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WAGON type E.D.F.
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® Wagon houiller & 2 trémies & déchargement par le fond.

@ Lestrappes a2 vantaux sont commandées mécaniquement pour |'ouverture et rappelées
a la fermeture par un systéme oléo-pneumatique breveté qui utilise |'énergie produite
par la poussée du charbon sur les 4 portes au moment du déchargement,

@ La tolerie de caisse est galvanisée au trempé & chaud pour assurer une protection
efficace contre |'oxydation.

® Le wagon est équipé d'un frein a air et, sur demande, d'un frein & vis.
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1o Par le Minisiére de P’Education Ng-
tionale comme Etablissement pouvant
Jfaire bénéficier ses éléves des presiations
Jamiliales prévues par la loi,

20 Par le Comité officiel de Contrile des
Cours et Examens par Correspondance
en langue francaise pour foifs les pays
du Moyen-Orient.

«V’Ecole des cadres de I’ Industrie, Institut Technique Praofessionnel,
est I'une des plus sérieuses des, Ecoles par Correspondance. C’ef&
pourquot je lui ai apporté mon entiére collaboration, siir de servir
ainsi tous les Jeunes et les Techniciens qui veulent «faire leur
chemin» par le Savoir et le Vouloir.»

Maurice DENIS-PAPIN ¢ £} . I.

Ingénieur-expert |.LE.G. Officier de I'instruction Publique.
Directeur des Etudes de I'Inscitut Technique Professionnel.

Vous qui voulez gravir plus vite les échelons et accéder aux
emplois supérieurs de maitrise et de direction, demandez, sans
engagement, I'un des programmes ci-dessous en précisant le numéro.
Joindre deux timbres pour frais.

Ne 00 TECHNICIEN FRIGORISTE ET INGENIEUR
Etude théorique et pratique de tous les appareils ménagers et industriels
(systémes & compresseur et & absorption), électriques, & gasx et dérivés.

Ne 01 DESSIN INDUSTRIEL
Préparation & tous les C.A4,P. et au Brevet Professionnel des Indusiries
Mécaniques. Cours de tous degrés de Dessinateur-Calqueur & Sous-
Ingénieur, Chef d’Etudes. Préporation au Baccalaur Technique.

Ne 03 ELECTRICITE
Préparation au C.A.P. de Monteur-Electricien. Formation de Chef
Monteur-Electricien et-de Sous-Ingénieur Electricien.

N¢ 0ELN ELECTRONIQUE
Cours de Sous-Ingénieur et d’Ingénieur spécialisé.

Ne OEA ENERGIE ATOMIQUE
Cours de Technicien et d'Ingénieur en Energie atomique.

Ne 04 AUTOMOBILE
Cours de Chef Electro-Mécanicien et de Sous-Ingénieur. Préparation,
& toutes les carriéres de I’ Automobile (S.N.C.F.-P.T.T.- Armée).

Ne 05 "DIESEL
Cours de Technicien et de Sous-Ingénieur spécialisé en moteurs Diesel.
Etude des particularités techniques et de fonctionnement des moteurs
Diesel de tous types (Stationnaires-Traction-Marine-Utilisation aux
Colonies).

No 06 CONSTRUCTIONS METALLIQUES
Etude de'la Statique Graphique et de la Résistance des, Matériaux appli-
quée aux constructions mélalliques. Calculs et tracés des fermes, charpentes,
ponis, pylénes, elc. Préparation de Dessinateur spécialisé en Construc-
tions Métalliques.

No 07 CHAUFFAGE ET VENTILATION
Cours de Technicien spécialisé et Dessinateir d’Etudes. Cours s’adres-
sant aussi aux Industriels et Artisans désirant mener eux-mémes & bien
les études des installations qui leur sont confides.

Ne¢ 08 BETON ARME
Préparation technique de Dessinateur et au C.A.P. de Constructeur en
Ciment Armé. — Formation de Dessinateur d’Etude (Brevet Profession-
nel de dessinateur en Béton Armé. Formation d’Ingénieurs en B.A.).

N¢ 09 INGENIEURS SPECIALISES  (Enseignement supérieur)
a) Mécanique Générale — b) Constructions Métalliques' — ¢) Auto~
mobile — d) Moteurs Diesel — ¢) Chauffage Ventilation — f) Electri-
cité — g) Froid — h) Béton Armé — i) Energie Atomique — j) Elec-
tronique.  Préciser la spéeialité choisie,
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LLa traverse en bois

Autoclave d’in-
Jection. — La ira-
verse, sortant de scierie,
est séchée de nombreux
mois sur parc, puis elle est en-

taillée, percée et consolidée méca-
niquement. Elle est enfin chargée sur lorries pour
étre injectée sous pression en autoclave a la créosote,

N France, sur six traverses posées en
voies de la S.N.C.F. et des embran-
chements industriels, cinq sont en

bois créosoté.

Pourquoi ce long attachement a ce sup-
port de rail? C’est que la traverse en bois
reste toujours inégalée par I'ensemble des
qualités qu’elle présente, tant sur les voies
principales d’un grand réseau que sur les
voies sommaires d'un chantier provisoire.

En voie principale la traverse en bois est
le support des trafics importants, des grandes
vitesses et lourdes charges par essieu. Son
isolement électrique naturel la fait convenir,
sans frais supplémentaires, aux systémes
modernes de signalisation par circuit de voie.
Elle est souple et peu bruyante, donc con-
fortable pour le voyageur, elle épargne le
matériel roulant et 'infrastructure de la voie
par son élasticité propre. Sa pose, son entre-

tien sont aisés. Elle est économique a ’achat

et a l'exploitation.

Souvent certains travaux, par exemple le
renouvellement du rail, conduisent 3 rem-
placer les traverses, alors que leur état est
encore satisfaisant. La traverse en bois peut,
dans ce cas, étre aisément récupérée moyen-
nant certains travaux de régénération peu
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en France.

coliteux. La S.N.C.F. a organisé cette régé-
nération dans des installations industrielles,
qui en réduisent encore le prix de revient.

Depuis plus de 100 ans qu’elle est utilisée,
la traverse en bois n’a cessé d’étre perfec-
tionnée dans le détail et adaptée aux con-
ditions d’exploitation les Elus modernes. Le
frettage des extrémités a 1’aide d’un bandage
métallique est pratiqué depuis la derniére
guerre sur certaines piéces qui périraient
prématurément par les fentes.

Le rail soudé est couramment employé sur
traverses en bois grice aux fixations élas-
tiques, dont la mise au point la plus intéres-
Bante a été réalisée en France. C'est sur tra-
verses en bois, enfin, que le record du monde

"de vitesse ferroviaire de 330 km/h a été

réalisé. La traverse en bois est donc utilisée
de nos jours avec une forte marge de sécu-
rité; elfe garde un bel avenir devant elle,
méme pour des voies congues suivant les

derniéres normes du progrés technique.

Voie principale & rails soudés sur traverses en
bois avec fixations élastiques et pose sans selle.



créosoté sous pression
et Outre-mer

En voie de chantier ou embranchement
industriel la traverse en bois est remarquable
par sa rusticité, sa robustesse. Elle s’adapte
aux voies les plus mal établies dans les sols
les plus divers, Elle redoute peu les chocs
provoqués par les déraillements. Le rail est
fixé aisément & tous écartements notamment
dans les courbes. Elle est la moins exigeante
et la plus économique.

En Afrique, la traverse en bois vient d’étre
choisie pour la construction de voies ferrées
importantes en Mauritanie, Guinée et Togo.
Elle a été préférée parce qu'elle n’est pas
attaquée par l'air salin des régions cotiéres,
sa légereté la fait transporter aisément, elle
est trés durable et elle reste, 13 comme ail-
leurs, la plus économique.

En Mauritanie out le climat est sec, c'est
le chéne créosoté et fretté aux extrémités
c!'ui a été choisi. Au Togo et en Guinée, ol
Pattaque des champignons et des termites
est particuliérement a redouter pour le bois,
I'on a opté pour le hétre créosoté. Des tra-
verses cﬁe ce type séjournent depuis qua-
torze ans dans deux champs d’essai de la
Cote d’Ivoire sans avoir subi la moindre at-
taque, hien que le milieu biologique soit
exceptionnellement agressif,

Certaines essences de bois tropicaux de
IAfrique conviennent aussi parfaitement
%our a traverse, et la S.N.C.F. en utilise en

rance avec plein succés. Mais l'utilisation
de ces essences tropicales dans leurs pays
d’origine souléve certaines difficultés. Seul
un bois imprégnable dans toute sa masse de
créosote ou d’un produit protecteur similaire,
peut convenir. Toute lacune dans I'injection
profonde du bois risque d’étre fatale a la
traverse. Le hétre, essence européenne, rem-
plit parfaitement les conditions requises a ce
point de vue. Les essences tropicales conve-
nables se dégageront progressivement de la

Chemin de fer de la Compagnie togolaise des
mines du Benin.

pratique parmi celles qui seront a la fois
valables en voie et pourront étre exploitées
en forét a des consitions économiquement
acceptables.

De méme que le cadre européen est relayé

eu & peu par des compétences locales dans
ﬁas pays sous-développés, de méme la tra-
verse en bois d’'origine francaise, dont les
possibilités de production et la qualité sont
éprouvées, servira quelque temps encore de
relais dans la construction des voies ferrées
utilisant les ressources forestiéres locales.

Les utilisateurs de traverses en bois trouve-
ront une documentation sur'la construction et
P’entretien des voies ferrées en France et Qutre-
mer au Syndicat des fabricants de traverses
en bois injecté (3, Rue d’Anjou, Paris 8¢),
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LA TECHNIQUE DES PLAQUES FRITTEES
s'est imposée por tous les démorrages
de Locomotives Diesel ossurés chaque
jour dans de gombreux pays

e

ROBUSTESSE PROUVEE CHAQUE JOUR SOUS TOUS LES CLIMATS
por des milliers de botteries d'écloiroge de troins

n du Rail avec le :

T = . . il . .
85 apporte une nouvelle contribution 4 I'Exploitatig

VOLTABLQC

accumulateur cadmium-nickel
a plaques frittées minces

Le VOLTABLOC libére I’Exploitant
des sujétions de l’entretien
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Editorial

E chemin de fer est un des grands traits d’union entre la science, qui
lui apporte le progres, la modernisation, et la vie économique du pays
qu’il contribue, si puissamment, & alimenter. Ainsi s’explique que

« Science et Vie » lui ait consacré un numéro hors-série qui nous donne I’oc-
casion, en cette fin d’année 1960, d’exposer 4 des lecteurs avertis nos der-
niéres réalisations ainsi que les perspectives ouvertes i nos recherches ;
je remercie « Science et Vie » de nous permettre ainsi de faire, en quelque
sorte, le point des techniques ferroviaires.

11 suffit de feuilleter le précédent numéro de « Science et Vie » sur les
chemins de fer, celui de 1952, pour voir combien, en peu d’années, la tech-
nique ferroviaire a pu évoluer, non pas certes par I’effet de mutations brus-
ques qui seraient anormales dans une industrie aussi ancienne, mais au con-
traire par une rénovation continue. En tirant parti, sans cesse, des possi-
bilités que Iui offre le développement des techniques, le chemin de fer réalise
peu a peu de profondes transformations.

Les changements les plus caractéristiques, comme on le verra, con-
cernent le matériel moteur. Les avantages économiques et techniques de la
locomotive €lectrique sont bien connus, et depuis longtemps. La S.N.C.F.,
pour sa part, les a notablement accrus en mettant au point un nouveau
courant de traction, le courant monophasé 4 fréquence industrielle, dont le
prix de revient est inférieur de 30 9, .4 celui du courant continu (3 1 500
volts). C’est en 1954 qu’il a commencé d’équiper une des grandes lignes du
Nord-Est de la France, la ligne Valenciennes-Thionville, et depuis lors
plus de 2 000 km de lignes ont été électrifiées selon cette nouvelle technique
que beaucoup de chemins de fer étrangers ont maintenant adoptée.

L’équipement électrique des grandes artéres progresse 4 raison de
300 km de lignes en moyenne par an et il semble que dans un délai de ’ordre
de dix ans, si le rythme actuel se poursuit, toutes les lignes pour lesquelles
la traction électrique est avantageuse seront électrifiées.

Sur les autres, c’est la traction diesel qui remplace peu & peu la locomo-
tive 4 vapeur. D’abord réservé aux engins de maneuvres et aux autorails,
le moteur diesel a beaucoup gagné en puissance — & cet égard ses progrés
sont loin d’étre arrivés 4 leur terme — et il peut maintenant équiper des loco-
motives remorquant des trains de voyageurs et de marchandises sur des
lignes importantes. Ainsi prépare-t-on 1’élimination de la locomotive 2
vapeur qui fut I'engin ferroviaire caractéristique du x1xe siécle et du premier
tiers du xx¢ siécle, mais que I'évolution des techniques et I*utilisation inten-
sive des nouvelles formes d’énergie condamnent définitivement. La frontiére
deélimitant les domaines respectifs des tractions électrique et diesel est encore
difficile 4 fixer : elle dépend en partie des progrés de 'une et de autre. Quoi
qu’il en soit, la S.N.C.F., en les développant, fera appel de plus en plus & des
sources d’énergie dont ’avenir est prometteur : C’est par Iintermédiaire de

- Pélectricité que le chemin de fer deviendra consommateur d’énergie nucléaire,
en méme temps qu’il consommera des carburants que la France n’aura
plus besoin d’importer.



Par ailleurs, le chemin de fer, au cours des derniéres années, a multiplié
les dispositifs automatiques, que ce soit dans les installations de sécurité
ou dans les opérations de triage des wagons.

Les applications toutes récentes de 1’électronique, en particulier, ont
abouti, depuis deux ou trois ans, & des solutions particuliérement intéres-
santes dans le domaine de la sécurité : ainsi, la « commande centralisée », &
Mouchard, des aiguilles et signaux de la ligne Mouchard-Frasne, ot l'aiguil-
leur peut, grice 4 un programmateur, enregistrer 4 I’avance un certain nom-
bre de commandes (une installation analogue est en cours & Reims pour les
postes de la ligne Epernay-Reims). Diverses études et expérimentations sur
la télécommande des locomotives sans conducteur, poursuivies depuis
1955, ont abouti en 1960 4 la mise en service dans de grandes gares de triage
de locomotives de manceuvres télécommandées.

L’électronique nous a permis également de mettre au point un dispositif
de radiotéléphone & I'usage du public depuis 1959 sur Paris-Lille.

L’électronique encore vient de nous donner, sous la forme d’un « en-
semble électronique de gestion », la possibilité de faire & grande vitesse et
haut rendement une masse énorme de travaux statistiques et comptables
ainsi que 'des calculs de tous ordres. Cet ensemble constituera en parti-
culier 'outil indispensable & notre équipe de « recherche opérationnelle » et,
dans ce domaine, le champ des applications défie toute prévision.

L’extension du courant de traction a fréquence industrielle, I’accroisse-
ment de puissance des engins 4 moteur diesel, les applications de I’élec-
tronique, toutes innovations ou transformations des quatre ou cinq der-
niéres années, sont autant d’aspects d’un chemin de %er nouveau que les
lecteurs de « Science et Vie » trouveront ici décrits en détail.

11 est assez remarquable qu’une technique née au début du xix® siécle
puisse, aprés plus d’un siécle, s’adapter avec autant d’aisance aux nouvelles
conjonctures. Mais il va de soi que cet effort de rénovation continu, s’il se
fait en fonction de I’évolution des techniques, a pour but, en définitive, de
satisfaire les besoins d’une économie en constante progression.

Le chemin de fer est, en vérité, une industrie en expansion qui s’ef-
force de comprimer ses prix de revient et d’offrir des services sans cesse amé-
liorés. Son souci de recherche et de perfectionnement systématiques ne peut
donc s’apprécier que dans un cadre économique; il s’agit d’en faire un instru-
ment toujours plus efficace et moins coliteux au service de I’activité nationale.

Philippe DARGEOU
Directeur Général de la S.N.C.F.
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CHEMIN
DE FER
ARTISAN

AMALS, dans le passé, les problémes de
coopération et de communauté inter-
nationales n’ont retenu autant Iattention.

Sur le plan européen notamment, des ini-
tiatives audacieuses ont, pendant ces der-
ni¢res années, fait surgir la Communauté eu-
ropéenne du charbon et de I'acier, ’Euratom,
le Marché commun et bien d’autres orga-
nismes encore, dont la plupart se basent sur
Pintérét que pourrait présenter, pour I’Europe,
la constitution d’une entité économique trés
¢tendue susceptible de vivre de ses propres
ressources.

En méditant sur les espoirs que font naitre
toutes ces réalisations, il parait intéressant de
constater que, par son organisation, la voie
ferrée s’est préparée depuis longtemps aux
idées de communauté internationale.

Bien mieux, on peut dire que le chemin
de fer a été, dans une certaine mesure, un
précurseur 4 cet égard et il suffit, pour s’en
convaincre, d’évoquer les instruments ou
organismes qu’il a édifiés, notamment pour
rendre possible I'exécution des prestations a
fournir dans le domaine des transports intet-
nationaux de voyageurs et de marchandises.

C’est donc en procédant 4 un examen som-
maire de ces instruments et organes que nous
essayerons de mettre en évidence le role joué
par le rail dans le merveilleux essor et la
poussée civilisatrice de I’Europe occidentale,
depuis plus d’un siécle.

Il est 4 peine besoin de dire que ce role a
été immense. Supplantant d’une maniére ra-
dicale les anciens moyens de locomotion, le
chemin de fer a contribué largement a changer




la fagon de vivre des pays traversés, 2 aug-
menter leur potentiel industriel et commer-
cial, 4 transformer le mode et les possibilités
de travail de leurs populations laborieuses,
les échanges économiques et culturels, les
relations entre les nations,

Aussi, au moment ou ’Europe prend con-
science d’elle-méme et ou les ententes parti-
culiéres se rassemblent dans une intégration

énérale, les chemins de fer ne voient, dans

ﬁ:s nouveaux développements qui les atten-
dent, qu’un couronnement normal de leur
longue ceuvre de coopération.

Pas de frontiéres pour
les chemins de fer

Deés lorigine, les voies ferrées ont étendu

leurs tentacules d’acier 4 travers les limites

territoriales des divers pays; délibérément,
les trains ont franchi les frontieres que des
siécles de routine avaient érigées en redou-
tables barriéres.

Grice aux recherches, aux inventions mises
en commun d’hommes tels que Georges et
Robert Stephenson, Marc Séguin, Wal-
scharts et bien d’autres, la coopération tech-
nique entre les premiers réseaux ferrés a regu
d’emblée une orientation fondamentale : les
premiéres locomotives ont été « européennes »
et, malgré plusieurs essais d’écartements dif-
férents, la méme largenr de voies finit par étre
adoptée partout sur notre continent, sauf en
Russie, en Espagne et au Portugal.

L’utilisation d’un écartement uniforme
était évidemment de nature a rendre possible

la soudure des réseaux aux frontiéres et par-
tant le passage des voyageurs et des mar-
chandises sans transbordement. Considérant
gue méme aujourd’hui ce n’est qu’au prix
e dispositifs techniques complexes que I’on
peut surmonter l'obstacle constitué par le
changement d’écartement aux frontiéres russe -
et espagnole, on peut mesurer aisément la
valeur de I'unification initiale.

Mais les conditions techniques nécessaires
au passage de véhicules d’un réseau a lautre
ne se limitaient pas au seul probléme de
Pécartement de la voie; d’autres normes de-
vaient étre unifiées, en particulier le gabarit,
les organes de choc et de traction, le freinage.
Ce fut P'euvre de la Conférence pour Punité
technigue des chemins de fer qui se tint A Berne
en 1882 et qui édicta le Réglement de Punité
technigue, dont la rédaction fut revisée 2 di-
verses reprises pour donner lieu finalement
a I’édition de 1938, toujours en vigueur.

Dés 1872, la Conférence enropéenne des ho-
raires avait fixé les horaires et la composition
des trains de voyageurs internationaux. Cette
conférence réunit tous les ans la totalité des
réseaux européens dans un esprit de complete
coopération technique, en vue d’assurer la
rapidité et la régularité dans les transports
internationaux des personnes. Parallélement,
une Conférence esropéenne des trains de marchan-
dises, appelée Conférence L.I.M., étudie de-
puis 1919 les correspondances entre les trains
de marcgandises.

La fondation, pat Georges Nagelmakers,
de la Compagnie internationale des wagons-lits
date de 1876 et I'on ne peut oublier que, dés

EUROPEENNE
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1906, son domaine s’étendait de 1’Atlantique
a Vladivostok.

En 1885, un fait nouveau important dans
le domaine de la coopération européenne et
méme mondiale est a retenir: la If?oru:hn:ion
de D' Association internationale du congrés des
chemins de fer, Cette organisation — autre
initiative belge — a pris naissance au sein
d’un véritable congrés scientifique réuni a
Bruxelles pour féter le cinquanti¢éme anniver-
saire de l'inauguration du premier railway
belge. Groupant actuellement plus de cent
administrations ferroviaites du monde entier
et gérée par une commission permanente
ayant son siege a Bruxelles, elle s’est donné
pour but de favoriser les progrés des chemins
de fer et de rechercher les améliorations 2
a}laportcr dans leur construction et leur ex-
ploitation. A cet effet, elle tient réguliérement

des congrés généraux tous les quatre ans et
publie un bulletin mensuel reproduisant no-
tamment les études et les articles les plus
intéressants parus dans le monde entier,
Cinq ans plus tard (Berne, 1890), ce fut
la signature par la é:lulpart des pays de ’Eu-
rope continentale de la Convention internatio-
nale pour Je transport des marchandises ﬂC.I.M.)
ui marqua une étape fondamentale dans
Phistoire de la coopération européenne. Vé-
ritable traité intergouvernemental — car,
pour la premiére fois, une législation inter-
nationale s’était substituée 2 ensemble des
législations nationales intéressées — la C.1.M.
avait pour but d’éliminer les entraves juri-
diques apportées au développement du trafic
international du fait de la territorialité des
lois. C’est ainsi que cette convention a permis
de régler des litiges survenus sur le territoire

Un autocar de l'or-
ganisme internatio-
nal « Europabus ».

Deux wagons belges, 'un
partenant au parc de la



ouvert, l'autre fermé, ap-
Communauté « Europ».

d’un pays par les tribunaux d’un autre pays,
en jugeant en vertu d’une loi commune.

La CIM.,, qui a été complétée en 1923
par une convention analogue pour les voya-
geurs et les bagages — la C.I.T/. — cons-
tamment revisée et adaptée a I’évolution des
besoins, reste aujourd’hui la base fondamen-
tale du droit en matiére de transport inter-
national dans toute ’Europe. Un organisme

etmanent, U'Office central des transports, a
gerne, assure 'exécution de ces deux con-
ventions, dont les effets favorables sur le dé-
veloppement des échanges internationaux ont
été considérables.

Rendue possible par 'unité technique dont
nous avons déja parlé plus haut, la libre cir-
culation des véhicules sur les réseaux étran-
gers s’est développée rapidement. Mais elle
posait des problémes comme ceux du rapa-

Wagon frigorifique
de la Société coopé-
rative «Interfrigo».

triement des véhicules vides, de la réparation
des avaries et du réglement des prestations
mutuelles des administrations ferroviaires.

Pour résoudre ces problémes, de grandes
unions furent fondées dés 1868. La plus im-
portante parmi celles-ci était ’Union interna-
tionale pour I’échange du matériel, constituée en
1875 2 Bruxelles entre les chemins de fer
belges, hollandais, allemands, autrichiens,
suisses et francais. Grice aux réglements mis
en vigueur par les unions, les intéréts des
administrations qui se confiaient mutuelle-
ment et journellement au-deld des frontiéres
nationales I'usage d’un matériel représentant
un capital énorme, se trouvaient ainsi har-
monieusement réglés et sauvegardés.

Mais la diversité des conventions existantes
rendant leur application difficile, les chemins
de fer continentaux qui, sauf les réseaux rus-

SUITE PAGE 14
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La rame francgaise.

Les Trans-Europ-

L E groupement « Trans Europ Express » a été cons-

titué par les chemins de fer allemands, belges,
frangais, italiens, luxembourgeois, néerlandais
et suisses pour créer un systéme de rames diesels
rapides et de grand confort pour améliorer les
relations internationales entre les capitales et les
grands centres des pays du groupement. Quatre
types de rames, répondant i des caractéristiques
minimums communes, sont en service. Celles de la

S.N.C.F. sont identiques 2 ses rames automotrices
de Grands Parcours, avec des aménagements plus
luxueux et desservent Paris-Amsterdam, Paris-
Dortmund, Paris-Zurich et Lyon-Milan. Les chemins
de fer italiens d’Etat ont adopté un matériel voisin du
nétre sur Milan-Marseille, Milan-Munich, Milan-
Genéve. Les rames hollando-suisse (Amsterdam-
Zurich, Amsterdam-Paris, Bruxelles-Paris) et alle-
mande (Francfort- Amsterdam, Dortmund-Ostende,




Express

Dortmund-Paris, Hambourg-Zurich) en différent
profondément : unités motrices séparées, aména-
gement mixte (voitures coach et voitures 4 com-
partiments), salle & manger spécialisée, condition-
nement d'air complet. Ces rames ont été baptisées
et leur désignation va de «|'Edelweiss» au chevalier
« Parsifal », en passant par «|'Arbaléte» I'« Oiseau
bleus, I'«Etoile du Nord» et les rames italiennes
« Ligure», « Lemano », « Mediolanum », etc.

La rame allemande.

ISR A

AMSTERDAM M Hambourg {J

Ostende 0

BRUXELLES Y'Y

Munich

Lyon Genéve

Innsbruck

Turin
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Génes
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ses, espagnols et portugais s’étaient groupés
€n 1919 ea une seule union, adoptérent en
1921 le: Réglement pour Pemploi réciprogue des
wagons ex trafic international (R.IV.)(Y) de
méme que le Réglement pour emploi réciprogue
des woitures et fourgons (RI.C.) (), dont les
disgositions sont toujours en vigueur.

nfin, en 1922, sur la suggestion de la
conférence internationale de Génes, fut créée
VUnion internationale des chemins de fer (U.1.C.),
véritable organisation professionnelle intet-
nationale des réseaux ferroviaires, qui s'est
proposé pour but dans ses statuts « ’unifi-
cation et 'amélioration des conditions d’éta-
blissement et d’exploitation des chemins de
fer, en vue du trafic internationaly.

Il serait certes du plus grand intérét de
nous étendre sur les méthodes de travail de
I'U.I.C., dont le siége est 2 Paris. Nous nous
bornerons a indiquer qu’elle entreprend des
études relatives 4 tous les secteurs d’activité
des chemins de fer et que, par ailleurs, elle
assume la tiche d’assurer la coordination, la
repésentation et l'unité d’action de nom-
breuses autres organisations ferroviaires

Sa création était le couronnement d’une
ceuvre de coopération déja vaste et rt:fondait
a un resserrement naturel des liens d’intérét
entre les chemins de fer. L’U.LC. a recueilli
rapidement ’adhésion de tous les réseaux
ferrés d’Europe et méme de certains chemins
de fer d’Afrique, d’Asie et d’Amérique; elle
groupe 2 I'heure actuelle cinquante et une ad-
ministrations, prés de 400 coo km de lignes
et environ 15 millions d’agents.

Comme on peut voir, 'ensemble des réali-
sations qui ont précédé la guerre de 1939-
1945 avait un caractére plus international

u’européen et ne relevait pas essentiellement
¢ Pintégration proprement dite. Jusqu’alors,
il y avait surtout recherche de compromis.

Vers PEuropéanisation

Au lendemain de la deuxiéme guerre mon-
diale- existaient donc, 2 coté de 'U.L.C., un
certain nombre d’associations ferroviaires
internationales 4 buts bien définis.

Les modifications profondes de la situation
générale apres les hostilités firent bientot ap-
paraitre la nécessité d’une adaptation de I’ot-
ganisation générale.

La multiplicité des problémes posés par la
reconstruction des réseaux et par le rétablis-
sement des relations internationales conduisit
tout d’abord 4 restaurer, resserrer les liaisons
entre les différentes administrations.

Q) R.LY. = Regolamento' Internazionale Veicoli.
(2) R.1,C. = Regolamento Internazionale Carozze.
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Bogie moteur

Cabine de conduite
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La guerre de 1939-1945 avait détruit, en-
dommagé et dispersé une grande partie du
matériel ferroviaire; c’est pourquoi un effort
international fut indispensable pour le re-
constituer, le rassembler,

Clest un organisme provisoire, 1'European
Central Inland Traﬁérpart Organisation (E.C.I.
T.0.), mis sur pied par les gouvernements
des pays alliés, qui s’attela & cette tiche in-
grate mais nécessaire et qui, de 1946 2 1947,
a inspiré et coordonné une vaste opération
consistant, pour les réseaux, i recenser et i
identifier quelque 1 200 coo véhicules et 4 en
remettre en place pres de 500 ooco. L’E.C.I.
T.O. a joué égalément un role de premier
plan dans l'organisation d’une répartition
numeérique permanente des wagons, en créant
une « éommission internationale d’échange
des wagons» qui, pendant deux ans et demi,
a assuré la répartition de 2,5 millions de
wagons 4 marchandises, permettant ainsi
d’exécuter les transports nécessaites pour
tirer PEurope du chaos économique.

L’action concertée des Etats et des réseaux

qui avait marqué cette période d’urgence

Bogie moteur Autorail
Cabine'de conduite
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devait, par la suite, s’orienter davantage dans
des voies « européennes ».

En 1947, une prise de position définitive
se manifestait du coté gouvernemental en
faveur de la création d’institutions perma-
nentes s’occupant des transports. L’organi-
sation des Nations Unies, en créant, en 1947,
sa Commission économique pour I’ Enrope (C.E.E.)
dont le siege était fixé 4 Genéve, plagait dans
le sein de cette commission un comité des
transports intérienrs, dont les travaux allaient
trés vite prendre la suite de ceux de 'E.C.L.
T.O. sur le plan européen, avec une orien-
tation plus concreéte que ceux de la « com-
mission des transports » de I'O.N.U., sié-
geant 4 New York avec une compétence
mondiale.

Peu de temps apres, en 1953, dix-sept pays
mettaient en place la Conférence enropéenne r}e:
ministres des fransports, qui devait permettre
aux responsables des politiques nationales
des transports de rapprocher leurs vues.

Entre-temps, et face a ce développement
de 'activité inter-gouvernementale ou supra-
nationale, ’'U.I.C. avait reconnu la nécessité

de renforcer son organisation et ses méthodes
de travail, notamment par la création, dés
1950, d’organismes spécifiques tels que:

— VOffice de recherches et d’essais (O.R.E.)
chargé d’effectuer pour le compte des réseaux,
et avec leur collaboration, des recherches et

" essais présentant un intérét commun et s’éten-
dant 2 tous les domaines: matériel roulant,
voie, signalisation et autres installations,
¢lectrification, manutention, problémes d’oz-
ganisation, etc. L’O.R.E. ouvre la voie
a2 une entente permanente entre. le che-
min de fer et l'industrie du matériel rou-
lant, 4 une rationalisation de cette indus-
trie dans un cadre européen, et a Dinsti-
tution d’un marché commun pour les achats
de matériel ;

— le Centre dinformation des chemins de fer
enropéens (C1.C.E.) dont la tiche essentielle
est de coordonner 'action de ses membres en
ce qui concerne leur publicité et leurs
« public relations» sur le plan international;

— le Burean international de documentation
(B.D.C.), chargé de rassembler et de fournir
des informations ferroviaites dans le domaine

La rame TEE des chemins de fer italiens
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de la documentation, ainsi que dans celui de
la terminologie et de la lexicologie.

Les «pools» de wagons

Les problemes auxquels les réseaux se sont
attachés ces derniéres années concernent prin-
cipalement le matériel roulant, outil fonda-
mental du trafic intetnational. Dans cet ordre
d’idées, il faut citer d’abord les dispositions
adoptées pour constituer progressivement un
‘parc eutopéen de matériel roulant, un parc
de wagons a matchandises standardisés.

Une premiére initiative remarquable dans
ce domaine, bien que se situant dans un cadre
tout 4 fait spécialisé, a été la création, en 1940,
de la Société Coopérative « Interfriga» (siege
a Bruxelles), dont le but est de promouvoir et
d’améliorer le trafic international par fer des
marchandises périssables. A cet effet, la
Société utilise en « pool» international des
wagons pourvus d’une isolation thermique et
appartenant soit a elle-méme, soit aux réseaux-
membres, soit 4 des firmes privées. Inter-
frigo groupe actuellement 12 administrations
de chemins de fer et, avec 8 autres, elle a

16

conclu un accord de trafic. Son succés, qui ne
fait que s’accroitre, confirme les avantages du
systeme : mise a disposition d’'un matériel
adéquat, parcours a vide réduits au strict
minimum, possibilité de faire face aux pointes
de trafic, essentiellement saisonniéres et trés
différentes d’un pays a lautre, etc.

Le pool « Interfrigo» fut bientot suivi par
un autre, beaucoup plus important : celui des
wagons « Enrop». Créé, en 1951, par la Société
nationale des chemins de fer Eangais et la
Deutsche Bundesbahn, il groupe actuellement
neuf réseaux et exploite, en banalité com-
plete, prés de 200 0ooo wagons ordinaires
(couverts et tombereaux) de types voisins.

L’accord signé entre ces 9 réseaux porte le
nom de « Convention Europ». Suivant le
principe de base de cette convention, le ren-
voi systématique des wagons 2 leurs adminis-
trations propriétaires — comme c’est le cas
en régime R.I.V. — n’est plus imposé et tout
réseau adhérentspeut utiliser comme les siens
propres les wagons « Europ» des autres
membres de la convention. Un systeme de
compensation en wagons, complété par
Papplication d’une redevance lorsque les mou-
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vements compensatoires en nature sont in-
suffisants, tend a éviter que les oscillations
journaliéres des trafics internationaux ne pro-
voquent un trop grand déséquilibre dans les
effectifs « Europ» attribués aux différents
réseaux-membres.

Le pool « Europ» apporte, au bénéfice de
tous, des économies importantes de parcours
a vide, un meilleur rendement des wagons et,
corrélativement, une diminution du nombre
total de wagons 4 construire et 4 entretenir
sur I'ensemble des réseaux.

L’unification du matériel

Aussi Pétude de Ummification du matériel
a-t-elle été stimulée considérablement par ce
premier succés. En méme temps que le tra-
vail accompli par les commissions spéciales
de 'U.I.C. dans le domaine de la standardi-
sation des wagons en vue de leur « emploi»
(charges, dimensions principales, etc.),
I’O.R.E. s’est préoccupé de 'unification de la
« construction », tant du wagon entier que de
ses éléments les plus importants. Six types
standard de wagons « ordinaires» ont ainsi

¢té mis au point et d’autres, correspondant 2
des besoins spéciaux, sont 4 I’étude.

L’unification et la standardisation — qui
sont également a I’étude pour le matériel a
voyageurs et les engins de traction — ne man-
queront évidemment pas de revétit un intérét
capital au fur et 4 mesure que le Marché
commun étendra ses effets dans le secteur de
la construction de matériel ferroviaire. Pour
profiter de 'ampleur du marché qui va s’ou-
vrir devant eux, les constructeurs ont intérét,
comme les chemins de fer, 4 ce que ceux-ci
unifient leurs spécifications techniques et
présentent i ’ensemble de lindustrie euro-
péenne des programmes rationnellement re-
groupés et échelonnés. On peut en attendre
une réduction des colts, grice 4 une concen-
tration et une spécialisation appropriées.

En corrélation avec les efforts entrepris
i:our unifier les parcs de matériel, il faut citer
‘activité de la société « Eurofima», dont les
statuts ont €té approuvés en 1955 par les
14 gouvernements intéressés. Il s’agit d’un
organisme de financement international pour
I'acquisition de matériel standardisé. Inspiré
du systtme américain de I« equipment
trust», Eurofima fournit aux réseaux mem-
bres la possibilité financiere de renouveler
plus facilement leur matériel, celui-ci étant
Fayé par annuités suivant la formule de
ocation-vente.

Europabus et T.E.E.

Dans le domaine du transport des voya-
geurs, il faut surtout citer deux initiatives
importantes.

La premiere est la création, en 1951, d’un
organisme appelé « Europabus», groupant
sous une direction unique Iensemble des
services routiers touristiques internationaux
exploités par quatorze administrations fetro-
viaires. Il s’agit de services d’autocars congus
de maniére a pouvoir étre utilisés en com-
plément au service des trains.

La deuxiéme réalisation importante est la
fondation, en 1957, du groupement « Trans
Europ Express» (T.E.E.), au sein duquel
I’Allemagne (Deutsche Bundesbahn), la Bel-
%iquc, la France, I'Italie, le Luxemboutg, les

ays-Bas et la Suisse ont organisé et exploi-
tent, en communauté, un ensemble de rela-
tions internationales rapides, assurées avec
un matériel de luxe adapté aux besoins d’une
clientele exigeante. .

On ne saurait enfin passer sous silence les

rogrés énormes qui, grice a ’étroite colla-
Eoration des réseaux, ont. été réalisés ces
dernieres années dans le domaine de la séen-
rité, de la rapidité et du confort des trains de
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voyageurs. En effet, la moyenne des accidents
ferroviaires, déja tres faible, est en régression
constante et les statistiques montrent que,
plus que jamais, le rail est le plus str des
moyens de transport. Sur tous les réseaux
européens, de nombreux trains roulant a
100 km/h de vitesse commerciale assurent
avec une régularité incomparable des services
fréquents et rapides. Quant au confort offert
dans les trains, celui-ci bénéficie a tous les
points de vue (roulement, suspension, siéges,
chauffage, ventilation, éclairage, insonori-
sation, décoration intérieure, etc.) de tous
les perfectionnements autorisés par les tech-
niques les plus modernes, tandis que des com-
modités de toutes sortes (services de lits, cou-
chettes, restaurant et buffet, etc.) sont de
nature a rendre plus agréables les longs
voyages.

Perspectives d’avenir

Malgré les attaques injustifiées dont ils sont
patfois 'objet, on peut affirmer que les che-
mins de fer répondent 4 un impérieux besoin
que les autres moyens de transport ne pour-

18

or

raient satisfaire aussi complétement et aussi
bien qu’eux; et cela vaut autant pour le trans-
port gc millions de voyageurs que pour celui
des produits nécessaires a l'activité écono-
mique générale.

30\.11: ne pas se voir distancé par I’avion
et les transports routiers, le rail est obligé de
s’adapter continuellement aux exigences mo-
dernes et de réaliser plus de vitesse, d’exacti-
tude et de sécurité.

Méme quand les intempéries paralysent les
voies d’eau et les routes, les chemins de fer
doivent fonctionner normalement, avec un
minimum de risques d’accidents et d’avaries,
et garantir la continuité de la vie économique
dont ils sont le levier et le régulateur indis-
pensables.

Les transformations profondes, économi-

- ques et politiques que subit une Europe ré-

novée, ne manqueront pas d’avoir de trés
sensibles répercussions sur les différents ré-
seaux ferroviaires.

Ainsi, quoique les courants de trafic eus-
sent une nette tendance 2 la hausse ces der-
niéres années, 'avénement de la communauté
Charbon-Acier a eu pour effet, du fait de la
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libération compléte du marché et de la sup-
pression des entraves douaniéres, d’inten-
sifier dans une notable mesure les échanges
des produits entre les pays relevant de la
C.E.CA:

Le chemin de fer a participé trés active-
ment 4 ce développement.

Maintenant que le traité instituant la Com-
munauté économique curopéenne (Marché
commun) a été mis en vigueur, il est certain
que la mission du chemin de fer verra croitre
son importance.

Dans ce nouveau cadre, le chemin de fer
trouvera a s’employer plus que tout autre
moyen de transport. Instrument puissant,
fortement organisé, disposant d’une grande
réserve de capacité et pouvant s’adapter ra-
pidement aux techniques les plus modernes,
il réunit toutes les conditions pour faire face
aux besoins nouveaux qui peuvent étre créés
sur le marché européen des transports.

Certes, les derniéres décades ont enlevé au
rail une partie des moyens qui, jusqu’au début
de ce siecle, lui avaient permis de remplir
pleinement sa tiche; privé par une concur-
rence de fraiche date, de ses transports les

plus rémunérateurs, il s’est trouvé confronté
avec un grave probleme de gestion.

Pour résoudre celui-ci, on devra nécessai-
rement avoir recours a des solutions struc-
turelles, faisant du chemin de fer une entre-
prise 4 caractére industriel et commercial,
jouissant dans tous les domaines de ’égalité
de traitement avec ses concurrents.

Ce sera sans doute I’ceuvre de demain, une
ccuvre qui permettra au chemin de fer de
continuer sa mission historique d’assurer les
échanges indislpensables au progres €cono-
mique et social.

n a pu juger par 'exposé qui précede de
la foi qui 'anime, des résultats déja atteints,
des espoirs qu’il place encore dans lavenir.

Puissent ces efforts et ces espoirs ne pas
étre rendus vains par de nouvelles détério-
rations de sa position.

Puisse la communauté reconnaitre ce qu’elle
doit aux chemins de fer et favoriser le réta-
blissement de leur équilibre pour le plus grand
profit d'une Europe unifiée.

M. DE Vos
Directeur Général de la Société Nationale
des Chemins de fer belges
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L'« Atlantic» de 1830.

ANS un numéro qui présente le chemin de fer en son stade
le plus évolué, il nous a paru utile d’inclure une évocation
de son passé. Les quelques pages qui suivent seraient bien

insuffisantes pour en retracer toute |'histoire comme ont tenté
de le faire des ouvrages trés volumineux. Il a donc fallu con-
denser au maximum une documentation extrémement abon-
dante. Nous avons cependant écarté la forme du résumé qui
aurait conservé les classifications habituelles ol chaque branche
ferroviaire, voie, engins de traction, matériel roulant, signalisa-
tion, etc., est présentée tour a tour d’un bout 4 l'autre de son
évolution.

La formule retenue ici est celle d’une chronologie commentée.
Les faits, quelle que soit leur appartenance, s'y succédent dans
'ordre que le temps leur a imposé. Le passé retrouve ainsi le
rythme qui I'a animé et I'éphéméride fait ressortir I'origine,
beaucoup plus lointaine qu’'on ne I'imagine ordinairement, de
certaines techniques. Le rapprochement des événéments dans
le temps montre aussi, d'autre part, I'incidence qu’ils ont pu
avoir les uns sur les autres.

L’année 1550 a été prise comme point de départ, car c'est &
cette date qu'a paru le premier document qui nous soit parvenu
figurant un rail. Mais sans doute aurions nous pu remonter beau-
coup plus haut, 3 cette époque vieille de plusieurs millénaires
ol la premiére roue creusa |'orniére, forme la plus primitive du
rail. Dans I'antiquité grecque et romaine, quelques voies, dont
des vestiges ont résisté a |'épreuve du temps, notamment preés
de Syracuse, regurent deux lignes paralléles de dalles creusées
d’une orniére intentionnelle ol cheminaient paisiblement les
chars. Mais il ne sera vraiment question de rails que le jour ou
des mineurs feront rouler leurs wagons sur deux files de ma-
driers remplacés deux siécles plus tard par des barres de fonte, en
attendant que le génie de Trevithick leur apporte en 1804 le
complément indispensable de la locomotive 3 vapeur dont I'ap-
parition marque la véritable naissance du chemin de fer.

Chaque année pratiquement, 2 partir de 1823, va apporter
une contribution au chemin de fer pour I'affirmer dans le monde.
Les passer en revue, méme en ne retenant que les principales,
c’est apporter la meilleure preuve de la vitalité d’une technique
dont I'essor ne se dément pas.

VOIR PAGES SUIVANTES



Un wagon des mines
de Newcastle,

1763

1789

1796

1800

1550

La plus ancienne image de rails connue, une gravure sur
bois de la Cosmographie Universelle de Sébastien
Munster, parue a Bile en 1550, montrant 1'équipement
des mines alsaciennes de Leberthal. Il est certain qu'un
telsystéme fut utilisé aussi dans les mines britanniques.

Des plaques de fonte commencent & recouvrir les rails de bois pour les protéger
d'une usure prématurée sous le passage fréquent des wagons. Les charbonnages
anglais de Whitehaven renforcent ainsi leurs voies.

Richard Reynolds supprime le bois et introduit dans la région de Coalbrookdale
(Grande-Bretagne) les premiers rails métalliques. Ceux-ci sont en fonte et mesurent
1,828 m de long, 0,095 m de large sur 0,031 d'épaisseur.

William Jessop invente un rail en saillie ou edge-rail, et remet en usage la roue &
mentonnet qui avait déja été employée sur certains rails en bois si I'on se référe
au «Cours de Physique expérimentale» de Désaguliers, paru en 1734. Le rail de
Jessop, reniflé en son milieu sous la surface de roulement, valut le nom imagé de
rail en ventre de poisson a cette poutre d’égale résistance qui, déja, préfigure
le pont métallique & arc inversé qui nous est aujourd’hui familier.

John Curr pose une voie dont le principe rappelle I'orniére. Elle se compose de
rails en fonte comportant un rebord pour diriger les roues sans boudin. Le rebord
est disposé vers l'intérieur de la voie. Les roues ordinaires des véhicules s'adaptent
aussi bien sur ce tram-road que sur une quelconque route. Il est donc possible de
charger les marchandises chez l'expéditeur pour les amener jusqu'au destinataire.
Mais I'avantage est plus apparent que réel, car la voie ferrée est imparfaite avec de
tels rebords qui causent des frottements latéraux sur des roues dont le diamétre
restreint et la constitution massive conviennent mal & la route.

Benjamin Outram, dans le nom duquel certains ont voulu voir I'étymologie du mot
tramway, remplace les traverses par des dés en pierre. Les dés ne devaient toute-
fois pas faire disparaitre les traverses et leur emploi resta localisé. On pouvait
encore en voir sous quelques voies en Europe centrale au début du présent sidcle.
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¥
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Le « Catch me who can» de frevithick.

Le 24 février, la premiére locomotive du monde, congue par Richard Trevithick,
accomplit son premier trajet. Le train remorqué par la machine comporte cing
wagons que chargent dix tonnes de fer et dans lesquels ont pris place en outre
soixante-dix hommes. La voie parcourue, longue d'un peu plus de 9 miles (15 kilo-
meétres) relie les forges de Penydarran dans le Pays de Galles & Abercynon, localité
située sur le canal du Clamorganshite. La locomotive, déja essayée le 13 février
sur la voie du type tram-road, fonctionne sous la pression alors énorme de 10
atmosphéres. Son cylindre unique et horizontal actionne par bielle enretour etjeu
d'engrenages les deux roues de gauche, celles de droite n'étant pas motrices.
Elle a le mérite d'avoir I'échappement dans la cheminée. On ne saurait trop insister
sur la premiére application de ce dispositif qui proportionne automatiquement
le tirage et l'activité du feu & l'effort demandé a la locomotive. Richard Trevithick,
qui a réalisé cette machine avec la collaboration de son cousin Andrew Vivian,
a le génie de la mécanique. Il a d'abord cherché a adapter la machine a vapeur
a la route, puis, encouragé par

les résultats obtenus sur rails, ==
il fait construire deux autres
locomotives. L'une, en 1805, . oy La premiére locomotive,

est trés proche de la premiére
avec son mécanisme inversé
par la disposition du cylindre
a l'arriére. L'autre, en 1808,
est le Catch me who can
(M’ attrape qui peut) et sert
d’attraction foraine. Sur une
voie circulaire, la machine
promeéne dans une voiture
les audacieux qui, pour une
somme modique, regoivent
ainsi le baptéme du rail. Ainsi,
au début méme du XIXe siécle,
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l'apparition de la locomotive & vapeur apporte
au rail le complément indispensable qui marque
véritablement la naissance des chemins de fer.

1812

John Blenkinsop, directeur du chemin de fer houil-
ler de Middleton a Leeds, met en service une
locomotive dont le déplacement est assuré par
une roue dentée qui s'accroche sur une crémail-
lére paralléle mais extérieure a la voie.

1813

William Brunton réalise son Steam horse, surpre-
nant «robot» qui «marche» gridce a deux béquil-
les alternativement appuyées sur le sol. Brunton,
comme Blenkinsop et beaucoup de leurs contem-
porains, pensait que l'adhérence des roues sur
I'étroite bande de métal que constitue le rail
serait insuffissante pour que la machine tire des
fardeaux commercialement intéressants.

1814

Christopher Blackett et William Hedley cons-
truisent des locomotives qui démontrent que
l'adhérence des roues permet la traction des
trains. Les noms de Jonathan Foster et de Timothy
Hackworth sont attachés a ces réalisations dont la
plus célebre, la Puffing Billy, existe encore. Cette
année marque aussi le début de la construction
des locomotives de George Stephenson.

1820

Le puddlage, c'est-a-dire la transformation de
fonte en fer, et le laminage & chaud permettent
a John Birkinshaw de réaliser le rail de fer qui
margue un sérieux progrés; la fabrication en est
plus rapide et les éléments plus longs et plus
solides diminuent d'autant le nombre des joints
et des appuis sur le sol.

La « Locomotion »
de la ligne de
Stockton a Darlington.
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Inauguration du chemin de fer de Stockton & Darlington, premier transport de voyageurs par la vapeur.

1823

1825

1827

George et Robert Stephenson fondent a Newcastle la premiere usine de construc-
tion de locomotives, tandis qu’'en France, le 26 février de cette méme année, une
ordonnance royale concéde le premier chemin de fer pour joindre Andrézieux a -
Saint-Etienne. La ligne, établie avec des rails de fonte de 1,20 m de long et pesant
17 kg au métre courant, ouvrira cing ans plus tard, le 1¢F octobre 1828.

Timothy Hackworth perfectionne, grice a I'emploi de la tuyére d'échappement,
I'injection de la vapeur dans la cheminée. Le 27 septembre a lieu, toujours en
Angleterre, I'inauguration du chemin de fer de Stockton a Darlington. C’est la pre-
miére ligne ouverte aux voyageurs avec traction a vapeur.

Tandis que Timothy Hackworth achéve la Royal George, la plus puissante machine
de son temps et la premiére machine a six roues couplées par des bielles exté-
rieures (030), (elle devait fonctionner jusqu’en 1842), le premier signal fixe de che-
min de fer fait son apparition sur la ligne de Stockton & Darlington. L'année se ter-
mine par une demande de brevet au nom de Marc Séguin, le 12 décembre, pour
I'invention de la chaudiére tubulaire, brevet délivré le 22 février 1828.
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La Tom Thumb triomphe de la traction animale sur le Baltimore and Ohio Railroad.

1829

Du 6 au 14 octobre se tient & Rainhill, en Angleterre, un mémorable concours de
locomotives. Cette compétition a pour objet de déterminer si la traction mécanique
est au point et de choisir le meilleur type de locomotive, La Fusée de Robert
Stephenson 'emporte sur ses trois concurrentes : la Nouveauté de Braithwaite et
Ericcson; la Sans-Pareil de Timothy Hackworth et la Persévérance de Burstall,
La Cyclopéde de Brandreth, qui avangait par le jeu d’un tapis roulant sous les sa-
bots de deux chevaux, avait été éliminée. Pesant 4,3 tonnes, la Fusée avait par-
couru A l'essai du 8 octobre 30 miles en 2 h 6 mn avec une charge, tender compris,
de 12,6 t. Elle franchit le dernier mile et demi de la course en 3 mn 44 s, soit 4 prés
de 39 km & I'heure. A partir de la démonstration de la Fusée, certains principes
s'imposent dans la construction de la locomotive: notamment la chaudiére multi-
tubulaire avec boite 4 feu et boite & fumée indépendante.

La Fusée de
Robert Stephenson.

L’année 1829 est marquée en Amérique par les essais, le 8 aofit, de la premiére

locomotive ayant roulé sur ce continent, la Stourbridge Lion construite en Angle-

terre par Rastrick et, en septembre, par la mise en service de la Tom Thumb,

premiére locomotive construite aux Etats-Unis. Avant que I'année ne s'achéve, elle

gagne, sur le Baltimore and Ohio, une lutte qui la met aux prises avec un cheval !
attelé a un wagon identique & celui qu’elle remorque. En France, Paulin Talabot
excursionne a cheval aux mines de la Grand-Combe pour I'exploitation desquelles
il congoit I'idée d'un chemin de fer d’Alés au Rhéne. Les 7 et 12 novembre, Marc t
Séguin procéde aux essais officiels de sa locomotive. C’est une machine établie avec

retour de flamme et dont le foyer regoit le souffle de deux ventilateurs.
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1832

1833

1834

1830

L'Américain Stevens imagine le rail a patin, improprement
appelé par la suite rail Vignole, du nom de l'ingénieur anglais
qui allait l'introduire en Europe vers 1836. Dans des types
calculés et dessinés en fonction de l'évolution du matériel
roulant, le rail Vignole est resté celui de la voie moderne. Isaac
Dripps, mécanicien sur le Camden and Amboy Railroad, établit
un dispositif de protection de la locomotive contre le bétail, le
cow-catcher dont la pratique est restée essentiellemerit ame-
ricaine. Le 1¢f octobre, on féte en France l'ouverture de la
ligne de Rive-de-Gier & Givors cependant que, le 20 du mois,
les charretiers belges se révoltent contre le chemin de fer
minier qui relie Bois-le-Duc au canal de Mons.

Robert Stephenson construit pour le Mohawk and Hudson Railroad la locomotive
John Bull et John Jervis étudie pour la méme entreprise un systéme de truck
mobile, qui recevra le nom de bogie. L'ingénieur américain Rimber construit la
premiére locomotive pour service mixte a adhérence et a crémaillére.

Les premiers trains de voyageurs qui circulent sur le chemin de fer de Saint-
Etienne & la Loire, & partir du 1eT mars, marquent le début d'un service rail-route
avec des omnibus recevant, tour A tour,deux systémes de roues. En avril, la ligne
de Givors 4 Lyon est ouverte. Le 7 septembre, Emile Péreire demande la conces-
sion d'un chemin de fer de Paris & Saint-Germain. Cette méme année voit le pre-
mier tramway urbain, ceuvre de John Stephenson, circuler & New York (les voitures
étaient tirdes par des chevaux) et le premier billet de chemin de fer — c'est un
jeton de cuivre — sur le Leicester and Swannington Railway.

George Stephenson, en Angleterre, sur le Liverpool and Manchester, monte le
premier sifflet sur la Samson. En France, ouverture de la ligne de Rive-de-Gier &
Saint-Etienne, troisidme division du chemin de fer de Saint-Etienne a Lyon.

En France, mise en exploitation de la ligne d’'Andrézieux & Roanne, établie par
les ingénieurs Mellet et Henry. Ouverture le 17 décembre du Dublin and King-
stown Railway, premiére ligne de chemin de fer construite en Irlande.

La John Bull.
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1835

1836

1837

1838

Un modéle Sharp et Roberts (100 km/h en 1835).

Sur le chemin de fer de Liverpool & Manchester, une locomotive Sharp etRoberts
atteint, pour le premiére fois dans le monde, la vitesse de 100 km/h. Brunel établit
une voie large (7 pieds = 2,134 m) sur le Great Western. En plus des avantages de
confort que présente la voie Brunel pour le matériel roulant, les locomotives béné-
ficient d'une plus vaste surface de chauffe, Quelques unités de la voie large res-
teront célébres par leurs performances. Le 5 mai, le premier chemin de fer belge
a traction & vapeur est inauguré avec la ligne de Bruxelles & Malines, A Spring-
field (Massachusetts), Thomas Davenport présente un chemin de fer électrique
a échelle réduite, Le 7 décembre marque l'inauguration de la ligne de Nuremberg
4 Furth, premier chemin de fer allemand a traction & vapeur.

Le 23 janvier, Henry Booth fait breveter un attelage & vis dont I'emploi se générali-
sera sur les chemins de fer européens. Le chef de gare anglais Thomas Edmonson
propose de remplacer le jeton métallique par le billet de carton. Le premier che-
min de fer canadien est inauguré entre Saint-John et Laprairie, en juillet. Le 30 oc-
tobre, ouverture du premier chemin de fer russe (Saint-Pétersbourg & Pavlosk).
La premiére voiture-lits du monde roule sur le Cumberland Valley Railroad.

Inaugurée le 24 aoit, ouverte aux voyageurs le 26, la ligne de Paris a Saint-Ger-
main est le premier chemin de fer francais & traction entidrement & vapeur, Etabli
sous la compétente direction d’Eugéne Flachat, il réunit les meilleures techniques
du temps en matiére ferroviaire. Il jouit, dés sa mise en exploitation, d'un vif suc-
cés et réalise ainsi l'attractive démonstration souhaitée par ses promoteurs, les
fréres Péreire, pour vaincre les dernidres réticences du Parlement 3 doter le pays
de voies ferrées. Le chemin de fer de Paris  Saint-Germain — en réalité il s'arréte
au Pecq — marque le début des grands réseaux qui partiront de la Capitale.

L'année voit d’'intéressantes innovations dans le domaine des postes. Le 6 janvier,
un wagon-poste, le premier, circule entre Birmingham et Liverpool. C'est un
wagon-écurie transformé sur les indications de F. Kerstadt. En mai, John Ramsay,
qui fait carriére dans les postes britanniques, invente le dispositif pour ramasser
et déposer les sacs de cowrrier en marche, dispositif perfectionné en 1848 par
John Dicker. Enfin, le 19 juin, commence la construction du premier bureau ambu-
lant pour assurer le tri et le transport des lettres entre Londres et Birmingham.
Les voitures-lits gagnent le continent en passant par I'’Angleterre ou elles appa-
raissent entre Londres et Birmingham. Les quatre places d'un compartiment s'y
transforment en deux couchettes.




Premier chemin de fer francais a traction entidrement a vapeur, Paris-St-Germain en 1837.

1839

1840

1841

1842

John Gray applique sur une locomotive de la ligne de Liverpool a Manchester un
dispositif de détente variable pour régler la marche suivant la charge et le profil
de la voie. En France, l'ingénieur Clapeyron s’attachera bientét au méme probléme
et laissera son nom & un dispositif de détente par tiroir qu'il appliquera sur des
locomotives du chemin de fer de Saint-Germain. Les inaugurations se multiplient
au point qu'il nous faut maintenant ne citer que les plus marquantes: 2 aofit, ouver-
ture de la ligne de Paris & Versailles par la rive droite de la Seine; 20 septembre,
ouverture de la ligne d'Amsterdam a Haarlem, premier chemin de fer néerlandais;
4 octobre, inauguration de Naples-Portici, premier chemin de fer italien.

Sur la ligne de Londres A Blackwall, les trains sont signalés pour la premiére fois
par le télégraphe électrique. Le 10 septembre s’ouvre la ligne de Paris & Versailles,
rive gauche, et, le 20 septembre, la ligne de Paris a Corbeil.

Le chemin de fer de Strasbourg & Béale, inauguré le 19 septembre, est alors, avec
140 kilométres, la ligne la plus longue qui ait été construite en Europe et les trains
y franchissent, pour la premiére fois au monde, une frontiére.

William Howe, monteur des Ateliers Stephenson, découvre la coulisse dite de
Stephenson. Pour augmenter l'adhérence de la locomotive, Verpilleux fait une
premiére application du tender-moteur sur la ligne de Rive-de-Gier a Saint-
Etienne. Robert Davidson construit la premiére locomotive électrique qui effectue
plusieurs trajets sur le chemin de fer d’Edimbourg 3 Glasgow, a la vitesse de
6 kilométres & I'heure. Les premiéres voitures sur chéssis en fer circulent sur le
Great Western. Le 11 juin, la loi qui détermine le réseau francais est votee.
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184 3 Laligne de Paris & Orléans ouvre le 5 mai, intentionnellement, pour permettre aux
personnalités d'assister & une autre inauguration, celle de Paris & Rouen, le 9 mai.
Paulin Talabot commence la percée du tunnel de la Nerthe, long de 4 670 m et qui
sera inauguré en 1848. OQutre-Manche, Gooch monte sur ses locomotives une nou-
velle coulisse & laquelle son nom restera attaché.

1844 Le 15janvier s’ouvre aux Batignolles la premiére gare 4 marchandises importante
en France; elle couvre 14 hectares. Les nombreuses réclamations des usagers
de la 3¢ classe vont avoir, partiellement du moins, gain de cause puisque, le
29 février, la décision est prise de couvrir et de fermer, au besoin par des rideaux,
ce matériel. Cette classe ne sera fermée a vitres qu'en 1850.

1845 Emile Péreire recoit, en janvier, l'autorisation d’établir un telégraphe électrique
sur le chemin de fer de Paris & Versailles rive droite. Le 15 juillet est promulguée
la loi sur la police des chemins de fer en France, tandis que la date du 20 septembre
marque la formation de la Compagnie du Nord, et celle du 17 décembre, de cette
méme année, la naissance de la Comipagnie de I'Est.

‘1846

L'année voit s'ouvrir en France quelques lignes importantes : Orléans a Tours,
le 2 avril; Paris & Lille et Valenciennes, le 14 juin et Paris a Sceaux, le 23 juin.
Cette derniére n'est qu'une ligne de banlieue, mais elle gardera quelque
celébrité dans I'histoire des chemins de fer par l'application qu'y fait Arnoux
de son systéme de train articulé. Le but est d'inscrire les rames sur des courbes
de faible rayon et, pour prouver l'efficacité de sa conception, Arnoux les avait
multipliées a plaisir. Ce systéme qui compliquait quelque peu le matériel ne
dépassa jamais le cadre de cette ligne assez courte. En 1891, on en rectifia
le tracé sinueux en méme temps que l'on ramenait la voie de 1,80 m & I'écarte-
ment normal, pour faire rentrer la ligne dans I'exploitation de la Compagnie
de Paris & Orléans. Les premiéres cloches & déclenchement électrique, dites
«cloches allemandes», que M. Léonhardt a mises au point, annoncent les trains
sur le chemin de fer de la Thuringe. En Grande-Bretagne, on remue des projets
d’intercirculation et d’équipement de toilettes dans les voitures, mais on n’en
est pas encore aux réalisations. En juin, la locomotive Great Western remorque
une charge de 100 ta 95 km/h sur la voie large de Londres & Swindon.

Une locomotive systéme Arnoux.
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Une locomotive Crampton sur le réseau du Nord vers 1860.

1847 L'événement ferroviaire de l'année est la mise en service de la premiére loco-

motive Crampton. On est, en Angleterre, 4 'époque de la lutte passionnée entre la
voie large de Brunel et la voie normale dont Thomas Russell Crampton se fait le
défenseur. L'ingénieur s'attache i démontrer qu’elle autorise les mémes perfor-
mances et congoit, puis réalise, la locomotive qui doit en apporter la preuve:
la solution est heureuse puisque sa machine concilie I'emploi des roues motrices
de grand diametre pour la vitesse avec I'abaissement du centre de gravité pour la
stabilité. L'essieu moteur, qui ne trouve plus & se loger sous le corps cylindrique
descendu, est reporté A l'arriére du foyer. Pour éviter les bielles trop longues, il
recule les cylindres et supprime du méme coup le porte-a-faux a l'avant aussi
bien qu’a l'arriére et annule pratiquement ainsi le mouvement de galop. Enfin,
le grand empattement de la machine lui assure une réelle stabilité en alignement
droit. Quant au chdssis, il est d'une rigidité remarquable avec deslongeronsdoubles
entre lesquels se logent et s'immobilisent les cylindres et s'oppose ainsi a toute
déformation préjudiciable au mécanisme. Ce «lévrier du rail» va bientdt g'élancer
sur plusieurs réseaux du monde

aprés sa premiére apparitionsurle - ‘
London North Western Railway. Ce |
type de machine aura un gros suc- |
cés en France oll son nom passera |
un moment dans le langage popu- |
laire pour désigner un train, re-
morqué ou non par une Crampton. |
Il fera une longue carriére sur le
Nord, sur 'Est et sur le P.L.M.
fa ligne de Paris & Saint-Germain
qui, depuis dix ans, ne dépasse pas
Le Pecgq, est prolongée par un che-
min de fer «atmosphérique» et, le
14 aofit, une rame venant de Paris
inaugure le nouveau terminus. Au
Pecq, la locomotive céde la place
a4 une voiture directrice, sous le
chéssis de laquelle est fixé un
piston plongeant dans un tube dis-
posé au milieu et sur toute la lon-
gueur de la voie montante. A
Saint-Germain, & l'extrémité du
tube, et pour y vider lair, des
pompes entrent alors en action.
La rame, littéralement «aspiréen,
franchit la rampe de Saint-Germain. =

Le train atmosphérique de St-Germain.




1848 L'année verra la premiére liaison des lignes allemandes et autrichiennes avec les

1851

Un concours a lieu au Semmering pour déterminer la meilleure locomotive de
montagne.L'ingénieur autrichien Engerth gagne cette compétion avec la Bavaria
dont il a augmenté I'adhérence en transmettant, par une chaine, le mouvement
aux essieux que les bielles n’accouplent pas. Le 1er juillet, le premier transport
réfrigéré connu est faita partird’Ogdenburg dans 1'Etatde New York. Il véhicule
huit tonnes de beurre dans un wagon couvert, garni de cuves remplies de glace
et de sciure. Le 22 septembre, Charles Minot, superintendant général du New
York and Erie Railroad applicue le dispatching system. [’année sera encore
marquée par la mise en service du Leviathan, premier ferry-boat équipé pour
recevoir du matériel roulant. Il assurera la navette entre Granton et Burntisland
sur le Firth of Forth.
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1852

1853

1855

lignes francaises et belges, permettant ainsi d’aller de Tours 4 Stettin en chemin
de fer. En Angleterre, John Deakin fait pivoter un verre de couleur avec le signal
devant une lanterne fixe. Cette disposition aussi simple qu’ingénieuse restera clas-
sique sur les signaux mécaniques. Enfin, dans ce pays qui a incontestablement le
génie du chemin de fer, on voit rouler siir le Bristol Exeter Railway la « Fairfield».
C'est une curieuse voiture a six roues mte par une machine & chaudiére verticale,
Bridges Adams qui I'a construite peut ainsi revendiquer la paternité de l'autorail,

A diverses dates de l'année paraissent en France les décrets qui consacrent les
Compagnies du Nord, de Paris 4 Orléans, de Paris a Lyon et a la Méditerranée. Le
18 juillet, la ligne de Paris & Strasbourg est inaugurée. Enfin, le 12 décembre, une
section de 7 km sur le chemin de fer de ceinture est ouverte & la circulation.

Le 30 juillet, un décret ministériel autorise une vitesse de 100 kilométres I'heure
sur les chemins de fer frangais. L’année dote Paris de son premier tramway.
Etabli par Loubat, il circule entre la place de la Concorde et Saint-Cloud. Mais
ne roule sur rails que sur une partie de son parcours, aussi doit-on changer son
train de roues quand il les quitte en arrivant au quai de Billy.

En France, sur la Compagnie de I’Ouest, qui s’est formée le 13 juin (la Compagnie
.de I'Est a été consacrée par décret le 20 avril de I'année précédente), un aiguilleur,
M. Viguier, a l'ingénieuse idée de solidariser signaux et appareils de voie pour
rendre impossible toute manceuvre contraire & la sécurité. Il réalise ainsi le pre-



La premiére voiture-lits mise en service par la Compagnie Pullman aux Etats-Unis en 1859.

1856

1857

1858

1859

1860

1862

mier enclenchement efficace. Cependant que Blaise et Larpent procédent aux i
essais d’'une locomotive & grande vitesse, Paris s’intéresse & un premier projet de
chemin de fer métropolitain. Inauguration du premier chemin de fer australien.

Un appareil de signalisation électrique Tyer est installé au tunnel de Blaisy-Bas,
sur le P.L.M. La Suéde inaugure son premier chemin de fer.

Le 1°r janvier est inaugurée la ligne Alexandrie-Le Caire. Le 8 avril, un décret de
Napoléon Il envisage la création d'un réseau homogéne en Algérie; un autre, le
1er aofit constitue la Compagnie du Midi. L’ Argentine construit son premier chemin
de fer qui va circuler entre les villes de Buenos Aires et de San José de Flores.

Bessemer propose le rail d’acier au directeur du North Western Railway. En Haute-
Silésie des essais de chauffage du matériel roulant par la vapeur de la locomotive
sont effectués. Henri Giffard prend, en France, un brevet pour remplacer la pompe
d’alimentation de la locomotive par l'injecteur. Le 10 décembre, I'éclairage au gaz
est expérimenté sur un train de la ligne Paris-Strasbourg.

Les premiers avertisseurs électriques pour passages a niveau apparaissent sur le
Nord, ils sont du systéme Tesse et Lartigue. Pour permettre a Napoléon Il de se
rendre & Cauterets, le parcours Mont-de-Marsan—Tarbes est ballasté et la voie
montée en 12 jours et 12 nuits & la lueur des torches. En Amérique, la premiére
voiture-lits congue par George Pullman est mise en service le 1¢7 septembre.

Le frein & embrayage continu systéme Achard est esséyé pour la premiére fois
sur le réseau du P.L.M. Ramsbotton, ingénieur du North Western, invente un appa-
reil qui permet de remplir d'eau le tender pendant la marche.

Un premier projet de ferry-boat pour assurer un service de trains entre la France
etl'Angleterre estal'étude; la réalisation ne viendra gu'en 1917. Les premiers trains
de marée sur Calais et Boulogne sont mis en circulation. Lyon regoit le premier
chemin de fer funiculaire frangais qui gravitla pente de la Croix-Rousse. En Algérie
la premiére ligne entre en service pour joindre Alger a Blida. Le 4 juillet, aux
Etats-Unis, le président Lincoln signe le Pacific Railroad Act, prévoyant la mise en
construction de la premiére liaison transcontinentale américaine.
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L’Elevated
de New York
traversant Harlem,

1863

En Angleterre, le 10 janvier, la premiére section du Metropolitan Railway est ou-
verte au public. En Amérique, entre Philadelphie et Baltimore, les premiéres voi-
tures-restaurants font leur apparition et sont tout de suite fort appréciées.

1864

Le Frangais Cazal fait breveter un moteur électrique qui s'applique directement &
I'essieu. Sur le P.O., les locomotives Forquenot sont mises en service. Ce sont
d’excellentes machines dont les deux essieux moteurs sont précédés d'un essieu
porteur. Un second essieu porteur sera ajouté & 'arridre en 1874,

1865

A la Compagnie du Nord, Chaves améliore la voie en imaginant les raccordements
paraboliques. Le 1°r novembre a lieu aux Etats-Unis le premier transport de pétrole
par wagon-citerne au départ de Titusville en Pennsylvanie, ot Edwin Drake a
foré ses premiers puits. Le wagon comporte deux foudres verticaux en bois.

1866

En Angleterre, Chubb et Try brevétent l'intercirculation par couloir central et pas- *~
serelles. Le 6 juillet, 'inauguration du chemin de fer d’Enghien & Montmorency,
dans la proche banlieue de Paris, a été marquée par la mise en service d'une
locomotive Petiet & six essieux moteurs, accouplés en deux groupes indépendants,
Cette machine & adhérence totale pour fortes rampes posséde un réservoir de va-
peur a tubes sécheurs et un réchauffeur d’eau d’alimentation.

1867

Le P.L.M. applique pour la premiére fois en France le block system. Thomas S.
Hall fait, aux Etats-Unis, un premier essai de block automatique avec signaux com-
mandés par pédales aux passages des trains. Le 22 février, George H. Pullman
fonde dans 1'Etat d'Illincis la Pullman Palace Car Company pour la construction
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et I'exploitation de voitures-lits et restaurants de luxe. La Compagnie de Paris a
Orléans met en service des locomotives Forquenot dites Cantal. Ces locomotives
sont les premiéres machines frangaises équipées de cing essieux couplés.

1 86 8 Sainte-Claire-Deville équipe une machine avec un brfileur & huile lourde. Napo-
léon III effectue sur la locomotive le trajet Chalons-Mourmelon. Le 23 mai a lieu
l'ouverture du chemin de fer du Mont-Cenis i rail central, exécuté par l'ingénieur
Fell. A New York, la premiére section du métropolitain, dit Elevated, est ouverte.

1869 Le 13 avril, George Westinghouse prend son premier brevet pour le frein a air
qu'il vient d’'inventer. Une locomotive du Pennsylvania Railroad sera la premiére a
en étre équipée. Le 10 mai, a Promontory (Utah), s'effectue la jonction des deux
trongons du Transaméricain construits respectivement par I'Union Pacific et le
Central Pacific et réalisant la liaison par rail de I'océan Atlantique a1'océan Pacifique. *

Le rail de I’Atlantique rejoint celui du Pacifique: la pose du rivet d’or 2 Promontory (Utah).
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L’ingénieur Mallet fit la premiére application du systéme compound sur Bayonne-Biarritz.

1870

1871

1872

La maison Koechlin construit pour la Compagnie du Nord des locomotives du type
Outfrance. Ces machines devaient remorquer les trains, de longues années durant,
dans d'excellentes conditions de marche. Elles furent modifiées en 1877, I'essieu
porteur placé avant les deux essieux moteurs étant remplacé par un bogie.

L’inauguration du chemin de fer Vitznau-Rigi, le 23 mai, en Suisse, consacre un nou-
veau systéme de crémaillére di & l'ingénieur Nicolas Riggenbach. Mais I'inaugu-
ration la plus marquante de 'année restera celle du tunnel du Mont-Cenis, long de
12 849 métres. Aux Etats-Unis cependant, une innovation importante pour la sécurité
sur rails est apportée par Franklin L. Pope qui installe, sur le Boston and Lawell
Railroad, le premier systéme de signaux commandés par circuit de voie.

La signalisation regoit encore un perfectionnement avec le crocodile que les ingé-
nieurs Lartigue et Forest appliquent sur le Nord. Il s'agit d'une sorte de rail central
qu'un signal met sous tension en se fermant. Le crocodile, brossé énergiquement
par un contact placé sous la machine, y déclenche le sifflet grace A un relais tra-
versé par le courant dont le retour s'effectue par les rails de roulement. Ce sys-
téme a réalisé la premiére répétition d’un signal sur la locomotive. Le 26 février
parait le premier décret donnant l'autorisation d’employer des rails en acier en
France. Cette autorisation est donnée pour la Compagnie du Nord. La premiére
voiture-lits congue par Nagelmackers circule en Europe. Montée sur deux essieux,
elle comporte trois compartiments. Les chemins de fer de I'Etat suédois adoptent
l'intercirculation par soufflets. En Amérique, George Westinghouse réalise le frein
automatique. La ligne Tokio-Yokohama est inaugurée; c’est la premiére au Japon.




———

1873

1875

1876

1878

1879

Les premiers wagons frangais pourvus d'un aménagement frigorifique sont mis en
circulation. En Angleterre apparaissent les premiéres voitures & bogies du service
A voyageurs normal. Aux Etats-Unis, un brevet est délivré, le 29 avril, au major
Eli H. Janney pour le premier dispositif d'attelage automatique acceptable. Il est
4 la base de l'attelage automatique américain actuel.

La Compagnie de I'Est met en service un premier type de wagons-lits. Le 2 aolt,
une loi déclare d'utilité publique le chemin de fer sous-marin entre la France et
I'Angleterre. Le 4 aofit, une autre loi — dont l'effet sera plus rapide — conceéde a
un syndicat formé par les compagnies du Nord, de I'Est, d'Orléans et du P.L.M.
un chemin de fer, dit de grande ceinfure, destiné a relier, en dehors de l'enceinte
fortifiée, toutes les lignes qui convergent vers la capitale.

L'ingénieur Mallet procéde A la premiére application pratique du systéme com-
pound sur une locomotive du Bayonne-Biarritz. Le compoundage fait travailler la
vapeur deux fois: une premiére fois dans un cylindre a haute pression comme sur
une machine a simple expansion; une seconde fois, en détente, dans un second
cylindre & basse pression. La section Shanghai- Kungwan ouvre le 30 juin. C'est le
premier chemin de fer en Chine. Le 30 juillet commencent sur le chemin de fer
du Nord les essais du frein & vide systéme Smith. Le 4 décembre, le Belge George
Nagelmackers fonde la Compagnie Internationale des Wagons-lits.

Sur le chemin de fer du Nord, les ingénieurs Lartigue, Forest et Digney proce-
dent 4 de nombreux essais pour la mise au point de leurs systémes de répétition
des signaux sur les locomotives. Le 18 mai, le réseau de I'Etat est formé.

Les chemins de fer de Ceinture et de 1'Ouest adoptent le frein continu Westing-
house. Les locomotives & grande vitesse de la série 111-400 entrent en sexvice au
P.L.M. Le 13 juillet, un décret institue une commission supérieure pour I'étude du
Transsaharien et, le 17 du méme muois, une loi ratifie le plan Freycinet qui dote la
France de 8 823 kilométres de lignes nouvelles. Le 28 décembre, un épouvantable
accident se produit en Ecosse ol le pont métallique de Tay se rompt au passage d'un
train, engloutissant le convoi entier et les voyageurs dans les flots. Pendant I'été
s'était ouverte I'Exposition industrielle de Berlin. La principale attraction en était
un petit train électrique roulant sur une voie en ovale de quelque 300 métres de
développement. Ce chemin de fer eut un gros succés et, malgré ses dimensions
modestes, il est considéré comme le point de départ de la traction électrique
dont il démontra les possibilités pour assurer un service public.

Le train électrique Siemens et Haiske 2 I’Exposition de Berlin.




1880

La locomotive
_ systéme Fontaine.
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1882

1883

1884

Le 20 mai, un décret autorise la mise en circulation, en France, de voitures auto-
motrices & vapeur. C'est déja la solution de l'autorail. Sur le continent américain,
le Canada Southern Railway expérimente une locomotive systéme Fontaine, étrange
et éphémeére machine ol le mouvement est communiqué aux roues motrices par
volants & friction. En Allemagne, von Borries applique la double expansion.

Le 16 février, le colonel Flatters et ses compagnons sont massacrés alors qu'ils
poursuivaient dans le Hoggar leurs études sur le Transsaharien. En mai, Siemens
et Halske, que le succés réservé a leur petit chemin de fer électrique a encouragés,
dote Berlin du premier tramway électrique. La méme année, une démonstration
de ce type de tramway est faite & Paris & I'occasion de I'Exposition de I'Electricité.
Le tramway présenté a Paris constitue, en outre, la premiére application de la
distribution aérienne. Le 10 octobre, un train muni du frein continu systeme Wenger
est mis en service sur le chemin de fer de Paris a4 Orléans.

C'est aux Etats-Unis, en janvier, que se fait le premier usage connu du téléphone
pour des opérations de dispatching sur la section Ravena-Schenectady du New
York West Shore and Buffalo Railroad. Le 7 février, le Métropolitain de Berlin entre
en service et, le 1¢7 juin, les premiers trains passent sous le Saint-Gothard dans un
tunnel long de 14 990 métres. Le 16 octobre marque l'ouverture de la premiére
Conférence internationale de Berne, en vue d’assurer 'unité des principales di-
mensions des matériels roulant et fixe et de faciliter ainsi les échanges de véhicules.
La locomotive & vapeur ne sera pas oubliée en cette année et M. Ricour, inspecteur
geénéral des chemins de fer de I'Etat francais, crée la volte de foyer en briques
réfractaires, aujourd’hui universellement adoptée.

Le conducteur latéral apparait sur la ligne électrifiée de Portrush, en Irlande, éta-
blie par la maison Siemens de Londres. Le chemin de fer de I'Exposition de Berlin
et le premier tramway électrique avaient le conducteur central. Les études pour
perfectionner le nouveau mode de traction se poursuivent et, le 10 septembre, le
Frangais Raffard prend un brevet relatif & un accouplement élastique entre un
moteur électrique et I'essieu qu'il commande. En Autriche, le tunnel de I'Arlberg
entre le Tyrol et le Vorarlberg (10 270 meétres) est inauguré et ’hiver voit fonc-
tionner en Amérique le premier chasse-neige rotatif & vapeur.

En France, Mallet réalise un type de locomotive articulée compound a 4 cylindres,
tandis que sur I'Ouest une locomotive compound du systéme Webb est essayée.

-



En Amérique, William Robinson et George Westinghouse mettent au point un block
automatique sur le West Shore and Pennsylvania Railroad. Un systeme de réfri-
gération d’air équipe une voiture du Baltimore and Ohio Railroad.

1886 Surle Nord, apparait en janvier la premiére locomotive compound des grands
réseaux frangais, résultant de la collaboration des ingénieurs de Glehn et du Bous-
quet. Ricour fait la premiére application des tiroirs cylindriques tandis que, tou-
jours dans le secteur de la locomotive, Estrade procéde aux essais d'une ma-
chine & grande vitesse qui restera un prototype. Le 10 juillet, une circulaire rend
obligatoire l'intercommunication pour les trains de voyageurs; ne pas confondre
intercommunication et intercirculation, l'une est la simple possibilité d’alerter le
chef de train, 'autre de circuler d'une voiture a l'autre.

1887 Le systtme compound & 3-cylindres est essayé par E. Sauvage sur une locomotive
du Nord, type Mogul. Le premier train de voyageurs avec intercirculation par
soufflets roule, le 11 avril, entre Chicago et Otto sur l'lllinois Central Railroad.
Le premier chemin de fer & crémaillére établi en France est inauguré a Langres.

1888 En Amérique, une communication télégraphique par induction est assurée avec
un train en marche sur le chemin de fer suburbain de New York. Krauss, construc-
teur de locomotives en Allemagne, réalise pour la premiére fois un dispositif dit
bogie Krauss qui unit un essieu porteur et un essieu moteur. En France est inau-
guré, en juin, le viaduc de Garabit, terminé depuis quatre ans mais qui attendait
l'achévement de la ligne de Marvejols 2 Neussargues pour recevoir la consecra-
tion officielle. C'est cet ouvrage métallique avec arc de 165 métres de portée qui
fit entrevoir a son constructeur, Gustave Eiffel, la possibilité de réaliser la célebre
tour. Enfin, l'année aura vu l'ouverture du Transcaspien.

1 889 LExposition Universelle qui se tient a Paris suscite de nombreuses innovations
ferroviaires, parmi lesquelles : l'intercirculation par soufflets appliquée par le
P.L.M.; une voiture de 3¢ classe pour grands réseaux montée sur bogies et réalisée
pour I'Ouest, et le premier poste & pouvoir présenté par les ingénieurs italiens
Bianchi et Servettaz. On désigne par « poste a4 pouvoir» un centre d’enclenchements
dont la transmission mécanique — insuffisante au-dela d'une certaine distance —
est remplacée par un intermédiaire pneumatique, hydraulique ou électrique.

La premiére locomotive compound
des grands réseaux frangais.
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1890

1891

1893

1894

1895

1896

Le 4 mars est inauguré, en Ecosse, le pont de Forth. Le 21 juin, une locomotive
Crampton a chaudiére Flaman atteint 144 km/h entre Montereau et Sens. Le 14 oc-
tobre, une convention internationale concernant le transport des marchandises
groupe l'Allemagne, 1'Autriche, la Belgique, la France, 1'ltalie, le Luxembourg,
les Pays-Bas et la Russie. Elle entrera en vigueur le 1ef janvier 1893,

La premiére locomotive électrique de Suisse est construite par Oerlikon pour le
chemin de fer Sissach-Gelterkinden. Le premier banc d'essais pour locomotives
est monté aux Etats-Unis. Le 19 mai, sont inaugurés les travaux du Transsibérien,

Le 2 février marque le début des essais sur I’Ouest de la locomotive thermo-élec-
trique Heilmann du premier type. Le 10 mai, aux Etats-Unis, la locomotive «999»
du New York Central atteint 181 km/h en remorquant I'Empire State Express. Les
chemins de fer de Bade mettent en service la Ten Wheel compound a 4 cylin-

-dres, prototype des nombreux exemplaires utilisés notamment en France.

Les chemins de fer du Grand Duché de Bade (ligne de la Forat-Noire) mettent en
service, en avril, la premiére compound de Glehn du type 230, généralisée en
France par la suite sur le Nord, I'Etat et le Midi. Quant au P.L.M., les locomotives
«coupe-vent» dont il sort, cette année, le premier type lui resteront propres.

La «coupe-vent» du P.L.M.

Le 28 juin, commence un service régulier de trains électriques en Amérique sur
le New York, Newhaven and Hartford Railroad. Le 22 octobre, un accident que
la presse a rendu célébre survient en gare Montparnasse: la locomotive du train
de Cranville entre en gare, franchit le quai et tombe sur la place de Rennes,

Une seconde locomotive Heilmann va commencer ses essais. C'est, comme la
premiére, une machine d'une conception nouvelle. Jean-Jacques Heilmann veut
améliorer la locomotive a vapeur en remplagant par l'électricité les organes de
transmission, bielles et manivelles, dont les masses provoquent des oscillations




1897

1898

1899

La seconde locomotive Heilmann, a ses essais sur I'Ouest.

de «lacet» et de « galop». L'idée fondamentale de I'inventeur, si discutée al'époque,
pour réaliser une transmission dotée d'une grande souplesse se retrouvera plus
tard sur les locomotives diesel-électriques et turbo-électriques. Le tramway
suisse de Lugano emploie, pour la premiére fois, un courant alternatif triphasé.

L'ingénieur américain Sprague crée le train reversible électrique & unités multiples,
solution devenue classique pour les trains urbains et de banlieue. Sur le P.L.M,,
on cherche a concilier 'autonomie et la traction électrique en expérimentant une
locomotive du type 1 B équipée d’accumulateurs. Le Congo Belge vient au chemin
de fer en inaugurant les 400 kilométres de la ligne Matadi-Léopoldville.

La premiére installation d'aiguillage électrique en France est réalisée a Paris pour
commander les voies de la gare de Lyon. Les chemins de fer de I'Etat mettent en
service des locomotives & simple expansion du type Boursay. Le 20 octobre,
une circulaire recommande aux compagnies 'emploi de voitures & couloir de
toutes classes. Le 25 décembre, une loi approuve la création d'un Transindochinois.

L'éclairage électrique des voitures est expérimenté sur les lignes Paris-Le Havre
et Paris-Bordeaux-Etat. Le systéme retenu est celui de Vicarino avec dynamo
commandée par l'un des essieux. En Angleterre, le Great Central Railway introduit
dans son parc de matériel la premiére voiture-buffet.

Le record de 1893 :
181 km/h.



42

L’Atlantic du Nord.

1 900 Le réseau du Nord met en service les locomotives compound du type Atlantic,
etudiées par de Glehn et du Bousquet. Ces élégantes machines, construites par
la Société Alsacienne, représentent I'une des plus belles réussites techniques dans
le domaine de la traction & vapeur. La traction électrique encore nouvelle n'en
est pas moins entrée maintenant dans la pratique. Le 28 mai, le prolongement élec-
trifié de la gare d’Austerlitz vers le quai d’Orsay est livré & l'exploitation et le
14 juillet marque l'ouverture de la premiére des lignes du Métropolitain de Paris.

La premiére ligne du Métropolitain dé Paris,




1901

En mars, ouvre en Allemagne
le chemin de fer suspendu
Barmen-Elberfeld. Cette con-
ception, qui inverse la pratique
courante pour faire circuler le
train au-dessous d'une voie sur-
élevée a laquelle il s’accroche,
sera reprise épisodiquement,
mais elle restera l'exception
justifiée par un cas tres parti-
culier. Le 1¢r juillet de la méme
année la traction électrique
assure le trafic sur la section
Paris-Invalides & Meudon, tan-
dis que, le 1°T aofit, le P.L.M.
inaugure dans les Alpes sa
ligne électrifiée & voie étroite Le
Fayet-Saint-Gervais-Chamonix.

1902 L'année enregistra quelques excellentes performances de locomotives & vapeur
tant sur les voies ferrées de I'Ancien que du Nouveau Monde. Ces résultats obtenus
en remorquant des trains réguliers affirment la maitrise alors atteinte dans le
domaine de la vapeur. En France, les Atlantic du Nord montent aisément a 140 km
& I'heure sur certains points de leurs parcours et quelques-unes de ces machines
atteignent méme 146 km/h. Les rames remorquées pésent a I'époque de 170 a
240 tonnes. En Allemagne, une Atlantic badoise remorque, de Mannheim a Béle,
un frain avec des pointes de vitesse de 144 km/h. En Amérique, le 24 mai, un train
du Burlington and Quincy Railroad dépasse 150 km/h. ;

1903 L'événement spectaculaire de T'année, qui attire l'attention sur I'Allemagne, est les
vitusses de 213 et de 210 km/h atteintes sur la ligne expérimentale Marienfeld-
Zossen par deux automotrices i courant triphasé de Siemens et de I'A.E.C.

Une des automotrices allemandes qui atteignirent 210 km/h.



1904 EnSuisse, la premiére locomotive & courant monophasé circule sur la ligne d'essai
Seeback-Wettingen. En France, le P.L.M. met en service le Cote-d’Azur-Rapide;
I'électrification s'étend sur le P.O. de la gare d’Austerlitz a Juvisy.

1 905 Hugo Lentz substitue des soupapes verticales aux tiroirs de distribution des loco-
motives & vapeur. Aux Etats-Unis, le train devenu depuis le Broadway Ltd, re-
morqué par une Atlantic, atteint 205 km/h sur un parcours de prés de 5 km. Le
Nord met en service des locomotives articulées congues par du Bousquet.

1906 Les premiéres applications de la surchauffe sont faites en France sur des loco-
motives du P.O. Le 1°r juin, le tunnel du Simplon, long de 19730 m et dont la
construction avait demandé six ans et demi, est ouvert & I'exploitation.

La Pacific du P.O. en 1907,

1907 Enjuillet apparaissent les premiéres Pacific construites en Europe; en septembre,
le Nord essaie le type Reading avec foyer a tubes d’eau. La ligne de Clermont-
Ferrand au Puy-de-Déme est exploitée sur une voie systéme Hanscotte.

44 Le tunnel du Simplon ouvert en 1906




1908

Au cours de l'année, Giuseppe
Belluzo réalise en Italie la pre-
miére locomotive & turbine a
vapeur. Le 1¢r juillet, I'Etat belge
met en circulation, entre les
villes de Bruxelles et Anvers, le
premier train-bloc formant une
rame vraiment homogéne. En
France, la Compagnie des Che-
mins de fer de 1'Ouest est rache-
tée, le 13 juillet, par I'Etat qui
doit en prendre possession dés
le 17 janvier de 'année suivante.

La locomotive a turbine de Belluzo,

1911 Desessaisde traction électrique par courant alternatif monophasé sont effectués
sur la ligne de Cannes & Grasse. En Angleterre, la North British Locomotive Com-
pany construit une locomotive turbo-électrique d’aprés les brevets Reid-Ramsay.

1912

La Société Sulzer construit pour
les chemins de fer d'Etat prus-
siens-hessois la premiére loco-
motive & moteur diesel, avec
commande directe des essieux
moteurs, développant 1200 ch,
pesant 95 tonnes et pouvant
atteindre 100 km/h. La premiére
locomotive du type Mountain
roule aux Etats-Unis sur le
Chesapeake and Ohio Railroad.

Locomotive diesel
Sulzer de 1912,



Locomotive Oerlikon du Leetschberg.
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1913

1914

1916

En Suisse, la firme Oerlikon livre la plus puissante locomotive electrique du monde
au chemin de fer du Leetschberg dont le tunnel, long de 14 608 m, ouvre au trafic
le 28 juin. C'est la premiére grande ligne de montagne entiérement électrifide.
En France, a Blainville et 4 Lumes, les premiers postes de triage automatiques du

systéme Descubes sont mis en service. Une locomotive & naphtaline Brillé-Hautier

évolue A Harfleur. Le 21 novembre, aux Etats-Unis, une liaison par T.S.F. est assu-
ree dans les deux sens avec un train en marche sur le Lackawanna Railroad.

Le P.L.M. met en service les premiéres locomotives Mikado introduites en Europe,
type déja courant aux Etats-Unis. Le 2 aofit parait un décret aux termes duquel
les administrations des réseaux sont tenues de mettre a la disposition de 'auto-
ritée militaire toutes leurs ressources en hommes et en matériel. Cette mesure fait

. entrer le chemin de fer frangais dans le premier conflit mondial.

Pendant la bataille de Verdun, le réseau a voie métrique de la Meuse, grdce aux
améliorations qui lui ont été apportées, permet de transporter par jour jusqu'a
2 650 tonnes de matériel, 1 500 hommes de troupe et 930 blessés.

Un des premiers ferry-boats sur la Manche,
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1917

1918

1919

1921

1922

1923

1925

1926

Un service de ferry-boats fonctionne entre la France et I'Angleterre pour le trans-
port des trains militaires. La premiére rame de voyageurs ne traversera ainsi la
Manche, de Newhaven & Dieppe, que le 22 février 1918.

Le Dispatching system est expérimenté, pour la premiére fois en France, entre
Saint-Nazaire et Giévres. Le 11 novembre, I’ Armistice mettant fin aux hostilités est
signé dans une voiture-restaurant transformée de la Compagnie Internationale des
Wagons-Lits & Rethondes. En Suisse; essais de freins éléctriques a récupération.

L'ingénieur finlandais Kylala met au point un type d’échappement pour améliorer
le rendement de la locomotive a vapeur. Makhonine effectue, le 15 octobre, le
premier trajet sur son électro-train, de Moscou & Leningrad.

La signalisation lumineuse diurne et nocturne est expérimentée sur le P.O. Le
5 octobre, un train de voyageurs en tamponne un autre  l'arrét sous le tunnel des
Batignolles. Les réservoirs a gaz cédent et provoquent un incendie. A la suite de
cette catastrophe, les décisions sont prises de supprimer le tunnel parisien et de
remplacer I'éclairage au gaz employé sur les trains par la lumiére electrique.

La Compagnie Internationale des Wagons-Lits qui, du point de vue confort, a joué
un réle capital dans I'histoire du rail, met en service ses premiéres voitures
métalliques avec chéssis, toiture, charpente et parois en acier.

Les travaux d’électrification a 1 500 volts sous tension continue commencent sur la
ligne Culoz-Modane que le P.L.M. est en train d'équiper. Le courant est distribué
aux engins de fraction tantét par rail, tantdt par fil @ suspension caténaire.

La Mountain du P.L.M. de 1925.

En février, le P.L.M. inscrit des machinies du type Mountain & l'effectif de son parc
de locomotives. Ce sont les premiéres en Europe. L'échappement imaginé par
I’ingénieur finlandais Kylala, modifié par l'ingénieur frangais Chapelon, devient
I'échappement Kylchap. Le Nord est le premier des réseaux francais a utiliser
des voitures de 3¢ classe entiérement métalliques et soudées.

En Belgique, loi créant la Société Nationale des Chemins de fer Belges (S.N.C.B.).
En décembre, s'ouvre a I'exploitation électrique (courant continu 1 800 volts) la
ligne Paris-Vierzon, premiére étape du programme suivant les projets de 1919.
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La locomotive diesel Lomonossoff.

1927

1929

1930

48

Le professeur Lomonossoff réalise en U.R.S.S. une locomotive diesel de 1 200 che-
vaux qui est la plus puissante unité de ce type a transmission mécanique. En Angle-
terre, la locomotive Kitson-Still & combustion interne et & démarrage & vapeur est
essayée sur le London and North Eastern Railway. En Allemagne, i partir du
3 mars, les essais d'une locomotive Henschel & haute pression se poursuivent.

Le 30 octobre de l'année précédente, le P.L.M. avait inauguré la ligne Nice-Coni.
Il regoit cette année, de la Société Oerlikon, la plus puissante locomotive électrique
d’Europe (5 400 ch). Le § mai, le réseau du Canadian National met a la disposition
des voyageurs dans ses trains un service téléphonique par courants porteurs.
La premiére locomotive transformée par l'ingénieur Chapelon entre en service.

Le 10 février, un train radio équipé pour I'émission et la réception circule sur le
réseau de I'Etat. Une locomotive & haute pression Henschel est mise aux essais.

La locomotive Oerlikon 2CC2, la plus puissante d’Europe en 1929.
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1931

Une des premiéres
« Michelines » sur le Nord.

Une Micheline est présentée officiellement, le 26 janvier, aux dirigeants des grands
réseaux francais. Il s'agit d'une adaptation du pneu au rail sous licence Michelin.
Le 24 mai, une voiture munie d'un systéme mécanique complet de conditionnement
d'air circule sur le Baltimore and Ohio Railroad. Le 28 décembre, une loi fran-
caise est votée pour la suppression ou l'amélioration des passages a niveau.

1932 Une locomotive Santa-Fé est mise en service sur le P.L.M. qui introduit ainsi de

1933

nouveau un type encore inusité en Europe. Au P.O., M. Chapelon métamorphose
une locomotive Pacific en Twelve-Wheel pour en accroitre la puissance.

Le 18 mars, en Allemagne, le Fliegende Hamburger entre en service sur Berlin-
Hambourg. C’est le premier train automoteur rapide diesel-électrique. En France,
le 19 juillet, inauguration du prolongement de 1'électrification d’Orléans a Tours.
Le 27 juillet, un banc d’essais de locomotives est inauguré a Vitry-sur-Seine, et
le 30 juillet la gare maritime de Cherbourg. En septembre, la commande centra-
lisée estappliquée entre Houilles et Sartrouville. Une locomotive duréseau d’Alsace-
Lorraine, une Pacific 5-16, regoit un booster sur le bissel. Ce dispositif, de pra-
tique américaine, ajoute a la machine un essieu moteur d’appoint.
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1936

1937

1938

1939

1934

Le cab-signal qui équipe des locomotives
américaines pour y assurer la répétition des
signaux, est expérimenté sur le réseau de
I'Etat. Ce systéme regoit par induction un
courant codé circulant dans la voie. Le pre-
mier des postes de triage automatiques 2
billes, congus par M. Robert Lévi, et aujour-
d’hui généralisés en France, entre en service.
Le 23 avril est appliqué un code des signaux
unifiant les installations et les significations des
couleurs avec l'étranger.

En Angleterre, le Silver Jubilee, train rapide du London and North Eastern Railway
entre Londres et Newcastle, atteint & deux reprises, le 25 septembre, la vitesse de
180,2 km/h. Mais la France, le 12 novembre de la méme année, s'adjuge le record
mondial de vitesse en autorail sur le parcours Strasbourg-Paris a la moyenne
commerciale de 180 km/h. Il s'agit d'un autorail réalisé par Bugatti.

Le 17 février, le premier autorail & gaz de charbon de bois est présenté sur le
réseau de I'Etat. Le 1¢r aofit voit la création des billets de congés populaires &
40 9, de réduction. Le 31 décembre, une loi de finances invite le gouvernement a
refondre le régime des chemins de fer dans le cadre d'une coordination d'en-
semble du service public des transports. Aux Etats-Unis, les premiéres applications
du contrdle centralisé d'exploitation (C.T.C.) sont faites sur diverses lignes.

Le 10 février, une loi allemande replace la Réichsbahn sur le pied d’'une société
d'Etat, dirigée par le ministre des Transports et décentralisée en directions régio-
nales. Le 31 aofit, une convention confie I'exploitation des sept grands réseaux
francgais a la Société Nationale des Chemins de fer Frangais (S.N.C.F.). Le P.L.M.
met en service deux locomotives diesel-électriques de 4 000 ch & grande vitesse,
congues pour assurer, sans relais de machine, la traction des trains entre Paris et
Nice. Ce méme réseau avait inauguré, le 22 mai, deux rames aérodynamiques a
vapeur .sur la ligne Paris-Marseille. En Suisse, la firme Oerlikon construit la pre-
miére locomotive électrique a convertisseur pour la manceuvre a la butte dans
les grandes gares de triage. Cette machine a été commandée par la S.N.C.F.

Le 1¢r janvier, la S.N.C.F. se substitue aux anciens réseaux francgais. Le 18 du mois,
le Métropolitain régional prend la ligne de Sceaux en charge. En maij, la S.N.C.F.
réceptionne une locomotive a chaudiére Velox résultant de la transformation d'une
machine du parc. Le 26 aofit, le Transiranien entre en service et, le 19 décembre,
aux Etats-Unis, une locomotive turbo-électrique roule sur 'Union Pacific.

Le 15 mai, deux autorails Alsthom-Soulé sont rattachés au centre de Bordeaux. Ils
réunissent sur le méme engin les tractions diesel et électrique et sont dits Amphi-
bies. En Suisse, les chemins de fer fédéraux mettent en service la plus puissante
locomotive électrique du monde (12 000 ch).




1940

1941

1942

1943

En juin, un armistice entre le gouvernement de Vichy et I'Allemagne est signé a
Rethondes dans la voiture méme ou fut conclu 'armistice du 11 novembre 1918,
La voiture, transportée ensuite a Berlin, y sera détruite lors d'un bombardement
allié. Elle sera, dans la suite, remplacée 3 Rethondes par un wagon-restaurant
d'une série approchante, transformé pour reconstituer la voiture historique.

La S.N.C.F. procéde aux essais d'une locomotive Schneider & turbine (232-Q-I).
Aux Etats-Unis, le réseau du Pennsylvania Railroad fait, en septembre, les premiers
essais de liaison téléphonique du fourgon de queue (cabosse) et de la locomotive
par courant porteur a haute fréquence transmis par les rails.

En Suisse, des essais sont faits sur les chemins de fer fédéraux d'une locomotive
a turbine a g'az. En France, les premiéres unités de la nouvelle locomotive 141-P
entrent en service. C’est la premiére locomotive construite en grande série par
la 5.N.C.F. Dans le courant de septembre, des autorails alimentés par le gaz naturel
du gisement découvert a Saint-Marcet assurent le trafic dans la région de Toulouse.

Prabire - SRl AR =L SR

La locomotive 141-P remorquant I’express Paris-Granville.

La poursuite de l'électrification du réseau frangais s'active malgré les difficultés
causées par les opérations militaires dont le chemin de fer est souvent la cible.
Et ainsi, en octobre, la section Brive-Montauban est & son tour électrifiée.
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1944 Un matériel ferroviaire nouveau apparait dans la plupart des pays en conflit. Il
s'agit de fabrications de guerre qui, en fait, ne lui survivront guére. Telles furent
les locomotives 150-X allemandes, Austerity anglaises et celles & vapeur ou diesel-
électrique qui furent mises en service par le Transportation Corps américain.

Locomotives diesel-électrique et vapeur du Transportation Corps.

1945 Le 1T novembre, les premidres locomotives de la série 141-R construites aux
Etats-Unis pour le compte de la S.N.C.F. sont débarquées & Marseille. Ces machines,
destinées a compenser les pertes importantes subies pendant les hostilités, auront
une part active dans la reprise du trafic sur la S.N.C.F. dont les voies renaissent
rapidement des dégéts et des ruines. Plus de 1 300 locomotives de ce type, dotées
d'organes principaux identiques, seront mises en service entre 1945 et 1847.

La premiére 141-R américaine
débarquant sur le sol frangais.




1946

1948

1949

1950

La S.N.C.F. procéde aux essais, sur la région Sud-Ouest, d'une locomotive élec-
trique prototype CC.8001, tandis que, pour la vapeur, la locomotive 242-A-I, qui
résulte de la transformation de la Mountain Etat (241-101), effectue ses premiéres
sorties et que la région Sud-Est expérimente une locomotive 4 haute pression et
4 moteurs attaquant séparément les essieux (232 P-I).

Le 6 janvier, un train automoteur parcourt les 512 km de Paris & Lyon en 5 h 07 et
enléve ainsi le record de vitesse dans sa catégorie. Le 4 novembre, a lieu le voyage
officiel d’'une rame sur pneumatiques affectée a la ligne Paris-Strasbourg. Deux
autres rames seront mises en circulation au cours des premiers mois de 1949.

Les chemins de fer britanniques, dont la nationalisation est effective depuis le
ler janvier 1948, réalisent & leur tour une locomotive a turbine a gaz. Le 19 sep-
tembre roule aux Etats-Unis un autorail Budd dont le confort et les caractéristiques
mécaniques retiennent l'attention. En France, la S.N.C.F. met en circulation des
voitures tout acier rationnellement étudiées par M. Forestier.

Les études poursuivies & la 5.N.C.F. sous 'égide de M. Lévi pour améliorer la voie
conduisent & l'utilisation de rails soudés en barres de 800 m reposant par des
attaches doublement élastiques sur des traverses mixtes, acier et béton, dites

_traverses R.S. (Roger Sonneville). Cette voie moderne «a la francaise» allait &tre

largement adoptée sur de nombreux réseaux du monde. L'année reste en France
sous le signe du prestige ferroviaire puisqu’elle marque aussi la naissance d'un
train qui deviendra vite célébre sous le nom de Mistral. En Espagne, une formule
trés nouvelle apparait avec le train Talgo. Il s’agit d'une rame articulée montée sur
essieux isolés et rayonnants et tirée par une locomotive diesel-electrique de 800 ch.

Une rame articulée Talgo sur la ligne Madrid-lrun.
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1952

1954

1955
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Le 24 janvier, la Société Transfea inaugure un centre d'échange d’essieux a
Hendaye pour le passage, a la frontiére franco-espagnole, d'un matériel roulant &
marchandises spécialement étudié. Un second centre d'échange d’essieux fonc-
tionnera & Cerbére, A partir du 15 mai, entre 1'écartement normal frangais de
1,432 m et ibérique de 1,668 m. Le 1¢T mai, est présenté sur la S.N.C.F. le premier
wagon du pool européen immatriculé «Europ». En novembre, le Métropolitain de
Paris expérimente une voiture automotrice montée sur pneus routiers, se dépla-
¢ant non plus sur les rails habituels mais sur deux pistes de roulement,

Le 24 juin, la traction électrique est inaugurée officiellement sur la ligne de Paris
4 Lyon. Le 9 juillet, une locomotive construite par la Régie Renault, équipée d’un
générateur SIGMA a pistons libres et d'une turbine 3 gaz Rateau, effectue une

course de présentation sur le parcours Paris-Versailles et retour. Les essais seront

ensuite poursuivis sur la ligne Paris-Cambrai.

La locomotive a générateur a pistons libres et turbine a gaz.

Le 21 février, la locomotive CC 7121 bat le record mondial de vitesse sur rails
avec 243 km/h entre Dijon et Beaune. Le 11 mars, sont inaugurées sur la région
Sud-Est de nouvelles automotrices de banlieue en acier inoxydable. En juillet, de
nouvelles locomotives entrent en service sur l'artére Nord-Est électrifiée i
25 000 volts, 50 périodes (BB 12.001, BB 13.001 et CC 14.001).

Les 18 et 29 mars, le record de vitesse est porté a 331 km/h par les locomotives
CC 7107 et BB 9004. Une locomotive bi-courant circule entre Aix-les-Bains et
Annecy tandis que de nouvelles machines diesel-électriques entrent en service.
La locomotive CC 7147 bat le record d'endurance avec 438 324 km en 220 jours.

Le 3 juin, la suppression d'une classe dans les trains de voyageurs, décidée en
1954 par les pays européens adhérant a I'Union internationale des chemins de fer,
le Portugal et 'Espagne exceptés, est rendue effective sur la S.N.C.F. Le 18 juillét,
présentation du matériel & air conditionné du Mistral. Une nouvelle série (060DB)
de locomotives diesel-électriques s’ajoute au parc moteur de la S.N.C.F.

Pl g e e



1957 Le 2 juin est mis en route le nouveau service Trans-Europ-Express. Le méme jour,

1958

1959

le Mistral améliore encore sa marche avec une vitesse autorisée a 150-160 km/h.
Ce mois de juin verra les premiers essais d’une locomotive électrique a grande
vitesse (BB 9201) pour le continu 1 500 volts, tandis qu'une autre série (BB 16.001
4 16.051) sortira pour circuler, sous courant monophasé 25 000 volts, 80 Hz, sur la
grande artére Nord-Est (Lille-Valenciennes-Hirson-Charleville-Longuyon-Thion-
ville-Metz-Strasbourg-Mulhouse-Béle) dont l'inauguration sera fétée le 10 octobre.

En juillet se tient & Paris une Exposition de 1'électronique ferroviaire présentant:
le téléphone a la disposition des voyageurs tel qu'il sera réalisé I'année suivante
dans les trains en marche Paris-Lille; la liaison téléphonique avec les mécaniciens
et les trains en marche; la liaison radiotéléphonique avec appareils portatifs pour
les manceuvres et les triages; la télécommande par radio d'une machine, etc.

Le 7 janvier, un train spécial entre en gare de Lille aprés avoir inauguré la trac-
tion électrique sur les 258 km qui séparent Paris de la capitale des Flandres. Un
train composé de voitures-lits et de wagons pour le transport des automobiles est
mis en circulation entre Paris et Avignon. Une rame analogue avait été inscrite a
I'horaire en 1957 pour conduire jusqu’'a Lyon les touristes anglais débarquant a
Boulogne. En 1960, ces trains d'automobiles accompagnées s’étendront aux par-
cours Avignon-Liége-Amsterdam et Avignon-Berne-Zurich pendant 1'été.

H. GIROD-EYMERY et ]. FALAIZE
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La locomotrice CC.7107 a 331 km/h.






L’entretien des voies a
’ére de la mécanisation

Je suis un poseur de rails |

Comme I’était mon pére.

Je me suis mis au travail

Quand la mort lui dit : «Vieux frére».
Hé hop!... Hé hop!...

J’ai hérité le chemin

Que mon bonhomme de pére

Avait suivi comme un chien

Jusqu’a son heure derniére.

Ces couplets chantés par I'interpréte de « Julie la Rousse»
ne traduisent-ils pas Pavis de certains lecteurs sur le métier
des « gars de la voie», et 'objet méme de cet article ne les
surprendra-t-il pas ? Comment le progrés de la technique
peut-il avoir prise sur un métier aussi désespérément artisanal ?

Voila précisément ce que nous allons essayer de montrer,
car, n’en déplaise 2 René Louis Lafforgue, les cantonniers
poseurs de 1960 ne sont plus ceux qu’apercevait M. Perrichon
entre deux poteaux télégraphiques: silhouettes de rudes gaillards
halés, courbés dans la fournaise de I’été, sous le poids d’une
tache barbare, courbés pour piocher le ballast, courbés
pour démonter les éclisses, courbés pour désherber, courbés
pour serrer les tirefonds, courbés pour regarder les rails, ...

Courageux ! certes :
« On oublie le mal de rein
On n’est pas des demoiselles ».

Courageux, mais non résignés, puisque peu 2 peu, par la vertu
d’un progres auquel ils ont eux-mémes contribué, nos gars, sans
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étre pour autant des demoiselles, se sont re-
dressés, a tous égards d’ailleurs, pour le plus
grand bien des voyageurs dont ces progrés
techniques ont permis d’améliorer la sécurité
et le confort.

Avant de donner d’autres exemples, rappe-
lons que dans un numéro hots série de 1952,
Science & Vie mentionnait déja le soufflage
qui a depuis longtemps effacé l'image gu
« boutrage» a la batte pour la remplacer par
celle, combien plus humaine, de I'équipe de
nivellement par soufflage mesuré.

La voie sur attaches élastiques

Depuis le soufflage, I'événement le plus
spectaculaire dans cet ordre d’idées a été la
suppression des joints et, avec eux, de toutes
les taches d’entretien qu’ils réclament.

Il se double d’une autre révolution qui
lui est nécessairement associée: Dattache
élastique vient supprimet, ou tout au moins
espacer trés largement les travaux de con-
solidation d’attaches, délardage, remplace-
ments ou resabotage de traverses entre les
renouvellements en grand.

Beaucoup de peine est ainsi évitée aux
brigades grice aux progrés de la soudure,
du caoutchouc et des aciers 4 ressort. Le
numéro précité de Science & Vie a paru
lorsque ce nouvel équipement venait de
naitre et il en donnait déja les caractéristiques :
semelles en caoutchouc cannelées sous le rail,
deux lames d’acier spécial 4 ressort par-dessus,
griffons ou crapauds selon que la traverse est
en bois ou en béton.

Quant aux longs rails soudés, le mythe des
jeux de dilatation était tellement ancté dans
les esprits qu’il a fallu beaucoup de prudence
et de persévérance pout l’exorciser.

Une variation de la température de 40° pro-
voque, dans un rail de profil courant, lorsque
la dilatation est rendue impossible, un effort

peu inférieur 4 10 kg/mm ? Cette contrainte
est faible 4 cOté de la résistance du métal,
mais la résultante pour deux rails de 5o kg
peut dépasser 100 t, d’ou la crainte de défor-
mations par la chaleur ou de lacunes trop
ouvertes en cas de rug)tures par grands froids.
Comment les éviter :

M. Robert Lévi, alors Directeur des instal-
lations fixes, s’est attaché 4 prouver que le
seul poids de la voie et le frottement des tra-
verses sur le ballast suffisaient 4 la condition
que les contraintes ne se concentrent pas
sut un certain point, mais se répartissent
uniformément sur la longueur du rail. Clest
le role dévolu aux attaches élastiques qui ont
en plus I'avantage de protéger la table de la
traverse contre les effets des vibrations.

Les rails en barres longues

C’est en 1949 que la S.N.C.F. a été autorisée
a entreprendre ses premiers essais de longs
rails et, depuis, les applications ont progressé
avec prudence, a mesure que lexpérience
confirmait le bien-fondé des espérances. Ac-
tuellement, on pose en longues barres 8oo km
par an, c’est-a-dire toutes les parties du pto-
gramme dont la situation s’y préte. Font
seulement exception les sections comportant
un tracé ou une plate-forme difficiles, ou de
nombreux appareils. La longueur totale des
voies ainsi équipées est de 6 400 km (fin 1960)
et les résultats sont, tant du point de vue
de la tenue de ces voies que du confort des
voyageurs et des économies d’entretien,
entierement satisfaisants.

Quels ont été les facteurs essentiels de
cette révolution ?

En ce qui concerne les semelles en caout-
chone, il a fallu bien des titonnements.

Les premieres semelles étaient réalisées
avec un mélange servant 2 la fabrication des
bottes en caoutchouc. Elles accusaient rapide-

=

La voie sur attaches. élastiques, sur traverses en bois a gauche, a droite en béton,

58




ment un fluage important, c’est-a-dire qu’elles
s’écrasaient et refluaient des deux coHtés du
patin. Au bout d’un certain temps, elles se
désagrégaient.

La recherche de mélanges nouveaux [’amé-
lioration des conditions de fabrication en
grande série ont permis de réaliser finalement
des semelles excellentes et qui le restent.

Pour les attaches élastigues, c’était un pro-
bléeme de métallurgie. ia composition de
acier et le traitement thermique ont béné-
ficié des progrés de la technique moderne
des aciers 2 ressort. De nombreuses vérifica-
tions par controle statistique aux différents
stades de la fabrication : gécoupage, pliage,
traitement thermique, revenu et « piéce ter-
minée » ont permis, a défaut de spécifications
de réception précises, d’avoir des garanties
assez shres sut la tenue en service des griffons
et des crapauds.

Leur résistance aux a%cnts atmosphé-
riques a été renforcée par le traitement des
sutfaces : grenaillage, phosphatation et pein-
ture spéciale.

La soudure des rails

Quant aux reils eux-mémes, il fallait, a
partir des rails de 18 m ou 24 m (longueurs
que les usines métallurgiques ne pouvaient
guere dépasser) réaliser des rubans sans
joints de trés grande longueur, séparés par des
appateils spécialement congus pour absorber
la dilatation aux extrémités de ces rubans.

On commenga en opérant sur place, par
soudure aluminothermique. Divers perfec-
tionnements furent apportés a cette opéra-
tion. Par ’emploi d’appareillages appropriés,
la plus longue partie du cycle de soudure, le
prechauffage, a pu étre considérablement
écourtée. On utilise des combustibles enrichis,
oxygéne-propane, propane seul, ou mélange
air-essence. On emploie dautre part des
moules préfabriqués dont le tracé a été
étudié pour assurer une meilleure réparti-
tion de la chaleur dans les parties minces du
profil et pour réduire au minimum la sur-
épaisseur du bossage de la soudure, princi-
palement sous le patin, de facon a4 diminuer
la fragilité de « forme » inhérente a la présence
de ce bossage; par ailleurs, la disposition
judicieuse des canaux de coulée permet d’ob-
tenit des soudures remarquablement saines.
La section des appendices de coulée a été

En haut, barres longues sur traverses
en bois; au centre, sur béton pré-
contraint ; en bas, sur traverses mixtes.




réduite au minimum, ce qui diminue le
travail de meulage nécessaire pour le parache-
vement de la soudure.

Des essais sont en cours pour exécuter les
soudures sans préchauffage, en utilisant des
mélanges aluminothermiques dégageant une
quantité de chaleur plus importante.

Cependant, la soudure pat tous les temps,
sur le chantier, de barres dilatables n’est pas
une opération trés commode et elle coute
assez cher, si bien que trés rapidement on prit
le parti de faire passer les rails par les ateliers
ou ils furent soudés électriguement par étincelage
en trongons élémentaires dont la longueur
va maintenant jusqu’a 300 m. Ces barres sont
transportées dans des rames spécialisées et
déchargées «en bout» sur le terrain. La
soudure s’exécute alors sur des machines 4
fontionnement entiérement automatique. Le
facteur personnel n’intervient pratiquement
pas dans la qualité des soudures qui est
ctroitement liée 4 la régularité du cycle de
fonctionnement des sougeuses. Des appareils
entegistrant les principaux facteurs en jeu
(intensité, course et pression de refoulement)

ermettent le controle efficace de cette régu-
E\rité. L’outillage de parachévement des
soudures a évolué dans le méme sens, en
particulier I'ébavurage s’exécute mécanique-
ment en une seule passe 4 chaud, ne laissant
subsister qu'une faible surépaisseur au droit
de la sougﬁtc. Seul le moulage de finition
du champignon ainsi que le dressage 4 la
presse font encote appel a lintervention
manuelle.

Il est remarquable de constater que toutes
les opérations de parachévement ont pu
s’inscritre dans le temps imparti pour ’exécu-
tion d’une soudure, ce qui a permis 'organi-
sation de grande longueur 4 rendement élevé.
Les ateliers de soudure ont liveé jusqu’au
1°T janvier 1960 plus de 360 ooo soudures
¢lectriques de barres de grande longueur.

Le renouvellement des voies

La méthode de pose a varié. A ’heure ac-
tuelle, on opére généralement ainsi: Apres
épuration du ballast et dépose de la voie
ancienne, dépose facilitée par la présence des
rails approvisionnés qui servent de chemin de
roulement pour les portiques de dépose, les
traverses sont mises en place, les longs rails
ripés sur celles-ci et immédiatement agrippés
par les attaches élastiques. La soudure se fait
ensuite par aluminothermie pour obtenir
de longues barres de 8oo m, longueur géné-
ralement adoptée, reliées entre elles par des
apIivareil_s de dilatation 4 aiguilles. Ces appa-
reils constituent des « soupapes» qui per-
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La surprenante souplesse des rails de 300 n er
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Soudure sur place de longs rails par aluminothermie.

La pose de la voie

PRES épuration mécanique du ballast, le chantier est approvisionné

en barres longues chargées sur des rames spéciales. On voit a
gauche un tel convoi emmenant 14 longueurs de rails, chacune de
300 m environ. Ces barres sont déchargées en bout de part et d'autre
de la voie 2 renouveler qui est déposée. Sur les nouvelles traverses
mises en place, les longs rails sont fixés par des attaches élastiques, puis
les éléments sont soudés bout i bout par aluminothermie (ci-dessus)
pour obtenir des barres de 800 m. Ces longues barres sont reliées eptre
elles par des joints spéciaux en biseau (ci-dessous) qui leur permettent
de se dilater tout en maintenant la continuité de la table de roulement.

m en route vers le chantier. Joint spécial sur une ligne équipée en barres longues.




Un gro{lpu?‘_:dé contrdle des rails:
 voitu 'e"'él__e'ctr'oma_gnétique et drai

mettent la « respiration» des longues barres.

Afin d’éviter des efforts de tension et de
compression excessifs aux températures ex-
trémes, on opére l'agraffage et la soudure 2
Iintérieur d’une plage de température (4 14°
et + 36°. En cas de pose hors ces limites,
on procede plus tard 4 une « libération des
contraintes » aprés avoir desserré les attaches
et soulevé les barres sur rouleaux.

L’entretien des longs rails est délivré de
toutes les opérations concernant les joints.
11 se réduit, pour I'instant, 4 une surveillance
des attaches, sur lesquelles on a trés rarement
a intervenir, et au nivellement qui s’effectue
avec les procédés classiques.

Le soufflage et le soufflage discontinu, en
patticulier, donnent d’excellents résultats.
Mais, ces opérations déconsolidant provisoire-
ment les voies, on opére avec des précautions
spéciales et aux températures moyennes. La
réparation des ruptures se fait sans difficulté
par élimination d’un coupon de 4 m et sou-
dure d'un coupon sain équivalent.

11 est trop tot pour donner des chiffres
d’économie définitifs, car la vie d’une voie
comprend deux phases : dans sa jeunesse, elle
se contente de rectifications de nivellement
et de dressage, mais, lorsqu’elle mirit, il faut
téparer ou remplacer des matériaux.

Dans la premiére phase, les économies
sont incontestables et la tres faible dépense
supplémentaire d’équipement propre aux
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sine avec des appareils 2 ultrasons.

longues barres se trouve couverte trés ra-
pidement. Sans préjuger de ce que sera la
deuxie¢me phase, il y a tout lieu d’espérer que
I'absence de joints et la présence des attaches
¢lastiques retarderont le passage de I'une 2
'autre phase et prolongeront la vie des ma-
teriaux,

Recherche des défauts et prévention
des ruptures de rails

Longtemps, I'agent du service de la voie
n’a disposé que de son expérience profes-
sionnelle pour surveiller les rails en ligne;
il sondait au marteau les extrémités éclissées
et démontait I’éclissage pour un examen plus
complet lorsque le son rendu laissait sup-
poser une fissuration. Il surveillait I’évolution
des avaries découvertes dans les éclissages
ou visibles sur les rails pour procéder A des
déposes opportunes et, si possible, groupées:
Cependant, les taches ovales — fissures de
fatigue naissant a 'intérieur du champignon
du rail — entrainent souvent une rupture
avant de déboucher en surface; de nom-
breuses  taches ovales intéressent ainsi une
fraction importante de la section du rail sans
que rien n’ait décelé leur présence.

Aussi, les services de surveillance ont-ils
été dotés de moyens techniques de détection
de ces fissures internes. La S.N.C.F. dispose
a cet effet de deux méthodes d’investigation
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La détection

des fissures internes
pour la prévention
des ruptures de rails

'AUSCULTATION des rails

combine deux méthodes non
destructives fondées sur des prin-
cipes différents. On voit ci-dessus
'ensemble d'un groupe de contréle
avec |'autorail qui le remorque. La
voiture électromagnétique signale
les endroits avariés et le matériel
ultrasonore portatif de la draisine
précise le diagnostic. Un matériel
analogue sur un chariot étudie les
zones d’appareils de voie qui n'ont
pu &tre contrélées par la voiture.

adaptées au service du chemin de fer et
basées 'une sur des procédés électro-magné-
tiques, P'autre sur des procédés ultrasonores.

Le matériel d’auscultation disponible com-
porte actuellement :

4) deux groupes de controle mis en service,
'un en 1953, lautre en 1956, constitués
chacun d’un engin de traction, d’une voiture
électromagnétique signalant les endroits ava-
riés, 2 Pexclusion des zones d’appareils de

"l o

Matériel portatif ultrasonore de la draisine.

Chariot léger pour l'auscultation ultrasonore.

voie, d’une draisine équipée de matériels
ortatifs ultrasonores permettant de vérifier
es indications données par la voiture, d’un
matériel mobile ultrasonore monté sur un
chariot maniable par un homme, servant a
I’examen des zones d’appareils de voie non
controlées par la voiture. Ce chariot est
transporté sur un véhicule routier de gare
a gare et enraillé 4 proximité des appateils.
L’examen des rails pat deux méthodes basées
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sur des principes physiquement différents
assure une auscultation précise. Chaque
- groupe de controle progresse, dans son
ensemble, 2 10 km/h et permet I’examen
annuel de 4 500 km de voies environ.

b) des chariots mis en service en 1959,
¢quipés de sondeurs ultra-sonores et per-
mettant I'examen de parcours hors du pro-
zramme des groupes ci-dessus. Ces chariots,
ﬁc faible poids, sont facilement enraillables
et déraillables. Poussés en voie par un
homme, ils permettent de travailler a2 4 km/h
en parcours continu, d’examiner les extrémités
techargées des rails, de rechercher les fissures
de I'dme du rail dans la Ipartie éclissée.

Le matériel d’auscultation dont le but
princigal est d’accroitre I’efficience des ser-
vices d’entretien du point de vue sécurité des
transports, joue également un role important
dans le bilan économique de Pentretien des
voies. 1l permet, en particulier, dans certains
cas, de différer des renouvellements de rails
que la prudence, en I’absence d’auscultation,
aurait imposés dés la constatation d’un cer-
tain nombre de ruptures. D’autre part, le
retrait des rails tarés d’un parcours peut se
faire en une seule fois, dans les meilleures
conditions et par ordre d’urgence au lieu du
remplacement isolé des rails au fur et 2 mesure
des ruptures fortuites. Enfin, P'importante
diminution du nombre des ruptures de rails
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en voie entraine une diminution corrélative
des arréts intempestifs des trains.

Les ateliers-magasins sont chargés de trier
et régénérer les rails qui ont déja été uti-
lisés en voie et sont destinés aux usages
suivants :

— Remploi sur lignes a faible trafic de
lots de rails déposés sur lignes a fort trafic
et susceptibles de servir encore apreés recoupe
des abouts;

— Remplacement de rails avariés par des
rails d’usure déterminée, pouvant étre ob-
tenus par soudure de rails sains;

— Rails de raccords de profils différents;

— Rails de longueur spéciale.

Il est bien certain que ce matériel doit
¢tre exempt de défauts, qu’ils soient visibles
ou non. A cet effet, des postes fixes auto-
matiques d’auscultation ultra-sonote des rails
ont €t¢ mis en service dans les ateliers-
magasins de la voie.

La mécanisation de P'outillage

En 1952, Science & Vie indiquait déja la
multiplicité des tiches qui incombent aux
cantonniers de la voie et les premiers pas alors
accomplis dans ce domaine. Primitivement,
on travaillait sans programme établi, suivant
les nécessités du moment et au moyen d’outils
tudimentaires : pioches, battes 4 bourrer,

—
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pinces 4 riper, clés 4 main diverses. Mais le
souci de réduire la peine de ces hommes,
tout en augmentant le rendement et la qualité
de leur travail, a incité les ingénieurs de la
S.N.C.F. 2 développer la mécanisation des
opérations d’entretien partout ou c'était
rentable.

Les progtés réalisés dans la technique des
petits moteurs légers (conduite facile par un
seul homme, facilité de dégagement hors des
voies, poids limité, robustesse, controle de
Peffort exercé) ont été mis a profit de plus
en plus, et des engins trés maniables peuvent
maintenant étre mis sans surveillance spéciale
entre les mains des équipes de la voie qui en
assurent elles-mémes I'entretien courant et les
petits dépannages.

La disposition générale est la suivante:

— le moteur, porté par un chissis léger
roulant sur les rails, est poussé a I'aide d'un
brancard 2 la manieére d’une brouette;

— les manettes de commande sont fixées
sur les poignées du brancard. Entre ces
poignées, au-dessous d’elles, se trouve la téte
active animée par le moteur. Le conducteur
la voit bien et la met en place facilement.

Cette téte a été adaptée 2 toutes sortes de
fonctions exercées autrefois a la main par
les ouvriers de la voie au prix de beaucoup de
fatigue : desserrage et dévissage, serrage et
vissage des tire-fond et des boulons d’éclisses,

; 4= A gauche, le dressage des voies

tel qu’il était effectué «a la pince» ;
avec le cric hydraulique, quatre
hommes suffisent pour «riper» la voie.

délardage des tables d’appui des rails sur les
traverses pour refaire les épaulements sous
les tire-fond, percage, gougeage et alésage
des trous de tire-fond, etc...

11 faut également signaler certains engins
a usages multiples tels que: détirefonneuse-
gougeuse, perceuse-aléseuse, qui permetterit a
un seul agent d’exécuter successivement deux
opérations différentes au moyen du méme
engin muni de deux leviers, et aussi des
tirefonneuses-boulonneuses qui, grice 4 une
téte combinée pouvant pivoter de 180°, sont
utilisées soit en tirefonneuse, soit en bou-
lonneuse.

Toutefois, si 'emploi de tels engins est
d’un grand intérét dans la plupart des cas, il
en est ou la puissance d’un outil motorisé
serait disproportionnée avec le travail 4 exé-
cuter. Clest ainsi, par exemple, que si le
desserrage des tire-fond s’y préte parfaite-
ment, il n’en est pas de méme pour les
travaux de resserrage périodique des attaches
ou il suffit de faire tourner le tire-fond d’un
quart de tour environ et ou la puissance d’un
moteur risque de déverser la partie supé-
rieure du tire-fond par un serrage excessif, ou
de détériorer son supportt.

Des tirefonneuses trés précises

On a donc été amené tout d’abord a
utiliser des tirefonneuses a deux vitesses
permettant un desserrage rapide avec couple
maximum, un serrage rapide d’approche,
suivi d’un fin serrage lent commandé par un
dispositif limiteur d’effort faisant varier la
valeur du couple de friction de 'embrayage.

Plus récemment, sur la voie moderne
armée avec attaches élastiques, il est devenu
nécessaire d’obtenir une précision de serrage
avoisinant 0,5 mm. Le procédé adopté pour
exécuter cette opération délicate consiste 2
mesurer au préalable avec une jauge graduce
la quantité dont le tire-fond doit étre descendu,
puis & réaliser le serrage mesuré au moyen
d’une tirefonneuse spéciale dont l'action
s’interrompt par déclenchement automatique
dés que la descente a atteint la cote exacte
voulue. '

Mais, divers facteurs (variations rencon-
trées dans la dureté du bois, tolérances dans
les dimensions des trous et des tire-fond)
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rendent parfois difficile le dosage exact du
couple de serrage correct. Le serrage 4 main
avait 'avantage de permettre aux agents de
mieux doser leur effort. L’esprit inventif de
Pun d’entre eux a permis de conserver cet
avantage, sans renoncer a ceux déja acquis,
en mettant au point une tirefonneuse manuelle
qui permet a un seul homme de faire cette
opération plus rapidement et plus commodé-
ment que deux hommes munis de la clé
ancienne. Sa légéreté permet de la manceuvrer
tres facilement.

Le dressage des voies

Une autre opération, le dressage des voies,
était exécutée depuis toujours « a la pince»,
C'est-a-dire que les ouvriers de la voie,
ayant fiché des pinces dans le ballast, exer-
caient simultanément et au commandement
des chocs répétés sur le bord du patin 'du rail,
Ce travail exigeait des efforts violents de la
patt du personnel et nécessitait la réunion
d’effectifs dépassant souvent ceux des équipes
normales. Ce probléme du dressage a été
résolu grace 4 'emploi d’un autre outil 2
main, le cric hydraulique; cet appareil, qui
ne pése que 24 kg, a été congu pour faciliter
le travail des équipes de soufHlage et permet,
moyennant I'addition d’un patin spécial; de
réaliser un ripage de la voie par translation
sans renforcer les équipes A faible effectif. Il
suffit en effet de quatre hommes,

1l n’est pas exclu que de nouveaux progrés
soient réalisés et les recherches se pout-
suivent en vue d’étendre la mécanisation a
d’autres tiches, par exemple le dégarnissage
avant soufflage qui est, bien que réduit 4 peu
de chose, une des derniéres survivances des
temps primitifs.

Le désherbage chimique

Bien que le terrain, pierre cassée plus ou

- moins polluée, soit naturellement peu hospi-

talier, la végétation, si elle n’était pas con-

trolée, se ¢velopperait cependant rapide-

ment, notamment a partir ges bas-cotés. 11

faut donc désherber les voies et leurs accote-
ments.

La superficie est énorme : plus de 40 coo
hectares, les g/10 cortespondant aux 8o coo
km de voies principales et de service; le dés-
herbage manuel peu efficace et d’un mauvais
rendement (chaque cantonnier devrait main-
tenir propre plus de un hectare) a depuis
longtemps été abandonné au profit du dés-
herbage chimique.

Jusqu’en 1957, seul le chlorate de soude
était pratiquement utilisé en France; 4 15 g
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pat m?, les résultats étaient satisfaisants, mais
il fallait transporter et manutentionner deux
fois (stockage intermédiaire, puis reprise)
G ooo t de cglorate avec de grandes précau-
tions, le chlorate étant un comburant dange-
feux.

La gamme des herbicides connus s’est
enrichie de nombreux produits nouveaux
hormonaux et stérilisants.

Les herbicides hormonaux sont véhiculés
par la séve depuis les feuilles jusqu’aux racines
d’ou ils désorganisent le processus végétatif
habituel. Ils sont sélectifs : les uns n’agissent
que sur les graminées, les autres sur les
dicotylédones. Il faut donc les mélanger :
on utilise couramment une association de
dichlorophénoxyacétate de sodium (2.4.D.),
trichloracétate de sodium (T.C.A.) et amino-
triazole,

Les stérilisants sont directement absorbés
par les racines et agissent aussi iongtemIps
qu’ils n’ont pas été totalement utilisés par les
plantes, détruits par les bactéries du sol ou
entrainés par les eaux de ruissellement. Les
plus connus sont le Monuron et Diluron
(mono et dichlorophényldiméthylutrée) et la
Symazine (chloroétﬁylaminot:iazine).

Les uns et les autres de ces herbicides
seraient d’un prix de revient trop élevé pour
étre employés dans le domaine ferroviaire si
leur association 4 de faibles doses de chlorate
ne s'était révélée aussi active que les pro-
duits purs; le « chlorate activé» utilisé cou-
ramment actuellement est un mélange de
chlorate (4 g/m?) et de désherbants hormo-
naux (0,55 g/m?®) dont lefficacité est com-
parable 2 celle du chlorate pura 15 g/m? (ou
du désherbant hormonal 21 2,2 g/m?); les
tonnages A transporter et manutentionner
sont réduits dans la proportion de 3 4 1, le
prix de revient diminué de 10 9, environ
et surtout la trés faible dose de chlorate
utilisée réduit considérablement les risques
d’incendie. :

L’association de o,2 g de Monuron 2
4 g de chlorate a donné également des résul-
tats encourageants, mais I’emploi courant des
stérilisants n’est Jpas possible jusqu’ici en rai-
son de leur insolubilité, quoique leur action

réventive et de longue durée, qui maintient
e terrain vierge et sans cadavres érigés, soit
la solution idéale.

Les trains désherbeurs

Le désherbage chimique s’effectue en pul-
vérisant une fois par an, en principe au prin-
temps, une solution herbicide. Les trains
désherbeurs circulent sur les voies 4 une
vitesse de 50 km/h et répandent 100 cm? de

——— i,




solution par m? sous une pression de 4 k%/
cm? environ, par des jets d’écoulement lame

laires dont le débit et, cFour certains, lotien--

tation est télécommandée depuis une cabine
placée devant la locomotive tractant le
train.

Celui-ci, dans sa forme la plus évolude,
comporte un wagon arroseur et des citernes
de 25 m®: en principe 3 citernes d’eau, 4 ci-
ternes de chlorate en solution concentrée i
soo grammes par litre et une citerne de 25 m®
de désherbant hormonal en solution concen-
trée a 275 grammes par litre.

Tous les désherbants sont, en effet, main-
tenant approvisionnés en solution concentrée,
ce qui supprime tout contact humain et
permet en toute sécurité des manutentions
économiques par gravité ou pompage. 3 200
m3 de chlorate en solution concentrée (soit
4 800 tonnes) et 8oo m® de désherbant hormo-
nal en solution concentrée (soit 1 020 tonnes)
donnent le méme résultat que 6 ooo tonnes
de chlorate sec.

Dans la composition indiquée ci-dessus, les
trains désherbeurs ont une autonomie en
désherbant de l'ordre de 3 coo km; chacun
d’eux traite environ 6 ooo km de voie chaque
année et il suffit d’échanger une seule fois les
citernes au cours de la campagne.

Le mélange des solutions concentrées de
chlorate et de désherbant hormonal avec

I'eau s’effectue pendant la matche du train,
les volumes nécessaires étant puisés par
pompes dans les citernes.

Les arréts du train sont limités au seul
approvisionnement en eau.

L’ensemble de la campagne s’effectue rapi-
dement, 4 'époque la plus favorable, celle ou
la végétation est déja bien levée (puisque
les désherbants agissent 4 partir des fEuillcs),
mais sans avoir encore atteint un développe-
ment excessif.

Les méthodes et les produits actuels
donnent toute satisfaction et leur évolution
future ne i)cut se concevoir qu’a prix de
revient égal (de 'ordre de 100 NF par hec-
tare); I'emploi des stérilisants est trés sou-
haitable, mais leur prix est encore trop élevé
et surtout leur emploi 4 I’échelle industrielle
se heurte pour le moment a la sujétion d’agiter
en permanence les citernes de transport pout
que ces produits ne se déposent pas.

On peut espérer qu’un jour, stérilisants,
hormones et chlorates pourront étre soit
mélangés, soit utilisés en alternance pour
bénéficier au mieux de leurs qualités propres
et pallier 'accoutumance et les changements
de flore qui peuvent résulter de la plus ou
moins grande sensibilité des espéces végétales
aux désherbants de natures diverses.

Jean SanNDOZ
Ingénieur en Chef de la S.N.C.F.
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La mécanisation allége la tache des équipes: ici une tirefonneuse.
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L'AUTOMATISME

au service

Au poste d’a




00 ‘tinéraires et suit la progression des trains sur un tableau lumineux face a lui.

E développement de I'automatisme dans les équipements qui réalisent la pré-
L paration des itinéraires pour les trains, leur protection mutuelle et diverses autres
conditions liées au trafic, a constitué au cours des derniéres années une des plus im-
i)ortantcs applications du progrés technique dans les installations du chemin de fer par
es avantages qu’il procure tant pour la sécurité que pour le rendement du transport.
Cet automatisme était déja amorcé dans certains systemes apparus sur les chemins de
fer il y a un certain nombre d’années. Tel est le cas pour le block automatique.
Autrefois, la protection des trains en voie courante était assurée au moyen de gardes
échelonnés le long de la ligne et manceuvrant des appareils de « block manuel» destinés
4 maintenir des distances convenables entre les trains qui se succedent. Ce type de block
nécessitait, 2 des intervalles de 6 4 8 km, la présence d’un poste dit de « cantonnement ».
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Vers relais

‘_-Ll..—— .
d'averfissement | "~ Excité

Excité

Avec le block automatique, ce sont les essieux
du train qui passe qui agissent directement sur les
feux grice 4 une habile disposition, téte en haut ou
téte en bas, des électroaimants de commande.
L’essieu a I'extréme droite court-circuitant les voies,
le relais de voie est désexcité, les palettes des
électroaimants tombent, le contact du rouge est

La S.N.C.F. utilise aujourd’hui le block
automatique a signaux lumineux pour assurer
P'espacement des trains sur ses lignes impor-
tantes.

Ce mode de cantonnement réalise un degré
de sécurité beaucoup plus grand que le block
manuel. On en connait les principaux avan-
tages : élimination de tout risque d’incident
d’origine mécanique ou di au facteur humain,
excellente visibilité des signaux méme par
temps de brouillard, simplification a ’extréme
de P'observation des indications portées par
les panneaux, etc....

Des trains plus rapprochés

Le block automatique a signaux lumineux
assure d’autre part au trafic un débit beaucoup
plus important, les cantons, c’est-a-dire les
distances séparant deux signaux consécutifs,
étant plus courts et permettant un rapproche-
ment plus serré des circulations. Enfin, ce
mode de cantonnement permet d’économiser
le personnel des postes de sémaphores.

A T'heure actuelle, 5 coo km de lignes sont
équipés de ce type de block.

Indiquons tout d’abord que le systeme le
plus perfectionné employé jusqu’a ce jour
pour contréler la présence d’un train sur la
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Excité

AVERTISSEMENT (Feu jaune)

Sens de circulation

Relois de voie

s

Désexcité

Relais d'averlissement
o

désexcité
+

établi et le relais d’avertissement du canton précé-
dent est désexcité. La combinaison de ce relais avec
le relais de voie excité donne le feu jaune au second
poste et I'excitation du relais d'avertissement du
canton d'avant. Ce relais excité, combiné avec le
relais de voie lui aussi excité, donne le feu vert au
troisiéme poste et a4 tous les postes qui précédent.

voie est le «circuit de voie». Ce dispositif
constitue ’élément essentiel du block auto-
matique.

Dans son principe, un circuit de voie est
composé des deux files de rails, limitées
électriquement a leurs extrémités, le plus
souvent par des joints isolants. A une extré-
mité du.circuit est branchée une source de
courant; a l'autre est connecté un relais :
le relais de voie. Celui-ci en l'absence de
circulation, regoit son alimentation par P'inter-
médiaire des deux files de rails. Au contraire,
la présence d’essieux sur la voie a pour effet
de court-circuiter le relais, qui se désexcite.
Ainsi, la présence ou I’absence de circulation
se traduit par la position de I’armature du
relais et se répercute, au moyen de cet inter-
médiaire, sur les circuits électriques des
installations de sécurité.

Avant Délectrification 2 25 oco V, lali-
mentation des circuits de voie était assurée
généralement, soit par du courant continu,
soit par du courant alternatif 4 fréquence
industrielle (50 Hz) selon le type d’installation
auquel ils étaient rattachés. En particulier,
ces types d’alimentation convenaient par-
faitement aux modes de traction en usage
sur la S.N.C.F.: traction vapeur ou diesel,
traction électrique en courant continu.
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Sur les voies électrifiées

L’électrification 4 25 ooo volts, so Hz, a
posé, a cet égard, un certain nombre de pro-
blemes d’ordre technique et économique. La
solution en a été trouvée dans 'emploi de
tubes électroniques qui peuvent jouer tous
les roles dont la nécessité s’impose en la
circonstance : production d’un courant de
fréquence musicale 4 partir du courant in-
dustriel (coté émission), réception, iden-
tification et éventuellement amplification
du courant a fréquence musicale transmis
dans le circuit de voie (coté relais de voie).

Une bonne sélectivité entre circuits a été
obtenue au moyen de quatre fréquences :
300, 850, 1 500 et 2 ooo Hz, certaines de ces
fréquences étant elles-mémes pulsées.

Le circuit de voie étant un élément essentiel
des installations de sécurité, son fonctionne-
ment correct au passage des circulations est
d’une grande importance.

La multiplication des engins légers a ag-
porté des risques d’irrégularités dans le
court-circuit de la voie par les essieux, sur-
tout sur les rails fréquemment pollués. Pour
résoudre ce probléme, une solution peu
couteuse et d’une grande efficacité consiste
4 utiliser un courant de tension suffisante pour
percer la pellicule isolante des rails. Pour
réduire la consommation, cette tension n’est
appliquée que trois fois par seconde, par
impulsions bréves. Tel est le principe des
circuits de voie a impulsions de tension
élevée (120 V), circuits de voie utilisant
un « thyratron».

Tous les circuits de voie dont il vient d’étre
question nécessitent des joints isolants 2
leurs extrémités, obligeant ainsi a trongonner
les rails aux emplacements choisis. Mais on
sait que le progres dans I'équipement de la
vole conduit 2 souder les rails sur une lon-
gueur importante. Des circuits de voie sans
joints isolants ont été créés. L’un, utilisé
dans les installations de passage 4 niveau et
dont la zone d’action est trés courte (de
I'ordre de so meétres), utilise un courant dont
la fréquence est d’environ 8 700 Hz. L’autre,
dont la longueur peut atteindre 800 m, met
en ceuvre des fréquences de 1 6oo a 2 8co Hz;
une de ses caractéristiques essentielles est de
n’exiger qu'un «joint électriquex, Tour le
séparer du circuit de voie voisin, le joint
¢lectrique étant constitué par une association
de selfs et de capacités convenables.

Au début du chemin de fer, les aiguilleurs
manceuvraient les aiguilles et les signaux au
moyen de leviers sans relations mutuelles et
en observant des consignes de sécurité. En
raison du nombre croissant de ces appareils,

les risques de manceuvres intempestives se
sont accrus. Une ébauche d’automatisation-
est alors apparue sous la forme de dépen-
dances (mécaniques et électriques) entre
leviers, ou « enclenchements», qui matériali-
saient les prescriptions des consignes en
substituant des interdictions automatiques
de manceuvre aux actions des aiguilleurs qui
exigeaient de leur part des interventions
soigneusement raisonnées.

Des postes « presse-boutons»

Un dpeu lus tard est intetvenue la réalisa-
tion des différentes manceuvres d’un poste
d’aiguillage au moyen d’un seul levier: il
s'agit du poste 4 leviers d’itinéraires ou
chaque levier commande a lui seul, au moyen
de transmissions électriques, les aiguilles et
signaux d’un parcours déterminé, avec emploi
d’enclenchements mécaniques et de verrous
électriques.

C’est dans ces conditions, que, sur les
Chemins de fer francais, plus de 100 postes
a leviers d’itinéraires, les premiers de Pespece,
ont été mis en service, totalisant environ
8 ooo itinéraires; ce sont des postes du type
dit « classique », ce qualificatif s’opposant aux
réalisations plus modetrnes permises par les
installations « tout relais» ou « presse-bou-
tons». Ces derniéres, qui ont profité de I’ex-
périence acquise par la S.N.C.F. sont appelées
aussi « P.R.S.» (poste a relais, a transit
souple) et elles méritent une mention parti-
culiere.

Indiquons tout d’abord que ce type de
poste impose linstallation de circuits de
voie sur toute I’étendue de sa zone d’action.

Il met en ceuvre un pupitre de commande
composé de boutons-poussoirs affectés cha-
cun a un itinéraire; ’établissement d’un itiné-
raire est obtenu par une simple action sur le
bouton correspondant.

Quatre dispositions fondamentales carac-
térisent le P.R.S. et illustrent, & des degrés
divers, ’extension de ’automatisme dans les
postes d’aiguillage : le transit souple, la
destruction automatique, ’enregistrement, le
surenregistrement.

Le transit souple assure la libération auto-
matique de ’enclenchement des aiguilles d’un
itinéraire au fur et a mesure de leur dégage-
ment par le train afin de permettre a une autre
circulation, qui emprunte ces aiguilles dans
une autre position, d’étre acheminée dans les
plus courts délais. (La forme ancienne,
transit rigide, nécessitait au contraire le
dégagement complet d'un itinéraire déter-
miné pout autoriser la formatien d’un autre
itinéraire incompatible avec le premier). On
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voit tout de suite quune telle disposition
assure lutilisation la plus rationnelle des
voies et appareils dont dispose une zone
d’action déterminée. Elle permet, d’autre part,
d’accélérer le mouvement des circulations
et, par suite, d’en admettre un plus grand
nombre dans le méme temps.

Les postes antérieurs au P.R.S. sont tous
a destruction manuelle: pour établir un
itinéraire nouveau incompatible avec un
itinéraire précédent, 'aiguilleur doit détruire
ce dernier itinéraire en ramenant le levier
correspondant dans sa position de repos.

La destruction antomatigne consiste i faire
assurer la destruction de litinéraire par le
train lui-méme, sans intervention de l'aiguil-
leur 4 aucun moment.

Des itinéraires préparés a I’avance

.

Lenregistrement donne la possibilité a 'ai-
guilleur, aussitot aprés avoir établi un itiné-
raire pour un premier train, de préparer,
pour_un deuxiéme train, la commande d’un
autre itinéraire incompatible avec le premier.
Ce dernier itinéraire se formera automatique-
ment aprés le passage du premier train dés
que la condition d’incompatibilité avec le
précédent itinéraire aura disparu.

Quant au swrenregistrement, il consiste a
préparer a l'avance la commande de trois
itinéraires qui doivent étre empruntés suc-
cessivement par trois trains : 'un se dirigeant
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sur la voie directe, le second sur la voie
déviée, le troisiéme sur la voie directe. Un
itinéraire se formera automatiquement, aprés
le passage du train précédent, dés que la
condition d’incompatibilité avec le précé-
dent itinéraire aura disparu,

Toutes ces dispositions permettent de
réaliser une concentration extrémement pous-
sée des installations. Avec le P.R.S., on assure
un plus grand trafic avec moins d’appareils de
voie et avec un personnel réduit. Dans des
gares importantes, la ou plusieurs postes
mécaniques seraient nécessaires (chacun re-
quérant un ou plusieurs aiguilleurs), un seul
poste enticrement électrique desservi par un
seul homme suffit le plus souvent.

Ainsi le poste entierement électrique, tout
en permettant de tirer le meilleur parti des
installations d’une gare, en accroit le rende-
ment au maximum.

Enfin, de grandes facilités d’entretien dans
ce type de poste sont obtenues en raison d’une
part de la concentration de DPappareillage,
d’autre part des caractéristiques du matériel
utilisé.

Le plus grand poste réalisé suivant ces dis-
positions est celui de la gare du Notd, a
Paris. Son action s’exerce sur 490 itinéraires
comportant au total 102 aiguilles.

D’autres grandes gares ont été traitées dans
les mémes conditions. Tel est le cas de la
gare de Thionville (réduction d’environ
40 aiguilleurs), de la gare de Matseille (450




4= Un poste a
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leviers d’itinéraires

Chaque levier commande élec-
triqguement toutes les aiguilles
et signaux qui jalonnent un
itinéraire déterminé. Des en-
clenchements, ici mécaniques,
interdisent toute fausse ma-
neeuvre compromettant la sé-
curité. Un tableau renseigne
I'aiguilleur sur l'occupation des
diverses zones isolées du poste.

Un poste PRS =p |

Ce petit poste, dont les dimen-
sions ne dépassent pas celles
d’une machine a écrire est ins-
tallé dans le bureau du chef de
gare de Bry-sur-Marne. |l assure
la commande des itinéraires et
a permis de supprimer tous les
postes mécaniques anciens, in-
finiment plus volumineux et
aussi beaucoup moins efficients.

itinéraires) qui procutre une économie de 6o
agents, de la gare de Metz, de celle de Lille.
Signalons qu'un poste du méme type sera
mis en service dans quelque temps a la gare
de I'Est 4 Paris, qui commandera environ
650 itinéraires.

Il convient aussi de citer rétrospectivement
le poste de Montereau, le premier du genre,
mis en service en 1950. Ce poste, qui a
remplacé cing postes mécaniques anciens,
a entrainé une réduction de 23 agents d’exploi-
tation.

En dehors des grands postes de concen-
tration, une application intéressante des
P.R.S. consiste, dans les gares de faible ou
moyenne importance, 4 supprimer le ou les
postes mécaniques antérieurs et a les rem-
placer par un petit pupitre installé dans le
bureau du chef de gare; c’est ce dernier agent
qui assumera, outre ses autres fonctions, la
commande des itinéraires.

Environ 100 postes P.R.S. sont en service
sur Pensemble des lignes de la S.N.C.F.

Télécommande et télécontrdle

De par sa structure, le poste enti¢rement
électrique se préte parfaitement a la télécom-
mande dans un gros centre, ainsi qu’a la com-
mande centralisée d’installations échelonnées
le long d’une ligne.

A cet effet, dans les établissements impor-
tants, le territoire est divisé en un certain

nombre de zones d’appateillage. L’action du
boste de commande s’exerce a distance, sur
}cs appareils des zones éloignées, par Iinter-
médiaire de postes annexes dits « sasellites»
installés au centre géographique des diffé-
rents appareils propres 4 chaque zone.

En général, Paction sur les satellites situés
a grande distance ou desservant des zones
importantes est exercée au moyen d’un dis-
positif de #élécommande qui permet de trans-
mettre successivement, par le canal d’un
nombre trés réduit de circuits, des courants
d’une nature particuliére caractérisant chacun
une fonction de commande déterminée.

Les controles des actions exercées sur les
satellites télécommandés sont transmis par
Pintermédiaire d™un dispositif de #élécontrile
qui met en ceuvre, comme la télécommande,
un nombre trés réduit de circuits.

Le dispositif de télécommande imaginé par
la S.N.C.F. utilise des codes composés d’un
nombre fixe de trois impulsions de courant
continu, successivement acheminées par le
canal de trois conducteurs. Ce systeme réalise
trés économiquement des liaisons en nombre
aussi élevé que nécessaire et dont les temps
de transmission sont pratiquement instan-
tanés (de I'ordre ‘de o,3 seconde).

Le systeme de télécontrdle fonctionne
par explorations cycliques en établissant, 2
tour de role, un grand nombre de circuits
distincts au moven d’une ligne de trans-
mission commune. Les lignes de trans-
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mission utilisées sont celles de la télécom-
mande. La vitesse d’exploration atteinte dans
les installations récentes est de l'otdre de
100 controles par seconde.

Télécommande et télécontréle procurent
une concentration particulierement poussée
des commandes en élargissant dans des pro-
portions notables le c%lamp d’action d’un
poste de commande. La zone d’action du
P.R.S. d’Avignon, par exemple, comporte
une zone de commande directe et 6 satellites
télécommandés.

La commande centralisée

Il a été reconnu avantageux et technique-
ment réalisable, d’augmenter dans des pro-
portions notables le champ d’action d’un
poste de commande et en lui faisant assurer,
non plus seulement les commandes d’appa-
reils rapprochés ou peu éloignés, dépendant
d’un méme établissement, mais aussi des
actions 4 longues distances sur des installa-
tions appartenant a des établissements diffé-
rents, répartis le long d’un parcours dé-
terminé.

Cette formule a été réalisée, pour la pre-
micre fois en France, en 1933, sur la section
de Houilles a Sartrouville, Elle porte sur 22
aiguilles et 14 signaux répartis sur un par-
cours d’environ 3 km entre les gares de
Houilles et de Sartrouville. La section in-
téressée comprend trois voies : deux voies de
circulation et une voie centrale, banalisée,
c’est-a-dire utilisée dans un sens ou dans
Pautre suivant les besoins du trafic.

L’ensemble de l’installation est relié au
poste régulateur de Paris-Saint-Lazare qui se
trouve a une quinzaine de kilomeétres de la.
Les dispositions mises en ceuvre sont telles
qu'a chaque appareil commandé (aiguille,
signal...) correspond, en principe, un organe
individuel de commande : la commande est
dite 2 «leviers individuels».

L’action du poste central
PRS d'Avignon s’exerce sur une
zone de commande directe, qui
ne comprend pas moins de
113 directions, et sursix zcnes
éloignées par l'intermédiaire de
postes satellites annexes répartis
suivant le schéma ci-contre. |l
est ainsi possible de comman-
der d'un seul endroit les voies
d'accés de la gare de triage et
celles qui desservent les direc-
tions de Lyon, Marseille, Cavail-

T
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De quelle maniéte le développement de
Pautomatisme s’est-il manifesté dans ce
domaine ?

Une premiére étape apparait dans la réalisa-
tion, en 1949, de la commande centralisée sur
la ligne de Dijon 4 Blaisy-Bas; cette installa-
tion intéresse la commande 4 distance de
38 aiguilles et de 53 signaux lumineux,
constituant des petites gares ou des zones
d’aiguillage, réparties sur un parcours a
double voie de 27 km, chacune des voies
étant banalisée.

L’ensemble de linstallation est relié au
régulateur de Dijon. Mais, contrairement 2 ce

ui se passe pour linstallation de Houilles-
gattrouville, les dispositions mises en ceuvre
sont ici telles qu’il suffit au régulateur d’agir
sur un seul organe de commande pour assurer
la mise en place de toutes les aiguilles entrant
dans la constitution d’un itinéraire déterminé,
ainsi que l'ouverture du signal d’entrée de
cet itinéraire. A cet effet, le poste de com-
mandement exerce son action, 4 distance, sur
les installations du parcours par lintermé-
diaire de postes P.R.S. échelonnés le long
de la ligne. Il bénéficie ainsi des facilités qui
s’attachent a ce type de poste, notamment
en ce qui concerne la destruction automatique
et Penregistrement des itinéraires.

Signalons en passant que, dans les installa-
tions de commande centralisée, la technique
de la banalisation des voies ne nécessite plus
pour réaliser 'inversion du sens dans une
voie de circulation un accord préalable entre
les gares intéressées puisque toutes les infor-
mations concernant ces établissements se
trouvent concentrées en un méme point ol
existent, par ailleurs, tous moyens permettant
d’intervenir directement et dans les moindres
délais sur les installations intéressées. D’ou
un élément important de ce systeme, '« en-
clenchement de sens» qui s’oppose automatique-
ment 4 la prise de voie lorsque les conditions
voulues ne sont pas remplies.

SATELLITE 79 itinéraires

La télécommand@

lon et Villeneuve-les-Avignons.
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Une deuxiéme étape, particulierement re-
marquable, concerne linstallation de la
commande centralisée du parcours Dole-
Vallorbe, situé sur l’itinéraire international
Paris-Lausanne. Cette installation intéresse
la commande 4 distance des petites gares
réparties sur un parcours de 1oo km, dont
70 4 voie unique.

L’ensemble de I'installation (dont une par-
tie intéressant la section Mouchard-Frasne
est actuellement en service) est relié au régula-
teur situé en gare de Mouchard. (Elle sera
ultérieurement commandée depuis la gare de
Dijon).

Dans ce dernier systéme, la commande est
également du type a « leviers d’itinéraires»
comme l'installation de « Dijon-Blaisy-Bas ».
Elle s’exerce aussi sur les différentes gares du
parcours, par intermédiaire de petits P.R.S.
Toutefois, une particularité se signale dans
cette réalisation : c’est la possibilité donnée
au poste central d’emwmagasiner, au moyen d’un
appareil approprié, le « programmateur», un
certain nombre d’itinéraires. L’emmagasine-
ment est réalisé par 'action sur des boutons-
poussoirs groupés sur un pupitre de com-
mande et de controle. Ces itinéraires se for-
meront, a 'approche des trains.

Un télécontrdle quasi permanent

Les relations bilatérales de télécommande
et de télécontrble sont effectuées par codes ou
par séquences d’impulsions de fréquences au
moyen d’un appareillage électronique. La
durée de passage d'un code de commande
est de quatre dixiemes de seconde. Quant aux
controles, ils ne sont pas émis seulement lors
du changement de position d’un appareil,
comme dans le tas du télécontrole classique :
ils sont rafraichis périodiquement dans leur
intégralité toutes les deux secondes, ce qui
Fréscnte la meilleure garantie possible pour
a validité permanente du controle.
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La réalisation électronique des télétrans-
missions permet aussi de faire des économies
sur les fils qui suivent la voie ferrée, en raison
de la nature des courants utilisés et qui peu-
vent étre transmis en superposition sut des
conducteurs ayant par ailleurs une autre utili-
sation. Clest ainsi que sur Dole-Vallorbe la
S.N.C.F. a utilisé¢ une « quarte » dont les deux
paires servent a transmettre des courants de
télécommande ou de télécontrole, tandis que
le fantéme de la quarte est employé a distri-
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7,838 km

Grand-Contour PRS

La « banalisation »
de Dole-Vallorbe

Sur un total de 100 km,
ce parcours comporte 70 km
de voie unique banalisée, c'est-
a-dire que les trains empruntent
dans les deux sens. Le « régula-
teur» est installé en gare de
Mouchard et commande 2 dis-
tance toutes les gares par l'inter-
médiaire de petits PRS. La com-
mande est A leviers d'itinéraires
-avec, en plus, un « program-
mateur » 3 boutons-poussoirs
(ci-contre) ol I'on enregistre 2
I'avance un certain nombre d’iti-
néraires qui se forment automati-
quement a l'approche des trains.

buer le long de la ligne I’énergie électrique
nécessaire a alimentation des diverses instal-
lations.

L’enclenchement de sens, dans ce systéme,
est obtenu au moyen d’un courant d’une
natute spéciale, émis en permanence quand
il est possible de « prendre le sens» et inter-
rompu quand les conditions voulues cessent
d’étre remplies. Avec un tel principe, la prise
de sens se fait sans retard, sans délai, ce qui
concilie les exigences du mouvement des
trains avec celles de la sécurité de la circu-
lation.

Signalisation routiére automatique des
passages a niveau

Certains passages a niveau de la 5.N.C.F.
ont été équipés d’un dispositif de signalisa-
tion toutiére automatique qui a permis d’en
supptimer le gardiennage. Ce dispositif com-
porte, a 'approche d’un train, I'allumage de
deux feux touges et I’abaissement de deux
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Chatelay-Chissey PRS
Arc-Senans

7,976 km

Mesnay-Arhois PRS
MOUCHARD

barriéres de part et d’autre de la voie ferrée.
Ainsi se trouvent éliminées les conséquences
d’un oubli de fermeture ou d’une réouvertutre
intempestive des barrieres par un garde. Une
notable économie de personnel résulte égale-
ment de l'application de ces dispositions.

Le dispositif de signalisation routitre
automatique, installé en principe a droite de la
chaussée et en decd de la voie ferrée, est
constitué¢ essentiellement par wn fen rouge
clignotant, une demi-barriére manceuvrée par
moteur, qui batre patticllement la chaussée
lorsqu’elle est en position horizontale, et une
sonnerie a forte sonorité.

Le systéme est complété par un deuxiéme
feu rouge situé au-dela du passage a niveau
et sur la face arriere du dispositif s’adressant
a lautre sens. Les deux feux ont les mémes
caractéristiques et ils clignotent a la méme
cadence (72 éclats simultanés a la minute).

Le déclenchement et le réarmement du
dispositif sont obtenus par 'action des trains
sur des pédales électromécaniques (pédale

Pont-d'Héry PR!




Andelot PRS

La Joux PRS

Boujeailles PRS  FRASNE

d’annonce et pédale de réarmement). De plus,
le réarmement est subordonné, en régle
générale, 4 la libération d’une zone iso%éc
courte située immédiatement en aval du
assage 4 niveau et dont laction s’ajoute
a celle de la pédale. Cette disposition a pour
objet de n’assurer Peffacement du dispositif
d’annonce qu’apres que la queue du train a
effectivement dégagé le passage.

Les pédales d’annonce sont implantées 2
une distance telle que l'annonce des trains
les plus rapides est de vingt cing secondes au
minimum. L’attaque de ces pédales provoque
le clignotement des feux et le tintement de la
sonnerie d’annonce. Cing secondes environ
aprés le début du clignotement, les demi-
barriéres s’abaissent jusqu’a leur position
horizontale et la sonnerie cesse de tinter.
Au 'dégagement du passage 2 niveau par la

ueue du train, les feux s’éteignent immé-
aiatement et les demi-barricres reprennent
la position verticale.

glus de mille passages a4 niveau sont

Les dispositifs de signalisation et de fermeture sont déclenchés par les trains.

Youx Chontegrue PRS  Les-Longevilles

Rochejean PRS

équipés actuellement de ces dispositions sur
I’ensemble de la S.N.CF.

Demain, I’électronique

Cet exposé succinct sur le développement
de lautomatisme dans le domaine particulier
de la signalisation des chemins de fer fait
apparaitre les améliorations qui ont été
apportées 4 la sécurité des trains et au rende-
ment des installations; en particulier, la
concentration des commandes qui a résulté
de ce développement a entrainé de substan-
tiels avantages économiques tant en ce qui
concerne le matériel mis en uvre que le
personnel desservant les installations.

Les recherches en cours et les técents pto-
gres en matiere d’électronique laissent penser
que leurs applications apporteront encore
bient6t au chemin de fer de nouveaux
perfectionnements.

R. WALTER
Ingénieur en chef 4 la S.N.C.F.

3 it edarad e e

17



T LT L

PSS 770 PR I




~ 'y : 5 - -5,

I 9 6 0 marquc lc soixantiéme anniversaire de l’appar:tmn de
la traction e!ectrlque dans notre pays. C’est en effet en
1900 qu'ont commencé a circuler les premiers trains électriques

- Stentre les gares partsnennes d’Orsay et d’Austerhtz, ‘puis entre
“#lInvalides et Issy.

Que de progrés accomphs depuis cette époque ! ! Chacun con-
nait les capacités de traction spectaculaires des locomotives élec- -
riques moderncs remorquant des trains rapides de 770 a 1000 t

des vitesses. 1noyennes dépassant fréquemment 120 km/h,

mettant ainsi Bordeaux a 4 h 43 de Paris (578 km), Lille a 2 h 10
(251 km), Dijon 2 2 h 25 (314 km), Lyon a 4 h (512 km).
11 -;cralt fastidieux de s’étendre sur les balbunements des




premiers temps et d’énumérer les multiples
perfectionnements apportés au fil des années
tant au matériel roulant qu’aux installations
fixes.

Nous prendrons seulement pour point de
départ 1952, année qui a vu la mise en service
de la traction électrique sur la totalité de
I'artere 4 trés gros trafic qui relie Paris a
Lyon. On peut en effet considérer que cette
réalisation marque la premiére étape im-
portante de la politique d’¢lectrification entre-
prise par la S.N.C.F. au lendemain du der-
nier conflit mondial.

A cette date, le réseau électrifié frangais at-
teignait 4 340 km dont 4000 km environ
exploités en courant continu 1 500 V. Outre
Paris-Lyon déja cité, il comprenait les lignes
reliant Paris 2 Hendaye, Toulouse, Le Mans,
la transversale Dax-Nimes et divers em-
branchements de moindre importance.

A Pheure actuelle, 6 8oo km sont électri-
fiés, ce qui représente 17 %, de ensemble des
lignes de la S.N.C.E.; mais les voies électri-
fides assurent 2 elles seules 55 %, du trafic
total. Cest donc a une cadence moyenne
de 300 km par an que se sont poursuivis les
travaux d’électrification au cours des huit
années écoulées

Durant cette période, le systéme d’électrifi-
cation adopté® en 1920 par la France — /
conrant continn 1 500 V — a vu s’'accroitre sen-
siblement son domaine; il s’est étendu de
Lyon jusqu’a Nimes, rejoignant la transver-
sale Dax-Nimes, de Lyon vers St-Etienne,
Culoz et la frontiére suisse : au total, 6oo km
environ. Mais un concurrent jusqu’alors 2
peu prés inconnu, est venu s’implanter et,
malgré son jeune Age, a pris une place de
chorx dans les programmes d’électrification
de la S.N.C.F. : il s’agit du systeme a comrant
monaphasé 25 ooo V 5o Hz. Etudié et mis au
point sur la ligne Aix-les-Bains-La Roche-sut-
Foron en Savoie, le premicre ap})lication a
grande échelle en a été faite sur Valenciennes-
Thionville, ligne a trés gros trafic marchan-
dises reliant les centres miniers et sidérur-
giques du Nord et de la Lorraine. Puis il s’est
é¢tendu progressivement vers Metz, Stras-
bourg et Bile d’une part, vers Lille d’autre
part. De 14, il a gagné Paris et progresse
également vers la capitale, en venant cette
fois de Metz et Strasbourg. Compte tenu
des lignes de Savoie et de la section Dole-
Vallorbe, pres de 2 ooo km de lignes étaient
équipés en courant 25 ooo V de fréquence
industrielle au 1°* novembre 1960.

On voit la part prépondérante qu’a pris
le nouveau systéme de traction dans le pro-
gramme de modernisation des Chemins de
fer francais.

80

Nous ne reviendrons pas sur les raisons
qui ont conduit la SN.CF. 4 développer
dans notre pays la traction 4 50 périodes,
celles-ci ont été exposées 2 maintes reprises.
Rappelons simplement que objectif de la
S.N.C.F. était de réduire les dépenses de pre-
mier établissement, c’est-a-dire les dépenses
d’installations fixes, des électrifications. L’ap-
plication du nouveau syst¢éme posait un
grand nombre de problemes techniques, no-
tamment la réalisation de locomotives et
d’automotrices fonctionnant correctement et
économiquement en courant monophasé a
so Hz.

Le développement du réseau électrifié
francais s’est accompagné d’une évolution
considérable des techniques, tant dans le do-
maine du matériel moteur que dans celui des
installations fixes d’alimentation.

C’est ce que nous nous proposons d’exa-
miner plus en détail dans ce qui suit.

Locomotives a courant monophasé

Les locomotives a courant monophasé ont,
bien entendu, profité de tous les perfectionne-
ments apportés au cours des ans au matériel 2
courant continu. Clest ainsi qu’elles sont
toutes a adhérence totale, c’est-a-dire ne com-
portent que des essieux moteurs. La derniére
série de locomotives 2 D2 (série 9 100) mise
en service a 'occasion de Paris-Lyon n’a pas
eu de descendance; les machines beaucoup
plus légéres du type CC et, depuis quelques
années, BB assurant un service égal, voire
supérieur a celui des lourdes 2 Dz qui
furent pourtant, il n’y a guére plus de dix
années, des reines incontestées.

Le premier matériel monophasé de série a
été réalisé a 'occasion de I'électrification de
Valenciennes-Thionville. Quoique de con-
ception assez différente, il a bénéficié des en-
seignements recueillis sur la ligne de Savoie,
au cours de l'expérimentation entreprise a
partit de 1951 de différents prototypes de

. locomotives et d’automotrices.

Quatre types de locomotives ont été com-
mandés en 1952 pour Valenciennes-Thion-
ville : deux types de CC pour le service des
trains de marchandises lourds et deux types
de BB pour services mixtes. Nous évoquerons
rapidement les caractéristiques de ces divers
types de locomotives, insistant surtout sur
celui d’entre eux qui eut par la suite la plus
large descendance.

La forte proportion de trains lourds cir-
culant sur Valenciennes-Thionville conduisit
a prévoir une majorité de machines CC spé-
cialisées au service marchandises. D’un poids
de 125 t environ, ces locomotives, limitées

SUITE PAGE 86
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Electrification ac
et future de la S.

Depuis 1900, date de la premiére apparition des trains
électriques en France, 6 800 km de lignes ont été électri-
fiées, représentant 179, des lignes de la S.N.C.F.,mais ce
qui est beaucoup plus important, 559, du trafic. En 1970
I'électrification atteindra, selon le schéma ci-contre,
8 000 km de lignes correspondant & prés de 709, du trafic.
C’est le courant continu 1 500 V qui alimente les principales
lignes : Paris - Le Mans; Paris - Bordeaux; Paris - Toulouse ;
Paris - Lyon et bientét Paris - Marseille. Son adoption date
de 1920. Ce n'est qu’en ces toutes derniéres années que le
courant monophasé 25 000 V 50 Hz, expérimenté sur la
ligne Aix-les-Bains - La Roche-sur-Foron, a été adopté
sur les grandes artéres du Nord et de I'Est de la France.
Cette solution d'avenir équipera demain Paris - Strasbourg.
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pour _service mixte, la BB 16 000 pour grande v 12 000 tous services.
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a 6o km/h par suite du setvice auquel elles
sont destinées, remorquent couramment des
trains de 2 200 t dans les rampes de 109/,
comportant des courbes, et de 3 500 t dans
les rampes de 69/, charges qui n’avaient
encore jamais été atteintes en France.

Les lgammatz'ws CC 14 000 « monotriphasé»,
construites en 2o exemplaires, comportent
une machine synchrone transformant le cou-
rant monophasé en courant triphasé et un
convertisseur de fréquence alimentant les
moteurs de traction asynchrones en courant
triphasé a fréquence variable.

Les Jocomotwes CC 14 100 « monocontiny»,
construites en plus grande série (102 exem-
plaites) compottent un groupe convertisseur
tournant monophasé-continu alimentant les
moteurs de traction 4 collecteurs en courant
continu a tension variable.

Ces deux séries de machines peuvent freiner
€lectriquement par récupération, ce qui leur

ermet d’avoir une faible consommation
‘énergie.

Les locomotives BB 13 000 et 12 000

Les locomotives BB pour services mixtes
se subdivisaient aussi en deux types compot-
tant d’ailleurs des parties mécaniques iden-
tiques, mais trés différentes du point de vue
électrique.

Sur la série BB 13 ooo, les moteurs de
traction, du type série & collecteur, sont ali-
mentés directement par le courant de la ligne,
d’ot leur nom de « moteurs directs». Un
transformateur 4 prises variables fournit la

tension convenable aux bornes des moteurs
au fur et 2 mesure de la mise en vitesse.

La solution a « moteurs directs» semblait
a priori étre une des plus difficiles a réaliser
en raison des difficultés de commutation des
moteurs i collecteurs alimentés en courant
alternatif. La réalisation des BB 13 ooo s’est
révélée en fait pleine de succes : ces machines
sont, en effet, capables de performances su-
périeures a celles des locomotives BB mixtes
construites peu de temps avant en courant
continu pour l’électrification de Paris-Lyon,
les BB 8 100.

Mais ce sont surtout les BB du deuxieme
type, /es BB 12 oco @ redressenrs « ignitrons»
qui ont donné lieu aux résultats les plus sur-
prenants, et leurs enseignements ont été tels
que, pratiquement, toutes les locomotives
monophasées commandées par la suite en
dérivent étroitement,

Sur ce type de machine, les moteurs i col-
lecteur couplés en permanence en paralléle
sont alimentés en courant ondulé par des
redresseurs 4 vapeur de mercure.

La tension alternative appliquée a ces re-
dresseurs est fournie par un transformateur
a prises variables sur le primaire. ;

%estinées comme les BB 13 ooo 4 un set-
vice mixte, les locomotives BB 12 ooo ont
révélé, dés leur mise en service, une aptitude
exceptionnelle pour le démarrage des lourdes
charges. Ces machines démarrent et remor-

uent en service normal 1 650 t en rampe
ge 10 %49 (contre 8oo t pour les BB 4 courant
continu de méme poids) et 2 750 t en §%/,,.
Au cours d’essais, une d’entre elles, la BB
12 006, a démarré jusqu’a z 424 t en 109/,
ce qui constitue le record mondial de démar-
rage en rampe.

Démarrage des trains lourds

Arrétons-nous un instant sur ces résultats
absolument imprévisibles il y a dix ans. Ils
mettent en jeu une notion pourtant bien an-
cienne pour le chemin de fer : /’adbérence, mais
en révélant des aspects nouveaux: 1’adhé-
rence, phénomene essentiellement mécanique,
peut étre fortement influencée par les dispo-

l - Adhérence et effort de traction

Avec un moteur i courant continu (i gauche), la
courbe d'effort A la jante (B) coupe celle de I'effort de
frottement roue-rail dans les conditions d'adhérence
(A). S'il y a patinage, A tombe en A’ et il faut rétro-
grader de B en B'. Avec le monophasé (i droite), la
courbe d'effort moteur est tras inclinée et on trouve
en S un régime stable sans interrompre le démarrage.




sitions électriques de la locomotive, plus
exactement pat son schéma électrique et la
forme des caractéristiques des moteurs.
Lorsqu’un effort de traction est exercé pat
une locomotive, notamment pendant le dé-
marrage, 'effort développé par chaque mo-
teur doit rester inférieur aux forces de frot-
tement entre les roues correspondantes et le
rail. Si la limite se trouve dépassée, soit par
suite d’un accroissement de ’effort moteur,
soit par suite d’une diminution de l'adhé-
rence, 'essieu se met 4 patiner. Comme I'effort
de frottement diminue 2 mesure que la vitesse
de l'essieu augmente, le patinage peut se
transformer en emballement si ’effort moteur
n’est pas rapidement réduit, voire supprimé.
C’est ce qui se produit avec une locomotive
4 courant continu de schéma classique. En
effet, au début du démarrage, les moteurs
sont couplés en série, un rhéostat placé dans
le circuit commun permettant d’obtenir les
variations de tension aux bornes des moteurs.
Si I'un des essieux commence a patiner, son
moteur tourne plus vite, la force contre-
électromotrice de ce dernier augmente ainsi
que la tension 4 ses bornes, ce qui a pout
effet de « coucher» sa caractéristique effort-
vitesse. De plus, le courant diminue dans
toute la branche de moteurs, entrainant la
chute rapide de I’effort de traction de la loco-
motive : le démarrage se trouve compromis.

Grande aptitude au démarrage

Dans une locomotive a courant mono-
phasé, le réglage de la vitesse ne s’effectue
plus par changement de couplage des moteurs
et élimination de résistances, mais par varia-
tion de la tension d’alimentation des moteurs
depuis le transformateur. Tous les moteurs
Feuvent donc étre branchés en paralléle et

e début de patinage de I'un d’eux ne modifie

pratiquement pas leur tension aux bornes.
Celui qui patine garde sa caractéristique « ef-
fort-vitesse» de moteur série, assez rapide-
ment tombante lorsque la vitesse augmente.
Si son effort baisse plus vite que le coefficient
de frottement, on pourra trouver un régime
de glissement momentanément stable. Par
ailleurs, tous les autres moteurs gardent leur
couple et I'effort total de traction de la ma-
chine varie peu. Si, quelques metres plus loin,
les conditions du rail se sont améliorées,
essien qui patinait retrouve son adhérence,
sans que le démarrage ait été interrompu.
Cette particularité, jointe aux qualités bien
connues du moteur & courant continu capable
de fonctionner longtemps 4 basse vitesse,
méme avec une forte surcharge en intensité,
donne 2 la locomotive a redresseurs une

aptitude remarquable au démarrage et a la
remotque des trains de tonnage é%evé.

Du fait de leurs qualités, les locomotives
BB 12 000 4 ignitrons ont connu une nom-
breuse descendance. 148 machines de ce type
ont été commandées; 120 sont actuellement
en service. Toutefois, leut puissance modérée
(3 360 ch au régime continu) et surtout leur
vitesse limite de 120 km/h, ne leur permettent
pas d’assurer la remorque des trains de voya-
geurs les plus lourds et les plus rapides.

Les BB 16 000 a grande vitesse

Dans ce but ont été réalisées /es Jocomatives
a grande vitesse BB 16 oco, a redresseurs « igni-
trons» qui ne sont en fait qu'une extrapola-
tion des précédentes, quoique d’un aspect
extérieur complétement différent. Leur puis-
sance est de 4 920 ch au régime continu, et
leur vitesse maximum de 160 km/h. Elles
peuvent soutenir cette vitesse en palier avec
un train de 750 t et franchir avec un train
de 1 ooo t les rampes de 8 9/, 2 100 km/h et
les rampes de 5 %/, a 120 km/h.

Une série de 62 machines de ce type est
en construction; 5o sont actuellement en
service.

Les BB 16500 mixtes

Mais, pour un trés grand nombre de trains,
les machines BB 12 ooo se sont révélées sur-
abondantes en ce qui concerne leur aptitude
de traction. C’est pourquoi a été congu un
nouveau type plus léger, donc moins oné-
reux. Ce sontles BB 16 500, toug'ours du type
a ignitrons, mais d’un poids de 67 t seulement
et d’une puissance continue de 3 soo ch. Si
ces machines restent dans la lignée directe
des BB 12 ooo et BB 16 coo du point de vue
de leur équipement électrique, elles n’en com-
portent pas moins des originalités qui en font
des locomotives vraiment révolutionnaires.
C’est la premiére application dans le monde
du bogie monomoteur. Elles ne comportent,
en effet, que deux moteurs de traction, un
pat bogie, entrainant chacun deux essieux et
réalisant ainsi un accouplement particulicre-
ment favorable 4 I'adhérence, principalement
en vitesse. -

En outre, I'entrainement entre moteur et
essieux comportte une double réduction d’en-
grenages qui permet de transformer, 4 l'arrét
et en quelques minutes, une locomotive « mat-
chandises» 2 vitesse maximum de go km/h
en locomotive « voyageurs » pouvant circuler
a 150 km/h, et cela gans les meilleures con-
ditions de fonctionnement des moteuts.

Du point de vue équipement électrique,
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L'automotrice électrique de Chamonix

La rame diesel Gap-Briangon — Voir page 110







Diagrammed’une locomotive BB 16500 3 ignitrons pour voyageurs ou marchandises.

P'adoption de la double réduction présente
un intérét certain. En permettant de placer
les caractéristiques effort-vitesse toujours au
bon endroit, compte tenu du train 4 remot-
quer, le S{Jstéme permet de gagner sur la puis-
sance globale de la locomotive, Pour réaliser
une machine classique capable des mémes
performances que la BB 16 500 en service
marchandises et voyageurs, 1 ooo ch de plus
auraient €té nécessaires. La formule utilisée
permet donc de gagner d’une maniére géné-
rale sur le poids de I'équipement électrique.
- On peut estimer que, pat rapport a une loco-
motive classiciue 4 quatre moteurs, le gain
de poids sur les moteurs de traction est de
Pordre de 40 %, et de 20 9, sur le transfor-
mateut.

La charge allouée 4 ces machines en service
marchandises est de 1 400 ten rampe de 109/,
€t 2 400 t en rampe de 5°/,,. On voit tout fe
Earti qui a ainsi pu étre retiré du poids ad-

érent relativement faible de la machine grace
a Paction conjuguée du schéma électrique et
de T'accouplement mécanique des essieux. Le
coefficient moyen d’adhérence utilisé pour la
détermination des charges allouées en service
marchandises est encore plus élevé que pout
les séries précédentes: 37 %.

Actuellement, 75 unités de ce type sont en
service sur un ensemble de commandes de
205 locomotives. Les 50 derniéres unités se-
ront é:iluipées d’excitrons pouvant fonctionner
en onduleurs, c’est-d-dire assuter le freinage
€lectrique en transformant le courant continu
produit par les motéurs en courant alternatif
renvoyé sur le réseau.
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Signalons enfin que I'équipement électrique
est congu pour permettte la remorque, avec
fortes accélérations, des rames réversibles de
banlieue, ainsi que pour la traction en « unité
multiple» (c’est-a-dite possibilité de com-
mander plusieurs locomotives accouplées de-
puis un seul poste de conduite) de véritables
trains cargos de 4 ooo t.

On voit ainsi I’éventail de possibilités nou-
velles offert par les BB 16 500, locomotives
dont de nouvelles commandes importantes
sont envisagées pour l’avenir.

Locomotives A courant continu

L’essor du monophasé n’a pas freiné pour
autant le développement des locomotives 2
courant continu. Au contraire, la compéti-
tion a été fructueuse, en ce sens que ces der-
niéres machines ont, 4 leur tour, dans bien
des cas, bénéficié de certaines des innovations
expérimentées sur leurs sceurs monophasées.

La technique du matériel 4 courant continu
avait déja atteint, au moment de la naissance
du monophasé, un haut degré de perfection-
nement. Cest ainsi que le 21 février 1954,
entre Beaune et Dijon, la CC 7 121, locomo-
tive strictement de série appartenant 4 la pre-
miere lignée des machines de vitesse i ad-
hérence totale, battait avec 243 km/h le record
de vitesse sur rail. Ce record était d’ailleurs
porté un an plus tard 4 331 km/h, dans les
Landes, par deux locomotives frangaises
n’ayant subi que de légéres modifications
n’entamant pas leur principe constructif : la
CC 7 107 et la BB 9 oo4q. Cette méme CC
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Un des bogies portant son moteur de traction,

Locomotive mixte BB 16500

C'EST une locomotive pesant 67 t et développant
3 500 ch qui peut circuler, au choix, aux vi-
tesses maximums de 90 km/h (service marchandises)
et 150 km/h (service voyageurs). Chacun des bogies
(en haut) ne comporte qu’un seul moteur de traction;
I'empattement du bogle, trés étroit, permet d'as-
surer la liaison des essieux par une seule roue
dentée d'accouplement. C'est cette roue qui
est attaquée, comme le montrent les dessins
ci-dessous, par |'une ou |'autre roue d’un réducteur
basculant dont on voit les deux positions: &
gauche, forte réduction pour le service marchan-
dises; a droite, faible réduction pour le service
voyageurs. Le changement de rapport s'effectue

POSITION MARCHANDISES Vitesse: 95 km/h

“~—— Arbre moteur

L—"-1—— Leviers d'embrayage amovibles ——-——-——\
5

61 dents

47 dents

trés simplement & I'arrét. Chacun des moteurs de
traction est alimenté par deux redresseurs igni-
trons. Sur le schéma général: 1, disjoncteur;
2, commutateur de mise 4 la terre; 3, trans-
formateur pringipal; 4, graduateur; 5, réfrigérant
d'huile; 6, bloecs ignitrons; 7, panneau d’excita-
tion; 8, transformateur des auxiliaires; 9, mo-
teur de traction; 10, groupe ventilateur; 11, bloc
appareillage; 12, self de lissage; 13, groupe moto-
compresseur; 14, redresseurs secs; 15, charge
batterie; 16, groupe pompe 3 eau; 17, bloc eau;
18, réfrigérant d'eau; 19, réservoir de secours;
20, compresseur auxiliaire; 21, accumulateurs;
22, tableau batterie; 23, manipulateur.

POSITION VOYAGEURS Vitesse: 150 km/h

@
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Sur les rames diesel du
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7 107 accomplissait ensuite, en six mois,
363 ooo km, soit 2 coo km par jour en mo-
yenne, tandis que la BB ¢ oo3, sceur de celle
du record de vitesse, parcourait 448 coo km
au cours de l'année 1956 : soit plus de onze
fois le tour de la Terre.

Les BB 9200 a grande vitesse

Les deux prototypes de locomotives BB
cités ci-dessus ont donné naissance 2 une im-

ottante série : les Jocomotives d grande vitesse
%B 9 200, 1l faut signaler d’ailleurs que la
méme partie mécanique (caisse et bogie) a
été également appliquée sur les BB 16 coo
précitées, ce qui explique la similitude d’as-
pect des deux grandes séries de locomotives
de vitesse des deux systémes de courant:
continu et monophasé.

Actuellement, 76 BB 9 200 sont en service
sur 92 commandées.

D’une puissance de 5 570 ch au régime
unihoraire, ces machines pésent 77 t sans lest,

oids tout a fait remarquable eu égard a
Fénormc puissance de ces engins. Ces ma-
chines assurent maintenant la remotrque des
trains lourds et rapides dans des conditions
aussi bonnes et bien sir plus économiques
que leurs devanciéres 2 D2 et CC.

A noter que 14 d’entre elles sont munies
d’un freinage rhéostatique d’arrét en vue
d’accroitre Feﬂ'ort de freinage tout en mé-
nageant les sabots des freins et les bandages
des roues.

Malgré les bons résultats obtenus avec les
BB 9 200, les progrés accomplis en traction
monophasée ont conduit 4 étudier si les qua-
lités dF;s locomotives monophasées ne pout-
rajent étre transposées en partie aux loco-
motives 4 courant continu, en’particulier en

Locomotive BB 9200

adoptant des schémas électriques permettant
une meilleure utilisation de ’adhérence et en
accouplant mécaniquement les essieux. Le
besoin se faisant sentir d’une locomotive pour
setvices mixtes moins puissante que la BB
9 200 et destinée a couvrir en particulier les
services des BB 8 100 classiques mais de tech-
nique relativement ancienne, C’est sur cette
nouvelle locomotive 4 courant continu que
furent appliqués I'ensemble des enseigne-
ments récents,

Les BB 9400 légéres

Ainsi sont nées les locomotives ligéres BB
9 400, de 2 9oo ch. Elles pésent 6o t et ont
une vitesse maximum de 130 km/h.

Comme les locomotives BB 16 500 4 cou-
rant monophasé, elles sont dotées de bogies
monomoteurs. De plus, un dispositif antipa-
tinage 4 commande électronique permet de
réduire immédiatement leffort d’un essieu
qui patine pour lui permettre de se raccrocher,
méme dans les circonstances défavorables de
moteurs en série avec le rhéostat de démar-
rage.

e résultat combiné de ces diverses dispo-
sitions est que les nouvelles locomotives BB
9 400, malgré leur poids bien inférieur & celui
des BB mixtes de 92 t (série 8 100), sont ca-
pables de performances identiques en service
marchandises. De plus, leur vitesse limite de
130 km/h Eau lieu de 105 km/h pour les BB
8 100) en fait de trés bonnes machines pour
les services voya%urs autres que ceux de treés
grande vitesse, Elles peuvent par exemple
remorquer un train de voyageurs de 8oo t
4 130 km/h en palier. Si 'on observe que la
méme machine peut remorquer un train de
marchandises de 1 oco t 2 60 km/h en rampe

ETTE locomotive, qui p&se 77 t sans lest développe une puissance 9
de 5230 ch. Sa vitesse maximum est de 160 km/h. Elle est des-
tinée spécialement 4 la remorque des trains lourds et rapides sur 10
les lignes électrifiées en courant continu 1 500 V. A I'heure actuelle

75 de ces machines sont en service.
Sur le schéma :

1, compresseurs; 2, inverseurs; 3, contacteurs de shuntage; 4, relais de
décel de patinage; 5, relais servo-moteur; 6, tableau auxiliaire haute ten-
sion; 7, relais de protection ; 8, batterie d'accumulateurs; 9, casier 4 vivres;
10, four; 11, outillage; 12, servo-moteurs; 13, réservoir principal ;
14, relais d'accélération; 15, relais différentiel; 16, contacteur de
chauffage; 17, ventilateur; 18, moteurs de traction; 19, shunt inductif;
20, ventilateur; 21, contacteurs couplage-démarrage; 22, disjoncteur;
23, moteur du ventilateur; 24, shunt inductif; 25, compresseur
auxiliaire; 26, régulateur de pression; 27, manipulateur; 28, pupitre,
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de 8 9/yp, on mesure la grande polyvalence de
ces nouvelles locomotives BB légeres a cou-
rant continu.

Actuellement, 16 locomotives BB 9 400
sont en service et 100 autres en construction.
De nouvelles commandes sont envisagées

our renouveler progressivement le parc et
Faire face aux augmentations de trafic.

Ainsi, en I'espace d’une dizaine d’années,
la locomotive BB 4 grande vitesse de 8o t
a détroné la 2 Dz de 140 t; la BB mixte de
6o t a remplacé la BB mixte de 92 t. On voit
que le courant continu n’a pas démérité et
qu’il est encore riche de possibilités.

Locomotives polycourant

Ce panorama des récentes réalisations de
la S.N.C.F. en matiére de matériel moteut ne
serait pas complet si nous omettions de citer
divers exemples de locomotives capables de
fonctionner sous plusieurs systemes de
courant.

Le développement des deux systémes mo-
nophasé et continu, bien qu’assez nettement
différenciés jusqu'a présent du point de vue
géographique (traction monophasée dans le
Nord-Est, traction continue dans ’Ouest, le
Sud-Ouest et le Sud-Est), va néanmoins

.
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poser de plus en plus le probleme des jonc-
tions entre les deux systemes. La carte des
lignes électrifiées montre que des points de
contact existent déja 4 Aix-les-Bains et a
Dole. Mais il faudra bientdt compter avec la
jonction Dijon-Neufchiteau, avec Marseille-
Vintimille et Le Mans-Rennes qui seront
sans doute électrifiées en monophasé, avec
tout le complexe de Paris.

D’autre part, il convient d’assurer la con-
nexion avec les chemins de fer étrangers,
comme déja 2 Béle avec les Chemins de fer
suisses ¢lectrifiés en monophasé de fré-
quence spéciale (16 2/3 Hz).

Pour ce gente de liaison, le choix s’offre
entre deux formules: les gares polycourant
ou les locomotives polycourant.

Les gares polyconrant sont équipées de ca-
ténaires susceptibles d’étre alimentées avec
les différents systemes en présence. Clest le
cas 4 Dole (continu 1 500 V et monophasé
25 kV-50 Hz) et pour certaines voies de Bale
(monophasé 15 kV/16 2/3 Hz et 25 kV/50 Hz).
Mais les dispositions complexes nécessaires
pour assurer ’exploitation avec assez de sou-
plesse et de sécurité ne permettent pas d’amé-
nager ainsi de gros nauds ferroviaires.

D’ou la nécessité d’intégrer dans les parcs
de locomotives un certain nombre d’engins
polyconrant.

Engin bi-fréquence a courant mono-
phasé 50 Hz et 16 2/3 Hz

L’engin polycourant ne pose, a vrai dire,
pas de probléeme d’électrotechnique insur-
montable. I s’agit, en fait, de juxtaposer en
les amalgamant des équipements qui, pris
individuellement, sont pargitement au point,
qu’il s’agisse de 1 500 V ou 3 occo V courant
continu ou de monophasé 5o Hz ou 16 2/3 Hz,
La difficulté résulte davantage des impératifs
de poids et d’encombrement qu’il convient de
respecter. Enfin, il faut rester dans des limites
de prix raisonnables.

Les engins bi-fréquence pourront Eétre
équipés soit de moteurs a courant continu ali-
mentés par redresseurs, soit de moteurs sé-
rie monophasés. Dans cette derniére hypo-
these, il faut bien entendu que les moteurs
soient du type so Hz qui comportent, entre
autres choses, davantage de poles compara-
tivement aux moteurs série 16 2/3 Hz.

La locomotive bi-fréquence pose deux
problémes importants :

— celui du transformateur 5o Hz - 16 2/3
Hz;

— celui des auxiliaires.

Un transformateur congu pour 5o Hz ne
peut étre alimenté tel quel en 16 2/3 Hz. Les

inductions dans le fer, compte tenu méme de -
la tension plus faible en 16 2/3 Hz (15 kV)
qu'en 5o Hz (25 kV) seraient tout a fajt in-
admissibles. On est donc amené a4 augmen-
ter les sections de fer, ce qui, en définitive,
se traduit par un surdimensionnement géné-
ral de I'appareil qui double pratiquement son
poids par rapport au transtormateur 5o Hz,
ceci en admettant que Pon veuille obtenir les
mémes performances dans les deux systemes.

Cette exigence impose d’ailleurs, pour te-
nir compte du rapport des tensions des deux
réseaux, 25 kV, 15 kV, de prévoir sur le se-
condaire du transformateur une prise sup-
plémentaire pour maintenir la constance de
la tension aux bornes des moteurs.

Il convient en outre dans tous les cas d’as-
surer un fonctionnement normal des groupes
auxiliaires de la machine. La solution la plus
simple consistera 4 adopter, pour I’entraine-
ment de ceux-ci, des moteurs a collecteurs
alimentés, par exemple, par des redresseurs
secs.

Par rappott 2 une locomotive 5o Hz, le
supplément de poids de I’équipement élec-
trique d’une machine bi-fréquence dévelop-
pant toujours la méme puissance est de l'or-
dre de 25 9%,. ‘

La S.N.C.EF. posséde a l'heure actuelle
4 machines bi-fréquence en service sur la
ligne Strasbourg-Bile (BB 2o ro1 a 20 104).
Deux de ces machines sont équipées de mo-
teurs série monophasés, les deux autres com-
portant des moteurs 4 courant continu ali-
mentés par redresseurs.

Nous citerons plus spécialement la loco-
motive BB 20 103 caractérisée par ses bogies
monomoteurs et par son équipement 4 re-
dresseurs au silicium. C’est actuellement la
locomotive au silicium la plus puissante du
monde.

Engin bi-courant 1 500 V courant con-
tinu et monophasé 50 Hz

C’est ce type d’engin qui est spécialement
utile 2 la S.N.C.F. pour ses liaisons inté-
rieures entre 1 500 V et 50 Hz. Certaines lo-
comotives de ce genre sont en service de-
puis plusieurs années en Savoie ou la liaison
entre les deux systémes s’effectue en gare
d’Aix-les-Bains, avec, toutefois, une puis-
sance trés réduite en 1 500 V (environ 6oo ch)
suffisante simplement pour démarrer le train
de la gare d’Aix.

Le probléme d’avenir est de réaliser des
machines assez puissantes dans les deux sys-
temes pour effectuer des. interpénétrations
suffisantes.

Pour I'équipement monophasé, la solution
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a redresseur est celle que 'on rencontre en
général sur les engins bi-courant actuellement
en construction ou en projet. Nous exami-
nerons plus spécialement.

Si nous partons d’une locomotive classique
a 1 500 V dont le démarrage s’effectue tou-
jours par élimination d'un rhéostat, nous
pourrons aboutir 4 la machine bi-courant en
adjoignant a4 'équipement d’origine un équi-
pement monophasé constitué, pour I’essen-
tiel, par un ensemble transformateur-redres-
seur.

Le transformateur 4 rapport de transfor-
mation fixe alimente des redresseurs qui dé-
livrent du courant continu 1 500 V 2 tension
constante. Le courant continu ainsi obtenu
est envoyé aux bornes de Pensemble rhéostat
plus moteurs de traction de P'équipement
1 500 V. Avec cette solution, on démarre de
la méme maniére sous les deux caténaires,
par élimination du rhéostat.

Le fonctionnement des auxiliaires ne sou-
leve pas de difficultés particulieres. Quelle
que soit la tension de la caténaire, on dispose
toujours de 1 500 V sur la locomotive. Les
auxiliaires seront donc du méme type que
ceux que l'on rencontre sur les machines
1 500 V (groupes tournants entrainés par
moteur a collecteur 750 ou 1 500 V).

Automotrices de montagne —p

Les automotrices Z 600 ont été congues pour des
voies métriques de montagne électrifiées en courant

" continu 750 V. Celle ci-contre a été mise en cir-

culation depuis peu au pied de la chaine du Mont-
Blanc sur la ligne St-Gervais-le-Fayet - Vallorcine.

En appliquant ce schéma, on aboutit 4 une
locomotive ayant la méme puissance dans les
deux systémes, mais on perd I’avantage de la
bonne adhérence « électrique» des locomo-
tives monophasées en raison du rhéostat qui
reste utilisé dans tous les cas.

Aussi peut-on préférer juxtaposer les deux
équipements classiques monophasé (2 ré-
glage de tension sur le transformateur) et
continu (par rhéostat) quitte, peut-étre, 2
avoir une puissance plus faible Sans ce der-
nier cas pour ne pas compliquer exagérément
la locomotive.

Les deux exemples qui suivent illustrent
des réalisations découlant de ces deux
principes :

La Jocomotive BB bi-conrant 20 coq a été pré-
vue pour fonctionner 2 puissance réduite sous
une tension de 1 500 V et 4 pleine puissance
avec un courant monophasé dg 25 kV - 50 Hz.
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Elle a été réalisée en partant d’une locomo-
tive monophasée BB 16 500, mais en accep-
tant une puissance limitée 2 1 570 ch en
courant continu.

En continu, elle développe un effort suffi-
sant pour démarrer les trains et les acheminer
depuis une gare 1 500 V jusqu’au point de
jonction proche avec le 50 Hz.

Afin de simplifier au maximum ’équipe-
ment, on admet le fonctionnement des deux
moteurs de traction sans ventilation sous
caténaire 1 oo V.

Pour le fonctionnement en bi-courant, on
a adjoint 4 P’équipement d’origine un bloc
rhéostat pour le démarrage des moteurs mon-
tés en série sous 1 500 V. Le rhéostat est re-
froidi par deux groupes de ventilation qui
en outre, en monophasé, assurent la réfrigé-
ration de Phuile du transformateur principal.
Le groupe compresseur d’origine a €té rem-

4= Automotrices de banlieue

Ces automotrices type Z 5 100 sont en service sur
les lignes de banlieue électrifiées en courant con-
tinu 1 500 V. Familiéres aux Parisiens, elles ont une
puissance de 1 210 ch et peuvent circuler & une
vitesse maximum voisine de 120 kilométres/heure.

placé par un groupe entrainé par un moteur a
courant continu 1 soo V alimenté par un pont
de redresseuts au silicium.

Chacun des pantographes de la locomotive
est spécialisé soit en 1 500 V, soit en 25 kV.
Le conducteur sélectionne le pantographe
voulu,

Cette locomotive est actuellement en ser-
vice dans la zone d’Aix-les-Bains, sur les
lignes de Savoie.

De nouvelles réalisations découlant du
méme principe sont en cours d’études, mais
avec une puissance en courant continu por-
tée 4 2 400 ch.

D’autre part, une locomotive BB 16 ooo
va étre modifiée de la méme manicre et aura
une puissance de 4 6oo ch en courant continu.

Les locomotives tri-courant BB 26 001-26 0oz
dérivent des locomotives 2 courant continu
BB 9400; elles développent une puissance de
3 ooo ch en 1 500 V et 3 coo V courant conti-
nu, et en 50 Hz. Elles sont équipées de deux
moteurs de traction et comportent un dispo-
sitif de changement de rapport de réduction.
Dans ces conditions, elles sont susceptibles
de rouler aux vitesses maximum de 100 ou
150 km/h, suivant le rapport choisi. Les re-
dresseurs utilisés pour l’ogtention de 1 500 V
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Prototype de rame en acier inoxydable pour lignes de

courant continu sous caténaire 25 kV sont du
type au silicium et ventilés.

Le démarrage est dans tous les cas obtenu
par élimination d’un rhéostat de démarrage.

Elles pourront remorquer, par exemple, un
train de voyageurs de 500 t en palier 2
150 km/h ou un train de marchandises de
8co t en rampe de 109, 2 la vitesse de
45 km/h. Elles seront susceptibles, entre
autres, d’assurer la continuité du trafic sur
Paris-Bruxelles-Amsterdam. Ces machines se-
ront mises en service au début de 1961.

Automotrices électriques

Les automotrices ont fait 'objet d’un déve-
loppement peut-étre moins spectaculaire que
les locomotives, mais comportant également
des réalisations intéressantes et significatives.
Dans le domaine plus particulier des services
de banlieue, un grand avenir est encore pro-
mis 4 ce genre d’engins.

Les premiers éléments automoteurs réalisés
aprés la guerre sont ceux, maintenant bien
connus du public parisien, qui furent mis en
service sur la banlieue sud-est. Ils se com-
posent de deux ou trois voitures et sont
accouplables entre eux pour constituer des
rames de grande capacité. Une seule des voi-
tures est motrice, la voiture opposée étant
seulement équipée d’une cabine de conduite.
Chacun des quatre essieux de I'automotrice
est moteur; la puissance totale atteint
1 210 ch en régime continu et permet une
accélération élevée au démarrage (0,80 m/s?).
Les caisses sont enti¢rement réalisées en acier
inokxydable suivant une technique déja utili-
sée sur les automotrices « Budd» mises en
service avant la guerre entre Paris et Chartres.
Des éléments identiques ont été par la suite
construits pour la modernisation des ban-
lieues 4 courant continu 1 500 V des Régions
Sud-Ouest et Quest. A I’heure actuelle,
82 éléments modernes assurent le.trafic de
banlieue : 50 comportant une seule remorque
et 32 deux remorques.

Plus récemment, la S.N.C.F. a mis en set-
vice des automotrices dites « tous services»
destinées a assurer sur ses lignes électrifiées
le trafic léger normalement confié aux auto-
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rails unifiés de 825 ch. Leur aspect extérieur
et leur couleur rappellent d’ailleurs ce dernier
matériel et si ce n’était la présence du panto-
graphe sur la toiture, elles pourraient facile-
ment étre confondues avec lui. Ce sont des
engins légers (55 t), d’une puissance de
1 160 ch, pouvant circuler 4 120 km/h, méme
en assurant la traction de trois remorques
d’autorail.

Avant de quitter le domaine du courant
continu, mentionnons les quatre éléments
automoteurs a 750 V et prise de courant par
3¢ rail mis en circulation ces derniéres années
sur la ligne 4 voie étroite qui relie, en Savoie,
St-Gervais-les-Bains 4 Vallorcine et qu’on
appelle plus couramment «la ligne de Cha-
monix». OQuverte a la circulation entre 1901
et 1908, cette ligne pittoresque comporte des
déclivités de 70, 80 et méme 9o mm par
meétre. L’élément automoteur est normale-
ment constitué par deux automotrices 2
adhérence totale fonctionnant en unités mul-
tiples et encadrant une remorque. Les auto-
motrices sont dotées d’un équipement de frei-
nage rhéostatique et tous les bogies moteurs
ou porteurs sont munis de patins de frein
électromagnétiques pouvant étre mis simul-
tanément en service sur tous les véhicules
d’une rame, soit volontairement, soit auto-
matiquement dans le cas d’une rupture d’atte-
lage entre véhicules. Ce matériel réalise la
liaison St-Getrvais - Chamonix en 36 minutes,
soit un gain de 26 minutes sur les horaires
précédents, qui étaient, il est vrai, ceux d’un
matériel plus que cinquantenaire. Bel exemple
de longévité du matériel électrique puisqu’une
partie est encore mise 2 contribution pour
assurer les pointes de trafic !

Dans le domaine du monophasé, il n’a pas
été jusqu’a maintenant construit de matériel
de série. Quelques automotrices circulent en
Savoie. Ce sont d’anciennes automotrices a
courant continu qui ont été transformées et
qui assurent depuis 1951 le service des voya-
geurs tout en servant de plates-formes d’essais
mobiles pour divers équipements : ignitrons,
redresseurs au germanium ou au silicium, etc.

Cependant, en vue d’assurer le service des
lignes de banlieue a4 courant monophasé, la
S.N.C.F. fait réaliser actuellement différents



<

0 =B || eeB [0 &= ) ees 51511301
l e l uu

N2 \J L)

e banlieue, pouvant emporter 400 voyageurs, avec automotrice équipée pour le courant monophasé 50 Hz.

Locomotive BB
portugaise

Cette locomotive des che-
mins de fer portugais est fa-
briquée par Alsthom pour la
partie électrique et Henschel
pour la partie mécanique.
Elle développe une puissance
de 2700 chevaux @ 62 km/h
et peut atteindre une vitesse
maximum de 120 kilométres
a [I'heure. Congue pour
une alimentation en cou-
rant monophasé 50 Hz sous
une tension de 25 000 V,
elle est équipée de redres-
seurs a ignitrons. Son poids
total est de 71,5 tonnes.

Locomotive
pour I’'Inde

Ces machines de type BB
développent une puissance
de 2840 ch et peuvent
circuler 3 la vitesse maxi-
mum de 112 km/h. D'un
poids de 75,2 t, elles peuvent
assurer le service des trains
de marchandises et de voya-
geurs. Elles sont équipées
de redresseurs 4 ignitrons et
s'inspirent des récentes lo-
comotives frangaises 50 Hz.
Les 100 exemplaires de Ia
série ont été construits par
le Groupement des Grands
Constructeurs - Européens.
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prototypes d’automotrices : quatre au total
destinés chacun a tirer deux remorques. Cha-
cune comportera un seul bogie moteur équipé,
comme les locomotives BB 9400 et 16 500,
d’un moteur de traction unique. On escompte
ainsi faire bénéficier le matériel de banlieue
des progrés accomplis dans le domaine de
l’adhérence. L’équipement électrique de ces
ptototypes fait ressortir plusieurs variantes :
une d’entre elles est équipée d'un moteur
monophasé « direct», mais les trois autres
sont du type a redresseurs. Pour ces der-
nieres, la S.N.C.F. a préféré utiliser,aux lieu et
place de redresseurs 2 vapeur de mercure
(ignitrons ou excitrons) des redresseurs a
semi-conducteurs (silicium).

La construction mécanique des nouvelles
automotrices a fait également 'objet de soins
attentifs. La construction surbaissée avec
plancher 2 goo mm du plan des rails est tout
a fait nouvelle et permettra un accés facile et
rapide des voyageurs.

Ainsi, I’électrification des lignes francaises
se poursuit. La cadence des programmes actuel-
lement connus permet d’espérer que le réseau
electrifié atteindra en 1976 environ 8 coo km,
soit plus de 20 9, de I’ensemble des lignes, et

Locomotive pour la Russie

que quelque 70 9, du trafic seront assurés
en traction électrique.

Les efforts, les études et les réalisations
audacieuses de la France en matiére d’électri-
fication ont eu un grand retentissement et la
S.N.C.F. est fiere d’étre a 'origine dudévelop-
pement de la traction a fréquence industrielle
dans le monde.

Apres avoir vu nos réalisations, la Grande-
Bretagne, I'Inde, le Japon, le Luxembourg, le
Portugal, la Russie, la Chine, la Turquie ont
entrepris leur électrification en fréquence in-
dustrielle. La Yougoslavie suivra bientét.

En Inde, la S.N.C.F. a été choisie comme
conseiller technique des chemins de fer de ce
grand pays pour la premiére étape d'un trés
vaste programme. La Chine, la Russie, la
Turquie, le Luxembourg ont commandé des
locomotives ou des automotrices francaises.
L’Inde et le Portugal en ont commandé 4 un
groupement européen comprenant en bonne
place les constructeurs francais.

Telle est la preuve du rayonnement dans le
monde de la traction électrique francaise.

Marcel TESSIER, ingénieur principal
Louis LousserT, ingénieur divisionnaire

50 de ces locomotives du type CC, de 6 000 ch en régime continu, ont été construites par |'industrie
francaise pour les chemins de fer russes. Elles se repartissent en: 10 locomotives pour service voya-
geurs, 160 km/h; 40 pour trains de marchandises, 100 km/h, dont 10 avec systéme de freinage par
récupération. Ces machines qui pésent 126 et 138 t sont toutes équipées de redresseurs a ignitrons.




L’alimentation des lignes électrifiées

SOUS-STATIONS
ET TELECOMMANDE

'EVOLUTION qui s’est produite dans les installations pour la
L distribution de Iénergie aux lignes électrifiées de la S.N.C.F.

n’est pas aussi spectaculaire que celle qui vient d’étre exposée
pour les locomotives. Elle est cependant réelle.

Rappelons tout d’abord I'importance de la S.N.C.F. comme consom-
mateur d’énergie électrique. Depuis 1952, sa consommation a augmenté
de 80 %. En 1959, elle a atteint 4 %, de la consommation frangaise totale.
Ce consommateur qu’est la S.N.C.F. présente d’ailleurs deux particula-
rités : la premiere, assez peu favorable en réalité, est la variation impor-
tante, & chaque instant, de Iénergie consommée aux différents points de
ponction. Le point de consommation, c’est-a-dire la locomotive et son
train, est, par essence, mobile, et les points de ponction, les sous-stations,
sont, eux, fixes. La seconde particularité, celle-ci trés favorable, est que
la plus forte proportion de I'énergie totale demandée pour la traction des
trains D’est la nuit, c’est-a-dire aux heures creuses de la consommation
générale frangaise.

1 600 000 kVA de puissance installée

Pour distribuer cette énergie aux lignes caténaires qui assurent l'ali-
mentation des locomotives, ’ensemble actuellement en service comprend :

— 238 sous-stations de conversion pour la traction a courant continu
1 500 V, représentant une puissance installée de 1 024 coo kW;

— 32 sous-stations pour la traction monophasée 25 kV-50 Hz, repré-
sentant une puissance installée de 535 oco kVA.

Cest précisément la mobilité des points de consommation qui rend
nécessaire d’aussi fortes puissances installées: quand le train Mistral
remorque ses 9oo t 4 150 km/h, chacune des sous-stations, de Paris a
Avignon, doit pouvoir lui fournir 2 son passage les 3 oco ou 4 coo kW
nécessaires, passage qui ne dure qu’une dizaine de minutes. Précisons
également que les chiffres cités ci-dessus comprennent les puissances
installées en réserve, puissances que nous diminuons de plus en plus,
grice 4 'amélioration technique des appareils.
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Un principe d’origine a toujours été con-
servé : celui de la double alimentation. Cha-
que sous-station est donc raccordée au réseau
général, soit par deux ]i%nes en antenne pro-

venant d’un poste E.D.F. voisin, soit par le
passahge d’une ligne en dérivation, alimentée
aux deux extrémités.

L’évolution dans ce domaine est surtout
liée 4 I’évolution du réseau général haute
tension, Celui-ci devient de plus en plus
¢toffé. Par suite, les lignes 4 construire pour
alimentation des sous-stations sont souvent
tres courtes. Dans le cas des sous-stations 2
courant continu, selon les besoins locaux,
’E.D.F. utilise parfois cette alimentation pour
créer un poste de distribution moyenne ten-
sion, commun alors avec la sous-station
S.N.C.F. C’est le cas de six des quatorze sous-
stations de la ligne Lyon-Nimes. Pour les
sous-stations monophasées, ou les installa-
_tions sont trés simples, il a pu étre possible
parfois de s’installer 4 I'intérieur d’un poste
de 'E.D.F. et d’éviter ainsi toute construc-
tion de ligne. Si la ligne & construire n’est
destinée qu’a la sous-station, elle est alors
monophasée (deux conducteurs). Respectant
le principe de la double alimentation, on
construit alors, en général, deux lignes entié-
rement séparées. Toutefois, si la distance est
trés réduite (de I'ordre du kilométre), les deux
lignes sont montées sur le méme support :
les incidents sur les lignes elles-mémes sont,
en effet, rares. Tous les conducteurs sont en
aluminium et 4ime d’acier, les sections les
plus fréquemment utilisées étant 182 et
228 mm?2
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Sous-stations a courant continu

L’¢lectrification Paris-Lyon (1950) avait
généralisé Pemploi de redresseurs polyano-
diques, refroidis par eau, 4 vide entretenu,
et de grande puissance. Par ailleurs, un groupe
de traction comprenait un ensemble trans-
formateur et redresseur autonome.

Les redresseurs utilisés maintenant sont
tous des appareils a2 vapeur de mercure, mais
scellés et ventilés (refroidissement par air).
Le plus souvent, ce sont des cuves monoano-
diques, six d’entre elles constituant un en-
semble redresseur. Par ailleurs, les construc-
teurs de transformateurs et de disjoncteurs
sont parvenus a fournir des appareils tels que
Pincident sur ceux-ci est exceptionnel. Aussi,
une sous-station de 4 coo kW est ainsi com-
posée : un disjoncteur et un transformateur
uniques, extérieurs; trois sectionneurs hexa-
polaires d’anodes, extérieurs également, per-
mettant l'isolement éventuel de chacun des
trois groupes redresseurs installés, eux, 2
Pintérieur du batiment. La sous-station peut
fonctionner, 4 puissance réduite, avec deux
groupes redresseurs seulement.

Entre le transformateur et les redresseurs,
on intercale, d’une part une self dite self
d’écrétement, supprimant la remontée de la
tension A vide, et des selfs de répartition dont
le r6le est de répartir les courants entre les
anodes de méme phase des différents redres-
seurs.

Pour obtenir une tension constante en
fonction de Pintensité débitée par les redres-
seurs, tout au moins jusqu’a la valeur nomi-



< SOUS-STATION TYPE
LYON-NIMES : La photo de
gauche montre ['appareillage
extérieur, et, prés du bitiment,
les trois sectionneurs hexapo-
laires. La photo de droite repré-
sente, & I'intérieur du batiment,
les trois groupes redresseurs
avec leurs cuves monoanodiques
et, a I'entrée, leur self de lissage.

SOUS-STATION 50 PERIO-
DES : Cette vue extérieure,
qui montre les transformateurs,
disjoncteurs et sectionneurs,
permet aussi de se rendre
compte de l'extréme petitesse
du bitiment ' par rapport a
celui nécessité par une sous-
station telle que celle ci-dessus.

v
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nale de Pintensité, les redresseurs comportent
un réglage par grilles alimentées A travers des
selfs.

La tension continue est distribuée aux dif-
férentes caténaires par des disjoncteurs ultra-
rapides polarisés, qui fonctionnent non seu-
lement sous I'influence d’un maximum d’in-
tensité, mais aussi sous celle de I'augmenta-
tion dans le temps de ce courant, grace  un
shunt inductif. Tous les appareils qui con-
courent 4 "alimentation d’une voie, soit entre
deux sous-stations, soit entre une sous-station
€t un poste de sectionnement, sont asservis
les uns aux autres : par un circuit pris dans
le cable téléphonique et alimenté en 48 V
continu, 'ouverture d’un disjoncteur pro-
voque l'ouverture de tous les autres. Les
services auxiliaires sont alimentés par un
transformateur unique 63 kV/200 V.

Sous-station 3 courant alternatif 25 kV

Quoique ces premiéres sous-stations ne
datent que de 1954 (électrification Valen-
ciennes-Thionville), on constate déja une évo-
lution. Pour diminuer les déséquilibres ap-
portés dans le réseau haute tension par}f
ponction monophasée de la traction, les pre-
mitres sous-stations étaient équipées avec un
groupe Scott. Un groupe gcott comporte
un transformateur dit « base» alimenté entre
deux phases et un second transformateur dit
«hauteur», raccordé entre la troisiéme phase
et le point milieu de I'enroulement du trans-
formateur base. Les tensions délivrées par les
transformateurs base et hauteur sont décalées
de 9o degrés et par suite, les lignes caténaires
doivent comporter une section électrique-
ment neutre au droit des sous-stations.

Mais, pour que I’équilibre apporté l}alar un
tel groupe soit réel, il faut que les charges
soient également réparties sur le transforma-
teur hauteur et le transformateur base: or,
ce n’est pratiquement jamais le cas en traction
électrique. De plus, Pexpérience nous a mon-

- tré que le déséquilibre apporté par une soys-
station monophasée était tres acc%)table, par
suite de la puissance du réseau E.D.F

Aussi, depuis 1958, toutes les sous-stations
sont de type monophasé, et les sous-stations
Scott ont été transformées, 3 I'exception de
cing d’entre elles. Le déséquilibre a]iporte
ﬁn‘ﬁcment une géne si réduite que l'on a

¢tendu 'utilisation de la marche en paralléle
des sous-stations, ce qui nécessite que des
sous-stations successives soient branchées
entre les mémes phases haute tension. On
constitue ainsi maintenant des ensembles de
deux ou trois sous-stations pouvant fonc-
tionner en paralléle. Les chutes de tension
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Un «central
sous - stations »

D'un poste central s'effec-
tue la télécommande des
sous-stations échelonnées
sur une ligne électrifiée. En
liaison avec son colldgue du
«trafic», le régulateur
« sous-stations » peut aisé-
ment ajuster |'alimentation
des installations aux be-
soins du trafic. En traction
monophasée, il arrive i con-
tréler 600 km de voies.
Les tableaux de commande
sont maintenant miniatu-
risés et construits en petits
carreaux pour faciliter les
medifications ultérieures.

sur les caténaires sont réduites, 'exploitation
est plus souple (plus facile en cas d’effacement
d’une sous-station) et les sections neutres,
déja supprimées au droit des sous-stations
par l'adoption du schéma monophasé, sont
également sup?rimées entre les sous-stations
en parallele. Clest ainsi que, de Paris 2 Lille,
les locomotives n’auront plus que trois sec-
tions neutres 4 franchir, ce qui implique un
arrét de effort de traction, et pour les trains
rapides, une chute de vitesse de 20 km/h
environ.

Une sous-station monophasée moderne
comporte donc le plus souvent deux trans-
formateurs de 10 MVA, quelquefois trois.
Deux disjoncteurs, haute tension et 25 kV,
encadrent le transformateur. De la barre
25 kV, sur laquelle est branché un petit
transformateur auxiliaire (10 kVA, secongaire
127 V), partent les deux feeders vers les
lignes caténaires. Les disjoncteurs de départ
sont munis de réenclencheurs, car 80 9 des
défauts sont fugitifs. Le réenclencheur ne
donne qu’un seul ordre de fermeture, 10 se-
conde aprés un déclenchement. Les inter-
rupteurs a coupure en charge répartissent la
tension sur les différentes lignes caténaires.

Un petit batiment (4 3 m) abrite le ma-
tériel de controle et de protection, 'équipe-
ment de télécommande, ?cs batteries et leurs
chargeurs, ainsi que les téléphones. Les pro-
tections sont de trois natures: relais auxi-
liaires de protection du transformateur, relais
de protection contre un défaut sur les lignes
caténaires et relais de protection contre une



réalimentation éventhelle de la haute tension
lors d’une coupure haute tension survenant
pendant une matche en paralléle de sous-
stations.

Entre deux sous-stations, nous trouvons,
vers le milieu du secteur, un sectionnement
avec section neutre de séparation, laquelle est
sous tension si les deux sous-stations enca-
drantes sont en paralléle. Entre chaque sous-
station et ce sectionnement, chaque voie est

divisée en sous-secteurs (sans section neutte) -

par des postes de sous-sectionnement et de
mise en parallele: en principe, ces sous-
secteurs sont de 15 km environ.

La télécommande devient électronique

La premiére installation de télécommande
des sous-stations date de 1937 (Paris - Le
Mans). Depuis donc déja longtemps, il a été
reconnu plus rationnel de rassembler la com-
mande des sous-stations de tout ou partie
d’une ligne dans un poste unique, appelé le
« central sous-stations».

Le « régulateur sous-stations» a devant lui
un tableau lui donnant la situation de tous ses
%roupcs, de tous ses départs, etc., et comme
il est en liaison directe avec son collegue de
la régulation du trafic, il peut a tout moment
ajuster la marche des installations aux néces-
sités du trafic. En outre, il peut plus commo-
dément assurer de longues suppressions de
tension pour travaux.

Il est certain qu’ayant une vue d’ensemble
de l'alimentation — en traction monophasée,

il controle de 400 2 Goo km de voies — le
régulateur peut immédiatement prendre les
mesures nécessaires en cas d’anomalies dans
’alimentation : effacer une sous-station, sup-
primer la tension sur un secteur, etc.

L’évolution dans la technique méme de la
télécommande est surtout une évolution dans
le matériel utilisé : les qualités requises de
fidélité, de rapidité, d’information perma-
nente demeurent les mémes. Les principes
de réalisation également : systémes a4 codes
binaires, avec controle par échanges de codes
et transmission des impulsions en fréquences
vocales sur une quarte prise dans le cable g¢-
néral de télécommunication. Une quarte
suffit 4 la desserte de 18 sous-stations ou
postes de voie.

Mais le matériel a changé : les sélecteurs
rotatifs ne sont plus employés depuis 1953,
au bénéfice des systémes « tout relaisy»; les
équipements de transmission sont depuis
1958 transistorisés. Les tableaux sont a sché-
ma cteint.

Une nouvelle évolution va consister en
I’utilisation d’une commutation entiérement
électronique, supprimant tout relais. Rapi-
dité, économie, gains de place et suppression
d’entretien en constituent les avantages. Déja,
trois agents suffisent a4 l'entretien des sys-
témes électro-mécaniques pour un central
compottant 3o postes en moyenne, avec
entre 300 et 400 télécommandes, et des postes
distants de plus de z00'km du poste central.

Hubert AUTRUFFE
inspecteur a la S.N.C.F.
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ION DIESE

OICI bientét 30 années que le moteur diesel est venu prendre, au chemin
de fer, une place toujours grandissante. Tandis que la traction électrique,
plus ancienne, concurrencait en général la locomotive a vapeur sur les

lignes & trafic relativement intense et nécessitant des puissances élevées, le
diesel s’est attaqué au domaine des puissances faibles, locotracteurs de manceuvres,

autorails pour petites lignes; puis les progres techniques ayant permis d’ac-.

croitre les puissances réalisables, on a vu apparaitre des autorails plus importants,
aptes 4 prendre des remorques et 3 se substituer a Ia plupart des trains omnibus.
Enfin des locomotives diesel de puissances croissantes réalisent des performances
voisines, dés & présent, de celles des locomotives & vapeur les plus modernes.




| Locomotive 040-DG

Poste 2

Ventliqteur moteurs traction
incendie -

Ventilateur radiateurs

Cylindre
de frein ™\

Him
1iatt
eIl

i

N

Génératrice principale—-

—

1

e
@ ¢

==

B e

L Moteur diesel

r - Réservoir 3 air

(G}

© Soute 3

combustible

Les premiéres machines de cette série, qui doit en compter pras

d'une centaine, ont été mises en service

en 1960. Ce sont des locomotives diesel-électriques de 1 400 ch destinées a la traction des trains de moyen
tonnage. Elles pasent 70,5t et leur vitesse maximum est de 105 km/h. Ces machines, de conception
simple, équipées d'un moteur rapide a 16 cylindres en V, possédent 2 bogies 4 2 essieux et une cabine de

Il peut paraitre surprenant que le diesel,
praticiuement incapable de surcharge, ait pu
s’implanter aussi largement dans un domaine
caractérisé, au contraire, par des demandes de
puissances continuellement variables, tandis
que ses deux concurrents — le moteur i
vapeur et le moteur électrique — offrent 4 cet
égard des qualités de souplesse remarquables.
Pour pallier ce manque de souplesse, la seule
solution consiste 4 adopter des diesels d’une
puissance surabondante la plupart du temps

-€t qui n’est completement utilisée que pen-
dant de courtes périodes (démarrage des
convois, franchissement des rampes); c’est ce
qui explique que la traction diesel est restée

. pendant longtemps dans le domaine des puis-
sances modérées.

Un autre handicap réside, comme on le
sait, dans l'impossibilité de disposer de la
puissance sur une gamme notable de vitesses,
d’ou Pobligation d’interposer un systéme 2
démultiplication variable. La présence de ces
transmissions, souvent plus lourdes que le
moteur lui-méme, contriEue encore a réduire
la puissance massique de 'engin.

t pourtant le giesel a réussi 4 s’imposer
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dans de trés nombreux cas. A quoi peut-on
attribuer ce succes ? Soulignons, en premier
lieu, que la locomotive électrique, qui réalise
a son bord des transformations d’énergie
moins nombreuses que les systémes de trac-
tion autonome et qui puise I’énergie dont elle
a besoin sur un réseau d’une puissance pra-
tiquement illimitée, ne peut, pour des raisons
financiéres, venir concurrencer la locomotive
a vapeur sur les lignes dont le trafic ne justifie
pas d’importants investissements de capitaux
dans les installations fixes.

Avantages du diesel

Dans ce domaine, le diesel reste le seul
concurtent de la vapeur et présente sur
elle des avantages trés marqués:

— rendement énergétique beaucoup plus
¢levé, de Pordre, en moyenne, de 24 9, contre
6 %, qui se traduit par des économies de
combustible souvent considérables, des ré-
ductions importantes des frais de transport
de combustible, et une autonomie accrue; un
engin diesel peut, en général, parcourir un
mi%lier de kilométres sans se ravitailler;
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conduite unique; elles peuvent &tre utilisées en couplage, un seul agent assurant la conduite des deux loco-
motives. Pour le chauffage des trains de voyageurs, il est prévu un fourgon-chaudiére accouplé i la locomotive
ou, éventuellement, intercalé entre deux locomotives. Ces machines permettent d’étendre la traction diesel
3 des lignes auxquelles les locomotives de 800 ch et de 80 km/h delasérie 040 DE étaient insuffisantes.

— fonctionnementsans consommation sen-
sible d’eau, qualité précieuse dans de nom-
breux pays;
grande facilité de conduite, permettant
souvent de n’affecter qu'un seul agent a cette
fonction;

— confort plus grand offert aux voyageurs
et au personnel (absence de poussiére, travail
a I’abri des intempéries);

— enfin, et comparable a cet égard 2 la
locomotive électrique, la locomotive diesel
nécessite tres peu de travaux d’entretien cou-
rant, ce qui se traduit par des parcours élevés
entre deux passages dans un atelier. Cette
qualité, peut-étre %a plus précieuse de toutes,
est une source d’économies considérables, car
on peut ainsi faire effectuer a 'engin des par-
cours journaliers beaucoup plus importants
que ceux dont serait capable une locomotive
a vapeur et, par conséquent, réduire dans de
larges proportions le nombre des dépots d’en-
tretien. C'est ainsi qu’une locomotive diesel
remplace, en général, deux locomotives a
vapeur.

Notons également que ’eéntretien courant
des organes essentiels de la locomotive a

vapeur, chaudiére et mécanisme, se fait néces-
sairement sur la machine elle-méme, en immo-
bilisant celle-ci pendant toute la durée du
travail. Il est possible, dans le cas de l'en-
gin a moteur diesel, d’opérer par remplace-
ment des nombreuses piéces interchangeables,
et généralement facilement démontables, qui
le constituent; a cet égard, le matériel diesel
se rapproche beaucoup de I'automobile. Ces
substitutions de piéces peuvent souvent étre
effectuées pendant les stationnements nor-
maux dans les dépots.

Le moteur diesel de traction

Les premiers diesels utilisés en traction
étaient des moteurs relativement lents
(700 t/mn au maximum), immédiatement
dérivés des moteurs fixes ou marins; leur
poids atteignait et dépassait méme 15 kg au
cheval, et leur puissance par litre de cylindrée
n’excédait pas 6,5 ch.

La plupart des constructeurs des diesels de
traction ont adopté le cycle 4 quatré temps,
qui reste d’'un emploi général en Europe.
Toutefois, aux U.S.A., la General Motots
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construit un moteur a deux temps, qui est
actuellement le diesel de traction le plus
utilisé.

Vers 1930 prenait pratiquement naissance
le diesel rapide (1500 t/mn), léger et com-
pact, plus spécialement destiné a Iauto-
rail. Aujourd’hui, tandis que la vitesse des
moteurs rapides reste presque toujours voi-
sine de 1 500 t/mn, celle des moteurs de
traction dits «lents» s’est accrue; on ne
trouve plus guére de moteurs tournant 2
moins de goo t/mn.

La puissance massique des diesels, y com-
Fris ceux a deux temps, a été augmentée par
a généralisation de la suralimentation, qui
consiste 4 utiliser ’énergie restant disponible
dans les gaz d’échappement pour actionner
une turbine 4 gaz qui entraine un compres-
seur d’air monté en amont de I’admission
‘aux cylindres. On accroit ainsi le poids de
combustible injectable par litre de cylindrée,
tout en améliorant le refroidissement de la
chambre de combustion. Sur les moteurs les
plus récents, la pression de l’air d’alimenta-
tion dépasse 2,3 hectopiézes (pression ab-
solue) et cet air doit étre refroidi, entre com-

. presseur et cylindres, par passage dans un
échangeur inséré dans un circuit d’eau spécial,
dont la température est plus basse que celle
de 'eau de refroidissement du diesel. .

L’accroissement des pressions moyennes
exige également un refroidissement plus
poussé des pistons, et on rencontre main-
tenant des moteurs de traction, méme rapides,
dont les pistons sont, 4 cet effet, parcourus
par une circulation d’huile.

Malgré ces améliorations sensibles des per-
formances, la longévité des moteurs modernes
va croissant, et il n’est pas rare de rencontrer
des moteurs dont les parcours entre révisions
dépassent largement 1/2 million de kilo-
metres.
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I I I
Pont moteur Transmission hydraulique Réservoirs d'eau et de combustible

Sur les locotracteurs de manceuvres, on
développe les moteurs 4 refroidissement par
air qui évitent les sujétions causées par les
risques de gel. :

L’accroissement de la puissance des loco-
motives de ligne nécessite des installations
de refroidissement encombrantes, dont on
cherche a réduire Pimportance en maintenant
sous pression les circuits d’eau.

Les transmissions mécaniques

Le diesel ne pouvant développer un couple
utile 2 partir de Parrét, il est nécessaire de
doter les matériels équipés de tels moteurs
d’un systéme de transmission a démultipli-
cation variable, qui permet d’utiliser une
fraction aussi élevée que possible de la puis-
sance du moteur sur toute la gamme de vitesse
du véhicule. En principe, on s’arrange pour
utiliser le moteur 4 des vitesses comprises
entre la vitesse nominale et les 2/3 de celle-ci.

Des nombreux systémes de transmission
expérimentés jusqu’a présent, seules les trans-
missions mécaniques, électriques et hydrau-
liques ont fait ’objet de réalisations étendues
dans les chemins de fer.

Les transmissions mécaniques, du type
classique, comportent un embrayage et une
boite de vitesses qui ne différent pas sensible-
ment, dans leur principe, de celles utilisées

Diesel-électrique britannique

L'« East Anglian » des British Railways est tiré
par cette locomotive diesel-électrique type 4 de
2 000 ch, construite a 125 exemplaires par English
Electric. D’'un poids de 135 t, elle comporte 2 bo-
gies a4 3 essieux plus 2 essieux porteurs l'un a
I'avant, l'autre a l'arriére. Son effort de traction
est de 23,5 t. La mise en service date de 1958.
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Diesel - hydraulique
allemande V-200

Cette locomotive type BB utili-
sée par les Chemins de fer fé-
déraux allemands, pése 76 t et
atteint 140 km/h. Elle est équi-
pée de deux moteurs diesels
rapides de 1 100 ch avec trans-
missions hydrauliques type Voith.
Les boites de vitesse sont re-
liées par des arbres a cardan
a des ponts moteurs a en-
grenages coniques montés sur
les deux essieux des bogies.

sur le matériel automobile. Ces transmissions
sont surtout répandues sur les autorails, ou
elles sont utilisées jusqu’a soo ch, et sur les
locotracteurs, jusqu’a 200 ch. Récemment,
I'application de transmissions mécaniques a
éte faite sur des locomotives jusqu’a 8oo ch.

Elles ont ’avantage d’un rendement total
élevé, de 'ordre de 85 4 go 9, mais ne per-
mettent pas ['utilisation de la pleine puis-
sance du diesel sur toute la gamme de vitesse.
D’autre part, des que les efforts a transmettre

atteignent une certaine importance, comme
c’est notamment le cas sur les locomotives,
les transmissions mécaniques sont difficiles 4
réaliser pour les raisons suivantes :

— difficult¢ de. démarrage d’un convoi
loutd 4 partir de I'arrét. Cest la un probleme
d’embrayage; cet organe doit étre largement
dimensionné pour que la chaleur dissipée lors
d’un démarrage n’'améne pas de déformation
de ses pieces constitutives. La difficulté a été
tournée depuis quelques années en faisant
appel au coupleur hydraulique, dont nous
parlerons a propos des transmissions hydrau-
liques. Sur les autorails et locotracteurs, on
utilise également des embrayages a friction 4
commande automatique, qui facilitent les
man@uvres;

— difficultés de synchronisation des arbres
de la boite de vitesses en raison de linertie
importante des masses tournantes;

— suppression de I'effort moteur pendant
le passage des vitesses, d’ol réactions entre
les attelages des wagons.

Les transmissions électriques

Lorsque la puissance a transmettre dépasse

500 4 Goo ch, la transmission électrique est

le systeme le plus répandu, mais il rencontre




maintenant un concurrent sérieux dans la
transmission hydraulique.

Une transmission électrique classique a
courant continu comporte :

— un groupe électrogene constitué par un
diesel et une génératrice dite génératrice
principale; :

— une génératrice auxiliaire entrainée,
dans la plupart de§ cas, par le diesel et dont
le courant est utilisé 4 la charge d’une bat-
terie d’accumulateurs et 2 Pexcitation de la
génératrice principale;

— un ou plusieurs moteurs de traction;

— lappareillage de commande;

— un systéme de régulation plus ou moins

compliqué, destiné a ajuster la }i;uissance
fournie par la génératrice principale sur la
puissance que peut fournir le diesel.

Dans la transmission électrique, la puis-
sance 2 la jante est, au rendement global prés,
aussi voisine que possible de la puissance
maximum que peut développer le diesel,
celui-ci tournant a4 vitesse constante, et ceci
pour toute la gamme des vitesses du véhicule
comprises entre celle 4 partir de laquelle il
n’y a plus de risque de patinage jusqu’a la
vitesse maximum g’utilisation. Malgré un ren-
dement un peu inférieur 4 celui d’une trans-
mission mécanique (80 %), elle présente donc
le gros avantage de permettre de disposer, au
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rendement prés, de la pleine puissance du
diesel sur une plage trés ¢tendue de la gamme
des vitesses.

Toutefois, I'utilisation de la pleine puis-
sance du diesel est limitée, aux basses vitesses,
par lintensité maximum que peut débiter la
génératrice sans un échauffement incompa-
tible avec la bonne tenue des isolants, et, aux
vitesses €élevées, par la tension maximum que
peut fournir la génératrice.

La transmission électrique présente des
facilités d’installation certaines, puisque la
liaison entre les organes générateurs (groupe
électrogéne) et récepteurs Smoteurs de trac-
tion) se fait par cébles. Elle se préte parti-
culiecrement bien au fonctionnement des loco-
motives en unités multiples, c’est-i-dire ac-
couplées et conduites par un seul agent.

Elle permet aussi de doubler le poids ad-
hérent d’une locomotive par ’adjonction d’un
truck moteur lesté, ne comportant que des
moteurs de traction alimentés par le groupe
électrogene de la locomotive. Cette cﬁsposi-
tion a été adoptée en France par la S.N.C.F.
pour les locomotives de mancuvres qui peu-
vent circuler en unité simple, en unité double
ou accouplées 4 un truck moteur a trois es-
sieux, pour assurer le débranchement des
trains lourds de marchandises sur les buttes
des gares de triage.



Locomotive
040-DE

Cette locomotive diesel-
électrique de 825 ch pése
68 t et sa vitesse maxi-
mum est de 80 km/h.
Prés de 500 locomotives
de ce type assurent les
manceuvres lourdes dans
les gares importantes et
les triages ainsi que Ila
traction des trains de mar-
chandises sur les petites
lignes. Elles ont un seul mo-
teur diesel attelé 3 la géné-
ratrice & courant continu
alimentant les 4 moteurs de
traction des deux bogies.

Les moteuts de traction, 4 courant continu,
sont jusqu’a présent du type 4 excitation série;
les efforts 4 la jante dépendent uniquement
des intensités a{nsorbées. Pour que la puis-
sance soit sensiblement constante, dans la
zone d’utilisation, la tension fournie par la
génératrice doit varier 4 Pinverse de I'in-
tensité.

Divers systémes de régulation automatique
permettent de se rapprocher avec plus ou
moins d’exactitude de cette loi idéale.

Les transmissions hydrauliques

Ces transmissions, plus récentes que.les
précédentes, utilisent deux sortes d’appareils :
des coupleurs et des convertisseurs de couple.

Le coupleur hydraulique est constitué par
deux couronnes en forme de demi-tores cteux,
disposées face 4 face, qui tournent dans un
carter rempli d’huile. Les deux couronnes
sont munies d’aubages plans disposés radia-
lement. La couronne motrice est solidaire de
I'arbre du moteur. La couronne réceptrice est
solidaire de l’arbre assurant la transmission
du mouvement vers les essieux.

Locotracteur de ma= Lasérie Y 7 100est & transmission hydraulique, tandis que les précédents
modeéles étaient & transmission électrique. Plusieurs centaines d’engins
noeuvres de 180 ch de cette puissance effectuent les manceuvres dans les gares de la S.N.C.F.
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La premiere joue le role de pompe centri-
fuge et la seconde celui de turbine. L’huile,
mise en mouvement par rotation de la cou-
ronne motrice, circule dans les aubages, sous
Peffet de la force centrifuge, et entraine la
couronne réceptrice. Au départ, le glissement
relatif des deux couronnes est de 100 e
fur et a mesure que la vitesse du véhicule et,
par suite, celle de la couronne réceptrice aug-
mentent, le glissement diminue et, en régime
établi, ne dépasse pas 2 & 3 9, c’est-d-dire
que la vitesse de la couronne réceptrice est
98 a4 97 %, de celle de la couronne motrice.

e coupleur, en régime établi, transmet
intégralement le couple moteur; d’autre part,
le rendement et le glissement d’un coupleur,
exprimés en fractions décimales, ont une
somme constante égale a 'unité. Pour un
glissement de 2 4 3 9, le rendement est de
98 2 97 %.

Le coupleur est employé soit dans les
transmissions hydrauliques, soit comme em-
brayage dans les transmissions mécaniques
avec boite de vitesses.

Le convertisseur de couple

Le convertisseur de couple comporte,
comme le coupleur, une couronne a aubages
formant liompe, une deuxiéme couronne for-
mant turbine et, enfin, une virole fixe a au-
bages 4 réaction qui assure le guidage des
filets liquides.

L’huile regoit, par la rotation de la cou-
ronne-pompe, I'énergie mécanique du moteur
sous forme d’énergie de pression et d’éner-

_gie cinétique qu’elle transmet 4 la turbine,
exercant ainsi un couple déterminé sur I’arbre
de sortie. La virole absorbe, sous forme de
contre-couple, la différence entre les couples
d’entrée et de sortie et dirige 'huile sur la
couronne pompe, sous 'angle le plus favo-
rable a I’écoulement.

En général, les convertisseurs sont concus
pour donner sur I'arbre de sortie arrété, donc

" au démarrage, un couple multiple du couple
d’entrée, dans un rapport de 3 A 4,5 au ma-
ximum. Le moteur fonctionnant 4 plein cou-
ple, sa vitesse vatie peu lorsque la vitesse du
véhicule augmente, mais le rapport du couple
secondaire au couple primaire diminue.

Le rendement du convertisseur de couple
varie avec le rapport des vitesses entre le
ptimaire (couronne-pompe) et le secondaire
(couronne-turbine). Le rendement maximum,
voisin de 85 9%, est généralement obtenu
quand le rapport ci-dessus est de 'ordre de
o,5 environ. Il y a donc intérét a utiliser cet
appareil au voisinage de la seule zone de ren-
dement favorable. En moyenne, le rendement
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d’une transmission hydraulique 4 convertis-
seur de couple est de 'ordre de 75 4 80 9.

Une transmission hydraulique est généra-
lement constituée par la juxtaposition de plu-
sieurs appareils (convertisseurs et coupleurs)
entrant successivement en service, par rem-
plissage ou vidange de 'un ou de 'autre, et
combinés fréquemment avec des dispositifs
mécaniques (engrenages multiplicateurs, in-
verseurs, etc.). Sauf dans quelques cas parti-
culiers, on accroit le champ d’action de la
transmission et on améliore le rendement
moyen en lui adjoignant une boite mécanique
a deux vitesses (par exemple 8o et 120 km/h
maximum), manceuvrable seulement a Parrét;
pour les trains de marchandises, par exemple,
dont la vitesse est limitée, on emploie lé petit
régime (80 km/h).

Le chauffage des voyageurs

Le développement de la traction diesel a
os€ des problemes nouveaux pour le chauf-
age des voyageurs pendant la saison froide.

Lorsqu’il s’agit des autorails, 'eau de
refroidissement du diesel constitue une source
de chaleur gratuite qu’il est facile d’utiliser
pour le chauffage, en la faisant circuler soit
dans des aérothermes, soit dans des batteries
de chauffe sur lesquelles I'air extérieur, préa-
lablement filtré, est pulsé par un ventilateur

avant de pénétrer dans des compartiments.

Par contre, pour chauffer un train de
voyageurs, il faut tenir compte des installa-

tions existantes dans les voitures, qui sont
congues pour étre alimentées soit par la
vapeur, soit par I’énergic électrique prove-
nant de la locomotive. Or, ces formes d’éner-
gie n’existent pas ndturellement sur les loco-
motives diesel ; en particulier, celles 4 trans-
mission électrique ne disposent pas d’énergie
électrique 4 tension constante. On est donc
conduit 2 adopter l'une des solutions ‘sui-
vantes :

— doter- les voitures d'une source de
chauffage autonome (brilleur automatique a
gasoil) ; c’est ce qui est généralement fait
pour les remorques d’autorails et pour cer-
taines voitures ;

— installation d’une chaudi¢re a vapeur
a vaporisation instantanée, avec la réserve
d’eau nécessaire, soit sur la locomotive, soit
dans un fourgon spécial adjoint au train ;

— installation sur la locomotive, ou dans
un fourgon, d’un groupe électrogéne pro-
duisant du courant a tension constante, sous
une des tensions adoptées internationalement
pour le chauffage électrique des voitures.
Mais, dans ce dernier cas, une modification
doit étre apportée aux voitures pour que le



Poste de conduite d’une rame TEE francaise :

1 Manométre simple
2 Manométre double
3 Phare-code signal arriere
4 Lancement moteur |
5 Arrét moteur |
6 Tachymétre moteur |
7 Allumage
8 Extinction
© 9 Jumelage
10 Tachymétre moteur Il
11 Antibuée - écl. cabine

12 Arrét moteur |l

13 Lancement moteur ||
14 Amperemétre

15 Essais témoins

16 Voyant m. av., mot, |
17 Voyant m. arr, mot, |
18 Lampe témoin, mot. |
19 Lampe témoin, mot. ||
20 Voyant m. arr., mot. ||
21 Voyant m. av,, mot. Il
22 Robinet essuie-vitre

23 Levier essuie-vitre

24 Robinet de frein aut.
25 Commande accélération
26 Bouton homme mort
27 Changement de marche
28 Avertisseurs de route
29 Genouillére h. mort

30 Sablage

31 Fanal

32 Phare

33 Vigilance (sign. avert.)

courant de retour soit assuré par des conduc-
teurs isolés des rails, les installations de
signalisation des lignes non électrifiées n’ad-
mettant généralement pas la circulation de
courants notables dans {)es rails.

Services de manceuvres

C’est dans ce domaine que les engins diesel
ont fait d’abord leur apparition ; les Chemins
de fer frangais, notamment, utilisérent des
locotracteurs de faible puissance dés 1925,
dans les gares de petite et de moyenne impor-
tance.

Depuis 1930, les locomotives diesel de

manceuvres, dont les puissances s’échelonnent
maintenant entre 400 et 1200 ch, se sont
largement développées dans de nombreux
pays. On a méme reconnu l'intérét d’en faire
usage dans certaines grandes gares des lignes
électrifiées, afin d’éviter ’équipement élec-
trique, toujours assez onéreux, de la totalité
des voies de service. j

Sur les grands réseaux des Etats-Unis, les
manceuvres sont exclusivement effectuées par
locomotives diesel. En France, sur le réseau
de la S.N.C.F., le poutcentage est voisin de
50 9, et s’accroit chaque année. La S.N.C.F.
dispose actuellement d’un peu plus de 1 500
engins diesel de manceuvres, et 175 loco-
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motives et locotracteurs sont en construction.

Les locotracteurs de manceuvre, c’est-a-
dire les engins de puissance modérée com-
portant seulement deux essieux, sont utilisés
non seulement dans les gares, mais par la
plupart des établissements industriels raccor-
dés aux chemins de fer. La puissance de ces
engins est comprise entre 50 et 200 ch en-
viron.

Les possibilités d'un locotracteur de 5o ch,
pour la desserte d’usines et de chantiers, sont
déja notables ; il peut déplacer une rame
d’une vingtaine de wagons.

Les chemins de fer francais utilisent deux
autres catégories de locotracteurs :

— des engins d’une soixantaine de chevaux,
pesant 16 t, 4 transmission mécanique, plus
spécialement affectés 4 la desserte des gares de
moyenne importance ;

— des engins de 150 ch 4 180 ch, pesant
32 t, qui sont tres répandus sur ’ensemble du
réseau. D’abord équipés avec une trans-
mission €lectrique, les séries plus récentes
ont regu une transmission hydraulique et on
s’oriente maintenant vers la transmission
mécanique, en raison des meilleures perfor-
mances réalisables avec cette derniére et de
_ son prix modéré.

Ces locotracteurs remplacent fréquemment
d’anciennes locomotives 4 vapeur 4 trois
essieux. Ils peuvent manceuvrer des trains de
6oo a 1 0oo t enviton.

Locomotives de manceuvres

Les locomotives diesel de manceuvres
utilisées par les réseaux ferrés comportent, le
plus souvent, trois essieux couplés, disposés
dans un chassis rigide, ou ‘quatre essieux
qui sont alors rélimrtis dans deux bogies. En
raison de la régularité du couple moteur, les
machines a ﬁuatre essieux peuvent assurer la
presque totalité des services de manceuvres
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difficiles, antérieurement assurés par des ma-
chines 2 vapeur plus lourdes a 5 essieux
couplés.

Toutefois, pour le débranchement des

trains de marchandises lourds sur les buttes
de triage, qui requiert de trés gros efforts,
soutenus a une vitesse voisine de 3,5 km/h,
la S.N.C.F. utilise des locomotives de 500 ch,
a trois essieux couplés, jointes a4 un truck
tracteur. On réalise ainsi un ensemble 2a
rande adhérence (108 t), capable de dé-
%ranchcr des trains dont le tonnage peut
atteindre 2 soo t. Des réservoirs supplémen-
taires de gasoil sont disposés sur le truck, de
sorte que la locomotive peut étre utilisée
pendant une semaine, de jour et de nuit,
sans étre ravitaillée.

En Europe, la puissance des locomotives
diesel de manceuvres n’excéde guére Goo ch,
alors qu’en Amérique, ou le tonnage des
trains de marchandises atteint fréquemment
5 000 a4 6 oco t, la puissance de ces locomo-
tives est d’environ 1 coo a 1 200 ch.

Les autorails

La création des autorails, qui remonte 2
une trentaine d’années, correspondait 4 un
véritable besoin, illustré par I'essor rapide
que ce matériel a pris ; c’est a lui qu’on doit,
notamment, le maintien des services ren-
tables de voyageurs sur de nombreuses lignes
secondaires. Le tableau ci-dessous indique,
pour les différents modes de traction, les
parcours moyens journaliers des trains de
voyageurs en France au service d’hiver
1960-61 (y compris les trains de banlieue) et
montre la place importante prise par les
autorails :

— traction autonome (locomo-

tives a vapeur et diesel) .. 104 coo km
— traction électrique ........ 140 coo km
— autorails .. .............. 224000 km



Autorail
panoramique

ES autorails panoramiques de Ia
S.N.C.F., mis en service en 1959,
circulent sur les lignes touristiques de
la Céte d’Azur, des Alpes et des Cé-
vennes. Le moteur de 825 ch, la trans-
mission et la soute a bagages sont ins-

tallés sous la partie réservée aux voya-
geurs. Il y a 88 places assises, dont 44 a
la partie supérieure (1 classe) dotée

L’effectif des autorails frangais n’est cepen-
dant pas considérable: un millier d’unités,
et ce parc est 4 peu prés stabilisé, les construc-
tions neuves remplacant les engins anciens
mis a la réforme. Mais les possibilités d’em-
ploi sont toujours en progres au fur et a
mesure de la modernisation du parc: puis-
sances plus élevées permettant ['utilisation
de remorques, possibilité d’utilisation inten-
sive grice a la robustesse du matériel, for-
mation de rames automotrices, avec plusieuts
autorails manceuvrés par un seul conducteur.
Actuellement, la puissance moyenne des

de vitres courbes chauffées anti-givre.

autorails en service dépasse 300 ch ; certains
atteignent 825 ch. Leur parcours journalier
moyen est de 275 km, et quelques-uns at-
teignent 550 km.

L’effectif de leurs remorques, qui n’atteint
pas encore les mille unités, est toujours en
progression.

En Allemagne et en Italie, le parc des auto-
rails est du méme ordre qu’en France. L’An-
gleterre s’est apercue plus tardivement de
Pintérét des autorails et fait maintenant un
gros effort pour développer ceux-ci sur une
large échelle.
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Les autorails sont généralement utilisés
Four les services courants, nécessitant une
aible ou moyenne capacité, dans les relations
omnibus, express et directes. En outre, quel-
ques-uns sont spécialement affectés aux ser-
vices plus luxueux des relations rapides entre

rands centres. En particulier, six réseaux de
%Europe occidentale ont organisé des services
de rames automotrices rapides, dites Trans-
Europ-Express, reliant les principales capi-
tales.

Les autoraiis francais

Les autorails francais pour services cou-
tants peuvent se ramener a deux types :

— Le premier, pour services faciles, com-
prend la majorité du parc des autorails, d’une
puissance voisine de 3oo ch, mais qui tend
a s’accroitre; les prochaines séries dévelop-
pent 425 ch. On peut rattacher a cette caté-
gorie d’anciens autorails de 100 et 150 ch,
qui ne sont plus construits depuis plusieurs
années en' raison de leur capacité et de leurs
performances insuffisantes.

— Le deuxiéme comprend les autorails
puissants, de 6oo et 825 ch. Cette derniére
puissance permet de satisfaire les besoins les
plus difficiles des services autorails et parait
un maximum raisonnable.

Pour les services courants, la vitesse des
autorails ne dépasse pas 120 km/h, mais dans
les services rapides, et en particulier dans les
autorails T.E.E. (Trans-Europ-Express), elle
peut atteindre 140 km/h.

Tous les autorails sont maintenant munis
de diesels 2 4 temps et, en raison de la lége-
reté nécessaire, rapides, tournant générale-
ment 4 1 500 t/mn; des vitesses plus élevées,
jusqu’a 1 8co t/mn sont envisagées pour de
prochaines séries. Tous les moteurs modernes
sont suralimentés.

Autrefois, certains autorails ont été équipés
avec deux moteurs, parce qu'on ne disposait
_ pas toujours de la puissance voulue avec un
seul, et aussi parce qu’on espérait avoir moins
de pannes complétes avec deux moteurs.

Mais, les progrés aidant, on dispose au-
jourd’hui de moteurs de la puissance voulue
et les pannes de moteurs sont devenues extré-
mement rares : les autorails modernes sont
donc équipés en général avec un seul mo-
teur (1), ce qui est favorable 4 la fois 2 la
construction et a I’entretien.

Les moteurs étaient, jusqu’a présent, géné-
ralement placés dans un compartiment de la
caisse, ou ils prennent une place que I'on

(1) Le réseau britannique reste toutefois fidéle aux
engins 4 2 moteurs.
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préférerait pouvoir utiliser pour les voya-
geurs : on s’oriente donc vers le moteur plat,
monté sous chissis, ce qui devient possible
avec des moteurs modernes 2 cylindres sensi-
blement horizontaux lorsque la puissance
développer reste inférieure 4 500 ch. Les
futurs autorails S.N.C.F. de 425 ch compot-
teront cette disposition. _

Un autre agencement original est celui des
autorails panoramiques de la S.N.C.F.: le
moteur de 825 ch du type ordinaire en V,
est placé, avec I’équipement de traction, sous
une partie des compartiments a voyageuts;
ces compartiments sont surélevés et bénéfi-
cient en conséquence d’une vue panoramique.

Les autorails ne sont généralement pas cloi-
sonnés en petits compartiments: les voyageurs
sont installés dans un ou Iplusieurs comparti-
ments, avec couloir central. Les si¢ges sont ou
fixes avec places en vis-a-vis, ou réversibles
par groupes de deux. Certains trains autorails
de luxe possédent une cuisine et les voyageurs
peuvent étre servis 4 leur place sur des tables
amovibles. Sur les modeéles les plus récents,
des fenétres demi-ouvrantes, avec déflecteur
dirigeant l'air vers le plafond, permettent
Paération des grands compartiments, sans
courants d’air désagréables. L’éclairage est
réalisé par tubes fluorescents alimentés en
courant continu 4 72 volts.

Locomotives de ligne

La -traction diesel de ligne s’est d’abord
développée aux Etats-Unis d’Amérique il y.
a une vingtaine d’années et y a pris un essor
considérable, parce qu’elle remplace com-
plétement la traction 4 vapeur et a stoppé,
jusqu’a présent, les électrifications.

La faveur dont jouit la traction diesel aux
Etats-Unis provient, pour une large part, des
caractéristiques des réseaux américains, trés
favorables a ce mode de traction :

— grandes distances a parcourir, qui dé-
Fassent trés souvent les possibilités d’une
ocomotive a vapeur;

— nombreuses lignes 4 voie unique, par-
courues par des trains lourds et généralement
peu fréquents, facteur peu favorable i I’élec-
trification;

— libre concurrence entre les réseaux, qui
incite a investir les capitaux dans le matériel
moteur plutot que dans les installations fixes
qui serajent trés dépréciées en cas de dépla-
cement de trafic.

En raison des tonnages élevés des trains
américains et des grandes vitesses pratiquées
pat de nombreux trains de voyageurs, la
puissance nécessaire pour remorquer les trains
atteint souvent 4 0oo a 5 ooo ch, patfois plus.



Alco DL-70I A

Cette locomotive diesel-électrique américaine est
un engin tous usages développant 1950 ch. Elle
peut convenir aussi bien pour les services de voya-
geurs sur les grandes lignes que pour la traction
des trains de marchandises. Son poids est de 117 t
et elle est équipée d’'un moteur diesel a3 12 cy-
lindres en V. Elle posséde 2 bogies a2 2 essieux
équipés chacun de 2 moteurs de traction. Suivant la
démultiplication, elle atteint une vitesse de 105 km/h
(service marchandises) ou 147 km/h (voyageurs).

Alco DL-640

C’est un des plus récents modéles de locomotives
diesel-électriques américaines, qui est exclusive-
ment destiné 3 assurer la traction des trains de
marchandises rapides. Elle a été commandée dans
ce but par plusieurs réseaux des Etats-Unis et les
premiéres machines sont entrées en service en 1960.
Elles sont équipées d’'un moteur diesel suralimenté
de 16 cylindres en V développant 2 600 ch et
pésent 115 t. Elles possédent 2 bogies & 2 essieux
moteurs. Vitesses maximum de 105 a2 128 km/h.

\




Une locomotive turboélectrique ¢

L’ UNION PACIFIC RAILROAD a commandé 30 de ces engins & la General Electric pour assurer la traction

de ses trains de marchandises lourds sur de grandes distances. La locomotive proprement dite se com-
pose de deux éléments couplés en permanence. Dans I'élément de téte se trouvent la cabine de conduite,
les diverses commandes et les sources d’énergie auxiliaires; la principale est un moteur diesel de 1 000 ch
qui, par l'intermédiaire de génératrices électriques, sert au démarrage de la turbine 4 gaz et assure en marche

Résistance de freinage Génératrices auxiliaires
Sable Moteur diesel | Radiateur S

- Ventilateur des moteurs de traction

Cabine de conduite
P=t

Cylindre de frein  Moteurs de traction  Combustible pour diesel Moteurs de traction
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vde 8500 ch en service aux U.S.A.

la charge des accumulateurs, I'entrainement des ventilateurs de refroidissement des génératrices et des mo-
teurs de traction et |'éclairage; les manceuvres a faible vitesse dans les gares se font aussi au diesel. Le second
élément porte la turbine a gaz et les génératrices alimentant les moteurs de traction. L'ensemble des deux
éléments pése 408 t et repose sur 4 bogies & 3 essieux, tous moteurs. Le combustible est de I'huile trés lourde
stockée 4 chaud dans un tender isolé par de la laine de verre et contenant 130 m?®. Vitesse max: 105 km/h.

; Ventilateur de la génératrice Echappement de la turbine Réchauffeur et filtre
- Soufflet  Génératrice principale Entrée d’air Turbine & gaz a huile lourde

el — N e Th F '
VYentilateur des moteurs de traction Moteurs de traction Réservoir d'eau de refroidissement



Les locomotives diesel, toutes a transmission
électrique, sont donc constituées, le plus sou-
vent, par deux a six unités, développant cha-
cune 1 500 2 2 400 ch, accouplées entre elles
et conduites par le conducteur de 'unité de
téte.

En Europe, la traction diesel de ligne a été
plus lente a s’étendre, les réseaux ayant da-
vantage porté leurs efforts sur Pélectrification
de leurs lignes importantes, que la constitu-
tion et I'importance du trafic justifiaient plei-
nement. Au demeurant, il importait de porter
d’abord les efforts de diesélisation sur les
services de mancuvres et sur la desserte des
petites lignes. On assiste toutefois, depuis
quelques années, a un début de substitution
de la traction diesel a la traction a vapeur sur
les lignes d’importance moyenne dont le trafic
ne justifie pas I’électrification.

En France, des locomotives de 2 coo ch
assurent depuis six ans le service de la section
non électrifiée de la « grande ceinture» de
Paris, et des locomotives diesel-électriques
de 1 8oo ch desservent les lignes de la région
de La Rochelle. Des locomotives de 2 oco a
2 6oo ch sont mises en construction pour
étendre ce mode de traction a des lignes non
électrifiées, telles que Paris-Belfort et Paris-
Cherbourg. Les progreés réalisés dans les mo-
teurs diesels et dans les transmissions per-
mettent d’envisager, dans un proche avenir,
la réalisation de locomotives diesel de 3 ocoo
4 4 ooo ch en une seule unité, dont les perfor-
mances dépasseront celles des locomotives a
vapeur les plus puissantes. D’autre part, la
faculté de faire &mctionner les locomotives
diesel en plusieurs unités couplées manceu-
vrées par un seul conducteur, donne la pos-

Locomotive Renault
a turbine a gaz

Dans cet engin actuellement aux
essais et qui doit développer une
puissance de 2 400 chevaux et
rouler 2 120 km/h, les gaz sont
produits par des générateurs a

Appareillage
électrique

pistons libres constitués par deux
pistons opposés a double face se
déplagant en sens contraires dans
un cylindre, une des faces jouant

sibilité d’améliorer les performances des trains
rapides les plus lourds.

La traction diesel de ligne se développe
également dans les pays voisins, notamment
en Allemagne ou il est fait exclusivement des
locomotives 2 transmission hydraulique, et
en Angleterre ou les chemins de fer britan-
niques mettent en application un trés impor-
tant programme de remplacement de la trac-
tion a vapeur.

Les pays d’Afrique et d’Asie, dont les ré-
seaux ferrés sont moins développés, font un
appel chague année accru a la traction diesel;
en particulier, sur les réseaux ferrés d’ Afrique
du Notd et des pays de la Communauté, la
traction & vapeur a pratiquement disparu de-
puis plusieurs années.

Cet exposé montre que ce nouveau mode
de traction prend une extension trés rapide,
et ’avenir n’est pas trés éloigné ou il aura,
avec la traction électrique, completement
supplanté la vieille locomotive a vapeur.

b

Les locomotives a turbine a gaz

Avant méme que les locomotives diesel
aient atteint leur plein développement, une
concurrence est apparue: la locomotive a
turbine a gaz.

Rappelons que la turbine a gaz est ali-
mentée, dans sa conception la plus classique,
par les gaz chauds provenant de la combus-
tion directe d’un combustible dans de I'air
préalablement comprimé; pour que la turbine
fournisse sur son arbre de I'énergie mécanique
utilisable, il faut que la puissance absorbée
par le compresseur qu’elle entraine soit infé-
rieure 2 la puissance mécanique disponible sur

Réfrigérants
principaux

Réfrigérant du
groupe auxiliaire

Echappement

Réservoir
de gas-oil

le réle de compresseur. La puis-
sance est transmise directement
de I'arbre de la turbine a I'arbre
longitudinal qui entraine les ponts
moteurs des deux bogies par l'in-
termédiaire d'une boite méca-
nique qui posséde deux vitesses.

Réservoir
de freins

126 Groupe électrogéne —/

Pont moteur —~

Transmission-
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P'arbre de la turbine. Cette condition n’a été
remplie que lorsque les rendements des tur-

bomachines ont atteint des valeurs notables:

et lorsqu’il a été possible de faire supporter
aux aubages des turbines des températures
suffisamment élevées.

La température des gaz 4 lentrée de la

turbine est d’environ Goo®. Une transmission
électrique, comme sur les machines diesel,
entraine les essieux.

Par rapport a la locomotive diesel, la loco-
motive a turbine 4 gaz présente I'avantage
de comporter un mécanisme relativement
simple, sans organes 2 mouvements alterna-
tifs, consommant peu de matiéres de graissage
en raison de la réduction des organes frot-
tants, et ne nécessitant pas d’eau.

La puissance massique de la locomotive
turbine 4 gaz est un peu plus élevée que celle
de la locomotive diesel-électrique, tout au
moins dans les régions tempérées; la puis-
sance de la turbine décroit, en effet, assez
rapidement lorsque la température ambiante
augmente.

Par contre, dans Pétat actuel de la tech-
nique, le rendement de la turbine 4 gaz n’est
guere, 2 pleine charge, que de l'ordre de la
moitié de celui du diesel, et ’écart s’accentue
aux charges partielles, de sorte que la con-
sommation de combustible est beaucoup plus
élevée. Cet inconvénient est toutefois atténué

ar le fait que la turbine 4 gaz congue comme
il vient d’étre exposé peut briler des com-
bustibles liquides plus lourds, donc un peu
moins coliteux que le gasoil alimentant les
diesels.

La premiere locomotive 4 turbine 2 gaz a
vu le jour en Suisse pendant la guerre, et deux

Réservoir
de gaz chauds

Générateur a
pistons libres

___ Filtre d'air
/ d’aspiration

autres locomotives ont été construites peu de
temps aprés en Angleterre. A vrai dire, ce
type de machine n’a pas eu de suite en Eu-
rope, en raison, semble-t-il, de la difficulté de
faire fonctionner dans de bonnes conditions
la turbine 4 gaz aux régimes trés variables que
requiert en général un service ferroviaire, Par
contre, une quarantaine de locomotives 2 tur-
bine 4 gaz, dont certaines développent 8 sooch,
sont en service aux Etats-Unis ou elles as-
surent la traction de trains de marchandises
lourds a4 grande distance entre ’ouest et le
centre des Etats-Unis, c’est-a-dire dans des
conditions de service nécessitant de faibles
variations de puissance. .

Les chemins de fer russes ont actuelle-
ment aussi en essais de puissantes locomo-
tives de cette classe.

En France, un groupe de constructeurs,
sous la direction des usines Renault, procede
aux essais d’un type spécial de locomotive 2
turbine 4 gaz, dans laquelle les gaz chauds
sous pression sont produits par un générateur
a pistons libres. Une autre particularité de
cette machine réside dans I'emploi d’une
transmission mécanique entre la turbine 2
gaz et les essieux. Aprés avoir réalisé une
locomotive expérimentale de 1 100 ch, ces
constructeurs procédent aux essais, sur le ré-
seau de la S.N.C.F., de deux locomotives de
2 400 ch. Le rendement d’une telle locomotive
est comparable 2 pleine charge 2 celui d’une
locomotive équipée de moteurs diesels.
L’avenir montrera si ces nouvelles réalisa-
tions sont de nature 2 concurrencer effica-
cement le diesel dans le domaine ferroviaire.

Charles TOURNEUR
Ingénicur en Chef 4 la S.N.C.F.
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Sur Paris-Lille : téléphone 2 la disposition des voyageu}s.

E progrés a, comme toutes choses,ses détracteurs, mais tous lui reconnaissent
au moins une vertu, celle de leur avoir apporté un confort qu’ils apprécient.
Les voyages eux-mémes ne constituent plus des expéditions pénibles. On peut
dévorer des centaines de kilométres et se sentir aussi frais a4 'arrivée qu’au départ.
Or Pobtention d’un bon confort sur rail a toujours posé un probleme difficile

3 résoudre. Sans doute le rail offre une surface théoriquement plane, mais il faut
rouler « dur sur dur» avec toutes les conséquences que cela pose au point de vue
stabilité, suspension et insonorisation, autant de conditions d’un Eon confort

Rame de banlieue américaine entiérement climatisée, a deux étages.
Sl S D

4=Sur les rames TEE le confort a été particulierement étudié




auxquelles s’ajoutent le chauffage, I’éclairage,
la bonne conception des siéges, etc. La S.N.
C.F. s’est attaquée avec bonheur 2 toutes ces
conditions requises de facon i offrir 4 ses
clients un confort souvent supérieur 4 celui
qu’ils ont sur bonne route avec une auto-
mobile de bonne marque.

Si le bogie 4 deux essieux, fait 4 origine
pour permettre 4 de longues voitures de
circuler dans des courbes de faible rayon,
apportait un élément favorable 2 la tésolution

Air extérieur

130

Unité de conditionnement
Air recyclé 1 2

du probléeme de la « tenue de voie» et de la
suspension, il ne le résolvait qu’en dessous de
120 km/h. Au-deli, les jeux et les imperfec-
tions de la voie pouvaient redonner, en des
périodes de résonance, des mouvements
de lacet désagréables. Or 140 km/h est une
vitesse courante sur les lignes électrifides et
le Mistral matche 4 150 km/h.

Les anciens bogies type « Pennsylvania»
ont di étre pour leur part soigneusement
vérifiés. Ils sont maintenant supplantés par

Gaine de distribution d’air Al'lr févacué

Radiateurs
Accumulateurs
Condenseur
Moto-compresseur

Moteur-génératrice



€= Les lignes U.S.A.

touristiques

Sur le réseau du Western
Pacific Railroad, ces voi-
tures panoramiques ont été
mises en service pour per-
mettre aux voyageurs de
mieux jouir du paysage,
atout de confort non négli-
geable dans I'dpre concur-
rence rail-route des U.S.A.

Nouveau wagon

Paris-Avignon
Le transport des voitures
« accompagnées » du train
« auto-couchettes » Paris-
Avignon a rencontré un tel
succés qu’il va connaitre de
nouvelles extensions et que
ces nouveaux wagons des
Ateliers de Vénissieux
vont &tre mis en service.

les bogies type « Pennsylvania perfectionné »
et les bogies Y 20 d’une conception toute
nouvelle. Dans les premiers, des glissoirs
latéraux regoivent une partie de la charge
et permettent de réduire au maximum les
différents jeux fonctionnels. Dans la seconde,
les jeux sont purement et simplement suppri-
més grice a des liaisons dites « positives»
obtenues par des bielles articulées munies de
«silentblocs». Ces derniers bogies, bien
amortis et d’un entretien peu onéreux sont
ceux qui équipent, entre autres, le Mistral.
Le conditionnement d’air a lui aussi été
Four la premiére fois généralisé en 1956 sur
e Mistral aprés des essais en 1954, sur deux
voitures-bar. Les baies sont fixes, les courants
d’air, les fumées et les poussiéres sont évités
et l’isolation thermique est renforcée.
L’étude du systeme de chauffage des voi-
tures courantes a conduit 2 une isolation trés
poussée des parois et a4 l’adoption, sur les
voitures modernes des grandes lignes, d’un
équipement dit «a soufflage continu et a

Voiture-bar climatisée

En 1954, la S.N.C.F. faisait un essai de climatisation
sur deux voitures-bar. Le schéma en est donné
ci-contre. Cet essai ayant été couronné de succeés,
le train drapeau n° 1 de la S.N.C.F., le Mistral, 2
été entiérement climatisé par un systéme analogue
dés aolt 1956. Une génératrice actionnée par la
rotation d'un essieu donne I'énergie nécessaire.

température modulée» qui ne risque plus
d’incommoder les voyageurs par des bouffées
d’air chaud.

L’insonorisation a elle-méme été perfec-
tionnée et si, dans les voitures de 3¢ classe
de 1939, lindice d’intelligibilité varie de 19
a 33 %, on atteint actuellement de 47 a
65 9, et méme 82,5 ‘Fo dans un compartiment
de milieu du Mistral (40 2 6o 9, est 'indice
normal d’une bonne voiture).

En éclairage, une des transformations les
plus marquantes, due 4 une société frangaise,
a été le remplacement de la dfmamo classique
par un alternateur homopolaire auquel est
adjoint un redresseur de puissance au sélé-
nium ou au silicium. Le rotor non bobiné
est sans bagues ni balais. L’ensemble trés
simple et robuste est d’un entretien excessive-
ment réduit. Evidemment, les tubes fluores-
cents ont remplacé les lampes classiques.

Mais la S.N.C.F. ne pouvait s’arréter 4 un
confort, si patfait soit-il. Elle devait tenir
compte des exigences de la vie moderne et
offrir aux hommes d’affaires, ingénieurs,
hommes politiques, fonctionnaires, etc., des
trains commodes.

Actuellement, plus de 5o « trains d’affaires»
rapides et confortables, répondent 4 ces con-
ditions, soit en « service intérieur», en « ser-
vice international» (TEE) ou en « relations
a grande distance». Ils sont en eux-mémes
une synthése des plus récents progrés de
la S.N.C.F.
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Le Service des
marchandises

ANS doute moins spectaculaire, le service des marchandises
S est cependant le plus important de la S.N.C.F. ; il fournit
en effet 70 9, de ses recettes. Il lui a donc fallu moderniser

ce service au méme titre, et sinon plus, que celui des voyageurs.
Cette modernisation porte tant sur I’'acheminement des marchandises,
leur collecte, leur manipulation, leur distribution, que sur le triage,
dans des gares spécialisées, des wagons chargés et la répartition
des wagons vides suivant les besoins trés variables des utilisateurs.
A la base, les transports sont classés en deux catégories : ceux

Une grue spéciale
« Griffet » charge
des containers.
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Remorques « Rail-Route » sur wagons spéciaux facilitant chargement et déchargement.



NS
-
Sl
=

e

REFRIGERANTE

STEF

AU T

993843 0

B AEMNRGUEN - pARIS 2

pour lesquels la rapidité du transport est
primordiale (denrées périssables, colis isolés,
etc.) auxquels s’applique le régime accéléré, dit
RA ; ceux qui ne nécessitent aucune urgence
particuliére (charbons, minerais, matériaux
de construction, etc.) et qui relévent du ré-
gime ordinaire, dit RO.

Le service RA ressemble beaucoup au
service des voyageuts avec ses trains de
messageries presque tous réguliers. Au con-
traire, le service RO vise a lutilisation 2
Flein des possibilités de traction, toutes
es augmentations de trafic étant absorbées
par des services facultatifs ne comportant

4~ Frigo «Rail-route»

Cette remorque, tractée sur
route pour les opérations de
ramassage, est chargée sur
wagon spécial. Elle permet
le porte 4 porte sans renon-
cer 3 la rapidité du rail,

Wagon Kangourou

Cette plate-forme posséde
une sorte de poche ol se
logeront les roues arridre
de la semi-remorque. On
gagne ainsi de la place utile
tout en respectant le gabarit.

que des trains 4 pleine charge en vue d’ar-
river 4 un prix de revient aussi bas que pos-
sible.

Pour la collecte et la distribution des mar-
chandises, les solutions sont des plus variées
jusqu’a la solution du «porte i porte»,
soit avec la remorque wagon ou le container
désormais classiques, soit avec les diverses
remorques « rail-route » dont le trafic in-
téresse actuellement 170 gares spécialement
équipées et déborde méme sur les réseaux
belges, allemands et italiens. Ces remorques
et leurs plates-formes de transport ont été spé-
cialement congues pour permettre un charge-




ment et un déchargement extrémement ra-
pide, de l'ordre de 3 minutes. Certaines
plates-formes dites « kangoutrous » permettent
aux roues des remorques de s’effacer de
fagon a utiliser au maximum la section utile
permise par le gabarit.

L’ensemble des semi-remorques U.F.R.,
géré par le Groupement technique des
transporteurs mixtes rail-route (G.T.T.M)
qui groupe 200 sociétés, ne comprend actuel-
lement pas moins de 2 o50 unités. Clest le
seul exemple en Europe d’une organisation
rail-route professionnelle.

Une autre révolution a consisté dans le

Ce transport exceptionnel de 216 t i destination

de Lacq a nécessité un wagon spécial.

Le chargement =
de palettes

se fait aisément
a Paide de ce
chariot élévateur.

transbordement des colis avec lutilisation
de palettes dont le nombre est de plus de
300 ooo, se répartissant en 6 groupes diffé-
rents. Il en est résulté une augmentation
importante de la rentabilité des chantiers de
manutention, une diminution sensible des
colis détériorés et, enfin, une amélioration des
conditions de travail du personnel auquel
on demande moins d’efforts physiques, mais
plus d’habileté. Le rendement a lui aussi été
augmenté dans le triage méme des wagons
ar suite de adoption de systemes d’aiguil-
fages et de « rails-freins» plus ou moins
automatiques, ainsi que de locomotives diesel




R rial

La gare de triage Gevrey-Chambertin prés de Dijon avec sa batterie de six « rails-freins »

2

de manceuvres télécommandées depuis le
poste de « butte ».

Mais une bonne gestion marchandises
exige plus. Il faut que les wagons vides qui
se trouvent en trop dans certaines gares
soient envoyés le plus rapidement possible
la ou ils font défaut. Cette répartition du
matériel vide, dont la définition parait trés
simple, est en réalité trés complexe par suite de
Pimportance du parc de wagons, prés de
500 ooo, du nombre des « licux a pourvoir» et
de la fluctuation des demandes. .

Gréce 4 des fichiers-wagons, ot chaque
wagon est représenté par une fiche de couleur
avec les renseignements le concernant (ren-
seignements que l’on peut reporter sur des
cartes perforées), il est possible 4 tout mo-
ment
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e connaitre la situation .du matériel -

dans la zone d’action du fichier. Chacun des
40 arrondissements de I’Exploitation regoit
ainsi les renseignements de 5o a go fichiers et
les transmet 2 une Centrale Répartition ins-
tallée a la Direction du Mouvement a Paris.
Cette organisation permet déja une adapta-
tion rapide aux besoins de la clientéle. Cest
pour en diminuer ’inertie que la S.N.C.F. a
mis en service un réseau de téléimprimeurs ;
ar la suite, les renseignements regus par
Eandes petforées seraient exploités par I'en-
semble €lectronique de gestion d’Auteuil.
On se rendra compte de I'importance de ces
mesures quand on saura qu’en réduisant d’une
demi-journée le délai moyen s’écoulant entre
les chargements successifs d’un méme wagon,
ce sont 16 ocoo wagons environ que I’on peut
éviter de commander dans les années 4 venir.
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Frein de voie américain & dispositif électronique.

Les gares de triage modernes

Le triage des wagons ne pouvant se faire qu'en les séparant au moyen
d’aiguillages appropriés, on a cherché 2 améliorer le rendement des
« buttes » de triage en faisant descendre les wagons le plus vite
possible et le plus prés possible les uns des autres. D'une part, les
aiguilles sont commandées électriquement, parfois automatique-
ment par un poste 2 billes. De I'autre, des freins de voies évitent les
rattrapages entre wagons. Aux U.S.A. certains de ces rails-freins
automatiques sont commandés par radar et bascule électronique.

N

w7

Poste de triage de Minot (U.S.A.). Le chef de poste dispose de radio, haut-parleurs, etc.




L’ensemble Gamma 60 installé a la gare d’Auteuil.

Gestion électronigue a la SN.CF.

"EST aux U.S.A., en 1951, que le pre-
mier « ensemble électronique de ges-

tion» — c’est-a-dire la premitre ma-
chine électronique capable de faire de véri-
tables travaux administratifs — est apparue

sur le marché: PUNIVAC de Sperry Rand.

Les immenses possibilités offertes par ces
machines leur ont assuré un développement
foudroyant outre-Atlantique, ot 'on comp-
tait déja plus de 4oo grandes machines au
début de 1957. En Europe, le marché n’a
pas tardé a s’ouvrir, tant aux machines amé-
ricaines importées ou construites sous licence
qu’a des machines de construction euro-
peenne, ol la France commence a occuper un
rang éminent.

Les possibilités de ces ensembles électroni-
ues ge gestion tiennent & trois qualités
ondamentales :

— lextréme rapidité de leur fonctionne-

ment, plus de 1 ooo fois supérieure i celle
des machines classiques 2 cartes perforées;
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— Dl'énorme capacité d’emmagasinement
de données de leurs « mémoires», qui peu-
vent stocker aisément toutes les données de
base d’un travail complexe;

— Pinfinie souplesse des opérations qu’el-
les peuvent effectuer, grice 2 leur faculté
de s’adapter aux programmes les plus variés.

On réalise immédiatement la rapidité de
ces ensembles par le fait que les temps opéra-
toires s’expriment en millioniémes de seconde
ou « microsecondes ».

Dans la partie centrale de la machine, on
trouve des mémoires dites 4 « acces rapide»,
composées de tores de ferrites qu’on lit en
renversant leur magnétisme rémanent par un
courant électrique, en dix microsecondes.
Les opérations plus complexes, comme
I'addition ou la comparaison de deux nom-
bres de dix chiffres prennent cent microse-
condes, et l'opération la plus longue, la
division, prend six cents microsecondes.

Pour alimenter les unités centrales fonc-
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tionnant A ces vitesses, il ne peut étre question
d’introduire les chiffres 2 la main, nt méme
avec des cartes perforées: on utilise des ru-
bans recouverts d’une fine poudre magnéti-

ue, sur lesquels on peut inscrire dix chiffres
gécimaux par millimetre. Ces rubans sont
«lus» par des tétes magnétiques devant les-
quelles ils défilent 4 une vitesse de plus de
2,50 m par seconde, ce qui permet d’intro-
duire 25 ooo chiffres par seconde.

Les seuls organes des ensembles électroni-
ques de gestion qui n’atteignent pas, pour
le moment, la vitesse électronique sont les
organes d’entrée et de sottie, et particuliere-
ment 'organe d’impression, ou la mécanique
reprend ses droits : encore une imFrimante
moderne débite-t-elle au moins 3oo lignes de
120 caractéres 4 la minute, c’est-a-dire 4 peu
prés autant que 200 dactylographes.

La capacité des ensembles électroniques
de gestion n’est pas moins étonnante que
leur rapidité de fonctionnement. La mémoire
a acces rapide, dans laquelle les informations
sont stockées 2 I'instant méme de leur trai-
tement, peut contenir jusqu’a 200 ooo chiffres
décimaux immédiatement disponibles. Quant
aux rubans magnétiques, chacun d’entre eux
contient plus de 10 millions de chiffres
décimaux et un grand ensemble électronique
de gestion peut en utiliser plusieurs milliers,
classés en réserve dans une piéce ordinaire,
et équivalant 3 d’énormes salles d’archives.

Alors que, dans toutes les machines em-
ployées auparavant, les mécanimes ne pou-
vaient effectuer qu’un nombre trées limité
d’opérations siran}es, et qu'il fallait un cer-
tain nombre de manipulations pour Ipasso::r
d’un travail 2 un autre, Uensemble électro-
nique de gestion exécute un travail d’apres
un « programme » composé d’une série d’« ins-
tructions » codifiées en signaux électroniques,
et le passage d’un programme 2 un autre se
compte en microsecondes.

Cette souplesse d’adaptation des program-
mes a permis aux calculatrices électroniques
scientifiques, qui ont précédé les ensembles
électroniques de gestion, d’aborder les pro-
blémes les plus complexes en les décompo-
sant en une succession d’opérations simples,
et, pour prendre un exemple particuliérement
frappant, de calculer la trajectoire d’un pro-
jectile en moins de temps qu’il ne met pour
la parcourir.

La mémoire rapide =

Les éléments de base de la mémoire de la calcu-
latrice sont des matrices planes oli sont groupes
plusieurs milliers de minuscules tores en ferrite.

Des calculatrices aptes a des
taches multiples

Une des caractéristiques les plus remarqua-
bles des ensembles électroniques de gestion
est leur aptitude particuliere a effectuer, en
plus des quatre opérations arithmétiques qui
suffisent aux travaux administratifs, les opé-
rations logiques que les théories mathéma-
tiques modernes rassemblent sous le nom
d’« algébre de Boole» et qui permettent de
systématiser et d’enchainer pratiquement tous
les processus concevables de transformation
de Finformation.

Les Chemins de fer qui avaient introduit,
les premiers en France, en 1926, les machines
3 cartes petforées, constituaient un domaine
naturel pour l'utilisation des ensembles élec-
troniques de gestion.

Deés la fin de 1955, la S.N.C.F. a décidé
d’étudier l'utilisation éventuelle d’une telle
machine et 2 commencé les premiers travaux
préparatoires; elle a en particulier envoyé une
mission aux Etats-Unis au début de 1957
pour s’informer des derniers développements
de cette technique.

Ces premiéres études ont montré que les
problémes administratifs justiciables d’un
traitement par ensemble électronique de
gestion étaient multiples et importants, et
gu’en particulier tous les travaux effectués

éja avec des machines 4 cartes perforées
Fouvaient étre transposés fructueusement sur
es nouvelles machines. Une application a
été immédiatement réalisée dans le domaine
des statistiques de parcours des trains et des
locomotives, ainsi que dans celui du calcul




4= Les circuits logiques

On a ici une vue partielle de ces circuits. Il y a
48 000 plaquettes de 600 types standard avec
au total 300 000 diodes et 35000 transistors.

des primes des mécaniciens et chauffeurs
avec un ensemble électronique de gestion
de taille moyenne, un ordinateur 650 1.B.M.
ui fonctionne de facon trés satisfaisante
gepuis 1957.

Mais I'étude a montré en outre que de nom-
breux travaux peu accessibles 2 la mécanogra-
phie classique entraient dans le champ des
nouvelles techniques. C’est ainsi que le cal-
cul et le mandatement des prestations de la
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Caisse de Prévoyance — cslui joue le role-
d’une Caisse de Sécurité Sociale pour les
cheminots et leurs familles — jusqu’ici exé-

cutés par voie purement manuelle, pouvaient
etre effectués par un ensemble électronique
de gestion.

De méme, les nouvelles possibilités des
machines permettaient d’aborder certains
problémes statistiques jusqu’ici jugés d’un
cout prohibitif, bien que la connaissance
de leurs résultats et permis d’apporter des
améliorations sensibles 4 lexploitation; tel
est le cas de la répartition des wagons vides,
que les chemins de fer du monde entier
résolvent de facon empirique tout en étant
pleinement conscients des progrés que i:»er-
mettrait une meilleure connaissance de leur
évolution.

Enfin, la S.N.C.F., pour effectuer les nom-
breux calculs scientifiques qu’entraine le déve-
lo?pement de sa technique — comme le
calcul des horaires — aura évidemment plus
de commodité 4 se servir d’une macEinc
lui appartenant qu’a recourir 4 des centres
extérieurs de calcul.

Une machine pour les travaux de
gestion et de recherche

La multiplicité des applications possibles
a nécessité tout d’abord la création de 5 grou-
Fes de travail spécialisés, mis en place dans
e courant de 1956 et chargés respectivement
des questions de personnel, de mouvement,
de comptabilité, de gestion des stocks et
des questions commerciales. ;

Simultanément, le service des Etudes Gé-
nérales de la S.N.C.F., chargé des questions
de mécanographie, a commencé 4 se pencher
sur le pro%l‘eme de I'ensemble électronique
de gestion lui-méme, en étudiant et compa-
rant les possibilités des diverses machines qui
étaient disponibles sur le marché.




Ce Service acquit la conviction que la puis-
sance des machines était suffisante pour qu’on
pat envisager de faire exécuter tous les tra-
vaux de la S.N.C.F. sur une machine unique;
cette solution économique offrait en outre
’avantage de rassembler en une seule équipe
tous les techniciens destinés, apres formation
spéciale, 2 assimiler pleinement les nouveaux
procédés.

La décision de commander un ensemble
électronique de gestion fut prise par la
S.N.C.F. 4 la fin de 1957 et le choix se porta,
compte tenu des diverses caractéristiques des
travaux envisagés, sur un ensemble Gamma
6o de la Compagnic des Machines Bull,
de fabrication frangaise.

Cet ensemble, dont Ulinstallation vient
juste d’étre terminée, est a ’heure actuelle
le plus important, sinon le plus puissant
d’Europe.

1l comportera, en situation définitive, les
unités d’entrée et de sortie suivantes :

— 4 lecteurs perforateurs de cartes de
300 cartes/minute chacun, i

— 4 lecteurs perforateurs de bandes 2
200 codes/seconde chacun,

— 9 imprimantes 4 300 lignes de 120 ca-
ractéres par minute.

Les moyens de traitement se composeront
de :

— 1 mémoire centrale de 200 ooo chiffres
numériques,

— 1 unité arithmétique et logique,

— 1 traducteur,

— 1 comparateut,

— 3 tambours magnétiques de 150 000
chiffres numériques chacun,

— 24 dérouleurs de rubans magnétiques.

Le service direct de la machine nécessitera
une demi-douzaine de techniciens.

Les auxiliaires de la machine

L’installation de DPensemble électronique
de gestion ne se borne pas 4 le placer dans une
salle et 2 lui fournir du courant électrique
ordinaire. L’alimentation doit étre assurée en
courant stable, fourni pat un groupe con-
vertisseur, alimenté soit en courant industriel
direct, soit avec des groupes électrogenes
diesel de secours.

En outre, tous les locaux contenant les
machines électroniques et les rubans magné-
tiques doivent étre isolés de lair extéricur
et alimentés en air conditionné et dépous-
siéré, dans le double but d’éviter les incidents
éventuels dus aux poussicres et d’évacuer la
chaleur dissipée dans tous les organes par les
quelque 180 kW nécessaires au fonctionfe-
ment de ensemble.

Les sous-sols du batiment, ou se trouve
également une chaufferie classique, se pre-
sentent comme une véritable usine sillonnée
de tuyaux et de cibles électriques.

A coté de ces auxiliaites nécessaires au
fonctionnement matériel de la machine, les
problémes soulevés par son approvisionne-
ment et 'évacuation de sa production ont
également exigé des solutions trés étudices.
De nombreuses machines annexes servant 2
déliasser, & découper et 4 mettre sous enve-
loppe les imprimés occupent une grande
Eiéce qui ne rappelle que de tres loin les

ureaux d’ordre traditionnels des grandes ad-
ministrations. :

Le tout, avec ’ensemble des bureaux des
techniciens, a trouvé place dans une ancienne-
remise de rames électriques de banlieue, 2
coté de la petite station d’Auteuil-Boulogae,
sans que le flineur soupgonne que, derriere
les frondaisons du boulevard Suchet, la
plus formidable machine de bureau de
France vient d’entrer en fonctionnement au
service de la plus grande entreprise du pays.

De la solde des agents au contrdle du
mouvement des wagons

Etant donné la multiplicité des travaux
administratifs qui seront confiés a I’ensemble
électronique de gestion de la S.N.CF., il ne
saurait étre question de mettre au point simul-
tanément leur programmation sur la ma-
chine. C’est par étapes successives que les
travaux seront transférés dans le nouveau
centre d’Auteuil-Boulogne.

Bien entendu, les travaux qui ne doivent
étre ptis que dans les phases ultérieures font
dés maintenant ’objet d’études préalables au
cours desquelles toutes les procédures tradi-
tionnelles sont soumises A4 une révision sys-
tématique destinée aussi bien a les alléger

w2 les adapter aux exigences particuliéres
ge la machine.

La premiére étape concerne la solde du
personnel, c’est-a-dire la confection, le man-
datement et la comptabilisation des bulletins de
paie mensuels des agents du cadré permanent
de la S.N.C.F.; elle doit étre achevée au
début de 'année 1961. .

La seconde étape sera constituée par les
travaux de la Caisse de Prévoyance, c’est-a-
dire le calcul et le réglement des demandes de
prestations de sécurité sociale émanant des
cheminots en activité, de leurs familles ainsi

ue des retraités, La machine vérifiera les
roits des intéressés et appliquera les barcmes
de remboursement, en' tenant compte de la
multiplicité des modalités de réglement des
prestations individuelles ou collectives.
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Plus tard, I’ensemble électronique abordera
les travaux de la Caisse des Retraites, puis des
travaux commerciaux d’ordre statistique et
comptable,

Il s’agit la d’une application ot I'ensemble
clectronique de gestion offrira, pour un prix
de revient trés modique, la possibilité de
disposer de statistiques nouvelles permettant
une meilleure gestion, et avec des délais
beaucoup plus courts que ceux donnés par
les machines a cartes perforées.

Ultérieurement, il établira les statistiques
de mouvement des trains: il sagit la de Pappli-
cation mentionnée plus haut et déja réalisée
sur un ordinateur I.B.M. 650; son transfert
sur une grosse machine ne présente pas de
difficultés, mais n’a pas non plus d’urgence
particuliere,

Ensuite, il restera de nombreuses appli-
cations comptables générales, ou le travail
préalable de révision et d’adaptation aux
machines électroniques est le plus fructueux;
aussi mettra-t-on aisément i profit le délai
restant avant leur exécution.

- Il reste enfin d’autres applications pour
lesquelles I'ensemble électronique de gestion
offre la possibilité d’élaborer des renseigne-
ments nouveaux, permettant de transformer,
parfois de fagon révolutionnaire, les procé-

~dures mémes de gestion. Tels sont :

— le contréle du mouvement des wagons,
permettant une meilleure organisation du
travail des grands triages et une répartition
plus économique des wagons vides,

— la gestion des stocks, qui se prétera

vraisemblablement 4 des inventaires beau-
coup plus rapprochés, permettant d’en ré-
duire en toute sécurité le montant.

Ces applications nouvelles posent des pro-
bléemes "théoriques souvent ardus, sur les-

uels un grand nombre de réseaux de chemins
ge fer mondiaux travaillent simultanément et il
est encore prématuré de se prononcer sur la
nature exacte des solutions quiserontadoptées.

Il ne faut pas oublier enfin que, grice a
son aptitude particuli¢re 4 effectuer plusieurs
travaux simultanément, I’ensemble Gamma
6o de la S.N.C.F. constituera un outil per-
manent de recherches pour des travaux
scientifiques ou spéciaux, comme le calcul
des horaires'des trains, ou celui de la distance
« courte» entre deux points quelconque de
I’ensemble du réseau.

Ainsi qu'on I'a déja vu, un ensemble élec-
tronique de gestion n’est pas une machine de
bureau ordinaire, avec laquelle on effectue
plus rapidement et plus économiquement les
mémes travaux que précédemment. Son utili-
sation entraine I’adoption de méthodes révo-
lutionnaires pour exécuter les tiches adminis-
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tratives — le « traitement de information »,
selon la terminologie scientifique : il intro-
duit dans I’ensemble’ de la gestion des trans-
formations aussi importantes que celles pro-
voquées par le travail 4 la chaine dans
Iindustrie automobile. Pour tirer tout le
parti possible de la machine centrale, et pour
aboutir 2 une solution rationnelle et harmo-
nieuse, il est indispensable qu’a tous les éche-
lons les cellules administratives modifient leurs
méthodes et « repensent» leurs procédures.

On ne saurait trop insister sur 'importance
que revét, pour l'organisation d’une grande
administration, son orientation vers |'utilisa-
tion d’un ensemble électronique de gestion.
Ce n’est pas un outil d’exception, auquel
certains spécialistes ont recours pour des
calculs trop ardus pour le cerveau humain;
c’est au contraire un centre nerveux de I’entre-
ptise, dans lequel toute la partie fastidieuse
de la comptabilité et de la statistique clas-
siques s’effectue avec une rapidité extréme,
laissant 2 ’homme sa fonction supérieure
d’analyse et de jugement.

Une meilleure gestion, mais aussi de
meilleurs réflexes commerciaux

Pour que le réle de la machine atteigne 4
ce niveau, il est nécessaire que son introduc-
tion dans la vie administrative ne soit pas
simplement confiée 4 une équipe de spécia-
listes : il est essentiel que la direction générale
de lentreprise elle-méme apporte son im-
pulsion et son autorité 4 la mise en place des
nouvelles structures. C’est ainsi que le pro-
bleme a été pris dés 1955 4 la S.N.C.F., ou
le désir un peu simpliste d’employer une
machine moderne a été dominé par le souci
d’adapter Pensemble des travaux de bureaux
aux impératifs de la bonne gestion.

Il n’est pas indifférent 2 une Direction
commerciale de disposer presque immédiate-
ment de ses statistiques de trafic, car cela lui
permet d’acquérir les réflexes rapides que sa
clientele aussi bien qu’elle-méme désirent.
Si, de plus, certains procédés d’analyse statis-
tique permettent d’améliorer la prévision a
court et moyen terme du mouvement des
voyageurs et des marchandises, on imagine
aisément a quel point la tiche des dirigeants
s’en trouvera allégée. Enfin, on ne saurait
assigner de limite au domaine de la recherche
scientifique : toute I’histoire de la S.N.C.F.
montre qu’une administration qui consacre
a la recherche les efforts nécessaires fait le
meilleur des placements.

R. HurtER,
Directeur des Etudes Générales 4 la S.N.C.F.
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Station « Concorde» de la future tran versale rapide sur I'axe Est-Ouest.

LE METRO
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E Métropolitain de Paris est 2 'image de
L I’énorme concentration urbaine qu’il
dessert : 10 8oo habitants au km?, contre
2000 4 Londres et 3 9goo 4 Berlin, dans la
zone parcourue par les lignes métropolitaines
de ces villes.

Congu pour libérer une cité surpeuplée
d’une circulation intense et constamment dif-
ficile — les voitures 4 chevaux et les tram-
ways du début du siécle étaient aussi encom-
brants que nos automobiles modernes —, le
métro fut, au départ, limité a la ceinture des
fortifications, avec des tunnels 4 petit gabarit,
destinés 4 une desserte purement urbaine,
des courbes 4 court rayon et de fortes rampes
pour suivre 2 faible profondeur le tracé des
rues, solution qui sacrifiait la vitesse en exploi-
tation au bon marché de la construction. Le
tarif unique adopté d’emblée interdisait les
extensions trop lointaines.

La construction, entre les deux guerres, des
prolongements de banlieue a sensiblement
respecté les principes initiaux. Peut-étre en
a-t-elle quelque peu altéré la logique. Elle a
certainement rendu sensible la limite au-dela
de laquelle de nouvelles extensions ne pour-
raient plus étre admises.

700 000 voyageurs par heure

Le Métropolitain de Paris présente des
caractéristiques nettement tranchées qui le
distinguent de tous les autres. ;

Tout d’abord son maillage trés serré:

— 14 lignes d’une longueur totale de
169 km, soit 1 118 m par km? contre 145 m
a Londres, 93 m a Berlin;

— 344 stations espacées en moyenne de
sz0 m. Aucun point de Paris n’est 2 plus de
soo m d’une station de métro.

Ensuite intensité du trafic, découlant éga-
lement de la forte concentration de la popu-
lation. L’intervalle entre les trains descend
aux heures d’affluence 4 105 secondes, ce qui
autorise en moyenne un débit de 25 ooo
vo%ageurs par ligne dans chaque sens.

* Ce trafic est assuré dans les meilleures con-
ditions de sécurité sur un réseau ou les in-
génieurs se sont attachés a réaliser une exploi-
tation aussi simple que possible. Le Métro-
politain est composé de lignes strictement

LE METRO SUR PNEUS équipe déja la ligne s

N® 11; on le verra bientét sur la ligne n® 1 et il sera
étendu ultérieurement aux autres lignes. Les sur-
faces de roulement en bois seront remplacées par
des surfaces en acier. A droite, détail d’'un bogie
avec ses roues horizontales de guidage et ses roues
auxiliaires métalliques pour le passage des aiguillages.
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indépendantes, sans terminus intermédiaires
ni embranchements, 2 lexception de deux
d’entre elles. Les trains vont d’un terminus
a l'autre et les causes de trouble sont ainsi
réduites au minimum.

Le souci de simplicité et de sécurité qui a
inspiré les conceptions d’ensemble et les prin-
cipes de ’exploitation du métro a également
déterminé l'orientation des’ techniques qui
concourent a en assurer le fonctionnement.

En dépit de la variété apparente du matériel
roulant, les équipements ont été unifiés de
facon 4 rendre les voitures absolument intes-
changeables dans les diverses compositions
de trains, en accouplant des motrices 4 2 ou
4 moteurs avec le nombre nécessaire de re-
morques. Avec les trains a 5 voitures utilisés
sur g lignes, le poids total est de 'ordre de
140 tonnes, la puissance de 1400 ch. La
longueur de ces trains (75 m) correspond 2
celle des stations.

La voie normale est constituée par des
rails de 18 m de long et de 52 kg au métre.
Chaque coupon de rail repose sur 23 traverses.
L’épaisseur du ballast est, sauf exceptions, de
40 cm. Des trains de meulage, équipés de
patins de brique munis d’abrasifs spéciaux,
parcourent périodiquement la voie 4 grande
vitesse pour faire disparaitre I'usure ondu-
latoire des rails,

Les courbes, dont le rayon minimum nor-
mal sur les voies Principales est de 75 m,
peuvent descendre jusqu’a 40 m. Toutes les

courbes dont le rayon est inférieur 2 300 m
comportent un contre-rail. Le maximum admis
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pour les rampes des lignes est de 40 mm par
métre. 11 est souvent atteint.

L’énergie électrique nécessaire au réseau
ferré, tant pour la traction que pour I'éclai-
rage, est fournie par le réseau haute tension
de PE.D.F. Des cibles triphasés de 10 ooo V
aboutissent a des postes de haute tension,
véritables centres de répartition d’ou ils sont
dirigés sur les cabines haute tension des sous-
stations. Trente-cinq sous-stations, équipées
avec des commutatrices ou des redresseurs a
vapeur de mercure, transforment le courant
alternatif 10 ooo V en courant continu Goo V.

Pour des raisons de sécurité, deux éclai-
rages distincts sont établis en souterrain :
I'éclairage normal, dont I’alimentation est
assurée par les machines en paralléle avec des
batteries d’accumulateurs, I'éclairage protégé
branché directement sur les batteries sans
interposition ‘de fusibles, ce qui garantit la
continuité de son fonctionnement, méme si
alimentation haute tension a une défaillance
ou si les fusibles sautent, L’éclairage normal

emprunte un trolley en fil nu dans le tunnel,

et Péclairage protégé des cibles armés dans
des caniveaux en béton.

La succession des trains 4 des intervalles
réguliers, qui peuvent atteindre 1 mn 45 s
aux heures d’affluence, a nécessité une signa-
lisation 4 block automatique, ou les indi-
cations des signaux dépendent uniquement de
la position des trains sur les circuits de voie.

Chaque voie est divisée par des joints isolés
en sections appelées « circuits de voie». L’oc-
cupation d’un circuit par un train met au

rouge le signal amont correspondant, et ce
signal ne repasse au vert que lorsque les
deux circuits de voie a I'aval sont entiérement
libérés. Un train est donc toujours couvert
par deux signaux a I'arrét, qui délimitent une
section dite « section tampon». Les seules
dérogations a cette régle fondamentale ont
été admises pour limiter les conséquences des
arréts anormalement longs dans les stations
les plus chargées. Dés qu’un train a dégagé
le quai sur 6o m environ, le train suivant
peut, sur indication donnée par un feu jaune,
pénétrer dans la station A faible vitesse.

La protection, contre les infiltrations d’eau,
d’un réseau dont une grande partie baigne
dans une nappe aquifére, a une importance
primordiale. Les infiltrations peuvent étre
évaluées 4 7 400 ocoo meétres cubes environ par
an. L’épuisement et le refoulement de 1’eau
sont assur€s par un important réseau de
drainage aboutissant 4 211 postes d’épui-
sement. En outre, des groupes de pompes
supplémentaires ont été prévus aux points
vulnérables en cas de crues importantes. Le
débit total est de 45 coo m? 4 I’heure.

Stations modernes; rames plus
nombreuses et plus confortables

Telle est, encore aujourd’hui, dans ses
grandes lignes, 'organisation technique du
Métropolitain. Mais, au cours des derniéres
années, un renouvellement profond s’est ma-
nifesté. 11 a permis de répondre a Paccrois-
sement du volume des transports.
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‘Les métropolitains étrangers

LE METRO DE NEW YORK est le plus important du monde avec 29 lignes qui s’étendent
sur 380 km, et compte 482 stations. Le nombre annuel des voyageurs s'éléve 2 1 330 000 000
et les 6 500 voitures de ce réseau parcourent chaque année un total de 487 millions de voitures-
kilomatres. Ce réseau comporte des services omnibus et express sur chacune des 29 lignes.

LE METRO DE LONDRES 2 un caractére tout différent. Bien que son réseau soit presque
aussi long que celui de New York (362 km) et que ses trains empruntent environ 45 km des lignes
supplémentaires de banlieue des British Railways, le nombre des voyageurs n'atteint que 669 mil-
lions. Par contre, le nombre de voitures est élevé, environ 4 000 qui parcourent chaque année
340 millions de voitures-kilométres. Le métro de Londres compte 7 lignes avec 230 stations.

LE METRO DE MOSCOU en dépit de la faible longueur de son réseau (75 km, 6 lignes et
50 stations seulement), se classe parmi les plus importants puisqu’on peut estimer 2 900 millions
le nombre de ses voyageurs.

LE METRO DE BERLIN, avec 10 lignes d’une longueur de 83 km et 101 stations, transporte
240 millions de voyageurs. Le nombre de voitures-kilométres est de 40 millions.

A HAMBOURG, le nombre de voyageurs est moins élevé, 143 millions de voyageurs avec
34 millions de voitures-kilométres, sur un réseau de 80 km (5 lignes et 68 stations).

Une mention particuliére doit étre faite pour un réseau trés court, celui de Madrid (28 km
4 lignes, 54 stations) mais avec une trés grosse intensité de trafic (392 millions de voyageurs)

LE METRO DE BARCELONE a des caractéristiques analogues : 15 km, 2 lignes, 28 stations

et un trafic de 152 millions de voyageurs.

LE METRO DE STOCKHOLM est le plus moderne de |'Europe. La premiére ligne a été inauguré
en 1953. Avec 36,9 km de longueur, 3 lignes, 45 stations et 380 voitures, il transporte 109 mil-
lions de voyageurs par an.

Mentionnons encore en Europe les métros de :
— Vienne: 26,500 km, 2 lignes, 25 stations, 95 millions de voyageurs;
— Rome : 11 km de longueur, 11 stations, 11 millions de voyageurs transportés;
— le récent métro de Léningrad;
— Lisbonne, dont I'exploitation vient de commencer;
— et, enfin les deux métros de moindre importance : Glasgow et Budapest.

AUX ETATS-UNIS, en dehors de New York, on compte 3 métros :

— Chicago: 110 km, 7 lignes, 135 stations, 1 216 voitures et 113 millions de voyageurs;
— Philadelphie : 40 km, 3 lignes, 54 stations, 131 millions de voyageurs;
— Boston: 35,6 km, 3 lignes, 33 stations, 90 millions de voyageurs.

EN AMéRIQUE DU SUD, il n’existe encore qu'un seul métro, celui de Buenos Aires, en
République Argentine. Il transporte 317 millions de voyageurs sur 5 lignes longues de 30,7 km
comportant 54 stations.

EN ASIE enfin, nous trouvons trois réseaux de métropolitain, tous trois d'ailleurs au Japon.

Le plus ancien et le plus important est celui de Tokyo. Il comporte 24 stations réparties
sur 2 lignes d'une longueur totale de 24 km. Il transporte 191 millions de voyageurs par an.

LE METRO D’OSAKA, long de 14 km, n'a qu'une ligne ouverte en 1933, comprenant 13 sta-
tions. il transporte 204 millions de voyageurs par an.

NAGOYA, ville de 1 million et demi d’habitants, dispose depuis le 15 novembre 1957 d'un
embryon de métro : 1 ligne longue de 2,600 km avec trois stations seulement, transportant en-

- viron 15 millions de voyageurs par an.




LA STATION FRANKLIN ROOSEVELT avec
ses gémaux, .son éclairage et ses marbres, cette
station est sans nul doute I'une des plus belles
d’Europe. Prototype de la station de demain,
aussi bien par son style que par ses perfec-

La demande de transports, a2 peu prés
constante entre les deux guerres, a, en effet,
considérablement augmenté du fait de I’ac-
croissement de la population et, surtout, du
plein emploi. Les variations en cours de
journée se sont accrues, les voyages effectués
par les travailleurs représentant une part de
plus en plus grande du trafic. Enfin, par suite
de la réduction du nombre des jours de
travail dans la semaine, de la généralisation
et de I'allongement des congés payés, Ies-
sentiel de I'activité du Métropolitain se trouve
concentre sur quelques heures dans la journée,
sur quelques jours dans la semaine et, dans
P’année, sur 10 mois et demi 2 peine.

La modernisation du Métropolitain réalisée
au cours des derniéres années est le résultat
d’études approfondies qui ont remis en
question tous les aspects de I’exploitation. La
mise au point du réseau a porté tout d’abord :

— sur le mouvement des trains : le nom-
bre des rames en circulation aux heures
d’affluence est passé de 400 en 1938 4 500
en 1960, bien que la composition et Peffectif

tionnements techniques : portillons automatiques
4 ouverture totale, machines A billets auto-
imprimeuses, etc., sa généralisation i toutes les
autres stations parisiennes est cependant liée 2
la rentabilité de ses installations publicitaires.

du parc de matériel roulant n’aient pas sen-
siblement varié;

— sur P'organisation des stations, de leurs
accés et des intercommunications, afin de
faciliter I’écoulement des voyageurs, soit par
de nouveaux aménagements aux points déli-
cats du réseau, éliminant certains goulots
d’étranglement, soit par la mise en Service de
divers dispositifs, tels les portillons auto-
rnatiqucs a ouverture totalc, E:s ascenseurs et
les escaliers mécaniques modernes, les ma-
chines 2 billets auto-imprimeuses.

L’amélioration des conditions d’exploita-
tion des stations a entrainé une certaine
réduction des dépenses. Le regroupement
des controles ou la création de recettes-
controles a permis des économies supplé-
mentaires. ;

Pour le confort des voyageurs, ’éclairage
fluorescent a été généralisé sur tout le réseau.
16 stations ont été complétement transformées.
Parmi elles, « Franklin D. Roosevelt», ornée
de reproductions d’ceuvres d’art, complétée
par une salle de distribution revétue de marbre,
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est certainement la plus belle réalisation
d’Europe occidentale.

La Régie a entrepris la transformation de
Ialimentation en énergie électrique. Le plan
en cours de réalisation prévoit la construction
de 4 grands postes de transformation ali-
mentés par la ceinture 6o ooo volts du réseau
E.D.F. qui entoure la région parisienne.
Dans chacun de ces postes, le tension sera
abaissée 4 15 coo volts et distribuée a 95
postes monogroupes 2 commande automa-
tique répartis le long des lignes pour l'ali-
mentation de circuits de traction. Le premier
poste haute tension 6o ooo volts est en cons-
truction rue Monttessuy. Cing sous-stations
monogroupes sont déja en service.

Rames articulées et rames sur pneus

C’est sur le matériel roulant qu’a porté
Peffort essentiel. L’évolution technique, dans
ce domaine, s’est accomplie en deux étapes.
A la premiére correspond le matériel articulé
en service sur la ligne 13, qui est caractérisé
par un sensible allégement (110 tonnes par
train de 2 éléments au lieu de 140 tonnes avec
le matériel traditionnel) et autorise des dé-
couplements. qui peuvent étre utiles sur cer-
taines lignes, pour proportionner le service
aux fluctuations de la demande de transport.

Les trains sont composés de deux éléments
munis d’un dispositif d’accouplement auto-
matique. Chaque élément est constitué par
un ensemble de 3 caisses anrtées sur 4 bogies.
Un grand nombre de solutions modernes se
trouvent rassemblées sur ce matériel, dont les
performances au démarrage et au freinage
marquent un sensible progres.

La seconde répond aux exigences des
transports urbains, qui imposent des arréts
trés rapprochés et, par conséquent, des dé-
marrages et des freinages tres rapides. On
lui doit I'adoption du métro sur pneus, qui

arde les avantages essentiels du chemin de
%er et apporte, par I'adhérence du pneu sur
une piste de bois, de béton ou d’acier, I'avan-
tage d’accélérations et de décélérations ex-
trémement efficaces, et assure aux voyageurs
un confort et un silence dont ne peuvent
approcher, en tunnel ou en viaduc, les ma-
tériels 2 bandages métalliques, méme avec les
roues élastiques modernes.

Cette solution, mise au point par la Régie
autonome des transports parisiens, a €té,
aprés cing ans d’expérience, adoptée sur la
ligne n° 11 qui est exploitée depuis quatre ans
avec ce mode de traction. Il a été décidé de
Pappliquer sur la ligne n° 1 et il est prévu de
Pétendre progressivement a d’autres lignes
du réseau.
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Les bogies des voitures qui composent les
nouveaux trains sont équipés de roues com-
parables 4 celles des poids lourds et munies de
gneumatiqucs. Ils roulent sur des pistes de

ois dur sur la ligne 11 et, demain, d’acier
sur la ligne 1. Le guidage est assuré par des
roues horizontales, également munies de
pneumatiques, disposées de part et d’autre
des bogies et prenant appui sur des barres
de guidage latéral.

Les rails normaux sont conservés entre
les deux pistes, ainsi que les appareils de
voie. Des roues auxiliaires métalliques, sem-
blables 4 celles des chemins de fer, entrent
en contact avec le rail en cas de dégon-
flage des pneus. Leur mentonnet assure le
guidage du matériel sur les aiguillages,
dont Ie franchissement est effectué sans gui-
dage latéral.

Comme la voiture ne subit plus les a-coups
du roulement sur rails, la construction a pu
étre allégée et des résultats satisfaisants sont
obtenus avec des prix de revient inférieurs 2
ceux qu’imposeraient les formules classiques.

MAISONS-LAFFI

TTE
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La révolution technique que réalise ce ma-
tériel s’accompagne d’une évolution inté-
ressante de I’aménagement des caisses, abou-
tissement d’une politique constamment suivie
par le Métropolitain. Les mouvements des
voyageurs sont facilités par la parfaite répaz-
tition des portes le long du train, leur lar-
geur utile qui permet 4 deux personnes d’em-
anter en méme temps chacune d’elles,
argeur qui résulte non seulement des dimen-
sions de la porte, mais aussi de la place dis-
ponible au droit de chaque montant, par
suite de I’éloignement des sieges. Notons
également l'ouverture 4 commande semi-
automatique de ces portes.

Qo
Chutou-t{i_sy Mukl:gils.on de la Défense
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L’amélioration des petformances de dé-
marrage et de freinage autorise une réduction
des intervalles entre les trains et par consé-
quent une augmentation de la capacité ho-
raire de transport. Sur la ligne « Vincennes-
Neuilly », dont I’équipement en métro sur
pneus va commencer, l'intervalle entre les
trains pourta &tre ramené, sans inconvénient,
de 1 mn 45 s 2 1 mn 30 s. Sur la ligne 11 ou
le resserrement des intervalles n’était pas né-
cessaire, l'avantage essentiel a résidé dans
I'amélioration de la vitesse commmerciale,
augmentée de 16 %, ce qui a permis de re-
tirer 2 trains du service ccile la ligne, sans ré-
duction du nombre des parcours.

Enfin, 'allégement du matériel, de I'ordre
de 15 9, 2 entrainé une économie de courant
qui permet de compenser largement le sup-

lément de consommation correspondant a
a différence de résistance au roulement cons-
tatée entre le bandage pneumatique et le ban-
dage métallique.

Le réseau parisien est desservi par 1 342
motrices, I 345 remorques et 4o éléments

articulés qui parcourent chaque année 165
millions de voitures-kilométres et trans-
portent 1 150 millions de voyageurs.

Les projets d’avenir

Les conceptions qui ont constamment
inspiré la construction, I’équipement et I’ex-
ploitation du métro aboutissent 4 des limita-
tions de vitesse et de capacité de transpott
qui, jointes au principe du tarif unique, font
obstacle aux extensions en banlieue.

Dans Paris, le maillage tres serré n’appelle
que des retouches de détail, notamment pour
renforcer la desserte du quartier des Champs-
Elysées par jonction de la ligne 14 4 la
branche nord de la ligne 12.

Plus importants sont les projets qui ont
pour but Pamélioration du service.

Cette amélioration résultera, pour I’es-
sentiel :

— du resserrement des intervalles et, par
conséquent, de l'augmentation du débit,
rendus possibles par le métro sur pneus;

Le projet de la grande transversale rapide Est-Ouest
C

'EST le seul projet qui soit retenu d’une maniére cer-

taine pour les dix ans i venir, les autres (transver-
sales Nord-Sud, raccordements divers...) étant- assez
problématiques, car se rapportant i un avenir beaucoup
plus lointain, 50 voire méme 100 ans. En premiére

Bry

e urgence, seule sera réalisée la partie Boissy-St-Léger -
St-Germain-en-Laye, le tracé en pointillé correspondant
ok u trajet souterrain. Les. deux embranchements sur
Qg Pt de Neuilly merainville 4 I'Est et Maisons-Lafitte 4 I'Quest viendront
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— de l'allongement des stations de cer-
taines lignes afin d’autoriser la circulation de
trains 4 7 voitutes.

L’accroissement de la capacité et du nom-
bre des trains n’aura toute son efficacité qu’a
la condition que des intervalles normaux
soient constamment maintenus entre les rames.

Pour obtenir ce résultat, la Régie étudie :

1° la régulation automatique: un appa-
reillage repérant la position des trains per-
mettra de controler les perturbations de
faible importance et de les amortir en don-
nant aux trains suivants et méme précédents,
des ordres de talentissement ou d’accéléra-
tion, ce qui empéchera de faibles écarts ini-
tiaux de s’amplifier de train en train.

29 la commande centralisée : elle aura pour
effet de controler et de réduire les perturba-
tions plus importantes en apportant a un
régulateur central le renseignement immé-
diat et en lui donnant le moyen d’intervenir
aussitdt pour faire prendre, dans le délai le
plus brct},) les mesures nécessaires, non seule-
ment au point ou I'incident a lieu, mais aussi
sur ensemble de la ligne intéressée.

" Une conduite automatique

La Régie poursuit également la mise au
point d’un systéme de conduite automatique
des trains. Le dispositif utilisé comporte deux
éléments : un fil inducteur disposé entre les
rails et un appareillage capteur monté sur
les motrices. Le premier matérialise sur le sol
les vitesses a obtenir en chaque point, le
second, qui regoit les inductions, agit auto-
matiquement sur 'appareillage de conduite,
dans le cadre de la position des signaux, pour
obtenir 'accélération, le ralentissement ou
Parrét.

La modernisation des stations sera pout-
suivie dans la mesure ou le produit des nou-
velles installations publicitaires couvrira le
coit de la transformation. Elle s’accom-
pagnera de la construction de nouveaux es-
caliers roulants et du remaniement de nom-
breux accés et correspondances, afin d’aug-
menter le confort.

Il est possible que la physionomie tradi-
tionnelle des stations soit profondément
modifiée au cours des prochaines années par
I'adoption du controle de I'admission des
voyageurs sur les quais au moyen des tour-
niquets fonctionnant avec des jetons. Les
éléments techniques de cette opération ont
déja fait Pobjet d’une étude compléte, mais
sa réalisation demeure subordonnée a l'ap-
plication d’un systéme tarifaire tres simplifié.

Quelles que soient les améliorations qui
peuvent encore lui étre apportées, le métro-
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politain n’est plus a l’échelle des besoins
créés par ’éclatement de la population dans
la banlieue moyenne et la grande banlieue.

La desserte de cette zone, dont "urbanisa-
tion s’accélére d’année en année, est assurée,
en dehors du réseau d’autobus de banlieue et
de grande banlieue, par les lignes régionales
S.N.C.F. dont l'utilisation impose aux voya-
geurs un transbordement au niveau des ter-
minus parisiens.

Des communications directes entre les
zones d’activités dites tertiaires (administra-
tives, commerciales, etc.) de Paris et les
zones résidentielles de banlieue, dans I'im-
médiat, et, demain, entre le centre de Paris
et les noyaux urbains dont la construction est
envisagée, ne peuvent étre obtenues que par
des transversaﬁzs ferroviaires.

La future transversale

Ces transversales auront des correspon-
dances avec le métro, qui constitue un ex-
cellent moyen de diffusion omnibus, et met-
tront en communication 4 travers Paris des
lignes de banlieue S.N.C.F. choisies en fonc-
tion des perspectives d’urbanisation des ré-
gions qu’elles desservent. :

Des données dont la concordance apparait
au premier examen tracent dés maintenant
litinéraire d’une premiére transversale: la
nécessité de débrancher une ou plusieurs
lignes de St-Lazare actuellement surchargée,
les perspectives de création d’un noyau ur-
bain 2 Montesson, le développement prévu
de la région du Rond-Point de la Défense,
I’évolution rapide de Neuilly et de 'Ouest
patisien qui s’affirment de plus en plus
comme des quartiers d’affaires, et, vers I’Est,
la nécessité de donner un prolongement ur-
bain 2 la ligne de Vincennes électrifiée et
d’assurer Pécoulement des voyageurs de la
banlieue sud-est S.N.C.F. a la gare de Lyon,
dessinent déja une transversale Ouest-Est dont
les stations urbaines seront : Rond-Point de
la Défense, Neuilly, Etoile, Concorde, Cha-
telet, Bastille, Gare de Lyon. Elle sera rac-
cordée, 4 Ouest, 2 la ligne de St-Germain
avec une branche vers Montesson, 2 I’Est au
chemin de fer de Vincennes avec une branche
éventuelle vers Emerainville.

Cette ligne, au gabarit normal, sera cons-
truite 4 une profondeur moyenne de 3o
métres, sur le trajet de la premiére ligne de
métro — Vincennes-Neuilly — qui, en dépit
de toutes les améliorations envisagées ne sera
pas en mesure d’assurer 2 elle seule le trafic
prévu pour 1970 sur I’axe Ouest-Est.

Charles RousseL
Ingénieur en chef de la R. A. T.P.
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I’ INDUSTRIE
FRANCAISE
DE LA
CONSTRUCTION
DE LOCOMOTIVES

’INDUSTRIE francaise de la construc-
tion de locomotives, I'une des plus an-
ciennes du monde puisqu’elle est née

avec le chemin de fer francais, compte une
dizaine d’entreprises qui occupent environ
10 000 personnes et ont réalisé en 1959 un
chiffre d’affaires de prés de 30 milliards de
francs.

Sa capacité annuelle pratique de production
est évaluée actuellement & environ 400 loco-
motives électriques et diesel-électriques.

L’équipement industriel de chacune des
entreprises est trés important et comporte les
machines-outils les plus modernes. Grice a
quoi on observe un taux de productivité tres
élevé : en 10 ans, le nombre d’heures néces-
saires pour construire une méme locomotive
a diminué de prés de moitié.

Le principal client de cette industrie est la
S.N.C.F. qui absorbe annuellement 70 %, de
son chiffre d’affaires; son activité est donc
essentiellement fonction du volume et du
rythme des commandes de ce grand client
nationalisé. C’est d’ailleurs en association
étroite avec lui que sont résolus les principaux
problémes techniques, notamment en ce qui
concerne les études. Les constructeurs ont
souvent a présenter des projets de prototypes
sur des données trés générales fournies par
la S.N.C.F. qui leur laisse ainsi une trés large
marge d’initiative. Les cahiers des charges,
les spécifications techniques et le contréle de
la S.N.C.F. sont réputés pour leur rigueur.

La contre-partie en est évidlemment la
qualité exceptionnelle des matériels li-
vrés i la S.N.C.F.

Communiqué

Les pays de la Communauté francaise sont
également des clients réguliers de cette in-
dustrie. Ils constituent par excellence le do-
maine de la traction diesel. Celle-ci s’y est
substituée a la traction vapeur en moins de
15 ans dans d’excellentes conditions de ren-
tabilité. Les constructeurs francais, pour satis-
faire cette clientéle particuliere, fabriquent
des matériels parfaitement adaptés a des con-
ditions locales difficiles : climat, sable, relief.

Ils possédent donc a fond une double ex-
périence : celle acquise auprés des chemins
de fer frangais et celle acquise auprés des
chemins de fer d’outre-mer.

Ces expériences ont porté leurs fruits dans
le domaine plus vaste de l’exportation. On
sait, en effet, que les besoins de nombreux
pays étrangers en matériel de traction restent
encore considérables, qu’il s’agisse de parcs
a moderniser, de capacités de transport a
accroitre, de lignes nouvelles a créer.

On peut estimer 3 plusieurs dizaines
de milliers le nombre de locomotives
électriques ou diesel nécessaires au rem=
placement, au cours des 25 prochaines
années, des quelque 150 000 locomotives
3 vapeur qui roulent encore dans le
monde.

I1 est certain que le développement de la
capacité industrielle des pays ol doit se faire
cette conversion leur permettra de satisfaire
a leurs besoins dans une proportion croissante.
L’industrie frangaise peut cependant raison-
nablement espérer construire une part impor-
tante des locomotives modernes destinées 2
remplacer la traction & vapeur dans ces pays.

Les constructeurs frangais, appuyés sur la
remarquable référence et le prestige mondial
de la S.N.C.F., multiplient les efforts pour
y développer leurs ventes. Des résultats spec-
taculaires n’ont cessé de récompenser cette
action persévérante.

Et cependant que de difficultés a vaincre,
sur tous les plans:

— obstacles d’ordre physique : différences
d’écartement des voies, différences de climat
(moins 50 °C en U.R.S.S., plus de 40 °C aux
Indes), différences d’altitude;

— obstacles d’ordre technique : différences
de spécifications, exigences de fournitures
spéciales; .

— obstacles d’ordre financier : nécessité de
crédits de plus en plus longs, alourdissant les
PIIX;
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CC 7 100. Locomotive électrique : 1 500 volts continu. CC 060 DA. Locomotive Diesel-électrique. Construc-
Constructeur : ALSTHOM — 107 tonnes — 5 000 CV — teurs : C.A.F.L.,, C.E.M. Moteur Diesel : moteur SULZER —
160 km/h. La locomotive CC 7 100 est co-détentrice du 123 tonnes — 2 000 CV — 75 km/h.

record mondial de vitesse : 331 kmjh.

Les Constructeurs Francais
de locomotives:

Société alsacienne de constructions mécaniques
(S.-A.C.M.).

Société générale de constructions électriques et
mécaniques « Alsthom ».

BB 040 DG. Locomotive Diesel-électrique. Constructeurs : H i :
ALSTHOM, C.AF.L., C.EM., FIVES LILLE. Moteur Diesel : Ater',;e; s de constructions du Nord de-fa France
]Iongo;eurhSACM (type MGO) — 72 tonnes — 1 400 CV — (A.N.F.).

m/h.

Etablissements Brissonneau et Lotz.

e Compagnie des ateliers et forges de la Loire
O TR E 2 FTA i i s = (C.A.F-L.}-

' ‘ : i Compagnie électro-mécanique (C.E.M.).

Compagnie des chemins de fer départementaux
(C.F.D.).

Société Fives Lille CAIL.

Forges et ateliers de constructions électriques de
Jeumont.

Le Matériel de traction électrique (M.T.E.).

Le Matériel électrique S.W.

Société Erlikon.

Régie nationale des usines Renault.

CC 060 DB. Locomotive Diesel-électrique. Constructeurs : Société des forges et ateliers du Creusot (S.F.A.C.).
ALSTHOM, C.A.F.L. Moteurs Diesel : 2 moteurs SACM
(type MGO) — 112 tonnes — 1 800 CY — 130 km/h.

BB 040 DE. Locomotive Diesel-électrique. Constructeur : BB 16 000. Locomotive électrique 25 000 V monophasé
BRISSONNEAU. Moteur Diesel : 1 moteur SACM (type 50 Hz. Constructeur: M.T.E. (S.F.A.C., JEUMONT, 5. W.) —
MGO) ou SULZER — 68 tonnes — 600/725/825/925/1050 84 tonnes — 5 000 CV — 160 km/h.

CY — 80/105 km/h.
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BB CONGO OCEAN. Locomotive Diesel-électrigue.
Constructeur : ALSTHOM. Moteur Diesel : 1 moteur SACM
(cype MGO) — 60 tonnes — 1 100 CY — 70 km/h.

ARG,

060 - G.A.1 — Locomotive 4 turbine i gaz. Constructeur :
RENAULT - CAFL — 120 tonnes — 2 400 CV — 12B km/h.

*

Quelques-unes
de leurs réalisations
les plus modernes

BB 9 200. Locomotive électrique : 1 500 volts continu.
Constructeur: M.T.E. (S.F.A.C., JEUMONT, 5. W.), C.E.M, —
84 tonnes — 5 500 CV — 160 km/h. La locomotive proto-
type BB 9 004 est co-détentrice du record mondial de
vitesse : 331 km/h.

BB 16 500. Locomotive électrique 25 000 volts monophasé
50 Hz. — Bogie monomoteur 4 double réduction. Construc-
teur : ALSTHOM — 66 tonnes — 3 600CV — 150/90 km/h
(selon’ rapport de réduction).

BB 1200013 000. Locomotive électrique 25 000 V

monophasé 50 Hz. — Constructeurs: M.T.E. (5.F.A.C.,

]kEUMONT. S$.W.) — B85 tonnes — 3600/2 900 CV — 120
m/h.

BB 9 400. Locomotive électrique 1 500 volts continu.
Constructeurs : FIVES LILLE, C.E.M., S.W. — 60 tonnes —
3000 CV — 120 km/h. Bogie monomoteur.

CC 14 001. Locomotive électrique 25 000V — monotri-
phasé 50 Hz. Constructeur : BATIGNOLLES - OERLIKON
— 120 tonnes — 4 100 CV — 60 km/h.
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— obstacles d’ordre commercial : nécessité
d’un service aprés vente et méme dans cer-
tains cas d’un véritable service d’entretien a
'usage d’un personnel non encore formé aux
techniques nouvelles;

— et par dessus tout : I’dpreté de la con-
currence.

En 10 ans, de 1950 a 1960, les exportations
réalisées ont été d’environ 200 locomotives
électriques et 300 locomotives diesel.

Elles représentent plus de 15 %, de Iacti-
vité globale des constructeurs, prés de 30 %,
de Pactivité de certains d’entre eux.

Sur le plan de la traction électrique,
on mesurera le chemin parcouru en 30 ans,
en observant qu’en 1925 nos techniciens al-
laient se documenter 2 ’étranger, alors qu’au-
jourd’hui, nos locomotives détiennent les re-
cords du monde de vitesse et d’endurance,
nous exportons dans le monde entier, et ce
sont les techniciens étrangers qui viennent
étudier les techniques frangaises.

Nous aurons a la fin de 1960 achevé de
livrer les 50 locomotives monophasées de

ande puissance commandées en 1958 par
P'U.R.S.S., et poursuivi la livraison de 25 lo-
comotives monophasées identiques & la Chine
populaire, ainsi que celle de 40 autres unités
de puissance moindre a I’Inde, sur une com-
mande totale de 100 unités passée & un grou-
pement international de constructeurs. De
nouvelles commandes de locomotives électri-
gues ont été regues cette année d’Espagne et

u Portugal.

En traction diesel, de grands progrés ont
également été réalisés, quoique sans doute
moins spectaculaires : 'industrie francaise se
trouve aujourd’hui & égalité avec ses grands
concurrents américains, allemands, anglais.
On a dépassé la puissance unitaire de 2 ooco ch
et on est é)rét a installer 4 coo ch sur des
machines dont le poids, qui atteignait prés
de 150 t il y a 25 ans, ne dépasse guere
aujourd’hui 9o t.

Les livraisons de locomotives diesel s’éten-
dent au monde entier ;: Pakistan, Birmanie,
Vietnam, Argentine, Colombie, Equateur,
Cuba, Espagne, Hollande, Yougoslavie, et
tous les pays de la Communauté.

En matiére de traction, I’idéal i atteindre,
vers lequel tendent les études de nos cons-

156

tructeurs, c’est de réduire au minimum le
nombre de types de locomotives nécessaires
4 un réseau; cette réduction présente des
avantages considérables pour I’exploitation
qui gagne en souplesse; elle permet en outre
de réduire le nombre total de locomotives,
donc le capital nécessaire & leur achat.

Nous avons évoqué plus haut les gains con-
sidérables de productivité réalisés; il convient
d’évoquer parallélement la complexité crois-
sante des matériels; on peut se rendre compte
du travail technique a réaliser quand on sait
qu’un seul type de locomotives exige en
moyenne 50 000 heures de dessinateurs,
c’est-a-dire le travail de 25 dessinateurs
spécialistes pendant un an.

D’autre part, le rendement de ces techni-
ciens, ou, plus généralement des bureaux
d’études, ainsi que celui des outillages de fa-
brication ont été accrus par des accordsde
spécialisation entre les différents construc-
teurs frangais.

Enfin nous nous devons de souligner que
les liens étroits, les rapports confiants qui se
sont établis entre les constructeurs et la
S.N.C.F. au long des années d’une fructueuse
coopération sur le 1plan du marché intérieur,
se prolongent sur le plan des marchés exté-
rieurs.

La S.N.C.F. s’efforce d’adapter certains de
ses matériels aux conditions d’exploitation des
réseaux étrangers. Chaque année elle accueille
de nombreuses personnalités et techniciens
étrangers; elle prend en stage une moyenne
de 100 ingénieurs étrangers choisis parmi ceux
qui occuperont plus tard des postes impor-
tants; elle envoie en mission ses meilleurs
techniciens. Elle a enfin récemment créé une
société d’engineering, SOFRERAIL, pour
faire face aux demandes de plus en plus nom-
breuses de conseils et de coopération tech-
nique qu’elle recevait.

out cet ensemble équilibré et coordonné
s’inscrit dans le cadre du rayonnement incon-
testé de la technique ferroviaire frangaise a
travers le monde, pour le plus grand bénéfice
de Pexpansion industrielle de notre pays.

par André AVRIL,

président du Syndicat des constructeurs d’éguipement
électrique de traction.

et Jean TROLLUX

président du Syndicat des constructeurs mécaniciens
de locomotives.
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CHEMINS DE FER

EXPLOITATION MATERIEL

GEOGRAPHIE UNIVERSELLE DES TRANSPORTS.
(Lartilleux H.):

Tome |I: Les Chemins de fer frangais. - La S.N.C.F.
Introduction. La ligne impériale Paris-Lyon-Méditerranée.
Les Alpes et le Jura. L’Est et le Nord. L'Ouest. Le Centre.
Le Sud-Ouest. La ligne du Bourbonnais. Réseaux divers.
Les chemins de fer secondaires. Transports par fer urbains
et suburbains. Chemins de fer spéciaux. 369 p. 20 x 30,
424 illustr. en noir, 10 en couleurs, 1959..... NF 50,00

L’'ERE DU RAIL. (Jouffroy M.-L.) (Coll. A.C. n° 286).
Les milieux : L'espace. L'espace au temps des équipages.
La conquéte de |'espace : Naissance et développement du
rail. L’empire du rail. Les transformations de I'espace:
I'espace 4 la vapeur. Vers un nouvel espace. Antinomies de
I'espace et du progrés. 224 p. 11 x 16,5, 14 fig.,
1953 NF

..................................... 'y

L’EXPLOITATION COMMERCIALE DES CHEMINS
DE FER FRANCAIS. (Bourgeois R.). Les données du
probléme commercial pour le chemin de fer. Les
données réglementaires et économiques. La concurrence
des autres moyens de transport. La coordination des trans-
ports, Le trafic des marchandises. Généralités sur le
trafic des marchandises. Trafic des marchandises en régime
intérieur. Liaison du chemin de fer avec les autres modes de
transport. Le trafic international des marchandises. Le
trafic des voyageurs et des bagages. Généralités sur le
trafic des voyageurs et des bagages en régime intérieur. Le
trafic international des voyageurs. L'organisation et
I'action commerciales de la S.N.C.F. Conclusion. Index
alphabétique et table des illustrations. 446 p. 16,5 » 25,
40 pl. hors texte, 3* édit. 1955 ............ NF 29,00

AIDE-MEMOIRE DUNOD: CHEMINS DE FER.
(Bohl G.). A I'usage des agents du matériel et de la trac-
tion et des constructeurs de locomotives.

Tome I: Traction. Traction vapeur. Traction électrique.
Traction Diesel. Traction par turbines 2 gaz. Chemins de fer
4 crémaillere. 328 p. 10 x 15, 86 fig., 62+ édit., 1954,
TS i B e e e B R U s s e NF 6,80

Tome Ii: Matériel, voie, exploitation. Formulaire.
268 p. 10 x 15 150 fig., 1 dépliant, 62* &dit.,
L S s S N R T e NF 6,80

NOTIONS DE MATERIEL ROULANT DE CHEMIN
DE FER. (Bailleul M.).Locomotives i vapeur, électriques,
2 moteurs thermiques. Matériel remorque. Freinage des
trains. Passage au gabarit. Automotrices électriques. Auto-
rails. Résistance de I'air. Formes aérodynamiques. Carénage
des véhicules. Adhérence, efforts de traction, de freinage,
résistance des trains. 178 p. 16,5 »x 25, 98 fig., 9 pl. hors
texte, -2 $dit 1951 0 ol el NF 10,00

LA SECURITE DES TRANSPORTS. Lemonnier A.
L'exploitacion technique du chemin de fer. Moyen d'éviter
les rattrapages. Block-system. Réalisation du block. Régle-
mentation. Moyens d'éviter les prises en écharpe. Signali-
sation. Signaux. Enclenchements. Postes d'aiguilleurs Répé-
tition des signaux. Freinage automatique. Voie unique.

Régime des gares de voie unique. 167 p. 16 X 25, 49 fig.,
9 pl. photo, 5¢ édit. 1960 ..........c0vuvnen NF 19.00

LA TRACTION ﬁLECTRIQUE ET DIESEL-ELECTRI-
QUE. (Patin P.). Généralités sur la traction. Mécanique
de la locomotive. Partie électrique de la locomotive i
courant continu. Installations fixes de traction i courant
continu. Traction 4 courant alternatif. Traction Diesel-
électrique. Diagrammes des locomotives électriques fran-
caises les plus récentes. 296 p. 16 » 25, 173 fig., 59 pl.,
2 L g B ettt et C e St e NF 24,

LA TRACTION A MOTEURS THERMIQUES. (Chatel
M.). Problédmes particuliers de mécanique appliquée.
Les mouvements périodiques 2 é!nsticitz constante et
variable. Les forces et les mouvements parasites dans le
roulement. Eléments essentiels des parties mécaniques
des locomotives 3 moteurs thermiques. Les divers
types de chissis. Les caisses et leur calcul. Les bogies.
Equilibre dynamique et application de I'effort de traction.
La partie motrice: Les divers types de moteurs Diesel.
Critéres de fatigue. Les turbines 2 gaz. Les générateurs 2
pistons libres. Les carburants et les lubrifiants. L'insonori-
sation. Les transmissions: Transmissions mécaniques et
hydromécaniques. Transmissions hydrauliques. Transmissions
électriques. Etude comparative. Les auxiliaires. Les
problémes de traction et I'exploitation par locomo-
tives thermiques: Entretien. Evaluation des dépenses
d'exploitation, Equipement des dépbts et ateliers. Auto-
rails. 440 p. 16 x 25, 254 fig.,, 33 planches photos hors
o A C e iy o i A O U EiOO 0 0 NF 50,00

LA LOCOMOTIVE A VAPEUR. (Chapelon A.).

Tome I: Evolution récente de la locomotive i vapeur.
Considérations générales. Evolution des types en Europe et
en Amérique de 1907 4 1937. Méchodes d'utilisation de la
vapeur. Production de la vapeur. Le mécanisme du moteur.
Le véhicule. Le chissis. Accessoires. Boosters. Tenders.
Freinage. Surchauffe. Systémes d'évacuation. Progrés dans
la transformation récente des locomotives. Compound.
Progrés apportés a la construction des locomotives 4 simple
expansion. Les machines A trés grande vitesse. Les locomo-
tives mixtes, 4 marchandises. Locomotives articulées, i
tenders. Locomotives légéres, Performances actuelles de la
locomotive 4 vapeur. 648 p. 21 x 27,5 nombr. fig. et
pl. hors texte, 2* édition entiérement revue et mise 3
T B A R L i e R R e SR s G IRe NF 78,00

LA LOCOMOTIVE ACTUELLE. (Devernay E.).
Préliminaires. Rappel de quelques notions scientifiques.

volution de la locomotive i vapeur. Production de la va-
peur. Le foyer et la boite & feu. Le corps cylindrique. La
boite 2 fumée. Echappement. Alimentation. Combustibles.
Fonctionnement de la chaudiére. Surchauffe. Appareils de
sireté. Utilisation de la vapeur. Distribution de la
vapeur. Systémes de distribution. Réglage de la distribution.
Action motrice de la vapeur. Essais des locomotives. Le
véhicule. Les organes de roulement. Le mécanisme moteur.
Le graissage .Inscription dans les courbes. Mouvements para-
sites, Tenders, freins et divers. Tenders. Freins. Réver-
sibilité. Enregistrement de la vitesse et des signaux. Ap-
pendice. Description de locomotives. 488 p. 16 » 25,
443 fig., 4 édit.; 1954 ...t NF 35,00
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LA MACHINE LOCOMOTIVE. (Sauvage E. et Cha-
pelon A.). Chaudiére. Mécanisme. Chissis, suspension,
roues. Types divers de locomotives. Tenders, moyens
d'arréts. Conduite. Service dans les dépdts. Engins divers
de traction. 668 p. 12 x 19, 521 fig., 1947, relié, NF 16,00

LE MATERIEL-MOTEUR DE LA S.N.C.F. (Defrance
.). Ouvrage comprenant les caractéristiques, le dessin et
a photographie de chaque engin-moteur circulant sur les
voies de la S.N,C.F.: locomotives 3 vapeur, locomotives
électriques, locomotives & moteur thermique, automotrices
électriques et autorails. 320 p. 13,5 x 20,5, 529 fig.,
" 6 photos hors texte et 50 tabl.,, 1960 ......... NF 19,00

LES LOCOMOTIVES A VAPEUR FRANCAISES A
GRANDE VITESSE ET A GRANDE PUISSANCE DU
TYPE « PACIFIC ». Cinquantenaire de leur mise en
service. (Vilain L. M.). Machines Pacific antérieures a
1914 (ou construites d’aprés les mémes normes):
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16 x 25, 52 photos et fig., 8 tableaux, 1959..NF 12,00

LES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE FRANCAIS.
(Vilain L. M.). Tome |: Ligne de Limoges 2 Ussel (S.N.C.F.
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partementaux de la Corréze. Ligne de Souillac 3 Aurillac
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de-Carol (5.N.C.F. Méditerranée). Index alphabétique des
localités figurant dans le texte. Index géographique (Oro-
graphie, hypsométrie, hydrologie). De quelques expressions
usitées en matiére de chemins de fer et de génie civil.
Index documentaire. 180 p.16 x 25, 117 photos, 2 cartes.
Un dessin, 1 planche photos couleurs hors-texte,
) B e e S i NF 18,00
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(Vauquesal-Papin). 65 modéles de locomotives (pho-
to 10 x 15 sur papier couché), reproductions photo-
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M.). Locomotives i vapeur, électriques, Diesel, 4 turbine a
gaz. 96 p. 11 < 15, 131 illustr., 4 tabl., relié...NF 7,20
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complétée, 1956 .....ii..vceeacdieiaeasans NF 5,40

LES TRAINS MINIATURE. (Géo-Mousseron). Modéles
non électriques et modeéles électriques. 108 p. 13,5 x 21
84 g, DUEAIL., T95F veiniesinirsinnnnaiss NF 6,00

MEMENTO DE L’AMATEUR. (Fournereau ).). Résumé
des connaissances indispensables aux modéles réduits ferro-
viaires. Mathématiques. Mécanique. Electricité. Voie, signa-
lisation. Traction et matériel roulant. 154 p. 16 x 24,
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MANUEL DE TELECOMMANDE RADIO DES MO-
DELES REDUITS. (Ostrovidow S.). Notions d’électri-
cité et de radio. Sources d'énergie. Appareils de mesure.
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PLANS DE TELECOMMANDE DE MODELES RE-
DUITS. (Pépin Ch.). Description détaillée avec schémas
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spéciales d'Assistantes sociales, Infirmigres, Sages-Femmes).

Br. 46.604 : Carritres de I’Agriculture (Régisseur, Directeur d'Exploitation, Chef de culture, Assistant, Aviculteur,
Apiculteur, Contrbéle laitier, Conseiller agricole, etc.), des Industries agricoles (Lailerie, Sucrerie, Meunerie,
etc.), dv Génie rural (Entrepreneur, Conducteur, Chef de chantier, Radiesthésiste), de la Topographie (Géomeire
expert).

Br. 46.615 : Carriéres de I'Industrie et des Travaux publics : Eleciricité, Electronique, Physique nucléaire,
Mécanique, Automobile, Aviation, Métallurgie, Mines, Prospection péiroliere, Travaux publics, Architecture, Méiré,
Béton armé, Chauflage, Froid, Chimie, Dessin industriel, eic.; préparations aux C.A.P., B.P., Brevel de Tech-
nicien (Batiment, Tr, Publics, Chimie). préparalions aux fonctions d'ouvrier spécialisé, agent de mailrise, conire-
maitre, dessinateur, sous-ingénieur; Cours d'initiation el de perfectionnement toutes matiéres,

Br, 46.603 : Carriéres de la Comptabilité : Caissier, Chef Magasinier, Aide-Comptable, Comptable, eic,, Prépa-
ration au C.A.P. d'Aide-Comptable, au B.P. de Complable, au dipiéme d'Expert-Comptable.

Br. 46.616 : Carriéres du Commerce : Employé de bureau, Sténodactylo, Employé de banque, Publicitaire, Secré-
taire, Secrétaire de Direclion, efc.; préparations aux C.A.P. et B.P.; Publicité, Banque, Bourse, Assurances,
Haotellerie.

Br. 46.607 : Pour devenir fonctionnaire : Toutes les fonctions publiques; Ecole nationale d'Adminisiration.

Br. 46.617 : Tous les emplois réservés.

Br. 46,610 : Orthographe, Rédaction, Versification, Calcul, Dessin, Ecriture.

Br. 46.619 : Calcvl extra-rapide et calcul menial.

Br. 46.606 : Carriéres de la Marine Marchande : Ecole nat. de la Mar. march., Eléve-Officier au long cours;
Eléve-chef de quart; Capilaine de la Marine Marchande; Patron au bornage; Capitaine et Patron de péche;
Officier Mécanicien de 2* ou 3* classe; Certificals internalionaux de Radio de I** ou de 2* classe (P.T.T.).

Br. 46.624 : Carriéres de la Marine de Guerre : Ecole Navale; Ecole des Eléves officiers; Ecole des Eléves ingé-
nieurs mécaniciens; Ecoles de Service de Santé; Commissariat el Adminisiration; Ecoles de Maisirance; Ecole
d'Apprentis marins; Ecoles de Pupilles; Ecoles techniques de la Marine; Ecole d'application du Génie maritime.

Br. 46,618 : Carriéres de |’Aviation : Ecoles el carritres militaires: Ec. de I'Air, Ec. milit. de sous-offic. éléves-

offic.; Personnel navigant; Mécaniciens et Télémécaniciens; — Aéronautique civile; — Carriéres administratives; —
Induslrie aéronautique; — Hélesses de 1'Air,

Br. 46.601 : Radio : Certificats internationaux: Consiruclion; dépannage de poste. — Télévision.

Br. 46.626 : Langues vivantes : Anglais, Allemand, Russe, Espagnol, ltalien, Arabe. — Tourisme.

Br, 46.608 : Etudes musicales : Scolféege, Harmonie, Composition, Direction d'orchesire; Piano, Violon, Flote,
Clarinette, Guitare, Accordéon, Instruments de Jazz; Chani; Professorats publics et privés,

Br. 46.620 : Arts et Dessins : Dessin pratique, Cours universel de Dessin; Anatomie artistique; lllusiration; Figurine
de mode, Composition décoralive; Aquarelle, Gravure, Peinture, Pastel, Fusain; Professorais.

Br. 46.625 : Carriéres de la Couvlure et de la Mode : Coupe, Couture (Flou el Tailleur), Lingerie, Corset, Broderie,
préparations aux C.A.P., B.P., Professorats officiels; préparations aux fonctions de Petite main, Seconde main,
Premigre main, Vendeuse-Reioucheuse, Modiste, Coupeur hommes, Chemisier, etc.; Cours d'initialion et perfec-
tionnement foules spécialités. — Enseignement ménager : Monilcrat et Professorat.

Br. 46.611 : Secrétariats (Secrétaire de direction, Secrélaire particulier, Secrétaire de médecin, d'avocat, d'homme
de letires, Secrétaire technique); Journalisme : I'Art d’écrire (Rédaction littéraire) et I'Art de parler en public
(Eloquence usuelle).

Br. 46.621 : Cinéma : Technique générale, Décoralion, Prise de vues, Prise de son.— Photographie.

Br. 46.609 : Coiffure et Soins de beauté.

Br. 46.628 : Toutes les Carri¢res féminines,

La liste ci-dessus ne comprend qu'une partie de nos enseignements. N'hésitez pas & novs écrire. Nous
vous donnerons gratuitement tous les renseignements et conseils qu'il vous plaira de nous demander.

DES MILLIERS D*INEGALABLES SUCCES

remportés chaque année par nos éléves dans les examens et concours
officiels prouvent I'efficacité de l'enseignement par correspondance de

L’'ECOLE UNIVERSELLE, 59, boulevard Exelmans - PARIS (XVI°)

14, Chemin de Fabron, NICE (A.-M.) |l, place Jules-Ferry, LYON
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GRANDES PEPINIERES
ET ROSERAIES

51, ROUTE D’OLIVET, ORLEANS

Découpez ou

recopiez le bon ci-contre
et retournez-le
aujourd’hui méme

Vous
qui avez
la chance

d’avoir
un jardin

Demandez le nouveau catalogue
en couleurs HEMERAY-AUBERT

Ce catalogue contient :

— les derniéres nouveautés de rosiers,

— les meilleures variétés d'arbres fruitiers et
d’ornement, de coniféres,

— les plantes vivaces et grimpantes. ..

ainsi que des conseils pour réussir vos planta-

tions. Il sera pour vous un guide précieux

BON POUR Nom
UN
CATALOGUE ] Adresse

GRATUIT

(HoAGEs
Lorikgu



