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P’Loﬂfime ne 71...

TRANSPORT ET CIVILISATIONS DE MASSES

(Réflexions sur le trafic a courte distance)

RENONS une grande ville dans une région populeuse. || est entre
sept et neuf heures du matin. A I'ére du plein emploi, des
dizaines et des centaines de milliers de personnes se hatent vers
leur l'eu de travail. Tous se dirigent de la périphérie vers le
centre, la « City », que ce soit & pied, & bicyclette, en voiture,
en qutobus, en tramway, en métro ou en train. A la lisiére de la
banlieve, la c'rculation est encore fluide et rapide; elle devient toujours
plus difficile @ mesure qu'on pénétre au cceur de la ville. Il faut passer
d'un signal & l'autre, il faut souvent s'arréter plusieurs fois devant le
méme feu, puis démarret, freiner, klaxonner. Il en résulte des contrariétés
et des disputes. On apercoit une marée d'automob.les entre lesquelles
sont emprisonnés les moyens de ftransport public, cutobus et tramways
compris, s'ils ne possédent pas leur propre tracé. Enfin, notre concitoyen-
automobiliste arrive & son lieu de travail. Il ne lui reste plus qu'a
chercher pén’blement, plus ou moins loin, une place de parcage. Notre
homme est déja fatigué avant de commencer a travailler. Ce n'est pas
tout, car la scéne se renouvelle l'aprés-midi, entre 16 et 18 heures, mais
naturellement en sens contraire. Qui dira ce que cela repiésente de
nervosité, de perte de temps et de minutes de travail ? Le probléme
est sérieux ; il dépasse en imporiance celui de la réduction d'une heure
de la durée du travail hebdomadaire. L'usager de la route y est directe-
ment intéresse.

Comment en est-on arrivé & une situation si grotesque, ol nos con-
citoyens se débattent jour aprés jour, et deux fois par jour? Les
responsabilités sont graves. On a d'abord omis de rechercher les causes
profondes de cette situation, d'en faire & temps l'analyse compléte. On
n'a pas reconnu assez tdét que nous vivons sous d'autres lois qu'autrefois,
dans une société nouvelle, et que les masses qui ia composent ont
tendance & vivre plus aisément que les populations de naguére.

IIs ne sont pas nombreux ceux qui, parmi nous, aiment & parler de
la «civilisation de masses ». L'expression est quelque peu péjorative.
Elle ne veut pourtant dégager qu'une simple vérité: ce que nous
nommons « masse» représente une somme d'individus, d'hommes et de
femmes en chair et en os, qui — chacun a pleinement droit & /a
dignité humaine et & un traitement humain. Vue sous cet angle, la
masse, ¢ est nous tous.

Ceux qui se sentent appelés & diriger doivent, face au probléme de
|'accroissement considérable de la population, se dist.nguer par une
parfaite connaissance des lois de cette société. /| ne leur sert a rien
de vouloir s'épuiser & freiner, géner ou empécher cette évolution qui,
elle aussi, obéit & des lois.
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En dehors des causes ayant provoqué la situation actuelle, et qu'une
enquéte menée @ temps aurait révélées, il faut tenir compte de ceci:
& part l'accroissement de la populaticn, il existe une tendance générale
& la concentration dans les grandes agglomérations; c'est une consé-
quence du développement industriel. La part de ['homme dans la pro-
duction initiale et dans la fabrication diminue ftoujours plus dans les
pays fortement industrialisés. En revanche, dans le secteur tertiaire, celui
des services, |'effectif des travailleurs croit toujours plus et le nombre
des bureaux augmente sans cesse a ['intérieur des villes.

Dans cette vaque qui envahit le centre des villes, un contre-courant
provoque des remous; il dirige vers les zones et colonies d'habitation
qui constamment se développent a la périphérie des agglomérations et
qu'on désigne aujoiurd'hui par le terme de « région urbaine ». L'homme,
dans sa soif naturelle de liberté, se voit pris au milieu de cette évolution.
N'est-il pas étonnant qu'il saisisse ['occasion, lui qui se sent si souvent
|'objet des événements, de s'évader et de s'imposer, de temps a autre,
comme sujet, comme individu ?

L'aspect économique, les avaniages du volant, la technique ou e
prestige social ne sont pas seuls a expliquer le triomphe de ['automobile.

L'automobile a rendu a ['homme et c'est une merveilleuse chose —
le sens de la liberté. Entre les quatre parois de sa propre voiture, il
choisit librement son chemin, son horaire ; il maitrise la technique; il
est heureux de vaincre l'espace, le temps et les distances... méme pour
se rendre & son travail.

Sur ce plan psychologique, un incroyable besoin de rattraper le retard
s'est fait sentir chez nous, en comparaison d'autres pays fortement
industrialisés : ce besoin s'assouvit maintenant en allant de pair avec
le développement du bien-étre. Cette tendance est telle qu'en Allemagne,
par exemple, une personne sur dix est, d'une fagon ou d'une autre,
occupée dans I'industrie automobile. Les impératifs du temps présent
sont : foujours mieux, toujours plus vite, toujours plus confortable,
toujours meilleur marché, toujours plus sirement, méme dans les zones
de concentration de trafic. Conséquence : chaque famille veut avoir
aqu moins une voiture; c'est un désir irrésistible.

La politique des transports a-t-elle failli? Il pourrait bien en étre
ainsi puisque, comme on l'a déja dit, on s'est abstenu d'analyser a
temps la situation. Pourtant, il serait inadmissible et inconvenant de
parler de faillite. La réalité est beaucoup plus complexe. Il y a, dans
le cadre de notre politique des transports, des performances isolées
extraordinaires : Pensons & I'aménagement d'un réseau routier de grand
style, qui se place au prem'er rang en Europe et que la République
fédérale a fait construire en un minimum de temps. Il y en a d'autres,
tout aussi importantes, comme le rétablissement de notre navigation
aérienne et du Chemin de fer fédéral allemand.

Mais, ne perdons pas de vue ceci: il n'y a pas de politique des
transports d'ensemble se fondant sur un programme a long terme
soigneusement préparé ; celui qui existait n'a pas été exécuté avec la
vigueur nécessaire. On ne s'est probablement pas rendu compte que
les problémes de transport sont des problémes politiques de premiére
grandeur ; dans bien des cas, on a pratiqué une politique des transpor-
teurs au lieu de faire une politique des transports. Mais on ne sauraif
jeter la pierre & quiconque en particulier. Nous autres spécialistes, nous
avons tous notre part de responsabilité, et peut-étre un petit peu plus
si nous sommes financiers.



Pour I'avenir, il est indispensable de reconnaitre que les transports
en général, et précisément ceux des zones de concentration, représentent
un trés important probléme politique ; ils méritent de retenir |'"attention
des grands esprits politiques au méme titre, au fond, que ['économie
et la politique intérieure ou sociale. Ef maintenant, qu'est-on en droit
d'agttendre en fait de réalisation prochaine et d'a’de véritable ?

Il n'est jamais trop tard pour bien faire. Grace au programme de
constructions routiéres du gouvernement fédéral et du « Bundestag »,
nous disposons d'un réseau de grandes routes et d'autoroutes d'un niveau
élevé réjouissant. Beaucoup a été fait, si'il reste encore beaucoup @
faire. Si l'on considére les choses sagement et sans préjugés, on peut
certifier que le réseau des grandes routes allemandes répond assez bien
qux désirs de la population, sauf peut-étre dans certains cas typiques,
mais pas si fréquents, ol se présentent des pointes de trafic (vacances)
ou des réparations de chaussée. Bien entendu, on ne saurait en rester la;
il faut, au contraire, con‘inuer & développer et & étendre systématique-

ment ce réseau.

Lo situation n'est évidemment pas la méme dans les zones de concen-
tration + elle est méme moins que satisfaisante. Il faudra, & l'avenir, tout
en poursuivant ['aménagement du reseau des grandes routes, y vouer
beaucoup de nos pensées et de nos forces. Dans les zones de concentration
de trafic. les travaux routiers n'ont pas suivi le rythme de la production
qutomobile. ni les besoins de parcage. Nos villes et nos communes sont
menacées d'asphyxe. Il s'agit de ['asphyxie de la « City», avec tout
ce que cela comporie de conséquences pour |'économie, la propriété
et |a vie sociale, conséquences qui affectent surtout la classe moyenne
dans le monde des affaires. On en a déja des exemples mortels en
Amérique et, chez nous, on distingue qussi, ici et la, les signes avant-
coureurs d'une semblable évolution.

le « Bundestag» a chargé une commission d'experts de présenter un
rapport sur les mesures propres & améliorer les conditions de trafic
dans les localités. On peut supposer que cefte expertise n'aboutira
pas seulement & des propositions de routes ef de voies de communication
nouvelles pour augmenter les possibilités de déplacements motorisés
individuels. En effet, méme aux Etats-Unis, ot l'on o fait de cruelles
expériences, la tentative d'avoir des « villes ouvertes & ['automobile »
g échoué : c'est moins I'argent qui manque, que la place. La commission
d'experts fera certainement valoir qu'il faut redonner de ['attrait aux
moyens de transport publics de fous genres, ef notamment a ceux par
rail (tramways, chemins de fer urbains et de banlieue, métropolitains),
dont la capac.té est particuliérement grande. Il faut ies rendre @ méme
de reprendre une partie du trafic individuel, spécialement pour les
courses entre les lieux de domicile et de travail. En effet, leurs usagers
— et c'est capital n'occupent ensemble qu'une parcelle de la place
qu'ils prendraient s'ils se déplacaient individuellement.

Est-ce & dire que des mesures dirigistes doivent limiter ou supprimer
notre liberté dans le choix du moyen & utiliser pour se rendre au
travail ? Je réponds non & cette question. Qu'en est-il en réalité de
cette liberté ? L'individu, emprisonné avec son automobile dans une
clonne sans fin de voitures se touchant presque, est-il autre chose qu'une
particule amorphe d'une masse plus ou moins consistante ? Qu'en est-il
de sa « |'berté » quand il doit s'arréter non pas une fois, mais plusieurs,
devant le méme signal ? Que de patience pour passer, [un apres
I'autre, les multiples feux verts qui se présentent sur sa route!
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Souvent non sans raisons, le voyageur isolé a manifesté sa mauvaise
humeur et tourné le dos au moyen de transport public; il lui sera plus
facile de revenir au rail si celui-ci lui assure, outre un déplacement
plus rapide, une place assise agréable et un confort moderne, s'il ne
se sent pas, en un mot, tfraité en parent pauvre, ni bousculé de-ci de-la
par une entrepr'se de transport public incarnant quasi ['autorité, mais
considéré comme le « client-roi ».

Cerles, les en'reprises de transport public n'en sont pas encore
la, surtout aux heures de pointe du trafic professionnel ; il reste donc
beaucoup a faire, méme au Chemin de fer fédéral allemand, je le
reconnais pleinement. Cette situation est-elle peut-étre due & une
incapacité, voire d@ la mauvaise volonté des entreprises de transport ?
Non. En peu de mots, cela vient des autorités responsables, qui n'ont
pas suffisammen* vu que les problémes de transport, surtout dans les
zones de concentration, sont éminemment d'ordre politique ; ils sont
part intégrante d'une politique des structures et de /'aménagement du
territoire. L'erreur de ces autorités a trop souvent été de vouloir faire
face & ['évolution de demain avec des moyens d'hier.

Elles ont, par exemple, attendu des transporteurs de masses, des
compagnies de tramways comme du Chemin de fer fédéral allemand,
qu'ils affrontent par leurs seuls moyens et avec des tarifs maintenus
politiquement bas, comme au bon vieux temps ot /'on allait & pied et
ol la populaiion étaii de moitié moins denss, les nouveaux problémes
de structure et d'infrastructure de nouvelles lignes, de recherche de
surfaces au-dessus ou au-dessous du sol, de modernisation compléte du
malériel roulant e‘ de changement de mode de traction (Diesel ou
électricité). Or, il convient d'étre fixé sur ce point: L'aménagement
das infrastructures dont ont bes>in les entreprises publ/.ques de transport
pour accroitre leur capacité et ftravailler de facon plus moderne fait
partie des taches d'intérét public et général, lesquelles incombent finale-
ment aux communes, associations de communes, « lander », de méme qu'a
la République, selon les théories les plus récentes sur ['Etat.

En regard de cela, les entreprises publiques de transport (tramways,
métro, Chemin de fer fédéral) conservent la pleine responsabilité de
l'exploitation de ces voies de communication. Ce n'est presque ensuite
qu'une question de second ordre et uniquement une fonct.on de chaque
taux tarifaire de savoir dans quelle mesure les recettes courantes peuvent
couvrir non seulement les dépenses de ['exploitation, mais encore tout
ou partie d'une portion des frais d'infrastructure.

Si I'on se pénétrait de ces idées fondamentales et qu'on les fit siennes,
on pourrait espérer avoir en ['espace d'une dizaine d'années, dans nos
grandes villes surpeuplées et dans leurs ci*és-satellites, des moyens publics
de transport a courte distance de tout genre, rapides, modernes, agréables,
précieux, dotés d'un matériel roulant répendant aux exigences de la
technique et du confort de la seconde moitié du 20éme siécle et emprun-
fant des tracés sans croisement avec les chaussées ot se déroulerait un
trafc ind.viduel fonctionn2/ et raisonnable. Pour en arriver la, il faudrait :

1. Etablir un plan général de transport en coopération avec les auto-
rités de la République fédérale, les « lander », les communes et |es
associations de communes, dont la réalisation entrerait dans les taches
de ['Etat et serait assortie d'une clause de grande urgence.

2. Réaliser ce plan général de transport en obtenant ce serait in-
dispensable — la collaboration & long terme de toutes les entreprises
publiques de transport sur courte distance : tramways, autobuis, métropo-
litain, Chemin de fer fédéral allemand. Suivant les conditions locales, il



pourrait y avoir entre eux des accords sur les horaires, d_es titres com-
muns de transport, des questions de planification, d'investissement, d'ex-
ploitation, de finances, etc. Chaque entreprise ferait valoir autant que
possible ses avantages dans la communauté.

3. Réussir une synthése raisonnable du transport individuel et du

transport public, en éliminant tous les obstacles réciproques, notamment
les croisemants. Les entreprises publiques de transport devraient étre

mises en mesure d'offrir & leur clientéle des services modernes, rapides
et agréables & des prix calculés selon des principe sociaux.

4. Reconnaitre d'abord, pour réaliser le point 3, que la réservation de
voies de communication distinctes pour les transports publics a courte
g A e I A

distance, au besoin sur de nouvelles surfaces, est une tache d'intérét

public et général.

5. Laisser enfin l'entiére responsabilité de ['exploitation des moyens
de transports publics & courte distance, sur les voies mises @ disposition
cux reponsables de ces transports, & une compagnie de tramways par
exemple, étant entendu que la direction de celle-ci serait mise effective-
ment en mesure de faire face & cette responsabilité.

H.M. OEFTERING,

professeur, président du comité de direction
et premier président de la Deutsche Bundesbahn.

a temps modernes...

Pour vos transports de marchandises
en France ou transitant parla France,
la S.N.C.F. met a votre disposition
I’éveniail de ses techniques moder-
nes et la gamme de ses tarifs étudiés
en fonction de votre cas particulier.

Le réseau des chemins de fer fran-
cais est pour vous le gage d'un ser=
vice impeccable et moderne pour
vos fransports de marchandises en
France,

Pour tous renselgnements, adressez-vous a la
Représentaticn Générale de la S.N.C.F,
25, Bd. L. Max - Bruxelles - tél.: 17.00.20
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e freins
Oerlikon

Equipements pour freins a air
comprimé et a vide, y compris la
commande électro-pneumatique.

Applications multiples sur
locomotives, automotrices,
trains rapides et wagons
de marchandise,

Fabrique de Machines-Outils Oerlikon
Buehrle & Cie

8050 Zurich-Oerlikon Suisse
Tél.(051) 463610

AGENTS EXCLUSIFS EN BELGIQUE

ETABLISSEMENTS JOS. BUHLMANN BRUXELLES
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AUX NEDERLANDSCHE SPOORWEGEN

KX

Historique

N 1839 la « Holland-
sche lJzeren Spoor-
weg Maatschappij»
(H. 1J. S. M.) obtint
I'octroi d'une con-
cession lui permet-
tant la mise en ser-
vice de la premiére
ligne de chemin de fer de ce pays: longue

de 16 km, elle reliait Amsterdam 3
Harlem.

En 1845 |la « Nederlandsche Rhijnspoor-
weg Maatschappij » obtint a son tour I'au-
torisation d’exploiter une seconde ligne
qui, partant également d’Amsterdam, re-
joignait Arnhem via Utrecht. Dés ce
moment les concessions se firent de plus
en plus nombreuses et permirent ainsi
I'extension du réseau ferré a |'’ensemble
du pays.

En 1863 fut voté une loi réservant 2
I'Etat I'etablissement des lignes de che-
min de fer et a cet effet, fut créée la
« Maatschappij tot exploitatie van Staat-
spoorwegen » (S.S.) (Compagnie pour !'ex-
ploitation des chemins de fer de I'Etat).

La concurrence entre les diverses so-
ciétés devint de plus en plus forte si bien
que peu a peu, les petites compagnies
durent céder leurs concessions et en 1937
Il n"en restait plus que deux: la H.1J.S.M.

et la S.S., qui déciderent de fusionner
sous la dénomination de « N.V. Neder-
landsche Spoorwegen » dont les actions,
actuellement de 300 millions de Florins,
sont entierement entre les mains de
I’Etat.

Le reseau ferré eut énormément a
souffrir durant la deuxiéeme guerre mon-
diale; a peine celle-ci terminée, I'on mit
a exécution un vaste plan de réorganisa-
tion visant tout autant le matériel roulant
que les installations fixes.

A partir de ce moment la locomotive
a vapeur céda peu a peu le terrain aux
locomot.ves électriques et Diese! tand's
que la signalisation se perfectionnait afin
de garantir aux usagers une plus grande
sécurité.

Cette période transitoire ne s’acheva
gu'en 1958 a cause de l'incidence des
inondations de 1953 qui causerent a l'en-
semble des travaux un retard préjudicia-
ble.

En 1964, |la N.S. célébra son 125éme
anniversaire et en comparant les résultats
acquis I'on ne peut que s'incliner devant
ces pionniers qui avec des moyens mo-
destes et, luttant contre un sous-sol peu
propice, n'hésiterent pas a construire les
premiers kilomeétres de voies ferrées qui
aujourd’hui atteignent une longueur de
3.238 km.

Voies et ouvrages d’art

Dans I"'Ouest du pays le sol rend géné-
ralement indispensable la consolidation
du terrain afin de prévenir |'affaissement
de la voie. Les conditions auxquelles
doivent répondre ces travaux deviennent

de plus en plus séveres a mesure que
les trains deviennent plus lourds et plus
rapides et leur fréquence plus grande.
Sur une grande échelle l'on fait usage
d'assises en béton pour consolider le
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Yue aérienne partielle de la gare centrale d'Amsterdam.,

sous-sol, alors que pour les nouvelles
voies, on enleve, par dragage, tout le
terrain instable afin de permettre |'éablis-
sement, apreés colmatage, d’'un nouveau
remblai.

Le rail le plus appliqué est le profilé
normal 46, pesant 46,9 kg au metre cou-
rant. Graduellement on applique l'équipe-
ment en barres longues, le plus souvent
en combinaison avec des traverses en
béton posées en zig-zag, ce qui favorise
le roulement des trains tout en diminuant
le martellement des bandages de roues et
des rails.

Un pays tel que les Pays-Bas, entre-
coupé d’'une multitude de rivieres et de
canaux exige, lors de |'établissement de
voies ferrées, un grand nombre de ponts.

Les plus importants enjambant les ri-
vieres sont au nombre de vingt tandis

(Photo N.S.)

que le plus long, celui traversant Ila
« Hollandsche Diep », mesure plus d'un
kilometre. Ajoutons a cela un total de
plus ou moins 1.200 ponts de longueur
moyenne dont la majorité sont mobiles
afin de permettre la navigation.

Quelquefois, compte tenu de la circu-
lation routiere, non seulement le trace
des lignes a du étre modifié mais egale-
ment l'agencement des gares qui sont
surélevées, comme ce fut le cas a Leyde.
Les Pays-Bas ne possedent qu’un tunnel,
celui de Velsen ou la voie ferrée passe
sous le canal de la Mer du Nord.

Notons encore que le viaduc qui sera
mis en service en 1967 a De.ft aura une
longueur de 800 m avec passage inféerieur
sous le quai en direction de Rotterdam,
permettant la suppression de 5 passasges
a niveau.

installations fixes

Pour la traction électrique, les N.S.
font usage du courant continu 1500 V.

et ce sont les Usines d’Electricité des
pouvoirs publics qui livrent lI'énergie re-
quise sous forme de courant triphase
10.000 V., que de nombreuses sous-sta-
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tions transforment (1).
L'ensemble de la signalisation subit en
ce moment une complete transformation.

(1) La totalité du réseau aérien sera assu-
ré, dans une proche avenir & partir de 5 pos-
tes centraux avec commande a distance.



En 1975, tous les aiguillages et signaux
seront desservis par 26 grands postes,
alors qu’aujourd’hui 760 postes sont ne-
cessaires; en plus, toutes les grandes
gares seront dotées d'un systeme de
sureté NX (entrance exit).

Il y a lieu de signaler non seulement
la généralisation de [|'équipement en
block automatique lumineux, systeme par
lequel les trains eux-mémes commandent
les signaux et sémaphores, mais encore
I'instauration d’'un controle automatique
du train, réduisant a un minimum le ris-
que d’erreurs humaines. Ce systeme ATB
sera mis en service sur toutes les grandes
lignes a partir de 1969,

En méme temps sera innovée la pro-
tection automatique des passages a ni-

veau; a peu prées tous les croisements
de voie de quelque importance, a lI'ex-
ception des passages inférieurs et supeé-
rieurs seront munis de semi-barrieres
automatiques a bascule (appelees AHOB)
ou bien d’installations clignotantes égale-
ment automatiques appelees AKIl. Au
31-12-1964, le total des installations AHOB
déja installées était de 264 et celui des
avertisseurs clignoteurs de 514.

De nombreuses villes ont été dotées
de nouve!les gares ou bien celles-ci furent
modernisées et embellies, Signalons les
gares de Rotterdam CS, d’'Eindhoven, de
Schiedam et d'Amelo a [I|'architecture
tres moderne et de fort bon gout; cette

année la gare de Tilburg sera éegalement

renovee.

Matériel roulant

La moitié du réseau (1.624 km) est
électrifié et, dans ce domaine, seule Ila
Suisse devance les Pays-Bas puisque le
reseau ferré y est électrifié a concurren-
ce de 99,5 %.

Depuis janvier 1958, la traction vapeur
est supprimée tandis que l|la partie non
électrifiée du réseau est desservie par du
matériel Diesel-électrique.

Nouveau batiment de la gare d'Eindhoven.

ﬁhhthtt‘la‘,?‘

1965 les N.S. dispo-

Au ler
saient de:

107 locomotives électriques.

433 locomotives Diesel-électriques.

135 locomotives de manceuvre Diesel-

electriques.

Le matériel pour trains voyageurs com-
portait :

367 rames électriques (1.147 voitures).

janvier

(Photo N.S.)
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Rame automotrice quadruple 1.500 V continu

134 rames Diesel-électriques (326 voi-
tures).

475 autres voitures, dont 115 pour le

trafic international.

De jour les locomotives électriques des-
servent le trafic voyageurs et la nuit elles
sont utilisées pour le service marchandi-
ses, ce qui garantil une exploitation des
plus efficiente.

Au ler janvier 1965
saient egalement de:
— 20.954 wagons marchandises.

les N.S. dispo-

140 km/h.

(Photo N.S.)

1.562 wagons appartenant a des par-
ticuliers.

Plus de 22 9% du parc des wagons
marchandises se compose de wagons spe-
ciaux tels que wagons-citernes, wagons-
silos, wagons a parois ou a toit coulis-
sants, wagons a déchargement automati-
que, wagons ensileurs et wagons a Im-
périale.

C’est de bon droit que les N.S.
sent la devise: « A tout transit son
pre wagon ».

utili-
pro-

Trafic voyageurs

Le trafic voyageur est assuré par un
matériel roulant tres confortable et mo-
derne. Pour environ 75 % du trafic, il
est fait usage de rames automotrices.

L'attelage de ces dernieres est des
plus simples, grace a !'emplol d'accou-
plements automatiques.

Quant aux horaires on prend comme
base un train par heure dans chaque
direction, de plus entre les grandes villes
la cadence est doublée et depuis le
1-6-1965, trois trains par heure circulent
sur la ligne Rotterdam-Den Haag-Amster-
dam.
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Est-il besoin d'ajouter qu’aux heures de
pointe et lorsque les besoins s’en font
sentir, d'autres trains sont intercalés.

En 1964, 96,2 9% des trains de voya-
geurs respectaient I"horaire prévu ou n’'ac-
cusaient qu’'un retard minime,

La méme année les N.S. ont trans-
porté 195,1 millions de voyageurs et le
parcours total s’élevait a 56,7 millions
de km, soit un transport journalier de
quelgue 500.000 voyageurs et un parcours
de 155.000 km.

Entre les localités de |'Ouest du pays
disposant d’'une communication ferroviai-



re, 70 a 80 9% des déplacements des
abonnés journaliers se fait par trains.
Les billets circulaires de vacance valables
un jour, offrent l'occasion aux Néerland-
dais de se recréer a bon marché dans
leur propre pays et jouissent, de ce fait,
d’une popularité croissante.

Le public manifeste aussi un intérét
particulier pour |"abonnement de 8 jours
permettant un usage illimité du chemin
de fer durant cette période.

Aprés la libération, le trafic internatio-
nal a gagné beaucoup en importance et

représente actuellement 5 % de l'ensem-
ble du trafic voyageurs.

Confort et rapidité, telles sont les
caractéristiques des rames TEE qui re-
lient régulierement les principales villes
de I'Europe entre elles.

Une comparaison entre les tarifs N.S.
avec quelques autres tarifs européens
(tableau 1) révele que, dans la plupart
des cas, les tarifs NS sont les plus avan-
tageux. Ce n'est que pour le voyasge
simple 2éme classe que les tarifs de
I’Autriche et de |'ltalie sont plus écono-
miques.

|. — Comparaison entre le tarif NS au 15 mars 1965
et quelques autres tarifs européens

#

40 km

Réseau

2me | 1re ‘ 2me

120 km

Voyace simple | Aller & retour | Voyaze simple ‘ Aller & retour

1re

1re 2me ‘ ]re ‘ 2me

—#"—ﬂ

Belgique 3,10 4,70 5,60
Luxembourg 3,— 4,40 5,10
France 2,90 4,50 5,80
Angleterre 3,40 5—

Suisse 4,60 6,70

Italie 2,10 3,90
Allemagne 3,— 4,50 5,20
Autriche 1,90 3,30

NS 2,20 3,30
Moyenne

(y compris les NS) 2,90 4,50 5,20

6,80
7,—
4,20

3,80
3,50

8,40 8,90 | 13,30 | 16,— | 24,—
7,40 9— | 12,80 | 15,30 | 21,70
9,— 890 | 13,30 | 17,80 | 26,60
10,— 9,80 | 14,70 | 19,60 | 29,40
10,10 | 12,60 | 18,20 | 18,70 | 27,20
7,80 6,30 | 11,10 | 12,60 | 22,20
7,80 9,10 | 13,60 | 16,20 | 24,30
6,60 9,60 950 | 11,20 | 19,—
5,10 6,40 9,50 | 10,10 | 15,10
8,— 8,50 | 12,90 | 15,30 | 23,30

Trafic marchandises

En 1964, les N.S. ont transporté plus
de 30 millions de tonnes de marchan-
dises, soit 3.885 millions de tonnes-km.

Les recettes de l'ordre de 275 millions
de florins approchent de peu celle du
trafic voyageurs mais, ce chiffre assez
bas vis-a-vis d'autres pays, doit étre attri-
bué principalement au réseau fluvial fort
dense et a I'excellent état du réseau
routier.

Le ramassage des marchandises par
rail a lieu principalement le soir, la nuit
ou tot le matin, tandis que les message-
ries « Van Gend & Loos », filiale des NS,
se charge au moyen de camions, d'ap-
porter et de collecter les marchandises
chez 'expéditeur et le destinataire,

L'usage, pour les petits colis, de pa-
lettes en forme de Dboites ainsi que
'emploi de chariots élévateurs simpli-
fient leur manipulation aussi bien chez
I'expéditeur et le destinataire que dans
les hangars mémes de «Van Gend &

Loos ».

Ces dernieres années, le transport par
charges complétes s'est fort eétendu.
C'est la un transport auquel les ser-

vices ferroviaires se prétent le m eux par
suite de la nature de leur organisation
et des éléments constructifs du prix de
revient. Relevons que ces trains rendent
superflu le triage, ce qui économise bien
des frais et du temps. D'ores et déja,
un quart du trafic marchandises s’ef-
tue de cette facon.
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HAARLEM

Mécanisation de la manutention des charges incomplétes dans un hangar spécialisé. (Photo N.G )

La situation devient encore plus favo-
rable lorsque [|'expéditeur aussi bien
que le destinataire dispose d'un em-
branchement particulier

Cela rend en effet
manipulations avant et apres
port par rail. Le transport ferroviaire
devient ainsi une partie intégrante des
processus de production de I|'expediteur
et du destinataire.

Le transport international lui aussi cc-
cupe une p!ace de pilus en plus impor-
tante; plus de 40 9% du trafic marchan-
dises N.S. passe les frontieres et il est
evident que la situation geographique
des Pays-Bas aux embouchures du Rhin

« Artere de I|'Europe » et de Ila
Meuse, ainsi que |'existence des ports
de Rotterdam et d’Amsterdam intervient
pour une large part dans cette situation

Rotterdam est le plus importent ma-
nipulateur du trafic marchandises.

superfiues les
le trans-

Dans le trafic international, les trains
TEEM Trans Europ Express Marchan-
dises jouent un role prépondérant en
etablissant des communications rapides
avec les principales villes de |'étranger.
Les remorques routiéres sur wagons
« Kangourous » constituent un nouveau
facteur dans le trafic international.

Le transport préalable et complémen-
taire de Il'expédition tant dans le pays
d'origine que dans celui de destination
s'effectue au moyen d’'un tracteur pour
ce genre de transport et forme un heu-
reux exemple de coordinaton rail-route.

Les trains auto-couchettes suscitent un
Intérét croissant; ils permettent aux au-
tomobilictes de profiter au maximum de
leurs vacances et d’arriver a destination.
bien reposé; en 1964 pres de 5.000 au-
tomobilistes ont profité de cette inno-
vation.

Collaboration internationale

Dans I'Europe actuelle, ou les distan-
ces s'amenuisent et ou les frontiéeres
tendent a disparaitre, il est nécessaire
que les chemins de fer pensent « inter-
national ».
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Nous avons deéja parle des trains TEE,
TEEM et des rames auto-couchettes, dont
les realisations ne furent possibles que
par l'adhésion de plus de quarante com-
pagnies de chemin de fer a [I'U.lL.C.



Wagcen-silo pour le transport de produits pulvérulenis — 400 exemplaires en service. (Photo N.S.)

Chargement d'une remorque « kangourou » dans une gare des N S. (Photo N.S.)
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(Union Internationale des Chemins de
Fer), qui se penche sur [|'étude des
prob!émes d’organisation et d’éconcmie,
des recherches techniques, de |la norma-
lisation du matériel et de beaucoup
d’'autres questions connexes.

Les N.S. font également partie, avec

seaux des pays adherents.

Il y a, enfin, '« Interfrigo » qui permet,
dans le domaine des transports frigori-
fiques, une coopération entre les diverses
administrations ferroviaires de |'Ouest Eu-
ropéen ; et, pour couronner le tout, signa-
lons la société de finangement de mate-

neuf autres réseaux de |'« Europool » ; riel de chemin de fer « Eurofima» qui
qui assure l|'exploitation en commun des opere sur le plan international et dont
wagons a marchandises sur les divers ré- les N.S. font partie.
Exploitation
|l. — Reésultats d’exploitation pour I'exercice 1964
Recettes : trafic voyageurs FI. 321.813.480
trafic bagages Fl. 3.221.646
lettres et colis postaux FI. 12.501.895
trafic marchandises FI. 274.533.335
divers FI. 14.387.635 -}
Fl. 626.457.991
autres recettes brutes FI. 20.473.226
dividendes de participations Fl. 5.453.697
solde déficitaire Fl. 9.061.545 -}
FI. 661.446.459
Dépenses : frais d'exploitation FI. 543.431.003
intéréts FI. 16.161.296
amortissements FI. 76.474.876
amortissements complémentaires FI. 24.481.655
divers FI. 897.629
FI. 661.446.459
L'exercice 1963 accusait encore un léger bénéfice d'un demi-million de florins.

En 1964 le résultat fut moins favorable compte-tenu avant tout de la forte majoration
des salaires du personnel, lesquels constituent presque 43 p.c. des frais d'exploitation
Avec un effectif de plus de 29.000 hommes, les N.S. représentent, aprés les P.T.T., le

plus grand service public des Pays-Bas.

Concurrence

Les N.S. éprouvent fortement la con-
currence de la navigation fluviale qui dis-
pose d'un excellent réseau de voies na-
vigables (1) et du transport routier qui,
lui non plus, ne paie pas intégralement le
cout de son infrastructure.
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Il en résulte que les chemins de fer se
trouvent désavantagés puisqu’ils débour-
sent intégralement les frais d’éetablisse-
ment et d'entretien de leurs voies.

(1) Pour I|'usage duquel les bateliers ne
paient que fort peu.



Voici, pour chaque mode de transport,
le pourcentage du total des marchandises
transportées durant I'année 1963 :

rail : 2.567 millions t/km 23,5 9%
route: 4.858 millions t/km 44,5 9
eau : 3.486 millions t/km 32,0 9%

(non compris les bateaux-citernes).

Les N.S. concurrencent le trafic routier
et la navigation fluviale en participant
dans |la gestion des entreprises d’exploita-

tion d'autobus et dans les messageries
« Van Gend & Loos ».

A peu pres la moitié du trafic voyageurs
par route est assuré par des sociétés fi-
liales des N.S. tandis que le trafic des
marchandises par route est assuré en
grande partie par Van Gend & Loos, agis-
sant pour le compte des N.S. non seule-
ment pour la prise et la remise a domi-
cile mais qui exploite également des ser-
vices reguliers d'autobus d'une longueur
totale de 5.900 km.

Modernisation des gares

Les N.S. ont leur attention attirée par
les batiments a voyageurs, car 'on cons-
tate qu'une nouvelle gare ou bien une
gare modernisée attire la clientele et les
recettes s’en trouvent naturellement ac-
cruent,

La direction des chemins de fer s'effor-
ce d’installer des parkings aux environs

des gares et tente d'assurer le maximum
de coordination entre les divers modes de
transports publics.

A I'Est d’Amsterdam, un arrét spécial
est prévu pour les abonnés journaliers
qui profiteront d'un parking pouvant con-

tenir de 500 a 1.000 voitures.

L'avenir

Pour le trafic voyageurs, les N.S. envi-
sagent |'etablissement de quelques nou-
velles lignes; d’abord la ligne de raccor-
dement a |'aérodrome de Schiphol qui
permettra une seconde communication en-
tre La Haye et Amsterdam tout en dotant
I'aerodrome national d’'une liaison ferrée,
ensuite la création d’'une ligne desservant
les régions du Delta suite a la mise en
valeur des iles de |la Hollande Méridionale
et de la Zélande grace a la cloture des
bras de mer.

Relevons encore les activités grandis-
santes dans les complexes portuaires de
Rotterdam et d’Amsterdam qui ne man-
queront pas de demander aux chemins
de fer de nouveaux aménagements. Dans

le voisinage de Rotterdam on réalise une
installation de triage appelé « Kijfhoek »
qui aura une capacité double de celle de
« Watergraafsmeer» prés d'Amsterdam
jusqu'a présent la gare de triage la plus
importante du pays.

N'oublions pas non plus les travaux
préparatoires a I'établissement d’une ligne
de ceinture pour trains de marchandises
autour de Il'agglomération d'Amsterdam,
ceuvre qui se poursuit activement.

En conclusion il est permis d’affirmer
que les annees a venir ameneront dans
le domaine des chemins de fer des inno-
vations qui profiteront tant aux usagers
qu’'a l'exploitation méme du réseau des
N.S.
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Les sollicitations sur rail
pour un roulement de chemin de fer

sont tres diverses et se produisent

en tous sens.

Un roulement a rouleaux coniques

Timken

peut le mieux les absorber '

Un roulement a rouleaux coniques et che-
mins de roulement absorbe le plus efficace-
ment les poussées radiales et axiales ou leur
combinaison.

Les rouleaux coniques assurent un vrai
mouvement de rotation. Leur surface de
contact avec l'aréte du cone évite les dévia-
tions et maintient un contact intégral per-
manent avec les bandes de roulement.

Dans un roulement TIMKEN, ces surfaces
sont céementées a partir d'un alliage de Iins
aciers, de haute qualité. Ainsi, les surfaces
de contact sont extrémement résistantes a
I'usure, tandis que le noyau intérieur reste
souple et tenace. Ces qualités combinees
permettent 'absorption de chocs brutaux et
assurent au roulement une vie plus longue
et un service remarquablement prolonge.

Les wagons et les locomotives dont les
essieux sont équipés de roulements TIMKEN

Agents Généraux pour la Belgique et le Grand Duché de Luxembourg

ETS DANIEL DOYEN S.A.

division !
' 30.34. Bd DU MIDI  BRUXELLES 1 ‘B (02) 12.38.00

industrie

“AP" parcourent des distances etonnantes
sans aucun entretien des roulements. Ces
roulements TIMKEN n’exigent que des grais-
sages trés espacés. Ils s'assemblent trés faci-
lement, s'accomodent de longs parcours a
grande vitesse et ont systématiquement
éliminé le probléme que posent des roule-
ments surchaulies.

Plus de 1.500.000 de ces roulements TIMKEN
“AP” a haute résistance, roulent actuelle-
ment sur 300 réseaux de chemins de fer dans
43 pays. Profitez, vous aussi, de l'experience
que nous avons acquise, en exigeant des
roulements a rouleaux coniques TIMKEN
d'origine.

La TIMKEN ROLLER BEARING Company,
Canton, Ohio, U.S.A. vend ses roulements a
rouleaux coniques dans 116 pays et les tabri-
que dans 12 usines réparties en Australie, en
Angleterre, au Brésil, au Canada, en France
et aux Etats-Unis.

- ROULEMENTS

7 A ROULEAUX CONIQUES

TIMKEN

MARQUEL DEPOSEE

1]
¥ ‘
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TEGO-TEX S

PELLICULE PROTECTRICE A BASE DE RESINE A PHENOL
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Depuis de nombreuses années et partout en Europe,

des panneaux contreplaqués multiplis renforcés par

TEGO-TEX S

ont prouvé leurs qualités remarquables pour la

construction de wagons.
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TH. GOLDSCHMIDT A.-G. ESSEN

CHEMISCHE FABRIKEN ABTEILUNG VK KUNSTSTOFFE
43 ESSEN POSTFACH 17 1TEL.: 2016061 TELEX 0857-727
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LA LOCOMOTIVE ELECTRIQUE

BB-TYPE 126

DE LA S.N.C.B.

par P LAMBERTS, P

LAMS,
P DAYEZ et J. NERUEZ

introduction

A S.N.C.B. dispose
d'un parc de plus de
150 locomotives élec-
triques a courant
continu 3 KV, imma-
triculées sous les
numeros 122 a 125
et 140.

Ces machines deri-
vent des trois loco-
motives prototypes 120 essayées en 1950;
elles servent aussi bien a la traction des
trains lourds et lents de marchandises
qu’'a la remorque des trains plus legers et
rapides de voyageurs.

Ce parc de locomotives comporte :

50 Locomotives type 122 mises en
service en 1954. Elles sont parmi les pre-
miéres a réaliser un déemarrage complete-
ment automatique.

Quelques équipements ont été un peu
modifiés pour pouvoir circuler a demi-
vitesse sur le réseau néerlandais, électrifié
en courant continu 1,5 KV. Ces locomotives
transformeées, portant le numéro matricule
124, servent a conduire les trains jusqu’a
la gare frontiere de ROSENDAEL.

83 Locomotives type 123 mises en
service en 1956, Leur équipement, sembla-
ble a celui des locomotives type 122, a
été complété par |'appareillage pour un
freinage électrique a recupération. Ce frein
économique et confortable pour les voya-
geurs permet de retenir les trains sur les
longues pentes de la ligne BRUXELLES-
LUXEMBOURG.

16 Locomotives type 125 mises en
service en 1962. En dehors de quelques
ameliorations, leur équipement est le me-

me que celui des locomotives type 122.

6 Locomotives type 140 mises en
service en 1962. Elles sont méecaniquement
et électriquement identiques aux locomo-
tives type 125, sauf que le rapport de
réeduction entre les moteurs et les essieux
a été diminué pour porter leur vitesse
maximale a 140 km/h. Elles sont utilisées
sur la ligne OSTENDE-LIEGE.

*

Dans l'avenir, la S.N.C.B. se propose de
remorquer, en service intérieur, des trains
plus lourds, mais sans augmentation du
poids des locomotives qui est limite, aux
environs de 20 t par essieu, par la réesis-
tance des voies et des ouvrages d’'art. La
S.N.C.B. devra donc disposer de locomo-
tives utilisant au mieux leur poids adhe-
rent.

Dans ce but, elle vient de mettre en
service cinq locomotives type 126, afin
d’étudier l'effet des divers moyens préeco-
nisés pour une meilleure utilisation de
I’adheéerence.

Des dispositifs mécaniques et electri-
ques peuvent accroitre ['utilisation de
I'adhérence. Les dispositiis meéecan:ques,
indépendants du systeme de traction, ont
étée expérimentés sur des locomotives
Diesel-électriques et sur des locomotives
monophasées. Ces dispositifs etant, par
conséquent, déja mis au point, il a suffi
de les appliquer dans la construction des
locomotives types 126. C’est pourquoi,
les parties meécaniques des cing locomo-
tives d’essa’s sont identiques.

189



Par contre, en traction a courant con-
tinu 3 KV, aucun essai systématique n'avait
été entrepris pour déterminer l'influence
de I'équipement électrique sur l'utilisation
de l'adhérence.

Afin de documenter la S.N.C.B. sur les
améliorations du point de vue adhérence,
apportées par divers dispositifs électri-
ques, l'équipement de traction des loco-
motives type 126 a été réalisé suivant
trois schémas. Les essais détecteront les
dispositifs les plus efficaces a employer
dans la construction des futures locomo-
tives,

*

Les caractéristiques meécaniques des
locomotives type 126 sont les suivantes:

Longueur totale hors tampons: 17,25 m
Distance entre les pivots de bogie: 8,50 m
Empattement des bogies: 2,55 m
Diametre des roues neuves: ;10 m

Poids sans lest: 80 t
Poids avec lest: 82,51t
Vitesse maximum : 130 km/h

Les caractéristiques eélectriques de ces
locomotives sont reprises dans la descrip-
tion des moteurs de traction.

x

l.’équipement électrique de ces locomo-
tives a été fourni par les « Ateliers de
Constructions Electriques de Charleroi»
(A.C.E.C.).

Leur appareillage utilise
éprouvés sur les locomotives types 122 a
125. Le méme disjoncteur ultra rapide
protege tout l'équipement. Le démarrage
automatique est réalisé par un équipement
J. H. (Jeumont-Heidmann) généralisé par
la S.N.C.B. sur toutes les locomotives et
les automotrices. L’élimination des resis-
tances de démarrage et le shuntage des
inducteurs des moteurs de traction s’effec-
tuent par l'enclenchement de contacteurs,
mancauvrés par des cames. L’'arbre a
cames, actionné par un servo-moteur élec-
trique, est placé sous le contrdle de relais
maintenant !'effort de demarrage a une
valeur constante choisie par le conducteur.

les éléments

Une locomotive d’expérience

1. RAPPEL DE QUELQUES DONNEES.

L'effort au crochet développé par une
locomotive est egal a I'effort de frottement
des jantes sur le rail.

Cet effort est limité:

par le coefficient de frottement ou plus
exactement par le coefficient d’adhé-
rence de la roue sur le rail;

par l'effort d’application de la roue sur
le rail, c'est-a-dire par le poids adhe-
rent.

L’equipement des premiéres locomotives
électriques étant lourd, il fallait adjoindre
aux essieux moteurs, des essieux porteurs
pour supporter leur poids. Le probleme de
I'adhérence ne se posait pas, car la char-
ge sur les essieux moteurs était large-
ment suffisante pour développer au cro-
chet 'effort maximal que leur équipement
électrique pouvait fournir.

Les locomotives modernes etant plus
légéres, non seulement les essieux por-
teurs sont supprimés, mais il faut mainte-
nant chercher a utiliser au mieux leur
poids total pour développer au crochet
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I'effort maximal que l'équipement électri-
que est capable de fournir. Si aucune pre-
caution n’est prise pour s’'opposer aux
variations du coefficient d’adhérence et de
la charge par essieu se produisant au
cours d'un démarrage, l'effort maximal
développé au crochet de la locomotive ne
peut dépasser celui permis dans les con-
ditions les plus défavorables. L’adhérence
de la locomotive est mal utilisée,

Pour augmenter l'effort de traction des
locomotives sans risquer un emballement
dangereux des essieux, il faut mettre en
ceuvre :

des dispositifs préventifs qui réduisent

la tendance au patinage des essieux;
— des dispositifs correctifs qui enrayent

rapidement le patinage des essieux.

2. DISPOSITIFS ADOPTES SUR LES LOCO-
MOTIVES TYPE 126 POUR REDUIRE
LA TENDANCE AU PATINAGE.

Le coeflicient d’adhérence a considérer
est celui d'une jante d’acier sur un rail
d'acier. |l peut étre amélioré par le sabla-



ge du rail, mais ce procédé est rarement
applicable et n'est efficace que sur les
premiers metres du démarrage.

Il se produit des variations locales du
coefficient d’adhérence dues a une tache
d’huile, 2 une pointe d'aiguillage graisseée,
a un joint de rail. Pour éviter que la roue
n'amorce un patinage en passant sur cette
zone de faible adhérence, les deux essieux
d’'un bogie, entrainés chacun individuelle-
ment par un moteur, ont leurs mouve-
ments csolidarisés par un train d'engrena-
ges. L’essieu qui a tendance a patiner
peut s’appuyer en quelque sorte sur l'es-
sieu voisin et passer sans glisser sur cette
zone de faible adhérence.

Les deux moteurs, ainsi que leurs engre-
nages enfermés dains un carter étanche,
sont rigidement fixés au chassis du bogie.
Une transmission a double joint de cardan
(fig. 1) transmet le mouvement d'une roue
dentée a I'essieu. Cette transmission tolere
I’excentricité et le non-parallélisme entre
I'axe de la roue dentée et celui de l'essieu
résultant de la flexion des ressorts portant
le chassis du bosgie.

Pour utiliser au mieux l'adhérence de
la locomotive en vue de developper le

maximum d’'effort de traction, il faudrait
théoriquement que les charges sur les
essieux moteurs soient egales, car norma-
lement les efforts aux jantes de tous ces
essieux sont égaux.

L'installation intérieure de la locomotive
est eétudiée pour que, a l'état de repos,
les charges sur tous les essieux soient
egales.

En marche, cette égalité des charges
disparait. Un effort de traction est appli-
qué au pivot de chaque bogie, tandis que
effort aux jantes est développé au niveau
du rail (fig. 2). Ces deux efforts produisent
un moment qui fait « cabrer » le bogie. Il
en résulte une surcharge de l'essieu arrie-
re du bogie et une deéecharge correspon-
dante de l'essieu avant,

Pour une locomotive Bo Bo reposant sur
deux bogies, le cabrage de ces derniers se
cumule avec le cabrage de la caisse. Fina-
lement les charges sur les quatre essieux
moteurs sont différentes au moment ou
I'effort est développé au crochet d’attelage.

Par suite de I'empattement faible des
deux essieux d'un bogie, son cabrage est
la cause principale de la variation de la
charge par essieu. La distance entre les

Fig. |. — Yue d'un essieu de locomotive type 126 avec double joint de cardan — le joint de
cardan gauche est attelé d'une part a la derniere roue dentée du train d'engrenages et
d'autre part & un arbre creux enveloppant l'arbre de l'essieu — le joint de cardan de droite,
est attelé d'une part & l'arbre creux et d'autre part, a |'una des roues.

el

(Cliché A.R.B.A.C.)




Pivot de la caisse

Caisse

Deécharge Surcharge

pivots des bogies étant plus grande, le
cabrage de la caisse ne provoque qu’une
faible variation de la charge sur les bogies.

*

Les locomotives type 126 sont équipeées:

de dispositifs mécaniques dits d’antica-
brage ; en annulant le cabrage des bo-
gies, Ils suppriment les variations de
charge sur les essieux dues a ce
cabrage ;

de dispositif électriques dits d’antipa-
tinage; ceuxci proportionnent |'effort
des bogies a leur charge réelle pour
tenir compte du cabrage de la caisse.

Le cabrage du bogie de la locomotive
type 126 a été completement annulé en
attelant la caisse au bogie en un point
situé au niveau du rail (fig. 3). La caisse
repose sur le bogie par l'intermediaire de
glissieres ne transmettant qu’un effort ver-
tical. L'effort de traction est communiqué
a la caisse par une barre d’attelage. L’ef-
fort aux jantes est appliqué au niveau du
rail. Ces trois forces sollicitant le bogie
etant concourantes, leur moment est nul
et les charges sur les deux essieux du
bogie restent toujours égales.

Il n"est pas possible d’annuler le cabrage
de la caisse (fig. 5), car l'effort aux jantes
et 'effort au crochet s’exercent toujours a
des niveaux différents. La locomotive reste

Fig. 2. — Action des forces provoquant le

cabrage du bogie des locomotives types 122
a 125, (Cliché ACEC)

donc soumise a un moment qui surcharge
egalement les deux essieux du bogie
arriere et decharge egalement les deux
essieux du bogie avant.

Comme le cabrage de la caisse ne peut
étre supprime, il faut adapter les efforts
de traction des bogies a leur charge reelle
c'est-a-dire que l'effort aux jantes du bogie
avant est inférieur a 'effort aux jantes du
bogie arriére.

Dans ce but, plusieurs schémas sont
realisées permettant d'essayer divers dispo-
sitifs d’antipatinage (fig. 6).

Schema D. Un des moteurs du bogie
avant est connecte en serie avec un
des moteurs du bogie arriere ; les deux
moteurs sont parcourus par le méme
courant. Pour réduire |'effort du bogie
arriere, le flux de ces moteurs est re-
duit en shuntant leurs inducteurs par
une résistance.

Schéma MRD. Les deux moteurs
d’'un bogie sont connectés en série; ces
deux moteurs sont démarrés sépare-
ment avec un courant plus faible dans
ceux du bogie arriere.

Schema MRS. Les deux moteurs
connectés en série d'un bogie sont
groupés en parallele avec ceux de
I'autre bogie et démarres simultané-
ment par une seule résistance. Le cou-
rant absorbé par les moteurs du bogie
arriere est augmenté par rapport a
celui des moteurs du bogie avant en

Fig. 3. — Action des forces tendant & la suppression du cabrage du bogie des locomotives
type 126. (Cliché ACEC)
| Equilibre du bogie
Caisse Appui de la caisse
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Fig. 4. — Détail du bogie de la lccomotive BB type 126.

inducteurs par une

x

En résumé, pour réduire la tendance au
patinage, divers moyens sont mis en ceu-
vre sur les locomotives type 126:
lo Les deux essieux d'un bogie sont soli-

darisés meécaniquement, de facon a
parer aux réductions locales d’adhé-
rence. Ce bogie, dont chaque essieu
est entrainé par un moteur, se com-
porte comme un bogie monomoteur.

20 lL.es charges sur les essieux d'un bogie
sont égalisées en supprimant le cabra-
ge du bogie par la traction basse.

30 La marche en antipatinage proportion-
ne |'effort d’'un bogie a sa charge reéel-
le, afin de tenir compte de l'effet de
cabrage de la caisse.

Le diagramme des coefficients d’adhe-
rence requis en fonction de l'effort au cro-

shuntant leurs

résistance.

Fig. 5. — Application des efforts engendrant
le cabrage de la caisse d'une locomotive.
(Cliché ACEC)

(Cliché A.R.B.A.C.)

chet, pour les deux types de locomotives
122 et 126, ayant sensiblement le méme
poids, permet de juger du gain obtenu par
I’anticabrage des bogies et par la marche
en antipatinage (fig. 7).

Pour l'effort au crochet de 24 t, les qua-
tre essieux de ia locomotive type 126
fonctionnent dans les mémes conditions
d’adhérence. Le poids total de |la locomo-
tive est intégralement utilisé comme poids
adhérent.

Pour un meme coefficient d’'adhérence,
les locomotives type 122 et type 126 peu-
vent deévelopper des efforts au crochet
respectivement de 20 et de 23 t. Les mar-
ches en anticabrage et en antipatinage
permettent donc de relever de 15 9% I'ef-
fort maximal au crochet.

x

Equilibre de la caisse

Surcharge

Decharge
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Bogie AR Fifg. 6. — Les trois dispositifs et schémas élec-
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triques d'antipatinage réalisés sur les locomo-
lives type 126, (Cliché ACEC)
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Fig. 7. — Diagramme des coefficients d'adhérence en fonction de I'effort au crochet.

(Cliché ACEC)
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3. DISPOSITIFS POUR ENRAYER LE PATI-
NAGE.

Lorsqu’'une jante commence a glisser
sur le rail, I'équilibre entre I'effort moteur
et l'effort résistant da a l'adhérence est
brusquement rompu. A l'effort résistant da
a l'adhérence se substitue I'effort de glis-
sement beaucoup plus faible. Toute Ia
puissance du moteur est presque intégra-
lement utilisée pour accélérer la masse de
I'essieu et du moteur, cette derniére étant
infime en comparaison de la masse du
train. Il s’ensuit que |'essieu en patinage
s'emballe trés rapidement (fig. 8).

Les premiéres caractéristiques de de-
marrage « vitesse-effort » des locomotives
a courant continu étant tres plongeantes
la vitesse d’emballement de I|'essieu en
patinage est élevée.

Pour une locomotive a courant continu
3.000 V du type Bo Bo, c’est-a-dire avec
commande individuelle des essieux, les
quatre moteurs sont connectés deux a
deux en permanence en série. Lors du
patinage d'un essieu, toute la tension de
la caténaire a tendance a se porter aux
bornes du moteur emballé, La tension de
ce moteur atteint une valeur voisine du
double de sa vaieur nominale. Cette aug-
mentation de la tension aux bornes du
moteur en patinage a pour effet d’élever
encore davantage sa vitesse d’'emballement.

*

Pour enrayer I'emballement d'un essieu,
Il faut :

détecter le patinage des qu’il s'amorce
au moment ou la vitesse de glissement
de la jante sur le rail est encore faible;

arréter immédiatement I'accélération du
moteur en patinage par une réduction
brusque de la puissance qu'il absorbe;

limiter la vitesse d’emballement d'un
moteur, soit en empéchant |'augmen-
tation de la tension aux bornes de son
induit, soit en maintenant son excita-
tion.

*

La détection d'un patinage pourrait étre
basée sur la comparaison des vitesses des
essieux des deux bogies. Mais pour tenir
compte des différences des diametres des
rcues, il faut tolérer un écart entre leurs
vitesses angulaires, c’est-a-dire qu'un pati-
nage n'est détecté que lorsque l'essieu est

Vitesse d'emballement

Vitesse de roulement

[

Vitesse %

150 1

—

50...

T e SE—— R RS S . — — ——

100 150
‘ | Effort %

Effort de l'essieu Effort de l'essieu
en patinage roulant sur le rail

Fig. 8. — Caractéristiques effort-vitesse d'une
locomotive & courant continu montrant la vi-

tesse d'emballement atteinte par un essieu en
patinage. (Cliché ACEC)

déja emballé. Afin de déceler le glissement
de la jante dés son origine, il faut mesurer
I’accélération de l'essieu, qui atteint son
maximum au début du patinage.

Un dispositif électronique calcule instan-
tanément |'accélération de chaque roue.
Une dynamo tachymétrique montée sur
chaque essieu fournit une tension propor-
tionnelle a la vitesse. Le dispositif de
décel de patinage capte ce signal, calcule
sa dérivée par rapport au temps et com-
pare ce résultat a une valeur de base. Si
I'accélération d'un essieu dépasse celle de
la locomotive circulant « haut le pied », le
dispositif de décel de patinage le signale
et commande immédiatement la manceu-
vre d’'enrayage du patinage.

*

Pour limiter I'accélération de I'essieu
dés le début du patinage, il faut réduire
immédiatement le courant absorbé par le
moteur. Dans ce but on augmente brus-
quement la résistance de démarrage ou on
introduit dans le circuit du moteur une
fraction de cette résistance lorsque celle-ci
a été éliminée. La résistance de démarrage
est constituée de deux gradins connectés
en permanence en paralléle (voir fig. 10,
schéma MRD). L'ouverture des contacteurs
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de mise en parallele de ces gradins double
instantanément la valeur de cette résistan-
ce. En plus de cette manceuvre, la régres-
sion de i'équipement JH de démarrage
augmente encore la résistance du circuit
des moteurs en patinage. |l s’ensuit que
I'effort moteur a la jante s'affaiblissant
toujours, l'effort de glissement finit par
I'emporter A partir de cet instant le glis-
sement diminue et finalement la roue en
patinage est remise en roulement a la
vitesse de la locomotive.

Dées que le patinage est enrayé, les con-
tacteurs de mise en parallele des deux
gradins de résistance se referment. Les
conditions primitives de demarrage sont
rétablies. Toutefois, par suite du recul de
I'équipement de démarrage JH, l'effort de
traction est retabli a une valeur moindre
que celle qui a provoqué le patinage. Cet
effort est ensuite augmenté progressive-
ment jusqu’a la valeur choisie par le con-
ducteur.
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Fig. 9. — Panneau groupant
l'appareillage pour le decel
patinage électronique et les
relais de commande du dis-
positif de veille automati-

que, (Cliché ACEC)

Ce procédé d'enrayage du patinage est
appliqué lorsque les deux groupes de deux
moteurs sont couplés en parallele et uni-
quement dans le groupe correspondant au
bogie en patinage. L'effort aux jantes du
bogie en patinage est réduit momentane-
ment, tandis que l"autre bogie continue a
développer l'effort normal de traction. L’ef-
fort au crochet de la locomotive ne s’ef-
fondre pas avec ce procédé d'enrayage du
patinage. Le train démarre, méme si la
locomotive patine, car elle continue a tirer
la rame. Afin de pouvoir appliquer ce pro-
cédé d'enrayage du patinage des le debut
du démarrage, il est possible de démarrer
les locomotives type 126 en utilisant uni-
quement le couplage parallele des groupes
de deux moteurs d’'un bogie.



La conjugaison par engrenages des mou-
vements des roues d'un bogie permet de
réduire la vitesse d’emballement des es-
sieux en patinage. En effet, les vitesses
des essieux d'un bogie étant synchroni-
sées, la tension de la caténaire se repartit
toujours également entre les deux moteurs
connectés en série qui commandent ces
essieux. Dés lors, il ne se manifeste pas
de surtension aux bornes des moteurs
emballés.

Deux procédés sont expérimentés pour
maintenir 'excitation des moteurs en pati-
nage :

I'’établissement d'une connexion eéqui-
potentielle, a I'entrée des inducteurs;
le shuntage de lI'induit du moteur pour
I'enrayage du patinage.

Dans le couplage parallele des deux
groupes de moteurs, on établit une con-
nexion entre les bornes d’entrée des induc-
teurs., Dans ces conditions, le courant se
partage également entre les Iinducteurs,
I'excitation des deux lignes de moteurs
reste toujours égale.

Cette connexion équipotentielle doit étre
résistante pour limiter les courants de cir-
culation naissant dans le circuit des induits
connectés en parallele par suite de petites
différences dans les circuits magnetiques
des moteurs ou dans les diametres des
roues.

Ce procédé a plutot un effet préeventif
que correctif. Il est appliqué uniquement
dans le couplage parallele des moteurs
lorsque le démarrage sur reéesistance est
termineé, ou lorsque les deux lignes de
moteurs sont shuntées au meéme degre.
Dées gqu’un bogie entre en patinage, il faut
couper cette connexion equipotentielle pour
déclencher la manceuvre d’enrayage du
patinage uniquement sur le bogie ayant
ses moteurs emballeés.

Un autre procédé pour maintenir |'exci-
tation dans le moteur en patinage consiste
a shunter son induit par une reésistance.
Si, au moment du patinage, on fonctionne
sur un cran de shuntage, ie recul de
I'équipement de démarrage JH reétablit le
plein champ du moteur

Ce procédé d'enrayage du patinage est
tres efficace car:

lo Il ne perturbe pas brutalement le fonc-

tionnement du moteur emballé. Le cou-

rant capté a la ligne et dérivé dans la

résistance de shuntage maintient le

flux du moteur. Cependant la réduction

du moment moteur est immeédiate, car

le courant d’'induit est instantanément

diminué de |a fraction deviee dans la
résistance.

20 1l limite la vitesse d’'emballement car
la résistance de shuntage maintient la
tension au collecteur et, par conse-
quent la survitesse, a une valeur non
dangereuse pour le moteur.

30 Il freine electriquement le moteur em-
balle. Le recul de Il'equipement JH
ayant rétabli son plein champ, la force
contre-electromoirice augmente et le
courant d’'induit se renverse. |l en re-
sulte un freinage du moteur emballé
dont la vitesse est ramenée a celle du
roulement de la locomotive.

Ce procédé d’enrayage du patinage peut
élre appliqué indifféeremment dans les cou-
plages série ou parallele.

A

En résumé, pour enrayer le patinage des
essieux, divers procedés sont expérimentes
sur les locomotives type 126:

1. le moment moteur des essieux embal-
lés est immeédiatement réduit, par l'in-
troduction d'une résistance dans le cir-
cuit des moteurs entrainant les essieux;

2. lexcitation est maintenue dans les mo-
teurs jusqu’au début du patinage, par
une connexion equipotentielle entre les
inducteurs,

3. la tension aux bornes des moteurs con-
nectés en série ne peut croitre pendant
le patinage, par suite de la synchroni-
sation de leurs vitesses par un train
d’'engrenages;

4. le freinage électrique et la limitation
de la tension des moteurs emballés
sont obtenus en shuntant leur induit
par une resistance.

4., LES TROIS SCHEMAS DE DEMARRAGE
DES LOCOMOTIVES TYPE 126.

Afin de pouvoir essayer séparement ou
simultanément les divers procédés permet-
tant de réduire la tendance au patinage et
de !'enrayer, les équipements des cing
locomotives type 126 ont été réalisés sui-
vant trois schemas.

SCHEMA MRD.

Deux locomotives sont réalisées suivant
le schéma MRD (fig. 10) dont la désigna-
tion est la suivante.
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RShi

KR1 KR3

JH JH
RD2 RD1 RD4 RD

Fig. 10. — Circuit de puissance simplifié d'une
locomotive type 126 équipé suivant le schéma
MRD.

P : pantographe.

(Ml + M2) — (M3 4+ M4) moteurs de trac-
tion accouplés dans un bogie.

JH. équipemeént de démarrage et de shuntage.
RDI & le4. Résis‘ances de démarrage.

RShI et RSh2. Résistances de shuntage des in-
ducteurs.

Shil  Shl2, Shunts inductifs.

KPE. Contacteur pour la

connexion équipo-

tentielle entre les inducteurs.

KEI-2 KE3-4, Contacteurs pour l'antipatinage
dans le couplage série.

KIl-2 KI3-4. Contac'eurs pour l'enrayage du
patinage dans le couplage série.

RShi| RSh12. Résistances de shuntage des
induits.

KRI & KR4. Contacteurs pour l|'enrayage du

patinage dans le couplage parallele.
(Cliché ACEC)
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M signifie monomoteur: les deux mo-
teurs d'un bogie, solidarisés mécanique-
ment sont connectés en permanence en
seérie; l'ensemble se comporte comme
un bogie monomoteur dont les deux
essieux seraient commandés par un mo-
teur unique.

RD signifie rheéostat double: chaque
ligne de deux moteurs posséde sa resis-
tance de déemarrage.

La locomotive est démarrée dans un
ceul couplage soit série soit parallele. Le
changement de couplage est effectue a
vide par un commutateur electropneuma-
tique.

Apres le démarrage sur resistance, les
moteurs sont prozgressivement shuntés en
cing crans.

Dans le couplage parallele, lorsque les
moteurs fonctionnent sous la méme exci-
tation, soit a plein champ, soit avec le
méme degré de shuntage, un contacteur
électropneumatique établit la connexion
équipotentielle a I'entrée des inducteurs.

La marche en antipatinage est réalisée :

— dans le couplage série, en shuntant les
inducteurs des moteurs du bogie avant;
dans le couplage parallele, en démar-
rant les moteurs du bogie arriere avec
un courant supérieur a celui des mo-
teurs du bogie avant.

L'enrayage du patinage est obtenu:
dans le couplage série, par le shuntage
des induits des moteurs qui patinent,;

— dans le couplage parallele, par |'aug-
mentation immeédiate de la resistance
du circuit des moteurs qui patinent
suivi du recul de l'équipement de dé-
marrage JH.

SCHEMA MRS.

Une locomotive est réalisee suivant le
schéma MRS (fig. 11) dont la deésignation
est la suivante:

M signifie monomoteur: la disposition
des moteurs et leurs connexions sont les
mémes que pour le schéma MRD.

RS signifie rhéostat simple: les deux
groupes de moteurs d’'un bogie sont dé-
marrés dans le couplage parallele par
un seul rhéostat de démarrage.

La locomotive est démarrée dans un
seul couplage, soit série, soit paralléle.
Dans ce dernier couplage, une connexion
équipotentielle est établie a I'entrée des
deux résistances de démarrage. Les poin-
tes d'effort se produisant au moment du



passage des crans se manifestent simul-
tanément sur les quatre jantes durant le
démarrage en couplage parallele comme
en couplage serie,

La marche en antipatinage est realisée:
dans le couplage série en shuntant les
inducteurs des moteurs du bogie avant;
dans le couplage parallele en shuntant
les inducteurs des moteurs du bogie
arriere.

Des contacts de verrouillage du commu-
tateur de couplage et de l'inverseur choi-
sissent correctement les moteurs a shun-
ter.

L’enrayage du patinage est obtenu par
les mémes procédés que ceux utilisés
dans le schéma MRD. Toutefois dans le
couplage parallele, la manceuvre d'enraya-
ge est précédée de l'ouverture du contac-
teur coupant la connexion eéquipotentielle
a 'entrée des résistances de facon a n’in-
tervenir que dans la ligne des moteurs du
bogie en patinage.

SCHEMA D.

Deux locomotives sont réalisées suivant
le schéma D (fig. 12) dont la désignation
est la suivante:

D signifie équipement double: |a loco-

motive comporte deux equipements

constitués chacun de deux moteurs con-
nectés en permanence en série et d’'une
résistance de démarrage.

Les moteurs occupant des positions
homologues sur chaque bogie sont connec-
tés électriguement en série, tandis que les
deux moteurs d’'un méme bogie sont soli-
darisés meécaniquement. Les connexions
électriques des moteurs sont donc croisees
avec leurs accouplements mecaniques.

Cette disposition égalise les pointes d’ef-
fort sur les quatre essieux au moment du
passage des crans, tant dans le couplage
série que dans le couplage parallele. Méme
apres |'élimination d'un groupe de deux
moteurs, lI'adhérence totale de la locomo-
tive est encore utilisée pour la démarrer
avec la moitié de sa puissance,

En cas de patinage, les deux lignes de
moteurs fonctionnent toujours identique-
ment : les connexions équipotentielles sont
inutiles.

La marche en antipatinage est la méme
dans les deux couplages série ou parallele.
Elle est obtenue en shuntant !'inducteur
d’un des deux moteurs connectés en per-
manence en série, a savoir celui situé
dans le bogie avant par rapport au sens

de marche. L'inverseur choisit correcte-
ment, par sa position, l'inducteur a shun-
ter.

Fig. Il. — Circuit de puissance simplifié cor-
respondant au schéma MRS.

P. Pantographe.

(MI 4+ M2) — (M3 + M4). Moteurs de trac-
tion accouplés dans un bogie.

JH. Equipement de démarrage et de shun-
tage.

RDI a RD4. Résistances de démarrage,

RShi RSh2. Résistances de shuntage des in-
ducteurs.

Shil Sh12. Shunts inductifs.

KPR. Contacteur pour la connexion équipoten-
tielle entre les résistances de démarrage.

KEI-2 KE3-4. Contacteurs pour l|'antipatinage
dans le couplage série.

KI1-2 KI3-4., Contacteurs pour l'enrayage du
patinage dans le couplage série.

RShil RShl2.
induits.

Résistances de shuntage des

KRI & KR4. Contacteurs pour l'enrayage du
patinage dans le couplage paralléle.

(Cliché ACEC)

"KI3-4

RShI1
RShI2

RSh!
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JH JH

RD1+RD2

Fig. 12. — Circuit de puissance simplifié cor-
respondant au schéma D.

P. Pantographe.

(Ml + M3) — (M2 + M4). Moteurs de trac-
tion solidarisés mécaniquement dans un bogie.

JH. Equipemen: de démarrage et de shun-
tage.

RDI & RD4. Résistances de démarrage.

RShl & RSh2, Résistances de shuntage des in-
ducteurs.

Shil Sh12. Shunts inductifs.
KEI-3

KIl a KI4. Contacteurs pour I|'enrayage du
patinage.

RShil
duits,

KE2-4. Contacteurs pour |'antipatinage.

RShI2. Résistances de shuntage des in-
(Cliché ACEC)

Les moteurs

1. DEFINITION DU MOTEUR
DE TRACTION

Le cahier des charges des locomotives
126 imposait des performances particulie-
rement seéveres pour le constructeur du

moteur de traction.

200

Le proceédé d'enrayage du patinage est
le méme dans les deux couplages. Il con-
siste a shunter par une réesistance l'induit
de chaque moteur du bogie en patinage.

Le schéma D est simple, il pourrait
aussi étre appliqué a une locomotive de-
marrant successivement dans les coupla-
ges seérie et parallele avec une transition
de couplage par la méthode du pont.

CONCLUSIONS

Les locomotives type 126 ont été sou-
mises a de nombreux essais effectués par
la SNCB. L’analyse des resultats d’es-
sais donne de précieuses indications pour
les projets d'équipement de nouvelles loco-
motives en vue d'obtenir:

des engins de traction plus parfaits
utillisant integralement le poids de la
machine comme poids adhérent pour
le démarrage des trains lourds;

des engins de traction plus surs car
capables de développer sans risque, un
effort aux jantes voisin de la limite
permise par |I'adhérence.

L'effort au crochet de ces locomotives
ne s'effondre pas a la suite du glissement
d'une roue; de plus le patinage est rapide-
ment résorbé, La mise en vitesse du train
n'est pas gravement perturbée par le pati-
nage; le démarrage d’'un lourd convoi dans
des conditions difficiles se poursuit sans
interruption.

de traction

En effet, la puissance nécessaire au
régime nominal, de l'ordre de 3.000 ch
par locomotive, devait se réaliser avec un
moteur de traction par bogie (bogie mono-
moteur), ce moteur étant alimenté directe-
ment sous une tension continue de 3.000
V., de plus cette puissance nominale était
imposée dans une grande gamme de



vitesses par suite du caractere mixte de
I'exploitation des locomotives: trains de
marchandises a basse vitesse et trains de
voyageurs a grande vitesse.

La comparaison donnée au tableau ci-

dessous entre les performances actuelles
des locomotives type 126 et celle qui

étaient imposées pour les locomotives
types 122 et 123 est particulierement
eloquente :

________—-—_—-———_—_—_——_—___—'—

——————————————————— . ————————————————————————————————— e i .

Puissance a l'arbre des moteurs au régime

continu

Puissance a
km/h

Rapport des vitesses a puissance constante

Puissance par moteur

Tension par moteur

I’'arbre des moteurs a 125

Rapport
BB 122-123 BB 126 126122
2360 ch 3070 ch 1,3
2060 ch 2950 ch 1,43
2:15 2:3 1,07
590 ch 1535 ch 2,6
1500 V 3000 V 2

2. LE CHOIX ET LES DIMENSIONS
DU MOTEUR DE TRACTION

Les dimensions d’'un moteur de traction
a courant continu a haute tension deécou-
lent automatiquement de celles de son
collecteur.

En effet, les dimensions d'un collecteur
sont fonction de deux parametres tres
importants :

a) la limite physique imposée par la ten-
sion maximale admissible entre deux
lames voisines du collecteur: u;

b) la vitesse périphérique maximale ad-
missible (uk) permettant d'assurer un
contact parfait entre le balai et la piste
du collecteur

Ces deux données une fois fixées impo-
sent notamment:

1. le diametre minimal de collecteur avec
I'épaisseur minimale de lame réalisable;

2. la vitesse maximale du moteur et par

conséquent le rapport de réduction

pour le diamétre de roues imposé;

le nombre de conducteurs de l'induit;

le flux a la vitesse de définition et

par conséquent le produit D x L (dia-
metre par longueur de l|a masse de
tole de l'induit).

De ce qui précéede, on tire aisément la

conclusion qu'il n'est pas possible de réa-

liser économiquement un moteur de trac-
tion de 1535 ch a 3.000 V, avec un seul
collecteur.

Deux solutions restent alors en présence :
d’'une part, un moteur a induit unique,
mais avec deux bobinages distincts,
raccordés chacun a un collecteur, cha-
que collecteur étant alimenté a 1.500 V;

ol

d’'autre part, un moteur monocarcasse
avec inducteurs et induits dédoublés,
chaque induit étant alimenté a 1.500 V.

Une étude approfondie des deux solu-
tions a été faite en tenant compte des
parametres électriques et des sujétions
dues a la partie mécanique (empattement

minimal du bogie, réducteur a double
é:age diminuant I'espace disponible en
largeur).

I s’est avéré que la solution du moteur
a deux induits conduisait a un bogie a
faible empattement et a un moteur d'un
poids minimal pour la puissance deman-
dée: de plus, au point de vue électrique,
cette solution permettait de reéaliser des
moteurs de traction non compensés, mal-
gré le taux de shuntage élevé des enrou-
lements de champ; ces moteurs s’inscri-
vaient donc dans la gamme des moteurs
de traction 1.500/3.000 V dans lesquels
ACEC a acquis une grande expérience.

3. DESCRIPTION DU MOTEUR
A CEZC 2 ES 508

La puissance a l|'arbre du moteur au
régime continu est de 1.130 kW (1.535 ch),
sa vitesse maximale: 885 tr/min. Les
autres données : 2 x 1.500 V. 400 A.
shuntage: 16 %.

La ventilation forcée donne une pression
statique dans les chembres de collecteur
de 108 mm pour un débit de 108 m3/min
par induit.

a) INDUCTEUR

La carcasse du moteur est réalisée en
forte tole d’acier soudée, comme celle de
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Fig. 13. — Vue du moteur & double induit 2 ES 58 équipant un bogie de lozomotive {ype 125

de la S.N.C.B.

la majorité des moteurs de traction ACEC ;
cette carcasse comprend deux inducteurs
distincts et couplés magneétiquement, de
telle sorte que la paroi mediane qui les
sépare c¢st traversée uniquement par la
somme des flux auxiliaires de commuta-
tion des deux induits.

Cette paroi meédiane divise la carcasse
en cdeux parties symetriques; de larges
portes de visite permettent un acces aise
aux différents porte balais.

Les piéces polaires principales sont
constituées de toles de 2 mm; quant aux
pieces polaires auxiliaires, elles sont en
toles de 1 mm, pour ameliorer la tenue
du moteur dans les phénomenes transitoi-
res (décollement du pantographe entrai-
nant une coupure et un réenclenchement
rapide de [a pleine puissance).

Les enroulements d’excitation et de
commutation (électros) sont maintenus
en place sur leurs piéceé polaires par de
puissants ressorts dont la reaction em-
péche tout deéeplacement.

Ces électros sont isolés par rapport a
la masse au moyen de ruban verre-caout-
chouc-silicone « Silastic », vulcanisé a

202

(Cliché ACEC)

haute température et assurant un contact
tres intime entre le cuivre et l'isolement,
d'ou une excellente évacuation des calo-
ries.

A I'heure actuelle, prées de 20.000 elec-
tros isolés de la sorte, donnent entiere
satisfaction, en service dans difféerents
pays et pour différentes classes de tension.

b) INDUIT

Bobinage.

L’enroulement d’'induit est du type pa-
rallele-simple (ou imbriqué), avec con-
nexions equipotentielles.

La disposition adoptée pour les conduc-
teurs dans la rainure réeduit au minimum
les pertes supplémentaires et donne une
utilisation optimale de |'encoche.

L’adoption d’encoches en gradins per-
met une meilleure utilisation des dents au
point de vue magnétique et reduit de
maniere appréciable la self de l|la spire
en commutation.

L'isolation du bobinage est constituee
de produits isolants de la classe H, com-
posés exclusivement de verre et de mica,
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et imprégnés par des résines silicones,
polymérisées a haute température.

Le sertissage des developpantes est
réalisé en « roving » de verre imprégné de
résine polyester et enroulé sous tension.

Ce procédé a le double avantage de
remplacer le matériau métallique des ser-
tissages classiques par un matériau iso-
lant et de limiter considérablement les
dégats au moteur lors d'un defaut au
bobinage d’induit.

Cette technique est actuellement géné-
ralisée sur tous les moteurs de traction
ACEC et, a I'"heure actuelle, pres de
2.000 moteurs ont éte réalisés ou sont en
cours de fabrication avec ce type de
sertissage.

Collecteur.

Le collecteur possede une grande sta-
bilité mécanique obtenue en premier lieu
par le choix des matériaux utilisés (lames

Fig. |15. — Exemple d'encoche d'induit & gra-
din. (Cliché ACEC)

en cuivre a l'argent, isolants entre lames
et vés de premiére qualité) et en second
lieu par les traitements subis lors de sa
constitution (cycles de vieillissement a
chaud et en survitesse, suivis de resser-
rage).

L'élasticité de |I'assemblage est assurée
par un anneau-ressort dont les avantages
sont bien connus.

Porte-balais.

Les grandes Vvitesses péripheriques
atteintes par le collecteur, conjuguées avec
les densités de courant élevées dans les
balais, ont nécessité un examen appro-
fondi du porte-balai, afin d’assurer un con-

Fig. '16. — VYues prises en sens opposés d'un
induit de moteur 2 ES 508. (Cliché ACEC)
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104 C. kgm.
CF 729
ES 541
54 2 ES 508
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1950 1960 1970
Annee de conception
tact parfait dans ces conditions tres
severes.

Le type de porte-balais adopté exerce

une pression individuelle sur chaque balai
élémentaire au moyen de deux ressorts a
faible inertie et grand amortissement aux
vibrations:
constante, quelle que soit I"'usure du balai.

de plus, cette pression est

Les excellents résultats obtenus en ex-

ploitation avec ce porte-balai sur différents
types de moteurs de traction ont confirme
ses remarquables propriéteés.

Balais.

Le choix des qualités de balais est tou-

jours des plus importants et des essais
de commutation tres séveres sont effec-
tués en plateforme pour les sélectionner.

Il est utile de se rendre compte que

I'augmentation des puissances speécifiques
des moteurs,
augmentation sensible de
des balais, tant du point de vue électrique
que du point de vue meécanique.

entraine parallelement une
la sollicitation

Cette sollicitation peut étre caractérisée
par le produit § X Vk dont I'évolution au

cours des années est reprise dans le gra-
fique ci-dessus.

8 densité de courant dans le balai a
la vitesse maximale du moteur,

Vk vitesse périphérique maximale du
collecteur.

b3, x v
k k &
Amp/cm? x m/sec

1960

Année de conception

1950
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——
1970

17.

Fig. — Evolution de la sollicitation des

balais
Vk X §; en A/cm2 X m/sec.
(Cliché ACECQC)

c) PALIERS ET ROULEMENTS.

Les paliers d'induit coté collecteur et
coté attaque sont en acier coulé et munis
de roulements a rouleaux largement di-
mensionnes; ces roulements sont lubrifies
a la graisse.

Des joints en labyrinthe empéchent
toute entree de poussieres dans le roule-
ment et toute fuite de lubrifiant.

4. ESSAIS.

La construction d’'un moteur de traction
est jalonnée d’'une série d’'essais de con-
trole des matériaux nécessaires a son
élaboration et d’essais de verification, a
chaque étape importante de la fabrication.
De pius, le moteur complétement terminé
subit tous les essais prévus par les pres-
criptions internationales relatives aux mo-
teurs de traction (C.E.l. 48).

Tous ces controles et essais ont montré
que les moteurs 2 ES 508, tout en ayant
une puissance speécifique plus élevée que

les moteurs précédents, possedaient |Ia
méme marge de sécurite.
Fig. 18. — Evolution des performances des mo-

teurs de traction (isolés 3.000 V). Ces perfor-
mances sont traduites par le rapport du poids
du moteur seul (sans collier d'essieu ni palier)

au couple en régime continu avec échauffe-
ments suivant CEI. (Cliché ACEC)



CONCLUSIONS

La grande expérience acquise par les
bureaux d'études ACEC en matériel de
traction, et notamment dans le matériel
3.000 V C.C., leur a permis de progresser
constamment dans la conception de ces
moteurs.

Les progrés réalisés en une quinzaine
d'années résultent d’'une part de la con-
naissance plus approfondie des données
physiques limitant les performances des
moteurs, d'autre part de ['utilisation de
matériaux séverement sélectionnés, per-
mettant 'augmentation des puissances
spécifiques, notamment par l'adoption de
la classe H pour les matériaux isolants.
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AMWAYS

NOTE SUR LE

RAILWAY

LIEGE-SERAING & EXTENSIONS

=@ ONDEE en 1881,

sont but est de

~""  mettre en service

I | une ligne de tram-

11 way reliant Liege a

L2 Jemeppe via Til-

\>/ leur : de plus ses

- statuts lui permet-

tent de prendre, a

bail, d'autres lignes ou concessions et de
s'intéresser dans les sociétés chargées de
la construct'on et de I'exploitation des
tramways. La concession Liege-Jemeppe
(9 kmm en écartement de 1,435 m) fut oc-
troyé jusqu’en 1903 et des 1882 le premier
tramway a vapeur fut mis en service
depuis le carrefour formé¢ par |'avenue
Blonden et la rue des Guillemins jusqu’a
la place de I'Eglise a Jemeppe.

En 1903, une nouvelle adjudication a
lieu et le cahier des charges stipule no-
tamment l'obligation de construire, aux
frais de la société, un nouveau pont sur
la Meuse a Seraing. La sociéte obtint la
nouvelle concession octroyée cette fois
jusqu’'au 25-9-1960.

Deés le mois de mai 1905 les tramways
électriques circulent sur Liege-Jemeppe et
sur le nouveau troncon Jemeppe-Seraing
(Lize) ; ce dernier sera prolongé en 1913
jusqu’a la lisiere du Bois de la Vecquee
(Biens Communaux de Seraing) tandis que
le premier tracé est prolongé en 1912,
de l'église de Jemeppe jusqu’au passage
a niveau de Flémalle-Haute.

Enfin, en 1941 eut lieu la derniere ex-
tension « ferrée», de Sclessin a la gare
d’'Ougree.

car R. BODDEWIJN

En résumé, trois lignes circulent ac-
tuellement depuis la place de la Républi-
que Francaise située au centre de Liege
Vers :

Seraing (Biens Communaux) ;

Flemalle-Haute ;

Ougrée Gare,

X

Le réseau continue cependant a pren-
dre de I'extension par autobus et par
trolleybus.

Le premier service « autobus» relie en
1930 la gare d'Ougrée a la ligne de tram-
way mais, comme indiqué plus haut, il
fut remplacé en 1941 par le tramway.

1932 voit linstauration de '« Express
Liege-Seraing », autobus au nombre d’'ar-
réts réduits: son parcours suit la rive
gauche de la Meuse jusqu’a Ougree et
ensuite la rive droite jusqu’'au pont de
Seraing. Suspendu de 1939 a 1946, Il
reprend alors et est prolongé jusqu'a Huy
via Enzihoul (dépendance de Ehein) tandis
qu'a Liége son départ a lieu a la Gare
Routiere (située prés du Théatre Royal).

En 1940 tout le parc d’'autobus fut ré-
quisitionné et le nouveau materiel recons-
titué apres les hostilités se compose uni-
guement d’autobus Diesel,

Actuellement six services d'autobus, mis
au départ depuis Seraing completent le
service Express, soit les lignes vers:

Rotheux-Rimiere (16,5 km) ;

St-Georges (20 km) ;

Mons-lez-Liege (4,5 km) ;

Montegnée (4,5 km) ;
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Motrice ne |19 du Liege-Seraing en |905.

le Plateau des Fagnes (pres d’'Engis
11,5 km) ;

Chatqueue (5,4 km) dependance de Se-
raing, qui comporte la plus grande
declivite du réseau soit 13 %.

A F

Motrice no 55 du Liege-Seraing avec, a coté
1930.

prise vers

W = e ——

(Photothéque A.R.B.A.C.)

Signalons un huitieme service au de-
part de Flémalle-Haute vers le Plateau
des Trixhes, dépendance situee a 3,8 km.

Certains de ces parcours sont d’'ailleurs
des concessions S.N.C.V,

une motrice de |'ex-réseau Est-Ouest — photo

(Phototheque A.R.B.A.C.)
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La célébre motrice amphibie du Liége-Seraing dont |'équipement électrique permettait de cir-
culer dans les bas-quartiers inondés par la Meuse aux crues de printemps. (Phototheque ARBAC)

En 1932, une ligne de trolleybus est
mise en service depuis le passage a ni-
veau de Marihaye jusqu’a la place Com-
munale de Ramet et en 1943, grace a
quatre nouvelles concessions obtenues en-
tre 1936 et 1943, le service est assure au
départ de Seraing « Banque » jusqu’a La
Mallieue (dépendance de St-Georges).

*

La concession de 1903 prenant fin en
1960, la dénomination de la société fut
modifiée en « Société des Transports In-
tercommunaux de Liege-Seraing» et en
avril 1964, suite a sa fusion avec la « So-
ciété des Transports Intercommunaux de
I’Agglomération Liégeoise », une nouvelle
société fut fondée sous le vocable: « So
ciété des Transports Intercommunaux de
la Région Liegeoise ».

Durant 'année 1964 la S.T.I.L. a trans-
porté un total de 53.494.907 voyageurs
dont 14.820.475 par tramways ; 18.618.450
par trolleybus et 20.055.982 par autobus.

D’autre part, au 31-12-1964 le parc du
matériel roulant provenant des Ry Econo-
miques se composait comme suit:

21 motrices a bogies de 135 places,

type Metro;

210

9 motrices a 2 essieux de 6/ places;

9 motrices a 2 essieux de 85 places;

15 remorques a 2 essieux de 85 pla-
ces.

A cette méme date, la S.T.l.L. comptait
100 trolleybus et 146 autobus; dans ces
chiffres sont inclus les vehicules prove-
nant des Ry Economiques qui, en 1955,
possédaient 6 trolleybus de 62 places et
20 autobus en majorite de 80 places.

*

Comme le permet ses statuts, la société
fut intéressée au développement du tram-
way dans de nombreuses régions du pays,
citons en quelques-unes:

L’'affermage en 1885 de la premiere
ligne vicinale en service en Belgique:
Oostende-Nieuwpoort a laquelle s’ajoute
en 1889 Veurne-leper, et, en 1887, leper-
Warneton. Cet ensemble long de 175 km
est transféré en 1905 a la Société des
Chemins de Fer Electriques Oostende-
Blankenberge <créa cette méme annee
avec le concours des Ry Economiques.

Dans le Hainaut elle afferma les li-
gnes de la banlieue de Charleroi tandis



Motrice dite métro construite en 1933-1934 série 301 & 321 au départ de Liége.

que dans le Limbourg ce fut le cas pour

les lignes reliant Tongeren a Maaseik, a

Maastricht ainsi que Glons-Maastricht.
Grace a son appui, furent fondées Ia

Société des Tramways Electriques de

Photo G. Desbarax)

Gand et celle du Pays de Charleroi et elle
leur céda l'affermage des lignes vicinales
qu’elle avait prises a bail.

A partir de 1911, aprés avoir renonce
aux lignes du Limbourg, les dernieres

Trolleybus no 502 du Liége-Seraing & deux postes de conduite permettant le rebroussement

dans les rues étroi.es.

(Phototheque A R B.A.C)




Trolleybus no 402 a trois essieux, deux postes de conduite et double jeu de perches.
(Photothéque A.R.B.A.C.)

dont elle avait conservé [|'affermage, la Terminons en remerciant la S.T.l.L. dont
société se consacra essentiellement a son la documentation nous a permis la re-
reseau liegeois. daction de cet courte note.
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Automobilistes ! !

Utilisez le nouveau train d’autos
BRUXELLES -ST.-RAPHAEL

pour vous rendre a la Cote d'Azur

WAGONS-LITS //COOK
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SIEMENS

Refrigérateurs

66085990
3 —

Cuisinieres

électriques

Lessiveuses

Demandez documentation auprés de

S A. SIEMENS

116, CHAUSSEE DE CHARLEROI BRUXELLES 6
TELEPHONE 38.60.80
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UNION INTERNATIONALE DES CHEMINS DE FER

 DERNIERES NOUVELLES

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

grance

Paris-Lyon et Thionville premieres gares de France

Selon les informations publiées par la Société nationale des Chemins
de fer, la gare de Lyon a Paris est |la premiere gare de France pour
le nombre de voyageurs a grandes lignes; elle a, en effet, enregistre
l'arrivéee et le depart de 10.800.000 voyageurs. La gare de Thionville
(Moselle) arrive en téte pour les marchandises. Elle en a recu ou expeédié
un peu plus de 10 millions de tonnes en 1964.

La gare du Nord a Paris vient a la deuxieme place pour le nombre
des voyageurs de grandes lignes avec 8.300.000. Elle est suivie des
gares d'Austerlitz: 8 millions, Montparnasse: 6.200.000, de [I'Est:
5.900.000 et Saint-Lazare: 4.500.000.

La premiere gare de province est celle de Lyon-Perrache: 4.200.000
voyageurs de grandes lignes qui précede Marseille: 3.800.000, Lille:
3.000.000 et Strasbourg: 2.600.000.

Pour le trafic de banlieue, c’'est la gare Saint-Lazare a Paris, qui
est tres largement en téte avec 375.000 voyageurs par jour, devant
Paris-Nord : 190.000, Paris-Est: 100.000, Paris-Lyon : 90.000. En province,
les plus forts trafics de banlieue sont enregistrés a Lille, Strasbourg,
Lyon et Marseille (dans l'ordre).

Pour les marchandises, le plus fort trafic est effectué dans les gares
de I'Est et du Nord de la France, a proximité des mines de charbon ou
de fer, ainsi que dans les grands ports.

@rande-%retagne

Transport rapide de remorques rail-route entre Londres et I'Ecosse

En accord avec ‘es « British Railroaders », 'es Chemins de fer britanniques
ont organise un service spécial pour acheminer les remorques rail-route,
par trains appropriés, enire Londres et Edimbourg, et vice versa. Ces
véhicules sont a méme de circuler aussi bien sur la route que sur les
rails. lls disposent a cet effet, a une seule extrémité, de deux essieux
iInterchangeables, chacun d'eux correspondant au systeme de locomotion

[._ CHROMAGE NICKELAGE CUIVRAGE a EPAISSEUR CADMIAGE
ETAMAGE ELECTROLYTIQUE vy OXYDATION ALUMINIUM ,2 *.m
i Ateliers L. FOURLEIGNIE & FILS < p.«.1. ,5.N.C-B
TEL. . 16, rue du Compas @ BRUXELLES-MIDI
132
I . TOUS DEPOTS ELECTROLYTIQUES DE PIECES EN MASSE AU TONNEAU
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DECORATEUR OFFICIEL DU SALON

lllllEll

6 RUE PIERRE VICTOR JACOBS o BRUXELLES o TEL. 26.50.45

Principe du chariot de raccordement locomotive, train de remorques rail-route.
(Dessin Pressed Steel)

appliqué. L'autre extrémité, privée de roues, repose sur le tracteur
routier ou, lors de transport par rail, sur un chariot approprié du chemin
de fer. Aprés le chargement de la marchandise a l'usine ou a |Ila
fabrique, le véhicule rail-route est conduit a la gare de départ de
Londres King's Cross ou d’Edimbourg-Portobello. Le changement de
'essieu se fait en quelques minuies. La remorque est ensuite ajoutée a
d'autres pour former un train de nuit, de facon que l|la marchandise
puisse étre délivrée le lendemain matin. Un {rain est prévu dans chaque
direction, avec arrét a Newcastle pour prendre ou laisser des vehicules
rail-route.

Une remorque rail-route en position route. (Photo Pressed Steel)

RENE PONTY

18, RUE DU CADRAN

BRUXELLES 3
TEL. : (02) 17.19,30
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Un train de remorques rail-route en Grande-Bretagne.

(Photo Pressed Steel)

Stalie

La modernisation du réseau des F.S.

En 1964, les Chemins de fer italiens de [I'Etat ont mis en service
102 locomotives electriques, 24 véhicules mo'eurs de mancsuvre,
13 automotrices, 7 remorques, 384 voitures, 8.075 wagons divers. En
outre, ils avaient en construction a la fin de décembre: 65 locomotives
electriques, 125 locomotives Diesel, 287 véhicules moteurs de manceuvre,
23 automotrices eélectriques, 83 automotrices thermiques, 33 remorques,
680 voitures, 260 fourgons et 16.010 wagons. La dépense est imputée
sur les fonds de la premiere étape du plan décennal.

Un probléme de peinture vous préoccupe...
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presque centenaires !

Alors, nhesitez pas,
adressez vous en confiance
aux speéecialistes, les




AVANT LE TUNNEL SOUS LA MANCHE...

Nous transportons
vos marchandises
par route de votre
porte & la porte de

votre destinataire
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Personne ne touche aux marchandises que vous avez chargées sur nos semi-remorques

ET VERS LA GRANDE BRETAGNE
CONDITIONS ET TARIFS :
SOCIETE BELGO-ANGLAISE DES FERRY -BOATS

DEPARTEMENT TRANSPORTS  ROUTIERS TEL. 12.15.14 et 12.55.13
BRUXELLES Télégr. FERRYBOAT BRUXELLES

l Par de Démbordement, (ay  d'emballages, (ar 4 avanie

SECURITE ABSOLUE — 30 ANS D'EXPERIENCE DES TRANSPORTS DE |

tl, RUE DE LOUVAIN

DECOUPAGE - ESTAMPAGE - EMBOUTISSAGE

® Pieces métalliques en grandes séries d'aprés
plans et modeles pour toutes industries.

® Découpage des isolants en feuilles.

LES ATELIERS L.EGRAND SOCIETE ANOQYME

284, AVENUE DES 7 BONNIERS ¢ FOREST-BRUXELLES « TEL. : 44.70.28 - 43.84.94
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