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LES BOITES d’ESSIEU A ROULEMENTS A ROULEAUX SEGE
POUR LE MATERIEL ROULANT DES CHEMINS DE FER

- amenent les avantages suivants:

@® suppression des échauffements
@® réduction de l'effort de traction

@® diminution des frais d'entretien

Les premiéres boites d'essieu pour chemins de fer, comportan
des roulements a rotule sur deux rangées de rouleaux 5B
pjurent livrées il y a 25 ans; depuis lors &5 a vend:
environ 400.000 boites d'essieu aux chemins de fer d'une
soixantaine de pays. De ces boites d'essieu environ 70.000
sont utilisées sur des locomotives, environ 90,000 sur des

fourgons et le reste sur des voitures a voyageurs.

SOCIETE BELGE DES ROULEMENTS A BILLES SKF

117 BOULEVARD ANSPACH

ANVERS, 40 Place de Meir

BRUXEL LES TELEPHONE 11.65.15

GAND, 32 Rue Basse des Chomps LIEGE, 31a Bd. de la Sauveniére
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EN QUOI LES LOCOMOTIVES
ELECTRIQUES BB 123 DE LA
S.N.C.B. DIFFERENT-ELLES DES
LOCOMOTIVES BB 122

A date du 21.11.55 marqua une
nouvelle étape dans le programme
d'acquisition de matériel roulant
électrique par notre Société Na-
tionale.

A cellie date en effet, moins d'un
an aprés la fourniture par le groupement
ACEC-SEM - Ateliers Meétallurgiques de
Nive'les de la derniere locomotive BB 122,
(1) la premiére unité d'une nouvelle série
de 83 locomotives électriques BB, type
123, était acheminée & la remise de Fo-
rest-Midi pour y subir avec succés les
essais sous haute tension.

Les résultats encourageants obtenus
avec les locomotives BB 120, et les es-
poirs mis dans le comportement des BB
122 avaient amené la S.N.C.B. a com-
mander des locomotives analogues, mais
appropriées aux caractéristiques du ser-
vice qu'elles devront assurer : la remor-
que des trains de marchandises et de
voyageurs sur la ligne Bruxelles-Luxem-
bourg avec ses longues rampes et pen-
tes de 16 & 17 mm/m. justifiait en effet
que le poids des locomotives type 123
fut porté de 80 & 92 tonnes et que leur
équipement électrique comprenne un ap-
pareillage de freinage électrique a récu-
pération.

Construite par le méeme constructeur
que les locomotives type 122, la partie
mécanique des locomotives type 123 est
celle de ses devancieres:

— Caisse de 18 m de longueur totale,
avec chassis constitué de caissons assem-

par H. A. VERBEECK, Ingénieur
S.N. C.B.

principal adj. a la

blés par soudure, et avec faux chassis
contenant le cablage haute et basse ten-
sion !

— Organes de choc et de traction por-
tés par la caisse ;

— Bogies systéme Winterthur avec gui-
dage des boites par tiges cylindriques cou-
lissant dans deux Silentbloc & axe ver-
tical ;

— Suspension des bogies par ressorts
hélicoidaux entourant les gquides des
boites :

— Boites d'essieux avec paliers a rou-
leaux a rotule

— Suspension de la caisse sur les bo-
gies par traverse danseuse solidaire de
la caisse, et passant en dessous des lon-
gerons de bogies; cette traverse dan-
seuse repose sur des ressorts & lames lon-
gitudinaux, suspendus aux longerons de
bogie par des anneaux doubles montés
sur coussinets, et agissant comme des biel-
les de longueur différente selon que le
déplacement transversal est inférieur ou
supérieur & 10 mm (sur les locomotives
122 ces ressorts sont suspendus aux lon-
gerons de bogie par simples biellettes) ;

— Transmission de |'effort, du bogie
& la caisse, par pivot & double rotule,
reliant traverse centrale du bogie, tra-
verse danseuse et entretoise des ressorts
a lames:

— Attelage entre bogies, réalisant une

(1) Voir « Rail et Traction» n° 29 mars-
avril 1954 et n°o 30 mai-juin 1954,



Fig. |. — Détail de la sus-

pension de la caisse sur le
bogie de la BB 123 de la
S.N.C.B. et notamment les

anneaux doubles de suspen-

réduction de l'angle d'attaque lors de la
circulation en courbe et diminuant le
mouvement de lacet en alignement.

L'aspiration de |'air de refroidissement
des moteurs de traction et des résistances
de démarrage se fait par des ouies mé-
nagées dans la partie inférieure des longs-
pans ; |'aspiration par le toit de l'air de
refroidissement des résistances de démar-
rage au travers du compartiment d'appa-
reillage parfaitement étanche, tel que
réalisé sur les locomotives type 122, avait
en effet, donné lieu & quelques diffi-
cultés (rentrées de neige et d'eau dans
le bloc d'appareillage).

En dehors du freinage par récupération,
les locomotives 123 disposent des mémes
organes de frein que les BB 122 : frein
direct et frein automatique type Oerli-
kon, permettant de choisir entre 3 régi-
mes de freinage : marchandises, voya-
geurs et autovariable.

Les équipements électriques des loco-
motives types 122 et 123, construits par
A.C.E.C. et S.EM. ne diffférent entre
eux que par l'adjonction sur les dernié-
res d'un équipement de freinage & récu-
pération.

La fig. 2 représente le schéma des
circuits haute tension (puissance et auxi-
liaire) d'une locomotive type 123. En
faisant abstraction des appareils et des
circuits nécessaires pour le freinage par
récupération (représentés en traits gras)
on y retrouve intégralement le schéma
haute tension des locomotives 122, réalisé
d'ailleurs avec un appareillage identique :

— Pantographes du type allégé, avec
sectionneurs d'isolement et sectionneur de
mise & la terre, ce dernier faisant partie
d'un dispositif de sécurité qui prémunit
le personnel contre le danger de la haute
tension :

6

sion entre suspensions pri-
maire et secondaire.

(Dessin de |'auteur)

— Disjoncteur ultra-rapide type SEM
qui déc'enche, soit directement en cas
de surcharge ou indirectement sous |'ac-
tion d'un des relais de protection : relais
a maxima des moteurs de traction (QIl2
et Q.34) ; re'ais & maxima de chauffage
du train (QCHT), relais de tension nulle
(RTN), relais différentiel (QD), relais de
survitesse des moteurs des ventilateurs des
résistances (QVR), relais de vigilance du
dispositif de démarrage automatique, dis-
positif d'homme mort et freinage d'urgen-
ce ; en régime de récupération le disjonc-
teur de la locomotive type 123 peut en
outre déc'encher sous |'influence d'un re-
lais & maxima du groupe de récupéra-
tion (QIl17) ;

— 4 moteurs de traction, groupés deux
par deux en série, peuvent étre couplés
soit en série, soit en série-paralléle : la
transition entre ces deux couplages s'ef-
fectue par la méthode du pont, moyen-
nant || contacteurs de couplage (A & K).

— Le shuntage des inducteurs des mo-
teurs de traction, dans chaque couplage
(3 crans en série, 5 crans en série-paral-
lele) est réalisé par 10 contacteurs de
shuntage (31 & 35 et 31' & 35') .

— Les résistances de démarrage sont
constituées de rubans en tdle inoxydable:
elles sont groupées en deux branches
de 12 éléments et sont refroidies par 5
ventilateurs, entrainés par des moteurs
basse tension, raccordés en paralléle sur
un élément de la résistance ; pendant le
démarrage les résistances sont court-
circuitées progressivement par 22 con-
tacteurs de démarrage (I a 18 et 12
a |s').

Les contacteurs de couplage, de dé-
marrage et de shuntage sont comman-
dés par 2 arbres & cames, entrainés par
servo-moteurs électriques suivant le sys-
téme Jeumont-Heidman (J.H.) et assu-
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Fig. 3. — Vue d'ensemble de la locomotive électrique BB 123 de la S.N.C.B.. — On remarquera
les prises d'air dans. les longs pans, et sur le paravent, les glaces dégivrantes en verre

conducteur — & remarquer aussi au-dessus

marche en double traction.

tacteurs supplémentaires réalisant le frei-
nage par récupération.

En cas de défectuosité & la commande
automatique, celle-ci peut étre remplacée
par une commande manuelle, qui ne per-
met toutefois ni le shuntage, ni le freinage
par récupération.

Signalons encore le relais de décel de
patinage (QDP), qui par l'allumage d'une
lampe, signale au conducteur le patinage
d'un quelconque des essieux, et provo-
que en méme temps la régression de
I'équipement de démarrage automatique
vers sa position de repos.

Dans les circuits auxiliaires & haute
tension de la fig. 2 nous retrouvons —
outre le groupe de récupération (repré-
senté en traits gras) — les mémes orga-
nes que sur les locomotives BB 122
deux groupes moteur-compresseur (M.C.);
deux groupes moteur-ventilateurs des
moteurs de traction dont un (MV2)
entraine également la génératrice basse
tension ; alimentation des circuits de
chauffage du train; radiateurs de chauf-
fage des cabines ; voltmétres haute ten-
sion, relais de tension nulle et para-
foudre.

La disposition des cabines de conduite
est presque identique & celle des loco-

8

du paravent,

I'indicateur de couplage pour la
(Photo R. Plétinckx)

motives type 122 : on y retrouve les
organes habituels (commande des freins
& air et & main, chronotachymeétre, etc...)
et le pupitre de conduite, groupant la
manette d'antipatinage (frein d'antipa-
tinage, antipatinage électrique et sa-
blage), les appareils de mesure, lampes
de signalisation et interrupteurs de com-
mande, ainsi que le manipulateur, com-
portant lui-méme manette d'inversion,
manette de ccuplage et manette d'effort.

La manette de couplage comprend,
outre les positions normales (manceuvre,
série, série parallele plein champ ou
champ réduit) deux positions de freinage :
série et série-paralléle.

La manette d'effort qui, comme sur
les BB 122 permet de régler le courant
de démarrage, est également utilisée
pour le réglage du courant de freinaqe.

Pour autant que le freinage par récu-
pération ne soit pas utilisé, le conduc-
teur retrouve d'ailleurs une locomotive
semblable aux BB 122 et rien n'a été
changé aux prescriptions de conduite et
de dépannage.

Un détail a signaler encore, est |'amé-
lioration de la visibilité de la voie et des
signaux obtenue par le remplacement des
antibuées & cadre circulaire par une
glace chauffante (verre conducteur).
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Fig. 4. — Locomotive BB type 123 de la S.N.C.B., diagramme « effort-vitesse ». (Cliché S.E.M.)



Ayant énuméré rapidement les diffé-
rents points de ressemblance des deux
types de locomotives, il nous reste & exa-
miner de plus prés leurs points de diver-

gence : augmentation du poids des loco-
motives type 123 et équipement de frei-
nage par récupération dont elles sont
pourvues.

AUGMENTATION DU POIDS A 92 TONNES

En comptant sur un coefficient d'adhé-
rence de 20 % (conditions atmosphéri-
ques relativement défavorables pendant
certaines périodes de |'année) une loco-
motive BB de 80 tonnes peut remorquer
sur la ligne Bruxelles - Luxembourg avec
ses rampes de |7 mm/m et ses courbes
de faible rayon, une charge de 550 ton-
nes en simple traction; des locomotives
CC de 120 tonnes pourraient remorquer
dans les mémes conditions, une charge de
825 tonnes en simple traction.

La charge réelle des trains de mar-
chandises sur cette ligne variant le plus

souvent entre 1200 et 1300 tonnes tout
en dépassant rarement cette derniére

FREINAGE A

PRINCIPE.

Par une simple modification dans leur
couplage, les moteurs de traction peu-
vent étre transformés en génératrices, qui
— entrainées par le train en marche —
peuvent renvoyer un courant dans la
ligne caténaire, en opposant & celle-ci une
tension légérement supérieure & la ten-
sion de ligne.

Le freinage électrique, qu'on obtient
ainsi, évite les multiples inconvénients de
'emploi des freins pneumatiques : usures
et échauffements des semelles de frein
et des bandages de roues, incidents de
freinage, etc...

De plus, cette disposition permet de
récupérer une quantité considérable
d'énergie électrique : pour la ligne Bru-
xelles - Arlon par ex. on espére pouvoir
récupérer environ |2 millions de kWh
par an, pour une consommation annuelle
de 115 millions de kWh (dont 75 mil-
lions de kWh pour les trains de mar-
chandises).

L'emploi de la récupération se limitera
au freinage de maintien lors de la des-
cente des longues pentes; pour les frei-
nages d'arrét, le conducteur devra en
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charge, leur remorque par des BB de
80 tonnes en triple ou des CC en double
traction serait peu économique.

Il s'indiquait donc d'augmenter le
poids des locomotives BB jusqu'a la va-
leur, admissible par la voie et les ouvra-
ges d'art, soit 23 tonnes par essieu. Une
locomotive BB de 92 t peut remorquer
économiquement, en double traction, les
trains de 1300 t de la ligne Bruxelles -
Luxembourg.

L'augmentation du poids des locomo-
tives 123 est obtenue d'une part par le
poids de l'appareillage supplémentaire né-
cessité par le freinage & récupération,
d'autre part, par lestage.

RECUPERATION

effet continuer & se servir des freins &
air habituels.

Les sous-stations de traction étant équi-
pées de groupes redresseurs qui permet-
tent seulement le passage de ['énergie
dans une seule direction, le freinage 3
récupération d'un train quelconque n'est
possible que pour autant qu'un autre
{rain circulant en traction sur la méme
section absorbe |'énergie récupérée : la
densité du trafic sur la ligne de Luxem-
bourg rendra toutefois exceptionnels les
cas ou cette condition ne sera pas
remplie.

Pour transformer un moteur série en
génératrice, il suffirait en principe de
renverser la polarité des inducteurs par
rapport aux induits ; on obtiendrait de
cette fagon des génératrices ''série,, qui
présentent toutefois le grave inconvé-
nient d'étre instables.

En effet, une légére augmentation de
la tension en ligne suffirait & renverser
le courant dans les induits et les induc-
teurs ; la tension développée par les
génératrices serait également renversée
et — s'ajoutant & la tension de ligne —
elle provoquerait un court-circuit extre-
mement violent,



Pour remédier & cet inconvénient, les
inducteurs sont alimentés par une source
indépendante, en |'occurrence une géné-
ratrice auxiliaire appelée excitatrice et
entrainée, a vitesse constante, par un
moteur & 3000 volts ; le réglage de |'exci-
tation de la génératrice auxiliaire permet
de régler la tension développée par les
génératrices principales et d'adapter cel-
le-ci & la tension de ligne.

Avec une telle disposition — qui évite
le risque de court-circuit que présen-
taient les génératrices ''série,, — l|'effort

de freinage serait trop sensible encore
aux variations de vitesse et de tension
en ligne; on y remédie en ajoutant & la
génératrice auxiliaire une excitation anti-
compound parcourue par le courant de
récupération (fig. 5). Lorsque, par une
augmentation de la tension de ligne ou
par une diminution de la vitesse, le cou-
rant de freinage décroit, I'excitation anti-
compound tend & augmenter la tension
de l'excitatrice, s'opposant ainsi a la di-
minution du courant de freinage.

REALISATION SUR LES LOCOMOTIVES
TYPE 23.

Les organes représentés en gras sur
le schéma de la fig. 2 font partie de
I'équipement de freinage par récupéra-
tion.

On y retrouve notamment le GROUPE
DE RECUPERATION, composé de:

— L'EXCITATRICE (Exc) dont l'induc-

teur comporte : :

— L'enroulement d'excitation indépen-
dante (b), alimenté & basse tension
au travers du rhéostat REl, dont la
valeur peut étre réglée moyennant la
manette d'effort:

— L'enroulement d'excitation anti-com-
pound (c) parcouru par le courant
principal de récupération ;

— L'enroulement série (a) ayant comme
but d'accélérer I'amorcage de la ten-
sion de l'excitatrice et par la, de la
tension de récupération développée
par les génératrices principales.

— Le MOTEUR D'ENTRAINEMENT

(ME) du type compound, commandé par
le contacteur CIlI7 et protégé par le
relais & maxima QI17, qui en cas de
surcourant fait déclencher le disjoncteur.
Le moteur démarre en série avec les ré-
sistances de démarrage RII7 et RIS,
dont la derniére est court-circuitée par
le contacteur CI118 sous le contréle du
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Fig. 5. — Schéma du circuit de puissance
lors de la marche en récupération.

(Dessin de |'auteur)

relais Q48, dés que sa vitesse atteint une
valeur donnée.

— Le TRANSFORMATEUR DE STABILI-
SATION (TF) ayant pour but de rendre

la vitesse du groupe moins sensible aux
brusques variations de la tension en ligne.
Afin de pouvoir appliquer le freinage
de récupération & une zone de vitesse
aussi étendue que possible, il faut pou-
voir développer a toutes ces vitesses une
tension qui soit légérement supérieure
(d'environ 300 volts) & la tension de
ligne. Dans ce but, les induits des géné-
ratrices principales peuvent étre groupés
soit en série (pour le freinage a basse
vitesse : 30 & 60 km/h), soit en série-
paralléle (pour le freinage & plus grande
vitesse : 60 & 120 km/h). Les inducteurs
restent toujours connectés en série.

Dans le but d'augmenter davantage la
stabilité de la marche en récupération,
une partie de la résistance de démarrage
(environ | ohm) reste constamment en
série avec les induits des génératrices
principales.

La réalisation des couplages série et
série-paralléele, avec résistance tampon
en série, s effectue par les contacteurs de
couplage et de résistance déja utilisés en
régime de traction et commandés par
I'arbre & cames JHI|. En régime de frei-
nage, celui-ci s'immobilisera soit en posi-
tion 17 (série) soit en position 36 (série-
paralléle) selon le couplage choisi par
le conducteur.

Notons qu'en régime de récupération
la transition entre les couplages série et
série-paralléle ne peut pas s'effectuer sous



charge, comme c'est le cas en régime
traction. Pour le freinage électrique, le
conducteur doit choisir le couplage con-
venable en rapport avec la vitesse du
train ; si pour une raison quelconque un
changement de couplage s'impose, celui-
ci doit s'effectuer a vide, c.a.d. aprés
avoir ramené préalablement la manette
de couplage du manipulateur & zéro.

Sur le schéma de la fig. 2 on retrouve
d'autre part :

— LES 9 CONTACTEURS DE RECU-
PERATION 21 & 27 et 25" & 26' com-
mandés par l'arbre & cames J.H.2 :

— 21, 22 et 23 permettent d'isoler les
inducteurs par rapport aux induits des
moteurs de traction ;

— 25, 25", 26 et 26' permettent d'ali-
menter par |'excitatrice, les induc-
teurs couplés tous les quatre en série;

— 24 et 27 permettent de fermer le
circuit des 4 induits (préalablement
couplés en série ou en série-paralléle
par les contacteurs de couplage) en
insérant dans ce circuit |'enroulement
anti-compound de |'excitatrice.

— LES CONTACTEURS DE LIGNE
CLI & CL4 : ces contacteurs électropneu-
matiques restent constamment fermés en
régime traction ; en régime de récupéra-
tion ils sont d'abord déclenchés et ne
s'enclenchent qu'au moment ou la ten-
sion de récupération, développée par les
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Fig. 6. — Groupe de récu-
pération de la locomotive
électrique BB type 123 de
la S.N.C.B.

(Photo R. Plétinckx)

génératrices, atteint la valeur de la ten-

sion de ligne et permet de S'ACCRO-
CHER A LA LIGNE.

— Le relais différentiel Q42, appelé
« LE RELAIS D'ACCROCHAGE EN RE-
CUPERATION » : il compare la tension

de récupération a la tension de ligne et

provoque |'enclenchement des contac-

teurs CLI & CL4 lorsque ces 2 tensions
sont égales ;

— Les voltmétres V3 et V4, qui en
marche de récupération, renseignent au
conducteur la tension développée par la
locomotive :

— Les relais de protection Q20 et
Q50 :

— Le premier, appelé « RELAIS DE
SURTENSION », fonctionne lorsque
la tension développée dépasse la va-
leur maximum autorisée de 3600 V -
ceci pourrait se produire lorsque, pour
une raison quelconque, le freinage de
récupération cesserait de fonctionner,
ce qui risquerait de provoquer |'em-
ballement du train ;

— Le second relais, appelé « RELAIS
DE RETOUR DE COURANT » fonc-
tionne, lorsque par suite d'une brus-
que augmentation de la tension de
ligne ou pour toute autre raison, la
tension de la locomotive deviendrait
inférieure & celle de la ligne, entrai-
nant une inversion du courant,



Le fonctionnement d'un des relais Q20
ou Q50 provoque l'enc’enchement d'un
« RELAIS DE RATE DE RECUPERA-
TION » (pas représenté a la fig. 2) qui
substitue automatiquement le freinage
pneumatique au freinage électrique, apres
avoir provoqué le déclenchement des
contacteurs de ligne CLI & CL4 et avoir

interrompu le circuit d'excitation indé-
pendant de l'excitatrice.
L'équipement de freinage élecirique

comporte encore « UNE ELECTROVALVE
DE NEUTRALISATION », qui pendant le
fonctionnement normal de la récupéra-
tion, supprime toute action du frein auto-
matique sur la locomotive ; |'application
de ce frein pneumatique pendant la mar-
che en récupération risquerait en effet
de provoquer l'enrayage des essieux mo-
{eurs de la locomotive, et par l& un
court-circuit franc en're ligne de contact
et rail & travers les induits immobilisés.

En cas de fonctionnement du relais de
raté de récupération, cette électrovalve
de neutralisation est désexcitée alors
qu'une autre electrovalve, appelée
« ELECTROVALVE DE FREINAGE» s'ex-
cite et provoque une dépression dans la
conduite générale du frein automatique.

CONDUITE ET FONCTIONNEMENT EN
RECUPERATION.

Pour appliquer le freinage électrique,
le conducteur améne la manette de cou-

Fig. 7. — L'un des deux
couloirs latéraux de la BB
123 avec a l'avant-plan droit
|2 groupe da récupération.

(Pho'o R. Plétinckx)

plage du manipulateur dans la position
de freinage (série ou sére-paralléle) cor-
respondante & la vitesse du train, la
manette d'effort étant en position de
repos.

Cette manosuvre entraine automatique-
ment :

— Le déclenchement des contacteurs de

ligne CLI & CL4;

— Le démarrage du groupe de récupé-

ration, assuré par la fermeture du
contacteur CIl17 d'abord, CIlI8 en-
suite ;

— Le déclenchement par le J.H.2 des

contacteurs 21, 22 et 23, isolant les
inducteurs des moteurs de traction;

— La réalisation par le J.H.I du cou-

plage série ou série-paralléle, toutes
les résistances de démarrage restant
en circuit ;

— L'enclenchement par J.H.2 des con-

tacteurs 25, 25' 26 et 26' fermant le
circuit des 4 inducteurs en série avec

I'excitatrice :

— L'enclenchement des contacteurs 24 et

27 insérant |'enroulement anti-com-
pound de l|'excitatrice dans le circuit
des induits :

— L'alimentation de l|'excitation indépen-
dante de l'excitatrice, au travers du
rhéostat REl & sa valeur maximum.

A ce moment, le conducteur manoeuvre
la manette d'effort et agit ainsi sur le
rhéostat REl dont la va'eur diminue; la
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tension de l'excitatrice et par |3, la ten-
sion de la génératrice principale aug-
mente progressivement. Au moment, ou
la tension de récupération atteint la

|4

Fig. 8. — Moteurs de com
mande das JH.

(Photo R. Plétinckx)

valeur de la tension de ligne, le relais
d'accrochage Q42 enclenche les contac-
teurs CLI & CL4: les résistances de dé-

marrage sont ensuite éliminées par le

Fig. 10. — Poste de con-
duite de la locomotive BB
123, sensiblement le méme
que celui de la BB 122 A
part quelques petites dif-
térences.

(Photo R. Plétinckx)































































































































































