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LA RECONVERSION DE LA TRACTION
AUX CHEMINS DE FER LUXEMBOURGEOIS

A Société Na-
tionale des C.F.L.
n'est pas restée
inactive depuis la
2e querre mon-
diale. Elle enga-
gea la lutte pour
le progrés et réa-
lisa des accrois-
sements de rendement et d'économie,
tout en améliorant le confort du public.

Dans le présent exposé, un des mul-
tiples facteurs influencant le rendement
de |'exploitation sera analysé spéciale-
ment, celui de l'engin moteur de trac-
tion.

A la fin des hostilités, les C.F.L. dis-

posaient d'un parc hétéroclyte de machi-
nes & vapeur de 18| unités de types
différents, dont 110 de propriété C.F.L.,
51 de provenance S.N.C.F. et 20 de
provenance D.B. |l était évident que
cette grande diversité au point de vue
types et 4ge moyen trop élevés des ma-
chines rendait |'exploitation technique-
ment difficile et financiérement tres oné-
reuse.

L'élimination progressive des locomo-
tives périmées s'imposait, pour céder la
place & d'autres engins plus modernes
et d'un rendement supérieur.

Dans cet ordre d'idées, |'attention fut
portée sur des machines d'une puissance
plus élevée de construction robuste pré-
sentant une simplicité dans la conduite,

C.F.L.,

de la Revue Technique Luxembourgeoise.

Communiqué par les extrait

tout en maintenant les frais d'entretien
et de consommation a&aussi bas que pos-
sible.

Les résultats qui étaient & escompter
devaient permettre :

— une vitesse commerciale plus élevée,

— une augmentation de la prestation

journaliére par machine,

— une diminution des temps d'immobi-
lisation,

— des trains plus lourds,

— une rotation

riel,

plus rapide du mate-

— une amélioration du dispatching des
trains,

— une banalisation intégrale des loco-
motives,

— des améliorations mises au service du
public,

— une diminution d'effectif du person-
nel de conduite.

Pour réaliser ces conditions les C.F.L.
procédérent & partir de 1949 & un vaste
programme d'acquisitions qui est par-
tiellement réalisé et le sera complete-
ment au début de 1960.

Ci-aprés ce programme :

— 4 locotracteurs Diesel-hydrauliques
pour trains de service

— 5 locs Diesel-hydrauliques pour ma-
nceuvres légeres,
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— 2 locs Diesel-hydrauliques pour ma-
nceuvres mi-lourdes,
— 27 locs Diesel-électriques pour ma-

nceuvres lourdes, trains de marchan-
dises moyens et trains de voyageurs,
(I'achat de 8 locs Diesel supplémen-
taires est tenu provisoirement en sus-

pens)
— 4 locs Diesel-électriques pour trains
de marchandises lourds et express,

A LOCOMOTIVES

22 locs électriques pour trains de
marchandises lourds et express,

avec

|0 autorails légers Uerdingen

remorques,

|0 autorails De Dietrich avec remor-
ques,

8 autorails doubles Westwaggon.
Les chapitres qui suivent reproduisent

une description sommaire des différents
types de machines en question.

Caractéristiques principales.

Poids en ordre de marche 48 t
Diameétre des roues [100 mm
Ecartement des essieux ex-
tremes 4000 mm
Rayon minimum d'inscrip-
tion en courbe 60 m
Hauteur hors tout 3650 mm
Largeur hors tout 3100 mm
Longueur hors tout 9450 mm
Vitesses :
en régime de manceuvre 0—35 km/h
en régime de ligne 0—51,5 km/h
Moieur Diesel Deutz
type
V 6§ M 536
Puissance 450 Ch

La locomotive comprend un chassis

rigide, entiérement soudé reposant sur
sur

trois essieux. Le moteur est monté
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DIESEL - HYDRAULIOQUES SERIE 450
Transmission hydraulique
Yoith type
L 37 U

Commande de |'inversion

de marche pneumatique
Compresseur (frein et ser- 2 compresseurs
vitudes) Knorr

Vv 100/100
Débit par unité 700 litres

par minute

Alcaline au
Cadmium-Nickel

Batterie d'accumulateurs

Capaciteé 150 Ah
Tension de régime 24 Volts
Frein Knorr

*

deux longrines faisant partie intégrante
du chassis de la locomotive. De solides

entretoises, prévues en-dessous du mo-
~—
P = Fig. |I. — Locomo-
= tive série 450 des
= C.F.L.

(Cliché R.T.L.)



Locomotive Diesel- hydraulique de 450 Ch

type 0-3-0

Effor! de traclion F en fonclion de ka vifesse V

\ Regime de manoeuvre

.| —

Fig. 2. — Diagramme 12! \
effort-vitesse de la lo- | \
comotive série 450 des

e L.

I
-

(Cliché R.T.L.)

Effor! de traction

teur, s'opposent & toutes distorsion. La
rigidité du chassis est encore augmen-
tée par les téles du tablier et les traver-
ses de téte, constituées par des toles de
40 mm d'épaisseur. Un lestage aux droits

du moteur et du radiateur d'eau de
refroidissement est prévu pour influer
favorablement sur |'emplacement du

centre de gravité.

La transmission de la puissance du
moteur Diesel aux essieux est assurée par
une transmission hydraulique de con-
struction Voith suivie par un inverseur-
changeur de régime. Un faux essieu, atta-
quant les essieux moteurs par des biel-
les, est situé entre le deuxieme et le
troisieme essieu. L'ensemble du groupe
transmetteur de puissance repose sur
trois points s'appuyant sur le chassis.

Les boites & huile des essieux suppor-
tent le poids du chassis par lintermé-
diaire de & ressorts & lames. Les ressorts
du premier et du deuxiéme essieu sont
suspendus d'un coété & un balancier éga-

I y | | | T T R

fﬁnjh

20 30 40 50
Vitesse

lisateur, tandis que les ressorts de l'es-
sieu arriere sont indépendants.

La transmission hydraulique reprend le
mouvement du moteur par l'intermédiaire
d'un accouplement élastique Voith-Mau-
rer et d'un accouplement & chevile.
L'accouplement Voith-Maurer est prévu
pour amortir les vibrations du moteur
Diesel et l'accouplement & cheville est
indispensable pour supprimer les solli-
citations dues 3 de légers défauls d'ai
gnement éventuals entre moteur et trans-
mission. Le moteur Diesel est démarré a
'aide d'air comprimé provenant de deux
réservoirs de 250 litres de capacité, qui
sont rechargés aprés démarrage par le
moteur Diesel lui-méme. Ces deux réser-
voirs, ainsi que le réservoir & gasoil
d'une capacité de 1.500 litres, sont mon-
tés au-dessus de la transmission.

La réfrigération de |l'eau du moteur et
de I'huile de la transmission hydraulique
est assurée par un radiateur disposé a
'avant du capot. Comme la locomotive
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est prévue pour un service a faible vites-
se le courant d'air de la locomotive en
mouvement produira peu d'effet sur le
refroidissement. || a donc fallu recourir,
pour avoir un débit d'air de refroidisse-
ment suffisant, & un ventilateur & grand
rendement. Celui-ci est respectivement
mis en marche ou arreté automatique-
ment par un thermostat agissant sur un
accouplement hydraulique Voith. Une ja-
lousie réglable & partir de la cabine de
conduite permet de changer la surface
utile du radiateur selon les besoins du
service.

La cabine de conduite tres spacieuse
du type entiéerement fermé, comprend un
pupitre de commande occupant la lar-
geur totale de la paroi avant. Son
chauffage est assuré par deux radiateurs,
largement dimensionnés et alimentés par
I'eau de refroidissement du moteur Die-
sel. Les organes de commande et de
contréle sont aménagés de facon a per-
mettre une conduite aisée des deux cotés
de la cabine.

Le réglage du moteur, la commande
et la transmission hydraulique ainsi que
la commande de l'inverseur se font par
la voie pneumatique, tandis que le chan-
geur de régime (régime de manceuvre
ou régime de ligne) est & commande
mécanique.

La locomotive est équipée d'un frein
pneumatique systéme Knorr, & action di-
recte et & action automatique agissant
sur les 3 essieux. En dehors de cet équi-
pement, la locomotive comprend un
frein & main. L'aération de la cabine est
obtenue par des trappes aménagées dans
la toiture. Une isolation efficace s oppose
3 la pénétration du bruit du moteur. Les
fenétres avant et arriere sont munies
d'essuie-glaces & commande pneumati-
aue. Le dégivrage en est assuré par des
dégivreurs & air pulsé.

Les installations électriques fonction-
nent sous une tension de régime de
24 Volts et sont alimentées, par une bat-
terie alcaline au Cadmium-Nickel d'une
capacité de 150 Ah. La dynamo a une
puissance de 500 W.

LA TRANSMISSION HYDRAULIQUE
YOITH

La transmission hydraulique des loco-
motives de 450 et de 600 Ch est du
type L37 de la J. M. Voith et comporte
un transformateur de couple et 2 cou-
pleurs (voir fig. 3 ci-contre).

Les courbes caractéristiques de cette
transmission sont reproduites au diagram-
me fig. 4.
 Le passage d'un circuit hydraulique a
un autre se fait de la fagon la plus
simple par remplissage ou vidange. Ce
procédé, entiérement automatique, faci-
lite grandement la commande simultanée
de plusieurs locomotives, par un seul
conducteur.

Comme le représente la figure 5 le
transformateur de couple se compose de
trois parties : la roue-pompe P, la roue-
turbine T et les aubages fixes de réac-
tion L. Ces trois organes sont montés
ensemble dans un méme carter et for-
ment un circuit hydraulique trés simple
supprimant toute complication telles que
carter spirale, tuyauterie, etc., évitant
ainsi toutes les pertes de rendement qui
auraient pu en résulter. La transmission
de la puissance se fait comme dans tou-
tes les machines hydrodynamiques. En
communiquant un mouvement accéléré a
la masse fluide qui se trouve dans la
pompe, un certain couple M; est pris
sur l|'arbre d'entrée du transformateur
de couple. Dans la roue-turbine, cette
méme masse de fluide est ralentie, et, de
ce fait, on obtient un couple My sur
'arbre de sortie. Les aubages fixes absor-
bent la différence entre le couple d'en-
trée et le couple de sortie et permettent
par conséquent d'obtenir la transforma-
tion du couple. Dans la construction sys-
téme VOITH du transformateur, le couple
absorbé M; reste pour une méme vitesse
ny du moteur pratiquement constant, me-
me si la vitesse ny de l'arbre de sortie
varie beaucoup. Parallélement, le couple
sur I'arbre de sortie My varie aulomati-
quement sans a-coups de telle sorte que,
commencant avec un couple de démar-
rage trés élevé, le couple de sortie di-
minue tandis que la vitesse augmente.
Les variations du couple retransmis par
la roue-turbine sont une conséquence
de la variation du ralentissement de la
masse fluide suivant les vitesses de la
roue-turbine.

Les déviations subies par les filets
du fluide & la suite de son passage dans
la roue-turbine sont représentées par la
figure 5 pour différentes conditions de
travail soit, le démarrage, la vitesse
normale et la suryvitesse.

Un changement du couple de sortie
et de la vitesse n'a aucun effet sur le
moteur et ceci meéme dans le cas ol la
vitesse de marche devient suffisamment
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Transmission hydraulique Voith

Courbes caracleristiques

E = Effort de ?traction .
Ei = Effor! de traction rdeal
Ne  Puissance & l'‘entrée de /a Fransmiss

ron

Iype L3372

Nei: Puissance nominale du moteur diminuee dela

puissance des auiriliaires
ne= Vilesse du moleur
neis Vitesse nominale du molteur
v = Vilesse de la locomotive
x «» Vitesse max. de /a locomotive

E/Ei
‘ _

f'll"/ﬂ!f %

Fig. 4.

[
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(Cliché R.T.L.)
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élevée pour que le couple sur |'arbre de
sortie tombe & 0 ou soit méme négatif.
La figure 5 montre que lorsque la vitesse
est supérieure & la vitesse normale, le
transformateur exerce un effet de frei-
nage, sans qu'il y ait cependant action
sur le moteur. Le véhicule n'exerce donc
a travers le transformateur de couple
aucun effort sur le moteur. Il en résulte
qu'en cas d'accident quelconque, le mo-
teur ne peut subir aucun choc ou bloca-
ge mais qu'il peut continuer & tourner
librement, ou, au contraire s'arreter, le
vehicule continuant & marcher.
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Comme on peut le voir & la figure 6,
le coupleur se compose seulement de
deux parties : une roue-pompe P et une
roue-turbine T.

De ce fait, le couple & l'entrée My
est dans toutes les conditions de travail,
égal au couple a la sortie M..

Le fonctionnement du coupleur hydrau-
lique étant suffisamment connu, il suffit
de rappeler brievement que, pour un glis-
sement de 0% il n'y a pas de couple
transmis, autrement dit, la transmission
du couple n'est possible que s'il existe
un certain glissement, c'est-a-dire un
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Figure 6

u Coupe schématique
d'un transformateur de couple

M
M;. n,

écart de vitesse entre la roue-pompe et
la roue-turbine. Cet écart de vitesse est,
dans les conditions normales de travail,
2 & 39,

Dans le transformateur de couple com-
me dans le coupleur, la courbe couple-
vitesse peut éetre volontairement modifiée
par changement de la vitesse de |'arbre
d'entrée. Le couple transmis se moditie
comme le carré de la vitesse de l|'arbre

h Courbes de couples M
et de vitesses n

f

e i couple et vitesse de la partie d'entrde
couple et vitesse de la partie de sortie

moteur tandis que la vitesse de l'arbre
de sortie n. reste proportionnelle a celle
de l'arbre d'entrée ny (figures 5 et 6).
En raison de ces caractéristiques il est
impossible de surcharger un moteur ther-
mique car dés que sa vitesse se réduit,
le couple transmis par le coupleur s'abais-
se également mais dans une proportion
beaucoup plus forte (suivant le carré de
la vitesse du moteur).

B — LOCOMOTIVES DIESEL-HYDRAULIQUES SERIE 600

Fig. 7. — Locomotive
série 600 des C.F.L.

(Cliché R.T.L.)



Locomotive Diesel-hydrauligue de 600Ch.
type 0-3-0

£)
(t) £Effort de traction F en fonction de la vilesse V.
19’
18,
7
16_\
R
ol
— \~
\
T \ Reg/ime de manoeuvre
‘ anoeuvre
\
= : Fig. 8. — Diagramme
. effort-vitesse de la lo-
comotive série 600 des
& C.F.L.
S
'E”—”- (Cliché R.T.L.)
i
o 8
§
o
W 6
3
4,
-3-4
21
1] |
S L —— — s — ll-. = .—+v
0 10 20 30 40 50 60 70 Am/h
Vitesse
La locomotive de 600 ch est pour ainsi  teurs identiques. L'effort de traction que
dire identique & la locomotive de 450 ch  peut fournir cette locomotive aux diffé-
sauf en ce qui concerne la suralimenta-  rentes vitesses est reproduit a la figure 8.
tion réalisée par un turbo-soufflante Notons que les deux types de machines
BEC. (450 Ch et 600 Ch) sont équipées pour
Le surhaussement du plancher et une  permettre une conduite multiple par un
mEi"eure UtiliSﬂtiﬂn de Ia parhe haUte SE-‘UI agent de conduite‘ ” est dgnc pos-

du gabarit de libre passage unt.!aermis sible de former au besoin des engins de
d'améliorer sensiblement la visibilité et traction a puissance variant entre 450:
de |é une COﬂdLIitE pIUS aisee de la IQCO- 600. Q00 et 1200 Ch_ Cet a\rantage na

. ] L = # . A # & L™
motive. L'accés de la cabine est assuré  pas besoin d'étre relevé particulierement.
par une porte unique aménagée dans le

paroi arriere et donnant sur une plate-
forme ou peut stationner le personnel de
manceuvre en toute sécurité.

La turbo-soufflante a permis de por- *
ter la puissance d'origine du moteur
Diesel (450 Ch) a 600 Ch, tout en gar-
dant |'avantage que présente l'interchan-
geabilité des piéces de rechange de mo-
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C — LOCOMOTIVES DIESEL-ELECTRIQUES SERIE 850

Caractéristiques générales.

Poids en ordre de marche 72 tonnes
Longueur hors tout 14680 mm
Ecartement des pivots de
bogie 7500 mm
Empattement d'un bogie 2600 mm
Hauteur hors tout 3980 mm
Diameétre des roues (avec
bandages neufs) 1100 mm
Rayon minimum d'inscrip-
tion en courbe 80 mm
Vitesse maximum 105 km/h
Moteur Diesel MGO
type V 12 SH
Puissance 825 Ch

Le chassis de ces locomotives est con-
stitué par des profilés et des toles entié-
rement soudés formant un ensemble de
grande rigidité. Les quatre longerons se
composent de poutrelles Grey réunis a
leurs extrémités par des traverses de tete
robustes formant caisson de choc. Deux
traverses de pivot trés rigides entretoi-
sent le chassis au droit de |'appui des
bogies. Les traverses de pivot portent
chacune un pivot plan en acier au man-
ganése et deux lisoirs & rapplique. Le
centre du pivot est aménagé pour assu-
rer le passage de l'air de ventilation des
moteurs de traction.

Le capot moteur est constitué par une
charpente en tdle d'acier pliée fixée au
chassis et portant des panneaux démon-
tables. Les panneaux latéraux sont amo-
vibles et la majorité en est pourvue de
persiennes.

Locomotive
C.F.L.

Fig. 9. —
série 850 des

(Cliché R.T.L.)

*

Transmission Electrigu=-
Brissonneau et
Lotz

Capacité du réservoir

a combustible 3300 litres

Compresseur (frein et ser-

vitudes Westinghouse
Type 243 VC

Débit 3200 I/min. a
1500 t/min

Batterie d'accumulateurs Alcaline au
Cadmium-
Nickel

Capacite 140 Ah

Tension de régime 72 V

Frein Westinghouse

La toiture est amovible pour permet-
tre d'enlever au besoin le pupitre de com-
mande. On accéde a la cabine par deux
portes placées en diagonales dans les
faces avant et arriére et ouvrant sur les
passerelles. Des fenéetres convenablement
disposées assurent une visibilité parfaite
dans toutes les directions et notamment
par-dessus le capot moteur.

Les bogies affectent la forme générale
de la lettre H, sans traverse danseuse ni
traverses de tete. L'accés aux organes de
traction est considérablement facilité de
ce fait. La charge s'appuie sur le pivot
et est reportée par la traverse sur les
longerons qui la transmettent aux boites
d'essieux par l'intermédiaire de balan-
ciers égalisateurs systeme Pennsylvania.
Entre longerons et balanciers sont dis-
posés des ressorts hélicoidaux. Les mou-
vements de lacet de bogies sont freinés
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USINES

SCHIPPERS PODEVYN S. A.

T¢l. - 38.39.90 HOBOKEN-ANVERS Télégr. : SCHIPODVYN

FONDERIES au sable, en coquille, sous pression et
centrifuge.

Fonte brevetée MEEHANITE.
Bronze breveté PMG.
SPUNCAST, bronze centrifugé vertical en barres, buse-

lures, couronnes.

METAUX ULTRA LEGERS ET SPECIAUX.
ESTAMPAGE A CHAUD.

ATELIERS DE CONSTRUCTION & DE PARACHEVE-
MENT. — MATERIEL ELECTRIQUE de canalisation

souterraine et aerienne.

PETIT MATERIEL POUR CATENAIRES : pendules, serre-cables, manchons,
crochets, bornes de raccordement, tendeurs, poulies en fonte MEEHANITE,
etc.

ACCESSOIRES POUR MATERIEL ROULANT.
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Locomotive Diesel-électrique de 825 Ch

type B8
il —EE _CIed,
Km/h
1
Effort de traction F en fonction de la vitesse V

100 \

90,

8Q

o ‘ Fig. 10. — Diagramme

” e effort-vitesse de la lo-

comotive série 850 des

o 60/ C.Ek.L.

v

3 (Cliché R.T.L.)

50,

W—I

30

20

fegime continu
Plein champ
0|
Sans lest avec Lest
F
O-— ' . r : J;-
5000 10000 15000 J
Effor! de traction

par des supports latéraux supportant en- —- Un dispositif d'asservissement et de

viron un tiers de la charge sur le pivot. régulation de |'excitation contrélant
La locomotive est équipée d'un mo- le courant qui parcourt |'un des en-

teur Diesel MGO du type V 12 SH a roulements d'excitation de |'excitatri-
suralimentation NAPIER et développant ce, ce dispositif est placé sous la
une puissance de 825 Ch & 1500 t/min. dépendance :

Il entraine une génératrice principale for- — d'une part, du régulateur du moteur

mant avec lui un ensemble rigide et indé-  Diesel

formable étant donné que la carcasse @ — d'autre part, du levier de commande

de la génératrice est vissée directement et de controle actionné par le conduc-

sur le bloc moteur. L'induit de la géné-  teur

ratrice est assemblée au vilebrequin du (voir régulateur de puissance fig. 12).

Diesel par un disque élastique acceptant La transmission est de simple concep-

certains défauts d'alignement. tion et permet d'assurer la transmission
Les organes principaux servant & la de la pleine puissance disponible sur

transmission de |'énergie sont les sui- |'arbre du Diesel dans la zéne la plus
vants (voir schéma de principe fig. I1).  étendue possibe.

— Une génératrice principale & excitation Il est prévu un shuntage de 53 %.
indépendante alimentée par une exci- L'appareillage de traction comprend
tatrice & 3 enroulements d'excitation.  essentiellement

— Quatre moteurs de traction du type —un inverseur de sens de marche
série, alimentés par la génératrice  — un contacteur de ligne (C L)
principale. — un contacteur d'excitation (C EX)
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