pneumati-
quement, peut se déplacer sur larbre (D) portant les
deux couronnes et rendre cet arbre solidaire de l'une ou
de 'autre couronne (B) ou (C).

Pour une rotation de sens donné de l'arbre du pignon
moteur (A), on obtient ainsi & volonté une rotation de
Parbre conduit (D) dans l'un ou l'autre sens. Dans la
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fig. 19 la marche se fait dans un sens (AV). Dans la
fig. 20 elle a lieu dans l'autre sens (AR), tandis que la
position point mort est donnée par la fig. 18.

Dans les autorails type 601, cet inverseur entraine un
faux-essieu transversal, qui est relié par bielles aux trains
de roues moteurs.

Inverseur 4 engrenages droits avec pignon baladeur.

Dans ce type d’inverseur, 'effort moteur est transmis
a I’'arbre conduit par des engrenages cylindriques.

— Pour un sens de marche, la transmission de l'effort
s'effectue directement au moyen d'un train d’engre-
nages.

— Pour l'autre sens de marche, la transmission de ’effort
s'effectue par l'intermédiaire de un ou plusieurs pi-
gnons de renvoi qui renversent le sens de rotation.

L’inversion du sens de marche est réalisée & I’aide d'un
pignon baladeur.
La figure 21 montre l'inverseur & engrenages cylin-

driques tel qu’il est monté dans la boite de vitesses 2

pignons baladeurs des autorails Brossel types 553 et 554.

Cet inverseur comporte un pignon d’attaque (4) en
bout de l'arbre secondaire de la boite de vitesses et trois
pignons (5) (7) (8) (disposés dans un méme plan ver-
tical transversal), ainsi qu'un pignon de renvoi (6). Les
pignons (4) (5) (8) sont clavetés sur leur arbre tandis
que le pignon de renvoi (6) et le pignon intermédiaire
(7) sont baladeurs. Un des sens de marche s’obtient par
Pengrénement des pignons 4-5-7-8, tandis que Iautre
résulte de Vengrénement des pignons 4-5-6-7-8.

Le dernier pignon (8) de l'inverseur transmet la puis-
sance motrice par l'intermédiaire d'un différentiel (d) a
un arbre & cardans (D) qui attaque les essieux moteurs.

Inverseur & engrenages droits et manchon d’embrayage
a griffes (fig. 22).

La figure 22 montre l'inverseur a pignons cylindriques
constamment en prise et & manchon d’embrayage, tel
qu’il est monté dans la boite de vitesses SLM Winterthur
(autorails types 608 et 620).
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Ce type d’inverseur comporte :

— deux pignons (6) (8) solidaires de l'arbre secon-
daire (B) de la hoite de vitesses;

— deux couronnes dentées (7) (10) tournant folles sur
un arbre intermédiaire (C) et, entre ces couronnes,
un manchon d’embrayage a griffes (m) manceuvré

. mécaniquement ou pneumatiquement;

— un pignon de renvoi (9), claveté sur un arbre inter-
médiaire (E);

— un couple d’engrenages intermédiaires (11) et (12)
transmettant la puissance motrice de I’arbre inter-
médiaire (C) & larbre & cardans (D) d’attaque des
essieux moteurs.

Le manchon d’embrayage (m) qui est muni de griffes,
sur ses deux faces latérales peut se déplacer sur I’arbre
intermédiaire (C) portant les deux couronnes (7) et
(10) et rendre cet arbre solidaire de I'une ou I'autre de
ces couronnes; & cet effet les griffes du manchon engré-
nent avec les crabots aménagés sur les faces latérales
de l'une ou de lautre des couronnes (7) et (10).

Par la manceuvre du manchon d’embrayage (m) on
obtient ainsi & volonté une rotation de l’arbre intermé-
diaire (C) dans Pun ou Vautre sens : soit la marche
dans un cens (avant) suivant (6) (7), soit la marche
dans l'autre sens (arriére) suivant (8) (9) (10).

VI. LE DISPOSITIF D'ATTAQUE DES ESSIEUX
MOTEURS.

Généralités.

Ce dispositif a pour but de transmettre le couple du
moteur Diesel, multiplié dans la boite de vitesses, aux
trains de roues moteurs du véhicule. Il réalise en méme

temps une démultiplication constante de la vitesse de
rotation de Yarbre de sortie de la boite de vitesses.

Sauf dans la transmission Maybach, autorails type 601,
qui comporte encore un systéme d’attaque par faux-essieu
et bielles, la liaison entre la boite de vitesses et les trains
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de roues moteurs se fait par arbres & cardan et ponts
d’essieu.

Le dispositif comporte, éventuellement pour chacun
des essieux moteurs :

— une ligne d’arbres, dite arbres de transmission, compor-
tant un ou plusieurs arbres i cardans, généralement
télescopiques, et destinés & absorber les mouvements
relatifs entre la boite de vitesses, fixée au chissis
ou sur un bogie du véhicule, et l'essieu. Ces mouve-
ments résultent des oscillations de la suspension, et,
éventuellement de la circulation en courbe (cas de la
boite de vitesses fixée au chéssis de l'autorail);

— un pont d’essieu, réalisant I'attaque de l'essieu tout en
transformant la direction du mouvement; celui-ci, qui
est un mouvement de rotation autour d'un axe longitu-
dinal, se transforme en mouvement de rotation autour
d’un axe transversal. Le pont d’essieu réalise encore
une démutiplication constante de la vitesse de rotation
de T'arbre de transmission.

On distingue
— les ponts d’essieu & vis sans fin (transmission Bros-
sel) ;

— les ponts d’esgsieu a4 engrenages coniques (transmis-
sion SLM Winterthur).

Pont d’essieu a vis sams fin (fig. 23).

Ce type de pont comporte essentiellement une vis sans
fin en acier, entrainée par l’'arbre de transmission
(arbres 4 cardans), engrenant dans une couronne en
bronze clavetée sur l'essien. Le tout est enfermé dans
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Pont d’essien & engrenages coniques (fig. 24). .

L’entrainement de l'essieu a lieu 3 lintervention d’une
paire d’engrenages coniques en acier au chrome-nickel
cémenté et trempé; dit « couple conique ». Le tout est
enfermé dans un carter étanche monté sur roulements
a rouleaux et & billes largement dimensionnés. Le grais-
sage s’effectue par barbottage dans un bain d’huile.

Les couples coniques utilisés dans les autorails devant
tourner indifféremment dans un sens ou dans 'autre, on
fait souvent usage d’engrenages coniques & denture
droite, comme dans le cas de la transmission mécanique
SLM Winterthur. Il existe cependant dans le matériel
plus moderne des dentures & profil spécial assurant un
meilleur rendement, et, surtout, un fonctionnement plus
silencieux.

Barres de réaction.

La réaction de la couronne (ou de l'engrenage calé
sur lessien) sur la vis ou le pignon d’attaque durant
la transmission du couple moteur aux roues se traduit
par un couple de réaction, opposé au couple moteur, qui
tend & renverser le carter du pont d’essieu d’avant en
arriére.

Pour absorber ce couple de réaction, le carter du pont
d’essien est relié par des barres de réaction, dites
« jambes de force » au chéssis du bogie (ou du véhicule,
dans le cas des autorails & deux essieux).

Les jambes de force sont fixées rigidement au carter
du pont d’essieu et articulées sur le chissis, soit 3 1’aide
de rotules, soit & l'aide de biellettes.
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VII. LE DIFFERENTIEL.

Le différentiel est un organe de compensation inséré
entre la boite de vitesses et les commandes d’essieux,
qui s'utilise éventuellement lorsque deux essieux moteurs
doivent étre entrainés par la méme boite de vitesses. 1l
permet alors & ces deux trains de roues moteurs de
tourner & des vitesses différentes, ceci pour tenir compte
des différences de diameétre qui peuvent exister entre les
roues motrices (usure différente des bandages) et, le cas
échéant, des vitesses différentes des trains de roues lors
du passage en courbe. Le différentiel permet d’éviter
tout glissement préjudiciable & la bonne conservation des
bandages ainsi que toute réaction anormale sur la trans-
mission.

Dans la transmission mécanique Brossel, ce dispositif
est monté dans le méme carter que la boite de vitesses
et 'inverseur de marche.

I1 comporte (fig. 25) en principe deux roues coniques
(P) dénommées « planétaires » montées en bout de
chacun des arbres a cardans (D) d’attaque des essieux
moteurs. Les planétaires (P) recgoivent leur mouvement
de rotation de quatre petits pignons (S) dits « satellifes »,
tournant fou autour des extrémités des quatre branches
d’'un croisillon (R) solidaire d'une coquille (T) ou
« boitier de différentiel ». Ce dernier recoit 3 son
tour, son mouvement du dernier pignon (8) de linver-
seur de marche, lequel est claveté sur le manchon de la
coquille (T).

Lorsque les vitesses de rotation des deux essieux
moteurs cont égales, aucun mouvement de rotation ne
se produit entre les planétaires (P) et les satellites (S);
ces derniers ne tournent pas sur leur axe et forment
bloc d’entrainement, transmettant aux planétaires le
mouvement de la coquille (T).

Dés que les vitesses de rotation des deux essieux
moteurs sont différentes, les satellites tournent sur leur
axe, permettant d’augmenter la vitesse de rotation d’une
roue planétaire tout en diminuant celle de I'arbre, sans
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cesser de leur transmettre le couple moteur, et de telle
facon que la vitesse moyenne de rotation des deux pla-
nétaires ou des deux arbres i cardans (D) — soit
toujours égale & celle de la coquille (T) du différentiel.

VIII. LES COMMANDES A DISTANCE.
Giénéralités.

Les commandes & distance ont pour but de permettre
au conducteur de commander 3 distance, 3 partir de
'un ou T'autre des postes de conduite, les différents
organes de la transmission : embrayage, boite de vitesses,
inverseur de marche.

De telles commandes sont également nécessaires pour
permettre au conducteur de régler & volonté la puissance
développée par le moteur Diesel (en agissant sur le débit
des pompes d’injection).

D'une maniére tout-a-fait générale, les dispositifs de
commande & distance peuvent se classer en quatre caté-
gories :

a) mécaniques;

b) preumatiques;

¢) électropneumatiques;

d) électriques.

Seules les commandes & distance mécaniques et élec-

tropneumatiques sont en usage sur les autorails i trans-
mission mécanique de la S.N.C.B.

Commandes 3 distance mécaniques.

Ce type de commande équipe les autorails & transmis-
sion Brossel et Maybach.

Les organes 3 commandes sont reliés :

— par un jeu de tringles & des leviers et pédales dis-
posés a chaque poste de conduite (transmission
Brossel).
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— par des cibles métalliques & des manettes disposées a
chaque poste de conduite (transmission Maybach).

Les commandes a distance mécaniques ne peuvent

convenir gue pour de faible puis-
sance non coupable puissances elles
seraient trop lourd exigeraient du
conducteur des eff S pour manceu-

vrer les appareils. De plus, elles ne permettent pas la
commande d’autorails accouplés ou & éléments multiples.

Commandes 3 distance électropneumatiques.

Ce type de commande équipe les autorails simples et
doubles & transmission SLM Winterthur.

Les organes 4 commander sont actionnés par des servo-
moteurs a air comprimé, disposés a proximité de ces
organes.

Dans le cas le plus simple ol 'organe & commander
comprend deux positions (par exemple linverseur de
marche), un tel servo-moteur comprend essentiellement
un cylindre, dans lequel se meut un piston dont le dépla-
cement commande directement lorgane 4 commander
(par un levier, une fourchette, une crémaillére, etc.).

L’admission de l’air comprimé sur I'une ou l'autre face
du piston, en méme temps que la mise & l'atmosphere
sur lautre face, se fait & l'aide d’électrovalves montées
directement sur le servo-moteur. L’alimentation des élec-
trovalves en courant se fait par canalisations électriques
reliées & un tambour avec doigts de contacts (controller)
disposé au poste de conduite et manceuvré par le con-
ducteur & l'aide d’une manette.

Pour les organe de deux
positions, le servo piston
par exemple, pour tributeur
d’huile de la boite le servo-

moteur comporte 3 pistons et 3 électrovalves, ce qui per-
met, en combinant les déplacements des différents pis-
tons, d’obtenir 7 positions de la crémaillére de commande
(point mort, démarrage et vitesses 1 & 5).

Les commandes & distance électropneumatiques font
donc appel a4 deux intermédiaires entre les manettes de
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commande au poste de conduite et les organes a com-
mander : le courant électrique et I'air comprimé.

Les circuits a4 ces commandes,
dits ecircuits alimentés par la
dynamo de ch cumulateurs.

Les manettes de commande n’agissant que sur des
contacts électriques sont aisées & manceuvrer.

Dans le
d’autorails
réalisée sa
électriques

IX. DISPOSITION D’ENSEMBLE DES TRANSMIS-
SIONS MECANIQUES.

qui précéde, nous décrirons la dis-
de la transmission Brossel des auto-
et de la transmission SLM Winter-
ypes 608 et 620.

Transmission des autorails Brossel types 553-554
(fig. 26).

type léger & bogies (165 ch).
élastiquement au chéssis prin-
centre de la voiture. I’essieu
est moteur.

La transmission comporte essentiellement :

— lembrayage (E) du type & double disque (art. 16)
acecolé directement au moteur Diesel;

— la boite de vitesses (B), constituée d’un carter dans
lequel sont contenus :

— la boite de vitesses proprement dite, du type &
pignons baladeurs, & 4 vitesses (art. 18);

— linverseur de marche, du type & engrenages
droits et pignons baladeurs (art. 22);

— le différentiel (d) (art. 28);
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— le dispositif d’attaque des deux essieux moteurs, con-
stitués par arbres a cardans télescopiques (D) (joints
de cardan du type & aiguilles, art. 5) et par ponts
d’essien du type a vis sans fin (P) (art. 26).

Le graissage de lensemble de la boite de vitesses
s’effectue par barbotage dans un bain d’huile; un orifice
avec bouchon sur le c6té de la boite sert au contrdle
du niveau et aux ajoutes d’huile.

I’arbre intermédiaire de la boite de vitesses est pro-
longé du c6té opposé au Diesel jusqu’d l'extérieur de la
boite, d’olr il commande au moyen d’'un arbre & cardans,
le compresseur d’air Westinghouse (C).

Les commandes 3 distance sont du type mécanique,
par jeux de tringle et leviers.

postes de conduite
par un levier oscil-
rrespondant chacune
le levier cccupe la

position centrale

et l'inverseur de

grille 4 2 positi

marche avant et

tion centrale de la grille, 'inverseur est au point neutre).

La transmission SLM Winterthur des autorails types 608
et 620 (fig. 27).

I’ensemble de la transmission est monté dans un bogie
d’extrémité, en méme temps que le moteur Diesel
(370 ch).

I v a un bogie moteur de l'espéce sur les autorails
simples type 608 et deux sur les autorails doubles
type 620.

La transmission comporte essentiellement :

— le coupleur hydraulique (H) (art. 10 et 13) accolé
directement au moteur Diesel;
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— es (B) reliée au coupleur par un
(a) & accouplements élastiques du
7), constituée d’'un carter dans le-

— la boite de vitesses proprement dite, du type 2
engrenages toujours en prise et embrayages indi-
viduels & 5 vitesses (art. 19);

— linverseur de marche du type 3 engrenages droits
et manchon d’embrayage a griffes (art. 23):

prolongé

, laquelle

e charge

dans le
bogie) ainsi que par l'intermédiaire d’'un arbre 3 cardans,
les ventilateurs (V) des radiateurs du circuit d’eau du
Diesel (fixés au chissis principal de la caisse sous le
plancher de la voiture).

Les commandes a distance sont électropneumatiques;
la. boite de vitesses et l'inverseur de marche sont com-
mandés & partir des postes de conduite 3 l'aide d’une
seule manette.

X. DIAGRAMMES CARACTERISTIQUES DE LA
TRANSMISSION MECANIQUE.

Avec une transmission mécanique, l'effort transmis
aux essieux moteurs varie de facon essentiellement dis-
continue.

n mécanique est caractérisée,
par un rapport de démultipli-
vitesse de rotation du moteur
(correspondant aux différents rapports de transmission
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Ces rapports étant connus, on trace aisément les deux
diagrammes suivants :

1) Diagramme du couple & la sortie de la boite de vites-
ses (C) en fonction de la vitesse de marche du véhi-
cule (V) (fig. 28).

Ce diagramme est représenté a la fig. 28 dans laquelle :

C1 = couple sur l'arbre du moteur Diesel (= arbre
d’entrée de la boite de vitesses);

C2 = couple & l'arbre de sortie de la boite de vitesses.

tionnel.

Ajoutons que le rendement d’une transmission méca-
nique est sensiblement constant quelle que soit la vitesse
de marche du véhicule. Sa valeur globale varie de 0,80
3 0,85 avec une boite & pignons baladeurs et elle est de
0,90 environ avec une boite & engrenages toujours en
prise.

2) Diagramme représentant la vitesse de rotation du
moteur (n) en fonction de la vitesse de marche du
véhicule (V) (fig. 29).

Pour chacun des rapports de démultiplication, c’est-a-
dire pour chacune des vitesses, ce diagramme est une droite
d’inclinaison bien déterminée., Pour une boite & 4 vitesses,
par exemple, le diagramme d’ensemble aura l’allure
représentée a la fig. 29.
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C. LES TRANSMISSIONS HYDRAULIQUES.

I UTILISATION.

La transmission hydraulique équipe différents types
d’autorails de la S.N.C.B., ainsi que la plus grande partie
des locomotives Diesel de manecuvre. On Yy rencontre les
transmissions indiquées ci-aprés, appelées du nom du
constructeur de la boite hydraulique.

a) Autorails :
— transmission SEM type GTC4 ( autorails type 603
400 ch);

— transmiszion Voith type T 45 MZ (autorails type 670 :
2 X 600 ch);

— transmission Twin Disc (autorails type 604 : 350 ch
et type 605 : 2 X 175 ch).

b) Locomotives de mancuvre :

— transmissions Voith type L 37 (locomotives types
250-252-253 : 550 ch) et type L 37 Z (locomotives
type 272 : 750 ch);

— transmission SEM DTTC 2 B (locomotives type 271 :
750 ch).

II. PRINCIPAUX ORGANES CONSTITUTIFS.

En principe, la transmission hydraulique comporte
essentiellement la succession d’organes principaux sui-
vants, insérés entre le moteur Diesel et le ou les trains
de roues moteurs :

— la boite hydraulique;
— Pinverseur de marche, ou I'inverseur-réducteur;
— le dispositif d’attaque des essieux moteurs.
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de la vitesse de rotation du moteur Diesel accompagnée
d’une multiplication correspondante du couple moteur.
Elle comporte dans ce but toujours au moins un conver-
tisseur de couple.

L’inverseur de marche a pour but de permettre an
véhicule de rouler dans les deux sens. Son fonctionnement
est généralement basé sur des combinaisons d’engre-
nages.

Dans les autorails, on emploie
seurs basés sur les mémes prin
dans les transmissions mécanique
inclus dans le méme carter que la boite hydraulique ou
bien étre combiné avec le pont d’essieu, comme c’est le
cas dans les autorails type 670.

Dans les locomotives de manceuvre a transmission
Voith, l'inverseur de marche est combiné avec un réduc-
teur & engrenages permettant d’obtenir deux régimes de
vitesse maximum de la locomotive (respectivement 33 ou
50 km/h); cet inverseur-réducteur forme un organe dis-
tinct de la boite hydraulique, & laquelle il est accolé.

Dans les locomotives de mancuvre a transmission
SEM, l'inversion du sens de marche est réalisée a l'inte-
rieur méme de la boite hydraulique, & l'intervention de
circuits hydrauliques séparés pour chaque sens de
marche,

Le dispositif d’attaque des essieux moteurs a pour but
de transmettre le couple du moteur Diesel, multiplié dans
la boite hydraulique, aux trains de roues moteurs du
véhicule. Il réalise en méme temps une démultiplication
constante de la vitesse de rotation de l'arbre de sortie
de la boite.

Dans les autorails, l'attaque des essieux se fait par
arbres & cardans et ponts d’essien, comme avec une
transmission mécanique.

Dans les locomotives de manceuvre, l'inverseur-réduc-
teur entralne un faux essieu transversal, relié lui-méme
aux trains de roues moteurs (au nombre de 3 ou 4) par
un mécanisme & bielles et manivelle.
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II. LE CONVERTISSEUR DE COUPLE HYDRAU
LIQUE.

Principe (fig. 30).

Le convertisseur de couple hydraulique, appelé encore
transformateur de couple, comprend essentiellement
trois éléments :

— la roue-pompe (1) ou primaire, calée sur I'arbre pri-
maire (A), entrainé par le moteur Diesel;

— la roue-turbine (2) ou secondaire, calée sur l'arbre
secondaire (B), tournant librement par rapport a
Tarbre primare (A), et entrainant les essieux mo-
teurs par l'intermédiaire de l'inverseur de marche et
du dispositif d’attaque des essieux;

— le stator (3) fixé lui-méme au carter (K) du con-

vertisseur.
Ces 3 éléments curvées de facon
appropriée, dans e remplissant le

convertisseur cire

La roue-pompe accélére le liquide 3 la maniére d’'une
pompe centrifuge et lui communique ainsi une certaine
énergie cinétique. En sortant de la roue-pompe, le liquide
pénétre dans les aubes de la roue-turbine, ow il ralentit

pompe sous l’angle approprié.
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Grace au couple de réaction supporté par les aubes
fixes du stator, il s’établit entre le couple transmis au
secondaire par la roue-turbine et le couple primaire
absorbé par la roue-pompe une certaine différence, esgen-
tiellement variable selon les vitesses respectives des
arbres secondaire et primaire.

Pour une vitesse donnée du moteur Diesel, le conver-
tisseur de couple est ainsi capable de transformer le
couple constant du Diesel en un couple variable avec la
vitesse du secondaire, ou, ce qui revient au méme, avec
la vitesse de marche du véhicule.

Propriétés fondamentales du convertisseur de couple.

a) Pour un convertisseur donné, le couple (Cl) ab-
sorbé par le primaire ne dépend que de la vitesse d’en-
trainement (nl) de l’arbre primaire, et il varie en pro-
portion du carré de cette vitesse.

On dimensionne le convertisseur de telle facon qu'a
la. vitesse nominale du moteur Diesel, le couple absorbé
par le primaire soit équivalent au couple maximum que
le Diesel est capable de développer. Autrement dit, 4 la
vitesse nominale du Diesel, le convertisseur utilise la
pleine puissance de celui-ci et cela quelle que soit la
vitesse du secondaire : c’est le fonctionnement & pleine
charge.

Mentionnons encore que pour éviter de devoir donner
au convertisseur des dimensions exagérées, une paire
d’engrenages droits réalisant une multiplication constante
de la vitesse du Diesel est le plus souvent insérée entre
le Diesel et la roue-pompe. La vitesse maximum de cette
derniére peut aller jusqu’a 3000 tr/min.

b) Considérons le fonctionnement & pleine charge. Le
moteur Diesel tourne alors & sa vitesse nominale. Soit
(nl1) la vitesse de rotation correspondante de la roue-
pompe. Le couple absorbé (Cl) est alors constant et
correspond au plein couple du moteur Diesel.

Le couple (C2) transmis au secondaire est maximum
a larrét de ce dernier (n2 = 0). Sa valeur peut atteindre
4 ce moment 4 fois environ celle du couple primaire.
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Au fur et & mesure que le véhicule accélére, la vitesse
(n2) de la turbine augmente : le couple (C2) va alors en
diminuant progressivement. Il devient égal au couple
primaire lorsque la vitesse de la turbine atteint environ

n2
les deux tiers de la vitesse de la pompe (— = 0,67).
nl

Si le véhicule accélére encore, le couple (C2) devient
inférieur au couple primaire et sa valeur tend vers zéro
au moment ol la vitesse de rotation de la turbine devient

n2
égale a celle de la pompe (— = 1).
nl
n2
La variation du couple C2 en fonction du rapport —
ni

est représentée au diagramme fig. 31 (traits pleins).

c) Le rendement du convertisseur de couple est égal
au rapport entre la puissance transmise au secondaire et
la puissance motrice fournie par le moteur Diesel 3
T’arbre primaire.

1 est done donné par la relation :
G2 n2

Cl1 X nl

Pour le fonctionnement 3 pleine charge, la courbe
représentant le rendement en fonction de la vitesse du
secondaire a 1’allure représentée a la fig. 32 (traits pleins).

Le rendement est nul & 'arrét du secondaire (n2 = 0)
ainsi que lorsque la vitesse du secondaire devient égale
a celle du primaire (n2 = n1, C2 = 0).

Entre ces deux points extrémes de fonctionnement, le
rendement passe par un maximum au moment ol la
vitesse du secondaire atteint environ la moité de celle

r

n2

du primaire (— = 0,5). Ce rendement maximum est
nl R

généralement compris entre 0,80 et 0,85.
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Fonctionnement 3 charge partielle.

A un régime de vitesse du Diesel inférieur 3 la vitesse
uominale, le
dement. Le
fraction de
(vitesse et
c’est le fonctionnement i charge partielle.

Les diagrammes représentés en
fig. 31 et 32 montrent les courb
convertisseur pour une vitesse d’e
brimaire (n) égale & :

nl = 0,8 nl max. (soit C1 = 0,8 X 0,8 = 0,64 C1 max).
nl = 0,5 nl max. (soit C1 = 0,5 X 0,5 = 0,25 C1 max).

Avec le convertisseur du couple, le fonctionnement en
charge partielle du moteur Diesel peut s’obtenir aussi

bien par réglage de l'injection (throttle control) que par
réglage de la vitesse (speed control).

Différents types de comvertisseurs.

Le convertisseur représenté schématiquement 32 la
fig. 30 est le convertisceur Voith, utilisé dans la trans-
mission Voith des autorails type 670 et dans la trans-

mission SEM en stator occupe
environ la moiti iquide revient
vers l'axe de ro et la turbine
forment chacun uit,

Les trois éléments sont des piéces coulées en acier, la
surface des aubes étant ensuite polie manuellement pour
faire disparaitre les aspérités.

Le convertisseur utilisé dans la transmission Voith des

locomotives de 4), est basé exac-
tement sur le forme des aubes
a été modifiée; roue-turbine sont
munies d’aubes et rectifiées a 1a
machine.
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Le convertisseur Twin Dise (fig. 35) tout en étant
basé sur les mémes principes est de construction assez
différente du convertisseur Voith. La turbine est pourvue
de 3 couronnes d’aubes (tl, t2 et t3); elle est dite a
3 étages. Le stator comporte 2 couronnes d’aubes (S1 et
S2) : il est & 2 étages.

Le liquide sortant de la roue-pompe agit d’abord sur
les aubes (t1) du premier étage de la turbine; il passe
ensuite dans les aubes (S1) du premier étage du stator,
ol sa direction est redressée. Il agit ensuite sur les aubes
(t2) du second étage de la turbine, est redressé i nou-
veau dans les aubes (S2) du second étage du stator pour
agir finalement sur les aubes (t3) du troisiéme et der-
nier étage de la turbine. A la sortie de ce dernier, il est
repris par les aubes de la roue-pompe (p).

Grice & ce mode de construction, la roue-pompe du
convertisseur Twin Disc peut étre entrainée directement
par le moteur Diesel (vitesse maximum = 1800 t/min)
sans multiplication préalable de vitesse par engrenages.

11 permet également « d’étaler » quelgue peu la courbe
de rendement, c’est-a-dire d’obtenir un rendement satis-
faisant sur une gamme de vitesses plus étendue que le
convertisseur Voith.

IV. LE COUPLEUR HYDRAULIQUE.

On trouve dans de nombreuses transmissions hydrau-
liques, en dehors d’un convertisseur de couple, un ou deux
coupleurs hydrauliques dont le fonctionnement est basé
sur le méme principe que celui inséré parfois entre le
moteur Diesel et la transmission mécanique (voir art. 10
a 13).

Tout comme ce dernier, un coupleur de transmission
hydraulique (fig. 36) ne comprend que deux éléments :
une roue-pompe (P) ou primaire, et une roue-turbine (T)
ou secondaire, toutes deux munies d’aubes plates dispo-
sées radialement,
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La différence essentielle avec le convertisseur de
couple réside dans la suppression des aubes fixes de
réaction, de sorte que le couple transmis au secondaire
est toujours égal au couple primaire.

Contrairement au convertisseur, le coupleur n’est donc
pas un mécanisme transformateur de couple : il transmet
purement au secondaire le couple du Diesel, moyennant
une certaine perte de vitesse, ou glissement, qui est de
I'ordre de 2 & 3 % en marche normale.

une transmission mécanique.

Le fonctionnement & charge partielle du Diesel doit
s’obtenir par réglage de l'injection (throttle control).

V. CONSTITUTION DES TRANSMISSIONS HYDRAU-
LIQUES.

Généralités.

Supposons une transmission ne comportant qu'un seul
convertisseur de couple, assurant la transformation du
couple moteur sur toute I’étendue des vitesces du véhi-
cule.

La vitesse du véhicule résultant de la vitesse de rota-
tion des essieux, est invariablement liée 3 la vitesse de
rotation (n2) de l'arbre secondaire du converticseur, par
Iintermédiaire des démultiplications fixes contenues
dans l'inverseur de marche et le dispositif d’attaque des
essieux. D’autre part, la vitesse de rotation (nl) de
Parbre primaire est invariablement liée & la viterse du
moteur Diesel, que nous supposons tourner & sa vitesse
nominale et développer sa pleine puissance (fonctionne-
ment & pleine charge).
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La démultiplication entre I’arbre secondaire et les
essieux moteurs devrait étre établie de telle sorte qu'a
la vitesse maximum du véhicule, corresponde encore i la
fois un rendement satisfaisant et un couple transmis suf-

n2
fisant : on prendrait par exemple — = 0,70 au plus.
nl

s, les diagrammes caractéristiques

ouple (fig. 31 et 32) montrent que

ent serait peu favorable dans la
roue des basses vitesses de marche, et I'effort de trac-
tion exercé au démarrage serait relativement faible.

Il apparait donc que le convertisseur de couple ne
peut constituer & lui seul un systéme de transformation
du couple assurant des performances satisfaisantes sur
toute I’étendue des vitesses du véhicule.

Différents systémes ont été imaginés pour remédier 3
cet inconvénient. Ceux utilisés a la S.N.C.B. se classent
en deux catégories :

— circuits hydrauliques multiples (cas des trangmis-
sions Voith et SEM);

— convertisseur de couple associé a4 une prise directe,
c’est-3-dire transmission hydromécanique (cas de la
transmission Twin Disc).

Circuits hydrauliques multiples.

Dans ce systéme, la transmission comporte un certain
nombre de ecircuits hydrauliques distincts (deux ou trois
le plus généralement) reliés & l'arbre de sortie, le cas
échéant, par des engrenages de démultiplication diffé-
rents; et fonctionnant chacun dans une gamme de vites-
ses déterminées du véhicule. Chacun de ces circuits forme
done un étage de vitesse.

Le circuit utilisé pendant la période de démarrage
(premier étage de vitesses) est toujours en convertisseur
de couple; les circuits utilisés pour le second étage, et,
éventuellement le troisiéme étage de vitesse, peuvent étre
soit des convertisseurs de couple, soit de simples coupleurs
hydrauliques.
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Les roues primaires de tous les circuits sont entrainées
en permanence par le moteur Diesel, mais seul le circuit
en service pour la vitesse correspondante du véhicule est
rempli d’huile; les autres tournent & vide.

Pour passer d'un étage de vitesse & un autre, il faut
donc toujours vidanger un des circuits et remplir le sui-
vant.

Dans le matériel de 1a S.N.C.B., on rencontre notam-
ment les combinaisons suivantes :

a) Transmission a deux étages de vitesses :

— un convertisseur et un coupleur (transmission SEM
GTC4).

b) Transmission & trois étages de vitesse :

— un convertisseur et deux coupleurs (transmissions
Voith L 37 et L 37 Z);
— 8, dont deux identiques fonction-
ans le premier étage de vitesse
T 45 MZ).

Les fig. 37 4 39 montrent, pour chacune de ces trans-
missions, les diagrammes caractéristiques obtenus. Ces
diagrammes sont établis pour le fonctionnement 3 pleine
charge; ils représentent, en fonction de la vitesse de mar-
che (V) du véhicule :

a) le couple (C2) développé sur P'arbre de sortie de la
boite hydraulique, comparé au couple (Cl) du moteur
Diesel pris égal & I'unité; & une certaine échelle, ce dia-
gramme représente donc également leffort de traction
exercé & la jante des roues motrices;

b) la vitesse de rotation (nl) du moteur Diesel, com-
parée a la vitesse nominale (nl max.) prise égale & 100 %;
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¢) le rendement (r) de la boite hydraulique, c’est-a-
dire le rapport entre la puiscance sur l'arbre de sortie
et la puissance motrice fournie par le Diesel & l'arbre
primaire; & noter que pour obtenir le rendement global
de la transmission, il faut encore tenir compte des per-
tes dans l'inverseur de marche et dans les organes pour
Iattaque des essieux; ces pertes sont de Vordre de 5 a

8 %.

On remarque que le fonctionnement en convertisseur
est trés différent du fonctionnement en coupleur, et cela
en raison des propriétés différentes de ces deux types
de circuit hydraulique.

Pendant le fonctionnement en convertisseur de couple,
le moteur Diesel tourne pratiquement & sa vitesse nomi-
nale; la pleine puissance est absorbée par la roue-pompe
du convertisseur; l'effort de traction décroit progressi-
vement au fur et & mesure que la vitesse de la roue-tur-
bine, et par conséquent, la vitesse de marche du véhicule
augmente; le rendement est variable en fonction de la
vitesse de marche.

Pendant le fonctionnement en coupleur hydraulique,
au contraire, la vitesse du secondaire est, au glissement
du coupleur prés, (2 & 3 % seulement) liée invariable-
ment & celle du moteur Diesel. Cette derniére croit done
proportionnellement & celle du véhicule.

L’effort de traction est sensiblement constant quelle
que soit la vitesse de marche du véhicule, de méme que
le rendement.

En fait, dans les zones de fonctionnement en coupleur,
les propriétés de la transmission sont semblables 4 celles
d’une transmission mécanique. Le rendement est meilleur
gqu'avec le convertisseur, mais la pleine puissance du
Diesel n’est utilisée que pour la vitesse maximum de
chaque zone.

Le passage du convertisceur au coupleur s’accompagne
d’une chute brusque caractéristique de la vitesse de rota-
tion du Diesel.
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Du moment que la transmission contient un ou deux
coupleurs hydrauliques, le fonctionnement a charge par-
tielle du Diesel g’obtient de préférence par réglage de
Pinjection.

Convertisseur de couple associé & wume prise direcie
(transmission hydromécanique).

La transmission Twin Disc ne comporte quun seul
circuit hydraulique, soit un convertisseur de couple (voir
art. 46) et un dispositif de prise directe. ,

Contrairement au systéme Voith, le convertisseur est
constamment rempli d’huile. 11 est utilisé pour le démar-
rage et aux basses vitesses de lautorail. Lorsque la
vitesse atteint une certaine valeur, un dispositif d’em-
brayage a double action permet d’isoler la roue-pompe
du moteur Diesel et de relier directement ce dernier a
Parbre de sortie; la roue-turbine est en méme temps
isolée de Varbre de sortie par un embrayage ou un sys-
téme 3 roue libre. Le convertisseur est donc ainsi mis
hors circuit par arrét de la roue-pompe et de la roue-
turbine, et la puissance du moteur Diesel est transmise
directement & l'arbre de sortie : c’est le fonctionnement
en prise directe.

En résumé, il y a deux zones de fonctiocnnement : en
convertisseur de couple dans le premier étage de vitesses
(hydraulique), en prise directe dans le second (mécani-
que). C’est pourquoi ce type de transmission est encore
appelé hydromécanique.

Les courbes caractéristiqgues obtenues avec une telle
transmission sont assez semblables & celles d'une trans-
mission systéme Voith & un convertisseur et un coupleur
(fig. 37) dont elles ne différent que par l'absence de
glissement (2 &4 3 %) dans le second étage.

VI. LA TRANSMISSION SEM TYPE GTCA4.
Constitution générale (fig. 40).

La transmission SEM type GTC4 équipe les autorails
simples type 603 (400 ch — 90 km/h).
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Elle comporte essentiellement :

— deux circuits hydrauliques principaux, soit un con-
vertisseur de couple (T) et un coupleur hydraulique
(C) le premier utilisé de 0 3 60 km/h environ et le
deuxiéme au-deld de 60 km/h;

— un inverseur de marche 3 engrenages droits toujours
en prise et manchon d’embrayage & griffes;

— un dispositif d’attaque du train de roues moteur par
arbres 4 cardans et pont d’essieu.

Accessoirement, elle comporte encore :

— un coupleur hydraulique auxiliaire (CV) pour len-
trainement des ventilatelrs des radiateurs & eau du
Diesel;

— un frein hydraulique (FP) de préchauffage;

— des prises de mouvement pour la commande du com-
presseur et de la dynamo, entrainés A une vitesse pro-
portionnelle & celle du Diesel;

— une prise de mouvement pour le régulateur de chan-
gement de vitesses (RCV) entrainé & une vitesse
proportionnelle & celle du véhicule, et qui commande
automatiquement le passage du fonctionnement en
convertisseur au fonctionnement en coupleur;

— une pompe centrifuge (PC) szervant 3 l’alimentation
des differents circuits hydrauliques, au graissage et
a la circulation de 1’huile pour le refroidissement.

Les circuits hydrauliques et 'inverseur de marche sont
logés dans un carter commun (1).

Les circuits hydrauliques principaux (fig. 40).

Les roues-pompes du convertisseur (T) et du cou-
pleur (C) sont calées sur 1
lui-méme & partir du mo
de l'arbre primaire (4) et
tiplicateurs (6) et (5).

Les roues-turbines de ces mémes circuits sont relides
par le carter de liaison (10) et solidaires de I’arbre creux
(8). Cet arbre creux, qui tourne librement sur I’arbre
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des pompes (3) est donc entrainé, selon la vitesse du
véhicule, par I'une ou l'autre des roues-turbines et atta-
que larbre primaire (42) de l'inverseur de marche par
une paire d’engrenages démultiplicateurs (9) et (50).

L’inverseur de marche (fig. 40).

L’inverseur de marche comporte essentiellement :

— Yarbre primaire (42) entrainé par l'arbre creux (8)
des roues-turbines par lintermédiaire des engrenages
de démultiplication (9) et (50);

— Yarbre intermédiaire (47);

— larbre cannelé (49) ou arbre de sortie.

Les pignons (45) et (51) sont solidaires de l'arbre
primaire (4) tandis que les pignons (48) et (52) tour-
nent librement sur ’arbre de sortie (49). Le pignon (51)
est constamment en prise directement avec le pignon
(52) tandis que le pignon (45) est constamment en prise
avec le pignon (48) mais par Yintermédiaire du
pignon (46) calé sur l'arbre intermédiaire (47).

Ainsi les pignons (48) et (52) tournent en sens
inverse. Un manchon baladeur & griffes (59) coulisse
sur 'arbre cannelé (49) et rend solidaire de cet arbre
soit le pignon (48), soit le pignon (52) selon le sens de
marche désiré. Les pignons (48) et (52) sont & cet effet
munis de crabots sur leurs faces latérales s’emboitant
dans les griffes du manchon baladeur.

Dispositif d’attaque des essieux (fig. 40).

Ce dispositif comprend, dans les autorails type 603,
un arbre 3 cardans entrainé par larbre de sortie (49)
de l'inverseur de marche et un pont d’essieu sur le train
de roues arriéres du bogie moteur. Le pont d’essieu com-
porte une paire d’engrenages coniques, un arbre intermé-
diaire et une paire d’engrenages droits démultiplicateurs.

Commandes & distance.
Les commandes a distance sont électropneumatiques.
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circuits hydrauliques est

d’appareils (soupapes et

comprimé & l'intervention

la transmission. Les bobines

ises sous tension selon la

position des appareils de commande au poste de conduite

et aussi suivant la position des contacts des différents

appareils intervenant dans Iautomaticité de la com-
mande.

L’inverseur de marche est muni d’un servo-moteur 3
air comprimé, dont le piston commande le déplacement
du manchon baladeur par un mécanisme & fourchette.
Ce servo-moteur est alimenté en air comprimé a l’aide
de deux électrovalves, I'une pour la marche avant (EVA),
lautre pour la marche arriére (EVR), et mises sous
tension & l'aide de la manette d’inversion au poste de
conduite.

VII. LES TRANSMISSIONS HYDRAULIQUES VOITH
L 37 ET L 37 Z.

Constitution générale.

La transmission Voith L 37 équipe les locomotives
de mancuvre 3 3 essieux couplés types 250-252-253
(550 ch).

La transmission Voith L 37 Z, semblable & la précé-
dente, équipe les locomotives de manceuvre & 4 essieux
couplés type 272 (750 ch).

L’ensemble de la transmission comporte :

— la boite hydraulique (Voith L 37 ou L 37 Z) & 3 cir-
cuits hydrauliques, & savoir un onvertisseur et deux
coupleurs;

— Tinverseur-réducteur & deux régimes de vitesse maxi-
mum (33 et 50 km/h) et faux-essieu transversal;

— le dispositif d’attaque des essieux, par bielles.

La boite hydraulique (fig. 41).

L’arbre (1) entrainé par le Diesel attaque par linter-
médiaire d'une paire d’engrenages droits multiplica-
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teurs (2) et (3) l'arbre primaire (4). Cet arbre est
solidaire des roues-pompes (5) (6) et (7) respective-
ment du convertisseur (I) et des coupleurs (II) et (III).

Les roues-pompes (8) du convertisseur (I) et (10) du
coupleur (II) sont reliées ensemble par le carter de liai-
son (9) et sont solidaires d'un arbre creux tournant
librement cur l'arbre primaire (4); cet arbre ‘creux
entraine larbre secondaire (13) ou arbre de sortie par
une paire d’engrenages droits dJdémultiplicateurs (11)
et (12).

La roue-pompe du coupleur (IIT) est solidaire d'un
deuxiéme arbre creux, qui entraine l'arbre de sortie par
une autre paire d’engrenages droits (15) et (16) avec
une démultiplication moins forte que le précédent.

Il 0’y a jamais qu'un seul circuit hydraulique rempli
a la fois, successivement le convertisseur (1), le cou-
pleur (II) et le coupleur (III) au fur et & mesure que
la vitesse de marche de la locomotive augmente. Les
roues-pompes et roues-turbines des circuits non utilisés
tournent a vide. Les coupleurs (II) et (III) sont iden-
tiques, mais transmettent le couple du moteur Diesel a
V'arbre de sortie par lintermédiaire d’engrenages pré-
sentant des rapports de démultiplication différents.

by

Des prises de mouvement i Ulintérieur de la boite
hydraulique servent & entrainer :

— d'une part la pompe de remplissage (Pr) et la pompe
de servitude (Pc), disposées dans le fond du carter
et tournant & une vitesse proportionnelle & celle du
moteur Diesel;

— d’autre part, le régulateur de changement de vitesse
(R), tournant & une vitesse proportionnelle a celle
du véhicule, et commandant automatiquement le pas-
sage d'un circuit & un autre.

Le carter de la boite hydraulique est d'une part beu-
lonné rigidement & la locomotive, d’autre part relié au
chéssis de la locomotive par une rotule.
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L’inverseur-réducteur (fig. 42).

L’inverseur-réducteur accolé i la transmission Voith
L 37 ou L 37 Z est de construction légérement différente
pour chaque type de locomotive.

L’inverseur-réducteur Mylius SWB 37 décrit ci-aprés
équipe les locomotives types 250 et 272. Les inverseurs-
réducteurs SEM (locomotives type 252) et Cockerill
(lgcomotives type 253) sont cependant basés sur les
mémes principes.

L’inverseur-réducteur comporte essentiellement :
— l'inverseur de marche;
— le changeur de gammes;
— le faux-essieu.

L’ensemble du meécanisme est contenu dans un car-
ter (C), boulonné rigidement d'une part au carter de la
boite hydraulique, d’autre part, aux longerons du chéas-
sis de la locomotive. Le carter de la boite hydraulique
n’étant relié au chissis que par une rotule, I’ensemble
constitué par la boite hydraulique et I'inverseur-réduc-
teur est done fixé au chissis de la locomotive en trois
points.

L’inverseur de marche est du type & pignons coniques.
Il comporte un pignon conique (201) calé au bout de
Parbre de sortie (13) de la boite hydraulique et qui reste
constamment en prise avec les couronnes dentées (202)
montées folles sur l’arbre cannelé (76). Un manchon
baladeur a griffes (77) rend solidaire l'arbre (76) de
T'une ou lautre de ces couronnes dentées, selon le sens
de marche désiré. Ces couronnes sont a cet effet munies
de crabots sur leurs faces latérales.

Le changeur de gammes a pour but de permettre d’ob-
tenir deux démultiplications fixes différentes entre l’in-
verseur et les essieux, correspondant 3 deux régimes de
vitesse maximum différents de la locomotive, & savoir -
— le régime manceuvre : 33 km/h;

— le régime ligne : 50 km/h.

Mars 1958.



62

63

Livret hlt

10. IV,
Page 45.

A cet effet, les engrenages (203) et (205) calés sur
T'arbre (76) sont constamment en prise respectivement
avec les engrenages (204) et (206) montés fous sur
I’arbre cannelé (101). Un manchon baladeur (207) muni
de crabots sur ses faces latérales rend solidaire l’arbre
(101) de I'un ou l'autre des engrenages (204) ou (206),
selon la gamme de vitesses désirée.

Quelle que soit sa position, le pignon (201) reste en
prise avec lengrenage (208) calé sur le faux-essieu.

Le faux-essieu est pourvu & chaque extrémité de mani-
velles avec contre-poids, dont les boutons (B) attaquent
les trains de roues moteurs par un mécanisme a bielles.

Commandes a distance.

Les commandes a distance de la transmission Voith
sont pneumatiques. Des manettes au poste de conduite
sont prévues pour admettre 'air comprimé :

— a la soupape de remplissage de la boite hydraulique
(volant d’accélération servant en méme temps au
réglage de la puissance du moteur Diesel);

— au servo-moteur de l'inverseur de marche;

— au servo-moteur du changeur de gammes.

Le systéme de commande pneumatique est agencé de
facon a empécher certaines fausses manceuvres dange-
reuses pour l'équipement. C’est ainsi qu’il est impossible :
— de mancuvrer l'inverseur ou le changeur de gammes
aussi longtemps que la locomotive n’est pas & l'arrét
complet;

— de remplir la boite hydraulique si les dentures (cra-
bots) des manchons baladeurs de linverseur du
changeur de gammes ne sont pas enclenchées 3 fond.

D. LES TRANSMISSIONS ELECTRIQUES.
I. UTILISATION.

A la SN.C.B, la transmission électrique équipe les
locomotives Diesel de ligne en général, ainsi que quelques
autorails & éléments multiples et quelques locomotives
de manceuvre.
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Les principaux types en service sont énumérés ci-
aprés :
a) Autorails :
— transmission ACEC — Jeumont (autorails triples
type 653 : 2 X 410 ch); :
— transmission SEM — Geco (autorails triples type 654 :
2 X 365 ch).
b) Locomotives :

— transmission ACEC — Westinghouse (locomotives
BB type 201 : 1750 ch et locomotives de manceuvre
BB type 270 : 700 ch);

— transmission EMD (locomotives CC types 202-203-204 :
1750 ou 1900 ch).

II. PRINCIPAUX ORGANES CONSTITUTIFS.
D’'une maniére générale, toute transmission électrique
comporte les organes prineipaux suivants :
— la génératrice principale;
— les moteurs de traction (2, 4 ou 6 selon le cas);

— une série de cibles formant les circuits haute tension
et basce tension;

— lappareillage électrigue;

— Péquipement de régulation;

— des ventilateurs de refroidissement;

— les appareils de mesure et de commande;
— le cas échéant, une génératrice excitatrice.

La génératrice principale est une dynamo -ccouplée
directement & l'arbre du Diesel et entrainée 3 la méme
vitesse que ce dernier. Elle transforme ’énergie mécani-
que fournie par le moteur en énergie électrique sous
forme de courant continu & tension variable.

Les moteurs de traction sont des moteurs électriques
a4 excitation série. Chacun d’eux entraine un train de
roues de l'autorail ou de la locomotive par Iintermé-
diaire d'un couple d’engrenages droits démultiplicateur.
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Ils absorbent le courant continu fourni par la généra-
trice principale et le transforment en énergie mécanique
sur les essieux moteurs.

Les circuits haute tension établissent les raccordements
nécessaires entre la génératrice et les moteurs de trac-
tion. Ils sont appelés aussi circuits de traction. La ten-
sion maximum & laquelle ils sont soumis est de l'ordre
de 800 3 1100 V; cette tension relativement élevée est
indispensable par suite des fortes puissances 3 trans-
mettre du moteur Diesel aux essieux moteurs.

L’appareillage électrique comporte également des appz-
reils & haute tension et des appareils & basse tension.

Les appareils & haute tension comprennent notam-
ment :

a) les contacteurs ou interrupteurs a haute tension qui
ouvrent et ferment les circuits entre la génératrice et
les moteurs de traction;

b) les inverseurs de sens de marche;

¢) éventuellement, les éliminateurs de moteurs de
traction, constitués par des sectionneurs;

d) certains relais de protection insérés dans les cir-
cuits & haute tension;

e) parfois des fusibles de protection de la génératrice
et des moteurs de traction;

f) des résistances, notamment les résistances de shun-
tage des moteurs de traction.

Les appareils & basse
ment des interrupteurs,
relais, des électrovalves
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dent les contacteurs électropneumatiques), des bobines
de commande des contacteurs électromagnétiques, des
résistances de réglage, etc.

L’équipement de régulation sert 3 adapter automati-
quement la puissance absorbée par la transmission élec-
trique a celle disponible sur l'arbre du Diesel. Dans les
transmissions équipant les locomotives, l'organe princi-

pal en est le régulateur de charge.

Les ventilateurs. Les machines électriques (génératrice
principale et moteurs de traction) ont besoin d’étre
refroidies. Pour éviter de leur donner de trop fortes
dimensions, il faut donc prévoir des ventilateurs. Selon
la puissance et ’emplacement disponibles, les ventilateurs

peuvent la génératrice
(machin des organes
séparés guement.

Les appareils de mesure comprennent nécessairement
un ampéremétre de traction, mesurant le courant dans
les circuits haute tension et parfois en plus, un voltmeétre
ou un wattmeétre haute tension.

Les appareils de commande comprennent notamment
une manette d’inversion du sens de marche. Pour le
réglage de la puissance, aucune commande spéciale n’est
a prévoir, c’est la manette d’accélérateur, contrélant la
puissance du Diesel, qui est utilisée.

L’excitatrice. Certains équipements comportent une
petite génératrice supplémentaire ou excitatrice, dont le
role est uniquement d’alimenter le circuit d’excitation
de la génératrice principale.

I ne faut donc pas, dans ce cas, confondre I’excita-
trice avec la génératrice auxiliaire, dont le role est d’ali-
menter les circuits basse tension et de charger la bat-
terie d’accumulateurs, comme sur tous les engins
moteurs Diesel en général.
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III. PRINCIPES FONDAMENTAUX DE FONCTION-
NEMENT.

74 Fonctionnement théorique & pleine charge.

Rappelons tout d’abord que, si 'on considére le régime
nominal (puissance maximum), la puissance sur 'arbre
du Diesel est le produit d’'un couple constant par une
vitesse constante (vitesse nominale). La transmission
doit permettre d’cbtenir & la jante des roues motrices un
effort de traction décroissant en fonction de la vitesse
de marche du véhicule. On utilisera au mieux la puis-
sance disponible du Diesel si on réalise & tout moment
la relation :

Effort de traction ) vitesse de marche = constante,
comme il est représenté au diagramme de la fig. 44.

Dans le cas de la transmission électrique, on effectue
dans ce but wune double transformation d’énergie
(fig. 43)

1. Le moteur Diesel entraine la génératrice principale :
Pénergie mécanique est transformée en émergie électri-

que, laquelle est transmise par cables aux moteurs de
traction;

2. Les moteurs de traction entralnent les essieux :

I'énergie électrique est retransformée en énergie méca-
nique.

Or, une génératrice de courant électrique (ou un
moteur de traction) débite (ou absorbe) un certain cou-
rant I mesuré en ampéres, sous une certaine tension U,
mesurée en volts.

Le produit U XX I du courant par la tension n’est autre
que la puissance de cette machine exprimée en watts.

Par exemple, un moteur absorbe un courant de 400 A
sous une tension 470 V; il absorbe une puissance de
400 X 470 = 188000 W ou 188 kW.

En électricité, on montre également que le couple déve-
loppé par un moteur ou Ieffort 3 la jante qu’il est capa-
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ble de produire dépend du courant qui le traverse; plus
le courant est élevé, plus l'effort développé est grand.

Par contre, pour obtenir de
appliquer au moteur des tens
le courant absorbé étant alors

faut
vées,

Il est donc possible de traduire les conditons mécani-
ques & réaliser pour la marche du train en conditions
électriques aux moteurs de traction.

A la jante (mécanique)

Faible vitesse et grand effort

Vitesse élevée et effort réduit

Aux moteurs électriques

Faible tension et grand cou-
rant

Tension élevée et courant ré-
duit

Puissance — vitesse X effort Puissance — {ension X cou-
— constante rant — constante
La relation vitesse X effort — constante est repré-

sentée par la courbe de leffort de traction (fig. 44).

La relation tension ) courant = constante peut étre
représentée par une courbe de forme semblable (fig. 45).

Le fonctionnement s’explique dés lors de la facon
suivante.

Au démarrage et a faible vitesse du train (point M1),
les moteurs sont alimentés sous une tension trés faible
et absorbent un courant trés grand, d’oit résulte un
grand effort de traction. De ce fait, le train accélére et
prend de la vitesse; il en est de méme des moteurs de
traction; la force contre-électromotrice augmente et
comme elle s’oppose & la tension appliquée aux moteurs,
le courant diminue.

U (tension appliquée) — E (force contre-
électromotrice)

r (résistance interne)

I courant =
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Mais la génératrice principale intervient et augmente
la tension de facon & maintenir la puissance constante.
On passe successivement aux points M1, M2, ete. (sens
de la fléche) jusqu'au moment ol leffort de traction
diminuant en méme temps que le courant, la vitesse
devienne égale a Peffort résistant. On peut aller ainsi
jusqu’a la vitesze maximum du véhicule en Mb5.

Si leffort résistant augmente, par exemple lorsque le
train gravit une rampe, l'effort moteur n’est plus suffi-
sant pour maintenir la vitesse; celle-ci diminue et la
force contre-électromotrice des moteurs de traction

. U—E
diminue; comme I = ——— le courant augmente et

r
la puissance U I a tendance & augmenter; 4 ce moment
la génératrice principale intervient et diminue la ten-
gion U, de facon 3 garder une puissance constante. Sur

Sur les fig. 44 et 45, le sens de la fléche correspond a
P'accélération du véhicule.

Caractéristiques de la génératriee principale.

En vertu de ce qui précéde, la condition fondamentale
suivante et a réaliser :

— la puissance électrique U X I aux bornes de la géné-
ratrice principale doit rester constante, quelle que
soit la valeur du courant I absorbé par les moteurs
de traction; de plus, au rendement prés de la géné-
ratrice, cette puiscance doit étre égale 4 la puissance
mécanique que peut fournir le moteur Diesel.

La courbe représentant la variation de la tension U
aux bornes de la génératrice principale en fonction du

c nom de caract la
c nd alaloi U X tte
c d'une hyperbole 5).
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On dit que la caractéristique est hyperbolique.

Si on examine les différents types classiques de géné-
ratrices & courant continu, on constate qu’aucune d’entre
elles ne donne une caractéristique ayant la forme sou-
haitée (fig. 46). Celle qui s’en rapproche le plus est
cependant la génératrice & excitation compound-discor-
dante, c’est-a-dire comportant un enroulement d’excita-
tion shunt et un enroulement d’excitation série agissant
en sens inverse du précédent (courbe 4 de la fig. 46).

C’est pourquoi, les dispositifs d’excitation rencontrés
dans les transmissions électriques comportent toujours
ces deux enroulements,

Pour obtenir finalement la caractéristique hyperboli-
que désirée (courbe 5 de la fig. 46), il faut y ajouter
des dispositifs d’excitation spéciaux, plus ou moins com-
pliqués, et variant selon les constructeurs. Des exemples
d’application de ces dispositifs sont donnés au chap. VI.

A noter que certains constructeurs combinent Iles
enroulements d’excitation sur la génératrice principale
elle-méme; cette derniére est donec munie d’un systéme
d’excitation complexe. '

D’autres constructeurs préférent utiliser une généra-
trice principale & excitation indépendante, donec de con-
struction simple, mais dont [I’enroulement d’excitation
doit alors étre alimenté par une génératrice auxiliaire
de faibles dimensions, dite excitatrice, elle-méme munie
d’un systéme d’excitation approprié.

Couplage des moteurs de traction.

Jusqu’ici, nous avons admis que le courant absorké
par les moteurs de traction était égal a celui débité par
la génératrice principale, et de méme pour la tension.
En d’autres termes, nous avons raisonné comme si la
génératrice n’alimentait qu'un seul moteur de traction.

En pratique cependant, elle doit en alimenter plusieurs :
2, 4 ou 6 selon le cas. Des lors, différents modes de
couplage de ces moteurs entre eux sont possibles.

Mars 1958.



Livret hlt

10. Iv.
Page 53.

ple, une génératrice principale
moteurs de traction, chacun
urants ci-aprés aux régimes

— démarrage du train 1200 A sous 200 V;
— vitesse maximum 240 A sous 1000 V.

Trois modes de couplage peuvent étre utilisés, chacun
d’eux entrainant des régimes extrémes différents pour
la

Régime de la génératrice principale

au démarrage du a la vitesse
train maximum

Couplage série (fig. 47) 1200 A — 800 V 240 A — 4000 V

Couplage série-paralléle

(fig. 48) .evreeninann 2400 A — 400 V 480 A — 2000 V
Couplage paralléle
(fig. 49) ...veeiiinn 4800 A — 200 V960 A — 1000 V

Quel que soit le couplage adopté, la génératrice princi-
pale devra étre constituée pour supporter le courant et
la tension maximum, soit :

— en couplage série : 1200 A et 4000 V;
— en couplage série-paralléle : 2400 A et 2000 V;
— en couplage paralléle : 4800 A et 1000 V.

Dans les 3 cas, la génératrice principale sera lourde
et volumineuse. En effet, pour supporter de forts cou-
rants, il faut des enroulements largement dimensionnés,
d’ou un grand poids de cuivre; pour supporter de fortes
tensions, il faut des circuits magnétiques importants,
d’ot un grand poids de fer.

Deux artifices peuvent étre utilisés pour éviter cet
inconvénient
— le changement de couplage;
— le shuntage.
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Changement de couplage.

Dans ce systéme, on utilise successivement des cou-
plages différents des moteurs de traction selon la vitesse
de marche du train.

Reprenons par exemple le cas précédent :
a) Au démarrage, on adopte le couplage série (fig. 51).

Chague moteur de traction absorbe 1200 A sous 200 V
(point A de la fig. 50); la génératrice débite 1200 A
sous 800 V.

La vitesse du train augmente, le courant diminue dans
chaque moteur, mais la tension aux bornes augmente
(sens de la fléche & la fig. 50).

b) Au moment oli la tension a la génératrice atteint
1000 V, correspondant & un courant de 960 A, on couple
les moteurs en série-paralléle. Le régime de chaque moteur
est le méme avant et aprés changement de couplage,
960 A sous 250 V (point C de la fig. 50), mais & la généra-
trice principale, le courant est double et la tension dimi-
nuée de moitié (fig. 52 et 53), c’est-a-dire ramenée de
1000 a 500 V.

¢) La vitesse du train continuant & augmenter, le cou-
rant continue & diminuer et la tension & augmenter.

Au moment ott le régime 1000 V, 960 A est 4 nouveau
atteint 4 la génératrice principale, on couple les moteurs
en paralléle. Cela correspond & un régime 500 V, 480 A 3
chaque moteur de traction (point D de la fig. 50) ; le régi-
me de la génératrice passe de 1000 V, 960 A a 500 V,
1920 A (fig. 54 et 55).

Quand le train atteint sa vitesse maximum (point B de
la fig. 50), chaque moteur absorbe 240 A sous 1000 V,
tandis que la génératrice débite 240 A > 4 ou 960 A sous
1000 V (fig. 56).

Grice 3 ces 3 couplages différents la tension maximum
de la génératrice sera de 1000 V et son courant maxi-
mum de 1920 A dans tous les cas.
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génératrice et la complexité du schéma.

Dans ’exemple cité plus haut, on se contentera généra-
lement de 2 couplages : série-paralléle et parallele.

en série-paralléle, avec 1200 A, 200 V
a traction (point A, fig. 50) et 2400 A,
4 ce principale (fig. 57).

A la vitesse correspondant au point C de la fig. 50, i
n'y a plus de changement de coupiage et les régimes sont
ceux indiqués a la fig. 53.

Le seul changement de couplage est effectué comme
dans le cas précédent, 3 la vitesse correspondant au
point D de la fig. 50. Les régimes avant et aprés le chan-
gement de couplage sont ceux représentés aux fig. 54 et 55.

La génératrice doit &tre prévue cette fois pour 1000 V
et 2400 A au lieu de 1000 V et 1920 A, mais on n’utilise
que deux couplages au lieu de trois.

Le shuntage.

Considérons un moteur de traction absorbant un courant
de 600 A sous une
teur no 1 de la fig.
cipale alimentant 4
paralléle.

Si, & ce moment, on branche une résistance R en
paralléle avec l'enroulement d’excitation du moteur, tout
le courant de U'induit ne traverse plus 'enroulement d’ex-
citation : il en résulte une diminution du flux, donc de
la force contre-électromotrice E du moteur.

Le courant augmente en vertu de la formule I =
V—E

R
la tension U diminue. On dit qu’on a « shunté » le moteur.

: mais comme le produit U I doit rester constant,
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Le taux de shuntage est la fraction du courant d’induit,
exprimée en %, qui passe dans la résistance de shun.
tage R.

En résumé, un moteur shunté absorbe un courant plus
fort sous une tension plus faible, la puissance restant
inchangée.

A titre d’exemple, les fig. 59 et 60 donnent un exemple
des valeurs de la tension et du courant qui pourraient
étre obtenues avant et aprés shuntage au taux de 45 %.

Sur le diagramme de la fig. 62, le régime du moteur
avant shuntage est celui du point A; aprés shuntage, il
est représenté par le point 3.

de

sse

Ia

en
un temps trés court (moins d’une seconde).

Aprés le shuntage, la vitesse du train augmentant
au-deld de 50 km/h, le courant diminue et Ia tension
augmente de fagcon a atteindre 3 nouveau 600 A sous
400 V 3 une vitesse égale, par exemple, 75 km/h.

A ce moment, si on désire supé-
rieure, il est nécessaire de fois,
en diminuant la valeur de la avee

I'enroulement d’excitation, de facon & augmenter la frac-
tion du courant d'induit dérivée par cette résistance. Le
2¢ taux de shuntage sera, par exemple, de 60 % et aprés
ce 2¢ shuntage, les courants et tension seront ceux de
la fig. 61. Le régime du moteur est représenté par le
point C de la fig. 60. II est & remarquer que les points
B et C obtenus respectivement aprés les 1er et 2¢ shun-
tages sont voisins, mais ne sont pas nécessairement
int avant shuntage reste

en effet, c’est la tensgion

qui commande le passage

» (pas de shuntage) au

1er cran de shuntage au
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Dans l'exemple choisi, couplage série-paraliéle, la ten-
sion et le courant de la génératrice principale sont con-
stamment le double de la tension et du courant des
moteurs de traction (fig. 58).

La tension maximum de la génératrice est, dans ce
cas, 800 V; le courant maximum est le double du courant
de démarrage d’'un moteur de traction.

Dans certains équipements, on utilise jusqu'a 4 crans
de shuntage; le taux maximum de shuntage peut attein-
dre 70 2 75 %.

%9 TUtilisation du changement de couplage et de shuntage.

Citons 3 cas rencontrés dans le matériel SN.CB. :

a) Autorails types 653 et 654.

2 moteurs de traction couplés en parallele;
pas de changement de couplage;
1 cran de shuntage.

b) Locomotives de ligne BB type 201 (fig. 66).

4 moteurs de traction couplés en série-paralléle;

pas de changement de couplage;

4 crans de shuntage.

¢) Locomotives de ligne CC types 202-203-204 (fig. 69).
6 moteurs de traction;

1 changement de couplage (série-paralléle — paralléle) ;
1 cran de shuntage en couplage paralléle.
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Remarque,

Que se passe-t-il si on ne change pas de couplage ou
si on ne shunte pas au moment ou la tension maximum
est atteinte, c’est-d-dire quand la vitesse continue a aug-
menter au-dela du point prévu pour le changement ?

Il en résulte deux inconvénients

1. Le courant I absorbé par les moteurs de traction
continue de diminuer avec la vitesse du train. Majs la
génératrice travaillant al

pbar suite
maximum
lentement.
sa valeur ¢
ent
an-
de

2. Le courant dans lenroulement d’excitation de Ia
génératrice principale peut atteindre une valeur dange-
reuse et provoquer l’échauffement des inducteurs.

Inversion du sens de marche.

On sait que pour inverser le sens de rotation d’un mo-
teur électrique & excitation série, il suffit de modifier
par rapport a celui

mise & profit pour

des engins moteurs

Celle-ci s’effectuera donc en inversant le sens du cou-
rant soit dans les inducteurs, soit dans Pinduit. Généra-
lement, on modifie dans ce but les connexions relatives

moyen d’'un tambour portant
lesquels appuient des doigts
ommandé par un servo-moteur

L’inversion doit évidemment é&tre réalisée simultané-
sur tous les moteurs de traction.
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et AR.

Fonctionnement 3 charge partielle.

Jusqu'ici nous avons toujours envisagé le fonctionne-
ment de la transmission correspondant au régime de
pleine puissance du Diesel. En pratique, il n’en est pas
toujours ainsi

élec-

(ou

leine

leine

puissance (pour autant que la génératrice ne « décharge »
pas le moteur).

A chaque cran (ou position) intermédiaire, correspond
une vitesse donnée du moteur Diesel, inférieure & la
vitesse maximum et, par conséquent, une puissance bien
déterminée, inférieure & la puissance maximum.

La transmission électrique fonctionne automatique-
ment dés qu’on place la manette au 1er cran de marche :
3 partir de cette position, le fil de train provoquant la
fermeture des conducteurs d’excitation est mis sous
tension.

Le régime (courant et tension) de la génératrice et
des moteurs de traction, de méme que le couplage de
ces derniers, est déterminé automatiquement par le
régime de puissance du Diesel (donc par le cran de
marche) et par la vitesze du train. Aucun appareil n’est

Mars 1958.



33

84

Livret hlt !

16. IV.
Page 69.
e de la
cepen-
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Rendement de la transmission électrique.

Le rendement global de la transmission électrique est
généralement, au régime de pleine charge, de 82 & 84 %.

Le rendement diminue également légérement & charge
partielle mais cette diminution n’est sensible qu’au-des-
sous de la demi-charge.

1IV. OPERATIONS ANNEXES.

Lancement du moteur Diesel.

On sait qu'une génératrice & courant continu est
réversible, c'est-d-dire qu'elle est capable de tourner
comme moteur électrique lorsqu’on lui fournit de 1’éner-
gie électrique.

La généra mme moteur i exci-
tation série. , i1 faut fermer les
contacteurs ; e qui ne peut se
faire que si sont ouverts,
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Parfois, on ne dispose pas de l’emplacement néces-
sajre sur les pdles de la génératrice principale pour bobi-
ner un enroulement de lancement supplémentaire. On
utilise alors I'enroulement d’excitation shunt de la géné-
ratrice (cas des locomotives type 201). La génératrice
fonctionne donc alors comme moteur shunt : le lance-
ment est moins rapide cependant avec ce systéme, par
suite du temps nécessaire a 1l’établissement du courant
dans l'excitation.

Les courants nécessaires au lancement du moteur
Diesel sont trés élevés. La pointe de courant au décollage
d’un gros moteur de locomotive (1750 ch) peut atteindre
2000 A.

Bien que ces courants élevés soient de courte durée
(quelques secondes), l'emploi d’'une batterie de forte
capacité et surtout de résistance interne aussi faible que
possible, est indispensable.

Elimination d’un moteur de traction.

Un moteur de traction peut étre mis hors service coit
par une avarie mécanique, soit par une avarie électrique.

Si lavarie se produit en ligne, il est toujours inté-
ressant de pouvoir ramener le train, méme a vitesse
réduite, en utilisant les moteurs de traction non avariés.

connexions de facon & mettre hors circuit, soit un ou
plusieurs moteurs de traction.

Toutefois, cette élimination est compliquée & réaliser
dans les transmissions électriques des autorails et des
locomotives Diesel. Elle exige non seulement la modifica-
tion des circuits des moteurs de traction, mais également
des circuits d’excitation de la génératrice principale; de
plus, en cas de flash, avarie entrainant généralement la
disparition de lisolement, plusieurs moteurs et parfois
la génératrice principale peuvent étre touchés.
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Aussi, certains constructeurs, en vue d’éviter ces com-
plications, ne prévoient pas cette é&limination.

Appareils de contrdle et de protection.

Parfois, on prévoit en plus scoit un voltmétre haute
tension, soit un wattmeétre.

La transmission électrique comporte également des
appareils de protection insérés dans les différents cir-
cuits (relais, fusibles, etc.) en nombre variable selon les
constructeurs. Sur les locomotives, qui sont plus expo-
sées & des surcharges que les autorails, on prévoit éga-
lement, en général :

~— un dispositif d’antipatinage fonctionnant 3 l’interven-
tion des relais raccordés entre les moteurs de trac-
tion; en cas de patinage d’un train de roues, ce dis-
positif a également pour effet de réduire la puissance
électrique au minimum et de ramener le Diesel au
ralenti; il rétablit automatiquement la traction déz
que le patinage a cessé.

est averti du déclenchement d’un dis-

p soit par une sonnerie d’alarme, soit par
r lampe de signalisation, soit par les
d
Freinage rhéostatique.

Le freinage e dynami-
que, est un s équipant
certains types électrique.
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On sait qu’'en régime de traction, les moteurs de trac-
tion recoivent du courant de la génératrice principale et
entrainent les essieux en rotation.

Mais on peut imaginer l'opération inverse. Lorsque le
train descend une pente, sous l'effet de la pesanteur, les
moteurs de traction sont entrainés par les essieux; si &
ce moment, on alimente les inducteurs et qu’on raccorde
les induits sur un circuit de décharge, des résistances
par exemple, ils vont débiter du courant dans ce circuit
en méme temps qu’ils exerceront sur les roues un effort
retardateur. En d’autres termes, en régime de freinage,
les moteurs de traction fonctionnent en génératrices
entrainées par les essieux.

Un systéme de ce genre est appliqué sur les locomo-
tives types 202-203 et est utilisé pour le freinage lors de
la descente de longues pentes avec des trains de mar-
chandises lourds.

Lia transmission de ces locomotives comporte six
moteurs de traction avec, en régime de traction, deux
systémes de couplage (série-paralléle et paralléle). Mais
Iinduit et Vinducteur de chaque moteur sont toujours
connectés en série.

En régime de freinage (fig. 64), par contre, I'induit et
I'inducteur de chaque moteur sont séparés, c’est-d-dire
que chacun d’eux travaille comme génératrice a excita-
tion indépendante.

Les induits (i1 & i6), groupés deux par deux en série,
débitent dans des résistances spéciales (R1 & R3) refroi-
dies a l'aide d’'un ventilateur.

Les 6 enroulements d’excitation (11 4 16) raccordés en
série, sont alimentés par la génératrice principale.

Le changement des connexions pour passer du régime
« traction » au régime « freinage » est réalisé par un
appareil dénommé « cam-switch » de principe analogue
4 celui de linverseur.

L’effort de freinage peut étre réglé dans une certaine
mesure 4 l'aide d’une résistance variable R placée dans
le circuit d’excitation de la génératrice principale.
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lorsqu’on se rapproche de l'arrét (fig. 65).

V. COMMANDE EN UNITES MULTIPLES.
Généralités.

La commande en unités multiples, ou commande
simultanée de plusieurs motorisations & partir d’'un seul

poste de conduite, ne présente, dans le cas d’une trans-
mission électrique, aucune difficulté spéciale.

Le probléme se pose de 2 facons différentes suivant
que les motorizations appartiennent au méme véhicule
ou & 2 véhicules différents.

A la S.N.C.B,, les autorails triples 653 et 654 possédent
chacun 2 motorisations & commander simultanément
d’'un méme poste de conduite, mais les autorails ne peu-
vent étre accouplés.

Les locomotives de ligne, par contre, ne possédent qu’un
seul groupe moteur-génératrice, mais peuvent étre accou-
plées entre-elles de sorte que 'on est amené & commander
d'un seul poste de conduite les équipements de deux
locomotives accouplées.

En principe, il n’y a aucune différence essentielle entre
ces 2 cas; on utilice des fils de train passant d’un poste
de conduite & laufre et si c’est nécessaire, ces fils de
train sont prolongés dans le véhicule suivant au moyen
d’'un ciblot amovible placé entre les 2 locomotives.

‘Toutefois, certaines opérations se font différemment
suivant que l'on se trouve sur un autorail ou sur une
locomotive.
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Cas des autorails 2 deux groupes moteurs.

Sur ces engins, le lancement et 'arrét de chaque moteur
Diesel peut s’effectuer & partir de n’importe quel poste
de conduite. I y a également dans chaque poste de
conduite deux séries d’appareils de mesure, une pour
chaque motorisation.

Cas des lecomotives & un seul groupe moteur.

Sur les locomotives circulant accouplées, il n’est pos-
sible de lancer un moteur Diesel qu’a partir de la loco-
motive sur laquelle il se trouve. Il en est de méme pour
Parrét normal, mais en cas d'urgence, il est possible
d’arréter tous les moteurs Diesel & partir du poste de
conduite occupé.

De méme, chaque poste de conduite ne comprend que
les appareils de mesure intéressant la motorisation de la
locomotive sur laquelle on se trouve. Mais, en cas de
déclenchement d'un appareil de sécurité sur l'une ou
lautre des locomotives circulant accouplées, Palarme est
donnée simultanément dans tous les postes de conduite.

V1. DESCRIPTION DES PRINCIPAUX SYSTEMES.
Principes généraux.
Nous avons vu (art. 74) que la génératrice principale

d'une transmission électrique devait, autant que possible,
obéir 4 la loi U X I — constante.

Sur les autorails, en vue de ne pas compliquer I'équi-
pement, le réglage de l'excitation de la génératrice prin-
cipale s’obtient par des moyens purement électriques,
c’est-d-dire entierement iidépendants du moteur Diesel.
Dés lors, la caractéristique de la génératrice ne satisfait
a la loi ci-dessus que de facon approximative.

Si la génératrice demande trop de puissance au Diesel,
celui-ci est surchargé et diminue de vitesse; dans ce cas,
la génératrice est conditionnée pour que sa puissance
électrique diminue beaucoup plus rapidement que celle
fournie par le moteur Diesel. Un nouvel équilibre peut
ainsi s’établir, & une vitesse et une puissance légérement
inférieures.
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Si la génératrice n’absorbe pas toute la puissance dis-
ponible du Diesel, le régulateur de celui-ci réduit lin-
jeetion pour rétablir 1’équilibre.

Dans les deux cas, la transmission n’utilise done pas
complétement la puissance que pourrait fournir le moteur
Diesel.

Bien que les pertes de puissance qui se produisent ainsi
soient relativement faibles, elles ne peuvent étre admises
sur les locomotives.

C’est pourquoi, dans les transmissions équipant les
leccomotives, le systéme d’excitation de la génératrice
principale comporte une résistance variable, dite régu-
lateur de charge cornmandée par le régulateur du moteur
Diesel.

Dés que la vitesse de ce dernier s’écarte de la valeur
correspondant au régime de marche choisi (par exemple
la vitesse nominale pour le dernier cran de marche), le
régulateur du Diesel agit 4 la fois sur le degré d’injec-
tion et sur le régulateur de charge, c’est-a-dire qu’il fait
varier l'excitation et, par voie de conséquence, la puis-
sance électrique de facon a rétablir la vitesse de rotation
a la valeur convenable. Ainsi, la puissance absorbée par
la génératrice correspond exactement, & tout moment, a
la puissance disponible fournie par le moteur Diesel.

Ce systéme présente également I'avantage de protéger
le moteur Diesel contre toute surcharge en cas de cir-
constances accidentelles, par exemple un injecteur défail-
lant; en effet, le régulateur de charge adapte alors
automatiquement la puissance électrique & la puissance
réduite du moteur Diesel.

Nous décrivons succinctement les deux systémes basés
gur ce principe, en usage sur les locomotives S.N.C.B.

La transmission ACEC-Westinghouse (locomotives
types 201 et 270).

Dans ces locomotives du type BB, la génératrice prin-
cipale alimente 4 moteurs de traction, couplés en perma-
nence en série-paralléle.
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Il y a 4 crans de shuntage sur les locomotives type 201
(fig. 66) dont la vitesse m:ximum est de 120 km/h et
1 cran de shuntage seulement sur les locomotives type 270
dont la vitesse maximum est de 50 km/h.

by

La génératrice principale est & excitation indépen-
dante, c’est-a-dire qu’elle n’est munie que d’un seul enrou-
lement d’excitation, alimentée par une excitatrice calée
en bout d’arbre (fig. 67).

Cette excitatrice posséde elle-méme 6 poles et 3 enrou-
lements d’excitation, & savoir

1) un enroulement shunt;

2) un enroulement série discordant, parcouru par le
courant I de la génératrice principale;

3) un enroulement indépendant alimenté par la géné-
ratrice auxiliaire ou la batterie.

Ce dernier enroulement 3) est bobiné sur 4 péles tandis
que les enroulements 1) et 2) sont bobinés ensemble sur
les deux autres poéles.

Cette excitatrice peut donc étre considérée comme un
ensemble de deux excitatrices en série, une a excitation
indépendante (4 poles) et 'autre 3 excitation compound
discordante (2 podles), dont les tensions g’additionnent.

La tension obtenue avec I'excitation indépendante
(4 poles) est constante [droite (a) de la fig. 68].

Les caractéristiques des enroulements shunt et série
discordant sont choisies de telle facon que la tension
obtenue avec cette excitation combinée (2 podles) varie
en fonction du courant I débité par la génératrice prin-
cipale [comme représenté & la courbe (b) de la fig. 68].
Finalement, la tension résultante u aux bornes de lex-
citatrice varie en fonction inverse du courant I selon la
courbe u de la fig. 68. Il en est de méme du courant

dans lenr de la génératrice prin-
cipale et p ent, de la tension U aux
bornes de
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La caractéristique ainsi obtenue pour la génératrice
principale obéit & la loi U X I = constante, seulement
de facon approximative.

C’est pourquoi on insére dans le circuit d’excitation
indépendante de lexcitatrice, une résistance variable
(LR) (fig. 67) dite régulateur de charge, commandée
hydrauliquement par le régulateur du moteur Diesel.

Si le moteur Diesel est surchargé, sa vitesse tend &
diminuer; le régulateur augmente la résistance (LR),
Pexcitation et par conséquent, la puissance électrique
diminuent et le Diesel reprend sa vitesse normale.

Si le moteur Diesel est déchargé, le régulateur diminue
la résistance (LR) et la puissance électrique augmente.

On voit que le régulateur de charge a pour rdle de
corriger la caractéristique de la génératrice principale
de facon & adapter toujours exactement la puissance

a

électrique a celle fournie par le moteur Diegel.

Transmission EMD (locomotives types 202-203-204).

Les transmissions de ces locomotives ne différent entre
elles que par le rapport de démultiplication des engre-
nages de commande des essieux moteurs et I’absence ou
la présence d’'un équipement de freinage rhéostatique.

La géné trac-
tion (fig. révus
au fur et aug-
mente :

1) couplage série-paralléle : la génératrice alimente en
série deux groupes de trois moteurs raccordés en série
(contacteur S fermé);

2) couplage paralléle : tous les moteurs sont alimentés
3 la pleine tension de la génératrice principale (contac-
teurs P1 et P2 fermés);

3) shuntage : le couplage paralléle est maintenu (P1
et P2 fermés) et des résistances sont introduites aux
bornes des inducteurs (contacteurs FS fermés).
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La génératrice principale posséde 3 enroulements d’ex-
citation (fig. 70) :

1) un enroulement shunt;
2) un enroulement série discordant;

Il n’y a donc pas d’excitatrice.

Cette tension complémentaire est donec variable avec
la valeur du courant débité I.
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Fig.6. ACCOUPLEMENT HOLSET.

1. Plateau fixe sur (e volant du moteur.

2. Cylindres "en caoutchouc.
3. Manchon calé sur l'arbre c6té transmission
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Fig. 33.

CONVERTISSEUR DE CQUPLE VOQITH.
(Transmissions L37 et L372Z.)

1. Roue-pompe.
2. Roue-turbine.
3. Aubages-de réaction.

VOITH 4972

Fig. 34.
Piéces constitutives du convertisseur.
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Fig. 43.

PRINCIPE DE LA TRANSMISSION ELECTRIQUE.

M.D. Moteur Diesel.
G.P. Géneratrice principale.
My, Mp,M3,M;, Moteurs de traction.
Circuits électrigues.



Fig. 47.- Fig. 48.

COUPLAGE SERIE. COUPLAGE
SERIE - PARALLELE.

G:P.

Fig. 49.
COUPLAGE PARALLELE.



