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A. Généralités.

l.0bjet du cours.

Le présent cours donne la description de la partie
mécanique des engins de traction électrique et de traction

Diesel,

- Bn traction électrique, l2 description comprendra les.
divers bogies, la transmission et les attelages spéciaux,

Pour les autorails et locomotives Diesel, elle com~
mence 4 la sortie du vilebrequin du moteur Diesel pour
se terminer aux roues, _ ‘

¢ ies 3 principaux types de transmissions seront exami-
nés :

1) Tes trensmissions électriques, en traction éiectriqué
comme en traction Diesel-&lectrique.

2) Les transmissions hydrauliques, en traction Diesel,

3) Les transmissions mécaniques, en traction Diesel.

Dans ce cours, seront seuls examinés les systémes en
usage & la S,N.C.B,; ils sont assez. nombreux meis se
raménent tous aux 3 types principaux dont il est question
ci-dessus, ’ . S :

Pour les bogies et les essieux moteurs, il y a presque
autant de solutions que de types de matériel,

2. Apercu du matériel roulant étudié,

- Les transﬁissions électriques se rencontrént s

a) sur tout le matériel roulant électrique :
automotrices et locomotives se répartissant en

12 automotrices quadruples type 1935

8 " doubles " 1939

1 " " " 1945

25 n . n " 195 O

1 | - | n 1951

15 " " " 1953

79 " " " 1954

_ 38 " " " 1955
22 0 " " 1956 ou BUDD
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(On peut y ajouter 12 automotrices doubles Bénélux exploi-
tées en commun par la S,§.,C.B, et les N.S., - Chemins de
fer Hollandais), .

‘Quant aux locomotives, elles comprennent

20 locomotives tyge ::Il.gl datant de 1949-1950

3 " de 1950
3 " " 121 " Qe 1950
50 " " 122 " de 1954-1955
82 n " o123 " de 1956-1957
1 " " 124 " de 1957,

b) sur certains autorails et sur les locomotives Diesel
de route ainsi que sur quelques locomotives Diesel de
manoeuvre, solit @

1 autorail double 'l:y?e~ 652 (datant de 1934)

2 . triples 653 ( ® ¥ 1936)

2 l " 654 ( " % 1936)

55 locomotives de 11 & e 201 (datant de 1955/56)
13 RS TR S0 (Tt 1322

19 " - v =203 ( » " 1955_)
8 ol wo.w 204 ( " = 1956/57)
6 - de manoeuvre 270 ( " " 1954)

. " w230 ( " " 1935),

Les transmissions hydrauliques se trouvent sur

-1 loecomotive de manoceuvre t 231 (Deuts) de 1938

5 autorails a:l.ni»les tyPe de 1955
53 S 603 de 1954/55
10 " 604 de 1954
10 . - " 605 de 1955

4 " triples " 670 de 1939
1. " : * 671 de 1939
25 locomotives de mnoeuvre tzpe 250 1955=56

- 10 . 251 1958

- 25 " u 252 1956/57

25 " " " 253 1956
6 " " " 271 1956/57

15 w " " 272 1956

Les transmissions mécaniques ne sont montées que sur
des automils de puissance relativement ‘faible, soit sur :

53 autorails simples type 551 (Brossel) datant ‘de 1939

552
5o " 553 " . 1342
20 " . 554 . " " 1952
5 i " 601 (Maybach) " 1933
1 " " 607 (Winterthur)" 1936
6 " " 608 ( " )" 1939
10 " doubles 620 (. " " 1939
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lére Partie,

Te matériel de traction électrique.

3, Généralités sur les transmissions électriques.

Bn traction électrique, 1afligne caténaire alimente a
tension constante les moteurs é&lectrlques entratnant les
essieux moteurs, N

En traction Diesel-électrique, un moteur Diesel monté
sur le plancher dans la caisse ou dans un bogie, dit Eéné-
. rateur entraine une dynamo 4 courent continu te §§n ratrice
. principale ; celle-ci alimente & puissance constante les
moteurs electriques entrafnant les essieux moteurs.

A partir de ces moteurs électrique, appelés moteurs
de traction, il n'y a aucune différence de principe entre
Ia Iraciion électrique et la traction Diesel-électrique,

Ia puissance transmise par essieu est de l'oxrdre de
200 4 350 CV sur les locomotives Diesel, les autorails et
les automotrices électriques; elle atteint 650 4 TOO CV
sur les locomotives électriques de- la S.¥.C,B.; mais ce
chiffre est dépassé a 1l'étranger, en Prance (en 1500 V ‘
continu) et en Suisse (15,000 V alternatif, 16 2/3 périodes/
sec,) par exemple, ol l'on & réussi 4 transmettre 1000 CV A

un essieu moteur,

Un moteur électrique d'une telle puissance occupera
un volume d'autant plus grand et par conséquent pésera
d'autant plus lourd que sa vitesse est petite. Or le dia-
métre des roues motrices étant de l'ordre de 1 madtre, le
nombre de tours-minute de l'essieu moteur est d'environ T00
pour la vitesse maximum du wvéhicule (140 km-h.)

‘Il n'est pratiquement pas possible de loger sur l'es-
sieu ou dans son voisinage immédiat un moteur électrique &
basse vitesse (700 t/mm) et de grande puissance (200 &

700 CV). Le moteur devra donc tourner vite et transmettre
son mouvement aux essieux moteurs par des engrenages qui
effectueront la démultiplication de- vitesse,

4., Ia transmission par engrepages.

Il est actuellement de régle que chaque.GSSieu mo tewxr
est attaqué par un moteur électrique individuel,

. Ia transmission dﬁ mouvement de rotation du moteur
électrique & l'essieu se fait par un couple d'engrenages :

- un pignon calé sur l'arbre du moteur électrique, qui
attaque -

- une roue dentde qui assure la transmission de
ltefTort & L'essieu moteur. : o

: ' ‘ Cours 1271,
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Le couple d'engrenages est logé dans un carter un
t8le et est lubrifié 4 1l'huile ou 4 la graisse pour engre=-
nages. . )

Le couple A engrenages a donc 2 rles : .

a) dtabord assurer la transmission du mouvement entre le
moteur et l'esgsieu.

b) ensuite démultiplier le mouvement transmis par les’
mo teurs aux essieux, ‘ .

Ia commande est généralement unilatérale, c'est-a-
dire que chaque moteur est muni d'un seul couple pignon -
roue dentée; elle est parfois bilatérale, c'est-d-dire avec
2 couples "pignon - roue dentée” par moteur, _—

Ia transmission du mouvement aux essieux peuf étre

- rigide ou élastique,

Le pignon attaque une roue dentée qui, dans le pre-
mier cas, est directement calfe sur l'essieu ou sur le
moyeu de la roue motrice; dans le 2e cas, la roue dentde
attaque les roues motrices par un 1ntérn£dﬁaire élastique..

Au moment ol le courant est appliqué aux moteurs,
l'effort est dans le cas d'une transmission rigide, appli-
qué brutalement; dans la transmission élastique, la présence
de ressorts ou d'autres éléments déformables (caoutchouc
par ex,) améne en quelque sorte une transmission progres-
sive de l'effort et joue un rdle d'amortisseur.

5. Autres types de transmission,

La transmission dont le principe a ét& donné ci-dessus
équipe le matériel moderme ol la commande des essieux -

. moteurs est individuelle, c'est-d-dire que les essieux

mo teurs sont indépendants l'un de l'autre, sans aucune
liaison mécanique entre eux., ILe moteur de tractazur repose

sur l'essieu ou bien est fix® au-dessus de celui-ci.

Sur le matériel plus ancien, d'autres systémes sont
encore utilisés, Les moteurs de traction sont solidaires

‘du chdssis de la caisse, soit reposant sur le plancher,

soit suspendus sous la caisse; un intermédiaire élastique
entre moteur et essieu est alors nécessaire; l'attaque de
l'essieu moteur se fait au moyen d'engrenages droits ou
parfois c8niques. Chaque essieu moteur dispose d'un motenr
de traction; dans certains cas, on préfére utiliser, pour
chaque essieu moteur, 2 moteurs de traction ; ceux-cil sont
alors de diamétre asseg réduilt et tournent 4 grande vites-
se,’ _

On a parfois répartl toute la puissance entre'quelqdes
gros moteurs attaquant les essieux au moyen de bielles; ce
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systéme est actuellement abandonné par suite des frais
d'entretien élevés des bielles ,

Le seul exemple a la S.N.C.B. est celul des 4 loco=
motives Diesel-électriques de manoceuvre type 230 ol un
moteur Diesel entraine une génératrice alimentant un seul
moteur de tractiorn posé sur le plancher & l'intérieur de
la caisse ; ce moteur de traction attzque un faux-essieu .
quli, & son tour, attaque les 3 essieux au moyen de bielles,

Plus récemment, sur des locomotives électriquesa
courant alternatif, on & monté une réduction double par
engrenages droits entre moteurs de traction et essieux par
suite d'une rt, d'une vitesse maximum de la locomotive
assez basse ?%O km/h) et d'autre part de la présence de
moteurs de traction rapides,

Cours 1271
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Généralités sur les bogiles.

La naissance du bogis.

En principe, un véhicule comporte une caisse placée
sur des organes de roulement.

A 1l'origine, la caisse (1) (fige 1) 6tait placée sur
un chf@ssis (2) qui reposait sur les boftes d'essieu (3)

de chague train de roues par l'intermédiaire de monottes
(maillons) (5) et de ressorts,a lames (4).

Remarquons, au sujet du guidage de la bofte d'essieu:

l. La bolte d'essieu peut se déplacer verticalement dans
son guidage et reste constamment en contact aveoc le
ressort. Les inégalités de la voie seront dono, aprés
amortissement par le ressort, retransmises & la caisse;

2. Dans les sens longitudinal et transversal de la caisse
1l n'existe gqu'un petit jeu.

. Le jeu transversal doit tenir compte du déplacement
de la roue lors des passages en courbe (fige 2)o Ce aépla-
cement dépend de l'empattement total L, de lfentr'axe 1 et
du rayon R de la oourbe.

81 l'entrlaxe grandit (par ex. devient supérieur a
4 5 m) et si le rayon de la courbe devient petit, 1l faut
raoourir & 1'un ou l'autre des moyens suivants:

a) plus grand écartement entre rails;

b) permettre le déplacement latéral de la rusée ou du eous-
. 8sinet dans la bolte;

o) permettre le Tayonnement des essieux (fig. 3).

Cette derniére solution a donné naissance au "bogie"

mani de 2 ou 3 trains de roues et sur lequel repose la
caisse (fig. 4).

Le bogie a permis de réduire au minimum 1llentr'axe
et d'augmenter au maximum la longueur de caisse sans au-
ocune diffioculté pour le parcours en courbe de petit rayon.

Avantages du "matériel roulant & bogies®.

Comme nous le verrons plus loin, il suffit de prévoir
comme liaison entre bogie et scaisse un pivot vertical et

une crapaudine ainsi gque 2 appuis latéraux fixés & la tra-
verse 4 pivot de la caisse.

En dehors de la facilité 4'inseription en courbe et

de l'augmentation de longueur de la caisse, le bogie donnse
enoore les avantages sulivants:

Cours 127L.
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l. la construction du chdssis de la caisse est considéra- .
blement simplifiée

2. un ou plusieurs moteurs de traction peuvent &tre logés
dans le bogie;

3¢ l'ensemble ainsi formé peut &tres échangé rapidement
dans un atelier de ligns, soit & cause d'un moteur ou

- d'un train de roue avarig;

4. 11 est possible de placer d'une maniére simple 2 sus=-
pensions en série (voir ci-dessous le bogie Pensylva-
nian) alors qu'il n'y a qu'une seule suspension dans .
le matériel rigide. Les qualités de marche et le con-
fort de la voiture en sont grandement acorus.

Description du type classique "le bogie Pensylvaniaa ".

;Il y a une grande-diversité dans les types de bogles.

Un des plus simples, qui nous permet pourtant de
déoxrire les diverses fonotions de base des différentes
parties est le type Pensylvanian (fig. 5).

a) Le chAssis de boglie eat formé de 2 longervons (1) muni
de 2 logements pour les boites d'essieu. Four renfor-
oer o0es logements, aprés placement des trains de roues
on les ferme par des sous-gardes (3) qui sent ral:l.éel
entre elles par des tirants (4). .

Les 2 longerons sont réunis par 2 traverses de téte
(5) et 2 traverses intermédiaires (6). Le renforcement
du chéssis est complété, quand cela est possibdle par 2 -
longrinea (16) médianes.

b) Deux aonniors (7) rapertenx la charge du chAssis sur
les boltes dtessien (9), via 4 nids de ressorts en -
héliee ocomportant généralement chacun 2 resserts ocon-
centriques.

Ces ressorts, plascés entre le chiissis et la belte
d'essleu (roue) constituent la suspension primalre.
c) 1Ia' caisse du véhiscule ns repose pas direotement sur
le ohfizsis de bogie mais bien. sur une traverse danseu-
se (19)qui eomporte uns crapaudines (1l1) dent 1a ferme
sphérique permet les oscillations de la traverse dan-
seuse ou du begle par rapport & la eaisse et 2 appuis

latéraux (12) qui limitent les balansements de la ocais-
se (jew initial dans la position d'équilibre: 2 mm)j

d) La traverse danseuse s'appuie sur unse traverse porteu-
se (13) par 4 reasorts & lames doubles (14) (également
dénommés ressorts 4 pincettes) placés de chaque e8té.

. La traverse porteuse est suspendue au chéssis de bogie
par des bielles de suspension (15) inelinées.

Cours 1271
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Cgs ressorts & pincettes placés entre la traverse
porteuse (reliée au chassis de bogle) et la Ltraverse
danseuse” (reliée a la caisse) constituent 1la suspension
gegondaire.

Que se pasgp-t-il_au passage d'une courbe ?

Par suite de la force centrifuge, la traverse dan-
seuse se déplace vers l'extérieur de la courbe et se
rapprooche du chfssis de bogis (fig. 6). Les bielles de
suspension s'inclinent davantage et la charge Fl se dé-
compose suivant les 2 composantes K1 et K2 (fig. 7).

La premiére tend 4 ramener toute la suspension secon-
daire dans sa. position d'équilibre, ce qui se produit a
la sortie de la courbe-

Le ' balancement. de la traverse danseuse par rapport
4 la caisse est possible grfice & la crapaudine (fig. 8)
Sur la orapaudine supérieure (1) est fixé un grain d'appui
sphérique (2) gqul peut se mouvoir dans la crapaudine infé-
rieure (3) qui fait partie de la traverse danseuss.

La traverse danseuse a dans le ch&ssis de begie un

jeu longitudinal restreint (2 mm) et un grand jeu trans-
versal (20 mm). oo o

. Desoription et avaries des organes principsux d'un
bogle moteur.

Construction du ochfassis de bogis.

Le chdssis de bogie peut 8trs exéocuté en -acier mould,
en construction rivée ou soudée.

Dens les bogies rivés, les différentes pidces peu-
vent 8tre parachevées avant l'assemblage sans crainte de
déformations lors du rivetage.

~ Les bogler: en acier moulé permsttent une oconstruo-
tion plus légére et donc une éconemie importante en matié-
e premidre. Mais 11 en faut une grosse série & eause
des frais élevés pour l'élaboration du modéle.

Des précautions spéciales doivent &tre prises pour
éviter les tensions intermes gui peuvent ultérisurement
§tre la cause de la naissance de. fissures.

La construetiun soudée des bogies réunit les avanta-
ges de la 1&8géretsd des Dogles en aeier moulé A ceux de la
construetion 4 partir de t8les qui sent peur ainsi dire
sous contraintes intermes, comme dans l'exéoution rivée.

Cours 1271
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Un modéle n'est pas nécessaire. Mais quand il s'agit °
d'une construction préeise et d'un grand nombre d'exemplai-
res, il est fait usage de gabarits de soudure.

Une étude spéolale est requise pour éviter que les
tensions de retrait et les tensions résiduelles de soudure
soient nmmisibles.

Avaries au chfigsis de bogie.

a) Pigsures. Elles se forment habituellement & un '
endroit blen déterminé pour un type domné de bogie.

Aprés dégagement au meulage soigné, elles sont soudées
avec une électrode appropriée & la nature du métal de base.

Pour les aciers spéclaux, 11 est ;nrfois nécessaire
de préchauffer la piéce afin de prévenir un refroidisse-
ment trop rapide apréds soudure.

La réparation des fissures exige scuvent le levage
du véhiculee.

b) Déformation. Elles sont souvent la conséquence
d'un tamponnement. Leur réparation est exécutée en atelier
oontral- La réparation doit non seulement §tre terminée
par un "équerrage® dont i1 sera question oi-desscus, mais
il est nécessaire des disposer d'un outillage adéquat et
d'agents spéoialisés pour mensr ce travail A bomne fin.

Bquerrage d'un chfssis de bogie.
a) Bat. :

l. Assurer un rvul-nant tranqnillo dn bogils (et domo de la
voiture). Il faut pour cela que les essieux soient
raralldles symétriquement disposés et p.rpendionlaires
4 l'axe lengitudinal dn begle;

2. Réduire le plus possible l'usure des bnndnsos, en par-
ticulier l'usure du boudin. )

La méthode décrite ne s'appligue qu'aux bogies munis
du guidage de la bolte d'essieu par plagues roetangulairaa
(dénomnés bogles 4 glissidéres).

la figure 9 représente unetell guide de hotite d'essien
sur leguel est fixé par beulons une appligque. Il est
ainsi possible de ragngnor trés facilement 1l'usure produi-
te.

Cours 1271 .
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b) Conditions & satisfaire.

Les essieux doivent 8tre paralléleset le rester pour
n'importe quelle poeition vertiocale de la bofte d'essieu
dans ses guides.

Les essieux doivent &tre perpendiculaires & 1'axe
-longitudinal du dbogie. .

Les centres des beftes dtessieu doivent Stre symétri-
ques par rapport a4 l'axe longitudinal du begie, de sorte
que les diagonales aient la méme longueur (£ige 19)e.

Les déplacements verticaux des boltes d'essieu doiw-
vent se faire perpendiculairement 4 ume surfase herizons
tale de référense du bogie, . . '

Il résulte de ces conditions que l'équerrage sera
exéocuté aussi bien A cause de 1l'état d'usure du guidage
des bveltes gu'a cause des déformations.

Va qus l'élimination de l'usure de la belte d'essieun
. par recharge dolt &tre évitée de toute fagon, 4 cause
. des déformations possibles qui sont surtout nnisibles
pour les boftes 4 roulements & rouleaux, en les munit tou-
Jours de plagues d'usure firxdes par vis su soudées,

Comme le jeu lengltudinal entye belte dlegsien et
chissis de bogle est petit (0,2 4 0,5 mm) il est receme
mandé de teujours garder la belte d‘ésliou au mfme empla~-
cement dans le bogle: donc de ne pas interchanger les bel-
tés de place, Clest peurguei, on repdre les boltes et leur
logement dans le bogie. '

c) Tolérances et limites d'usure appligquées lers de
h*I'i!u-rrnsg. R

Pour agsurer la selidité de l'ippliquc, on admet les
valeurs limites suivantes (fige 11)3 . 3
5")!18].!1 minimam do_i'appliquos 10 =mm

- W = du bord de l'applique:t 6 ma

= recouvrement minimum entre applique et glissidre: 3 mm’

Les telérmnoes. suivantes sont d'appliocation (fig.
10 ot 12): . . .

« dingonales-entre cenire de bettes dtessient L + 2 mmy
» Distange entre appliques des beltes d'essieu
d"un méms train de roues: B + 0,5 mm

= Boart par rapport 4 la verticale du guidage

de befte: 0,2 mm
gsais_lﬂl
e leqon
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Trains de roues,

Un train de roues comprend en principe un esaieu et
2 roues (fig., 27). Les roues sont caldes sur 1'essisu,
Dans les trains de roues moteurs, une roue dentée est

calée sur le moyeu d'une roue ou sur le moyeu des deux
roues,

Bssieux,

Les essieux doivent pouvolir 8tre utilisés en toute
séourité. On utilise de l'acier forgé de hauyte 1éais-
tance (55 2 62 kg/mm?)

Ils sont tournés sur toute leur longusur et géné-
ralement forés; l'excentration du trou doit 8tvre limitée,
les essieux sont terminés PAr une fuaée sar laquella 8@
calentles roulements (fig. 14).

Ia paissance de fissures dans l'essieu-est traés
dangereuse car elles conduisent au byis da llsssisu
(et parfois au déraillement),

1a recherche des fissures éventuelles est dono trél
importante,

Cinqg méthodes existent :

l) Examen visuel,

2) e chaulage.
35) Le résuage.

4) 1a mgnétoscopie. - | ~ |

5) Les ultya-sons : des vibrations de fréquence 1 Mherz
sont appliquées 4 l'extrémité ou & la périphérie de
l'essieu et captées & un endroit bien déterminé, Les
oscillations captées sont regues sur l'éecran d'un
oscillographe cathodique (fig. 15). L'examgn de
l'image permet de voir l'exlistence de flssures ou si
le métal est hétérogéne, _

Cette méthode est encore en plein dévaloypqmznt‘et
exige un équipement codteux,

Des fissures se produisent généralement danl le:
voisinage de la zone de calage du centre de roue sur
l'essieu. Afin de les détectar, i1 peut &tre utile de
décaler les centres de roues, Vu que 1l& méthode de
détection par ultra-sons permet de sugprimar ce déoalage,
elle se justifie quand méme du paint e vue cononique.
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Centres de roues,

. Les roues sont en acier coulé 3;Et la résistance a
la rupture est au minimum de 50 kg/mme, , o

: Ia S,§.C.B. utilise des roues 4 rayons elliptiques
(fig. 16)° _

Les centres des roues m°tricestgeuyent présenter
plusieurs formes particuliéres adaptées aux conditions

de la traction : c'est ainsi qu'on prolonge le moyeu

d'un centre pour y caler une roue dentée,

Dans d'autres cas, on prévoit des évidements pour y pla-
cer les organes d'entrafinement. C'est le cas par exempls,
de 1a transmission Sécheron des automotrices 1935 et '
1939 (voir plus loin). , .

Le montage du centre de roue sur l'essieu est exb-
ocuté avec tolérances e H7.-Ce1a donne par mm de diamétre
une pression de calage“de'300 & 700 kg, tandis que la
pression de décalage est plus élevée, Elle est donc de
1l'ordre de grandeur de 100 tonnes.

Lors du calage , 1'essieu et l'alésage du centre de
roue sont endults d'huile de 1lin ou de graphite colloldal,

Le tableau de la fig, 17 donne les tolérances pour
des diamétres compris entre 140 et 250 mm.

Engrenages,

L'accouplement entre moteur de traoction et essien
est effeotué, pour des ralsons techniques, au moyen
d'engrenages, Le nombre de tours du moteur est rédult .
suivant on rapport qui dépend des facteurs suivants 3

- vitesse du moteur a un régime détermind
- = dlamédtre de la roue
= vitesse maximum du véhieule,

- Le tableau de la fig, 18 donne les rapports d'engre-
nages des locomotives et automotrices électriques.

Le couple d'engrenages, qui comprend un pignon
calé sur l'axe du moteur et une roue dentée calée sur
l'essieu du train de roues, est enfermé dans un carter .
étanche qui en assure le graissage, Pour rendre 1'usure
égale, le pignon est exfouté en métal du dureté plus
élevée (450 Brinell) que celui de la roue dentée (410
Brinell),

- Le profil de denture adopté pour la traction est le
développante de cerele, L'angle de pression est ordinaire-
ment 28 s :

L 3
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3.
Un acier - noble, traité thermiquement est choisi
pour %} roue dentée (résistance & la rupture : 170 3 130
kg/ume ), Afin de prolonger la durée de vie, les .dents
sont rectifiées, : .

Le pignon, habituellement un allisge au molybdéne est
cémenté (sur une épaisseur de 1,5 2 2 mm) et trempé de
. fagon 4 obtenir une dureté superficielle de 63 a 65
Rockwell C,

A, Montage de la roue dentée.

Le montage des roues dentées élastiques dépend du
systéme de transmission; nous y reviendrons ultérieure-
went, - :

Nous nous limiterons ici aux engrenages rigides,

Comme il s'agit d'un serrage aves tolérances nE/H7,

la roue dentée est portée i une température bien détermi-
née (250°C environ)., Cet échanffement s'effectue dans un
bain d'huile, un four ou par induction. Le ocalage doit
&tre fait avec soin parce que les roues dentées sont com-
plétement parachevées et que les dents sont rectifiées.
Il faut donc absclument éviter le voilage et les défor-
mations, '

B, Examen et avaries de la denture,

Les méthodes d'examen sonf en principe celles de 1a
recherche des fissures dans les essieux des trains de
roues, Mais il faut ajouter icli la mesure de l'usure.

Plusieurs méthodes sont utilisées :

1) Au moyen d'un appareil de contrfle spécial, on peut
mesurer le profil du flanc de. 1la denture, _
C'est plutdt une mesure de la boratoire qui est déli-
cate & exécuter sur un engrenage monté (vu les dimen-
sions et le poids), .

2) Au meoyen d'un appareil de mesure portatif on peut
mesurer le pas entre flancs semblables de 2 dents con-
séoutives, soit sur la ligne de pression, soit & hau-
teur du cercle primitif ou d'un cercle concentrique.

3) ' On peut mesurer la corde d'un nombre déterminé de
dents au moyen d'un pied A coulisse, - o
Ce nombre peut &tre déterminé au moyen d'une formule,
mais 11 est d'habitude donné par le fournisseur des
engrenages (fig. 19). : e -

4) 81 on place un rouleau rectifié dans les évidemments
oonséoutifs il est possible, au moyen d'un compara-
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teur, de faire une mesure d'usure comparative, le
train de roues étant placé entre pointes (fig. 20),

5) Enfin on peut encore mesurer l'ézaisseur de la denture
au moyen d'un pied A coulisse spécial (fig. 21),

Ia méthode 12 plus utilisée et la plus simple et qui
donne d'ailleurs satisfaction est celle reprise sous 3),

Avaries 3 la denture.

Ies facteurs suivants exercént une influence sur les
avaries A la denture : ' '

oharge exagérée ou se produilsant par a-coups. .
vitesses élevées, :

muvais alignement des axes,

ma tériau hétérogéne, -

dureté insuffisante. - - o ,

: utilisation d'un lubrifiant non adéquat, : =
——— =-étanchéité insuffisante des cartexs (introduction de
poussidres ou saletés),

a) usure,

- usure normale (fig., 22).

- usure par abrasion (fig, 23),

- usure par surcharge (fig. 24),
b) Fluage,

Ceci est caractérisé par la formation de bavures
‘sur les ar8tes par suite d'une surcharge ou a cause d'une
dureté insuffisante (fig, 25), ' '

c) Collage,

- Est généralement 1a conséquence de la rupture du
film"z%;hu.tle 4 cause de la viscosité trop peu élevée
?ig. 26), :

d) Patigue superficielle (fig. 27).
e) Corrosion (fig, 28).

£) Bris de la dent,

par surcharge (fig. 29).
par fatigue (fig. 30).

[4

g) Fisaures superficielles,

Généralement causées par un mauvais traitement ther-
mique (fig, 31),
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5.
16. Bandages,

Les tolérances sur les surfaces de pose du bandage
et du centre de roue sont données dans la fig., 32,

On applique hgbifuellement les jeux Xg H9.
Le bandage est 3 reprofiler :

- ‘lorsque 1 'angle du boudin est deven&'trop aigu ou
lorsqu'il s'y produit une aré&te tranchante.

- lorsque l'épaisseur ou la hauteur du boudin etteignent
la limite d'usure. ,

- lorsque la surface de roulement présente des plats ou
ne posséde plus une conieité suffisante..

Grdce & la surépaisseur, on peut reprofiler plusieurs
fois. _

Dés que 1l'épaisseur minimum est atfeinte, le ban-
dage doit &tres remplacé A cause du danger de dessexrage,

En effet, 1 orsque l'épaisseur diminue, le bandage
devient plus Llastique et 1la tension de sexrrage entre
bandage et centre de roue diminue fortement,

Ia tension de serrage diminue également lors que
;Z bandage s'échauffe sous 1l'action de freinages prolon-
s. . ' '

Parfols le bandage se déplace sur quelques cm., Afin
de constater facilement de tels déplacements, un repérs
est placé sur le bandage et le centre de roue, le person-
nel spécialisé peut détecter au son un desserrage au moyen
de coups de merteau,

Afin dtéviter les inconvénients causés par l'emploi
des bandages, 1a S,N.,C.B. 2 mis & l'essal des roues mono-
bloc en asier coulé de haute résistance et de grande du-
reté, Ces roues, doht le cofit est &levé, n'ont jusqu'a
ce jour, pas donné de résultats cohvaincants.

Les limites d'usure suivantes sont adoptées 2

= pour l'épaisseur du bandage : ..
- roues porteuses et motrices des dbogies

4 suspension neg : 30 mm
- roues motrices des automotrices 1935 ,

et 1939 + roues des locomotives 35 mm
- creux & 1= surface de roulement : ' 5 mm
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6.
- boudin :

angle : 14°¢
épaisseur : 20 mm.
~ hnauteur : >25 et < 36 mm, -
Les améliorations du boudin peuvent se faire sur

place, sans démontage du train de roues, tandis qu'un
reprofilage complet doit &tre exécuté sur un tour A& roues,
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ESSIEU ET CENTRE DE ROUE-AS ENWIELCENTER,
Diameltre. Tolerances. " Serrages.
Doormeter.. Afwihkingen. . HMlemmirigen,
40 w8 : 253 .
7 &-tot 760 | 4 } ! 2“? ares ~tot o253
& + 277
7780 S _tot 180 ; ; f:’,’: 0,212 a-ltot o277
0 :
. +313
160 &—tot 200 ;j ) g: 2:: "0,238 a-tot 0,313
' o
200 ré ¥ 310 .
d-tot 225 | 4. T 0,26+ a-tot 0,33g
: y
+369
¥225 G _tot 250 ;6,; g:afé’ 029+ &-tol o369
Q
fig. 17 |
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Bg‘lag e -

RAPPORT D’ENGRENAGES DES TRANSMISSIONS,
TANDWIELVERHOUDINGEN DER OVERBRENGING.

Nombrede denlts,

Aufomolrice type | sanial tanden: - Rapport

Moforrijtuig type |Roue deniée | Pignan  erhouding
1935 63 24 287
1933 69 24 2,87
1345 58 31 1,87
1950 | 64 24 3,04
1851 | 56 29 1,93
1953 AS. 61 24 2,68
1953 MA. 59 22 2,54
1954 56 15 3,733

. 1955 51 20 2,55

1356 |

Locomotives type.
Locomoalieven type.

101 71 21 3,38

120 e 88 27 3,259
120 34, 74 23 3,217
121 86 42 2,05
122 87 | 28 | 3409
123

fig.78 Caz7a/2271
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Usure narmale, - Usure par abrasion.

Normale sleet Abrosieve sleet.

Usure par swcba}gc. Fl uvage.

Sleet door overéc!n:l‘ins. o U:'/'vlaeifng.

anamering.

ﬁg.zs

C.1z71/2271

3°L.




(B)309663.42.71 (200)

S o Semea

. Bris de dent (.surl:baréc}_ Bﬂls. de dent (fahgm) )

Fatigue superficielle. . - e

Oﬁpcr whkak}e - vermoeidheid.
| fig.27

- ' —— e —. - |

Tandbreuk (overbelasting). TJandbreuk (vermoeidheid).
fig29 - fig.30

it

-

A

~ a

<

',.
"N

- Frssumes - superficrelles. W ;
O,p/oernhkfe- Scheuren. !
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Bi_]lage. 13
VELG ENWIELBAND.
Diamelre. | Tolerances. Serrages. |Jolérances. |Serrages.
Doormeter | Af wj/r/'njen. Hlemmingen. | Afwikingen. | Klemmingen,
| i =8 { +/430 vé { +//30
S - +/300 18-t + 1000 .
> 710 a-tok 800 ‘ (+ 300 #1a-tot 1,43 Hy |+ am 0,8 &-tot 1,13
. x8 . [ t1590 r8 +1290
>800 &-tok 00 11459 | 1235-kt,59 J50 | osza-ktias
. Ha {22 - HS 2
_ l { +/250 +i450
. x8 t /1600 . v8 +1300
. x8 + /960 ! 8 +/6/0 |
>1000a-tot1720 { 17000 | 4smatotres | 1550 | 12a-kt1s1
| Hg { ° ' Hg )
| xg {*270 | w8 {*1770 |
>1120&-tot1250 | re | 471 a-klz7 { Vave | 133a-mrirr
s H 9 o = | H 9 { o
, - | x8 +2335 | 8 11935
>1250a-bot1400 | H3 { i‘:’;’: 19 d-lof 2,385 | Hg I' ,7‘:: 145 &-lol 4915
f Q. [ .
. | x8 +2700 8 +2200 :
>1400&-lok 1500 { 1502 | amatetzy { e | 168a.tok2)2
H 9 { A} - i H 3 { (] I
] x8 13120 _ w8 +2520 | .
>1.6004a-tot1800 :23?: 2,5% a-tot3,12 { I‘;’gg 194 &-lol 2,32
Hs x He {*3
+3440 . +2740 :
L x8 o , v
>18004-tolz 000 { Y32es | 281a-fot 34k +22%5 | 2ama-totz7s
Hs S Hs {* %
fig.32.
C.1271/2271
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4éme lacon,

17, Boftes d'essieu,

Les boftes d'essieu & coussinets, utilisées pour les
wagons et voitures sont remplacées sur Bratiquement tout
le matériel roulant électrique par des "boftes a4 roule-
ments® (fig. 33).

Les oonsidérations qul ont amené cette généralisation
se résument comme suit : '

- les roulements permettent une lubrification 4 la graisse
tandis que les coussinets exigent de l'huile,

1a non-étanchéité des boltes elles-mémes signifiera dans
le. 2e cas une perte plus importante de lubrifiant.

- la pénétration de poussidre est moindre pour la lubri-
fication & la graisse, .

- "les boltes chaudes” sont devenues rares et leurs consé-
quences sont plus minimes que pour les coussinets,

- enfin la résistance au frottement (qui est devenue une
résistance au roulement) est beaucoup plus faible,

" Les boftes , en acier moulé, peuvent étre d'une seuls.
piéce ou en 2 demi-boites assemblées par 4 boulons tris
résistants, :

Par bolte d'esSieu, on peut placer 1 ou 2 roulements,

On a choisi, pour des raisons techniques, le roule=-
ment & "tonnelets"™ qui se centre eutomatiquement, Le rou-
lement posséde 2 rangées de rouleaux. Toutes les parties,
4 l'exception de la cage, sont en acier spécial traité
thermiquement et rectifiées trés finement.

Les tolérances sont trés serrfes et de 1l'ordre de grandeur
du micron. - .

= Les 2 rangfes de rouleaux biconiques symétrigues,
meintenus 3 distance l'un de l'autre par une cage en lai-
ton ou en bronze, peuvent s'incliner suiveant un angle rela-
tivement important gréce -4 la forme bombée du chemin de
roulement de la bague extérieure, Les chemins de roulement
de la bague intérieure sont munis d'épaulements qui ser-
vent de guide aux rouleaux, -

Le grand nombre de rouleaux trés bien guidés, donns
au roulement une capacité de charge trés élevée, qui n'est
pa® influencée par un alignement éventuellement défectueunx
entre l'essieu et l'alésage de la boite, gréce a pos=
8ibilités de centrage de 1la bofte. ' o
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Ia capacité de cla rge dans le sens axial est moins

grande, ‘ -

Sur le tout nouveau matériel roulant €lectridue, on
a appliqué une exécution améliorée du roulement (dénommee
exécution C par la société S,K.F,) afin d'obtenir une
?apacité)de charge plus elevée sans augmenter les dimensions
fig. 34

Remarquez dans ce roulement :

- l'absence des épaulements extérieurs sur la bague inté-
rieure ;

- l'épaulement médian est un anneau libre en fonte spé-.
clale, de sorte que l'ensemble rouleaux et cages peut
se déplacer légérement dans le sens axial ;

- la ligne de contact entre rouleaux et chemins de roule-
ment est considérablement allongée,

Montage des roulements sur la fusée de 1l'essieu,

Ia bague intérieure des roulements de bolte d'essieu
8 habituellement un alésage conique (conicité =1 ) de
sorte que le roulement peut &tre calé d'une
fagon simple sur la fusee au moyen . d'un manchon conique de
pression. g :

Le serrage est fonction du diamétre de la fusée, Par
enfoncement du manchon de celage, on réduit le jeu radial
entre rouleaux et chemins de roulement.

Pour des roulements avec jeu normal, on diminue le jeu de
0,05 a4 0,06 mm par 100 mm de diamétre de la fusée, ce qui
correspond 4 un enfoncement du manchon de 0,8 &4 1,0 mm,

Le jeu résiduel dépend done du jeu libre (roulement
non place),

Ce dernier dépend des conditions de travail prévues
pour le roulement, C'est la raison pour laguelle on fa-
brique des roulements & jeu supérieur 4 la normale; ce
jeu est indiqué par C 3 et C 4. On choisit habituellement
le jeu C 3 pour les roulements de boltes d'essieux.

Pour des fusées de diamétre compris entre 100 et
120 mm, on a (fig, 35)

diminution du jeu s O,
enfoncement du manchon s 1,
jeu résiduel s O,

07 a 0,09 mm.
1l al, 4 mm,
065 a 0,80 mm.,

Ia succession des phases de montage des roulements
est donnée dans la fig, 36.
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20,

3

En dernier lieu on place un écrou de blocage ou une
bague de calage qui empéche tout déplacement du manchon,

Si on doit remplacer ultérieurement un roulement, il
suffit de faire reculer de quelques mm le manchon oconique
de serrage, On peut le faire au moyen d'un écrou de démon=
tage ou encore au moyen d'un éorou hydraulique (fig. 37)
commandé par une petite pompe a haute pression.

Pour le reprofilage des bandages, il n'est pas
nécessaire de démonter les roulements; il suffit de rem=-
placer le couvercle de la bofite par une plaque perforée
qui laisse passer lappinte de centrage du ®ur a roues,
I1 faut évidemment prendre toutes précautions pour éviter
1'introduction des tournures et des crasses,

Avaries aux roulements,

Les principales avaries qui surviennent aux rou-
lements & rouleaux peuvent se résurer comme suit :

a) écaillement : dff & la fatigue

b) fissures et bris : causés par une surcharge brutale

ou un serrage excessif au montage
¢) empreintes
d) collages de métal ,

e) usure et laminage : peut se produire par introduction
de saletés ou de poussiére par suite d'une étanchéité
imparfaite -

f) formation de cratéres ou de nervures ': causée par le
passage du courant

g) formtion de rouille ou corrosion : due & la pénétra-
tion " @'humidité dans des roulements restés
" immobiles . _

h) avarie i la cége : généralement causée par un mauvais
graissage, _

Les avaries les plus fréquentes sont citées en e)

b) £) g) et h.

Ressorts de suspension,

On utilise deux types de ressorts : le ressort &
lames et le ressort hélicoldal, :

Ils sont généralement fabriqués en acier silico-
mnganeux dont la composition est appruxim tivement la
suivante, '
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0,45 - 0,55 $ C; 1,50 - 1,80 £ Si; Qn50 - 0,80 % Mn.
on utilise parfois d'autres alllages.

la charge A la rupture varie entre 90 et 175 kg/mm2.

L'extcution des ressorts de suspension est telle que

le bris de l'un d'eux ne donne pas lieu & conséquences
graves,

Dans ce but, la lame malitresse des ressorts & lames
est souvent dédoublée tandis que.les ressorts en hélice
comprennent souvent deux ou méme trois é€léments concen-
triques, _ ' ,

a) ﬁessort 4 lames (fig. 38).

‘ Les lames sont nervurées afin de combattre le glis-
sement latéral et elles sont assemblées au moyen d'une
Jbride ou collier de serrage., Le frottement entre lames est
élevé de sorte qu'on obtient automatiquement un amortis=-
sement élevé,

la roullle et les saletés entre les lames modifient
les caractéristiques du ressort qui devient plus dur.
C'est pourquol on enduit les lames de graisse graphitée,
Ia variation de la fléche p & 1l'état libre (et naturel-
lement aussi sous charge) mesure l'état de fatigue du
ressort.

b) Ressorts en hélice (fig. 39).

On utilise généralement une barre ronde, Les extré-
mités sont rendues planes , paralléles €t perpendicu~
laires & l'axe du ressors.

Les ressorts en hélice ne possédent pratiquement
aucun amortissement., On remédie parfois a cet inconvé- .
~ nlent en plagant un amortisseur séparé (par ex : hydrauy-
lique); on utilise également le .caoutchouc sous forme de
Silentblocs (voir plus loin les bogies type Alsthom et
~ ~Schlieren), ‘

Une grande flexibilité par tonne est avantageuse
car une inégalité bien déterminée de la vole n'aurs
qu'une influence minime sur la charge des roues de sorte
que les chances de déraillement seront réduites,

la distance a entre spires mesure l'état de fatigue
du ressort. Si =ous charge, les spires viennent en contact,
11 faut remplacer le ressort.

21, Timonerie de frein,

Ia timonerie de frein d'un bogie est exécutée a
partir d'un schéma
soigneusement étudié,

-Cours 1271
Xe Iegon



_ 5.
a) Représentation schématique.

Ia fig, 40 donne le schéma de la timonerie de frein du
bogie d'une automotrice double, c'est-a-dire d'un bogie &
1l roue motrice et 1 roue porteuse.

Ia direction exacte et la valeur des efforts de freiw
nage sont obtenues par un jeu de leviers parfois compliqué
et qui demande en tout cas beaucoup d'artioulatipns.

Pour les roues porteuses, on prévoit des "triangles
de frein" dont les extrémités portent les supports des
semelles de frein,

Cette disposition est impossible pour les roues mo-
trices 4 cause de l'encombrement du moteur, On utilise ici
des barres de liaison placées a& la partie inférieure et
de chaque c8té de chacune des roues.

Il est prévu un certain nombre de trous de réglage
dans ces triangles de liaison (aussi bien pour les reues
porteuses que motrices); ces trous servent a l2 compensa-
tion de ltusure du bandage aprés chaque reprofilage,

L'usure normale entre 2 reprofilages ainsi que
l'usure des semelles de frein sont automatiquement rat-
trapées par l'appareil SAB,

b) Exfcution,

A}

Les semelles de frein, en fonte spéciale ne pouvant
contenir des plages dures, sont divisées en 2 parties pour
des raisons techniques et économiques (fig, 41 elles sont
_ suspendues aux balanciers de frein.

L'inclinaison exacte des semelles de frein peut Gtra
‘obtenue par emploi d'une coulisse de réglage.

Afin d'obtenir dans toutes les conditions, un ronc-
tionnement impeceable de la timonerie de frein, toutes les
articulations possédent un peu important (H 11 =~ a 11), Ce
jeu important favorise, par suite de fortes trépidations
pandant la marche du véhicule, lorsque le frein n'est pas
serré, l'usure des articulations. Pour la réduire le plus
poasible on utilise des bagues d'usure en acier C 15, oé=-
menté et trempé et placées avec serrage dans les balanciers
‘et tringles de frein, Les pivots des articulations sont
traités de la méme fagon., Cependent, 1li ol la résistance
mécanique l'exige, on utilise de l'acier C 40 traité ther-
miquement,

Le jeu important de la timonerie de frein exige par-
fols le placement de frottolrs spéciaux qui combattent
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22,

23,

le désaxement des semelles de frein vers l'extérieur de la
roue, Ce désaxement est caractérisé par un recouvrement in-
complet du bandage, de sorte qu'il se forme un rebord a la
semelle qui, en plus d'une usure prématurée de la semelle,
met la sécurité en danger, '

Calage du pignon sur l'axe du moteur de traction.

Tous les pigons ont un alésage conique,

Sur le matériel ancien, une clavette rectangulaire
donne une sécurité supplémentaire (fig., 42) . Ia pratique
a démontré que ce montage donne plus d'inconvénients que
d'avantages,

En effet, les dégfts provoqués & l'axe du moteur par
suite d'un ajustage insuffisant de la clavette et de l'azxe
ou par suite d'un échange de pignon, ont fait adopter pour
les pignons du nouveay matériel le calage par serrage uni-
quement.

Le bout d'axe conique est adapté (par rodage) 4 l'alé-
sage du pignon, Le pignon est chauffé par bain d'huile ou
dans. un four ou encore par induction, & une température de
120 & 130° C, Immédiatement aprés placement sur l'arbre du
moteur, on place un disque de blocage qui empéche le
déplacement du pignon pendant son refroldissement et qui ase
sure ainsi son serrage sur le bout dlarbre,

- L'enlévement d'un pignon peut se faire de plusieurs
fagons différentes, 1a méthode le plus simple est la méthode
hydraulique (fig. 43) utilisée sur le matériel moderne.

Parfois le pignon est pourvu d'une partie filetée qui
sera utilisée en cas d'insuccés de la méthode hydraulique
(une pression d'huile suffisante ne pouvant &tre obtenue ),
Ceci se produit lorsque le pignon s'est légérement déplacé
en service,

Suspension 4w moteur sur l'essieu,

Cette suspension est nécessaire :

l) pour conserver constante la distance entre pignon et
roue dentée

2) pour porter partiellement le polds du moteur,
Dans la suspension par le neg, le moteur est suspendu sur

l'essieu pour 50 4 de son poids propre,

Chaque coussinet comprend 2 coquilles en bronze ou en
acier garnies d'un métal antifriction , du type M 1 (épais~
seur de la couche : 2 mm environ), enfermées dans les pa=-
liers lors du placement du moteur dans le bogie,
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- Les coussinets ne supportent pas seulement 1la charge
radiale mais également les réactions latérales, Ils sont
done pourvus d'une collerette (fig. 44). Le coussinet
c8té carter est muni d'un joint en cuir. Parfois on le
prévoit aussi c8té collecteur, L'alésage des coussinets ne
peut &tre cylindrique sur toute sa longueur afin d'éviter la
charge sur les bords et les échauffements locaux,

Le fig, 45 doﬁne quelques exécutions de coussinets,

Le jeu radial varie entre 0,5 et 1,5 mm suivant le
diamdtre et 1'état d'usure, tandis que le jeu latérel peut
aller de 1 a 4 mm, ' '

Le graissage est assuré per -des méches ou des tampons
en feutre qui frottent contre l'essieu et qui sucent lthuils
des paliers, -

- L'essieu, & l'endroit dgmb; portée des coussinets, dait
8tre rectifié, honné ou galeté,

Les avaries les plus fréquentes des conssinets sont :
1. le décollage du matériel antifriction,

Ia fixation du métal & sa coquille peut &tre mécanique
(rainures en queue d'aronde dans les cogquilles en m@me
temps que ohimique, ou exclusivement chimique, Dans ce
dernier cas, les coussinets sont garnis de préférence
paer centrifugation., . '

2. formtion de fissures superficielles et écaillage,
3+ le ramollissement, le suréchauffement ou la fusion,

par suite d'un défaut de graissage, d¥insuffisance de
portée ou de charge par a-coups.

-
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'Séme lecon,

24, Systémes de transmission du matériel roulant électrique
EeEIE D.N.C.B.

eilaVelae

Nous avons vu que les moteurs de trgction sont
installés dans les bogles.

En traction électrique, chaque bogie ayant 2 essieux,
nous ferons une distinction entre 3 types d'exfcution.

1l - les bogies 4 2 essieux porteurs (aucun moteur n'y
est installé); ce sont les bogies porteurs classiques,

2 - les bogles & 1 essieu porteur et 1 essieu moteur
(un seul moteur y est installé); ils se trouvent sous

les automotrices types 1945 & 1956) & l'exception de
l'automotrice 1951,

3 - les bogles 4 2 essieux moteurs (2 moteurs y sont
installés); appliqués sur les automotrices 1935,
1959 et 1951 ainsi que sur toutes les locomotives,

Nous ne parlerons dans ce qui suit que des bogies.
moteurs °® )

= Le poids du moteur peut &tre complétement suspendu au
chdssis de bogie; on l'appelle moteur 3 suspension élas-
tique totale. Le moteur suit donc tous™Ies mouvements

u chidssis de bogie. Comme d'autre part l'essieu conserve
en hauteur, par rapport 4 la voie, une position invariable,

il doit y avoir une liaison élastique entre l'axe du
moteur et l'essieu, Tette 1lalson a donné naissance i
divers systémes parmi lesquels la S.N.C.B. a adopté :

& -« le systéme Sécheron
b - le systéme Brown-Boverl (transmission & disques)
¢ = le systéme ACEC (transmission a engrenages), -

- Le zoids du moteur peut n'étre suspendu que partiellement
au chdssis de bogie, pour 50 & en général; les autres 50 %
reposent directement sur l'essieu,

Par suite de la forme quelque peu caractéristique de sa

carcasse, un tel moteur est dénommé : moteur & sSuspension
par le nez, '

25. 12 transmission Sé cheron (£ig. 46),.

a, Description.

Autour de l'essieu (1) sur lequel sont calés les
centres de roue (2) et (3), est placé un essieu creux (4)
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muni d'un moyeu (5) sur lequel est calée i chaud une
couronne dentée (6)., Cette couronne dentée a été soigneu-
sement rectifiée apréds traitement thermique, lul assurant
ainsi une durée de vie maximum., Il est ainsi possible de
faire 3,000,000 km sans usure importante. Afin d'augme -
tgr l'insonorisation on a adopté une denture inclinee A
5% :

Le moteur de traction est centré sur 2 coussinets
(10) et son pignon engréne avec la couronne dentée (6)
qui tourne dans un bain d'huile,

L'étanchéité entre le carter d'engrenages d'une part,
le moyeu de la roue dentég et le coussinet d'autre part
est assurée par des joints en cuir et en feutrs,

L'accouplement élastique entre l'arbre creux et les
roues est obtenu par 6 ressorts hélicoldaux (7) pour
chaque roue, vissés dans des supports spéciaux simples
(8) fixés au centre de roue par des boulons conigues et dans
des supp orta doubles (9) fixés d'un o¢8té sur le flasque
de l'arbre creux et de l'autre cétd sur le moyeu de la
roue dentée,

Le mdntage des ressorts dans leurs supports est
représenté & la figure 47; la figure 48 montre la fixation
du moteur et le réglage du jeu entre arbre creux et essisu.

b. Fonetionnement,

Suivant le sens de marche, un ressort déterminé est
tendu ou comprimé entrainant la roue., Pendant l2 rotation
les ressorts sont en plus soumis A des foroes centri-
fuges, On voit donc que les ressorts Sécheron sont forte-
ment chargés, Le remplacement des ressorts brisés grave »
fort les frais d'entretien de ce systame, )

Un déplacement vertical de l'arbre creux per rapport
8 l'essieu est possible vu le jeu total de 56 mm. Ce der-
nier est réparti en 2 x 28 mm sous 0,7 x la charge mxi-
‘"mum de la voiture.

. Sous charge variable, la répartition des jeux varie
(fig. 49). L'exnentricité de l'arbre creux par rappert

4 l'essieu varie ainsi de 45,5 & - 1,5 mm, Soit un dépla-
cement total de 5 mm,

. 1a charge maximum étant 10 ¢+, la flexibilité en
mn/t est %U = 0,5 mm,

Cela ~ signifie qu'une inégalité de 4 mm dans la
voie produit une variation de la charge de . 4 =8 tonnes
ce qui est déja important, - 0,5

Cours 1271
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Le déplacement extrémement petit de 5 mm, qui est
imposé pour assurer le bon fonctionnement du systéme a
pour conséquence la rigidité de la suspension primaire
sur les automotrices 1935 ou la transmission Sécheron
est appliquée de cette fagon, Le confort en souffre.
Pour y remédier, les automotrices 1939 ont &été munies
d'un faux chédssis ou chédssis double :

- le premier chdssis porte la caisse via l‘'habituelle
suspension secondaire et reporte la charge par l'ine
termédiaire de ressorts héloeoldaux sur les sommiers
qui reposent sur les boltes d'essieu,

« le second chdssis, également suspendu sur les boites
d'essieu au moyen de ressorts a4 lames, porte les moteurs
de traction. -

Le confort est ainsi remarquablement amélioré, mais
au prix d'une construction plus compliquée et plus lour-
de (poids du bogie moteur type 1939: ..14. t contre 7§¥. ¢
pour le bogie type 1935).

Le systéme Brown-Boveri i transmission 4 disques,

Une roue dentée fixe (1) (fig. 50) eat salée sur
lessieu (2)., Le pignon (3) est monté dans le carter (4)
sur 2 roulements 3 rouleaux (5) dont le graissage est
assuré par l'huile de graissage des engrenages. le car-
ter méme repose sur l'essieu par 2 roulements & rouleaux
(6) et est suspendu au chdssis de bogie au moyen d'une
bielle munie de Silent-blocs. Le bon état de la fixation
est d'une importance capitale pour la conservation de la
transmission. '

L'ageouplement élastique entre le pignon et le moteur
est assur® par un arbre a oardan (7) qui traverse l'axe
de 1l'induit du moteur et qui est relié par 2 disques
élastiques (fig, 51) A l'axe de 1l'induit d'une part et
au pignon d'auntre part. _

L'accouplement et la transmission du couple moteur
est réalisé comme sult

- Un tube (8) muni d'un entrafneur (9) est monté A ser-
rage dans 1 'axe creux de 1l'induit. L'entrafneur est
fix® par 6 boulons A4 un disque élastique (10), dont

l'épaisseur diminue vers son centre, Pour augmenter

l'élasticité, la partie centrale est découpbe,

Perpendiculairement 4 l'entratnenr(9) un second
entrafneur (10) est fixésur le disque, Cet entrelineur
forme un tout avec l'arbre de torsion (7).

Cours 1271
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L'autre extréumité de cet arbre est munie d'un entrat-
neur (12) relié A un seecond disque élastique (13) sur
lequel est fixé un dernier entrafneur (14) qui forme un
tout avec l'axe (15) du pignon,

Bien que le moteur soit fixé rigidement au chdssis
de bogie dont i1l doit done sulvre chaque déplacement en
quelque: sens qu'il soit, cette transmission réportera :
le couple moteur par l'intermédiaire de l'arbre de tor-
sion et des disques élastiques, au pignon et ce sans
frottement et sans perte de vitesse,

Le systéme de transmission ne demande aucun graissage,
n'a pas d'usure et assure un fonctionnement parfait du
.couple d'engrenages, Le carter ne doit pas seulement ser-
vir de réservoir & huile, mais doit pouvoir résister aux
- réactions du couple moteur, L'ensemble demande un pars-
chévement signé et un montage. précis,
Ce systéme est appliqué sur les 3 locomotives type 121,

27, Le systdme A.C.E.C. (transmission & engrenages) (fig. 52).

En principe ce systdme est le méme que le précédent,
Cependant, l'arbre 4 cardans i disques élastiques de grand
diamdtre est remplacé par un arbre A cardans & disques
dentés de diamétre réduit,

Cette transmission A engrenages demande bien sdr un
ﬁraisaage soigné afin d'éviter tout grippage.
lle est appliquée sur la locomotive électrique type 124..

Ronn;gue.‘- Un des grands avantages des 2 systidmes précé-
en est 1l'absence de coussinets d'appui du moteur sur
l'essieu., Cela signifie une simplification dans-1l'exploi-
tation vu que de tels coussinets demandent un appoint de
graissage 4 cause des fuites. :

Ia perte d'huile est d'antre part une cause du rapide

salissement du bogie et de smes accessoires,- o
Ia perte d'huile du carter est ici pratiquement

exclue ccmplétement, - :

28. Moteur A suspension par le neg.

A part le mtériel 6leoctrique dont 11 & été question
ci-dessus, notamment les automotrices type 1935 et 1939
et les locomotives type 121 et 124, tous les moteurs de
traction de tout le matériel sont & suspension par le
neg, . :

a, Desoription (fig. 53).

Le moteur (1) repose @
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- d'une part sur l'essieu (2) par des coussinets (3) en
bronze ou en acier, garnis de métal blanc et graissés
4 1'huile par des médches ou des tampons en feutre (4)
placés dans les paliers (5) ;

- d'autre part, par un nes (6) venu de coulbe, sur un nid
de ressorts (7) qul repose A son tour sur les appuis
(8) d'une traverse intermédiaire dubogie.

En cas de bris ou de perte de ressorts, un nes de sécu-
rité (9) emplche que le moteur tombe dans la voie et ne '
provoque un déraillement,

On voit que le poids du moteur est porté pour 50 %
par l'essieu qui lui: trensmet donc les inégalités et
les chocs de la voie etr pour 50 % par le chfssis de
bogle. ' .

Dans ce stéme la distance entre axe dﬁ moteur (cx:
d'induit )et l'essien ne varie pas (4 comparer avee le
systéme Sécheron),

Le on (10) engrine avec une roue dentée (11). Un
carter ? ) sexrt de proteotion et de réservoir d'huile pour
le graissage des engrenages,

b. les diverses exfcutions des engrenages,
1. Transmiseion unilatérale .

Jes essieux moteurs de toutes les automotrices sont
pourvus d'un engre age fixe, ]
Les essiesux moteurs des locomotives type 122 et 123 sont
pourvus d'uh engrenage élastique (fig. 54) 3

- un moyer (1) muni de 5 évidements qui permettant
l'enldvement de la couronne dentée est calé sur le
centre ds roue, \ ~ o
Uns couronne dentée (2) munie de 5 expansions (3) est
fixée sur le moyeu par 10 axes creux (4) entourés d'un
Silent-blog= (5{: L'élastioité de l'ascouplement est
réalisée par le caoutchous des Silentdlocs; la courcn-

ne dentbée est placée A4 jeu glissant sur les 8paulements

(6) du moyeu, . ;)

2. Transmission bilatérale.

Chaque essieu des locomotives électriques type 101
possdde 2 engrenages élastiques, Chaque moteur a donc
2 pignons , un sur chaque bout d'axe,

Une ocoupe partielle de cet engrenage 8lastique est
donnée 3 la figure 55,

Coura 1271
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" Sur le centre de roue (1) est fixfe une couronne (2)
réglable munie de 5 évidements. Des boulons (3) & grand
Jeu permettent l'alignement des deatures des 2 engrenages
de fagon & assurer leur antrainement simultané .

Une courcnne dentée (4) est montée A4 glissement sur
la surface portante (5) du centre de roue et sur celle
d'un flasque (6) fixé de l'autre cété,

L'lcoouplaunnt élaatiquc entre la couronne dentée
et la couronne zlnhle (2) est réalisé par 5 nids de
ressorts (7) placés avec compression initiale sur des
guides téléscopiques (8) qul sont : comprimés dans
les 2 sens de marche par des talens eoulés avec la courone-
ne dentée et munis de barres cylindriques de compression
(9) poussant sur des leviers pivotants (10).

o. Avantages et inoonvénients du moteur & suspension
par He nez. —

Citons comms avantages principaux :

. = une construction extrémement simple et donc peun cofiteuse
du moteur de traction.

- 1a souplesse de la suspension primaire n'en est pas
influencée, de sorte que le confort n'est pas amoindri,

- les sollicitations du chfissis de bogie dues & la
fimtion du moteur sont réduites A un minimum tout
comme pour les moteurs entiérement suspendus,

Les ineonvénients suivants tombent & charge du moteur
4 suspension per le nes :

- de chocs de la voie, pendant la marche, sont repatés
directement sur le moteur, L'isolement, le sellecteur,
les baleis et les roulements en lou.frrent. Mis prati-
quement on ne rencontre que peu de difficultés & ce
sujet,

= les coussipets du motesur (avec grliasngo 4 buaile)
sont 1'4lément qui augmentent 1ndiscuxab1ennnt les frais
d'entretien de ce systime,

- enfin, lteasieu du frlih de roues doit avoir
des portées de coussinets rectifiées et est do plus
chargé de 50 £ du poidﬂ du moteur,

Cours 1271
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30.

Quelques varticularités au sugnt des bogles des automo-
088 aC quss de Mol B, _

Montage du trein de roues dans le chifasis de bogie,

Toutes les automotrices jusqu'au type 1953 ont des
bogies avec glissidres de boite d'essien anmlogues A
celles des bogies du type Pensylvanian,

- Sur le matériel ancien les appliques des glissidres
étaient A 1'origine en bronge. Afin d'augmenter les
parcours entre révisions, sanz dépasser le jeu maximum
entre bofte et glissidre, on a progressivement fait
usage d'appliques en fonte, Cea dernidres s‘'usent en
effet moins rapidement mais demandent toujours un graise-
sage, : .

Qe gniluﬂ a étd égaloment supprimé loraque on
f£it usage d'appliques en asbeste gné (Mintex,
Perobestos ou laycock) sur les antomotrices type 1950 -
1953, Le graissage est iel superflu et méme nuisible pour
la conservation de telles applignes.

Du point de vue mécanique, ces appliques sont moins
résistantes que ocelles en fohte, tandis que leur usure
propre n'est pas 4 négliger, De plus leur fimation sur
les glissidres du chdssis de bogie donne des diffiocunltés
par suite de la déformation des. trous de fimation,

Dans toutes ces applications, 1la bolte d'essisu
esttoujours munie de plaques d'usure en acier Manax
(Mn 12,130) eontenant 12 A 14 & de mengandse ou en acler
ordimaire au ocarbone (eeci uniquement avec des appligues
en asbests imprégné), soudées A4 1la bolte et qui ne doivent
&tre remplacées qu'a la limite d'usure,
Afin 4'éliminer une fols pour toutes ces usures précitdes,
dues au frottsment, la liaison entre bolte d'essieu et
chiizssis de bogle des automotrices types 1954 - 55 = 56 a
été exécutde selon figure 56, e'est le type Alsthom,

Desoription de la suspension primaire type Alsthom,

Le ohéssis de bogle (1) repose par des ressorts en
hélice (2) sur des assises (3) venunes de coulée avec la
bolte (4) . : .

Les déplacements tramsversaux de la bolte par rap-
port au chdssis de bogie sont limités par des butées
appropriées, Ia liaison proprement dite de chaque bdolte
d'essieu avec le chéssis de bogie est assurée par 2

" bilelles d'entrainement (5) munies de silentbloes (fig.,

57). Les boltes d'essieu de ce +type n'ont donc aucun jen
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libre dans le chéssis de bogie, Tout changement de posi-
tion de la bofte par rapport au chdssis de bogle provogue
une charge et une tension résultante bien déterminées
dans le caoutchouc des silentblocs.

Ia 4&rmation d'ensemble A laguelle est soumis chaque
silentbloc peut se décomposer en 4 déformations &lémen-
taires, =

1) Déformation axiale (fig, 58 a),

Elle est causée par le déplacement transversal de
la bolite par rapport au chdssis de bogle, lIa force de
rappel est trés petite et est inférieure & 300 kg pour
un déplacement de 0,2 mm. On a done limité oe déplacement
4 un minimum par l'emploi de coupelles(l) onlibrzoa,
trempées et rectifiées, en aclier Ni-Cr (fig., 57) qui ont
une forme sphérique afin de satisfaire 4 la 4e déformation
élémentaire, Ia bielle d'entrainement est également pour-
vue d'une coupelle d'usure sphérique (2) en asier Xi-Cr,

2) Déformation radiale (fig. 58 b).

la capacité du silentbloc au point de vue charge
radiale (traetion) est trés élevée (par ex, : 4000 kg
pour une déformeation radiale de: 0,3 mm seulement),

3) Torsion {(fig. 58 o).

Elle #ze produit pour tout déplacement vertioal de
la bofte par rapport au chdssis de bogle. Pour un angle
de 5° il y a d4ja un couple de rappel de 50 mig par
silentdbloc,

4) Déformatien éb;;gpa (fig. 58 4),

De méme que la capacité de déformation radiale et
de torsion est grande, celle de la déformation ebligue
est trés impertante : pour une obliquité de 1° on a un
couple de rappel de 250 mkg, : -

3 Pour permettre cette déformation oblique, il faut
que les coupelles calibrées citées sous 1) seient sphé-
riques,. '

Pour avoir en méme temps un amortissemsnt rapide
des oscillations vertiocales (l'amortismement propre des
ressorts hélicoldaux (2) de la fig., 56 est trés petit)
il est défendu de graisser e¢es coupelles sphérigues,

Ce faidble amortissement de la suspension primeire
influence le confort, :

C'est un des arguments qui ont déterminé le choix
des bogies type chlieren pour remplacer les bogies
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type Pensylvanian des automotrices type 13950 - 53,

31. Desoription de la suspension primaire type Schlieren
(fig. 59).

Chaque belte d'essieu posséde 2 assises (1) ; sar .
chacune d'elles s'appuie un guide cylindrique (2) avee
interpesition d'une rondelle &lastique en caoutchouc (3),
Le ressort héliocoldal (4) est placé entre le chissis de
bogie (5) et la plaque d'assise.

Le guidage vertical de la bolte d'essieu est assuré
par 2 pivots de guidage (6) fixés au chésais de bogis et
munis 4'un manchon de gujdage (7) aves garnmiture d'étan-
chéité en sacutchoue (8), Ce guide cylindrique est rem-
pli de 1,5 1itte d'huile (Eleetriom SAE 20 W/30) qui
assure la lubdrification. Une plaque de protection (10Q)
appliquée contre le guide cylindrique par un ressert (9)
empéche l1l'introduetion de corps étrangers, -

Les oscillations verticales sont amorties par un
éorou amorvisseur (1l) pourvu d'ouvertures calibrées,

Dans le sens longitudinal et transversal, un certailn
déplacement de la bofte d'essieu par rapport & sen guide
est possible & cause du jeu (§) entre le guide eylindri-
que (2) et 1'alésage de l'assise (1),

Le réglage en hauteur est obtenu par interposition
d'intercalaires entre le guide (2) et les ressorts héli-
coldaux. -

Ce type de sumpension donne un amortissement efficace
de 1la suspension primaire tout en permettant une certaine
libexrté de déplacement longitudinal et transversal de la
boite par rapport su cohfssis de bogie.

32, E suspension segondaire et 1a linisen entre caisse et
e,

.~ 1a suspension secondaire des boglies des autometrices
s'est toujours inspiyée du type Pensylvanian, elle eom-

prend dono s des bilelles de suspension, une traverse
entretoise, des ressorts a pincettes, une verse dan-
seuss, un pivot,

7

- Le nombre de ressorts a pincettes par traverse danseuse
varie entre 4 et 8 selon le type de construction.

- Ia caisse repose soit sur la crapauvdine soit sur des
appuls latér aux, :

e) Pour le pivet et sam guidage dans la traverse dan-
seuse i1 y a en principe trois exécutions,
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1) Sur les automotrices 1935, c'est le prineipe de la
crepaudine qui a é¢é appliqué; un épais intercalaire élas-
tique en caoutchouc, placé entre la traverse a pivot de
la caisse et l'assise supérieure amortit les choos repor-
tés 4 la ocaisse, ‘

2) Sur les automotrices doubles jusqu'au type 1953
y compris, on a réalisé ltexécution selon fig, 60.
Le pivot d'égale résistance (1), fixé 4 la caisse, ne
transmet que l'effort de traction et ne supporte done pas
la caisse, Un coussinet sphérique (2) dans le logement du
pivot permet les oscillations de 1la caisse par rapport .
au bogie. L'ensemble baigne dans une huile minérale. Une
cuvette supplémentaire en caoutehouc (3) amortit les
choecs. .

3) Sur les automotrices type 1954 - 55 - 56, l'exé-
cution a été simplifide (fig. 6l). ' -

Le pivot eylindrique (1) calé dans le twbe (2) de
la traverse A pivet glisse dms un silentblde (3) muni
d'une fourrure d'usure en bronse (4) calée dans la tra-
verse danseuse, C'est le caoutchous du silentbloc qui
doit permettre les oscillations de la eaisse par rappert
4 la traverse danssuse, Le jeu entre le pivet et son
logement ne peut 8tre trop petit afin de faosiliter le
placement des bogies sous la caisse,

b) Pour les appuis latéraux de la caisse sur la traverse
danseuse, nous distinguons an principe les exécutions
suivantes

1) les motrices type 1935 ont des appuls ocomme
sur les bogies Pensylvanian ordinaires,

2) les automotrices e 1939 ont des appuis bei-
gnant dans 1'huile (rig. 62). Iel également une cuvette
en. caoutchoue est placée entre 1la traverse danseuse et
le support : les osoillations dans un plan vertical
longitudinal sont possibles, . _

, 3) Bn principe les appuis latéraux des automotrices
type 1950 correspondant & eeux des autometrises 1939
(fig, 63). Le bain d'huile n'existe plus, Ia surface
sphérique de l'appuil est garnie de ferodeo qui résiste
au frottement. Ia euvette en caoutchouc est remplacée
par des fourrures en bois,

4) Enfin sur les automotrioces type 1953 - 54 = 55 - 56.
on & appliqué le systéme Pirelli suivant fig. .64,

Ia fig, 64 b appliquée sur les automotrices 1954 A
56 est une exfcution simplifiée de celle des automotrices
type 1953 (fig; 64 a). '
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~

5.
Lors de la transformation de la suspension secondaire

‘par le type Bchlieren, ces appuls sont remplacés,

Ia suspension gecondaire type Schlieren,

Cette suspension secondaire fait intégralemsnt partie
des bogiles type Schlieren qui sermit placés sur les anto-
motrices type 1950 - 1353 (fig., 65) et est oombinée avec
la suspeason primaire Alsthom des bogies des automotrices
type 1954 - 55 - 56 (fig., 66). '

De chaque o8té du bogie il y a un sommier (1) sas-
pendu au chdssis de bogle (3) par des menottss (2), Sur
chaque semmier rtzoaent 2 ressorts héligcoldaux (5) sur
lesquels est placée la traverse danseuse (4). Une bislle
de liaison (6) relie chaque sommier & la traverse dan-
gseuse dans le sens transversal du bogie. Dans le sens
longitudinal 2 bielles (7) qui txaversent la traverse
danseuse, relignt eelle-ci au chfssis de bogis . Un
Jeu déterminéd dans les joints d'artioculation permet un
déplacement libre limité dans toutes les directions.

L'amortissement des déplacements latéraux de la
traverse danseuse est ass PaAT un amortisseur spéecial &
fri ction (fig, 67 ) placéd sur le chéssis de bogie et
relié par une dielle .(12) 4 la traverse danseuse, -

L'amortissement des oscillations vertiocales de la
traverse danseuse est effectué par 2 amortisseurs hydrau-
liques "Picktel und Sachs™ (10) placés entre la traverse
danseuse et le sommier (fig, 68 et fig. 69 bis),

L'amortissement est efficace aussi bien pour les
mouvements vers le haut gque ceux vers le bas de la tra-
verse danseuse, .

Le gravhique de la fig, 70 denne l'effort 4'amoxrtis- .
sement en kg en fonotion de la vitesse de déplacement
vertieal en em/sec;>Far ex, pour 10 em/sec, il -y a un
effort d'amortissement de 600 kg.

Le pivot (8) correspond en principe 4 l'exéocution
d'origine meis les appuis latéraux ont complétement été
modifiés, o,

Une euvette e¢lliptique placée sur la traverse danseuse
ot remplie d'huile contient une plaque de glissement
r‘ctifi‘.-- ) : .

Ia-dessus repese un grain d'appui sphérique, fixée A
l'appui eylindrique per une vis avec grand jeu. L'en- -

semble est rendu étanche aux coxps étrangers.

On obtient de cettes fagon une suspension seccondaire -
trée souple et pourtant efficacement amortie qui augmente
notablement le cenfort, En méme temps, on a essayé de
ramener au minimum l'usure par frottement,

= _ ’ Cours 1271
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35.

Bogle type Wintar'thnr.

Les looonotives types 121 - 122 - 123 (et 124)
sont équipées de bogies type Winterthur. La fig.7 donne
une vae d'ensemble de ce type, tel qutil est exécuté
pour les locomotives type 122.

Tout le boglie est en construct:l.on soudéo. Ies
longerons et les traverses de téte sont des caissons qui
donnent, pour un poids relativement peu élevé, une grands
résistance.

Les bdtis d'essieu sont d'une seule piédce;elles
sont manies d'un couvercle avant et arriére. Chaque bi&ti
contient 1 roulement i rouleaux. Chaque- essisu est pourvu
d'un roulement fixe et d'um roulement lihre. Ie roulement
libre peut se déplacer par rapport 4 la bofte d'essieu de -
4mm, Le roulement fixe est toujours plnoé c8té engrenage.
Ia d.iapoaitian des batis est montrée & la fig. Ta.

Buui pour les bogies des locomotives type 121
n'y a ioi, tout ocomme sur tout le matériel roulant Iloo-
trique de 1la S.¥.C.B., aucune disposition spéociale prise
poar assurer le retour de courant.

~Les cirouits suivants sont & distinguer

a) chissis de bogie - ressorts de bofte d'essieu - bhi -
roulement -~ essisu - roue -~ railj

b) ohissis de bogle - suspension neg - carcasse du moOteur=
eoussinets - essieu -~ rous - rails

e) chissis de bogie - suspension nez - carcasse du motsur=-
flasques du moteur - roulements du moteur - arbre du
moteéur - pignon = roue dentée - roue - rail,

Ce dernier cirouit eat cependant peu probable sur
-1a oon-truction des roues dcntées élastiques (silent-blocl).

Liaison de la roue au chissis de bogie (fig. 73)e

Chaque bofte d'essieu ‘possdde 2 puis en forme
dtassiette (1) sur lesquels reposent les ressorts hélicol-
daux (2) de la suspension primaire. -

Deux tiges creuses aylindriques de guidage (3) pres-
sées dans le chiassis de bogie, coulissent dans une buselure
en bronze (4), elle-méme calée dans un silentbloo(5). e
oylindre mtbriour du silentbloc forme bain d'huiles ootte
huile ne doit &tre renouvelée que lors des grandes,
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révisions, grice 4 la présence d'un orifice vers l1l!'atmose
phére situé a la partie supérieure de la tige de guidage,
de sorte que lors des mouvements verticaux, l'huile n'est
pas projetée au dehors par ces mouvements de pompages.

Les silentblocs offrent deux avantages :

l, Ils amortissent les choos dans les sens longitudinal
et transversal;

2. Ils compensent en grande partie les légers écarts
qui se produisent lors de la construction du chassis
de bogie (soudd).

Ie jeu dans le guidage est réduit 4 un minimm,
ce qul favorise le confort et réduit également les usures.

Les mouvements verticaux sont amortis par une biells-
(7) située de chaque o8té de la bofte et reliée, d 'une
part au chassis de bogle et, d'autre part, glissant entre
2 disques de frottement & base d'amiante (fig.74) serrés
Par un ressort. :

36. Suspension secondaire et liaison caisse-bogle(fig.T$).’

Is pivot (4) est f£ixé au chdssis de bogie et entraflne
par l'intermédiaire d'un coussinet & rotule (5) une traver=
se (6) fixée par boulons asux longerons (1) de la caisse.

Ie couszinet 4 rotule permet toutes les oscillations
de la caisse par rapport au bogie; d'autre part, le guidae
ge vertical du pivot dans ltarticulation est assuré.

La. caisse peutss déplacer transversalement de 35am,
dans %s; 2 sens, mans exercer de pression sur l'artidula-
tion (5). . .

La traverse de caisse (6) repose sur 2 forts res-
sorts & lames(1ll) suspendus longitudinalement au chissis
de bogie au moyen de mailloms (10). le ocontact entre cette
traverse et le collier des ressorts & lames s'effectue dans
un bain d'luile. Une traverse entretoise- (8) réunit les 2
ressorts 4 lames. Une artioulation A& téte sphérique (7)
tTansmst les mouvements transversaux de la caisse aux rese
sorts 4 lames qui donnent ainsi un effort de rappel.

Dans le sens longitudinal, il est prévu un jeu entre
1'articulation (7) et la traverse entretoise (8).

. _De plus, cette traverse est reliée de chaque o8té
au chfssis de bogie par une bielle de rappel (12) munie
de silent=bloocs,

L'effort de rappel est accru par ¢
1. des butées paraboliques en caocutchouoc placées dans le

longeron de caisse et comprimées lors des mouvements
transversaux du bogle;



3.

2. une double suspension par maillons (1l0) prévue unie
qQuement sur les locomotives type 123.

37. Accouplemsnt entrs bogies !ﬁ.g. 16‘2.

Afin de réduire les e fforts sur les boudins d es roues
lors des parcours, en courbe, les bogies sont accouplés
par 2 timons triangulaires (i). Chaque timon est fixé d'une
part au ohdssis de bogie et, d'autre part, suspendu a la
caisse (2) par des bielles (3) minies de silent-blocs,

Un Jeu initial de 1lOmm, est prévu dans les 2 sens
transversaux. S1 le déplacement relatif est inférieur &
10mm,, aucun effort de rappel n's lisu. S'il est supérieunr
4 l0mm, un systéme entre en action, composé de 2 pistons
entre iesqucla se trouvent 2 ressorts concentriques, de
sorte qu'un effort de rappel prend naissance sur um bogile,
‘Jrovoqué par 1'autre bogls, :

— Ia valeur de cet effort dépend de la 'oompran:l,onﬁau
ressorts et est donnée par la courbe de la fig. 77. Par ex.
il y a un effort de rappel de 2000 Kg. pour une ccmpression
de 35=m. .

_ Toutes ces particularités techniques appliquées an

bogle type Winterthur, contribuent 4 faire atteindre un -
parcours de 300.000 & 350,000 Km. entre 2 reprofilages des
bandages. \, ' : _

38. @mis%ion de l'effort de traction entre le véhicule
BOoteur et les voltures.
?a locomotives élao&iguu sont équigéoa de oro-
chets de traction e 0lrs normaux., Ie chassis de caisse

intervient dans la transmission de l'effort de traotionm,
pour tous les types de locomotives sauf pour la loo.onotin
type 101, Ies bogies de cette loocomotive sont acocouplés
par l'intermédiaire de tutoirs précomprimés; leur traverse
de téte porte les organes de choc et de traction de sorte
que la caisse n'intervient aucunement dans la transmissien
de 1'effort..

Pour les automoirices, les organes de choc et ds
traction sont d'une exéocution totalement diffé:_._'entc.

On distingne ¢
1) 1 afccouplemf semi-automatique Henricot, entre automoe

trices; - -
2) 1'accouplement permanent Scharfenberg entre les 2 voie

tares 4d'une automotrice.
Cours 1271
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Va que la composition dea trains formés d'automo-
trices doit &tre fréquemmsnt modifiée, il y a tout ine
térét A ce que 1' accouplement et le découplement stef=-
feotuent aussi rapidement et sdrement que possible,

De plus, notons que les inconvénients des orochets
de traction classiques soit 3

« ll'usure rapide des .crochets et des vis des attelagesj

= les visites nombreuses nécessaires pour éviter les
ruptures 4 'attelage; ’

- résistance 4 la rupture relativement faible (65 T),

sont remplacés par les avantages suivants propres aux
attelages semi-automatiques ee.aonc 4 1'attelage

Benriocot @

= l'usure normale h'inrluence pas la résistance;

= les frais d'entretien sont peu élevés;

« la résistance a la rupture est trés élevée (130 T);
= les organes de choc et de traction sont réunis dans

un seul appareils;

= les yuptures d'aittelags, mfms lor
sont itrés rares; .

= une résistance importants & la torsion peut emp‘ahor,
lors d'un déraillement éventuel, le renversement des
voitures;

« la manoesuvre d'accouplemsnt ne comporte aucun danger

pour le personnel.
39. Attelage Henricot, type Atlas.

Le plan d'ensemble de cet mcoouplement central est do
donné 4 la fig. T78. Co

L'ensemble tel qu'il est monté sur toutes les auto-
motrices (excepté les automotrices type 1939) comporte
4 organes principsux ¢ :

le Ltattelage proprement dit (1); o

2. Ltéquipement de choc et de traction (2); .

3. Le manchon d'accouplement (3) en 2 pidces qui réunit
les organes précédents; ,

4. Is limiteur de course (4) qui exerce un certain efe
fort de rappel. -

L'équipement de choo et traction est fixé par un
Pivot (5) au chdssis de la caisse.

Les mouvements élémentaires suivants sont possi-
bles ¢

= une rotation autour du pivot dans un plan horizontalp
= un déplacement axial grace 4 l'équipement Mohrj

« un Bouvemsnt vertical entre les michoires mémes des
acocouplements.

me legon
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L'accouplement proprement dit -représenté a la
fige 79 comprend Jles parties sulvantes, dont le fonc-
tionnement peut &tre vu sur la fig. 80,

= un corps (1);

= une mfcholre mobile (2) (voir aussi fig. 81);

- un verrou (3);

. = une bielle de commande (4) du verrou;

= un poussoir (5);

‘= le pivot (6) de la michoire mobile;

« un pivot (7) quirelie la bielle de commande (4) au
verrou (3);

= un levier de commande (9);

= un pivot (10) qui relie le levier de commande au corps(l);

= un pivot (1l) qui relie la bielle de commande au levier
de commande.

Ponctionnement de l'attelage Henricot.
A. Apccouplement de 2 voitures.

. Pour réaliser l'accouplement, la préparation sui-
vante est suffisante ¢

- ouvrir la michoire d'un attelage (fig. 80);
= mettre les 2 attelages dans le méme axe.

: Le rapprochement des voitures PTrovoque l'accroohngo.
En effet, par suite du choc, la mdchoire mobile (2) tourne
autour du-:pivot (6). la surface inclinée de la machoire

- soulédve légérement le verrou (3) (fig. 80 C) de sorte .
qu®il quitte son appui (19) sur lequel il a été placé lors
du découplement,

Aprés fermeture compléte de la maahoire, le verroun
tombe par son Propre poids et bloque la machoire (2)(fig.
80 b), la face 15 s 'appuyant sur le verrou et la face(1l6)
sur le ocorps (1l).

Dans cette position ( fermée) la blelle de commande
(4) & une partie saillante hors de la face arridre du
verrou se trouvant sous le nez (18) du corps (1l)(fig.80a).
On évite ainsi tout déplacement accidentel vers le haut -
du verrou, donc tout déverrouillage impréwvu 4l aux chocs
' pendant la marche.

B. Découple mente.

Il suffit d'ouvrir un accouplement Pour cale, on
va, au moyen d'un levier de commande (9), déverrouiller
la machoire d'un des attelages,

Il faut pour cela que la bielle de commande puisse
se déplacer du bas vers .le haut. Une boutonniére permet
un déplacement latéral (sur le pivot (7) - £ig. 80 a),
éliminant ainsi l'obstacle au mouvement vertical, Ila
bielle de commande se place dans un évidemen‘t: du verrou
et le mouvement vertical s'offectue. La machoire est li-

bérée. Cours 12
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Ie verrou contimuie son mouvement vers le haut et
vient heurter le petit bras de levier (23) du poussoir
- (5) £ige B0 g. Ce dernier tourne autour du pivot (24)
de sorte que le long bras de levier (25) repousse la
machoire déverrouillée qui tourne autour du pivot(6)
fig. 80 c.

Cette rotation de la madchoire ne peut s'effactuer
si les 2 attelages sont pressés l'un contre l'autre
(£1g.80 ¢). Ie mouvement vers le haut du verrou se lie
mite alors & la libération de la mdchoire.

S1i on liche maintenant le levier de commande, le
verrou bascule autour du pivot de verrou et reste
appayé sur. la saillie (19) du corps (r1§. 80 ¢). '

S1 on sépare les 2 voltures, la machoire déverrouil=-
lée s'ouvre et le verrou quitte sa position de repos (19).
La position ainsi obterme par le verrou est un état pré-
liminaire & la clmte compléte et donc au blocage, au mo-
ment ol la machoire est repoussée lors d'un accouplement
ultérieur (fig. 80 4).

Dans la position accouplée, les nervures(26) da
corps sont en [rise aveo les nervures correspondantes(27)
de 1la michoire, de sarte que le pivot (6) £ig. 80 h n'est
pas sollicité, ni lors de traction, ni lors de chooc.

40. Accouplement Scharfenberg.

Ies sutomotrices doubles de la S.K.C.B. forment dss
unités inséparables au point de vue traction; les 2 voi=-
tures d'une automotrice double sont reliées entre elles
par un accouplement permanent qui ne doit &tre séparé
qu'exceptionnellement en atelier (par ex. lors du levage.
d*un véhicule). : -

La fig. 82 représente le montage, L'acoouplement -
comprend 2 parties symétriques ¢

Chaque partie, soit 1 par caisse, se décompose en =-
fig. 83 3

1) les organes de- choc et traction, fixés au chdssis
par les pivots (20) permettant l'oscillation dans un
plan vertical;

2) le tube d'accouplement (4).

Les tubes d'accouplement des 2 parties symétriciuos
sont reliés entre eux par unm manchon (3). On forme ainsi

une darre d'accouplement rigide.

La tige de traction (30) relie cette barre d'accou=-
plement 4 la caisse par l'intermédiaire du boisseau de
compression (14) des anneaux-ressorts (25). Un dépla=-
cement axial de 1' ensemble est donc possible de méme



T.

%u'?ne rotation dans un plan horizontal autour du pivot
10).

Les mouvements possibles :

1, Déplacement axialj;. '
2. Rotation dans un plan vertical autour des pivotas(20);
e %gtgtion dans un plan horizontal autour des pivots

(0]

ont pour conséquence une plus ou moins grande compression
des anneaux-ressorts (25) montés avec une compression
initiale. La seule force de rappel est celle des anneaux
ressorts.

Pour éviter le blocage des anneaux-ressorts, un
limiteur de course (26) peut intervenir. lors de chocs
importants, les ressorts sont mis hors service par le
ohﬂnmnmtz

tige de traction(30) - écrou (23) - tube de compression
arriére (28) - limiteur de course (26) = rondelle de
compression avant (18) - guide avant (17) - boite
ressorts (27) - pivots (20) - caisse.

Enfin les ressorts 4 lames (11l) provoquent un
certain amortissement de la barre d'accouplement par
rappert & l'appareil de choc et traction.

Cours 12
Téme lecgon
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41.

Les transmissions en traction Diesel.

Généralités.

La puissance d'un moteur diesel dépend de 2 fac-~
teurs : la vitesse et le couple :

¥ = S @)

puissance en ch
couple en mkg

N
c
n tours par minute.

Le couple est directement proportionnel 4 la quantité
de combustible injectée et théoriquement du moins, ne dépend
pas de la vitesse. Pratiquement le couple varie avec la
vitesse comme l'indique la fig. 84. Les lignes sont lége-
rement inclinées & cause du remplissage._incomplet des
cylindres. Pour l'étude on admet pourtant que le couple
reste constant en fonction de la vitesse (fig. 85).

La vitesse doit toujours &tre maintenue entre 2 wvaleurs
extrémes n1 et n2 (fig. 54 et 85). La valeur la plus faible
est la vitesse & vide. En-dessous de cette vitesse le
moteur diesel se calerait. La vitesse la plus élevée n2 est
déterminée par le comstructeur, compte tenu d'un certain
nombre de conditions, telles que : les tensions maxima
admises dans les matériaux, le refroidissement du moteur,
etc...

Si l'on examine de plus prés la formule (1), on voit
que N est donc, au vu de ce qui préceéde, proportionnelle
a4 la vitesse (fig. 96). Lla courbe de la fig. 86 est appe-
lée la caractéristique "puissance" du moteur diesel.

Pratigquement la caractéristique "puissance-vitesse"
du moteur diesel doit s'adapter & la caractéristique de
méme nom de la charge remorquée. Dans la plupart des cas,
la puissance demandée & faible vitesse est notablement
inférieure & la puissance que le moteur diesel peut réel-
lement fournir (fig. 87).

I1 est toujours lus avantageux de faire travail-
ler le woteur diesel a4 pulssance maximum. On dit alors que
le moteur est "utilisé économiquerient" la puissance maxi-
mum est obtenue pour le couple maximum et la vitesse
maximum. C'est le r8le de la transuission de faire travail-
ler le moteur & la puissance maximum pour toute witesse
de la locouiotive ou de l'autorail. Nous décrirone comment
ceci est obfenu. i

Cours 1271.




42. Ne nous préoccupons d'abord pas par quei moyen le
couple est transmis aux essieux moteur du véhicule.
Supposons que cela s'effectue par une transmission
¢léuentaire qui reporte intégralement le couple sur l'essies.
moteur.
Vu que le couple est constant, il en est de m&ne
de 1l'effort de traction développé & la jante (fig. 88;
courbe 1)
En effet :
C* =T xR (2)
C' = couple sur l'essieu considéré
T = Effort de traction 2 la jante.
R = rayon de la roue.
L'effort resistant total est la résultante de plusieurs
résistantes. Exprimés en kg/tonne on a :
1° La résistance au roulement en voie droite et en palier :
a + bV + c¢V? (3) formule dans laquelle a, b et c¢c sont
des constantes et V la vitesse du véhicule.
Cette résistance varie de 2 4 6 kg par tonne
2° La résistance due aux rampes et pentes. Une rampe de
i mm par mdtre (fig. 89) donne un effort résistant
de i kg par tonne. Dans une pente om a un effort moteur
de i kg par tonne. .
3° Les courbes donnent lieu & une résistance de
T = 1%? (4) kg par tonne; Rl est le rayon de la
courbe. :
Nous voyons que la résistance totale est treés varia-
ble.
Illustrons cela par un exemple :
Considérons un véhicule de 40 tonnes, vitesse uax.
80 kn/h, dont la résistance au roulement (1) est :
2,1 Yg/tonne & »N km/h '
2,5 ig/tonne & 40 km/h
3,1 lLg/tonne & 6C km/h )
3,9 kg/tonne & 80 km/h. _
L'effort résistant est respectivement : 84, 100, 124
et 136 kg. Si 1l'autorail se trouve sur une rampe de A o
ces résistances sont 4 majorer de 8 x 40 = 320 kg.
Cours 1271.
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3.

En_courbe de 375 m de rayon, il faut encore y ajousep -
une résistance de .. . %%g = 2 kg/tonne soit 2 x 40 = 80 kg

Supposons un moteur de 400 ch et 1350 tr/min.
La formule (1) donne

100 = & X 1350 400_x 716

ou C = = 212 kgm.

Si le couple est intégralement reporté i l'essieun
moteur sans multiplication, on aura pour une roue de
rayon 0,5 m un effort de traction maximum de (2)

C 212

alors qu'il faut en rampe de 8 %, et courbe de 375 m &
20 km/h : 84 + 320 + 80 = 484 kg.

Cet autorail ne pourrait donc pas atteindre cette
vitesse.

De plus, sur une rampfs de 9 %o, il serait impossible
de démarrexr vu que l'effort résistant & vitesse nulle
9 x 40 + 2 x 40 = 440 kg est déja supérieur 4 l'effort de
traction maximum.

Cet exemple montre qu'il faut entre 1é& moteur et
l'essieu un multiplicateur de couple. C'est ce que donnent
les organes de transmission. Dans 1'exemple choisi, il fau-
drait, dans le cas d'une liaison directe entre le moteur
et 1'essieu, pour une vitesse de 20 km/h une vitesse de
rotation du moteur de :

‘393899 = mwx2x0,5xnou n= 20 200 =
L
106 tr/min.
Cette vitesse est de loin inférieure & la vitesse & vide
du moteur choisi, soit 600 tr/min.; d'autre part, dans ces

conditions, la vitesse maximum de l'autorail pourrait &tre :
1320 x 20 = 255 ku/n.

Pour la vitesse maximum de 80 km/h de 1l'autorail con-
sidéré, il est nécessaire d'appliquer entre moteur et essieu
une démultiplication de vitesse de 258 = 3,2

- 4

Mais ce n'est pas encore suffisant, vu qu'a 20 km/h
nous sommes encore sous la vitesse 4 vide; nous avens en
effet X 106 x 3,2 = 340 tr/min. Nous sommes donc emcore
contraints d'appliquer une autre démultiplication entre
le moteur et l'essieu. Nous sommes ainsi amenés & considé-
rer plusieurs rapports entre la vitesse de l'essieu et celle
du moteur.

Cours 1271
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44, Nous avons dit plus haut que la transmission avait
ézalement pour but de faire travailler le moteur diesel
le plus possible i puissance maximum.

Supposons encore une transmission sans réduction de
vitesse entre le moteur et les essieux.

A 20 kn/h, le moteur tourne & 106 tr/min. Le couple
est 212 mkg. La puissance du moteur ne serait que : (for-
mule 1) :

"Cxn 212 x 106

= i -—

N = —m--—7r6—'——310h-

Lt'effort de traction est alors 424 kg.

Au démarrage l'effort résistant est environ 2 xg/tonne
soit 20 kg au total. Pendant la perlode d'accéléra~
tion, ce qui reste de 1l'effort resultant est utilisé pour
accélérer le véhicule.

L'accélération est déterminée par : F=m x j (5)

F = effort accélération _
m = masse en mo.vement = p01gsB§n 58
g
j = accélération en m/sec2,
. 40000
Dans l'exemple choisi, ona : m = = 4080 ;
I ’ , =3, 81 4 :
F = 344 kg
done j = z%gé = 0,085 m/sec2.
Yais V = jt (6)
V = vitesse en m/sec.
t = temps en secondes.

Pour atteindre une vitesse de 20 km/h ou 5,6 m/sec.
il faudralt un temps :

t = 3 . Urgég_- = 65 secondes!

Alors que normalement cette vitesse doit &tre atteinte
en quelques secondes,

45. Que faire pour remédier 4 cette situation?

Il faut donc auguenter l'effort de traction au démar-
rage. La formule (2) “montre qu'il faut auguenter le counle
a4 l'essieu moteur., Portons ce couple & ¢ fois sa wvalsir soit
g x212 1900 mékg.

Cours 1271
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5.

La multiplication par 9, on l'obtient par dimirution
de vitesse de 9 fois la wvaleur entre moteur et essieu.

En effet, en supposant qu'il n'y ait pas de pertes,
la puissance du moteur est égale & la puissance & la jante,
on a la formule (1) :

Cmoteur x nmoteur _ Croue X nroue
716 - 116

n moteur
n roue

ou Cmue = C moteur x = C moteur x 9.

Au démarrage nous avons maintenant un effort de

traction de—%ggg = 3 800 Kg. L'effort accélérateur est donc
]

3800 kg - 10 kg = 3720. L'accélérateur est j = %ggg =

0,91 m/sec.
La vitesse de 20 km/h est atteinte apres t = g-!—gl =
————— ?

Mais avec ce réducteur de vitesse de 9, la vitesse
maximum de l'autorail serait, compte tenu de la vitesse
max. de 1350 tr/min. du moteur : 1350 X x2x0,5%0,60

28,5 km/h

Cette vitesse étant atteinte, il faut forcément passer
3 une autre réduction, par exemple 7. la vitesse maximum est
alors 41 km/h. Nous continuons ainsi avec les rapports 5,3,
4,1, 3,2 les vitesses max. respectives étant 54 km/h;
70 km/h et 80 km/h.

Nous obtenons donc 5 rapports de vitesse : 9 ; 7 § 5,3,
4,1 et 3,2. L'effort de traction en fonction de la vitesse
varie comme indiqué & la fig. 47.

Les rapports précités peuvent résulter du produit de

2 facteurs :

9 = 3,2 x 2,8
7 = 3,2 x 2,2
5,3 = 3,2 x 1,7
4,1 = 3,2 X 1,3
3,2 =23,2x1

Le facteur constant peut &tre matérialisé dans le
pont d'essieu tandis que le facteur variable peut l'@tre
dans la boite de vitesse par les rapports d'engrenages 2,8;
2,2; 1,7; 1,3; 1.

Cours 1271.
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48.

On distingue les transmissions mécaniques, hydrauli-
ques et électriques. Le diagramme fig. S0 ainsi que le
raisonneLient ci-dessus, vaut pour une transmission méca-
nique telle qu'elle existe sur les autorails type 551,
552, 553, 554, 601, 607, 608 et 620.

La transmission hydraulique a un diagramme effort de
traction -vitesse comme sur la fig. 91. Cette transmis-
sion existe sur les autorails 602, 603, 604, 605, 630, 670,
671 et pour les locopotives de manoeuvre type 231, 250,
251, 252, 253, 271 et 272.

La transmission électrique a une courbe effort-vitesse
comne sur la fig. 92; elle se trouve sur les autorails
type 652, 653, 654 et les locomotives 230, 270, 201, 202,
203, 204. ’

Un moteur diesel ne peut 8tre démarré sous charge.
Cela veut dire qu'il doit y avoir un systime pour inter-
rompre la transmission de la puissance entite le moteur
diesel et l'essieu. Ceci est réalisé dans les transwis-
sions mécaniques par un accouplement & friction; dans les
transmissions hydrauliques par le non-remplissage du
transformateur de couple; dans les transmissions électri-
ques par l'interruption de l'excitation de la génératrice
principale.

Cours 1271.
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51.

La transmission mécanique type S.L.M. Winterthur.

Ctest une transmission mécanique pour grandes puis-
sances se trouvant sur les autorails types 607-608~620.
Cl'est en prinocipe une bofte de vitesse assez simple dont
chacune des 5 vitesses est munie d'un accouplement. On
peut prendre une vitesse déterminée en enclenchant 1l'sc-
couplement de cette vitesse. Il n'y a donc pas d'engre-~
nages baladeurs tels qu'on en trouve dans les boltes de
vitesse classiguese.

La boite de vitesse Winterthur comprend.essentiellement
¢fige. 93):

- un arbre primaire 1, entrainé par le moteur Diesel par
1'intermédiaire d'un accouplement hydranligque et d'un
axe fixe muni de 2 disques en caoutchouc (disques Hardy)e.
Sur l'axe primaire sont calés les 5 engrenages entraf-
neurs;

"= Un arbre secomdaire 2, monté sur 3 roulements;*quf*trana-

met l'effort sur les essieux moteurs. Sur ocet arbre tour-
nent 5 engrenages; ceux-ci teurnsnt librement mais sont
toujours en prise avec les engrenages de l'arbre primaire;

- Cing accouplements individuels El, E2, E3, E4 et E5 qui
permettent de solidariser les arbres 1 et 2.5.0m obtient
chacune des vitesses en rendant soliddires un- engrenage
de l'arbre secondaire avec l'engrenage correspondant de
1tarbre primaire, tandis que les 4 aulfres engrenages se-
condaires tournent librement sur 1l'arbré 2.

) S mrenfy TN aR armateran gofzeery Al
Les engrenages et les accoupleméhts: 4'uné vitesse sont
représentés sur les fig. 94 et 95. *~ur l'arbre sécondaire
sont montés deux disques d'accouplement eu.bronge.dl et d2
qui peuvent glisser mais pas tourner sur cet arbre (arbre
secondaire et disques en.bronze. sont munis.de raipures).

Les flasques fl-et £2:de.lacouronne:dentéesl sod® montés

librement sur les. portées des disques d'accouplement dl et

d2 mais ne peuvent se déplacer latéralBiiEndupamszdpport A

elles, Ces flasques sont en acler. -

" s cui o oslaubivs Bol vesass @ onob s g LI
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52.

53.

54.

Lors de l'embrayage (fig. 95) on introduit de l'huile
sous pression par le canal r de l'arbre secondaire (2), dans
la chambre Tl entre les disques dl et d42. Les deux disques
s'écartent donc et ohaque disque s'accouple au flasque cor-
respondant f1 et £2 de la ocouronne.

L'arbre secondaire (2) est aussi entrainé graduelle-
ment par le pasre dlengrenagese

Lors du débrayage (fig. 94), on laisse échapper l'huile
de la chambre Tl par le méme canal r, de sorte que l'huile
sous pression qui est amenée de fagon permanente dans les
chambres 12 par le canal s de l'arbre secondaire (2), repous-
se l'un vers l'autre les disques dl et 42, ce qui provogue
le débrayage.

Hemarque I.

Ltadmission et 1'échappement de 1l'huile sous pression
sont commandés par un robinet distributeur. Il ne permet
la commande que d'une seule vitesse & la fois. Il a 7
positions:

- position neutre
- démarrage

- lére vitesse
- 20 "
_3e "

- Je L
-53 n

Remarque II.

La pression constante de l'huile dans les chambres T2
remplit le réle de ressort de rappel. Lors de l'embrayage
la pression d'huile dans la chambre Tl est bien identique
a4 la ocontrepression qui régne constamment dans les chambres
T2. Mais la pression dans la chambre Tl s'exerce sur une
plus grande surface que la contrepression dans la clhambre
T2, La lére pression l'emporte sur la seconde.

Remargue III.

. Il y a done 5 canaux individuels r, soit 1 var vites-
se tandis qu'un seul canal s suffit pour le débrayage.

Lt'arbre secondaire entraine les essieux par 1l'inter-
médiaire de l'inversesur de marche (arbre 3). Ce derniexr
est monté dans une chambre spéciale de la bofte de vites-
se et a un graissage indépendant.

et inverseur de marche foncticnne & l'aide d'~:n ac-
couplement a griffes. Le manchon & griffes est déplacé
par un servo-moteur & air comprimé. De l'inverseur de
marcne on transmet l'effort aux essieux motears var des
arbres munis d'accouplements universels (cardanz).

Cours 1271
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Les arbres dtattaque F (fig. 93) ent chacun une paire
dtengrenages coniques & denture droite. L'ensemble tourne
sur des roulements & billes et 4 rouleaux. Ls réactienm
sur les essieux est absorbée par des barres de réactions
fixées au bogie.

Remargues.

La fige. 93 représente une transmission de la puissan-
ce vers les deux essieux du bogie. Clest l'exécution
dforigine. Actuellement, on ntentraine plus gue l'essieu
arriére, ltessieu avant servant d'essieu rorteur. On a
été contraint & cela a cause de la liaison rigide entre
les 2 essieux moteurs existant dans ltexécution d'origime.
Cecl nécessitait d'avoir toujours le méme diamétre aux
deux trains de roues, ce qul n'est pas réalisable en pra-
tique.

Sur cette méme figure, le repére 9 représente une
roue libre qui permettait de désaccoupler automatiquement
les roues et le moteur lorsque l'autoralil descendait une
vente. lLa roue libre est actuellement supprimée et rempla-
cée dans la boite de vitesse par un accouplement fixe. Le
fonctionnement de la roue libre était analogue a celui
d'une "Torpedo™ de vélo.

La pression d'huile nécessaire pour l'embrayage des
disques est fournie par une pompe & engregages entrainée
indirectement par:l'arbre- prima e““4 nedyogp@ge de suspen-

.sion . (£i80506%: eﬁtvirééﬁeﬂ Eﬁfe 5% 'm afpae-par un moteur

-aIe@t¥Laﬂ% e toBburn
réal 1sezik}gmnragmgw“nﬂi & &F &é ge en gramiere vitesses

Si cecit n'avalt pas.été prévu, les disgues: d'emtrayage

gllsseraient vua que la pompe & huile principale: ne peut
donner & ce moment une pression suffisante, ZEnseffet, la
vitesse de l'arbre primaire de la bolte de vitesse est
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d) Rapport global de la transmission.

Vitesses I I1 IIT Iv \')
Rapports l/8!76 1/4,64 1/2196 1/2v35 1/1’94

Les roues motrices ayant 1010 mm de diamétre, la vites-
se maximum de 1l'autorail sera, compte tenu de la vitesse
maximum de l'arbre primaire, 1290 tours, correspondant a
1330 t/min., pour le moteur Diesel et d'un glissement de 3
% dans l'accouplement hydrauliaue.

" Vitesse I II III v v

Km/h i 28 53 83 105 126

Quelques données au sujet du degré de parachévement (fig.

97 et 98).

Les disques intérieurs (en bronze) doivent 8&tre ajirs-
tés avec les disgues extérieurs (en acier):

= les flancs des rainures concentriques doivent porter &
100 £ de leur surface pour la lére vitesse. Seuls les
flancs A et B doivent avoir un jeu de 0,15 & 0,2 mm.
Pour les 2e, 3e, 4e et 5e vitesses, seuls les flancs in-
térieurs des disques en bronze portent (voir C)j

- & 1'état neuf, le jeu en G vaut 0,1 & 0,2 mm. Lorsque
ce jeu est supérieur & 0,25 mm, les faces G sont rechar-
gées de métal blanc (& 1'état neuf ces faces sont égale-
ment garnies de métal blanc). Ceci permet d'adapter le
diamétre du disque en bronze au diamétre du disque en
acier;

- al'état neuf, F= 4 mm, E = 6 mm. Aprés rafraichisse-
ment de la rainure concentrique, F ne peut 8tre inférieur
& 2 mm; Fl doit toujours &tre supérieur A F de 1 a 2 mm;

- La course maximum des disques dépend de X qui est norma-
lement de 16 mm (S est le segment qui réalise 1'étanchéi-
té entre les 2 disques en cuivre gui coulissent l'un dans
llautre).

Par conséqusnt, la cause des disques varie de 6 & 16
mm pour les 2 disques ou 3 4 8 mm pour chaque disque.

Les valeurs de D1 e% D2 sont pour des disques neufls:

Vitasse D1 (mm) D2 (mm)
1 14,5 9
2 12,0 745
3 10,- 6’5
4 9 6,5
5 ) €,5

- D1 et D2 ne peuvent tomber en-dessocus de 4 mm apris
rafrafchissement.

Cours 1271
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Pour l'arbre cannelé, on a

¢ finition & jeu glissant H7L7
jeu de 0,03 & 0,06 entre arbre et disque
: jeu glissant HTL7
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63.

f o e

I~ boite de vitesses des sutorails "Rrossel",
Ia puiszsance rédgite des artorails.SBI? 552, 553 et
24 (autorails Brossel) auterise ltutilisation dl'une boite

Qnn

g

viteszes & "pignons baladeurs?, analojue i cellas que
1'ocn rencontre dans la construction autowobile pour ce
trpe de bolte on utilise un eubrayage distinet, placé
entre le moteur et la boite de vitesses,

Ia bofite da vitessesBrossel comprend 4 vitessss et
ccomorte essentiellement (fig, 99) ¢ :

- un arbre primaire 4, recevant sur mouvement de rotation
dz l'arbre~-vilebrequin du moteur Diesel par l'intermédisire
de l'embrayasge;

- un arbre secondaire B qui transmet le mouvement démulii-
plié vers les essieux par 1ltintermédiaire de 1lfinverseur
d¢e marche,

Les arbres A et B se trouvent dans le prolongsment
1tun de l'autre, mais ils peuvent tourner & des vitesses
differentes, .

La transmission de la puissance de l'un & l'autre d=
ces arbres se réalise a 1l'intervention 4 'wm arbrzs intermi-
inaire C qui regoit son mouvement de roitztion de liarbre
priuwaire A par ltintermédiaire de la paire d'engrenages

toujours en prise (a) et (b),

Sur l'arbre secondaire B sont disposés les pignons ba-
ladeurs T, II, III, Ils peuvent coulisser sur cet arbre,
mxis sont entrafnés avec lui dans son mouvement de rotation
par des cannelures, Sur liarbre intermédiaire C sont cla-

vetés les pignons d'entrafnement 1, 2, 3,
les 4 vitesses sont obtenucs :

lere vitesse par embrayage des pignons I-1
2¢m2 vitesse par embrayage des pignons II«=2
5c¢ze vitesse par embrayage des pignons III=3

4€ne vitesse en rendant, solidaires les pignons a et IIT
par des griffes disposées sur leurs faces latérales,
L'arbre intermédiaire ne jouant ici aucun réle, cette
vitesse est dénommée "prise cGirecte", -

Le pisgnon 4, clavetd 3 1'extrémits de ltarbre secon-
daire sert 4 l'entrafnzment de lfinverseur de merche qui
fait égalsuent partie de la boltve de vitesses,

Le coulissement des pignons I, II et III est commandé
par™ des fourchettes fixtes sur les tiges Sl et 82 » 128

Cours 1271,
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types Sl et 82 sont pourvus dtun verrouillage qul empéche

le déplacement intempestif des baoladeurs lorsgutun courla
dfenronazess est en prise, Cn a preva dans ce but un res-
sort et une bille qui est engagée dans une encoche des
tiges Sy et 82 (voir G sur la fig, 92),

L!amrbrayesze des enteorails Bxossel,

i

64, L'eubrayage permet de laisser tourner le moteur sans
entrainer les essicux et €galement de relier, le moment
venu, le moteur en rotation avec les essieux arréiés,

J1 est constitu® en principe par un accouplement &
action progressive reliant le moteur 2 la boite de vitese
sss et permettant, 4 l'instant du démaxrrage, un certzin
glissement, (lest-a-dire, un certain décalage entre la
vitesse de rotation de l'arbre entraineur et de l'arbre
entrainé, Si le glissement ne pouvait avoir lieun, le dé-
rarrage du véhicule se produirait avec choc et le moteur
risquerait de starréter par ralentissement en-dessous de
la vitesse d'allumage, -

De plus, l'embrayage permet le découplement du moteur
pour le passage d'une vitessze 4 ltautre (changement de vi-
tesse dans la bofte de vitesses),

65, Les embrayages des autcorails Bressel sont éu type &
disques multiplec, fonctionnant 4 sec (analognes & ceux
que l'on rencontre sur les camions lourds et les autobus),
Voir les fipgures 100 et 101,

En principe un embrayagze & disques multiples compcrts
deux séries de disques intercalés : la premiére solidaire
du volant du moteur, la seconde solicaire de l'arbre de
commande dg la bofte de vitesses et sur lequel elle coulis-
Se au moyen de cannelures ménagées dzns cet arbre, Un res-
sort presce les deux groupes de disques les uns contre les
autres, En appuyent sur une pédale, on déplace le groupe
de disques mobiles contre l'action.du ressort, de fagom 2
interrompre la liaison entre le volant et les disques de
soxrte que le moteur est découplé de la bofte de vitesses,

66, L'eobrayage comporte deux disques en acier (1) fixés
a un moyen (2) coulissant sur des cannelures de ltarbre (3)
les dicsques (1) sont revd8tus sur leurs deux faces de garni-
tures amulaires en matiere a haut coefficient de frotte-
ment (amiznte tissé de fils métalliques par ex, Ferrodo,
Raydo, lintex, etc.,.),
Dans la position "emhrayagze" les disques sont forte~-
ment pressés contre le velint V par des plateaux en fonte
(3) et (4) sur 1'zction du ressort R,. Ce ressort agit sur

les platzawx de pressionrpazr LllinteruAdiaire de la butée A
billes B, de la bague do débrayage (5), des ergots (6) et
des doizts de precasion (7). :

Couvs 1271,
1Ce legon
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3.

Dans l=z position embrayé, ltarbre de commarie de 1a
bofte de vitesses est dene rendu solidairs de lfarbre du
moteur et il tourne avac lul, - ' .

3 le ressort R est comprind
4 ltaide dvune Iocuxcoatie agissant swr 1o butée dlambraraze
et commndé par une p:idale et ces leviers, Les plateaux
de pression stécartent sous l'action de rsssorts {(8), Ies
disque dtembrayage sont libérés et le volant du Toteur
peut ‘tourner sans entrafner la bolte de vitesses,

Dans la nosiftion "4

"
’
-
7
£

1

Rer=raue_ 1,

En vue dféviter de faire patiner llemhrayage, il est
indispensable que, dans la position d'embrayage, il exis-
te entre B et 1la fourchette £ une course a vide S de 1la
pédale de 2 & 3 mm,

Rersrque 2,

La distance A entre la bague de débrayage 5 et le
carter C de llembraysge doit avoir une valcur—bien déter-
minée (16 & 18 mm), Le rézlage stobtient en tournznt 1la
bague de reglage Ej; ce qui ne peut se faire qulen débrayant
similtanéuent,

L'inverseur de marche des autorsils Brossel,

Les figures 102 et 103 représentent liinverxseur de
marche a engrenages cylindrigues tel qu'il est monté dans
la bofte de vitesses Brossel,

Ia fig, 102 se rapporteaux autorails type 551 & deux
essieux, L'inverseur comprend un pignon baladeur 4 en bout
de lfarbre secondaire B de la bofte ds vitesse et deux
pignons 6-7 (disposés dans un mime plan vsrtical transver-
sal), ainsi qufun pignon de renvoei 5, ILes pigrmons 6«7 sont
clavetés sur leur arbre tandis cue ls piznon diavtaque 4
et le piznon de renvoi § sont balzdeurs, L'inversion du
Sens de mrche est obtenue par d¢éplacement des prgrnoms 4
et 5 tel que reprécent?® a la fizure de orosfe , Ua sens
de marche est obtenu par l'engrénement Ges pignons 4=6e7
tand%s que l'autre résulte de lPengrénement des pignons
4=5=5=T7,

Ia fig, 103 se ragporte aux autorails Brossel 3 bo-
gies (type 553=554). L'inverseur comporte un pigron d'at-
taque en bout de lfarbre secondaire dz la boite de vie-
tesse et trois piznons 5-7-8 (dispecsés dans un wize plan
vertical) ainsl qu'un pignon de renvoi 6, Les fiives 4=5-
8 sont clavetés sur lsur arbre tandis que le pignon de
renvol 6 et le Hisznon intermédiaire 7 sont baladeurs, Un
Sens de marche est obTenu par llengrérement des piznons
4-5«7«8 tandiz que lfautre résulte de l'engreénemcnt des
piznons 4=5-0-7 et 8,
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1.

T2,

Dans lzs deux cas (aut crails types 551, 553, 554?
le doxnier pignon (7 ou ) Transimat la vuissance motrice
par ltintermidiajre d'un difféersniiel et d'un arbre a

caxrdans au point d'essieu,

Ie pont d'essien des autorails BRrossel,

Iz pont d'sssisu est du type a vis sans fin, Il Co -
prend esseutlellement (fla. 104) une vis sans fin en acier
vV, entrainie par l'arbre A cardans, engrenant dans une
couronre ¢n bronze C calée sur lfeszieu de lizutorail, Ic
tout est ngerm' dzns un carier étanche ¥ reposant sur
l'essieu \ par l'intermédisire de roulements 4 rcoculeaux
conigues "Jﬂl d'un aispositif de rézlage, Ta vis sans fin
est log Fedanc la partie superieurs du carier et scutenns a2
une evt;u_ﬁtc pax un roulcment & roulﬂaux cylindriques et
a ltautre extrémité par deux roulemsnts a4 rouleawx coni-
ques gqul absorbent la poussée axiale et permettent le rat-
trapazge du jeu,

Remaraue,

Ie pent d'essieu est rempli dlune huile trés épais
(S.A.E. 140), ATin de ne pas perturber ls graissage il
faut ve;ller a l'tanchéité des bou:fﬂoes au Dag.doe de
lt'essieu cdans les faces latérales du carter ainsi gqu'a
1t'entréc de la vis sans fin dans le carter.

Ie différontiel,

Ia bofte ds vitesse des autorails Brossel entrafne
devx escsieux, S'il y a une légere différence de diamétre
entre les 2 trains de rouses, il doit y avoir nécessaire-
ment une torsion sur les arbres qui relient les ponts dlese
sieux a la bofte de vitesse, C!' th pourauoi ca place un
différentiel dans la bofie de vitesse, Un arbre est en-
trainé directement, l'autre 1'est par ll'intermédiaire du
différentiel, ' ‘

Le différentiel comprend (fig, 105) deux roues coni-
ques P dénonmnées planétaire‘, nontées en bout de chacun des
arbres a cardans D d'attaque des 2 essieux moteurs. Les
plandtaires regoiveni leur mouvemunu de rotation de quatre
petits plgnons coniques S, dit gauzllites, tournant fou aue
tour des extrénitis des 4 DTanOh°5 dfan croiuillon R soli-
daire du carter T, Ce dernier regoit son mouvement par le
dernier pignon 7 ou 8 d= l'inverseur de marche clavetd sur
le moyeu du carter,

S1 les vitesses des deux essieux moteurs sont égales,
les planétaires P et les satellites S ne tournent pas les
unes par xappoxt auX autres, Le Ttount forme un bloc tournant

51 les vitesces des 2 essieux sont différentes, les
satellites roulant sur les jlanétaires, permettent l'augmsn=-
taticn dn la vitesse d'une ioue vlanétaire tandis que cslle
de lfzuira plmpéf:**e fLwinte, Blen entendu ce sont les
plan t;i:s: qui deverminent la vit=zsse, fa différence est
absornie mar les savellites, Ia vitesse de 7 cu 8 est ézale

la vitvesse moyenne de deux essicux D,

Ccurs 1271
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LES TRANSMISSIONS HYDRAULIQUES,

Organes constitutifs de la transmission hydraulique,

Dans la transmission hydraulique, la multiplication du
couple moteur s'effectue & l'interventi on de circuits
hydrauliques, remplis d'une huile fluide, en l'occurrence
de 1l'huile minérale de faible viscosité, Ces circuits
hydrauliques sont contenus dans un organe dénommé "+trans-
mission hydraulique" ou "turbo-transmission", A l'inverse
de la transmission mécanique qui ne permet de réaliser
qu'un nombre restreint de rapports de démultiplication par
des couples d'engrenages, la turbo-transmission permet
de faire varier d'une fagon continue le couple de l'arbre
récepteur en fonction de la vitesse de rotation.

Considérée dans son ensemble, la transmission hydraulique
présente une disposition similaire & la transmission mé-
canique pure, Elle comporte essentiellement les organes
suivants :

1°) une transmission hydraulique ov "turbo-transmission"
dans lacuelle s'effectue la multiplication du couple
moteur et la démultiplication de la vitesse du moteur,

LY

2°) un inverseur de marche, analogue en principe a celui
utilisé dans les transmissions mécaniques.

3°) un dispositif d‘'attaque des essieux moteurs, par
arbres a cardans et ponts d'essieux,

4°) le cas échéant, des commandes & distance.

Les circuits hydrauliques qui réalisent la multiplication
du couple moteur portent le nom de transformateurs de
couples,

(1) Le transformateur de couple constitue 1l'élément fonda-
mental de toute turbo-transmission.

Le transformateur de couple,

Le transformateur de couple comporte essentiellement
les 3 éléments constitutifs ci-aprés (fig. 106).

1°) une roue de pompe centrifuge (1) dite roue d'impulsion
clavetée sur l'arbre primire (A) entreiné par le
moteur Diesel,

2°) une roue de turbine (2) dite roue réceptrice, clavetée
sur ITarbre secondaire (B) et & laquelle IL'huile con-
tenue dans le transformateur transmet l'énergie ciné-
tique qui lui a communiquée la roue d'impulsion (1),

(1)

ou encore amortisseurs de couple
(en anglais : torque couverter), Cours 1271,




3°) un aubage directeur fixe (3) ou stator, solidaire du
carter %C) de la turbo-transmission, carter attaché
lui-m&me au chdssis de bogie ou du véhicule selon le cas,

78, C'est dans la résence de cet aubage fixe que récide
a 3

Ja différence essentielle entre le transformateur de cau-
ple et l'accouplement hyaraulique,

L'accouplement hydraulique ne comporte que 2 ¢léments:
une roue d'impulsion (élément primaire) et une roue récep-
trice (élément secondaire) de sorte que le couple trans-
mis au secondaire est constamment 6gal au couple moteur
(primaire), .

Dans 1le . transformateur de couple, au con-
traire, les aubages de 1'élément directeur canalisent et
redressent la direction d'écoulement de filets ligquides
en mouvement, ce qui a pour effet de donner naissance 3
un couple antagoniste, Grfdce 4 ce couple antagoniste
supporté par l'aubage fixe, il s'établit, & tout moment,
une différence entre le couple transmis par l'arbre
secondaire du transformateur et le couple imprimé a

l'arbre primaire par le moteur Diesel.

Ay moment du démarrage du véhicule (n, = o) le
couple C, peut atteindre 4 & 5 fols le coubPle constant
C dévelgppé par le moteur Diesel, A fur et a mesure que

la vitesse de marche du véhicule s'accroit (
augmente), le couple 02 diminue;a partir d'une cereglne

vitesse, il devient méme inférieur au couple Cy développé

sur l'arbre primaire, pour tendre vers une valeur nulle
lorsque la vitesse de rotation de l'arbre secondaire B
tend 4 devenir égale A celle de l'arbre primaire A,
c.a.d, pour n2 = 1,

nl

79. Les différentes types de transmissions hydrauliques,

- Ia transmission Voith T 45 a -3 transformateurs de couple
(autorails type 670).

- Ia transmission S.E.M, GIC 4 & 1 transformeteur de
couple et 1 coupleur (autorails 602 - 603 - 630).

- Ia transmission Twin-Disc & 1 seul transformateur de
couple et des embrayages mécaniques pour la prise
directe (autorails 604 - 605)., : _

- la transmission Voith L 37 U et L 37 Z équipant les
locomotives de manoeuvre 250 - 252 - 253 - 272, Elle
comporte un transformateur de couple et deux coupleurs,

- Ia transmission SEMP77C& a4 2 trensformateurs de cou-
ple et un coupleur (loec, 271). I2 trensmission est

Cours 1271
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3.

double: il y a 1 transmission compléte pour 1 sens de
marche et 1 seconde, identique i la premiére, peur
l'autre sens de marche, Il n'est ici pas besoin d'avoir
un inverseur de marche,

Ila transmission hydraulique Voith T 45,

L'ensemble de la disposition moteur Diesel - transmission
Voith - essieux est donnée i la fig. 107, Le moteur en-
traine la turbo-transmission par l'intermédiaire d'un

arbre muni de disques élastiques d'accouplement, Ia trans-
mission est suspendue au bogle en 3 points seulement pour
éviter toute torsion sur la transmission.

L'inverseur de marche est ioi monté dans les ponts
d'essieux et non dans la transmission méme.

Description (fig. 108 et 109).

Ia transmission Voith T 45 comporte essentiellement
quatre transformateurs représentés sur les figures 108

et 109 en I ’ I II et IIIy Ia et I sont les transfor-

mateurs de couple utilisés lors du démarrage de l'auto-

rail, Chague roue turbine de I et Ib est reliée & un.

essieu du bogie (fig. 107). Le sens de circulation de
l'huile est indiqué par des fléches. Les aubages des

transformateurs de démarrage I, et Ib sont construits de

fagon telle que le rendement 1e plus élevé est obtenu
lorsque la roue turbine tourne & une vitesse moitié de
celle de 1la roue pompe. Lorsque la roue turbine tourme
plus vite & cause de la vitesse plus élevée du véhicule,
le rendement tombe et l'on passe successivement aux
coupleurs II et III., L'huile est amenée par les canaux
annulaires 28 et 38 et s'échappe par des ouvertures ména-
gées A la partie inférieure du oarter des transforumteurs
de couple,

Vu que lors du démarrage, le poids adhérent sur un essieu
est trop petit pour transmettre l'effort de traction, on
a prevu deux transformateurs de couple (transformateurs
de demarrage) Lorsque la vitesse du véhicule grandit, 1le
poids adhérent est suffisant vuque l'effort de- traction
diminue, C'est pourquoi les transformeteurs de couple

IT et III ne travaillent que sur un essieu (II sur un
essieu, III sur l'autre),

IT et III ne peuvent évidemment pas &8tre remplis d'huile

lors du démarrage de l'autorail, Ia puissance est trans-
mise comme suit :

1-2-3-5-8-9-12-23-24 (transformateurs du couge I ) et
1-2-13-15-17-18-19-22-.33=64 ( "
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4,
Iaetlb regoivent l'huile fournie par la pompe de remplissage

42 via le distributeur 47 fonctionnant dans la position
dessinée 3 la fig, D 4, - Lorsque la vitesse de l'autu-
rail s'éléve a 60 km/h, le tiroir 48 se déplace vers la
gauche de sorte que Ia et Ib ne regoivent plus d'huile

et se vident immédiatement.

€4, L'huile est maintenant envoyéé vers le transformeteur
de couple II, I8 transmission de la puissance s'effectue
comme suit :

l1-2-3-6=11=63 =12 - 23 - 24,

Le transformateur II est rempli par le cenel an-
nulaire 28, I1 y a 2 circuits différents par lesquels
1'huile peut retourner au carter : a) par une petite
ouverture (non dessinée), Ceci afin de permettre un
renouvellement de l'huile du transformateur. Cette huile
s'échauffe notamment et doit donc pouvoir circuler afin
dtétre refroidie, L'ouverture considérée est petite
et constamment ouverte,

b) par une sSoupape

de vidange rapide (fig. 110), Elle n'intervient que lors-

que le transformateur de couple est vidangé. Le fonction-

nement est le suivant : la soupape de vidange rapide est

montée sur le carter du transformateur de couple

II., Lorsque ce dernier est rempli, de 1l'huile sous pres-

sion est envoyée par l'ouverture 102 dans la chambre 104

(huile de la pompe de remplissage). Ia membrane 105 s'ap-

puie donc sur les siéges 106 - 107. Lorsque le transfor-
- mateur est rempli, la pression d'huile s'exerce également

saus la membrane mais vu que la surface est ici plus peti-

te, la membrane reste appliquée sur ses siéges, Lorsque

l'amenée d'huile est interrompue, l'huile s'échappe de

la chembre 104 par l'ouverture 103, 1a membrane se sou-

leve et l'huile. contenue dans II s'échappe par 10l vers

le carter de la transmission.

La soupape de vidange rapide se trouve dans 1a partie

5 du transformateur,

85. Lorsque la vitesse de l'autorail croit, vers 120 km/h 1le
tiroir 50 (fig. 1N9) est repoussé vers la gauche, L'ar-
rivée d'huile vers II est interrompue, Ia soupape de
vidange rapide fonctionne et II est vidangé®

En méme temps, III se remplit et 12 puissance est
transmise par 1, 2, 13, 16, 21, 73, 22, 33, 64%

On voit donc que II et III entrainent chacun un
essieu différent. Ia fig, 11l est une vue 4'ensemble
des diverses possibilités.

E6., I8 puissance qui peut étre transmise par 1la turbo-
transmission croft rapidement avec la vitesse des parties
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tournentes, C'est pourquoi on a introduit une mul$ipli-
cation de la vitesse, notamment les rapports de 2 ou %_

3
sont relativement grands. Par conséquent les dimensions
des transformateurs diminuent, et donc le prix,

Les rapports % et %3 sont égaux, de sorte que lors

du démarrage chaque transformateur de démarrage transmet
l1a moitié de la puissance, '

Les rapports %% et %% sont trés différents. Il doit
en &tre ainsi It afin de donner i chaque trans-
formateur de couple II et III son intervalle de vitesse,

87. Il n'y a aucune liaison rigide entre les arbres 24 et 64,
Il ne peut donc se produire aucun effort nuisible dans
les organes, provenant d'une différence de diameétre des
roues des deux trains de roues,

8¢, Vu qu'il n'y a pas d'organes animés de mouvements alter-
natifs, l'usure des diverses parties de la turbo-transe
mission est minime, Les organes qui s'usent sont surtout
les roulements A billes et 4 rouleaux, Ces dezniers
devront &tre remplacés aprés un nambre déterminé de kilo-
métres; ce parcours dépend de la charge, de la vitesse et
du type de roulement.

Chaque roulement 4 billes ou & rouleaux 8 donc une "du-
rée de vie" bien déterminée, Agrés cette durée de vie,
le roulement peut apparamment &tre encore em bon état,
mais le risque est grand qu'il casse s'il est maintenu
en sexrvice, Ia détermination de cette durée de vie fait
ltobjet d'études spéciales,

89. Remargue,

Les organes accessoires, tels que prédistriduteur,
distributeur et les diverses pompes & huile ne sont zas
décrits., Ils font l'objet de la legon 21 du cours 1260
ol leur fonctionnement est décrit.
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12e legon.

90.

91.

92.

Le transformateur de couple Twim-Disc.

Principe.

Le transformateur ou convertisseur de couple a pour
but de multiplier le couple du moteur auguel il est accou-
plé. La charge ou résistance appliquée & l'arbre de sortie
du convertisseur est une mesure de la guantité por laquel-
le le couple moteur (ou couple d'entrée) est multviplié.
Lorsque la charge oroft, le ocircuit du fluide subit une
modification & 1'intérieur du convertisseur, ce gqui provo-
que l'accroissement du couple sur l'arbre de sortie. Com-
ment cela se passe-t-il ¢

Le convertisseur de ocouple Twin-Disc comprend 3 par-
ties principales (fig. 112). la partie 4 (fig. 113), 1la
pompe,est entrainée par l'arbre vilebrequin du moteur et
comprend une couronne a aubes quil tourne dans le fluide
remplissant le convertisseur ds ocouple. Ie partie B (fig.
114), la turbine, comprend trois roues & aubes et est ac-
couplée & l'arbre de sortie. Ila partie C (fig. 115), 1le
stator ou carcasse de turbine, comprend 2 couronnes a
aubes fixes (aubages directeurs).

Lorsque les aubages de la pompe (1) tournent dans le
fluide, ils mettent d'abord en mouvement la premiére roue |
4 aubes (2) de la turbine d'old le fluide est conduit dans'
la roue & aubes (3) du stator. Ces aubages dirigent le
fluide vers la deuxiéme roue A aubes (4) de la turbine;
on voit ainsl que le fluide circule & travers les 3 roues
4 aubes de la turbine.

Dans les conditions normales de fonctiommement, le
fluide de la pompe rencontre sous un faible angle les auba-
ges de la turbine qu'il traverse vite et facilement: la
roue turbine tourne en effet presque librement. Mais lors- -
que la charge oroit, la roue turbine ralentit, elle est
en effet accouplée directement & l'arbre de sortie et
le fluide rencontre sous un angle plus grand, les aubages
de la turbine. Vu gue les chocs du fluide se produisent
successivement sur les aubages des 3 aouronnes de la turbi-
ne, le couple de sortie grandit jusgquta atteindre
5 fois le couple d'entrée.

Le couple de sortie grandit lorsque grandit l'angle
sous legquel le fluide rencontre les aubages de la turbins.
Le convertisseur Twin-Disc choisit donc le couple qul con-
vient a4 chaque charge et opére automatiguement, ce qui se
fait mamellement dans une transmission mécanigque,
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93.

9.

le circuit hydraulique (fig. 116).

Le convertisseur de couple é&tant toujours rempli
d'hulle pendant son fonctiomnement, il est relié & un réser-
voir rempli d'huile. Ce réservoir sert, d'une part, de
chambre d'expansion lors de l'augmentation de la températu-
re et compense les pertes d'hulle par vaporisation et fui-
tese.

Ce réservoir est relié & son point supérieur par une
conduite de dégazage au point haut du réfrigérant d'huile.
Le fluide en expansion peut ainsi s'échapper de la conduite
principale et 1l'air éventuellement présent peut également
s'échapper. Ce dernier se rassemble toujours au point
haut du circuilt au sommet du réfrigérant d'ou il est poussé
par le condult de dégasage vers le réservoir d'huile et de
1la, & 1l'atmosphére.

La pompe de refoulement soutire l'huile du réservoir
et 1l'envoie & travers le filtre dans le convertisseur. Une
soupape de slreté réglée 3 45-60 psi (3,15 —4,55 Kg/om2)
est ménagée dans la pompe afin dtéviter tou.e pression exa-
gérée dans le convertisseur. L'expansion normale du fluide
est notablement inférieure & ce gue peut laisser passer le
condult de dégazage; il s'ensuit que, continuellement, uns
certaine quantité de fluide est soutirée du convertisseur
et envoyée dans le réservoir.

Ctest la quantité d'hulle aspirée par la pompe de refou-
lement et gqui retourne par les filtres vers le convertis-
seur de couple. Toute l'hulle du convertisseur passe donc
périodigquement par oce by-pass et le filtre correspondant.

Il a été prévu des joints en caoutchouc pour garder
les graisses et hulle de lubrification dans leurs espaces
propres. Des .jJoints circulalres rectifiés emp&chent les
fuites du fluide lors du convertisseur par les arbres d'en-
trée et de sortie. Ces fultes d'hulle sont recueillies
par des conduits d!'évacuation entre les jolnts rectifiés
et les joints en caoutchouc.

Refrdidissement.

&

Le fluide du convertisseur de couple est refroidi dams
un réfrigérant séparé. La conduite de refroidissement
part de la périphérie du convertisseur (alla pression est
la plus forte) vers l'orifice d'entrée du réfrigérant; ,
1thuile repart de cet échangeur vers le milieu du conver=
tisseur ol la pression est la plus basse. La différence
de pression entrs les orifices d'entrée et de sortie est.
suffisante pour assurer une circulation constante du fluide
dans les oonduits et le réfrigérant. :

Cours 1271
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95.

96.

97.

3.
Température de fonotionnement. '

Température normale: 160° - 220° P (7L - 104° C)
" maximum &
fonctionnement constant: 250° P (121° ¢C)

Circuit du fluide Au convertiassur.

Le circuit proprement dit: le fluide est aspiré du
réservoir d"Thuile par 1a pompe de remplissage et refoulé dans
le convertisseur de couple. Pendant la ocirculation du flui-
de du convertisseur vers le réfrigérant, une petite quanti-
té s'échappe par le conduit de dégasage ol elle remplace
1'huile soutirée par la pompe de remplissage.

La pompe de remplissage.

Elle a un doudle tut:

a) Elle remplit le circuit du comnvertisseur A la peession
de 45-65 psi. Cette pression emp8che les phénoménes de
cavitation dans les aubages. Ces tourbillons ont comme

oonséquence: échauffement et perte de puissance; une circu-

lation homogéne assure un rendement maximum, sans échauffe-
ment ; .

b) Elle compense le soutirage de fluide par le conduit de
dégazage.

Piltres d'huile. o

I1 y a habituellement trois filtres:

a) Le filtre d'aspiration de 1la pompe de remplissage. Lors
du nettoyage on enléve l'ensemble. On obtient de cette
fagon un nettoyage complet et, ce qui est important, on
& un meilleur contr8le des fuites lors du remontage.

Des fuites dans ce filtre provoquent des rentrées dtair
dans le circuit et par conséquent des échauffements et
une perte de rendement;

b) Le filtre dans la conduite de refoulement de la pompe,
purifie 1'huile avant son arrivée dans le convertisseur;

c) Le filtre dans 1a conduite de dégazage retient toutes
les particules gqui pourraient obstruer cette conduite
de soutirage. L'ouverture de dégazage est trés petite
et demande donc beaucoup d'attention. Lors du nettoyage
toute la prise de soutirage est.enlevée; le fiitxe
et l'orifice ocalibré sont soigneusement visités.

Remarque. Les filtres doivent 8tre nettoyés régulie-
rement: normalement toutes les 1.000 heures; dans les ré-
glons poussiéreuses, beaucoup plus souvent. Le réservoir
d'huile doit égalemsent 6tre nettoyé périodiquement.

Cours 1271
@ gon



4.
9S.

100.

101.

102.

103.

Cirouit du convertisseur.

Le fluide est constamment kenu en circulaticn & travers
les aubages de la turbine du stator par la pompe du
copvertisseur, Remarguo ien que ia pression ue base
soit de 45 & 65 psi, la pression au diamétre extérieur de
la roue turbine est voisine de 100 psi (7,03 kg/em2) a
cause du fonctionnement de la pompe du convertisseur.

Refroidissement.

Le refroidissement est assuré par circulation continue
du fluide & travers l'échangeur de chaleur. Cette circuls-
tion est assurée en plagant le oonduit d!échappement &
l'endroit de la plus forte pression; l'admission est placée
a8 l'endroit de la plus faible pression, c.d.d. prés de l'axe
de la pompe du convertisseur. La circulation est indépen-
dante de la vitesse de pompe et de la turbine; elle peut
atteindre 100 gallons par minute (378,5 1/min.) & travers
un conduit de 1 }" de diamétre intérieur. -

Groupe de dégaszage.

Il a un doﬁble but:

a) Etant placé au point haut du circuit, tout l'air du oir-
ocult va s'y rassembler. Cet air s'échappe par le con-
duit de dégazage vers le réservoir et de 1la, va & l'at-
mosphére. Si cet air ne pouvait s'échapper du circuit,
il y aurait échauffement et perte de puissance;

b) Par l'ouverture calibrée (050" ou 1,27 mm)s'écoule envi-
ron 40 gallons de fluide par heure (151,40 1/h). Il y
a donc renouvellement contima de l'huile du circuite.

Conduites d'évacuation des fuites.

Les conduites d'évacuation servent & collecter les fui-
tes éventuelles d'huile par les joints. Dans un convertis-
seur DF (1), 11 y a trols joints d'étanchéité pour 1l'huile.
Les fuites provenant de chacun d'eux sont collectées par
un conduit d'échappement commun, & l'arriére et a4 gauche
du carter du convertisseur. Cet échappement reste habituel-
lement ouvert parce gue le fluide pourrait, en cas de fuite
continue, 8tre refoulé dans les conduites d'huile du grais-
sage. On tolére au maximum 6 gouttes distinctes par mim-
té4 et par joint d'étanchéité. :

Pression et température.

La pression dans le convertisseur est normalement 45=
65 psi.

(1) Le Twin-Disoc des autoralls 604-605 est un convertisseur
DF.
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Une pression inférieure indique une insuffisance de
fluide, un filtre bouché, la présence d'air, le mauveis
fonotionnement de la pompe de remplissages

Résultat: échauffement et perte de rendement.

Une pression élevée indique le ocalage de la soupape de
surpression de la pompe de remplissage. Résultat: usure
exagérée de la rondelle d'étanchéité en charbon du groupe
d'étanchéité;

La température est normalement 160 & 220° F.
L'échauffement est la conséquence de: -

Insuffisance de fluides

Présence dl'air;

Refroidissement insuffisant;

Fonctionnement de trop longue durée en surcharge ou
survitesse;

Pression de base tyop faible.

Les manométres et thermométres doivent 8tre vérifiés et
éventuellement &tre remplacés immédiatement. Ils permet-
tent en effet de tester 4 tout instant le fonotionnement
du convertigseur et de prendre éventuellement les mesures
adéquates contre toute avarie possible.

Les embrayages.

Les autorails 604, 605 pessédent, le premier, un et |
seoond, deux Twin-Diso. Le type 605 est plus léger que
604 mais le fonstionnement -en reste identique, sauf en
quil concerne les embrayages-.

Les embrayages type 4.

La fig. 117 donne le schéma de principe de l'ensemble
transformateur de couple. 1 est l'arbre d'attague, 2

l'arbre de sortie.

El, B2 et E3 sont des embrayages.
Lorsque B2 et B3 sont embrayés, la transmission de la

palssance s'effeoctue comme suit: arbre 1 - embrayage E2 de
la roue pompe, transformateur de couple, embrayage E3 de

la

roue turbine, inverseur de marche, arbre 2.
On dit que l'autorail fonctionne sur transformateur.

Lorsque El est embrayé, la puissance est transmise par:

arbre 1, embrayage El, arbre 3 - inverseur de marche - arbre

2.

Le convertisseur n'intervient pas; on dit que l'autorail

marche en prise directe.
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106. Dans le type 604, les embrayages sont commandés
hydrauliquement; uns gompa 4 engrenages refoule de l'huile
vers un distributeur & 3 positions:

A: neutre - aucun embrayage accouglé.
B3 convertisseur: E2 et EJ embrayes
C: prise directs: El embrayé.

L'huile part du distributeur vers les différents embraya+¢
ges. Ceux-ci comportent une succession de disques en acier
et en bronze. Lorsque l'huile est introduite dans l'embraya-
ge, un piston pousse les disques les uns contre les auntres
Jusgu'a ce gqu'ils forment bloc. Vu que les disques en acier
sont calés sur l'arbre d'attaque et les disques en bronze
sur l'arbre de sortie de l'embrayage, les 2 arbres sont ainsi
accouplés. _

107. L'mile des embrayages sert également de lubrifiant
pour les parties frottantes du convertisseur et de 1l'inver-
- seur de marche. la pression d'hulle est normalement 130 -
psi (9 kg/om2). Le pompe & huile est entrainée par 1'arbre
d'attagque du Twin-Disc..

108. Les embrayages type 5e

la fig. 118 domne la disposition des moteurs, embraya-
ges convertisseurs et 1nverseurs de marche des autoxails
605.

E sont les embrayages. Lorsque oceux-ci prennent la
position 2, ltautorail fonctionne sur convertisseur; en
position 1, on a la prise directe..

x09. L'embrayage est un accouplement & friction du type sec.

I1 est commandé par un servo-moteur qui donne les 3 posi-
tions: .
"At neutre

B: marche en transformateur
C: prise directe

110, Les inverseurs de marche. .

- Voir cours 1260, legon 22 ol leur desoription est don-
née en détﬂilo i
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13éme lecon,

T2 transmission hydraulique SEM GTC 4 des
autoralls 602 et 603,

111. La transmission hydraulique GTC 4 comprend :

1°) un transformeteur de couple T
2°) un coupleur hydraulique C
3°) un inverseur de marche & pignon baladeur,

Elle est prévue pour une puissance maximum de 400 CV,

112, Le transformateur de couple T (fig. 119),

Le transformateur de couple T comprend :

1°) une roue pompe Tp, faisant office de pompe centrifuge,
entrafnée par l'arbre (3)., Cet arbre (3) est entrainé par
1'intermédiaire des engrenages (5) et (6) par l'arbre (4)
lui-méme etraliné par le moteur Diesel., Ia vitesse de la-
roue pompe Tp est donc toujours proportionnelle a celle
du moteur Diesel,

2°) une roue turbine Tt qui transmet l'effort par le car-
ter (10) 4 l'arbre creux (8) et au pignon intermédiaire(9).

3°) des aubages directeurs fixes ou stator Ts (11l) (fixé
au carter de la transmission)., Il absorbe la différence
entre le couple d'entrée de Tp et le couple de sortie de
.

L'huile est amenée dans le transformateur de couple T
par le canel (130) alimenté par le distributeur de la trans-
mission.

Un orifice (13) situé & le partie basse du carter
fixe (1) permet une fuite continue d'huile et assure ainsi
le renouvellement de l'huile travaillant dans le transfor-
mateur afin qu'elle n'atteigne pas uhe température exces-
sive,

Elle s'écoule dans le fond du carter de la transmis-
sion d'ol elle est reprise par la pompe de circulation et
envoyée dans le circuit de refroidissement. Le stator (1)
est muni d'une cavité (14) parcourue par l'eau de refroi-
dissement du Diesel, Cette eau est amenée par la conduite
(12) raccordée au réfrigérant d'huile.

113. Le coupleur hydraulique (fig, 119).

Le coupleur C comprend

1°) Une roue pompe Cp faisant office de pompe d'énergie,
entratnée par l'arbre (3)
Cours 1271,




2°) une roue turbine Ct, fixfe & l'arbre (8) et A l'en-
grenage intermédiaire (9), :

Contrairement au transformateur T, il n'y a pas
d'aubages directeurs fixes, donc pas de multiplication de
couple,

Une fuite continue est prévue par un orifice calibré
(17) & la périphérie du carter du coupleur. Elle permet
le renouvellement de l'huile ainsi que l'évacuation des
calories provoquées par la perte de puissance dans les
aubages,

L'huile est amenée dans le coupleur par le canal
(18) la chambre annulaire (19) et les ouvertures (20).
Le canal (18) est alimenté par le distributeur a
soupape (DS) commandé par le régulateur de changement de
vitesse (RCV),

Le carter (10) assure 1la liaison entre la turbine Ct
du coupleur, la turbine Tt du transformateur T et
l'arbre creux (8),

La vidange s'effectue par une soupape spéciale "sou-
pape de vidange rapide®™ dont le fonctionnement est le
méme que dans le Voith T 45,

L'inverseur de marche (fig. 119 - 120 et 122),

114, Ponctionnement,

1) Lorsqu'on excite l'électrovalve EVA, on place par
l'intermédiaire du S,I. (servo-moteur d'inversion) 1l'in-
verseur de marche dans la position de marche avant.

2) L'inverseur est mis dans la position de marche
arriére lorsqu'on excite l'électrovalve EVR,

115, Marche "avant",

L'électrovalve EVA étant excitée, la soupape (97)
s'abaisse & l'encontre du ressort de rappel (98). L'air
comprimé, venant des canalisations (99) et (100), cette
derniére prévue dans le corps du S.I., est admis par le
canal (101) sur le piston (1(R). Ce piston se déplace vers
1a gzuche entrainant la tige (103) sur laquelle il est
monte, = .

Une fourche (105) est montée entre deux épaulemerts
(104) prévus au milieu de la tige; elle forme l'extrémité
d'un levier basculant non représenté sur la figure. A
l'autre extrémité du levier, se trouve un patin engagé
?an§ la gorge circulaire du manchon baladeur A griffes
59- :

Cours 1271.
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3.

Un déplacement du levier (105) est donc suivi d'un dépla-
cement du manchon beladeur (59),

Lorsque le piston (101) se déplace, il appuie sur
1'épaulement de droite (104) et sur la fourche (105); le
manchon baladeur (59) s'approche du pignon (52) tout en
glissant dans les cannelures (49),

Si les griffes ne se trouvent pas dans la position
d'engrénement, le manchon baladeur et le pignon restent
en contact par les faces extérieures de leurs griffes,

Une légére rotation du pignon (52) suffit pour que sous
l'action de la pression du piston, les griffes s'embrayent
complétement,

Le manchon baladeur entrafne donc l'arbre (49) dans
1= sens "Avant" par rapport au sens de marche de 1l'auto-
rail,

116, Marche arriére,

Le méme processus se répéte lorsqufon excite 1l'élec-
trovalve EVR: l'alr comprimé est toutefols admis sur le
c8té gauche 1108) du piston double et le manchon baladeur
est repoussé dans la direction opposée vers le pignon (48).
Ce pignon tournant, par suite du pignon de renvoi (46) en
sens inverse du pignon (52), l'arbre (49) tournant donc
dans le sens "arridre", '

117. On a le contr8le, dans chaque poste de conduite, de
la position du manchon baladeur. Le déplacement du levier
oscillant du manchon baladeur ferme, & fin de course, un
contact électrique qui met sous tension les lampes de
contr8le (une lampe par poste de conduite) et cela pour
chagque sens de marche,

En cas d'interruption dans les circuits électriques,
le manchon baladeur reste dans la position qu'il occupait.
On le maintient dans le sens de marche désiré en bloguant
1'EVA ou 1'EVR; un verrouillage permet 4'immobiliser le
manchon baladeur en position neutre lorsque l'autorail
est remorqué. Ce point est d'une importance capitale,

118. Le coupleur hydraulique de commande des ventilateurs "CV®
Tis. 113,

Le coupleur CV est de construction identique au
coupleur de traction C mais de dimensions plus réduites
et de structure plus simple,

I1 comprend :
1°) uwne roue-pompe CVp, calée sur l'arbre (61), entraf-
née par l'arbre (45 et des engrenages (6) et (67) .

Cours 1271
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4.

2°) une roue turbine CVt dont le prolongement porte le
flasque d'accouplement (74) sur lequel vient se monter le
flasque de l'arbre 3 cardans d'entrafnement des venti-
lateurs, 1'hulle est amenée a4 la roue CVp par le canal
(75) alimenté A 1l'intervention d'une soupape oléopneu-
matique contrdlée par une électrovalve commendée par les
thermostats de l'eau de refroidissement et de comparti-
ment de la voiture.

L'huile est évacuée par l'orifice ( 76) ouvert en
permenence & l'atmosphére., Le temps de videnge étant ici
sans importance, ce coupleur n'est pas muni d‘'une soupape
de vidange rapide,

Les thermostats TEV (placés dans le circuit d'eaun
de refroidissement du moteur) et TEC (thermostat de
compartiment influencé par la température ambiante a
léigténeur de l'autorail) ont leurs contacts connectés en
série, e

Ces contacts sont fermés tant que la température
qu'ils contrSlent tombe sous leur limite de réglage, En
position fermée, ces contacts excitent 1l'électrovalve.

L'air est admis dans la valve oléopneumatique.
L'arrivée d'huile dans la canalisation (75) est inter=-
rompue et le CV est vidangé. L'entrainement des venti-
lateurs cesse, En m&me temps, une conduite d'air alimente
les servo-moteurs des volets des radiateurs. Ces volets se
ferment. )

Dés que la température dépasse le point de réglage
des thermostats TEV ou TEC, l'électrovalve cesse d'&+tre
excitée, L'air n'arrive plus aux servo-moteurs des volets
qui s'ouvrent, D'autre part llarrivée d'air & la valve
oléopneumatique est interrompue et l'huile arrive de nou-

veau par le canal 75 au CV : les ventilateurs se remet-
tent en marche.

Faisons remarquer que lorsque le véhicule n'est
pas chauffé par l'eau du Diesel, le contact TEC est court-
circuité par 1l'interrupteur de la poignée du robinet
Westinghouse 4 4 directionsdu chauffage., Le thermastat
TEC n'a alors pius aucune influence sur le ventilateur.

119, Frein hydrauligue de préchauffage "FP" (fig. 114).

Le frein hydraulique de préchauffage ne peut &tre
mis en service que pendant l'arrét de ltautorail,

Son but est d'activer le préchauffage de l'eau de
refroidissement du moteur, par temps frold et aprés un
arrét prolongé, afin de l'amener rapidement & sa tempé-
rature de régime.

Cours 1271
e legon



120,

5.

Il alimente également le circuit de chauffage de
l'autorail.

Le P,P, comprend une roue pompe FPp, calée sur
1tarbre (61) (entrainé par les engrenages (6) (67) et
ltarbre (4). Ia roue turbine Fps est fixe et fait corps
avec le carter de la transmission,

Lorsque ce coupleur est rempli d'huile, il constitue
un frein puissant; la chaleur due au frottement de 1l'huile
dans les aubages est transmise 4 l'eau de refroidissement,
comme décrit ci-dessous,

L'huile est amenée via le canal (87) par la valve
oléopneumatique du chauffage (VOP.C) placée sous le con-
trdle de 1'électrovalve EVC,

Ilexcitation de 1'EVC, commandée du poste de conduite,
envoie de 1l'air comprimé, venant de 1l'électrovalve du CV,
vers la valve oléopneumatique du chauffage (VOP,C).

L'air comprimé venant par la canalisation (8E) sur
la face supérieure du piston (89) de 1la VOP.C repousse ce
dernier vers le bas & l'encontre du ressort (90).

Un passage aménagé dans la tige du piston, relie alors
les orifices %91) (92), permettant & 1l'huile sous pression
de la canalisation (855 de se rendre par la canalisation
(93) vers le conduit (87) d'alimentation du frein,

L'huile chargée des calories développées dans les
aubages est évacuée par l'orifice (147), toujours ouvert
et tombe dans le carter de la transmission. Elle est re-
prise par la pompe P,C. (fig. 121) et envoyée par les
conduites (120) (138) vers un filtre FSD muni d'une sou-
pape d'expansion (94) et d'un élément filtrant (95)., Du
filtre, l'huile pénétre dans le réfrigérant d'huile par
la conduite (149), ce réfrigérant est parcouru par lteau
de refroidissement du moteur; l'eau prend les calories
de l'huile et s'échauffe,

L'huile retourne alors par la conduite (150) au
carter de 1a transmission; une dérivation d'huile (148)
assure le graissage des piéces tournantes du volant
amortisseur de vibrations,

Si la température dépasse le point de réglage d'un
des thermostats TEV ou TEC, l'excitation de l'électro-
valve du CV est coupée, l'arrivée d'air & la VOPC prend
fin, le piston (89) est rappelé vers le haut par son
ressort. L'huile n'est plus admise au FP qui est vidangé p:
l'ouverture (147),

Cours 1271
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Ia soupape 94 , réglée a 1,5 k'g/cm2 montée dans le
filtre & soupape FSD, régle la quantit® d'huile admise
au réfrigérant d'huile REH,

Cours 1271
I3e legon
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121.

122,

123.

124.

125,

' La transmission hydrauligue GTC 4 (suite).

les arbres (fig. 119 - 122).

L'arbre moteur (4).

L'arbre moteur (4) tourne dans des paliers & rouleaux
(33) et (34). I1 porte & une extrémité le flasque d'accouple~
ment (35) sur lequel vient se fixer l'arbre de transmission
le reliant au moteur Diesel.

A 1l'autre extrémité, il porte l'amortisseur (36) de
vibrations (& friction) et les pignoas((37) et (6)

L'arbre des roues pompes (3).

L'arbre (3) tourne dans les paliers & rouleaux (38),
(39), (40). Sont calés sur cet érbre : la roue pompe (2) du
transformateur TC, la roue pompe (15) du coupleur C et les
pignons (5) (41). Le pignon (41) entraine le flasque (56)
par Yintermédiaire du pignon (53); ce flasque est fixé a
1'extrémité de 1l'arbre vilebrequin du compresseur.

Arbre primaire de 1'inverseur de marche (42).

L'arbre (42) tourne dans les paliers i rouleaux (43)
(44). ont calés sur cet arbre :

a) Le pignon 245), engrenant par l'intermédiaire du pignon
de renvoi (46), porté par l'arbre (47), avec le pignon .
(48) tournant fou sur l'arbre (49).

b) Le pignomn (50) engrenant avec le pignon (9) de l'arbre (8)

c¢) Le pignon (51) engrenant avec le pignom (52) tournant
fou sur l'arbre (49).

A 1l'extrémité de l'arbre (42), un pignon (58) tovrnant
fou par les roulements (54) (55) sur 1l'arbre (42), entraine
Te flasque (56) d'accouplement au compresseur d'air (freinage e
servitudes). Le pignon (53) recoit son mouvement du pignon
intermédiaire (41) de l'arbre (3).

Arbre intermédiaire de 1l'inverseur de marche (47).

L'arbre (47) également monté sur paliers 3 rouleaux (non
représentés sur les fig.) porte le pignon (46). :

L'arbre cannelé (49).

L'arbre (49) tourne dans les paliers & rouleaux (143)
E144). Les pignors (48) (52) tournent fou gar les roulements
57) ESTbis? %28) (58bis) sur l'arbre (49). Le manchon bala-
deur (55) muni de griffes latérales, glisse. dans les rainures
de 1l'arbre (49) et peut &tre entrainé par les griffes d'en-

trainement prévues sur les faces latérales des moyeux des

pignons (48) (52).

Cours 1271.
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126.

127.

128.

129.

Le flasque (60) £ixé & 1l'extrémité de l'arbre (49)
est accouplé au flasque monté sur l'arbre 4 cardans
d'entrainement de l'essieu. e

Arbre moteur d'entrainecment des ventilateurs et du
Ehauffage.

Liarbre (61) tourne dans les paliers & rouleaux (62)
(63) (64). Son calés sur cet arbre : :

a) Le flasque (65) d'accouplement au flasque de l'arbre a
cardans d'entrainement de la dynamo.

b) La roue pompe (66) du frein de préchauffage, ~
¢) Le pignon (67) engrenant avec le pignon (6). .
d) La roue pompe (68) du coupleur CV, B

" Arbre récepteur du CV (61lbis).

_ _Ltarbre (6lbis) tourne dans les paliers 3 rouleaux

(153) £154); il porte i une extrémiié la roue turbine (73)

du CV et & 1l'autre, le disque d'accouplement (74) de l'arbre
4 cardans d'attaque des ventilateurs. -

Arbre des roues turbines du T et du C.

Cet arbre formé par la turbine 7, le carter 10 et
1'arbre creux 8, tourne dans les paliers (81) (82) et (145).

la pompe centrifuge PC (fig. 121).

La pompe P.C., du type centrifuge, comprend un arbre
(69) supportant une roue & aubes (70). L'arbre (69) tournnnt
sur les roulements (151) (152) est entrainé par l'arbre (4) .
commandé par le moteur Diesel par l'intermédiaire des

pignons coniques (37) (71). La pompe tourne en méme temps
que le moteur, que l'autorail soit & l'arrét ou en marche.

i L'huile est aspirée au fond du carter de le transmis- j
sion. ’ B ~ .

La pompe PC alimente ::
1° Le graissage général, :

20 Le transformateur TC, les céupleurs C, CV le frein de_
préchauffage, le réfrigérant d'huile R.E.H. . =

3% Les circuits de contr8le comprenant :

- Le distributeur,
- Les soupapes oléopneumatiques :

a; La soupape oléopneumatique du ventilatéur
b) La soupape aléopneumatique du chauffage (VOPC).

: La pompe P.C. est aisément accessible et peut 8tre enle=-
vée par une ouverture. Cette ouverture est prévue & la partie
basse du carter de la transmission et est normalement fermée
par un couvercle (72) boulonné. :

Cours 12T71.
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Les locomotives de menoeuvre Diessel-hydrauliques.

130. I1 y a plusieurs types de locomotives Diesel-hydrau-
liques de manosuvre : .

= Ta locomotive type 250, avec moteur A.B.C., 6 DUS, trans-
.mission hydraulique Vowh L 37 U et inverseur de marche
Mylius SWB 37.

- La locomotive type 251, avec moteur SEM 6 B 3 et trans-~
mission hydraullque SEM DTTC 6. La transmission hydrau-
lique est double, c.a.d. que tous les circuits hydrauliques
sont dédounlés ¢ un pour le.sens avant et un pour le
gsens arriere. I1 n'y a donc pas d'inverseur de marche

mécanique.

-~ La locomotive type 252 avec moteur SEM 6 B 3, transmission
hydraulique Voith L 37 U et inverseur de marche SEM.

-~ La locomotive type 253 avec moteur Cockerill ELH 6S5E,
transmission hydraulique YVoith I 37 U et inverseur de
marche Cockerill.

- La locomotive type 271 avec moteur SEM 6 B3S et trans-
mlssionzhudraulique L 37 2 et inverseur de marche Mylius
S¥B 37 2. ,

Les quatre premiers types ont 3 essieux, les 2 derniers
en ont quatre. La puissance du moteur Diesel est de 550 GV
pour les 4 premiers et de 750 ch pour les 2 dermiers.

131. L Les locomotives types 250, 251, 252 et 253 ont, pour
des raisons de stanuardlsatlon, les organes de roulement,
la suspension, le ch3331s, les organes de choc et de tractlon
analogues.

Il en est de méme pour les Yocomotives types 271 et 272.

Ta locomotive type 250.

132, I1 y a 25 locomotives de ce type. Elles sont pourvues d'un -
moteur ABC 6 DUS d'une puissance de 550 ch, d'une transmis-
sion Voith L 37 U et d'un inverseur de marche Mylius SWB 37
Cet inverseur de marche permet d'obtenir 2 vitesses maxlmum
de régime, soit 33 km/h en service de manoeuvre et 50 km/h
en service de route. ;

133. On trouve dans la caisse de la locomotive (fig. 124-125);
- Un radiateur (1) avec ventilateur (2) entrainé par cour-
roies,

- Le moteur Diesel (3),

- Le groupe constitué de la transmlssion (4) et de l'inverseur

 de marche (5). Ce groupe est suspendu en 3 points. L'accou-
plement entre le moteur et la transmission est du type
"Metalastik® (voir plus loin). Cours 12T1.

l4e legon.




4.

134.

= Un &changeur de chaleur pour l'huile de la transmission
hydraplique. :

-~ Des réservoirs d'air- _ pour le frein et un compresseur
haute pression pour l'air comprimé de lancement du moteur.
Ces deux compresseurs sont entrainés par courroie.

= Une cabine pour le machiniste. Ce dernier a 2 éqﬁipements
de conduite, un A gauche et un & droite. Le machiniste
peut donc occuper la place la plus adéquate pour la con-
duite. o

Paftie mécanique de la 1ocomotive;

Le. chdssis est un ensemble rigide comprenant deux
longerons de 30 mm d'épaisseur, deux traverses de t&te, une
série de traverses intermédiaires et la t8le de plancher de
15 mm d'épaisseur. L'ensemble est soudé et pocrte les acces-
soires de la motorisation, la caisse avec la cabine de con-

]

duite et les divers réservoirs. . , -

- .Les or es de choc et de traction sont du type standard.
Lt'enveloppc¥onstituée d'une ossature de profilés soudés.
Cette ossgture est recouverte des.tdles et de portes donnant
aeccés & la motorisation. Le toit amovible permet 1l'enlévement
du moteur Diesel. :

Ia cabine est fizde par boulons 4 la t8le de plancher et
a deux portes. Les parois et le plancher sont recouverts

. @'une couche de laine de verre assurant l'insonorisation.

135-

136.

" Lex organes de roulement comprennent 3 essieux avec des
roues de 1260 mm. Chaque essieu & 2 boites d'essieux situdes
entre les roues., lLes bolites d'essieux sont munies de roule-
ments & rouleaux SKF., -

L'embiellage comprend deux manebtons f£ixés sur le faux
arbre de l'inverseur de marche et décalés l'un par rapport
4 l'autre de 909 et 6 bielles &4 coussinets garnis de métal
blanc. : A _

_h Courbe de l'effort de traction.

La fig. 125 donne l'effort de traction & la jante en
fonction de la vitesse de la locomotive, pour le service
de manoeuvres (vitesse max. 33 km/h) et pour le service de
route (vitesse max. 50 h). & _ SRR

Fixation du moteur Diesel an chigsis.

- Le moteur Diesel est fixé au chissis par 6 appuis
élastiques représentés & la fig. 126. L'élément (17 est fixé
au chdssis, %2) est f£ixé au moteur. -

Ltélément (3) est en caoutchouc et relie les éléments
(1) et (2). Le moteur Diesel est donc suspendu élastiquement.
Ceci empéche que les vibrations du poleur soient transmises
au chissis.
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137.

138.

Le_transmission hydraulique L 37 U et L 37 Z.

Généralités.

La turbo-transmission Voith est composée de trans-
missions hydrauliques . assurant la transmission des puis-
sances, par emploi de l'énergie cinétique résultant de
l'accélération de masses liquides dens 1l'organe récep-
teur de la puissance & transmettre, c'est-i-dire une
pompe centrifuge et du freinage de ces masses liquides
dans l'organe transmetteur de la puissance, c'est-a-dire
la turbine. L'énergie mécanique produite par le moteur
Diesel est donc transformée en énergie cinétique dans la
pompe, et reconvertie en énergie mécanique dans la tur-
bine. Les éléments utilisés dans la turbo-tranamission
sont des circuits hydrauliques congus suivant le princi-
pe de Fottinger, & savoir d'un convertisseur de couple
pour la gamme I des vitesses et de deux coupleurs hydrau-
liques pour les gammes IT et III. Chaque circuit assure
la transmission. de la puissance dans une zZone bien déter-
minée de 1l'intervalle de variation de la vitesse de la
locomotive; celul des circuits assurant A un moment donné
la transmission optimum de puissance, se trouve 4 ce mo-
ment automatiquement em service. La mise “"en"™ ou "hors"
service d'un circuit se failt par remplissage ouvidnnga

du liquide moteur (huile minérale), elles sont assurées
antomatiquement par un régulateur ceantrifuge en fonction
de la vitesse de la locomotive. Les accouplemente 2
friction ou & griffes, de méme que les verrouillages

de toutes sortes sont de par ce fait totalement exclus.
Ce mode de fonctionnement entidrement hydraulique de la
turbo-tranamisgsion Voith, assure une sécurité de fonc-
tionnement absolue. . :

Descriétion générale (voir fig. 127).

L'arbre 1 entrainé directement par le moteur, atta-
que par la paire d'engrenages 2 et 3, l'arbre primaire
4. Cet arbre est solidaire des roues-pompes 5, 6 et 7
équipant respectivement le convertisseur I et les cou-
pleurs II et III. : -

Dans la gamme I des vitesses, le convertisseur est
rempli et les coupleurs IT et III étant vides, tourment
sans transmettre sucune puissance. Le couple créd dans
la roue-turbine 8 du convertisseur, se transmet emn pas-
sant par le carter 9 de la roue-~turbine 10 du coupleur
IT et la paire d'engrenages 11 et 12 A l'arbre de sortie
13. Celui-ci attagque le faux-essieu au moyen d'un in-
verseur & engrenages cdniques.

Dans la gamme II des vitesses, le convertisseur et
le coupleur III sont vides, alors que seul le coupleur II
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est rempli. Le couple cféé dans la roue-turbine 10 de
ce coupleur est transmis par la paire d'engrenages 11l.
et 12 & 1'arbre de sortie 13.

Dans 1a gamme III des vitesses, le coupleur III est
rempli, tandis que le convertisseur I et le coupleur II
sont vides. Le couple de la roue-turbine 14 est trans-
mis A léarbre de sortie 13 par la paire d'engrenages
15 et 16.

- Les coupleurs II et III transmettent des couples in-
changés, seules les puissances sont réduites de la va-
leur du "glissement". Les trains d'engrenages assurant
la transmission de ces couples vers l'arbre de sortie
doivent donc avoir des rapports différents. Les rapports
des paires d'engrenages 11, 12 et 15, 16 sont choisis de
telle manidre que la courbe des efforts de traction de
la locomotive soit aussi favorable que possibdle.

La différences marquante entre transmission mécani-
que et hydraulique réside dans le fait que le passage
d'un rapport d'engrenage a un autre est assuré par rem-
plissage et vidange simultané des circuits hydrauliques
qui les commandent. Il en résulte un passage sans in-
terruption de l'effort de traction, doux et sans a-coups
par sulite de la suqresaion de. tous accouplements & grif-
fes ou a friction. _

Distribution. (fig. 127 et 129).

139. Les organes de distribution sont:

La pompe: celle-ci entrainée par l'arbre primaire 4,
par ntermédiaire des engrenages cylindriques 17 et
des engrenages cdniques 18, alimente en huile, par la
tuyauterie 20, le distributeur générel et par la tuy-
auterie 30 la soupape d'enclenchement et le tiroir de
distribution.

La soupape d'enclenchement et le tiroir de distri-
bution: ceux-ci sont disposés dans un méme boltier.

La soupape d'enclenchement placée verticalement
permet & Iiinterven¥Ion volant d'accélération d'assu-
rer par enclenchement (position supérieure) et déclen-
chement (position inférieure) respectivement le démar-
rage de la locomotive et la marche & vide de le turbo-
transmission.

Le tiroir de distribution placé horizontalement,
commande le passage aux gammes de vitesses II et III.
Son déplacement est automatiquement assuré par les mas-
selottes d'un régulateur centrifuge. Celles-ci sont
entrainées par l'arbre secondaire 13, par l'intermé-
diaire des engrenages cylindriques 16 et 34. Lorsque
la vitesse secondaire augmente, les masselottes du ré-
gulateur centrifuge s'écartent de leur axe de rotation

- entrafnant avec elles le tiroir de distribution vers la
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gauche. Celui-ci met ainsi en communication les tuy-
auteries concordantes. .Lorsque le vitesse secondaire
diminue, le tiroir de distribution est ramené vers la
droite par un ressort de rappel. '

Le_distributeur général est composé d'un boitier
dans lequel se déplacent trois pistoas superposés 33,
33a et 21. Le déplacement du piston supérieur 33 est
commandé depuis le tiroir de distridbution par envoi
d'huile sous pression dans la tuyauterie 32. Ce distri-
budeur qui est alimenté en huile directement par la pom-
pe (tuyauterie 20) a pour rdle d'assurer l'acheminement
de cette huile, soit vers le distributeur annexe (tuy-
auterie 39), soit vers le convertisseur (tuyauterie 23);

.11 permet en outre la vidange rapide du coanvertisseur

140.

par la tuyauterie 26. Le retour des pistons vers les
positions supérieures est assuré par un gpaaort de rap-
pel. . : '

Le_distributeur annexe est composé d'un boitier
dans lLequel se deplace um piston. Le déplacement du
piston est réalisé par envoi d'huile sous pression de-
puis le tiroir de distribution par.la tuyauterie 38.
Il est alimenté en huile par le distributeur général
(tuyauterie 39)et assure l'acheminement de l'huile
vers les coupleurs II ou III. :

Le réservoir d’huile: celui-ci est constitué par
le fond du carter de la turbo-transmission.

vid e du convertisseur et des coupleurs, évacuation
des céIorIes en exces. :

Le coanvertisseur est muni d'une ouverture 27, par la-

.quelle pendant la mise en service de celui-ci, 1l'huile -

fait constamment retour au réservoir, ce gui permet
d?évacuer d'une manidre tras simple, sous forme d'huile
chauyde, la chaleur due aux pertes de puissance. Lors
du passage dela gamme I & la gamme II, le convertis-
seur se vide trds rapidement par la tuyauterie 26.
D'autre part, le rendement hydrauligne des coupleurs
s'élevant & 95,5 - 98 %, un faible écoulement de 1l'hui-
le sera suffisant pour évacuer la chaleur due au glis-
sement et dans ce but de petits orifices sont prévus i
la périphérie du carter des deux coupleurs.,. Ces orifi-
ces étant bien entendu insuffisants pour assurer une
vidange rapide du coupleur, lors des changements de
gamme, il a été prévu 4 cet effet des soupapes de vi-
dange rapide 42. Ces soupapes, dont la conception est
vigsible A la fig. 127, s’ouvrent antomatiquement dés
que l'arrivée d'huile par les tuyauteries 24 ou 25 est
stoppée; elles se referment de méme dés que le coupleur
ge remplit & nouveau. Ces soupepes sont disposées la

. périphérie extérieure des coupleurs. Chague coupleur

en posséde 3.
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Description d'une soupape de vidan rapide: chacune

ae ceIEea—ci ne comprenﬁ-qu'un seﬁf ¢lément mobile:

une fine membrane trempée 43. Cette membrane flotte
librement dans la chambre de la soupape. Elle est
déplacée uniquement par pression de l'huile, cette pres-
sion étant soit celle de la pression d'alimentation
dans le cas du coupleur plein, soit celle due a la for-
ce centrifuge appliquée aux particules d'huile conte-
nues dans les canaux du coupleur lorsque ce dernier se
vide. Lors du remplissage du coupleur par le canal an-
nulaire d'amenée, de 1'huile se rend en premier lieu
par le canal 45 dans la chambre de soupape et appuie

la membrane sur le sidge inférieur de la chambre, ob-
turant ainsi l'orifice de vidange du coupleur. Lors-
que le coupleur est rempli, et tant que l'huile con-
tinue a affluer par les tuyauteries 24 ou 25, la mem-
brane este collée-i ce sidge inférieur, étant donné

que sa surface inférieure exposée a la pression de
l'huile présente une surface beaugoup plus réduite que
celle de sa surface supérieure soumise 4 la méme pres-
sion. Elle est dom pressée vers le bas. Le bouchon

4 vis de recouvrement de la soupape possdde une petite
ouverture 46, par laquelle un peu d'huile s'écoule en
permanence. Des que l'arrivée d'huile vers le coupleur
et interrompue, le canal 45 se vide par cet orifice
46, et la pression régnant au-dessus de la membrane de-
vient inférieure A celle régnant au-dessous de celle-ci,
la membrane se trouve alors soulevée par la pression
centrifuge et appliquée contre le sidge supérieur de

la chambre de soupape permettant ainsi au coupleur de
se vider triés rapidement par le canal d'évacuation &
grande section 44. -

Ponctionnement.

A 1'arrét du moteur, tous les circuits sont vides
et les tuyauteries d'huile exemptes de pression. Les
organes de distribution ont 4 ce moment la position
figurée & la fig. 127. D&s que le moteur tourne au
ralenti, les pressions d'huile nécessaires sont créées
dans les pompes de remplissage et de distribution 19
et 1%9a et les tuyauteries 20 et 30O se remplissent.
L'huile de commande amenée par la tuyauterie 30 & la
soupape d'enclenchement est au préalable purifiée dans
le filtre 47; elle est maintenwed la pression désirée
de 8 4 12 atm par la soupape de trop plein. Pour pro-
voquer le démarrage, on place la soupape d'enclenchement
sur la position "marche®", ce qui assure le remplissage
et la mise sous pression de la tuyauterie 32 vers le
distributeur général, dont le piston 33 est refoulé vers
le bas, poussant devant lul les pistéens 33a et 21, Lors-
que le piston 33 vient buter contre son sitge, le pis-
ton 21 se trouve dans la position ol les tuyauteries
20 et 23 sont en communication, et de par ce fait le
convertisseur I se remplit. La locomotive démarre et
parcourt la gamme I des vitesses. Lorsque la.vitesse
secondaire atteint le point de passage de la gamme T
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a2 la gamme II, les masselottes du régulateur centrifuge
entrainent le tiroir de distribution vers la gauche 2

la position ol les tuyauteries 37 et 38 se remplissent
d'huile sous pression, tout en maintenant également sous
pression la tuyauterie 32. Par ce fait, dans le distri-
buteur général, le piston 33 conserve sa position; le
piston 33a, sous l'action de la pression d'huile amenée
par la tuyauterie 37, est refoulé vers le bas, poussant
devant lui le piston 21 dans la position ol 1la tuyauterie
d'amenée d'huile 20 est mise en communication avec la
tuyauterie 39 qui assure l'alimentativi, . du distributeur
annexe. D'autre part, l'alimentation (tuyauterie 23)

du convertisseur est coupée, et la tuyamuterie 26 se trou-
vant en face des orifices 40, le convertisseur se vide
par les orifices . se trouvant & la partie inférieure du
distributeur général. En méme temps la tuyauterie 38
améne par le tiroir de distribution vers l'orifice in-
férieur du distributeur annexe, de l'huile sous pres-
sion, qui refoule le piston & sa position supérieure,
mettant ainsi en communication les tuyauteries 39 et

24; le coupleur II se remplit.

-~ Dans cette position des organes de distribution, la
locomotive parcourt la gamme II des vitesses.

Le passage de la gamme IT & la gamm® III est assuré
de la méme manidre par les masselottes du régulateur cen-
trifuge, qui entrainent le tiroir de distribution & sa
position extrime gauche, dans laquelle restent seules
gsous pression les tuyauteries 32 et 37, la tuyauterie
38 étant mise hors pression.

Les piastons du distributeur général restent donc
dans la méme position et seul le piston 22 du distribu-
teur annexe est ramené, par un ressort de rappel, & sa
position inférieure pour laquelle la communication en-
tre tuyauteries 39 et 24 est coupée et la communicetion
entre tuyauteries 39 et 25 établie; le coupleur III se
remplit pendant que le coupleur II se vide par ses sou-
papes de vidange rapide. Dans cette dernidre position
des organes de distribution la locomotive parcourt la gam-
me III des vitesses.

Lorsque la locomotive ralentit, la gamme des vitesses
est automatiquement parcourue dans le sens inverse, les
pistons du distributeur annexe étant ramenés vers le haut
par un ressort de rappel jusqu'au moment ol la locomoti-
ve étant revenue & la gamme I des vitesses (confertis-
seur), la marche & vide est commandée par la soupape d'en-
clenchement & l'intervention du volant d'accélération.

143. Raefroidissement.

Lorsque le moteur tourne, la pompe centrifu 19 re-
foule par la tuyauterie 28 une certaine quantite d'huile
34 travers le dispositif de refroidissement. Un diaphrag-
me placé dans la tuyauterie 28 permet de réduire au maxi-
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mum la quantité d'huile évacuée. Cette évacuation est
réglée de maniére & éliminer, mé&me par service intensif,
les calories en excés, afin de maintenir la température
de 1l'huile aux environs de 80 & 100° C. Cet étrangle-
ment permet d*utiliser la plus grande partie du débit
de la pompe au remplissage et aux changements rapides
des circuits de la turbo-transmission.

Lubrification.

Les différents engrenages et roulements de la turbo-
transmission sont lubrifiés par 1l'excédent d*huile fil-
trée et envoyée par la pompe 19a dans la tuyauterie 30.
Celle—ci est prélevée dans la tuyauterie de lubrifica-
tion 49 de la socupape de trop-plein 48. Quelques pa-
liers sont également lubrifiés par des poches collectant
1'huile giclant dans le carter. L'efficacité de la lu-
brification dépend de 1l'état de propreté du filtre 47.
Dans ce dut, ce filtre rotatif sera actionné une fois
par jour et sera régulidrement nettoyé. '

Dans 1'état normal des choses, dis gue la locomotive
doit &tre remorquée, moteur stoppé, sur une longue dis-
tance, la commande d'inversion de 1'inverseur-réducteur
doit &tre verrouillée dans sa position médiane neutre.

Dans des cas particﬁliar [notamment quand deux tur-

"bo-transmissions se trouvent sur une seule loccomotive)

une deuxidme pompe de lubrification peut &tre prévue.
Elle sera entrainée par la partie secondaire et assurera
en marche une bonne lubrification, méme par moteur se
trouvant 2 l'arrét. :
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