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es visiteurs du stand des Chemins de fer a I'exposition de BRUXELLES auront
plaisir a constater le gros effort de modernisation accompli au cours des dix der-
nieres annc¢es par les Réseaux européens.

Ceux-c1, a aucune époque de leur histoire, ne se sont montrés aussi résolument
novateurs, et la raison profonde doit en étre cherchée a la fois dans I'évolution
accelérée des sciences appliquées, et dans la nécessité de perfectionner sans cesse
le plus puissant des moyens de transport.

Ce qui fait, de nos jours, le principal attrait des études ferroviaires, c’est d’exiger
une enquéte perpétuelle a travers le monde toujours changeant des techniques.
Mais, parmi les solutions offertes, I'ingénieur doit choisir celles qui font 'accolade

entre plusieurs problemes parfois tres divers, concernant aussi bien l'intégration
d’un grand service public dans les économies nationales ou européennes, que I'amé-
lioration des prix de revient, 'accroissement de la sécurité, de la rapidité et du
confort, enfin '"humanisation de quelques-uns des durs métiers de cheminot.

Sur tous ces points, le monde moderne nmmpose aux chemins de fer des obligations
nouvelles. Eux seuls, par exemple, sont capables d’assurer les déplacements des
foules qui, pendant la période des grandes vacances et notamment lors des départs

massifs en congé du personnel des grandes entreprises industrielles et commerciales,
se ruent vers les gares. N'ont-1ls pas su, en effet, tirer tout le parti possible d’une
de leurs plus remarquables caractéristiques, qui est d’étre le mode de transport
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a grand débit de beaucoup le moins encombrant ?

D autre part, a notre époque, ou le voyage n’est plus
comme autrefols un événement exceptionnel, ou du
qualr d’arrivée chacun se précipite a son travail, il
importe de protéger efficacement les voyageurs contre
les causes de fatigue que sont les bruits, les secousses
et les vibrations. Ce sont la des probléemes difficiles
qui supposent une connaissance exacte des oscilla-
tions des véhicules et portent, en particulier, sur une
meilleure construction des parois de voiture et sur la
suppression des joints de rail. Déja les résultats obte-
nus sont tres appreéciables ; ils ont permis aux Réseaux
d’'organiser, entre plusieurs grandes villes distantes

d’environ 500 km, des relations de matinée et de
solrée par des trains automoteurs rapides, a qui un
materiel tres étudié a valu le nom de «relax-express».
Et 'expérience montre que, sur de longs trajets, tels
Paris - Amsterdam, Hambourg - Zurich, Marseille -
Milan, les hommes d’affaires peuvent, non seulement
se reposer, mais aussi travailler et se distraire, comme
le font, sur des distances de quelques dizaines de
kilometres et dans des conditions moins favorables,
les habitués des trains de banlieue.

En ce qui concerne le transport des marchandises,
observons tout d’abord que le progres des techniques
et le «dimensionnementy de plus en plus grand des
entreprises, tendent a créer des structures économi-
ques nouvelles qui modifient le régime des échanges.
Plus les zones économiquement libres s’agrandissent.,




plus le volume du trafic mesuré en tonnes-kilomeétres va en augmentant. Aux
Etats-Unis, parce que les communications sont organisées a I’échelle d’un con-
tinent, 1l est facile d’exploiter des mines de fer ou de charbon i de ograndes distances
des centres de sidérurgie ou des ports, et de répartir les fruits et les primeurs
récoltés en Floride ou en Californie sur des espaces plus vastes que I'Europe
occidentale. Mais, la référence aux Etats-Unis montre ¢galement qu'une élévation
du trafic doit s’accompagner d’une diminution des prix de revient. L’ Américain
consacre aux transports de marchandises par fer, une proportion de son revenu
qui atteint 60% seulement de celle que leur consacre le Francais, et obtient un
nombre de tonnes-kilomeétres dix fois plus élevé,

Ce sont donc des modifications d’ordre quantitatif et qualitatif que doivent envi-
sager des maintenant les Chemins de fer européens, dont I'activité croit au fur et
a mesure que le niveau de vie s’éléve, mais peut étre doublée d’ici dix ans par
institution du Marché Commun.

De telles perspectives sont-elles alarmantes ? Si nous ne le pensons pas, c’est que les
Réseaux construisent pierre a pierre un édifice nouveau, sur la base d’un ensemble
tres moderne de techniques et de matériels. A vrai dire, le probléme des moyens
semble résolu ou en voie de résolution. Certains objectent que nos conceptions
actuelles se trouveront bouleversées par la locomotive atomique, mais cette maniére
de voir parait quelque peu hative. D’apres le physicien hongrois Teller, qui a
réalisé aux Etats-Unis la premiére bombe H, construire et mettre en service une
telle locomotive, ce serait associer le minimum d’utilité au maximum de risques.
Et "Teller conclut que dans I'ére qui s’ouvre, les locomotives devront étre électriques,
car c'est par une injection de kilowatts-heure d’origine nucléaire que le chemin
de fer bénéficiera de la conquéte de I'atome.

Quoi qu’il en puisse étre, le probleme des moyens se trouve primé a I’heure
actuelle par un autre probleme plus complexe et plus urgent qui consiste a dégager
les grandes lignes d’une politique économique a larges vues. Dans des pays qui sont
aux prises avec de graves difficultés budgétaires, on ne peut concevoir qu'un ser-
vice public, condamné en quelque sorte au régime du déficit, aille recourir a des
equipements couteux s’il ne les utilise pas de facon intensive. Les Réseaux ont
besomn d’un parc de matériels unifiés, de stations d’essais de locomotives. de bancs
de compression des véhicules, de voies d’essais pour la tenue en marche des engins
moteurs ou remorques, c'est-a-dire d’installations que les techniques modernes
rendent trés cotiteuses et qui doivent, pour autant, étre réalisées a frais communs
et fonctionner dans l'intérét de tous. Dans ce domaine, 'Office de Recherches et
d’Essais (O.R.E.) constitue un instrument parfaitement adéquat qui rend d’émi-
nents services.

Dans d’autres domaines, travailleront un jour pour tous des outils puissants, parmi
lesquels il faut aujourd’hui mentionner les machines a calculer électroniques, dont
I'usage se développera au fur et a mesure que les méthodes scientifiques de la
recherche opérationnelle prendront, dans les années prochaines, une place de pre-
mier rang. Ajoutons encore que l'existence d’un parc commun a neuf Réseaux
conduit au groupement des commandes et, par ce fait, 2 des méthodes de finan-
cement en commun. (Cest un signe annonciateur des temps nouveaux que la
solidarité financiére déja réalisée par la Société EUROFIMA.

Nous conclurons que les chemins de fer sont parvenus a un tournant de leur
histoire, ot leur tache essentielle est une tdche d’organisation a partir d’idées
nouvelles, dans un cadre qui dépasse largement celui des frontiéres, puisqu’un
Réseau national dans I'Europe future ne sera qu'une partie du grand Réseau

europeéen, Louis ARMAND.

Président de
Union Internationale des Chemins de fer
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Le chemin de fer au rendez-vous de Bruxelles

Lle 5 mai 1835, le premier train de voyageurs du continent quittait BRUXELLES.
Dans les flancs de sa locomotive rudimentaire et de ses primitives voitures, il por-
tait le germe de I'une des plus grandes révolutions techniques, économiques et

sociales de tous les temps.

Cent vingt trois ans plus tard, apreés avoir tissé sa toile 2 travers le monde, et
marqué de son empreinte le siécle le plus fécond, le chemin de fer revient i
BRUXELLES, a I'Exposition Universelle et Internationale de 1958, présenter son
bilan et ses projets.

Dans le Grand Palais aménagé en Centre d’Accueil,
le chemin de fer a installé les services de renseigne-
ments, de délivrance de billets, de réservation de pla-
ces d'une grande gare a voyageurs.

A proximité, le Pavillon des Transports dresse sa sil-
houette élégante et aérienne. Au rez de chaussée, une
tour flanquée d’une voie de chemin de fer verticale,
porte un polyedre pareil a un gros cristal taillé, et
signale de loin le Stand de I’'U.I.C., Union Interna-
tionale des Chemins de fer.

De la, par un couloir direct ou par la galerie des
Chemins de fer belges, on atteint le Parc des Che-
mins de Fer : locomotives, voitures et wagons les plus
modernes y sont rangés, comme dans une grande
gare, accessibles a tous.

Enfin, dans le parc également, se déroulent des
démonstrations d’engins récents de manutention de
marchandises.




Les pages qui suivent sont le reflet du Stand U.L.C.
et du Parc des Chemins de tfer. Abondamment
llustrées, elles ont été concues pour faire renaitre et
préciser apres coup les impressions d’une visite sou-
vent trop rapide. Elles mettent en évidence les carac-
teres essentiels et les buts primordiaux du chemin de
fer d’aujourd’hu.

Fondé¢ 1l y a plus d’'un siecle, le chemin de fer est
resté la grande entreprise de transport par excellence.
[Intimement mélé a la vie économique et a son évolu-
tion, grand consommateur de techniques nouvelles,
c’est un moyen de transport moderne.

Contraint d’accroitre sa production tout en ne prele-
vant qu un minimum de forces vives, 1l est un instru-
ment de haute productivite.

[Locomotives puissantes, automoteurs aé¢rodynamiques,
voitures de grand confort, wagons standardisés, véhi-
cules spéciaux fonctionnels, forment un parc immense
de matériel roulant, témoignage le plus saisissant de

la vitalité, de la multiplicité du chemin de fer.
Transporter sans transborder: a la voiture directe
pour le voyageur, correspond le conditionnement
direct de la marchandise, le chemin de fer a votre
porte.

Mettre le transport a la portée de tous, resserrer les
liens entre les peuples, multiplier les échanges et les
contacts, tel est le r6le social du chemin de fer, fac-
teur de progres des relations humaines.

Enfin, par ses organismes de coordination technique
et économique, le chemin de fer apporte a l'intégra-
tion de nos pays un concours parfaitement conforme
a sa vocation europeenne.
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LLe Chemin de fer européen s’est plus profondément modernisé depuis dix ans
quil ne I'avait fait au cours du demi-siécle précédent.

Gravement mutilé par la deuxiéme guerre mondiale, appelé A faire face. pratique-
ment seul, aux transports indispensables 4 la reconstruction de I’Europe et au
démarrage de I'économie du temps de paix, il a réalisé le tour de force. au moment

meéme ou il battait ses records de production, de panser ses propres plaies et
d’entamer résolument la modernisation de son matériel. de ses installations, de ses
methodes.

Cette rénovation se poursuit. Elle met & profit les techniques les plus récentes, les
matériaux les plus nouveaux, pour abaisser les prix de revient du chemin de fer.
faciliter son entretien et accroitre sa productivité.

Un chemin de fer moderne s’est créé pour mieux servir I'Europe.

. La Modernisation de la traction.

La révolution de la traction au cours des dix derniéres années a été si profonde
que le terme «locomotive» n’évoque déja plus la silhouette empanachée de fumeée,
le clhiquetis de I'embiellage ou la masse impressionnante de la machine a vapeur, mais
les formes aérodynamiques et l'allure moderne des tout récents engins ¢lectriques
et Diesel.

Dans I'état actuel de la technique, le moteur électrique s’est imposé dans les ateliers
de I'industrie, tandis que le moteur thermique assurait ’essor de I'automobile et

de l'avion. Le chemin de fer les a adoptés tous deux, la gamme étendue de ses
services se prétant parfaitement a une excellente utilisation des qualités respectives
de I'un et de l'autre.

I. La traction électrique.

L ¢lectrification des chemins de fer est née avec notre siecle dans les pays de mon-
tagnes, ou des chutes d’eau produisent I’électricité. Le fait nouveau des dix dernie-
res annces est le développement qu’elle a pris dans des pays producteurs de charbon
et voues, semblait-il, a la machine a vapeur: la progression spectaculaire des
besoms généraux de combustibles et I’épuisement inquiétant des réserves ne permet-
tent plus le gaspillage du charbon de haute qualité, dans des locomotives qui ne
restituent sous forme de travail que 5% de I'énergie qu’il contient, le reste se
dissipant en chaleur perdue. Actuellement, le charbon riche doit étre réservé aux
utilisateurs qui en extraient toutes les possibilités, les charbons médiocres - voire
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les résidus d’extraction - actionnant des centrales qui
alimentent des locomotives électriques avec un rende-
ment global de 15%.

[.’¢électrification de la traction offre encore un autre
intérét : le chemin de fer est, a certaines heures - la
nuit par exemple - I'un des rares gros clients suscep-
tibles d’absorber la production des centrales qui ne
peuvent pas s’arréter, centrales en rivieres, centrales
a gaz de haut-fourneau: 1l utilise ainsi une ¢énergie
qui, sinon, serait perdue.

Pour ses éminentes qualités en exploitation - large
disponibilité, aptitude aux grandes vitesses, aux lour-
des charges et aux longues étapes, robustesse, entre-
tien réduit - la locomotive électrique représente pour
le chemin de fer européen la carte maitresse de la
modernisation des grands itinéraires, ou un trafic
dense entraine des économies capables d’amortir les
frais d'installations fixes : supports de caténaires, lignes
de contact et sous-stations.

2. L.a traction Diesel.

A coté des grandes arteres promises a I'électrification,
un domaine 1mportant subsiste, ou la traction a
vapeur a trouvé son maitre dans le dernier-né des
engins modernes : la locomotive Diesel.

Restituant 25% de I'énergie contenue dans le com-
bustible, ignorant les sujétions de conduite d’un foyer,
d’approvisionnement en eau et en charbon, économi-
que d’entretien, la machine Diesel offre des avanta-
oes comparables a ceux de la traction électrique sans
étre assujettie comme elle a un réseau de lignes de
contact.

Ses performances sont toutefois moins brillantes, son
poids plus élevé, et son prix de revient - en Europe -
moins favorable.

[La traction Diesel s’est d’abord développée en Ameé-
rique, ou elle a été favorisée par 'abondance et le
bas prix des produits pétroliers, par la robustesse par-

ticuliere des voies de chemin de fer et par les grandes
dimensions que l'on peut y donner aux veéhicules,
orace a un gabarit plus large.

Elle est apparue en Europe sous forme d’engins de
faible et moyenne puissances (jusqua 600 ch.): auto-
rails a voyageurs, locomoteurs a marchandises, loco-
motives de manceuvres.

Et, dans les dix dernieres années enfin, sont nés des
moteurs Diesel et des transmissions qui, tout en
respectant les limites de poids et dencombrement
imposées par les voies europeennes, developpent des

puissances suffisantes pour y remorquer des trains
lourds et rapides.






5. Résultats et perspectives de 1a traction moderne.

%

Par rapport a l'année de référence 1938 (100 %), le tonnage remorqué par les

locomotives européennes a augmenté d’un tiers : 1349%. La remorque assurée par les

-

engins de traction moderne, électric
de 1938, soit 209, a plus de la moi

e et Diesel, est passée d’'un cinquieme du trafic
¢ du trafic actuel, soit 649% du trafic de 1938.
Dans le méme temps, le nombre total de locomotives s’est contracté de pres de

40% : amns1 un effectif modernisé assuye une remorque qui aurait nécessité plus du

douwble d'engins d’un effectif non modgrnisé. De plus, le service rendu a été amé-
nfort et économie.

lLa reconverston_de la traction se pouksuit, la locomotive a vapeur est, des a

présent, condamnée~~qnais a ’horizon se pyrofile une nouvelle source d’énergie, celle

lioré, tant_au point de vue vitesse que

de l'atome, appelée a Prendre le relais\de certaines formes actuelles en voie
d’épuisement. Si1 I'on ne réussit™pas a enfermer dans les étroites limites d’un véhicule
sur rail un réacteur nucléaire avec son épais\et lourd bouclier de protection contre
les radiations, la locomotive électrique utilisera le courant produit par les centrales
atomiques : grace a l'électrification, le chemin de~ler est des aujourd’hui en mesure
d’utiliser I'énergie de demain.

Il. Méthodes modernes d’exploitation.

LLe chemin de fer européen renouvelle profondément ses méthodes d’exploitation.
Journellement, 80 000 trains de voyageurs et 45 000 trains de marchandises - dont
2 000 000 de cheminots organisent et operent la formation, reglent et controlent
la marche — sillonnent un réseau de 200 000 kilometres, le long duquel s’échelon-
nent des croisements, des bifurcations, des évitements de tous genres. Sur toute

I’Europe, des multitudes d’aiguillages et de signaux doivent étre manceuvres a point

nommeé, des millions d’annonces de passages de trains échangées, de maniere a
assurer la régularité de la circulation; des quantités inimaginables d’enclenchements
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II]SI\E‘{iI_J“S{‘HI les 1mcompatybilités de mouvements et garantissent la sécurité.
L'nllg'll}{*n.glti()I'l des vitesses & des fréquences, et 'accentuation des pointes, créent
ceuds ferroviaires des densités croissantes de trafic,
qui exigent des E‘)Mﬁtlitms toujors plus nombreuses et plus rapides. A partir d’une
certaine densité de m

sur les grandes_arteres et aux

vement, une coordination tres étroite des opérations s 1m-
pose qui conduit a centraliser en un¢ seule main la «régulationy du trafic.

Limitée d’abord a un méme nweud Ferroviaire. cette centralisation s’étend main-

tenant a des lignes entieres, grace \nformation et a la commande a distance.
Appuyés sur un réseau d’intercommunication assez long pour faire 40 fois le tour
de la terre, 400 postes de régulation commandent et contrélent pratiquement toute
la circulation sur l'ensemble des grandes \artéres européennes, et 1800 postes
d’aiguillages électriques font largement appel 4 I'électronique pour acheminer vers
leur but les commandes et les contrdles.

Dans le probléeme simple de la sécurité des trains\se succédant sur une méme voie,
la. manceuvre des signaux d’espacement est sur begucoup de lignes complétement
automatique, les circuits nécessaires étant ¢équipés \dans certains cas de lampes
¢lectroniques.

Déja 'on a combiné et réalisé, sur des locomotives d’essais, les dispositifs complé-
mentaires qui convertissent les ordres des signaux en comwmandes de la locomotive
ou répondent, sans intervention humaine a bord, aux ordres d’un poste éloigné
relie par radio.

Des transistors équipent des dispositifs de répétition des sienauX sur les locomotives
en marche, premiere étape vers le controle automatique des trains.

Dans certains postes d’aiguillages, I'électronique permet I'enregistryment a4 I'avance

-

plusieurs 1tinéraires ayant une partie commune, et qui s’exécutdront au fur et
a mesure des possibilités, automatiquement et sans aucun temps mort intermé-
diaire.

La télévision ellesmaéme se joint aux autres méthodes modernes d’information et de

Ar
¥

.y
‘t114t11+¢111a4¢\ini
L A, -

!"1??"!*%1*!‘!!
*i!ll!tiig!iiii

EREREEREEREERREE

L
.

2L AALEEEE.
AR B0 AF BE AE M B A

.

SRR AR RL AL



. SR A P e e

*rwdry e




commande a distance, apportant a [Iexploitation
ferroviaire des moyens nouveaux qui la rendent plus
rapide, plus puissante et plus stre.

lll. Matériaux modernes et méthodes modernes
de construction.

Depuis vingt ans, de trés nombreux matériaux et
procédés de fabrication nouveaux ont ouvert des POS-
sibilités étendues dont le chemin de fer, gros consom-
mateur de matieres, a su tirer largement profit.

. Matériel roulant.

[La longueur des convois est limitée par-celle des voies
dans les gares; dans un train, les intervalles entre
vehicules sont des longueurs perdues au détriment de
la capacité. L’allongement des véhicules, en réduisant
le nombre d’intervalles, ainsi que le poids mort, per-
met daugmenter la charge des trains et de mieux
utiliser la puissance des engins de traction. [."emplo:
de matériaux et de méthodes modernes de construc-
tion a permis I'allongement des voitures a voyageurs
de 20 a 26 m ; en méme temps, les caractéristiques de

circulation étaient améliorées, rendant possibles des

vitesses de 160 km/h. Paralléelement, la longueur des
wagons normaux a marchandises passait de 8 m 2
10,40 et 14 m, et leur vitesse était portée dans cer-
tains cas a 100 km/h. Dernier avantage : ces progres

ont été réalisés sans accroissement de la tare des
vehicules.
iL.es techniques modernes de construction ont essen-

tiellement pour but de répartir la matiére de facon
quelle se trouve, en chaque point de la structure d’un

vehicule, exactement proportionnée a I'effort qui peut
s’y produire : ainsi se trouvent combinées robustesse
et légereté.

LLa soudure, le pliage et 'emboutissage a froid, dont

e deéveloppement dans I'industrie automobile est bien
connu, sont tres largement utilisés pour le matériel de
chemin de fer et en ont profondément transformé
I"aspect.

Le roulement des véhicules a des vitesses croissantes
est grandement amélioré grice aux boites d’essieux a
rouleaux (160 000 véhicules en service) ou a gralssage
mecanique. La suspension a été radicalement transfor-
mce : les classiques ressorts a lames ont cédé le pas aux
ressorts helicoidaux, ou a barres de torsion, conjugués
avec des amortisseurs, tandis qu’apparait la suspen-
sion pneumatique.

Le freinage des trains, de plus en plus énergique au
tur et a mesure de I'augmentation des vitesses. requiert
des efforts croissants sur les bandages des roues: pour

13



ces derniers comme pour les autres pieces de sécurité, s’est développé le contrdle de
la qualité du métal en cours de construction et d’exploitation, par des méthodes
non destructives telles que radiographie, magnétoscopie et sondage ultrasonique.
[’emplo1 étendu de matieres nouvelles dans la construction ferroviaire moderne
- aclers speéclaux, aluminium, plastiques et textiles, fontes spéciales - améliore les
performances, réduit le poids mort, facilite I'entretien et transforme heureusement
'aspect des véhicules.

2. Installations fixes.

Entreprise de batiment et de génie civil, le chemin de fer a largement bénéficié
des progres survenus dans ces activités, et notamment du développement des appa-
reils de manutention, des moyens de terrassement mécanique et de la technique des
¢léments préfabriqués. Le béton précontraint a trouvé un large emploi, non seule-
ment pour des poutrelles et poteaux, mais aussi pour des ponts de chemin de fer
de moyenne et grande portée, et pour la construction des traverses de voie ferrée.
lLa voie moderne ¢limine les chocs par la suppression des joints de rails. Ceux-ci,
soudés bout a bout, forment des «barres longues» de 800 a 1200 m dans certains cas.
Une meécanisation puissante a profondément modifié la technique de la pose et de
'entretien de la voie ; des appareillages perfectionnés permettent de renouveler le
ballast sans démonter la voie, ou d’amener sur place des éléments de voie préala-
blement assemblés, ou encore de bourrer le ballast sous les traverses: ils éliminent
un pénible travail humain et, en accélérant les opérations, réduisent sensiblement

la géne qui en résulte pour la circulation.

(Cest ¢galement a l'aide de puissants équipements mécaniques sur voie ferrée
qu'est exécutée l'infrastructure de I'électrification : fouilles, fondations, mise en
place des supports, tirage des fils de contact, progressent, grace aux techniques
nouvelles, a une allure impressionnante.

IV. Service moderne.

LLe chemin de fer rénové assure a I'Europe un service moderne : rapidité, exacti-
tude, régularité du transport ont été considérablement améliores ; des installations
et du matériel spécialisés répondent aux besoins nouveaux de la clientele.

L.es trains de voyageurs desservant les grandes relations internationales et intérieu-
res réalisent des wvitesses commerciales supérieures a 100 kilometres a ’heure. Pour
les plus 1mportants, cette vitesse s’est améliorée, au cours des dix dernieres années,

de 307 . Il ne s’agit pas la de performances exceptionnelles, mais bien de réalisa-
tions quotidiennes, assurées avec une grande régularité, par tous les temps.

LLe chemin de fer peut en outre s’enorgueillir d’'une exactitude presque parfaite :
en 1957, 93,7 Y% des trains express et rapides sont arrivés a I'heure au terminus




de leur parcours, réalisant ainsi un exploit qu’aucun
autre mode de transport ne pourrait égaler.

Rapidité et exactitude également améliorées pour les
transports de marchandises permettent un meilleur
approvisionnement des marchés en denrées de toutes
provenances.

Le confort et la commodité accompagnent le voya-
geur tout au long de son déplacement.

LLa gare moderne permet une attente confortable. soit
dans un buffet gastronomique, soit dans des salles

d’attente avec fauteuils et télévision.

Une chlientele de plus en plus soucieuse d’éviter les
pertes de temps ou d’argent dispose d'une gamme
etendue de services complémentaires, soit en gare
- guichets de banque, magasins, consignes automati-
ques, consignes pour autos, voitures sans chauffeur -,
soit dans certains trains - téléphone et télégraphe.
Le confort du voyage, déja favorisé par les perfection-
nements de la voie et de la suspension des véhicules,
a largement bénéficié des progres réalisés dans I'amé-
nagement interne des voitures : conception des siéges,
extension des places couchées pour voyages de nuit,
eclairage, climatisation, service de secrétariat dans
certains trains assurent au voyageur une atmospheére
auss1 favorable. au repos qu’au délassement ou au
travail.

Sur certaines relations de nuit, des «cars-sleepers»
acheminent la voiture personnelle du voyageur, qui
separgne ainsl  jusqu’a trois journées de faticant
déplacement par route.

TI'andis que progresse le confort du voyageur, se
perfectionne le transport des marchandises : tout un
matériel spécialisé s’est développé : wagons pour le
transport de denrées périssables sous le réeime du
froid, wagons spéciaux pour transbordement rapide.
dispositifs de porte-a-porte éliminant les manutentions
aux points de discontinuité, apportent des solutions
heureuses aux problemes de transport les plus variés.
Vitesse, exactitude, confort, sont dominés par une
securité poussée a un tres haut degré, grice a une
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réglementation minutieuse, un appareillage éprouve,
et une tradition qui porte le cheminot a donner a la
séeurité le premier pas dans tous les problemes pro-
fessionnels.

CONCLUSIONS

Tirant parti de toutes les techniques, le chemin de
fer moderne est appelé a réaliser une sorte de syn-
these de leurs immenses progres. Cette tache énorme
n'est plus a I'échelle d’'un réseau, d'un pays. Elle
requiert la mise en commun des moyens d’¢tude et
de recherche. C’est un des objectifs, largement atteint
a 'heure actuelle, que s’est propos¢ I'Union Interna-
tionale des Chemins de fer.

A Téchelle de I'Europe. la coordination scientifique

des activités ferroviaires dépasse les possibilités du cer-
veau humain, s’il n’est aidé par de puissants nstru-
ments de prévision, de planification et de controle :
les équipements modernes de calcul électronique
trouvent deés a présent, dans la forte organisation du
chemin de fer; un champ d’action magnifiquement
préparé a cette science de l'avenir qu’est la recherche
opérationnelle.
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Le chemin de fer,
instrument de
haute productivité

Des avant la guerre, le chemin de fer s’est attaché a
tirer des moyens d’action qu’il met en ceuvre le meil-
leur rendement, et cette politique a été poursuivie
avec une vigueur accrue dans les derniéres années.
Aussi I'étude systématique de la productivité, quoique
relativement récente, permet-elle dés a présent de
mettre en évidence des résultats remarquables.

Les efforts en vue d’accroitre la productivité visent 2
améliorer le rapport entre la production et les moyens
quelle nécessite. On peut tout particuliérement parler
d'une productivité accrue lorsque, par rapport a une
période de référence antérieure, on enregistre a la fois
un accroissement de la production et une réduction
des moyens mis en ceuvre.

Dans les deux domaines d’activité des chemins de fer,
le trafic voyageurs et le trafic marchandises, la pro-
duction s’exprime par le nombre de voyageurs et de
tonnes transportes, et, en combinaison avec le facteur
«distancey», par le nombre de voyageurs-km et de
tonnes-km (4 personnes voyageant sur 30 km repré-
sentent 120 voyageurs-km, et le transport d’une ton-
ne de marchandises sur 200 km équivaut a 200
tonnes-km ) .

Le stand U.I.C. montre que, pour 16 Administrations
curopéennes totalisant environ 175000 km de lignes
(88% du réseau d’Europe occidentale), la production

Milliers de en 1938 en 1957 usmen
voyageurs 4551616 4 966 182
voyageurs-km 116 642 529 1830055839 60%
tonnes 958 891 1 140 560
tonnes-km 130376 819 203 124 694 569%

tant en trafic voyageurs qu’en trafic marchandises
s'est accrue dans une mesure remarquable.

Pour les chemins de fer, grands consommateurs dc
main-d’ceuvre, le principal moyen de production est
le travail humain. Normalement, pour une augmen-
tation aussi sensible de la production, on devait
s'attendre a un accroissement correspondant de I'effec-
tit de personnel. Les mesures de rationalisation des
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chemins de fer ont eu cependant comme conséquence
que le nombre d’agents, en réduction pour quelques
réseaux, ne s’est, pour '’ensemble des Administrations

ci-dessus, accru que de 3% (de 1964000 en 1938 a
2037000 en 1957).

Vis-a-vis de 'accroissement considérable de la produc-
tion, cela implique un rendement accru du personnel
utilisé. Voici, par agent, le nombre annuel d’unités-km

(voyageurs-km et tonnes-km réunis) produites :
en 1938
en 1957

129 000 unités-km
194 000 » »

[La productivité par agent s'est ainsi accrue de 49%.
[’augmentation de production, avec un effectif de
personnel sensiblement égal, résulte du souci des Admi-
nistrations de tenir compte, en recourant entre autres
moyens a la mécanisation et a I'automatisation, de la
pénurie croissante de main-d’'ceuvre. En voici quelques
exemples.

Considérons la formation des trains de marchandises.
Cette opération s’opére dans des gares de triage ou
les wagons amenés en trains sont séparés, puls regrou-
pés en trains au départ ; elle est réalisée depuis long-
temps déja suivant le principe du travail continu :
une locomotive de manceuvres pousse le train a l'arri-
vée, wagons découplés, par dessus la «butte de triage»
d’oul les wagons dévalent sous l'effet de la gravité, par
de nombreux aiguillages, vers une voie appropriée a
leur nouveau classement.

Cette opération est déja, en beaucoup d’endroits,
automatisée, de telle sorte que tous les itinéraires sont
enregistrés d’avance dans un dispositif approprié et
que les wagons qui dévalent de la butte manceuvrent
eux-mémes les aiguillages. Dans ce domaine, la radio.
qui permet d’établir le contact entre locomotives,
é¢quipes mobiles et cabines, joue un roéle de plus en
plus étendu. L’obligation de réaliser dans 'avenir de
nouvelles réductions de personnel de manceuvres, a
conduit a rechercher l'automatisation de l'enrayage
des wagons dans les voiles de triage. Dans ce but,
sont disposés successivement des freins de vole com-
mandés a distance qui, par un systéme soigneusement
mis au point, agissent automatiquement en fonction
du poids, de la vitesse et de la résistance au roule-
ment du wagon, et en provoqueront l'arrét a I'endroit
voulu ; ainsi est-il possible de supprimer les équipes
d’enrayeurs qui. au prix d'un labeur dangereux, assu-
raient dans les gares de triage le freinage des wagons.
LLes mesures prises jusqu’a présent par les Administra-
tions pour augmenter la productivité dans les gares de
triage ont déja donné des résultats remarquables: c’est
ainsi que dans les cas les plus favorables, 1l n'a jamais
été possible de dépasser 4 000 wagons par jour dans
une gare de triage de disposition et d’exploitation
traditionnelles, tandis que dans une gare moderne on
a pu atteindre jusqu’a 7 500 wagons ; cet accroisse-
ment de production de 90% dans le cas considéré.
est a mettre en regard dune réduction de 30% du
nombre d’heures de main-d'ceuvre dans un autre cas,
pris sur un autre réseau.

De nouvelles applications, de nouveaux perfectionne-
ments par automatisation du renseignement, utilisa-
tion de calculateurs électroniques, mesure par radar de
la vitesse des véhicules ainsi que par contrdle auto-
matique, sont en cours ; de méme la transmission par
radio et téléscripteur du tableau qui contient le pro-
oramme de débranchement, ainsi que la possibilité
d’enregistrer automatiquement dans le dispositif de
signalisation, a I'aide de cartes perforées, les 1tinéraires
successifs, permettront a I'avenir, par une automatisa-

b

tion quasi totale, d’arriver a une production accrue,



avec une main-d’'ceuvre réduite, c’est-a-dire a de nou-
velles augmentations de la productivité dans les gares
de triage.

Des progres également importants sont a mettre 2a
lactif de 'automatisation croissante de la signalisation.
Pour coordonner, un nombre incalculable de fois par
heure, les aiguillages et signaux intervenant dans le
tracé des itinéraires, on avait recours jusqu’a présent
a des méthodes mécaniques et électromécaniques; un
progres remarquable a été réalisé par le passage a la
manceuvre ¢lectrique, contrélée a distance et auto-
matique. La base de ce développement a été le poste
tous-relais avec disposition géographique des clés de
tracé de mouvement. A l'aide de dispositifs d’annonce
de voie libre, signaux de block automatique et syste-
mes d’annonce des numéros des trains, on a pu, dans
une mesure plus large encore, orienter plus ration-
nellement une main-d’ceuvre incomplétement utilisée,
décharger les hommes de taches pénibles et accroitre
la sécurité¢ de lexploitation. C’est ainsi que, jusqu’a
présent, le passage d’'un train exigeait du chef de

circulation 30 communications et contréles, 20 ma-
nceuvres de leviers et 80 m de déplacements ; la nou-
velle technique y substitue une seule communication,
la manceuvre de 2 poussoirs et 2 contréles du tableau
optique (avant et apres la manceuvre des 2 poussoirs),
sans que le chef de circulation ait le moindre dépla-
cement a effectuer. Ces progreés dus a 'automatisation
sont 1mmportants, eu égard aux économies en main-
d’ceuvre et personnel qu’ils permettent de réaliser.
Voici quelques résultats obtenus : en aménageant 17
grandes 1nstallations suivant la technique moderne
d’exploitation des nceuds ferroviaires et des lignes
aboutissantes, 9 Administrations ont concentré 113
postes (I'une des installations nouvelles - la plus gran-
de d’Europe - en a a elle seule remplacé 18), tandis
que simultanément, la capacité était accrue de 20 2
100%, et une économie de 547 agents réalisée.

Deux postes de commande centralisée de ligne rem-
placent 35 postes anciens avec augmentation simul-
tance de la capacité, de 309% dans un cas, et une
cconomie totale de 60 agents.

POSTE CENTRAL DE SIGNALISATION
Wy,

autrefois

aujourd’hui

Un poste central de signalisation parmi
les plus modernes
remplace 18 postes anciens (1)
commande a distance 3 postes (II)
controle 12 postes éloignés  (I11)
Economie de personnel 90 agents

7
3
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Ce n'est pas seulement en Amérique, mais également
chez nous, que les connaissances techniques sont s
avancées que l'automatisation complete de I'exploita-
tion ferroviaire est a portée, et peut étre réalisée pour
autant que les circonstances le justifient et que le
capital nécessaire soit disponible.

Voici quelques autres répercussions sur la produc-
tivité des chemins de fer européens : on compte que
prochainement, sur un réseau comportant actuellement
10 605 cabines en service, 40% pourront étre suppri-
mées, avec une ¢économie de 20% du personnel de
desserte et de surveillance, tandis que dans un autre
possédant 927 cabines, 309 de celles-c1 disparaitront
dans les 10 prochaines années, d’ou il résultera une
réduction de personnel de 1 000 agents.

Une part importante des dépenses totales des réseaux
est consacrée chaque année a l'entretien de la voue.
Le dur travail manuel que cet entretien mmpliquait

autrefois. est de plus en plus fréquemment remplacé, de
nos jours, par une meécanisation impressionnante. Dans
les derniéres années, ont ét¢ mis au point des appareils
qui remplacent traverses et rails et effectuent en un
temps tres court les manipulations autrefois longues et
dangereuses. Sur quelques réseaux, les rails sont soudés
bout a bout sur de grandes longueurs; ainsi, les chocs
aux joints sont moins nombreux, 'entretien des voies
ct des véhicules réduit et le roulement amélioré. A
coté du renouvellement des rails et des traverses (sou-
vent remplacées par des traverses modernes en béton ),
on doit périodiquement assainir le ballast, opération 1im-
portante pour une bonne tenue de la voie. A cet effet,
on a mis récemment en service des cribleuses qui, tout
cn avancant sur la voie, enlevent le ballast, le nettoilent,
le remettent en place et le bourrent, utilisant I'énergie
d’'un moteur thermique. Une telle machine assure en
une journée normale de travail la production de 80
hommes et contribue largement a la réduction des
moyens en main-d’ceuvre. Rien que pour une Admi-
nistration, 90 000 chevaux-vapeur équipent l'outillage

mécanisé d’entretien de la superstructure,

Résultats actuels d'une Admunistration prise comme

exemple : main-d ceuvre de renouvellement de 1 km
de voie :
1938 12 800 heures de travail

1907 : 8000 » » »
Sont déja en service ou en construction : des wagons
de contrdle de la voie qui, tout en circulant a une
vitesse appréciable, enregistrent I'état de la superstruc-
ture ; des wagons d’auscultation qui, par procedes
électroniques et ultra-sons détectent les défectuosités et
réduisent ainsi les parcours d’inspection nécessités par
la sécurité; des appareillages mobiles et automatiques

de remplacement de la voie qui, utilisant des cartes

perforées, pourront effectuer un nombre élevé d'ope-
rations avec un personnel de manceuvre et de surveil-
lance reduit.

Qui achéte un billet de chemin de fer voit souvent le
préposé au guichet choisir le billet voulu parmi la
multitude de ceux qui sont rangé¢s dans son armoire.
En plus de la distribution, cet agent doit établir a
chaque prestation le décompte de la réserve de billets
qu’il gere, et des recettes qu’il encaisse, et tenir de
nombreuses annotations. Par la création et la mise au

point de machines a imprimer les billets au guichet,
la fabrication, I'approvisionnement, le contréle et la



vente sont centralisés dans les mains d’un seul agent,
la réserve se trouvant dans la machine sous forme
d'une bande de carton vierge,

Voici les résultats obtenus jusqu’ici :

Onze Administrations avaient équipé de machines 2
imprimer les nombres ci-aprés de guichets :

1938 : 1 095 guichets
1957 - 2320 %
Pour une Administration, 129% du nombre total de
guichets étaient, en 1957, équipés de machines 4 im-
primer les billets, et produisaient 43,5% de la recette.
Cing Administrations ont réalisé, depuis 1938, grice
a I'installation de ces machines, une économie de 674
agents, dont 141 au controle, la comptabilité auto-
matique ¢tant l'une des opérations assurées par la
machine.
Pour la manutention des marchandises par charges
incompleétes, on est également passé a la mécanisation.
Dans une mesure de plus en plus large, les diables,
exclusivement utilisés dans le passé, ont été remplacés
par des ¢lévateurs a fourche et des palettes. 11 s’y
attache les avantages importants ci-aprés: d’abord une
réduction d’emballage et de frais pour les clients du
chemin de fer, une accélération du transbordement
et de l'acheminement, une réduction des avaries :
ensuite, pour le chemin de fer lui-méme : un reléve-
ment de la productivité et une économie de personnel
Jjusqua 4 hommes pour un élévateur a fourche.

3 Administrations

En 5 ans d’utilisation des palettes,
d'importance moyenne ont fait une économie de 957

Pour une Administration, la

moyenne journaliere s’est accrue de 21%.
Des méthodes rationnelles dans la construction nou-
velle et 'utilisation plus intensive du matériel roulant
permettent de réduire les moyens mis en ceuvre et par
conséquent, d’accroitre la productivité. La réussite
impressionnante apparait le mieux dans le domaine
des engins moteurs (locomotives et rames automotri-
ces). Leur nombre, nettement plus réduit que dans
le passé, et en méme temps leur rendement notable-
ment accru, doivent étre attribués avant tout au fait
que les chemins de fer ont mis en service un nombre
toujours croissant d’engins électriques et Diesel. A coHté

agents. productivité

de la puissance supérieure et des plus grandes accélé-
rations des engins électriques, les deux modes de
traction présentent les avantages suivants : avec leur
poids considérablement moindre, ils sont, contraire-
ment a la locomotive a vapeur assujettie a ses appro-
visionnements en eau et charbon et a l'entretien de
son feu, disponibles de maniére quasi permanente et
ne nécessitent en outre que trés peu de réparations :
de plus les engins électriques et Diesel ne nécessitent
pas la présence d’'un chauffeur et permettent d’écono-
miser du personnel tant roulant que sédentaire.

Exemple de performances comparées :

— -

Charges remorquables en tonnes a 75 km/h par

n palier  en rampe
de f)”/nn
— une locomotive électrique 3 000 [ 460
— une locomotive a vapeur 1 500 600
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Dans le bassin minier le plus important d’Europe, des
trains jusqu’a 3 500 t sont remorqués électriquement.
Et dans les Alpes, la traction électrique réalise, en
dépit d’un allongement d’itinéraire, des temps de par-
cours plus réduits que la traction vapeur.

Voici quelques résultats :

Effectif des locomotives et rames automotrices en ser-
vice de 15 Administrations :

1938 - 71 069
1957 52 587

Ainsi, leffectif total d’engins de traction a diminué
de 26%, tandis que la réduction atteignait 37% pour
'ensemble des locomotives et 449 pour les seules
locomotives a vapeur.

D autre part, 'augmentation de 5 155 en 1938 4 10 000
en 1957 - soit 96% - du nombre des rames automotri-
ces ¢lectriques et Diesel traduit la tendance a utiliser,
dans une mesure croissante, en vue de rationaliser le
trafic des voyageurs, des éléments légers et mobiles de
poids mort réduit.

Les chemins de fer ont également amélioré la «bonne
vieilley locomotive a vapeur, que 'on verra encore en
Europe pendant un certain temps.
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Les résultats atteints dans ce domaine apparaissent
dans les chiffres suivants relatifs a deux Administra-
tions :

Leur effectif comportait :

en 1938 :
en 1957 :

29 320 locomotives a vapeur
15179 » » »

avec parcours annuel moyen :

en 1938 : 35000 km

en 1957 : 59000 km

soit une réduction de 55% de l'effectit, et un parcours
annuel par unité accru de 70%. D’autre part, rien
4  Administrations, 9 490
vapeur supplémentaires seraient nécessaires si depuis

.

que pour locomotives a
1938 on n’avait pas augmenté considérablement le
parcours moyen journalier. Voici encore des resultats
optima obtenus dans la recherche de la réduction du
rapport du poids a la puissance :

Poids par cheval d’une locomotive

1938 1957
Diesel 59 kg 33,5 kg
¢lectrique 26 kg 18 ke

Perfectionnement de la locomotive a vapeur et recon-
version aux tractions ¢lectrique et Diesel, tout en con-
tribuant 2 augmenter la productivité du travail, se
sont également traduites par une augmentation tres
sensible de la productivité du matériel moteur. Avant-
guerre, un engin de traction produisait, par cheval

de puissance installée, 2 600 unités-km par an; actuel-
lement, cette productivité est passée a 5 100, soit pres
du double.

En vue de réduire les énergies dissipées en remorques
de poids morts, le chemin de fer allege progressive-
ment le matériel roulant. Avant guerre, une voiture a
voyageurs de 20 m de longueur pesait 40 t. Actuelle-

ment. on construit des voitures de 26,4 m pesant 50 t,
et I'on tend vers la norme d’une t par m, sans reduire
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26,4 m
1959

la sécurité, et en améliorant sans cesse le contort.

Pour la plupart des chemins de fer, le trafic des mar-
chandises assure la plus grande partie des recettes.
[l était évident qu’il fallait étendre a I'important parc
de wagons de marchandises les recherches en vue
d’accroitre la productivite.
Voici quelques comparaisons :
Seize Administrations disposaient des nombres ci-
apres de wagons de marchandises en service :

1938 : 2558 711

1957 : 2067 417



Le résultat remarquable de traiter, a l'aide de cet
effectif réduit de 19%, 19% de tonnes et 569% de
tonnes-km en plus, est attribuable au fait que, dans
Imtervalle, la capacité moyenne de chargement de
chaque wagon est passée de 14,8 a 18,6 t, soit 25%
de plus. Les chemins de fer ont donc I'avantage, que
la voie ferrée trouve sa pleine utilisation dans I'em-
ploi de plus en plus étendu de wagons de marchan-
dises a plus grande capacité ; sur divers réseaux, s’ac-
croit le nombre des wagons qui peuvent transporter
20t et plus.
Une autre cause de I'augmentation des prestations du
parc des wagons de marchandises est I'accélération de
la rotation des wagons, de laquelle les réseaux se
préeoccupent sans cesse. A c6té du nombre croissant
des wagons de marchandises qui peuvent rouler dans
des trains circulanta 100 km/h et plus, un réle impor-
tant est surtout joué par le développement de la
mécanisation des opérations de chargement et déchar-
gement, qui réduit les temps de stationnement.
Amsi la rotation moyenne des wagons a marchandises
(temps qui sépare la mise a disposition pour deux
chargements successifs) était pour une Administration:

1938 : 8,1 jours

1957 : 4.4 jours
Chaque tonne offerte du parc de wagons a vu sa
productivité annuelle passer de 3 900 tonnes-kilomeétres
en 1938 a 7 300 actuellement.
Un élément important du service des marchandises
- intluencé par différents facteurs - est le nombre de
wagons mis en chargement aux jours ouvrables : il a
été pour 16 réseaux :

en 1953 ; 259 481 wagons par jour

en 1957 : 274 095 » » »
Egalement importante est une autre mesure de carac-
tere technique.
Les effectifs de wagons munis de boites a rouleaux (au
lieu des boites a paliers lisses) étaient

en 1938 : 3 748
en 1957 : 166 534

Deux avantages s’attachent aux wagons a boites 2
rouleaux : une moindre résistance au roulement et
une reduction sensible de la quantité de lubrifiant
nécessaire, et du nombre d’avaries (moins d’entretien).
Ainsi, le nombre de boites chaudes (incident entrai-
nant le retrait du wagon et souvent le transborde-
ment de la marchandise) a été, en 1957 :

pour 26 608 wagons a boites a paliers lisses : 1 705

pour 123 975 wagons a boites a rouleaux : 15
Les chemins de fer ne se sont pas seulement préoccupés

de pallier la pénurie croissante de main-d’ceuvre : ils
tendent également leurs efforts vers une réduction de
la consommation d’un charbon toujours plus rare et
plus coliteux en Europe. C’est pourquoi la reconversion
de plus en plus large aux modes de traction Diesel et
¢lectrique est important, non seulement par ’améliora-
tion des performances, mais tout particuliérement
dans le domaine de Uénergie. Ainsi des services qui
nécessitent en traction vapeur 100t de charbon, n’en
consomment que 40 a 50t en traction électrique a
centrale thermique, et ne requiérent que 12,5 a 17t
de gasoil en traction Diesel ;

100t charbon
PR &

45 t éhurbon

15 tasoil

de plus, indépendamment de I’économie de charbon,
le rendement meilleur de la traction électrique permet
de dire qu'une locomotive électrique peut remplacer,
suivant les circonstances, 1,5 a 3 locomotives a vapeur.

150t 150t

K XX B A A s 2 5 k3B A A

2 300 ch

5000 ch 2300 ch

Pour la comparaison entre locomotives Diesel et élec-
trique, le mode de traction le plus rationnel est déter-
miné¢ par lintensité du trafic, la traction électrique
¢tant la plus économique sur les lignes a erand trafic

)

ou a profil difficile. Il faut bien noter que dans ce
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domaine, les prix relativement élevés du gasoll en
Europe occidentale ont une influence 1mportante.
Ainsi s’explique que les chemins de fer européens
adoptent a la fois les tractions électrique et Diesel,
d’apres le trafic des différentes lignes (et naturelle-
ment en fonction d’éléments locaux particuliers) selon
que 'un ou lautre mode de traction permet d’es-
compter une plus grande productivite.

Concernant I’évolution des 3 modes de traction, la
situation des 16 Administrations étudiées est la sui-
vante :

Développement du réseau en km

1938 1957
total ¢lectrifié total ¢lectrifié
169 557 17 714 174 542 32 248
(10,3%) (18,4%)
1962
(prévisions )
total ¢lectrifié
173 153 37 780
(21,8%)

Pour 1962, on compte que, sur ’ensemble de 11 réseaux,
499% du trafic total se développera sur des lignes
¢lectrifiées.

Effectif des engins de traction (15 réseaux)

1938 1957 1962

(prévisions)
[Locomotives a vapeur 62 322 35148 31 456
[Locomotives Diesel 453 2938 4552
LLocomotives électriques 3139 4500 5878
Autorails Diesel 3345 3635 3797

Automotrices électriques 1810 6366 6585

Parcours des trains (jours ouvrables)

De 1938 a 1957, les parcours-vapeur ont diminué¢ de
62% , ceux en traction Diesel et électrique ont presque
triplé.

Ce n’est pas seulement pour la remorque des trains en
ligene, mais aussi dans les services de manceuvres qu’est
envisagée et déja en cours, une reconversion accélérée
(a la traction électrique et) surtout a la traction
Diesel. Ce qui, rien qu’en consommation d’énergie,
peut encore étre réalisé dans ce domaine, se mesure a
cette simple constatation : si tous les services encore
assurés par des locomotives a vapeur pouvaient I'étre
en traction électrique ou Diesel, il en résulterait, sur
la base des chiffres de 1957 de 12 Administrations,
une économie de 1,58 millions de tonnes de charbon.
Pour les nombreuses locomotives a vapeur encore ne-
cessaires pendant longtemps, les réseaux europeens
devraient s’attacher également a en relever la produc-
tivité. A coté d’essais trés fructueux d’augmentation
du rendement des locomotives chauffées au charbon,
3 réseaux ont ¢quipé 687 locomotives pour la chauffe
au gasoil. L’économie par 1000 km est, pour une
locomotive, de 28 t de charbon en moyenne.
Ensemble avec un autre réseau qui a terminé en 1957
I’équipement de 31 locomotives a vapeur en vue de la
chauffe au gasoil, I’économie totale de charbon
réalisée au cours de cette méme année par les 718
locomotives transformées a atteint environ 1 million
de tonnes de charbon.

Résultats de la consommation totale d’énergie de 12
réseaux (en milliers) :

1938 1957 1962
(prévisions)
charbon (t) 36 658 28 807 24 562
kWh 4062064 11847226 15971400
gasoil (t) 85 1 519 1 636

Cela représente pour 1957 environ 8 millions de t, et
pour 1962 vraisemblablement plus de 12 millions de t
de réduction de consommation de charbon pour loco-
motives par rapport a 1938.



BB-9004 |
i i 1" B o . r .- &
L O R ‘.-N e
T }:F A, oy

e
o
o
o
-
&
N
O
™M

28 800 000 t

25



26

Alors qu’avant guerre une tonne de charbon (ou son
équivalent en gasoil ou en électricité) produisait 6 500
unités-km, cette «productivité de Uénergie» est main-
tenant de 13 000.

A ce propos, il ne serait pas exact de prétendre que
’augmentation importante de la consommation de
kWh absorberait une grande partie du charbon écono-
misé ; un jour viendra ou le courant de traction des
chemins de fer proviendra en grande partie de cen-
trales hydro-électriques, et d’autre part on peut utiliser
dans des centrales thermiques du charbon de moins
bonne qualité que celui qu’exigent les locomotives.
Les résultats atteints par les réseaux européens, en
matiere de réduction de la consommation de charbon,
ne doivent donc nullement étre sous-estimés. Ces ré-
sultats sont encore plus frappants si on tient compte
de ce qui suit : §’il avait fallu en 1957 effectuer toutes
les prestations des chemins de fer a 'aide de locomoti-
ves a vapeur, 57,5 millions de tonnes de charbon pour
locomotives auraient été nécessaires. l.a consommation
réelle de cette méme année indique par contre 28,7
millions de tonnes en moins de charbon pour locomo-
tives.

Un facteur de production important, le capital, n’a
pas encore ¢té mentionné jusqu’a présent parce que la
productivité ne s’identifie pas a la rentabilité. Une
augmentation de la productivité sert en général I'éco-
nomie de P’entreprise; mais les investissements impor-
tants des chemins de fer qui sont nécessaires pour
accroitre la production et en méme temps pour réduire
les dépenses totales, ne produisent leur plein effet qu’a
longue échéance. Ce fait s’explique quand on pense
que, par exemple, le prix de revient total de I'électri-
fication de 1 km de ligne a double voie s’éleve pour
une Administration a pres de un million de FS. Ce qui

constitue également un obstacle a une rationalisation
plus rapide, c’est le fait que les chemins de fer n’ont
que peu de possibilités d’effectuer leur propre finan-
cement.

En raison de 'importance des frais de transport dans
I’économie générale et du role prépondérant qui re-
vient, méme aujourd’hui, aux chemins de fer dans la
plupart des pays, les Administrations, pour augmenter
leurs tarifs, doivent, en général, demander a I'Etat
une approbation qu’elles ne peuvent tres souvent
obtenir qu’au prix de difficultés considérables. Ainsi,
une Administration européenne, dans une publication
de 1957, attire Pattention sur le fait que les prix des
matiéres industrielles ont été de 1938 a 1956 multipliés
par 10V, alors que les tarifs normaux marchandises
ne ’étaient que par 4% ; le prix d’un billet pour un
parcours de 100 km correspondait en 1937 au salaire
de 12 heures de travail, tandis qu’il ne «valait» plus,
en 1955, que 3 heures 10 min. Le chemin de fer
accorde donc des tarifs de soutien de I'économie dans
le but de maintenir en équilibre toute la structure
des prix et des salaires.

Dans de nombreux pays, les conditions sont semblables.
Le fait que la plupart des Administrations ne dispo-
sent pas des capitaux nécessaires rend encore plus
difficile une autre tache plus importante : pousser la
rationalisation de telle sorte que le service ferroviaire
puisse étre assuré¢ avec moins de personnes, mais mieux
payées et ayant le sentiment d’étre plus étroitement
lices a I'entreprise.

En dépit de toutes ces difficultés, les chemins de fer
ne manquent nullement de dynamisme; eu égard aux
importants progrés que réservent encore la mécani-
sation et l'automation, I’électronique et, plus tard,
I’énergie atomique, il y a tout lieu d’avoir pleine con-
fiance dans le chemin de fer de demain.
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Le Parc des Chemins de fer de I’Exposition de Bruxelles
se présente, a proximité du stand de I'U.I.C., comme
une grande gare a voyageurs, ou sont rangés, préts a
accuelllir le visiteur, des locomotives, des voitures et des
wagons choisis parmi les plus modernes.

L’extréme diversité de ces véhicules répond a la variété
infinie des probléemes de transport qui se posent quoti-
diennement au chemin de fer.

Les pages qui suivent décrivent ces matériels parmi
d’autres.

Définitions

LLocomotive BB : locomotive a 4 essieux

Locomotive CC : locomotive a 6 essieux

Automotrice :

eléement automoteur électl*iql.te
Autorail : élément automoteur Diesel
Une automotrice, un autorail peuvent étre :

simple : a une seule voiture
double : a deux voitures
triple : a trois voitures

ELC ..

Table des matiéres pages

Locomotives électriques 28 a 33
[Locomotives Diesel 34 a 39
LLocomotives a turbine 40

Automotrices 41 a 435
Autorails 45 a 49
Voitures 50 a 54
Wagons 4 a2 6

Matériels exposés
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LOCOMOTIVE ELECTRIQUE CC

& courant monophasé 16 2/3 Hz
15000 V

série Ae 6/6

CONSTRUCTEURS

Partie mécanique : Société suisse pour la
construction de Locomotives et Machines
Partie électrique : Brown Boveri et Cie,

Baden. - Ateliers de construction Oerlikon

CARACTERISTIQUES

Effort de traction au démarrage 40 t
Régime unihoraire : vitesse 74 km/h
puissance 6 000 ch
effort de traction 21,2 t
Charge par essieu 20t
Vitesse maximum 125 km/h
suisse

-

LLa locomotive électrique de grande puis-
sance Ae 6/6 est spécialement destinée a
la remorque de trains rapides lourds sur
les lignes des Alpes. Sur les fortes rampes
‘de 26 mm /m de la ligne du St. Gothard, elle
enléve un train de voyageurs d’environ

15 voitures, c’est-a-dire 600 t, a 75 km/h.




LOCOMOTIVE ELECTRIQUE CC

%

a courant monophasé 16 2/3 Hz
15000 V

serie E 50

CONSTRUCTEURS

Partie mécanique : Fried. Krupp

Kraus-Maffei

Partie éelectrique :
Alleemeine Elektricitats-Gesellschaft
Siemens-Schuckertwerke AG

CARACTERISTIQUES

Ettort de traction au démarrace D2.8t

Régime unihoraire : vitesse 80 km /h

puissance -+ 500 kW
Charge par essieu 21
Vitesse maximum 100 km /I

La locomotive électrique E 50, la plus
puissante des chemins de fer allemands.
est affectée a la remorque des trains lourds
de marchandises. Son chAissis est entiere-
ment constitué de tdles embouties soudées
electriquement.

allemagne
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LOCOMOTIVE ELECTRIQUE BB

d courant continu 3000V

serie 122

CONSTRUCTEURS
| _ 3
Partie électrique : Ateliers de ‘. t
Constructions Electriques de Charleror | | | - =

Société d’Electricité et de Mécanique s
1% ‘
/A/ i "i‘.ﬁ

Partie mécanique :

S.A. La Brugeoise et Nivelles - .=.—,’ r

. . = . i = 1)

licence bogies : Sté suisse pour la cons- J‘i

truction de Locomotives et Machines 8600 4
78000 L

frein: Fabrique de Machines-Outils
Oerlikon-Buehrle et Cie

belgique

CARACTERISTIQUES

Effort de traction au démarrage 20 t
R égime unihoraire : vitesse 47 km/h
puissance 2 560 ch
effort de traction 14,7 t
Charge par essieu 20,0 t
Vitesse maximum 125 km /h

[.a locomotive 122 assure tous les services sur les lignes
a faibles rampes. La variante série 123, a 23t par
essieu, remorque les trains des lignes accidentées.
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LOCOMOTIVES e - =

ELECTRIQUES BB

a courant monophasé

50Hz 25000V

CONSTRUCTEURS

serie 16 500

Forges et At. du Creusot-Us. Schneider Société Alsthom
Le Mat. El. Schneider-Westinghouse
Forges et Atel. de Constr. Electrique

CARACTERISTIQUES Dispositif de modification

rapide a 'arrét du rapport

de réduction d’engrenages.
pour services

voyageurs marchandises

Etfort de traction

au démarrage t 26 13,4 22,5
Régime unihoraire :

vitesse km/h 36 /9 47

puissance ch 4920 3 000 3 000

etfort de traction t 1355 10.5 17
Charge par essieu t 21 16 16
Vitesse maximum km/h 160 140 89
Remorque de trains rapides omnibus marchandises

messag.  ordinaires

Moteurs de traction a courant ondulé, alimentés sous tension
variable par des redresseurs monoanodiques scellés du  type
france - «gnitrons» (16 000 : 4 moteurs: 16 500 : 2 moteurs ).

o ) VD (5=t 2 v,
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LOCOMOTIVE ELECTRIQUE BB
& courant monophasé 16 2/3 Hz 15000 V

série E10 -

CONSTRUCTEURS

Partie mécanique : Krauss-Maffei
Henschel & Sohn

Fried. Krupp

Partie électrique : Siemens-Schuckertwerke AG
Allgemeine Elektricitiats-Gesellschaft

Brown Boveri & Cie

CARACTERISTIQUES

Effort de traction au démarrage 30 t
Régime unihoraire : vitesse 120 km /h

puissance 3 700 kW
Charge par essieu 21 t
Vitesse maximum 150 km/h

[.a locomotive E 10 est spécialement destince
3 la remorque des trains rapides de voyageurs.

allemagne



LOCOMOTIVES
ELECTRIQUES
BIFREQUENCE

CONSTRUCTEURS
Partie mécanique

Partie electrique

CARACTERISTIQUES

Tension de la Sé 16 2/, Hz
ligne de contact (a 50 Hz
Effort de traction au démarrage
Régime unihoraire : vitesse
puissance
etfort de traction

Poids total
Vitesse maximum
Moteurs de traction

w-f‘"'"_

&

P @

L T
W

BB
série 1050
Simmering-Graz-
Pauker AG, Graz
«ELIN» AG
fur elektrische
Industrie, Wien

V 15 000

V 20 000

t 15

km /h 82
ch 2 800

t 9

t 32
km/h 110
directs,

«tandemy

de manceuvres
série Ee 3/311
Sté suisse pour la construction
de Locomotives et Machines
Brown Boveri et Cie
At. de construction, Oerlikon
At. de Sécheron, Geneve

15 000
25 000
13
27
730
7
45
45
direct avec enroulement
multiparalléle ou

a courant continu pulsé
alimenté par redresseur
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LOCOMOTIVE DIESEL CC

& transmission électri
r ission électrique CONSTRUCTEURS

Partie mécanique : Société Alsthom

Cie des Ateliers et Forges de la Loire
Moteur Diesel : Sté Alsacienne de Constructions Mécaniques
Partie électrique : Société Alsthom

serie 060 DB

CARACTERISTIQUES

2 moteurs Diesel 12 cylindres en V MGO
réeime nominal : vitesse [ 500 tr/min
pulssance 2 x 900 ch
2 génératrices principales

puissance au régime continu 2 x 5350 kW

6 moteurs de traction couplables en
régime Petite ou Grande Vitesse (PN (GV)
Effort de traction au démarrage t alsd 16,6
Régime continu : vitesse km/h 24 44
effort de traction t 14,9 3,0
Charge par essieu t 18,7 18,7
Vitesse maximuin km/h 1.3 130

L.a locomotive 060 DB, apte a tous services, est construite en vue
de la substitution progressive de la traction Diesel a la traction
france vapeur sur des lignes a moyen trafic.



LOCOMOTIVES DIESEL

a transmission électrique

La locomotive 201, apte a tous services,
remplace la locomotive a vapeur sur les
lignes dont I'électrification n’est pas a

envisager.,

CONSTRUCTEURS

Partie mécanique
et moteur Diesel

Partie électrique

CARACTERISTIQUES

Moteur Diesel

Régime nominal : vitesse
puissance
Nombre de moteurs de traction
Régime continu : vitesse
etfort de traction
Charge par essieu
Vitesse maximum
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belgique

tr/min

km/h

km /h

“‘

BB serie 201

SA Cockerill-Ougrée
licence Baldwin

Ateliers de Constructions
Electriques de Charleroi
licence Westinghouse

2 cylindres en ligne
4+ temps, suralimenté

625

1 750
4

20
1/.5
21,8
120

—

o

CC serie 204

SA Anglo-
Franco-Belge
Electromotive Divi-
sion of the General
Motors Corporation

16 cylindres en V
2 temps

3835

[ 900
6

30

[3

18
160

LLa locomotive 204 differe des
types 202 et 203, de méme
fonction que la locomotive 201,
par un rapport d’engrenages
qui la rend apte a la remorque
des trains treés rapides, tout en
lui laissant des aptitudes ap-
préciables en service marchan-
dises.
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LOCOMOTIVES DIESEL BB

serie D 341

a transmission

serie D 342

a transmission

électrique hydromécanique

CONSTRUCTEURS

Partie mécanique FIAT - O.M. - Nuove Ansaldo
Regoiane - T.I.B.B. -
Stabiliment: Meccanici
Pozzuoli
Moteur Diesel FIAT Ansaldo-
Transmission C.G.E. - Marelli - Maybach

T.L.B.B:. - OCREN

CARACTERISTIQUES

Moteur Diesel 12 cylindres en V 2 x 8 cylindres
4 temps, suralimenté en V
Puissance unihoraire ch 1 320 2 x 800
Transmission oénératrice a courant boite de vitesse
continu /80 kW Mekydro
moteurs de traction
kW 4x 177
Régime continu : vitesse km /h 26 18
effort de traction t 75/ 17,5
Charge par essieu t 16 16
Vitesse maximum km/h 100 120

Ces locomotives sont utilisées a la remorque des trains de
voyageurs et de marchandises sur les lignes a moyen trafic.

Ui

F

T I

Wy

SN

I
:ﬂ" i
»

i |

T |

N

i

L]
gy "

ol
1“‘1
e
L't
—

' b




LOCOMOTIVE DIESEL BB

a transmission hydraulique

serie V 200

Al

CONSTRUCTEURS

Partie mécanique : Maschinenbau Kiel AG
Krauss-Maffeir AG

Moteur Diesel : Daimler-Benz AG
Maschinenfabrik Augsburg-Niirnbere AG
Maybach-Motorenbau

T'ransmission : Voith
Maybach-Motorenbau

Partie ¢électrique : Brown Boveri & Cie
Siemens-Schuckertwerke

CARACTERISTIQUES

2 moteurs Diesel rapides, 12 cyl. en V, 4 temps 2x1100 ch
Effort de traction au démarrage 29 t
Effort de traction continu 20 t
Charge par essieu 20 t
Vitesse minimum de régime 19 kmm/h
Vitesse maximum 140 km/h

La locomotive V 200 remorque les trains rapides de voyageurs
et les trains de marchandises du régime accéléré.
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LOCOMOTIVE DIESEL BB

a transmission électrique, série 040 DE

CONSTRUCTEURS

Anc. Etablissements Brissonneau et Lotz
(Moteur Diesel) : Société
Alsacienne de Constructions Mécaniques

CARACTERISTIQUES

I moteur Diesel, 12 cyl. en V MGO
régime nominal : vitesse 1 500 tr/min
puissance 8235 ch

Génératrice : \ vitesse 900 tr/min
régime continu 2 puissance 510 kW
Régime continu : vitesse 13 km/h
effort de traction 252 t

Charge par essieu 17t
Vitesse maximum 80 km /h

[La locomotive 040 DE remorque les trains
de marchandises de lignes secondaires et
assure les manceuvres dans les gares 1m-
portantes et les grands triages.

POUSSE-WAGONS
automoteur Lorytrac

CONSTRUCTEUR

Etablissements Boilot-Pétolat

CARACTERISTIQUES

Attelage automatique Instantané par la

traverse mobile. Variateur hydraulique

de vitesse (0a 7,5 km/h). Dispositif dérail-

leur (voie encastrée ou non).

Poids total 2,2 t
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