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mais aussi sur appareils de voie
MONOBLOCS

en acier moulé a 12-14 °/, de manganese

® Appareils de voie monoblocs en acier manganese

® Attelages automatiques — choc et traction

® (Chassis de bogies monoblocs de locomotives et wagons
® Blocs d'enraiement — Rampes de renraillement

aciéries de
Haine-St-Pierre et Lesquin

'

Haine-Saint-Pierre (Belgique) Lesquin-lez-Lille (France)
Tél. La Louviere 221.71] Tél. Lille 53.05.95
Telex Mons 54




Qu{ fﬂima (s ole )

NOUVELLES PRECISIONS SUR
LA DEGRADATION DES ROUTES

OUT le monde a gardé en mémos're les dégats considérables subis

par les routes européennes, en période de dégel, au cours d'un
hiver 1962-1963 exceptionnellement froid. L'année écoulée n'a
pas suffi pour panser la totalité des plaies ainsi infligées au
réseau routier et des sommes considérables ont di étre englouties
dans ces réfections aux dépens de la réalisat.on de certains travaux
reufs. Clest la collectivité et I'ensemble des usagers de la route qui
ont finalement financé la réparation de dégdts causés principalement
par les transports de marchandises.

Ces derniers sont également & l'origine d'une dégradation perma-
nente et rapide des chaussées. Ma's si, depuis longtemps, les services
techniques sont persuadés que les véhicules lourds portent une large
part de responsabilité dans 'usure des routes et que cette part présente,
pour leur budget, une charge plus que proportionnelle & la quote-part
fiscale supportée par ces engins, l'opinion publique n'est pas encore
<uffisamment informée de cet éiat de fait. C'est pourquoi il n'est pas
inutile de rappeler les résultats des essais effectués récemment aux
Etats-nis pour mesurer l'incidence de la charge par essieu sur ['usure
des chaussées.

Il o déja été fait état des essais organisés par |' Association des
fonctionnaires des départements des routes des Etats américains (AASHO)
avec Je concours de I'armée cméricaine, essais qui ont duré de novembre
1958 & 1960 ef ont coité, au total, 27 millions de dollars. C'est la
premiére expérience de grande envergure organisée sur cet important
probléme. Bien entendu, de nombreuses objections se sont élevées, en
Europe notamment, pour contester sur tel ou tel point la valeur de ces
résultats et leur extrapolation dans d'autres continents & d'autres réseaux
routiers. Mais si certaines de ces objections ne sont pas sans valeur,
I'dvidence des résultats s'impose incontestablement, compte tenu de la
masse de faits scientifiquement établis et enregistrés avec tout le
érieux et toute ['objectivité que les Ameéricains savent consacrer a
de telles études.

Nous nous bornerons ici ¢ [|'exposé de I'un de ces résultats, qui,
cous la forme d'une loi d'usure, peut s'exprimer de la fagon suivante :
sur une chaussée donnée, que”es que soient son épaisseur et sa strucfure,
la dégradation due au passage d'un essieu de poids déterminé varie
censiblement comme la quatriéme puissance de ce poids.

En d'auires termes, si la dégradation due au passage d'un essieu
de voiture de tourisme (0,6 tonne environ) est prise comme unité, la
dégradation provoquée par le passage d'un essieu de 6 tonnes est
10.000 fois plus importante et celle d'un essieu de 12 tonnes 160.000 fois
plus importante. Plus précisément, si la méme chaussée passe de [état
neuf & un certain état de déteriaration aprés le passage de 1.000 essieux
de 12 tonnes. ce méme résultat n'aurait été atteint qu apres le passage
de 160 millions d'essieux de voiture légére.
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Il n'est pas nécessaire de souligner davantage ['importance d'un
tel énoncé.

Déja, les responsables américains, dont ['esprit réaliste est hien
connu, ont commencé qa tirer des conclusions de ces essais pour
|'établissement de leurs projets d'investissements routiers. C'est ainsi
que le « Highway Research Board » a cherché & é‘ablir une répartition
du cold! total des autoroutes tout au long de leur durée de vie; un
premier calcul assez grossier conduira’t & une estimation variant de un
§ cing entre une voiture particuliére et un camion & essieu de neuf
tonnes. En outre, une évaluation a été faite, en quelques mois, sur
|'ensemble du réseau routier américain, des dépenses d'entretien a
prévoir dans les dix prochaines années selon que le poids-limite par
essieu reste a 8,2 tonnes comme actuellement ou passe @ 9, 10 ou
11 tonnes. Cette estimation montre que de 3 milliards de dollars, les
dépenses passeraient & 4, 5 et 6 milliards de dollars. La question d'un
relévement de la charge-limite est alors de la compétence du secréfaire
qu trésor, et on comprend mieux pourquoi la réglementation actuelle,
avec sa limite sévére de 8,2 tonnes, reste en vigueur dans la plupart

des Etats américains.

Cette attitude est & souligner au moment ol l'on propose de porter
g 13 tonnes les charges maxima par essieu admises sur les routes euro-
péennes. Ces propositions s'appuient essentiellement sur des gains
escomptés de productivité routiére, ma's négligent les charges supplé-
mentaires qui pourraient en résuiter pour ['infrastructure. A la lumiére
des essais AASHO, les autorités responsables sont mieux @ méme d'appre-
cier les conséquences financiéres réelles qu'en‘rainerait |'acceptation de
telles propositions.

Enfin — et "c'est essentiel pour I'établissement d'une saine politique
des transports les essais AASHO fournissent une base meilleura
pour I'établissement d'un systéme de répartition équitable des charges
d'infras‘ructure entre les divers usagers de la roufe.
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tous vos déplacements
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Exemple de biellettes systéme « Alsthom »
équipées de « Silentbloc»

® LOCOMOTIVES ELECTRIQUES BB 122, 123,
124, 125, 140 et 150

® RAMES AUTOMOTRICES (TYPES 1954, 1955,
1956 & 1962)

® NOUVEAUX AUTORAILS
© NOUVELLES VOITURES METALLIQUES

{4 Societe Nationale des
ey Ae ém &@Seo

a, bien entendu, choisi:
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GUIDAGE ELASTIQUE ENTRETIEN NUL
VIBRATIONS AMORTIES

ARTICULATIONS — SUPPORTS ANTIVIBRATOIRES

ACCOUPLEMENTS ELASTIQUES — AMORTISSEURS
SILENTBLOC S. A. BELGE
6, rue des Bassins — BRUXELLES — Tél. 21.05.22
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A lere L\\ vy
de l'attelage N
automatique... RYVANSI N E,

ECONOMISEZ TEMPS
ET FRAIS Construction de nouveaux wagons

« Frais de fabrication inchanges

avec le triangle de renforcement
«Réduction de la tare

pour chassis "STABEG"

Transformation d’anciens wagons

«Caissons STABEG préfabriques
«Temps de transformation en serie:

moins de 20 h.

En service aux Chemins

de Fer Autrichiens 0oBB

SBAU VIENNE XIV

BUREAU D'ETUDES STABEG APPARAT

AGENTS EXCLUSIFS EN SELGIQUE
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ELECTRIFICATION BRUXELLES-PARIS

oar H.F GUILLAUME

Ce n'est pas la mauvaise humeur
temporaire de l'un ou lautre partenaire
et ici, chacun a eu son tour y com-
qui changera quoi

'EST chose faite, et si
nous le disons un peu
tard aprés nos confre-

res de la presse ferro- pris nous-memes

viaire, I'enthousiasme que ce soit a cette marche en avant.
est identique car une
nouvelle pierre blan- L'un des grands mérites du chemin
che a été posée dans de fer européen est d'avoir, depuis long-
la construction de [I'Europe wunie de temps déja, ceuvré dans ce sens-la ;
demain. d'abord inconsciemment par la prati-
. que d’'une philosophie commune issue de
De tels faits rendent I'édification de "exercice d'un métier profondément mar-

irreversible les

la Communauté Europeenne
par |'accroissement des échanges d’idees
et de marchandises qu'ils entrainent; de
plus en plus, les gens d’affaires pren-
nent le T.E.E. de Bruxelles a Paris et
vice-versa aussi bien que de Bruxelles
5 Amsterdam. Des contacts se nouent,
des habitudes se créent, des liens s’eta-
blissent, des échanges s'organisent et,
enfin, I'amitié nait, solidement assise sur

interets communs.

qué d’humanisme; ensuite, apres
désastreuses expériences de trois guer-
res successives, avec une conscience lu-

cide et une foi sans faille.

Ceci étant dit, nous tenons a remer-
cier la S.N.C.F. et la S.N.C.B. pour l'aide
qu'elles nous ont apportée a la rédaction
de cette note; nous avons puisé lar-
gement dans leurs textes, certains ainsi

des de ne pas commettre d’erreurs.

*

Cent dix-sept années se sont écoulees En Belgique, I'exemple donne par I"An-

depuis I'époque ou fut inaugurée la pre- gleterre, qui s’etait assuré une rapide
miere liaison par chemin de fer entre avance dans la construction des lignes
Bruxelles et Paris, jusqu’au moment ou de chemin de fer, avait depuis 1830
la traction électrique a été mise en ser- vivement retenu I'attention. Des esprits
vice sur cette importante relation euro- avisés s'étaient tout de suite rendu

compte de l'élément de prospérité que

peenne.
représenterait ce nouveau mode de trans-

C'est, en effet, en 1846 que fut ce-
lébré en grand apparat le nouveau lien
unissant les deux Royaumes (1) par le

rail et par la locomotive a vapeur, nee
ellee-méme au début du siecle.
(1) La France était, en effet, encore

un royaume.

port pour un pays au travers duquel
passaient les grandes voies de transit
du nord-ouest de I'Europe. Aussi les Bel-
ges ont-ils concu et réalisé promptement
les premiers maillons d'un réseau axe
sur cette notion de transit avec les pays

voisins, qui, du cote francais, les a
amenés a Mouscron et Quiévrain des
1842.
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L'embarcadére du Nord & Paris vers [850.

En France, les réalisations ferroviaires
initiales furent plus difficiles, bien que la
réserve de puissance des premiéres ma-
chines a vapeur et la vocation interna-
tionale du chemin de fer n’aient échap-

pé ni aux économistes ni aux gens de
gouvernement.
Enfantin n’avait-il pas écrit au Rol

Louis-Philippe: C’'est la machine a va-
peur qui est maintenant la premiere rai-
son des rois» ? et Legrand, directeur ge-
néral des Ponts et Chaussées au Minis-
tere des Travaux Publics, n’'avait-il pas
prescrits a ses services, des 1834, de
« chercher le moyen le meilleur de reunir
entre eux les trois Royaumes de France,
d’'Angleterre et de Belgique »?

Dans la perspective de la liaison
franco-belge, on commenga par construire
les deux petits trongons reliant Lille et
Valenciennes a la frontiere, et, pour la
premiére fois, le 11 aout 1842, un train
belge de vingt-quatre wagons de bois
de construction, de 140 metres de long,
put passer en France par Mouscron. La
Belgique célébra cet heureux événement
qu’était l'ouverture du vaste marché
francais a la production belge de fer,
de houille et de bois.

Mais il fallut attendre la constitution,
en 1845, de la Compagnie du Chemin de
fer du Nord et la puissante impulsion
que lui donnérent les Rothschild, pour
que s'accélérat I'achevement de la ligne

164

(Dessin S.N.C.F.)

Paris-Amiens-Lille et Valenciennes, par
laquelle s’établirent les premiers itine-
raires donnant accés a la capitale belge.

La liaison plus directe via Saint-Quen-
tin et Aulnoye n'intervint qu’en 1858. No-
tons que les ingénieurs du temps su-
rent parfaitement comprendre que, méme
pour des moyens de transport genera-
teurs de vitesses nouvelles, il importait
de se rapprocher le plus possible de la
ligne droite, et qu’ils discernerent non
moins bien, qu'une seule artere pour-
rait difficilement supporter, dans l|'ave-
nir. le trafic cumulé de deux grandes
agglomérations comme celles de Bruxel-
les et de la région lilloise.

| 'établissement d'un chemin de fer en-
tre les deux capitales suscita un tres
vif intérét, non pas seulement dans les
milieux d’ingénieurs et d’économistes,
mais aussi dans le monde artistique et
littéraire. Le chemin de fer, le «tau-
reau d'acier », n'a pas été rejete par le
romantisme, sans doute parce qu’il af-
firmait., lui aussi, en tant que mode de

transport s’entend, une complete inde-
pendance par rapport au passe. C'est
pourquoi se pressaient au Vvoyage iInau-

gural Paris-Bruxelles, en 1846, maintes
célébrités des lettres et des arts: Ber-
lioz recut mission de composer spéciale-
ment. en I"honneur de cet important
evénement, une cantate. On a dit alors
que cette cantate jouée a Lille devant



les Princes avait augmenté le credit de
Berlioz a la Cour de Louis-Philippe au
point que celle-ci ne lul avait pas me-
nagé son appui, par la suite, pour Im-
poser a I'Opéra de Paris «la Damnation
de Faust ». Ainsi donc, le Chemin de fer
aurait-il le droit de s’enorgueillir d'avoir
contribué a assurer le succes de ce
chef-d’ceuvre de l'art musical.

En 1846, on mettait 12 h 20 pour
franchir la distance Paris-Bruxelles via
Amiens, Arras, Douai et Valenciennes.
La progression des vitesses s’est effec-
tuée., la comme ailleurs, par bonds suc-
cessifs. L'un des principaux fut réalise
des 1849, lorsque les machines du type
Crampton, destinées au service des
trains les plus rapides de l'epoque, ra-
menerent ce temps a 9 h 45. En 1893,
des locomotives Compound le réeduisirent
3 5 heures. Avec la création, trente ans
plus tard, de trains directs sans aucun
arrét intermédiaire, on enregistra un
nouveau bond abaissant a 3 h 45 la
durée du trajet: c’était déja la une tres
belle performance et la liaison ainsi eta-
blie d’un seul élan entre deux capitales
européennes est demeurée depuis unique
en son genre.

Grace a lintervention des Super-Paci-
fic. on descendit ensuite progressivement

jusqu'a 4 heures en 1936, mais la ma-
chine a vapeur avait ainsi donné le
meilleur d’elleméme. La palme passa,
en 1957 aux Trans-Europ-Express, sous le
régime desquels le temps se retréecit en-
core pour tomber a 2 h 45. On ne pour-
ra faire mieux jusqu’'a l'apparition des
locomotives électriques.

Ce rappel historique des vitesses te-
moigne du souci dont on ne s’est jamais
départi, tant du coté belge que du
coté francais, de placer cette relation
Bruxelles-Paris a l'avant-garde du pro-
gres technique ferroviaire.

On re‘rouve la méme préoccupation
dans le confort des voitures et, quoi-
que avec plus de lenteur, dans I’assou-
plissement des formalites au passage de
la frontiere. Entre Bruxelles-Midi et
Paris-Nord circuléerent, dés la fin des
années 1920, des trains de haut stan-
ding : I'Etoile du Nord, ['Oiseau Bleu,
tres vite prisés dans les classes aisees
et surtout fort appréciés des hommes
d’affaires. On était cependant encore
fort loin de l'exploitation actuelle ouverte
53 toutes les classes de la société dans
des conditions presque identiques de
confort et de vitesse.

L'électricité est pour la ligne une tres
vieille connaissance: dans son ouvrage

ancien et
ligne

ltinéraires
actuel de la
Bruxelles-Paris.

(Dessin S.N.C.F.)
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Une grande dame de I'entre deux guerres
du Nord.

« Le siecle des chemins de fer en Fran-
ce», Pierre Dauzet ne nous révele-t-il
pas que: « entre Creil et La Chapelle,
par Montsoult, sur 50 kilomeétres, le pre-
mier transport de force par l'électricité a
grande distance fut effectué et constaté
officiellement en mai et juin 1886. Deux
locomotives du Nord, sans roues, a
Creil, commandéerent un arbre moteur et,
par lui, une génératrice électrique; un
double fil électrique relia Creil a La
Chapelle, ou une machine dynamo élec-
trique recevant la force actionna des
cabestans de la gare, un marteau-pilon,
un treuil, une aiguille. Devan ces resul-
tats sensationnels, la Compagnie du Che-
min de fer du Nord avait aussitot trace
le programme de multiples applications
de l'électricité au chemin de fer, depuis
les signaux et les appareils de voie jus-
qu’'aux locomotives ».

Cependant, si l'on considere [I'entie-
reté de la ligne de Paris a Amsterdam,
rappelons que les différentes eétapes de
I’électrification s'echelonnent comme
suit :
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— locomo.ive Super-Pacific de la Compagnie

(Photo Feniné-S.N.C.F.)

1927 - Amsterdam-Rotterdam (réseau neer-
landais).

1935 : Bruxelles-Anvers (réseau belge).
1950 : Rotterdam Roosendaal (reseau
néerlandais).
1957 : Roosendaal-Anvers (réseau belge).
1962 : Paris-Aulnoye (réseau francais).
1963 : Aulnoye-frontiere belge (reseau
francais).
Bruxelles-Mons (réseau belge).
Mons-frontiere francaise (réseau
belge).
ce qui donne, en toute justice, I'ante-

riorité a nos partenaires de Benelux.

Enfin, les chapitres qui suivent vont
expliquer pourquoi et comment cette
méme électricité a maintenant complete-
ment évincé la vapeur sur |'artére Paris-
Bruxelles. lls souligneront les heureuses
conséquences qui en découlent pour une
clientele toujours plus nombreuse et
pour les deux Réseaux plus etroitement
associés que jamais par les nouvelles
locomotives polycourant dont l'ingénieux
fonctionnement a supprimé la derniere
des barrieres, celles des courants élec-
triques differents.



I’aspect économique

Certaines capitales forment le coeur
d'un pays; d'autres en sont le cer
veau. Bruxelles et Paris sont a la fois

le coeur et le cerveau de la Belgique et
de la France, en méme temps qu’elles
en figurent le symbole aux YyeuXx de
'étranger. L'une et [|'autre sont egale-
ment d’'importants carrefours de I'Europe
Occidentale, a l'avant-garde des grandes
liaisons avec les Continents au-dela des
mers.

Parmi les activités humaines fonda-
mentales, il n’en est guére qui n'aient éte
aimantées vers elles, de sorte que leur
role s'est constamment amplifié. |l s’est
affirmé sur le plan universitaire: Paris
n'absorte-t-il pas 42 9% des étudiants
francais ? sur le plan artistique et cul-
turel, puisque c’est a Bruxelles comme
3 Paris que viennent se faire consacrer
les talents, que revues et journaux at-
teignent a la plus large notoriete. La di-
rection de I'économie y regoit son im-
pulsion par le moyen des banques, des
bourses, par |'implantation au cceur de
ces cités du siege de multiples firmes

frontieres : c’est ainsi que trente nations
participent a la Foire Internationale de
Bruxelles qui recoit, chaque année, un
million de visiteurs. Les deux capitales
sont de véritables plates-formes du tou-
risme parce qu'elles constituent une
« gare d’arrét obligatoire» de tous les
pelerinages, que leurs monuments, leurs
musées sont autant d'appels aux mo-
biles les plus élevés de la curiosité hu-
maine, La concentration chez elles des
Ministeres, Administrations et Offices pu-
blics (Bruxelles compte 43 9% des em-
ployés de toute la Belgique) en fait la te-
te politique du pays et contribue a une
poussée démographique sous l'effet de la-
quelle pivotent, chaque jour ouvrable,
un million de voyageurs de banlieue dans
les gares de Paris et 350.000 dans les
gares de Bruxelles. Enfin, les deux cites
ont fortement accentué, depuis la der-
niere guerre, leur caractere international,
car, en plus de tous les visiteurs étran-
gers qui s'y succedent a longueur d'an-
nées, elles abritent maintenant des or-
ganisations qui ont d'ores et deja une

industrielles et commerciales, par une incidence considérable sur [I'avenir de
sorte de mission de redistribution natio- 'Europe ou du monde: 'UNESCO et
nale, par des congres, des foires et des 'OTAN a Paris, la CEE et 'EURATOM a
expositions dont [I'attrait deborde les Bruxelles.
| 1956 1957 |, 1958 1959 1960 1961 1962
Les trafics: 1200 ]‘
1100
voyageurs, en milhers 1000
de voyageurs ;
900
800
X EXPOSITION
INTERNATIONALE
700 DE BRUXELLES
marchandises, en mil- 4
lions de tonnes.
8 =
7 | il
6

(Documents S.N.C.F.) 1956

1957

1958

1962

1959 1960 1961
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Le train inaugural rame de voitures
de la S.N.C.F.
Sous la poussée conjuguee de l'ex-

pansion continue de Paris et de Bruxel-
les, que nous avons bien sommairement
analysée, du phénomene continental que
constitue la création européenne et du
phénomene universel qu'est la multipli-
cation des voyages, le trafic des voya-
geurs entre Paris et Bruxelles a SUivi
une courbe d’'allure ascendante, comme
le montre le graphique, et la relation
est devenue l'une des plus fréquentees
du monde.

A cette eévoiution,
belge et francais sont restés constam-
ment attentifs. lls en ont donne une
preuve nouvelle et manifeste, en 1957
lors de la création des trains Trans-
Europ-Express qui ont précisement fait
porter le poids principal de leur inter-
vention quatre aller et retour parmi
les dix-huit assurés par I'ensemble de
I'Organisation sur la relation Paris-
Bruxelles, spécialement désignée pour
cette utilisation, en raison de sa clien-

les deux reseaux

tele d’hommes d’affaires et de gens
presses.

Mais cette cavalerie ultra-rapide n’est
vraiment apte qu'a un service leger.

Lorsque se produit un gros afflux de
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Pullmann et locomotive BB tri-courant seérie

30.000
(Photo S.N.C.F.)

clientele, ce qui est trées fréequent sur
la ligne Paris-Bruxelles, les rames 1.E.E.
de 120 places sont trop exigués, méme
avec leur dédoublement quotidien auX
heures les plus chargées. Ainsi s’expli-
quent les files d'attente sur les quais de
départ, auxquelles les Reseaux avaient
hate cde pouvoir mettre fin.

Ce sont ces difficultés qu'avec sa
large disponibilité de puissance la trac-
tion électrique va supprimer éen se

jouant.
Mais alors, dira-t-on, pourquoi a-t-il
fallu attendre jusqu'en 1963 pour voir

apparaitre cette traction électrique sur
la ligne Paris-Bruxelles?

L’anomalie n'est qu'apparente, les pre-
mieres électrifications intéresserent gene-
ralement des lignes ou la traction a
vapeur posait des problemes complexes
d’exploitation : lignes suburbaines ou ce
mode de traction était devenu insuffisant
pour faire face a I|'expansion demogra-
phique, lignes a profil accidenté des re-
gions montagneuses ou il s’'averait cou-
teux pour un service meédiocre.

Tout autre était le cas de la relation
Paris-Bruxelles ou la traction a vapeur
trouvait dans un tracé peu accidente des



conditions d’exploitation intrinsequement
favorables.

Lorsque apres la guerre les reseaux
européens furent amenes a considérer

'électrification comme la formule la plus
économique sur les lignes ou I|'impor-
tance du trafic permettait d'assurer la

bonne rentabilité des investissements a
engager, les sections de ligne Bruxelles-
Mons. d'une part, Creil-Aulnoye, d'autre

part, furent inscrites sur le calendrier
de cette transformation que justifiait leur
débit important, mais elles y figurerent
53 leur ordre, c'est-a-dire en 1959 pour
'une comme pour |'autre.

Une fois ces deux sections belge et
francaise électrifiees, il ne restait qu'un
petit parcours a eéequiper pour que I’élec-
trification fut totale entre Paris, Bru-
xelles et Amsterdam. La S.N.C.F. et la
S.N.C.B. n'hésiterent pas a décider de
procéder a cette soudure. Celle-ci impli-
quait, toutefois, la solution d'un proble-
me délicat, celui de la différence des
courants utilisés, si l'on ne voulait pas
étre tributaire, a la frontiere franco-
belge, du systéeme des relais que la trac-
tion a vapeur, puis la traction Diesel,
avaient en partie, supprimés. De la, le

La saus-station de Longueil
]

LE g ER]

recours aux machines polycourant, qui
sont présentées au chapitre suivant.

Ces locomotives sont actuellement at-
telées en téte de nouveaux trains T.E.E.
qui, peuvent étre composés de dix voI-
tures en acier inoxydable, dotées des
derniers perfectionnements et, en parti-
culier, de la climatisation. Ainsi consti-
tués, les T.E.E. Paris-Bruxelles offrent
plus de 300 places de grand confort.

Sur les rails sans joints equipant
une bonne partie de la voie tant en
France qu'en Belgique, le rouiement de
ces trains de haute qualité s'apparente
4 une glissade silencieuse qui contri-
bue a ce que les voyageurs sortent de
ces trains moins fatigués qu’ils n'y sont
entres.

Grace a l'augmentation de la vitesse-
limite, portée a 150 km a I'heure, le tra-
jet est couvert par la plupart de ces

trains en 2 h 30, ce qui revient, pour
reprendre une expression tres imagee
employée le jour de I'inauguration, a

placer Paris dans la banlieue de Bru-
xelles ou vice versa.

Ce service, étendu jusqu’a Amsterdam,
assure a la relation entre les trois capi-
tales une desserte tout a fait digne de

télécommandée du central sous-stations de Paris-Nord.

(Photo S.N.C.F.)
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La sous-station de Braine-le-Comte, télécommandée du central sous-stations de Bruxelles-Midi

triparti et
I'Europe

sa double fonction d’axe
d'artere de communication de
des Six.

Le tableau des horaires de |'été 1964
traduit l'effort considerable que se sont
imposé les deux Administrations, en vue
de satisfaire pleinement les exigences
croissantes de la clientele présente et
future.

Si, en matiere de voyageurs, le trafic
de bout en bout fournit une part tres
importante du trafic total de la ligne,
il nN'en est pas de méme dans le do-
maine des marchandises. Au regard de
la masse de trafic qgu’acheminent les
sections Bruxelles-Mons et Paris-Aulnoye,
les tonnages parcourant toute la relation
sont relativement Ilimités. |l ne saurait
guere en téte autrement quand les ter-
minus sont deux capitales politiques en-
tre lesquelles priment les contacts hu-
mains.

Toutefois, sur le terrain agricole, Bru-
xelles fait venir des au-dela de Paris
et Paris des au-dela de Bruxelles, une
partie de ce dont ces villes ont besoin
pour assurer |la subsistance de leurs
concentrations de population: fruits et
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(Photo S.N.C.B.)

primeurs du Midi pour Bruxelles, legu-
mes du Brabant pour Paris, parcourent
en totalité, dans des sens opposes, l'axe
ferroviaire qui relie les deux centres.

Par ailleurs, sur le plan industriel, la
construction automobile donne quelque
consistance au trafic régulier de bout
en bout, lequel se complete par des ex-
pédition diverses, de deétail ou par wa-
gons complets.

Mais, ainsi que nous l|'avons déja dit,
la liaison électrique des capitales fran-
caise et belge n'est que le chainon final
de I'équipement de sections de lignes
qui, de part et d'autre de la frontiere,
traversent des régions a forte densite
agricole ou industrielle et drainent de
gros éléments de trafic transitant, pour
une bonne part et dans les deux sens,
a Feignies et Quévy.

Les statistiques tenues par la S.N.C.F.
font apparaitre que, de 1956 a 1962, le
trafic marchandises écoulé sur la ligne
a eévolué, comme l'indique le graphique.

L’'atténuation des barrieres douanieres
depuis la création du Marché Commun
a libéré un potentiel de trafic préeexistant
et il n'est pas surprenant que, pendant



une certaine période, la progression des amelioration de la qualite du service et
schanges internationaux sur la relation d’'une reduction du prix de revient du
ait été plus rapide que celle du trafic transport, la traction électrique ait ap-
oropre de chacun des deux Réseaux. porté a I|'axe Paris-Bruxelles, d’'impor-
tance européenne, une reserve de capa-
Rien ne permet de penser qu’on soit cite, notamment sous forme d'une aug-
au terme de cette evolution ascendante. mentation du tonnage maximum des
Aussi est-il rassurant qu'a cote d'une trains de marchandises.

HORAIRE DU SERVICE D’ETE 1964

j I % T.E.E.
TRAINS « lle de France » 109 117 « Brabant »
103 119
PARIS-NORD 7 h 20 / h 48 10 h 30 12 h 00
BRUXELLES-MIDI 9 h 50 11 0 3 13 h 29 14 h 30
1.E.E. T.E.E.
TRAINS Oiseau Bleu » 116 120 « Etoile du Nord »
108 122
BRUXELLES-MIDI I h 30 8 h 13 10 h 53 11 h 50
PARIS-NORD 10 h 8 11 v 21 13 h 47 14 h 20
T.E.E. T.E.E.
TRAINS 129 « Etoile du Nord » 137 Oiseau Bleu »
125 145
PARIS-NORD 15 h 12 17 h 54 19 h 45 20 h 42
BRUXELLES-MIDI 18 h 14 20 h 24 22 h 54 23 h 21
1.E.E. 1.EE
TRAINS 126 ' « Brabant » 144 « lle de France »
128 148
BRUXELLES-MIDI 14 h 22 170 05 18 19 h 10 21 h 10
PARIS-NORD 17 h 26 19 h 53 22 h 12 23 h 40

Deux locomotives BB type
150 tricourants de la
S.N.C.B. en attente a Aul-

noye.

(Photo B. Dedoncker)
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1a réalisation

1 - ALIMENTATION EN ENERGIE

Sur le parcours francais, la ligne est
alimentée en courant monophasé de fre-
quence industrielle 25.000 volts 50 Hz,
comme |'ont été, ces derniéres années,
toutes les lignes de la S.N.C.F. ou ne
s'est poseé aucun probleme de liaison
avec une ligne déja eéquipée en courant
continu.

Dans le cas particulier du
Creil-Aulnoye, le recours au courant in-
dustriel se concevait d’ailleurs d'autant
mieux que lorsqu’en 1959 son équipe-
ment fut deécidé, en raison de l'importan-
ce de son trafic propre et de sa fonc-
tion complementaire d’itinéraires de sou-
lagement et de détournement entre Lille,
Douai et Paris, la section Paris-Creil
etait deja, au titre de I'électrification de

parcours

Paris-Lille, elle-méme équipée en courant
industriel.

La S.N.C.B. s'étant de son coété résolue
a relier Mons a Bruxelles en courant
continu a 3.000 wvolts utilisé pour ses
électrifications antérieures et bien adap-
te aux mailles de son réseau, les deux
Administrations étudiérent de concert
les conditions dans lesquelles pourrait
se faire la jonction des électrifications
belge et francaise: celle-ci fut fixée, d'un
commun accord, a Quevy, gare frontiere
belge, qui fut aménagée en gare « bi-
courant », apte a fournir aux locomoti-
ves, dans les conditions indiquées plus
loin, I'une ou l'autre des tensions d’ali-
mentation.

Les travaux de cette électrification
ayant débuté, des deux cotés de la fron-
tiere, en 1959, le calendrier général de
l'operation fut le suivant:

DATES DE MISES EN SERVICE DE LA TRACTION ELECTRIQUE

par la S.N.C.F.:
16 mai 1961
26 septembre 1961
16 mai 1962
10 janvier 1963

par la S.N.C.B.:
6 janvier 1963
26 mai 1963
28 juillet 1963

Si cette tache ne s'est pas heurtée
a des obstacles exceptionnels, elle a
neanmoins rencontré de multiples diffi-

cultés. On ne pouvait, d'abord, songer
a se libérer sur un tel parcours des
exigences du trafic, et la préoccupation

de ne pas entraver la circu!ation a con-
traint les realisateurs a fractionner |'élec-
trification en de multiples phases. Par
allleurs, la forte industrialisation des
régions traversées a rendu malaisé le
recrutement de l|la main-d'ceuvre pour la
formation des chantiers. Enfin, le froid
intense qui fut le lot de toute I'Europe
au cours de I'hiver 1962-1963 a arréte
les travaux extérieurs pendant soixante-
quinze jours.

Voyons maintenant
realisations.

le detail de ces
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Creil et Compiegne
Compiegne et Tergnier
Tergnier et Aulnoye
Aulnoye et Feignies

Bruxelles (Midi) et Braine-le-Comte
Braine-le-Comte et Mons
Mons et Quévy

SOUS-STATIONS

Lors des premieres eélectrifications en
courant monophasé de fréquence indus-
trielle, la S.N.C.F. avait utilisé dans ses
sous-stations, afin de limiter les déséqui-
libres du réseau triphasé de |'Electricite
de France (E.D.F.), le montage « Scott »
qui nécessite, outre un transformateur de
secours, l'intervention simultanée de deux
transformateurs pour I'alimentation des
caténaires en courant monophaseé.

Depuis, l"'augmentation de la puissance
du réseau E.D.F. a permis de renoncer
a ce montage, d’'abord partiellement sur
Paris-Lille, puis totalement sur Paris-
Strasbourg et Paris-Bruxelles dont les
sous-stations monophasées n'ont deux
transformateurs que lorsqu’il faut en



Central sous-stations de Bruxelles-Midi.

prévoir un en reserve.

(Photo S.N.C.B.)

pensables et ont pu étre supprimees

De ce fait, les sections de séparation ainsi que les signauXx les encadrant: il
qui s'imposaient au droit des sous-sta- en reésulte un allegement des installa-
tions « Scott» enire deux sections cate- ticns et une plus grande facilité dans
naires consecutives ne sont plus indis- la conduite des trains.

La gare frontiére bi-courant de Quévy — au centre voies principales en 25.000 volts.

(Pho'o B. Dedoncker)
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La section neutre sur voies principales & Quévy, vue orise vers la France — on distingue,
de part et d'autre, les voies secondaires en 3.000 volts courant continu. (Photo B. Dedoncker)

De Paris a la frcntiére, la ligne est
alimentée par cing sous-stations a deux
transformateurs de 10.000 kilowatts (dont
un de secours) et une cous-station a un
seul transformateur de 7.500 kilowatts
4 la bifurcation de Hautmont.

Les deux sous-stations de Saint-Denis
et de Creil sont utilisées en commun
avec la ligne Paris-Liile. Elles sont, com-
me celle de Longueil qui est située entre
Creil et Tergnier, alimentées par le reseau
ED.F. 63.000 volts de la région pari-
sienne. En raison de la grande longueur
de la ligne qui dessert la sous-station
de Longueil (23 km), il a fallu y installer
des rég.eurs en charge afin de compenser
les chutes de tension; la tension a la
sortie de la sous-station est ainsi main-
tenue automatiquement entre 26.000 et
27 500 volts (Sur la photographie, cote
portique 63.000 volts, les transformateurs
se détachent en sombre, alors que les
régleurs en charge sont nettement plus
clairs: le portique des interrupteurs
25 000 volts se trouve a gauche).

La quatrieme sous station, celle de
Tergnier, recoit I'énergie du poste E.D.F.
de Beautor distant de 4 km; celle de
Busigny, du poste de Le Périzet éloigneé
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de 7.5 km. La faible longueur de ces
lienes haute tension a 63.000 volts assure
52 ces sous-stations une grande sécurité
de marche.

Enfin, la sous-station de Hautmont,
établie a proximité immeédiate de Ila
centrale E.D.F. de Pontsur-Sambre, est
alimentée par une ligne a 45.000 volts.

Les sous-stations, dont certaines sont
mises en parallele pour ameliorer |'ex-
ploitation, et les postes intermeédiaires
de sectionnement de la caténaire sont
entierement iélécommandes par deux
postes centraux dont |'un est situé a
Douai pour les installations au nord de
Saint-Quentin (deux <sousstations et
7 postes), l'autre en gare de Paris-Nord,
pour les installations comprises entre
Paris et Saint-Quentin (4 sous-stations
et 19 postes).

La section belge de la ligne Bruxelles-
Paris est alimentée par 3 sous-stations
disposant chacune de 3 ou 4 groupes
redresseurs de 3.000 kilowatts (dont un
de secours).

La sous-station de Bruxelles (Mid),
5 4 groupes, est alimentée, depuis la
centrale proche de Drogenbos, par un
cable souterrain de 3,5 km a 36.000 volts.



La sous-station de Braine-leComte, a trois du réseau d’alimentation et qui dispose
groupes, est alimentée par ligne aérienne des liaisons téléphoniques nécessaires.
3 70.000 volts depuis le poste de trans-

formation de QOisquercq, a 12 km. Ce CATENAIRES
dernier comporte des régleurs en charge

qui assurent la constance de la tension Entre Paris et Quévy, les lignes cate-
de 3.000 volts aux barres de la sous- naires ont été établies conformement auX
station, malgré des variations de = 10 % dispositions qui ont donn¢ toute satisfac-
5 la haute tension. La sous-station de tion sur l'artere Paris-Lille.
Mons, également a 3 groupes, est reliee La tension de 25.000 volts sous laquelle
53 la centrale de Quaregnon par une ces lignes sont alimentees fait appel a
ligne aérienne de 5,5 KM a 30.000 volis. des conducteurs dont la faible section,
Le poste de télécommande de Bruxelles, équivalente a 150 mm2 de cuivre élec-
contrélant tout le noeud électrifie dans un trolytique, est suificante pour assurer le
rayon de 10 km, avec antenne jusqu’a pacsage du courant ae 600 amperes qui
Hasselt a 90 km, a repris la ligne de est susceptible d'étre mis en ceuvre.
Paris jusqu'au poste de sectionnement Les caténaires, du type polygonal, sont
de Hal. Il centralise ainsi 6 sous-stations composées d'un porteur ct d’'un seul fil
et 9 postes de sectionnzment, ains!i que de contact. Afin de compenser les con-
les 6 postes d’alimentation de la jonction tractions et dilatations dues aux varia-

Nord-Midi. Une télécommande a I’étude tions de température, eiles sont suspen-
reprendra a Mons 2 sous-stations (Mons dues a des consoles pivotantes, elles-

et Braine-le-Comte) et 2 postes de c<ec- mémes supportées par des poutrelles

tionnement (Jurbise et Hal). léegeres de 180 a 320 mm de largeur
Tant en France qu’en Belgique, toute seulement.

défaillance dans l'alimentation en energie La caténaire Quévy-Bruxelles a 3.000

est aussitot palliée par le Regulateur volts, du type compound (cable porteur,

sous-station qui a devant les yeux un fil auxiliaire et 2 fils de contact), a une

tableau lumineux lui donnant la situation section totale équivalente a 360 mm?2

La frontiere vers la France — a droite, le poteau frontiére et a gauche, le signal belge
limite de manceuvre des alléges et, au second plan, le premier mirliton du premier signal
S N.C.F. — le pont, au front, est en France. (Photo B. Dedoncker)
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S.N.C.F. — 25.000 volts 50 hz.

(Photo S.N.C.F.)

Ca'énaire

de cuivre électrolytique, qui assure le
passage d'un courant de 2.000 amperes.
Polygonale comme la caténaire francaise,
elle est suspendue a des portiques rigi-
des, constitués de poutrelles légeres.

Ces installations une fois établies, Il
restait a rendre possible le passage ra-
pide, d'un pays a l'autre, des convois
internationaux remorqués, sur chague
réseau électrifié, par des locomotives ap-
propriées a sa seule tension et ne pou-
vant par conséquent en sortir.

La solution moderne de ce probleme,
réalisée dans la gare belge de Queéevy,
n'exige le recours a aucun engin de
manceuvres autonome. Elle permet le
relais direct des deux locomotives mono-
courant qui remorquent successivement
le méme convoi sur les deux reéseaux.
Un certain nombre de vo.es, aites com-
mutables, sont équipées, en vue de ce

relais, d'une ligne de contact qui peut
étre connectée a l'un ou a l‘autre des
deux réseaux contigus, ou mise hors
tension. Pour prévenir les avaries, l'in-

terdiction de circulation d'une locomotive,
pantographe levé, sous une caténaire ali-
mentée a la tension opposée, est maie-
rialisée par des enclenchements en cabi-
ne, entre commandes des aiguillages et

1706

signaux, et commandes des sectionneurs
d'alimentation des voies commutables.

L'aménazemait de Quévy réesout, en
p'us, le prob!éme du passage sans arreét
des trains rapides remorqués par des
locomotives polycourant.

les voies principales, est inter-
calée, entre la zone a 3.000 volts cote
belge et la zone a 25.000 volts cote
francais, une section hors tension fran-
chie par élan. A |'approche de cette
section, le meécanicien de la locomotive
obéit au cignal! d’abaissement de panto-
graphe, opére la commutation des circuits
nécessitée par le changemcnt de tension
d’alimentation et procede au relevement
d'un autre pantographe, autorisé a partir
d'un point ja'onné par un signal appro-
prie.

Dans

L’'exploitation électrique de la gare de
Quévy est pacée csous la surveillance
respective des Centraux sous-stations de
Douai et de Mons, en liaison permanente.

2 - LOCOMOTIVES

La famille des locomotives poiycourant
est directement issue de la difféerence des
courants électriques utilisés par les Re-
seaux de chemin de fer, difference prove-
nant elleeméme de ce que ces Reseaux
se sont trouvés placés, pour le choix du
courant, dans cdes conjonctures industriel-
les et économiques dissembiables.

De tels enzins moteurs avaient déja
fait leur apparition avec les automotrices
bicourant Bruxelles-Amsterdam, les loco-
motives de jonction entre les deux par-
ties du Reéseau francais électrifie et les
rames R.A.E. quadricourant Trans-Europ-
Express, mais non pas sous la forme
de locomotives assurant, a pleine puis-

sance, la traction de trains proprement
dits.

Pour la remorque électrique des trains
rapides Paris-Bruxelles-Amsterdam, la

S.N.C.F. et la S.N.C.B. ont construit des
locomotives tricourant fonctionnant sous
le courant francais monophasé 25.000
volts 50 Hz, le courant belge continu
3.000 volts et le courant néeriandais
continu 1.500 volits. Elles sont eéqu:peées
de deux pantographes fonctionnant ['un
en courant a'ternatif, l'autre en courant
continu. L’engin belge, B’ ,B’, type 150,
d’'un poids de 77 tonnes, développe en
régime continu une puissance de 2.620
kilowatts (3.560 ch) et peut circuler a



150 km/h. La B’'B’ francaise, type 30.000,
est une locomotive légére de 069 tonnes
qui développe 2.135 kilowatits (2.900 ch);
un double rapport d’'engrenages mandeu-
vrable a VIl'arrét lui permet de circu.er
aux vitesses maximales de 100 km/h en
régime marchandises ou 150 km/h en
réegime voyageurs,

Les progres de la technique ne se
sont d'ailleurs pas arrétés la: la S.N.C.F.
a. en effet, entrepris, en 1961, I'étude et
la construction de locomotives quadricou-
rant C'C’ 40.100, susceptibles d’étre ali-
mentées, non seulement par les trois
courants qui viennent d’étre cites, mais
encore en 15.000 volts 16 2/3 Hz. Munies
d’'un double rapport d'enzrenage (160 et
240 km/h), d'un poids de 10/ tonnes,
elles développent une puissance continue
de 4.300 kilowatts (5.850 ch).

Elles peuvent donc aussi circuler, even-
tuellement, en Allemagne, en Suisse et
en ltalie.

Les locomotives polycourant sont pre-
cieuses pour la remorque des trains ra-
pides dont tous les instants sont comp-
tés, car elles évitent une perte de temps

Locomotive BB tricourant type 150 de la S.N.C.B.

a la jonction de lignes équipées de cou-
rants différents. Mais il va de soi qu’elles
sont plus colteuses que les machines
monocourant. Aussi le supplément d'in-
vestissements qu’elles supposent ne se-

rait-il justifié¢ ni pour les services de
voyageurs portant sur d’autres trains
que les rapides et express, ni pour les

services de marchandises. Dans les deux
cas, en effet, les arréts au point fron-
tiere motivés par d’autres raisons que
celles du changement de courant fournis-
sent grandement le temps nécessaire a
'échange des locomotives classiques mo-
nocourant propres a chaque Reéseau.

Le parc belge des locomotives electri-
ques, a I'échelle du Réseau, est forte-
ment standardisé: un seul engin mixte
voyageur-marchandises en trois versions
et une variante assure pratiquement tous
les services : ce sont les locomotives B'B’
tvice 122, type 123 avec récupeération, type
125 légerement plus puissantes et type
140 : les trois premieres ont une vitesse

limitée a 130 km/h et la derniere a
140 km/h, vitesses qu’elles pratiquent
d’ailleurs en service normal. On notera

aussi que par suite de l'exiguité du ter-

(Photo S.N.C.B))
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Locomotive BB tricourant série 30.000 de la S.N.C.F. en téte d'un Trans-Europ-Express
Bruxelles-Paris — Ci-dessous, locomotive CC quadricourant série 40.100 de la S.N.C.F. sous

caténaire 3.000 volts & Bruxelles-Midi. (Photos B. Dedoncker)




ritoire et de la densité de la population,
le service des voyageurs de la S.N.C.B.
s'apparente a une desserte de grande
banlieue de la capitale et fait un large
usage d’automotrices, elles-mémes stan-
dardisées en un type unique: |'eélement
3 deux voitures, accouplable en trains
jusqu'a huit voitures.

En France, les longues distances jus-
tifient des trains de forte composition et
des trains rapides; les engins de trac-
tion doivent développer des puissances
élevées et l'importance du parc permet
leur diversification. Pour I|a remorque
des trains entre Paris et Quévy, la
S.N.C.F. dispose ainsi des types suivants
de machines monocourant:

B’ B’, 16.000, de 84 tonnes, 4.130 kW
(5.600 ch), pour trains de voyageurs jus-
qu'a 160 km/h;

B’ B, 16.500, de 74 tonnes, 2.580 kW
(3.500 ch), capables de remorquer des
trains de marchandises de 2.400 tonnes,
a 85 km/h et des trains de voyageurs
de 650 tonnes, a 140 km/h;

B’ B’ 12.000, de 85 tonnes, 2.470 kW
(3.360 ch) et C'C’" 14.000, de 124 tonnes,
2.640 kW (3.590 ch), pour trains de mar-
chandises lourds.

3 - OPERATIONS ANNEXES

L'électrification proprement dite postule
des travaux complémentaires importants.
Le passage des lignes de contact sous
les ponts, I'implantation des supports de
la caténaire le long des voies, le main-
tien de la visibilité et la protection des
circuits électriques des signaux, entrai-
nent inéluctablement des degagements
de gabarit (une centaine de ponts rou-
tiers franchissant la voie ferree ont du
étre modifiés), des ripages de voies, des
aménagements de la signalisation. Il s’y
combine des remaniements, parfois pro-
fonds, destinés a adapter les installations
a l'évolution actuelle et prévisible du tra-
fic et aux méthodes modernes d’exploi-
tation, facilitées par le nouveau mode
de traction, comme aussi aux exigences
actuelles en matiere de zoning industriel,
d'urbanisme, de sécurité routiere.

AMENAGEMENT DES GARES DE
VOYAGEURS ET DE TRIAGE

Sur les deux Réseaux, |'augmentation
de la longueur des évitements en ligne
réepond au programme de constitution de

Construction de la nouvelle ligne Mons-Frameries — entre Cuesmes et Frameries le 11 avril

1963.

(Photo B. Dedoncker)
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Nouvelle ligne Mons-Frameries sous caténaire 3.000 volts.

trains de marchandises de plus forte
composition, permise par la puissance ac-
crue des locomotives électriques.

C'est de la méme intention que proce-
de la décision d'allonger les voies de
réception et de départ des triages, ce
qui a motivé, conjointement avec la ne-
cessité d'augmenter la capacité des ins-
tallations en fonction du nouveau debit
des lignes des remodelages profonds
comme a Creil et Tergnier.

En Belgique, les aménagements des
gares ont été particulierement impor-
tants a Hal, Braine-le-Comte et Mons.
Dans cette dernieére gare, ils consistaient
a permettre aux trains directs de la bra-
ler a 100 km/h. Deux ponts importants
I'’encadraient. Il a fallu, pour réaliser le
gabarit électrique, relever |'un d’eux de
60 cm et remplacer |'autre par un oOu-
vrage dont la chaussée a d’ailleurs éte

elargie.

Plusieurs autres ponts ont du étre
adaptés ou remplacés pour les meémes
raisons, tandis que la suppression de

dizaines de passages a niveau a neéces-
sité la construction de nombreux ouvra-
ges d'art nouveaux.

C'est ainsi que, des 66 passages a
niveau existant entre Bruxelles et Ila
frontiere francaise, 43 auront eté sup-
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(Photo B. Dedoncker)

primés a la fin des travaux. Parmi les
23 qui subsisteront 18 sont peu impor-
tants et seront munis de feux automati-
ques éventuellement complétes par des
demi-barrieres également automatiques,
tandis que pour ceux de Ruisbroek et
de Hal, des solutions a l'étude ou dont
le principe est arrété en accord avec le
Ministere des Travaux Publics entreront
dans la phase des réalisations dans un
avenir rapproche.

TRAVAUX DE VOIE

De la qualité de la voie et de son
tracé, dépend la possibilité de tirer tout
le parti de [l'aptitude des locomotives
électriques a réaliser des vitesses éle-
vées. Sur la ligne Paris-Bruxelles, la voie
a été renouvelée sur une grande partie
de son parcours a l|'aide de rails soudes
bout a bout en barres de plusieurs cen-
taines de metres sans joints.

Le relevement du plafond de la vitesse
a 150 km/h, décidé d'un commun ac-
cord par les deux Réseaux, a nécessité
I'amélioration des courbes a Tergnier, Le
Cateau, Landrecies, Soignies et Hal. Des
travaux effectués a Pont-'Evéque pour le
canal du Nord ont permis au Chemin de
fer de récupérer une ligne droite de



10 km qui lui avait été enlevee lors des
aménagements préparatoires, en 1914. La
section Mons-Frameries, de 7 km, a
faibles rayons de courbes et sol insta-
ble, a été entierement reconstruite sui-
vant un tout noveau tracé a 150 km/h.

SIGNALISATION
Profondément affectée par I'électrifica-
tion induction du courant de traction

dans les circuits de sécurité, problemes
de visibilité des voyants, accélération de
la succession des trains la signalisa-
tion a été repensée de maniere a béne-
ficier des progrés les plus recents, et
notamment de |'électronique.

La protection des circuits de voie con
tre les phénomeénes d'induction du cou-
rant de traction fait appel, en regime
monophasé 25.000 volts 50 Hz, a Ila
fréquence musicale ou a I'impulsion 3
tension élevée. En régime continu 3.000
vols, on a pu conserver le systéeme pre-
existant a courant alternatif 50 Hz a
relais a disque et a induction.

Le block automatique Ilumineux, deja
installé de Paris a Busigny, a éte pro-
longé de part et d'autre de la frontiere
jusqu’a Bruxelles. Les postes de block

de pleine voie ont ainsi ete elimines
(moyennant suppression ou automatisa-
tion des éventuels passages a niveau
qu'ils contrdlaient auparavant).

Les postes des petites gares interme-
diaires ont été, soit adaptés pour n'avoir
3 intervenir qu'au moment des des-
sertes marchandises, soit supprimeés et
remplacés par une manceuvre a piled
d’'ceuvre avec champ d’autorisation.

Un certain nombre de gares ont ete
équipées de postes nouveaux permettant
de centraliser des commandes autrefois
dispersées. lls sont de type «tout relais
3 transit souple », et désignés en France
par les initiales P.R.S. Leur connexion
avec le block automatique de la ligne
dépend du mouvement local. Quand de
nombreuses circulations engageant les
voies principales se prolongent sur des
voies locales variables comme c'est
le cas dans les grandes gares, surtout
a certaines heures le poste fonc-
tionne, méme pour les trains en passa-
ge, avec destruction automatique d'itine-
raire par le train lui-méme. Cette des-
truction peut étre fractionnée (transit
souple) afin de libérer plus rapidement
certains appareils, ou s'operer en une
seule fois a la fin du parcours.

A Frameries, raccordement de la nouvelle ligne sur |'ancienne, coupée a droite.

(Photo B. Dedoncker)
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Entre Bruxelles et Hal, raccordemen: de la 3éme voie banalisée.

Quand les passages directs en voie
principale représentent |la majorité des
mouvements, les itineraires correspon-
dants ne sont pas deétruits au passage
du train et restent tracés pour les mou-
vements suivants (systeme dit « a trace
permanent ») aussi longtemps que le si-
gnaleur n’intervient pas.

En France, aux 7 P.R.S. du troncon
Paris-Creil sont venus s’ajouter six au-
tres entre Creil et Feignies, notamment

a Longueil-Sainte-Marie (2.600 m de
zone d’action), a Tergnier (220 itinéraires
dont les tétes nord et sud des voies a
quai) et a Hautmont (téléecommande et
telecontrole des appareils et signaux dé-
pendant de quatre postes anciens).

En Belgique, ou n’existait qu'un seul
poste tout relais a Soignies, on en a
crée neuf autres (dont celui de Mons qui
remplace deux anciennes cabines élec-
triques), tandis que deux cabines electri-
ques ont eté maintenues a Hal. Ces ins-
tallations, conjointement avec le block
automatique, ont remplacé vingi-gautre
postes mecaniques. Leur telecommande
a partir de Mons (avec train-describer,
graphiqueur automatique et eéquipement
approprie de telephonie) sera mise en
service dans les prochains mois et rea-
lisera la commande centralisee des cir-
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(Photo B. Dedoncker)

culations sur lI'ensemble de la ligne (les
manceuvres seules reclamant encore l'in-
tervention de personnel local).

TELECOMMUN CATIONS

Non seulement les circuits télephoni-
ques, precedemment aériens, ont du étre
premunis contre les phenomenes d’'in-
duction par la mise en cables souter-
rains, mais encore, en raison des neéces-
sites de [I|'exploitation moderne (regula-
tion, téléecommande, commandement in-
terautomatique, téléimprimeurs), il a
fallu en accroitre le nombre et en ame-
liorer la qualité. Les conceptions les plus
modernes ont trouve leur application sur
Paris-Bruxelles : appareillages et quartes-
etoile pour courants porteurs transistori-
seés (douze communications teléphoni-
ques simultanées sur une paire de con-
ducteurs), téelegraphie harmonique a mo-
dulation de frequence et elements tran-
sistorises, téléphonie sélective a branche-
ment sur une seule quarte des postes
de ligne.

Les cables souterrains provoquant un
affaiblissement plus rapide des trans-
missions avec la distance, il a eté etabli
treize stations de répéteurs equipees
d'amplificateurs (dix en France et trois
en Belgique); ces amplificateurs sont a




transistors, d’entretien moins onéreux et Quelques chiffres suffiront a marquer
de consommation beaucoup plus faible toute I'importance des moyens mis en
que les anciens tubes électroniques, peu ceuvre pour effectuer les travaux que l'on

a peu abandonnés pour cet usage. vient d’'indiquer:

S.N.C.F. S.N.C.B.

Longueur des fils de contact (en km) 1.200 2739
dont, sur voies principales 830 200

Nombre de supports caténa.rec 18.500 4.500
Longueur des cables longue distance (en km) 245 80
Longueur des cables locaux (en km) 165 70
Nombre d’appareils de voie remanies 550

On peut maintenant tenter de tirer I'ouest de I'Europe et nous pensons Icl
guelques conclusions de cette nouvelle 5 Bruxelles-Koln via le sillon Sambre-
électrification d'un grand axe europeen. Meuse : le cceur économique de la com-

Sur le plan geénéral d’abord, on peut munauté sera ainsi bien irrigué par des
dire que la ligne Paris-Amsterdam avec transports ferroviaires rapides, conforta-
sa plage équilibrée de trains divers bles et sars. Tout cela ne peut évidem-
donne une image assez exacte de ce ment étre que bénéfique au fil des an-
que seront les autres lignes internatio- nées : cependant, certains points faibles
nales en cours d'électrification dans situés sur ces lignes ameneront tot ou

Cabine de signalisation tous relais & Mons, (Photo S.N.C.B)
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tard les responsables a repenser la ques-
tion et, la technique aidant, faire sauter
les obstacles (gares Iimposant un ra-
lentissement trop important, mauvais tra-
cé de certains troncons de lignes exi-
geant une vitesse horaire trop reduite,
faiblesse des ouvrages d’'art s'opposant
a l'augmentation des charges, etc.); il
y a donc la du travail en perspective
pour les reseaux interesses.

Sur le pian technique, enfin, la plu-
ralitée des modes d’alimentation en éner-
gie ne sera plus un obstacle ni meme
une gene car les tendances actuelles
menent tout droit aux locomotives syste-
matiquement polyvalentes; a la S.N.C.F.,
par exemple, la desserte future de Paris-
Rennes en cours d’electrification sur le

P. R.S. de Tergnier.

troncon Le Mans-Rennes sera assuree
par des trains remorques par des loco-
motives bi-courant. En signalisation, tele-
communications, etc., les progres sont
peut-étre moins spectaculaires mais |ils
sont au moins aussi importants et Ila
voie aussi a progressé de facon sensible.

Des lors, on peut affirmer que ['outil
sera de plus en plus efficace pour le
plus grand bien de ceux qui en bénéfi-
cieront.

On ne dira donc jamais assez les me-
rites de ceux qui, prenant des responsa-
bilités a leur échelle, ont attaqué tous
ces problemes de front, les ont résolus
'un apres 'autre, pour que le rail soit
un serviteur encore plus docile, plus ra-
pide et plus sdr.

(Photo S.N.C.F.)

184




SOU{pEe’VJC Aduv Rail .

TRANSPORT DE FONTE EN
FUSION A GRANDE DISTANCE

N 1959, la S.A. Me-
tallurgique d’tspe-
rance-Longdoz com-

prenait essentielle-
ment une cokerie,
des hauts four-
neaux, une acierie

et des laminoirs a
larges bandes a chaud et a froid, établis
sur les communes de Flémalle, Seraing et
Jemeppe. Les dimensions de la piupart
de ces installations ne correspondaient
plus aux exigences de |'évolution techni-
que. En outre, du fait de I|'exiguité des
terrains dont la Société disposait en ces
communes, il était fort difficile de con-
cevoir une adaptation harmonieuse des
installations existantes. L’acquisition des
terrains de Chertal a permis de concevolr
plus largement, et dés lors, le prograinme
d’'investissement a été orienté vers l'erec-
tion d'une aciérie et d'un train a chaud
sur ces terrains. Ne pouvant penser a
installer d’emblée un haut-fourneau a
Chertal, il ne restait qu'une possibilits
pour alimenter en fonte la nouvelle zcié-
rie : transporter la fonte en fusion par
wagons spéciaux au départ de Seraing ou
deux hauts-fourneaux modernes avaient
été mis a feu en 1954 et 1959. Envisager
un tel transport constituait une initiative
hardie de la part des techniciens d’Espe-
rance-Longdoz (1). Certains toutefois de la
réussite de cette opération, ils railierent
43 leur conviction les ingénieurs de la So-
ciété Nationale des Chemins de Fer
Belges et les constructeurs de matériel
spécialisé. Les efforts résultant de ce tra-
vail d’équipe furent cocuronnés de succes
et ce transport se fait actuellement a la
cadence soutenue de 60.000 tonnes par
mois sur un parcours de 22 kilometres.
Depuis le mois de mai 1963, les hauts-
fourneaux d'Espérance-Longdoz alimentent
donc deux aciéries dont la capacité glo-
bale excede en fait ce!le des hauts-four-
neaux. D’autre part, le moindre ralentisse-
ment de la marche de ces derniers reten-

tit sur la production des divisions subse-
auentes. Des lors, il peut étre utile de
trouver un complément de fonte liquidc
aupres d’'autres producteurs. C'est la rai
son d'étre de la démonstration effectuée
aujourd’hui avec la collaboration de Hai-
naut-Sambre et de la S.N.C.B.

Particularites
du transport de fonte en fusion

L'organisation du transport de fonte en
fusion a exigé la solution d'un grand
nombre de problemes résultant essentiel-
lement de |'état et de la température de
la matiere transportée. Ces problemes con-
cernaient l'infrastructure, le matériel rou-
lant et l'exploitation.

Les données étaient les suivantes:

Capacité souhaitée: 150 tonnes de fonte
en fusion a une température pouvant
atteindre 1.250 a 1.300¢ C.

Distance Seraing-Chertal : 22 kilomeétres.

Cadence : 2.400 tonnes par jour ou davan-
tage.

L’'infrastructure

L'éloignement des sites de production
el de consommation de la fonte, sépares
par l'agglomération liégeoise, a entraine
la nécessité de pacser sur les voies de la
S.N.C.B., empruntées par des trains de
voyageurs et de marchandises. On con-
coit que la circulation sur ces voies de
wagons porteurs d’une charge aussi spe-
ciale soit soumise a des conditions seve-
res. La S.N.C.B. contactée avant méme
que ne soit implantée |'aciérie de Chertal,

(1) Voir « Rail et Traction» n> 88 janvier-
février 1964,
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apporta a l'entreprise son concours sans
réserve et sa collaboration constructive
fut indispensable pour |'étude et la reali-
sation du matériel roulant.

La S.N.C.B. a du définir un parcours
a utliser pour les wagons et spécifier des
limitations de gabarit, de charge par
essieu (21 tonnes) et de répartition de
charge (11 tonnes par metre courant). Ses
services techniques ont été amenas a
vérifier certains ouvrages d’art metalli-
ques anciens, situés sur le trajet suivi, et
a en prevoir le renforcement.

Par ailleurs, la S.N.C.B. a exeéecuie un
raccordement de trois kilometres de long
comportant la construction d’'un pontrail
de 90 metres reliant I'lle Monsin a l'en-
trée de l'usine de Chertal.

Enfin, Espérance-Longdoz a installée a
Seraing un mélangeur de 1.500 toanes
destiné a constituer un stock de fonte
pour Chertal tout en permettant d’hcmo-
généiser la composition des fontes prove-
nant de coulées successives de hauts-
fourneaux differents.

Le mateériel roulant

C'est de ce coOté que les problemes
furent les plus ardus. L’experience que
I'on pouvait avoir de ce genre de trans-
port résultait de l'existence de nombreux
wagons-mélangeurs circulant a l'intérieur
des usines et de queiques cas oOu ces
wagons empruntaient le réseau ferré pu-
blic. Jamais cependant, !a charge unttaire,
la cadence journaliere et la distance par-
courue sur le réseau public n’avaient
entrainé un tel faisceau de conditions a
respecter.

Outre les conditions de charge et de
gabarit déja citées, il fallait que la deper-
dition de chaleur soit limitée au minimum
et que la température extérieure du wa-
gon ne deéepasse pas 80° C.

Pour répondre a ces conditions, on a
concu un wagon-mélangeur de 31 metres
de long porté par 16 essieux groupes en
4 bogies et pesant environ 175 tonnes a
vide. On a été obligé de donner a |Ia
cavité destinée a recevoir la charge de
150 tonnes de fonte en fusion une forme
assez particuliere nécessitant un garnis-
sage en matériau réfractaire tres delicat
a mettre en place (320 formes différentes
de briques). Ce garnissage de 40 centi-
metres d’épaisseur comporte deux couches
de réfractaires et une couche d’isolant 3
base d'asbeste, Une couche d'air comprise

entre la tole forte de la cuve et un
tolage supplémentaire de protection, abais.
se |la température externe du wagon.

Tout cet ensemble a fait l'objet d'une
étude tres poussée, minutieusement con-
trolée par fa S.N.C.B. Lors de l|'exectition,
chaque piece fut éprouvée et dument re-
ceptionnée par un organisme specialisé
et enfin, apres assemblage, le wagcon a
été soumis a une seérie de tests de cir
culation trés séveres tels que vérification
de l'inscription en courbe, du comporte-
ment sur voie gauche, sur voie a deévers
variable, etc...

Les wagons-mélangeurs en exploitation
ont donné d’excellents résultats. La de-
perdition de chaleur de [a fonte est d=e
'ordre de 4 a 5° par heure de séjour
dans la poche, c'est a-dire 5 a 10° pour
le transport Seraing-Chertal. Par compa-
raison, le seul déversement de la fonte
du wagon dans une poche fait perdre 20°.

L’exploitation

L'importance du trafic, tant voyageurs
que marchandises, des lignes empruntées
par les transports de fonte en fusion a
conduit la S.N.C.B. a attribuer a ces trans-
ports huit sillons de circulation rigides et
a tolérance étroite, et a introduire de ce
fait, dans le processus metallurgique,
une contrainte supplémentaire.

Des consignes détaillees ont ete redi-
gées décrivant les cpératicns a effectuer
a Seraing et a Chertal. Les mesures a
prendre en cas d’incidents sont prevues,
des itinéraires de déviation, a n'emprunter
qu’'avec une charge réduite, sont definis.
Tout est donc mis en place en vue
d'assurer une exploitation aussi réguiiere
aque possible et de parer aux Iincidents
eventuels.

La tenue des réfractaires garnissant la
cavité exige de son coté un certain nom-
bre de précautions, C’est ainsi que pour
éviter les chocs thermiques, il est neces-
saire de maintenir la tempeérature du
briguetage a 1.200°C, lorsque le wagon
est vide et qu'il attend sa nouvelle charge.
Les wagons doivent donc, a Seraing et a
Chertal, séjourner un certain temps sous
des brileurs spéciaux.

L'usure du revétement en réfractaire
essentiellement due aux trépidations du
véhicule et aux sollicitations thermiques
nécessite des travaux d’entretien ou de
réfection periodiques immobilisant le wa-
gon pour une période importante.
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Pour assurer maigre cela la cadeince de
transport desiréee, il a fallu disposer de
huit wagons.

Déroulement
d’un transport de fonte liquide
en prcvenance de Seraing

A Seraing, le wagon meélangeur est ame-
né dans le hall du meélangeur. Celui-ci
verse la fonte dans le wagon par l'inter-
mediaire d'un panier de coulée qui a
pour but de diminuer la hauteur de chute
de la fonte et d'en concentrer le jel au
milieu de l'orifice du wagon.

Le trajet de Seraing a Chertal est as-
suré par une locomotive S.N.C.B. et dure
50 minutes., La vitesse horaire du convoi
est limitée a 40 kilomeétres a |'heure. La
locomotive de route remorque les wagons-
melangeurs jusqu’a l'aciérie située a
4 kilometres a l'intérieur du domaine
Esperance-Longdoz,

Arrivé a |'aciérie, on raccorde electri-
quement le wagon par un cablot a 32
conducteurs, ce qui permet de comman-
der a distance son basculement. Une
poche destinée a recevoir la fonte est
posée en contrebas du wagon sur un
plateau de pesée permettant de connaitrs
a tout instant le poids de cette poche
et de son contenu. Le basculement est
alors commandeé de la cabine de pesee.
La poche pleine est ensuite enlevéee par
un pont roulant et deverséee dans un con-
vertisseur.

Particularités du transport de fonte
du 26 juillet 1964

Sur base de |'expérience acquise de-
puis un an sur le parcours Seraing Cher
tal, Espérance-Longdoz considere que
I'opération de transport de fonte en fu-
sion peut se concevoir techniquement sur
des distances beaucoup plus grandes. En
vue d'en faire la démonstration, elie 23
pensé au bassin de Charleroi et s'est
finalement mise d’accord avec Hainaut-
Sambre qui, du fait de c<a parenté avec
Phenix-Works, peut trouver egalement un
intéerét direct a ce transport vers le bas-
sin liégeois. Au lieu de provenir des hauts-
fourneaux d’'Espérance-Longdoz a Seraing,
la fonte transportée, ce dimanche soir, est
donc fournie par des hauts-fourneaux hen-
nuyers. La distance parcourue est des
lors de 110 kilometres.

Dans les installations de sa division de
Couillet, Hainaut-Sambre a du apporter
des appropriations d’installation et des
modifications de voie pour permettre |e
chargement du wagon et son achamine-
ment vers les voies de la S.N.C.B. avec
toutes les garanties désirables de séecurite.
En effet, les voies d'usine sont rarement
aptes a recevoir un pareil mastodonte
pesant, en charge, 325 tonnes et immpo-
sant aux voies un rayon de courbure
supérieur a 120 metres. D’'autre part,
Hainaut-Sambre possede un melangeur
destiné a verser de la fonte dans les

MESURES DE TEMPERATURE DE LA FONTE
LORS DU TRANSPORT COUILLET-CHERTAL

Température moyvenne de la fonte des 4 poches coulee par

les Hauts Fourneaux de Couillet
Fin de remplissage

Avant remise du couvercle a Coulllet
Apres enlevement du couvercle a Chertal
Dans |la poche apres deversement du wagon

1.315°
1.270¢°
1.260°
S8
1.193¢

Pour /7 heures 30 de sejour dans

le wagon, la

température de la fonte

a diminué de 45°¢, soit exactement 6°/heure.

Cette température moyenne par heure est un peu plus forte que ce que

I'on devrait avoir en marche normale.
ligne de chemin de fer, il

des travaux sur la

est di au fait que, par suite
n'a pas été possible de

Ceci

charger |la poche a plus de 93 tonnes au lieu de 150 tonnes.

188



CARACTERISTIQUES TECHNIQUES DES WAGONS-MELANGEURS

Constructeurs : DEMAG
JUENKERATH

BELREF (pour la fourniture des reéfractaires)
JOHN MANSVILLE
(pour la fourniture du calorifuge)

Nombre de wagons 8

#

Caracteristiques meécaniques :

Capacite 150 tennes
Poids a vide 175 tonnes

jotal 325 tonnes
Charge max. par essieu 21 tonnes
Charge max. par metre courant 11 tonnes

Nombre d’essieux 16
(répartis en 4 bogies de 4 essieux)

Inscription en courbe: rayon min,. 120 metres

Diametre des roues 0,920 m
Suspension :
ressorts a lames avec balanciers de répartition
Boites a rouleaux
Longueur hors tout 31,650 m
Longueur de la poche entre tourillons 18,200 m
Hauteur de l'axe des tourillons 2,235 m
Largeur de la poche 2,800 m
Garnissage de la poche
Couche d’'usure: epaisseur 270 mm
briques silico-alumineuses a 42 9% Al O,
Couche de sécurité: eépaisseur 110 mm
briques silico-alumineuses a 42 9
Couche d’isolation : épaisseur 40 mm
Température moyenne de la fonte transportée : environ 1.270° C
Tempeérature a |'extérieur de la poche, atteint au maximum 1500 C

Température du télage de protection enveloppant la poclie et
meénageant une lame d’air de 25 mm, atteint au maximum 80° C

Perte de température moyenne de l|a fonte par heure
de séjour 4 a3 5°C/h
e
Basculement de la poche
Commande a distance
Puissance du moteur attaquant le reducteur 11 kW

Vitesse de rotation de |a poche
Verrouillage en position haute et basse.

0,16 tour/min.

séjour de la fonte dans le mélangeur sera
au minimum de 8 heures 30. D'autre
part, la température du revétement re-
fractaire de la poche du wagon ne pourra
pas étre entretenue entre 9 heures et
I'lheure du chargement de fonte. La de-
perdition calorifique sera dés lors beau-

poches et non pas dans l'orifice, large
de 50 centimetres, d'un wagon.

La longueur du parcours, le fait que
Hainaut-Sambre doit avoir termine le
chargement vers 18 heures et que Ila
S.N.C.B. ne dispose d’'un sillon qu’'a par

tir de 21 heures, font que la durée de
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coup p.us Importante (environ 45°) que
pour le {ransport habituel en provenance
de Seraing. Il faudra donc que la fonte
chargee ait une température plus élavée,
pour eviter qu’elle n'arrive trop froide et

par consequcnt trop pateuse a destina-

tion avec le risque de ne pas pouvoir
la decharger ou tout au moins d’avoir
un encroutement important de la cavité
du wagon. La température minimaie de
la fonte dans le wagon a l'arrivée doit étre
de 1.160°C pour éviter ces ennuis.

Conclusions

Le transport de fonte en fusion dans
un wagon de 150 tonnes de capacité, sur
une d.stance de 110 kilometres, réalisé
grace a la collaboration de la S.A. Métal-
lurgiqque d’Espérance-Longdoz, de l!la So-
cietée Anonyme Meétallurgique Hainaut-
Sambre et de la Société Nationale des
Chemins de Fer Belges, constitue un fait
sans precedent, et montre que les tiech-
niques appliquées permettent d’envisager
la possibilité d’échanger de la fonte li-
quide entre usines éloignées de 200 kilo-
metres et probablement encore davantage,
puisqu'un temps de <séjour de 10 3
12 heures dans une poche est technique-
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ment acceptable. C'est une direction nou-
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RAMWAYS

LES MOTRICES ARTICULEES EN SUISSE

par S. JACOBI,

correspondant de « Rail & Traction »
a Neufchatel

A proportion élevee du personnel, les exploitations urbaines

des frais de per- se sont intéressées de bonne heure a
sonnel dans les de- acquerir des véhicules d’'une capacitée tou-
penses des trans- jours plus grande. Aprés avoir connu
ports urbains (76 % I'emploi presque géneéralisé des voitures

-~ a Zurich) montre a 2 essieux, les tramways suisses met-
s que les resuitats taient en service, de 1940 a 1962, 253

A~ d’exploitation de- motrices standard a 4 essieux et 146 re-

pendent essentiel- morques correspondantes d’'une capacite

lement du rapport entre le volume de supérieure a 100 voyageurs et dont la
trafic et 'effectif de personnel. répartition entre les réseaux est la sul-

Pour obtenir une meilleure utilisation vante :

Villes Motrices Remorques
Zurich 132 /76
Bale 56 39
Geneve 30 15
Berne 25 20
Lucerne 10

Zurich — la motrice 1701,
oremiére articulée de Suisse
dans la boucle de Triemli.

(Photo de |'auteur)
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Une nouvelle série de 12 remorques est
en construction pour Zurich, tandis que
Geneéve a pu acquerir en 1961 les motri-
ces de Lucerne rendues disponibles par
la suppression du réseau. Neuchiatel,
Zurich, Bale et Berne disposent en outre
de queiques voitures modernes de con-
ceptions différentes.

Ce matériel a effectivement modernise
et rationalisé I'exploitation. A Zurich, ia
capacité moyenne par véhicule a passé de
49,7 personnes en 1938 a 78,4 personnes
en 1958. Ainsi, l'augmentation des voya:
geurs qui est de 125 9% par rapport a
1938 a pu étre absorbée par une augmen-
tation de 44 °% de km/voitures seule-
ment !

Trés appréciée par la clientele et ren-
due possible par les remarquables cuali-
tés d’accélération des motrices standard,
I'augmentation de la vitesse commerciale
permet de réduire le nombre des convois
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Zusich — Motrice 1701 avec
remorque standard au ter-
minus de Seebach.

(Photo de |'auteur)
en ligne tout en respectant la meme
fréquence horaire.

Grace a cette reéalisaticn, l'index des

dépenses d’exploitation a pu étre main-
tenu a un niveau notablement inférieur
a celui du renchérissement géneéral, ce qu
est primordial pour le maintien d'un tarif
qui doit rester modique.

L’accroissement de la capacité des voi-
tures a donc porté ses fruits. Le person-
nel y collabore en fournissant un {travail
plus poussé qu'antérieurement, mais il
I'accomplit aussi dans des conditions
meilleures, notamment en étant assis.

x

De nouveaux facteurs contribuant ac:
tuellement a augmenter les deépenses
d’exploitation, il est d’une urgente neéces-
sité d'opérer de nouvelles rationalisations
dans le secteur des transports urbains.

Zurich — 270 personnes
sont transportées rapidement
et confortablement sur voie
étroite par ce couplage
motrice articulée 1701 plus
remorque standard

(Photo de I'auteur)



Bile — train de la ligne

no & — Allschwill-Rieh2n as-
suré par motrice articulée
601

(Photo de |'auteur)

Un effort en ce sens nous est concretise
par les voitures articulées dont les avan
tages sont bien connus de nos lecteurs
(voir « Rail & Traction» 40, 49, 67 80).

L'intérét primordial de la formule ré-
side dans une utilisation encore plus pro-
ductive du personne!: deux seuls agents
d’'exploitation (un conducteur et un rece-
veur) assurent le transport et le controle
de 165 voyageurs avec une motrice arti
culée. Si I'on ajoute une remorque stan-
dard sans receveur et réservée aux abon-
nés, ces deux agents desservent 270 per-
sonnes. De plus en plus, les réseaux
allemands préferent cependant la motrice
53 8 essieux qui peut recevoir a elle seule
prées de 250 personnes. La simplification
des tarifs pour accélérer le controle et
la collaboration du conducteur pour l'acces
des abonnés par la porte avant sont
pourtant des conditions indispensables
pour ne pas réduire la vitesse commer:
ciale par des arréts prolonges.

La mise en service de telles composi-

Bile — motrice articulée 602
avec remorque standard.

(Photo de |'auteur)

tions permet a nouveau de réduire consi-
dérablement le nombre des voitures ne-
cessaires. Les qualités de rapidité =2t de
confort innovées par les voitures standard
sont encore ameéliorées en fonction des
progrés constamment réalisés en !a ma-
tiere.

En 1955, Zurich a fait l'acquisition d'un
premier autobus articulé dont la capacite
est de 44 % supérieure a celle des auto-
bus standard. De nombreux trolleybus el
autobus ont dés lors été mis en seivice
a Zurich et Winterthur.

Encouragés par les expériences acqui-
ses avec ces véhicules et convaincus par
les résultats obtenus sur de nombreux
réseaux italiens et allemands, Zuricn et
Bale mettaient en service dés 1960 des
prototypes de tramways articules apres
avoir observé la construction en Suisse
des motrices articulées de Rotterdam.




Zurich — motrice 1801 a
double articulation.

(Photo N. Jacobi)

Motrice en deux élements

Zurich VBZ Be 6/6 1701

C’est une motrice relativement lourde

36 tonnes construite par Schlieren
(SWS) en méme temps que les motrices
standard 1416 1430 (voir « Rail & Trac-
tion» 71 72). Livrée en 1960, la 1701
présente le méme aspect grace a l|'unifi-
cation de bien des éléments: parties
avant et arriere, aménagement interieur,
poste de conduite. Tout comme pour Ia
série susmentionnée, la disposition des
acces avant et arriere paralleles aux
quais n'a pas permis de respecter le
profil d’espace libre conventionnel, vu les
extrémités moins effilées. De ce fait, I'uti-
lisation sans restriction de ces voitures

est limitee a
bach-Triemli).

I'importante ligne 14 (See-

Rappelant les unités modernes iarge-
ment répandues en ltalie, en Allemagne,
en Hollande et au Danemark, la 1701
comporte une caisse en deux elements
reposant sur trois bogies-moteurs. Le
bogie médian supporte [|'articulation.

Grace a l'adhérence totale, il est pos-
sible d’adjoindre une remorque standard
en conservant de bonnes qualités d’acce-
leration.

L'équipement électrique provient d Qer-
likon.

Motrices en trois éléeéments

Bale

Etudié par la fabriqgue de Neuhausen
(SIG) en collaboration avec les reéseaux
de Bale et Zurich, ce nouveau type de
motrice articulée a vu le jour en 196l1.
Il s’agit d’'une construction légére en trois
éléments supportés chacun par un bogie
et dont la partie médiane forme |'articula-
tion.

Par rapport aux voitures en deux eéle-
ments, ce systéeme présente les avantages
suivants :

L'articulation étant divisée en deux
points, les angles de battement sont
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BVB Be 4/6 601-602 — Zurich

VBZ Be 6/6 1801

réduits de moitié. La visibilite dans
les courbes est nettement ameélioree
de ce fait et le receveur peut mieux
surveiller les portes meédianes.

Les débordements dans les courbes
étant plus réduits, il est possible de
réaliser des véhicules plus longs, aux
extrémités moins pointues, avec toutes
les portes latérales paralleles aux
quais et offrant une capacité plus
élevée. Cela tout en respectant le pro-
fil d'espace libre et la nécessitée de
franchir des courbes de 12 metres de
rayon.



Placé sous la partie centrale de la 540 CV tandis que Bale se contente (!) de
caisse, le bogie médian se trouve nors 360 CV avec 4 moteurs équipant les deux
de [I'articulation proprement ditz et bogies extrémes.

n'est pas géné dans sa liberté de
mouvement. Cette disposition facilite
en outre les travaux de construction
et d'entretien.

Une adhérence optimum est d'ailieurs
obtenue aussi bien avec 4 que 6 moteurs
grace a la possibilité de reporter une par-
tie du poids de I'élément médian sur les

Malgré les conditions d’exploitation dif- bogies extrémes aux dépens du bogie
farentes des réseaux balois et zurichois, central.

il a été possible d'unifier non seulement
la caisse. mais encore les moteurs, |'ap-
pareillage électrique et les installations
auxiliaires (éclairage, chauffage et venti-
lation). La différence essentielle reside
dans le nombre des moteurs: Zurich a
encore opté pour 6 essieux-moteurs avec L’'équipement électrique a été étudie
une puissance totale impressionnanie de et construit par BBC.

Les bogies a barres de torsion sont réa-
lisés selon le systeme SIG qui a été adopte
par de nombreux réseaux de chemins de
fer aprés avoir fait ses preuves aux plus
grandes vitesses.

Tableau récapitulatif des trois motrices articulées suisses

CARACTERISTIQUES PRINCIPALES

-

Réseau Zurich Bale Zurich
-
Immatriculation Be 6/6 1701 |Be4/6 601-602 | Be 6/6 1801
Mise en service 1960 1961-19362 1961
Eléments de caisse 2 3 3
Long. h. t. (%) (m) 20,150 20,450 20,450
Long. de la caisse (m) 19,400 19,700 19,700
Largeur fixe max. (m) 2,200 2,200 2,200
Poids a vide (1) 36.5 24,9 28,3
Capacité places assises 44 40 40
Capacité totale 160 165 165
Puissance unihoraire (CV) 510 360 540
Vitesse maximum (km/h) 60 60 60

S

(*) Avec attelage avant.

Zurich — tram TEE, telle est
la flatteuse appellation dé-
cernée a cette motrice 180l
par le public zurichois.

(Photo N. Jacobi)
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Un matériel qui vient a son heure

Zurich prévoit l'acquisition totale de pées de la commande multiple et de

86 motrices articulées. Une premiere quatre moteurs au lieu de six.
commande de 30 unités a été passee en Geneve s'intéresse vivement a ces reall-
1962 et il est probable qu’elle sera suivie sations vu |'augmentation croissante du
cette année encore (1963) d'une deuxieme trafic sur la ligne 12 Carouge-Moillesulaz
tranche portant sur 30 motrices supplé- tandis que du matériel articulé secrait
mentaires. Les premiers projets preconi- également bienvenu sur la ligne vicinale
saient l'usage de motrices a adherence Neuchatel-Boudry.

totale circulant avec remorques articulees. Timide mais trés remarquée, l'introduc-
Entre-temps, il a eté décide de renoncer ticn de tramways articulés sur les reseaux
aux remorques au profit de convois com- suisses souligne les possibilitées techni-
portant deux motrices articulees. Pour ques étonnantes d'un moyen de transport
cette raison, les nouvelles voitures 1802- efficace qui reste promis a un brillant
1831 destinées a la ligne 7 seront cqut- avenir.

= , VOITURES
o O\ WAGONS
4\/ ©
l % ARTICULES
e ek LICENCE DUWAG
' WAGONS SPECIAUX
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®
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bi-latéral pneumatique. SYSTEME LENOIR

A

USINES DE BRAINE-LE-GOMTE

S. A.
BRAINE-LE-COMTE

!
lﬂllhli

TEL (067) 531.07

198



Chas, £os g giagiog

INNOVATIONS BRITANNIQUES

QUELQUES

T i

e

Traction a courant alternatif et adhérence

ES chemins de fer
britanniques ont
réecemment procede
aux essals d'un
prototype de loco-
motive a courant
alternatif destinee
a fonctionner sous
catenaire 25 kV,
et ont releve a
cette occasion des efforts de traction
exceptionnels (fig. 1). Sur rail parfaite-
ment sec et a la vitesse de 12 km/h,
cette locomotive a deéveloppé un effort
de traction de 33.800 kg correspondant a
un coefficient nominal d'adherence de
43,3 9%. Dans des conditions favorables,
on a enregistré couramment des adhe-
rences de plus de 40 % et méeme sur
rail humide le coefficient moyen d’adhe-
rence a été de l'ordre de 20 9%. La fi-

Fig. |

idée geneérale de la
dispersion des résultats obtenus au
cours d'une série d'essais, pendant les-
quels la locomotive a fréequemment fonc-
tionné sous des courants atteignant
250 ¢, de l'intensité nominale dans les
moteurs en régime continu.

Une importante caractéristique de cette
locomotive est qu'on y a employe des
transducteurs pour assurer une com-
mande continue de la tension entre les
prises successives du transformateur, ce
qui a permis d’éliminer les pointes de
tension au passage des crans. Un dis-
positif de servo-commande régule [ef-
fort de traction, a wune valeur fixee
d’avance par le conducteur; avec ce
systeme, le patinage d'une roue ne se
traduit pas par une pointe de tension
car cette derniere est maintenue cons-
tante par les roues ne patinant pas. En

fuge 2 donne une

— Locomotive électrique 25 kV 50 Hz & commutation assistée par transducteurs.

(Photo Engineering in Britain)
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Fig. 2. — Variation de l'adhérence en fonction de la vitesse. (Document Engineering in Britain)
cas de patinage violent, un détecteur Cette locomotive, construite pour les

de patinage Ilimite I'effort de traction,
et peut méme étre agencé de maniere
a provoquer |'application d'un jet de
sable sur les rails lorsque le patinage
est moderé. La locomotive comporte
egalement un systéme de compensation
meécanique reéduisant les effets du dé-
chargement des trois essieux avant.

200

chemins de fer britanniques par la firme
English Electric Company Ltd., est sem-
blable dans ses grandes lignes a la lo-
comotive A.L. 3, dont 14 exemplaires sont
actuellement en service dans la partie
Nord-Ouest de I'Angleterre. La principale
difference, si l'on excepte le systeme de
commande, est que la nouvelle locomo-



tive est equipee de redresseurs a diodes
au silicium au lieu d’ignitrons et qu’elle
est dotée du freinage rhéostatique.
Etant donné les heureux résultats de
ces essais, Il est probable que le prin-
cipe de l'assistance par transducteurs de
la commutation et du systeme de com-

mande sera retenu dans la construc-
tion des futures locomotives a courant
alternatif. Ce systeme de commande

s'accommodera d’ailleurs tout aussi bien
de I'emploi des thyristors (redresseurs
asservis au silicium) appelés a rempla-
cer les transducteurs dans |'avenir.

LA STABIL'TE AU VOISINAGE DE LA LIMITE D’ADHERENCE

Outre ces efforts de traction consi-

dérables, les essais montrérent égale-
ment l|a grande stabilité de la locomo-
tive a la naissance du patinage: c'est

ainsi qu’on put, tout en laissant un es-
sieu patiner, augmenter |'effort au cro-
chet en augmentant les intensités dans
les moteurs, le moteur en cours de pa-
tinage contribuant cependant pour une
part appreciable au développement de
I'effort de traction.

Lors des essais impliquant la limita-
tion automatique de I'effort de traction,
en cas de patinage, par le dispositif de
commande, on constata que, |'effort de
traction étant réglé au voisinage de
I'adhérence maximale disponible, il était
possible de s'accommoder automatique-
ment, sans que le conducteur ait a
intervenir, des points ou l'adhérence est
reduite (appareils de voie, courbes, chan-
gements d’etat du rail, etc.). Au cours
d'un essai caractéristique, on parvint
a soutenir pendant sept minutes et a la
vitesse de 36,5 km/h un effort au cro-
chet de 28.400 kg, correspondant a une

adherence de 36,9 9%, avec seulement
quelques traces de patinage instantané.
Une telle performance équivaut a la trac-
tion d'un train d’environ 2.000 tonnes en
rampe de 10 Y.

La locomotive tire une telle stabilité
du fait que ses quatre moteurs de trac-
tion sont connectés en parallele, et éga-
lement de l'allure extrémement plate de
sa caracteristique vitesse-/courant, ren-
due possible par le systeme de com-
mande continue (c'est-a-dire qu'une ié-
gere acceleration d’'un moteur pour cau-
se de patinage provoque une réduction
importante de |'effort de traction, Ila-
quelle tend a son tour a corriger auto-
matiquement le patinage). Mais d’autres
facteurs jouent eégalement un role, par
exemple les bogies spéciaux réduisant
le dechargement pendant les accéléra-
tions et le dispositif de compensation
mecanique de ce déchargement. On a
établi que ce dernier dispositif permet-
tait d'obtenir jusqu’a 10 9% d’effort de
traction supplémentaire.

LA COMMUTATION ASSISTEE PAR TRANSDUCTEURS

Sur ce prototype de locomotive, Ia
commutation se fait coté BT du trans-
formateur principal (ce qui demande au
total moins d'amperes-tours dans ce trans-
formateur qu’avec le réglage cotée HT),
et la continuité de l|la commande de
tension entre prises successives est as-
suréee par des transducteurs. On évite
ainsi les pointes de tension au passage
dges crans tout en diminuant considéra-
blement le pouvoir de coupure a pré-
voir dans les contacts de passage. On
obtient quinze prises au secondaire avec
dix commutateurs seulement en divisant
le secondaire du transformateur en qua-
tre parties dont deux sont équipées

d'une prise Iintermédiaire de maniere a
constituer au total sept sections de se-
condaire egales; les sections dotées
d’'une prise intermediaire sont utilisées
de deux manieres: d’abord seules, puis
en serie avec les sections dépourvues
de telles prises.

A tout moment, il existe deux bagues
voisines du controleur en position de
fermeture; deux prises du transforma-
teur sont par conseéquent connectées aux
moteurs, chacune par Vl'intermédiaire
d'un transducteur (fig. 3). Ces transduc-
teurs se comportent comme des commu-
tateurs. A chaque demi-alternance de la
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Fig. 3. — Schéma du circuit de commande par transducteurs :
S : commutateurs de branchement aux prises du transformateur

T : enroulements de puissence des transducteurs

M : moteurs de traction

tension d’alimentation, ils connectent la
prise correspondante aux moteurs, Ia
proportion de chaque demi-alternance
etant variable. A mesure que I'acceéle-
ration continue, la prise |la plus élevée
en tension débite pendant une durée de
plus en plus longue de la demi-alter-
nance, pour finalement étre en circuit
pendant toute la durée de celle-ci. A
ce moment, la prise inférieure est rem-
placée par celle placée deux pas plus
haut, ce qui permet un accroissement
parfaitement regulier de l|la tension.
L'aptitude a la commutation d'un
transducteur depend du degre de satura-
tion de son noyau. Tant que le noyau
n'est pas sature, I'impédance du trans-
ducteur est tres elevée; quand il l'est
elle est trées basse. Le degré de satura-
tion est commandé en faisant passer un
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in Britain)

(Document Engineering

courant continu par les enroulements de
commande du noyau.

Une des particularités du dispositif de
commande par transducteurs est |'absen-
ce de commutation cran par cran, ce
qui donne toute liberté dans le choix de
la caractéristique vitesse/courant: or,
celle-ci doit étre plate en cas de pati-
nage. Le fait que le réglage se fait du
coté BT du transformateur aide egale-
ment a obtenir une caracteristique plate,
car le pourcentage de tension réactive
reste a peu prées constant (7 a 10 %)
pour toutes les tensions de sortie. Si-
gnalons pour comparaison que le sys-
teme de reglage par la HT actuellement
utilisé par les chemins de fer britanni-
ques a un pourcentage de tension reéac-
tive de plus de 40 % a 25 9% de la
tension maximum.




COMPENSATION DU DECHARGEMENT ET DETECTION DU PATINAGE

Le dispositif de compensation du dé-
chargement dont est dotée la locomotive
se compose de cylindres d’'air compri-
meé exercant un effort ascensionnel a
I'arriere du bogie avant et un effort des-
censionnel a l'avant du bogie arriere.
Leur timoneric est disposée de maniere
a assurer une réduction de poids uni-
forme sur les trois essieux du bogie
avant : de la sorte, le patinage ne peut
apparaitre que lorsque tous trois sont a
la limite de |'adhérence. Par ailleurs, la
pression d'air régnant dans les cylindres
est rendue a tout instant proportionnelle

au courant dans les moteurs, ce qui per-
met la compensation du dechargement
quel que soit l'effort de traction deve-
loppe.

Le détecteur de patinage fonctionne en
comparant le courant maximum dans le
moteur de traction, multiplie par quatre,

avec la somme des courants dans les
quatre moteurs, cette mesure s'effec-
tuant au moyen de transformateurs a
courant continu. Lorsque la différence

ainsi constatée dépasse une valeur fixee
d’avance, un relais chute et met en
ccuvre des mesures de correction.

AUTRES ESSAIS

Un frein anti-patinage a également éte
sssayé. On a constaté qu'il était possible.
d’augmenter |'effort au crochet en frei-
nant les roues juste avant |'apparition
du patinage, mais qu'un tel frein, qu'il
fat manuel ou automatique, n’était guere
capable d'enrayer le patinage une fois
celui-ci amorce.

Difféerentes variantes dans la disposi-
tion des circuits des moteurs de traction
furent également essayées pour compa-
raison. Les résultats montrerent que l'ali-
mentation en parallele des quatre mo-
teurs assurait une plus grande stabilite
une fois le patinage amorce que le
branchement en série-parallele 2 -+ 2
avec ou sans connexion equipotentielle.

BRITISH RAILWAYS
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UNION INTERNATIONALE DES CHEMINS DE FER

DERNIERES NOUVELLES

COMMUNIQUEES PAR LE CENTRE D'INFORMATION DES CHEMINS DE FER EUROPEENS

Allemagne occidentale

Grandes vitesses au Chemin de fer fédéral allemand

Le Chemin de fer fédéral allemand a fait réecemment des essais de
vitesse jusqu’'a 200 km/h en vue d'obtenir des donnees exactes pour la
realisation de ses projets. |l s'agira, ensuite, de trouver des appareils de
prise de courant et des lignes de contact a meme de supporter reguliere-
ment ces vitesses. D’autres essailis porteront surtout sur les appareils de
freinage, la commande des véhicules moteurs, les qualités de roulement,
ainsi que sur un systeme supplémentaire de sécurite. Les parcours expeéri-
mentaux se font sur la ligne Forchheim-Bomberg, longue de 25 km.

On dispose actuellement de deux locomotives électriques capables
d’atteindre la vitesse maximum de 200 km/h. LLa caisse de ces veéehicules,
sortis d'une série en fabrication, repose sur des boglies spéciaiement
étudiés ; la commande est pourvue d'un nouveau genre de transmission
élastique de l'effort aux roues. Un systeme difféerent est essayé sur chacune
des locomotives. Pour le moment, il s’agit de chercher le modele de panto-
graphe sur seize difféerents qui offre les meilleures propriéetés et
qui permet au courant de passer sans interruption de la ligne de contact
a la locomotive. Non moins importante est la construction de la caténaire
elle-méme. Sur le parcours d’essai, une aouzaine de systemes differents de
lignes de contact sont intercalés, chacun sur une longueur de quelgues
centaines de metres.

A sa plus grande vitesse, le train d’'essai parcourt plus de 55 m par
seconde, soit un kilomeétre en 18 secondes. Il est évident que la sécurité
passe avant toute autre considération. Les locomotives comme celles de
chaque train direct sont munies de |'appareil d’arrét automatique et
de la commande de seécurite.

Un passage impressionnant. (Photo D.B.)
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Locomotive E I0 en essais — on remarquera, immédiatement derriéere. la voiture-
laboratoire.

En cours d'essais, a gauche, dans la voiture-laboratoire et, & droite, au poste de
conduite. (Photos D.B.)

FEUTRE
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L'extension de la ligne du Lotschberg

Longue de 83,6 km, la grande ligne Thoune-Brigue (BLS) n’'avait
jusgqu’ici que 9,8 km de double voie, entre Thoune et Spiez. Actuellement,
on pose la deuxieme vole entre le portail sud du tunnel du Hondrich,
pres de Spiez, et Frutigen, a savoir sur une longueur cde 11 km. Depuis
le 11 decembre, la double voie est deja en cervice entre Hondrich sud
et Reichenbach (5,8 km). On a pourvu les gares de Heustrich =t de
Mulenen d’appareils d’encienchement modernes et de quais accessibles
par un passage sous voie. Entre Reichenbach et Frutigen, le nouveau
pont a double voie sur [a Kander, d'une longsueur cde 52 m, a eéteé
soumis a des €preuves de charge. On espere que la doubl!e voie »nourra
étre mise en service jusqu’'a Frutigen a la fin de 1964,

Sur la rampe sud du BLS, la voie
d'evitement de la gare d’Ausserberg
a eté prolongée de 480 a 700 m.
Ainsi, toutes les gares des rampes
nord et sud ont désormais de lon-
gues vo.es de croisement.

Enfin, le BLS a recu ces jours-c!
la tro:sieme locomotive double du
type Ae 8/8 (8.800 CV). Cette nou-
velle machine sera bientot affectee
a2 la remorque des trains de mar-
chandises et specilaux.

A droite, travaux a la voie et ci-dessous,
montage de portiques pour la double
vole.

(Photos F. Meyer-Henn)
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- DIBLIOGRAPHIE v o panare

La « Light Railway Transport League » vient de publier un tiré a part
du numéro de décembre 1963 de sa revue « Mocern Tramway ».

Cette brochure a pour titre:

THE LIGHT RAILWAYS OF AIGLE AND BEX (Switz.)

by Peter J. JACQUES and W.J, WYSE

Les auteurs font I'historique complet des 4 réseaux suisses de I|a
vallee du Rhone:

Bex-Villars-Bretaye (B.V.B.)

Aigle-Leysin (A.L.)
Aigle-Ollon-Monthey-Champery (A.0.M.C.)
Aigle-Sepey-Diablerets (A.S.D.)

L'exposé tres détaillé est complété par une liste du matériel mis en
service depuis l'origine avec dates de construction et caractéristiques,
ainsi que par une carte de la région.

Brochure de 20 pages avec illustraticns format 14 x 18 cm.

En langue anglaise 20 FB

TOUS LES
LIVRES

SE TROUVENT TOUJOURS A LA

librairie Minerve

G. DESBARAX
7, rue Willems, 7 — BRUXELLES — Téléphone 18.56.63
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