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ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCII:]T]é SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

ReEpacTion : Lausanne, 2, rue du Valentin : D* H. DEMIERRE, ingénieur.
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Le chemin de fer funiculaire du Niesen.

par

MM. R. Zehnder-Sporry, Dir. M.O.B. et M. Laplace, ingénieur.

(Suite et fint).

Les galels du cable, montés par paires tous les 10 a 15
metres, dans les alignements, onl 300 mm. de diamétre; ils
sonl formés de deux disques en tole d’acier élampée réu-
nis par une janle concave inlerchangeable en fonte. Celte
conslruclion permel le remplacement facile de la janle
usée, en oulre le galel élanl Lrés léger bien que Lrés so-
lide, la masse & accélérer lors de la mise en mouvement du
cable esl réduite au stricl minimum. Dans les courbes,
I'espacement des poulies est de 8 & 10 m. ; elles sonl incli-
nées suivanl la direction de la force qui les sollicile el
possédenl un profil spécial empéechant tout déplacement
latéral du cable, mais permellant son libre soulévement &
I'approche de la voiture montanle. Le diamétre de ces pou-
lies spéciales esl de 390 mm. Toules les poulies sonl a axe
fixe soulenu par des élriers en fer plal reposanl sur les
bords de I'excavalion ad hoc. Ces excavalions sonl, ainsi
que le fossé séparant le corps de la voie de Descalier lalé-
ral, asséchées par des conduils en fonte.

Les cables, fabriqués par la maison Fellen & Guillaume
4 Mithlheim, de tors allongé suivanl la méme direction,
ont les dimensions suivanles :

17 seclion 2¢ seclion

Poids par metre courant 4 kg. 3.75 kg.
Composilion Acier fondu au creusel.
Diamétre 35 mm. 33 mm.
Nombre de torons 6 6
Nombre tolal des fils 102 102

4.29 ¢m?2 4.06 ¢m?2
(2 71.6:1.

. g 64.75 L.
Résistance a I'arrachemenl (( 16,74/em?) (15.95 Yom?)
Charge normale maximum 8200 kg. 7300 kg.
Coefficienl de sécurilé 8.74 8.87
Longueur du cable 2200 m. 1450 m.

Section du cable

La distribution générale des inslallalions mécaniques
el électriques des deux slalions supérieures esl conforme

! Voir N° du 10 janvier 1912, page 1.

au lype appliqué de facon constante aux funiculaires cons-
truits par la fonderie de Roll. Ces installations onl éLé
I'objel d’essais nombreux dans leurs moindres délails et
les résullals en furent des plus satisfaisants.

Le cable attaché a la voilure montante, apres s’étre en-
roulé autour de la poulie motrice, tangente & la direction
du cable, passe aulour d’une poulie de renvoi en contre-
bas, puis déeril deux « huits» complels juxtaposés, en pas-
sanl successivemenl dans la deuxiéme puis dans la troi-
sitme gorge des deux poulies molrice et de direction d’ot
il est enfin renvoyé suivant la direction de la pente a la
voiture descendante. Lors de la course suivante, le mouve-
menl s'opére en sens inverse. L'enroulement doublement
croisé a élé choisi pour oblenir une longueur /d’adhésion
suflisanle & la poulie molrice pour résister a la traction

Fig. 14. — Evitement de la II* section.
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Fig. 15. — Diagramme de traction du cable aux stations motrices.
(Abstraction faite des résistances de frottement du cable, des galels, des véhicules el du mécanisme.)
] . . .
LEGENDE : 1 = Composante due au poids du cable. — 2 = Composante due au poids de la voilure vide descendante. — 3 = Composante due au
poids de la voiture chargée montante. — 4 = Tension exercée a lextrémilé supérieure du cable par la voilure vide descendante: 1 + 2. — 5 = Tension

exercée 4 l'extrémilé supérieure du cable par la voiture chargée montante :

tante chargée et la voiture descendanle vide.

Tare des véhicules : 5950 kg. — Charge utile 3000 kg. — Poids du cAble par meétre cour

unilatérale exercée sur le cable, effort atleignant 3100 kg.!
pour la premiére section el 2330 kg. pour la seconde.

Ces valeurs se décomposenl comme suil :

fre gection 2¢ section

Kg. Kg.
1o Effort de traction unilatéral maxi-
mum dit au poids propre du cable el &
celui des deux voilures dont une char-
gée, dans la position la plus défavorable
(fig. 15). 2800 2100

20 Efforl de traction unilatéral do
aux diverses résistances :

a) Résistance des voilures au roule-
ment :

1 Pour obtenir I'effort de traction unilatéral maximum il con-
viendrait d’ajouter 'effort supplémentaire da a laccélération des
masses lors de la mise en marche, effet variable suivant le point du
tracé ou la voiture se met ou se remel en mouvement et le temps
admis pour acquérir la vilesse normale.

1 4+ 3. — 6 = Traction unilatérale lotale du cable exercée par la voilure mon-

1 section : 4 kg.

ant X =
‘ 3 2¢ section : 3.75 kg.

| Z 8 :
L. 600 ~}4/500)% - §00 - 1- - 10

Fig. 16. — Coupe ABCD.
1:100.
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Fig. 17. — Treuil électrique de la
I section, & Schwandegg.

Plan et coupe G-H. — 1:100.

4
Voteur, 802, N'600
Z
frein automalique
]- --------- 2278
|
i Denture en bms
I
- — i g e
{_Zgm 5@ ?
o= == T
g Bi= —=ar g —e
| gt =+
252 = :
2 S
8 X
Bl Sy 1y 85
= [4
g e

O
7 7/ 77
/=8 kg.-L.1
Ry= [ (P + P)=8 (8950 4 5%0) = 120 120

b) Résistance due au frottement des
axes des galels sur leurs paliers, du ca-
ble sur les galels en alignement el dans
les courbes :

Ry = (0,008 p. L. 4 0,03 T') 1,05

1 Cette valeur du coefficient de résistance au roulement a(loplL
par la fonderie de Roll offre une sécurité suffisante contre l'accrois-
sement des résistances di a un graissage insuffisant, & la présence
d'une couche de neige sur les rails, etc.

p = poids du cable par métre courant,

L = longueur du tracé,
T — tension maximale du cable.

2107y o7 s
R*:(0008§%75£ 1390}+’ :
2800
05 = 180 120
2100 )]05

3100 2330

La puissance nécessaire & I'axe de la poulie de renvol
serail done de
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Fig. 18. — Station de Miilenen. — 1 : 250.
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3100 ) 1.25
2330 o 22 ” ‘
B i AATINATTINK
Le coefficient de rendement du mé- 7 //ﬂ H ” :

canisme (roues denlées, enroulemenl

3
du cable, etc.) peul étre admis a 0,8 el =

celui du moteur 20,92 ; on oblient alors
pour la

Puissance a I'arbre du moteur :

(52
[ 39 *
(—)— — 65 49 —
.8 %
B :
s ' <. =
Puissance aux bornes du moleur : : e/
¥/ A
<
65 5, \
49 > D e
— - B S - -
-6(—).,‘) = /1 J-'; QS\!' >
T > ;
L’accélération lors de la mise en
marche ainsi que des circonslances im- ’ Coupe A-B.
prévues peuvenl nécessiler une aug- 7 =
mentalion de puissance évaluée 4 9 HP
pour la 1*¢ et 7 HP pour la 2° seclion.
D’oti la puissance que devra fournir
le moleur sera de 80 60
Les poulies molrices el de direclion sonl en fonte, le ) =, E
: . (al (ml (m] Iy 2 w
cable reposant sur la janle sans aucun revélement des gor- ’ H se owrrente ] 8
ges. Le diameétre dela poulie molrice de la premitre sec-

3 = X X H‘HIVWIH”\Vil‘ l III l l
tion est de 3800 mm. el celui de la roue moltrice de la se- £z AARAR POt 8 ]
conde seclion esl de 3600 mm. Les deux poulies sonl cons- === | T

: ié ' i T kel ([T PICTIOIID | B
truites en deux pieces el monlées sur axes en acier forgé. S twy tu] o] i
Les paliers onl des coussinels en bronze; ils sonl monlés bl WOTEUR
sur de forles plaques en fonle munies de coins de réglage,

. o MOTEUR
scellées dans de gros socles en bhélon. La poulie molrice Plan. =
porte, vissée latéralemenl & sa périphérie une roue dentée e
en fonte; cel engrenage 4 chevrons, de méme cercle de Aepanens ‘Eecthioves §
roulement que la roue molrice est atlaqué par un pignon
(d = 680 mm.) calé sur un axe qui supporte, une seconde
. 4 enerenace droit avee denls e is de fréne —_— ) 3 . S
roue a engrenage droil avec denls en bois de fréne (d = g, 10, — Station de.Nieserkulm, — 1++950,

2352 mm.). Celle roue engréne i son Lour dans un pignon
D e}
de fonte (d = 560 mm.) sur I'axe duquel sonl montées les
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Fig. 20. — Station intermédiaire de Schwandegg. — 1: 250.

deux poulies de freinage el, en boul d’arbre, une poulie
(d = 2000 mm.) reliée directement au moleur par une
courroie de Lransmission; le disque moteur ayanl un dia-
metre de 504 mm., il résulte des valeurs des diamelres
précilés une démultiplication de

000 22 300 .
500 > He0 S BR0 T U

du moleur 4 la poulie motrice. La vilesse de marche des
voilures élant fixée o 1,25 m./sec., le nombre de Lours;sec.
du moleur ressort 4 580. Les disques de freinage a sabols
de bois, calés comme nous avons vu sur Parbre direcle-
menl accouplé au moleur sonl done au nombre de deux,
un frein & main el un frein aulomalique ; ce dernier en-
tre en fonclion : 1° dés que la vilesse de 1,45 m./sec. esl
alteinte ; 20 lorsque la voilure, pour une raison quelconque,
pénétre trop en avanl dans la station supérieure ; 3¢ quand
le courant est interrompu. Le mécanicien peul aussi ma-
neeuvrer ce frein de son poste concurremment avee le frein

i main; dans Lous ces cas, un poids relenu par un ergol

e
o!

HP
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FFig. 23. — Station de Schwandegg.

bre 1910 ful de 23 070 kwh., y compris I'éclairage de I'ho-
lel el de la stalion supérieure el la force nécessaire aux
installations de pompage. Le nombre des courses simples
au cours de celle méme période s'éleve a 5018, soil 2666
sur la premicre el 2352 sur la seconde seclion, ce qui -
donne un parcours lolal de 7802 km.-voilure ; il en résulle
pour la course Miilenen-Niesenkulm une dépense de cou-
rant de 18,15 kwh. — Le prix du couranl pendant la sai-

Fig. 22. — Stalion de Miilenen.

Fintérieur d'un cylindre creux tombe en actionnant, par
I'intermédiaire d’une cordeletle el d'une poulie, la vis sans
fin du frein aulomalique. Dés que le frein enlre en aclion,
Finterrupteur déclanche automatiquement, coupanl le cou-
ranl qui alimente le moteur (fig. 16 el 17).

A portée du méeanicien se (rouvent, & parl le volanl
du frein a main et le levier du frein aulomalique, le con-
troller avec ses résistances de démarrage el les inslru-
menls de controle y alférents, les comulateurs du moleur,
un tachymetre, un indicateur & vis donnant la position
instantanée des voilures, les appareils de téléphone el de
sonnerie. Tous les organes éleclriques parcourus par le
couranl a haule tension sonl placés au sous-sol. Les mo-
teurs de 80 HP. pour la premiére section et 60 HP. pour
la seconde, sonl alimenlés par un couranl alternalif de
4000 volls.

Les deux slalions molrices de Sehwandegg el Niesen-
kulm sont de construction semblable ; la disposilion inlé-
rieure y esl aussi la méme el chaque slalion dispose dun
moleur de réserve. Les inslallalions électriques onl ¢lé
¢lablies par la Société d'électricité Alioth, 4 Bale-Miin-
chenslein.

La consommalion de courant du 15 juillel au 31 oclo- Fig. 24 — Partie supérieure de la ligne el station de Niesenkulm.
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son d’été, du 15 avril au 15 octobre, élant de 10 cenl. par
kwh. et de 15 cenl. pendanl le reste de 'année, le prix de
revient moyen pendant la saison 1910 d'une course Miile-
nen-Niesenkulm ful de Fr. 1,97.

Les différents balimenls sonl lrailés (res simplement,
leur construclion visanl sans plus I'adaplalion aux exi-
gences de I'exploilation, cependant la station inférieure de
Miilenen, édifiée en style de I'Oberland bernois, s’harmo-
nise enlicremenl avec le paysage qui lui sert de cadre. —
A la slation inlermédiaire de Schwandegg, la différence
d'inclinaison des deux sections qui s’y raccordenl a néces-
sité la disposilion en évenlail des marches de I'escalier cen-
tral reliant les deux perrons de départ el darrivée (fig. 18
a24).

Les caisses des voilures de 40 places sonl enliérement
en hois; elles sonl divisées en qualre comparliments, dont
deux sonl fermés el deux ouverts. Les siéges de ces der-
niers élanl rabaltables, ile peuvenl ¢lre ulilisés comme
comparliments & bagages el & marchandises. A I'avanl el
A larriere se trouve une plateforme pour le conducleur.
220/80 conve-

nablemenl enlreloisés; il est porté par deux axes de 4 m.

Le cadre des véhicules esl en fers a [
d’empallement. Enlre ces deux axes sonl monlées les deux
paires de pinces du frein aulomalique el en amont de
I'axe inférieur esl fixé le frein & main, de méme conslruc-
lion, que le conducleur actionne de la plaleforme & I'aide
d’une manivelle.

La lare des voilures esl de 5950 kg., la charge ulile de
3 lonnes.

Toutes les inslallalions mécaniques des stalions mo-
[rices, la superstructure de la ligne el le malériel roulant
sorlenl des aleliers de Roll.

Les slations de Schwandegg el Niesenkulm sonl ali-
menlées d’eau potable par deux pompes & piston a haute
pression de 6 el 8 chevaux, ces pompes refoulent I'eau
d'une source située 4 1177 m. d'altitude dans des conduiles
d'une longueur lolale de 2770 m.

Menlionnons encore que les voilures sonl pourvues
d'appareils téléphoniques el de cannes a signaux, de sorte
que le conducteur peul correspondre en toul point de la
voie avec le personnel de la slation molrice.

Les comples approximalifs d’élablissement de I'inslal-
lation compléle, non compris I'holel du Niesenkulm, se
délaillent comme suil :

1° Construction de la voie el installations [ixes.

Comples d’organisation el d’administration  Ir. 59 300
Création du capital el intéréls. . . . . » 135 000
Achal de terrain . . . . . . . . . " 30 000

Etablissement de la ligne (infra- el super-

structure, conduiles électriques,  sla-
tions, téléphone, elc.) . . . . . . »o 1650 000
Ir. 1874 300
20 Muateériel roulant. . . . . . . . . » 194 000
3 Mobilier el uslensiles . . . . . . . » 8 800

Tolal des comples de construction  Ir. 2077 100

|

Les laxes appliquées jusqu’a présenl sont les suivanles:

Montée Descente Aller et retour
Miilenen-Schwandegg — Fr. 3,70 Fr. 1,85 Fr. 4,30
Mitlenen-Niesenkulm w 0= » 1.20 » 7.—

Le nombre des voyageurs Lransportés du 15 juillet au
31 oclobre 1910, en complant pour deux les billels d’aller
el relour est de 19551, Les places assises furenl occupées
dans la proportion de 26 %.
Le personnel employé durant la haule saison se com-
posail de :
1 employé de Padministration centrale ;
2 surveillants de la voie ;
7 employés au service d’expédilion ;
2

» » de la traclion;

soil 12 au lolal.

La conslruclion de la ligne ful commencée le 26 aoutl
1906 el les travaux furenl poursuivis celle année-la jus-
quau 10 décembre. Lannée suivanle, la campagne dura
huit mois, du 2 avril au 3 décembre. En 1908, on (ravailla
de fin avril & fin novembre el en 1909 du 27 avril au 15 dé-
cembre. Les forles chules de neige de I'hiver 1909-1910
obligeérent d'allendre au 8 juin pour reprendre les lravaux,
mais ceux-ci furent poussés si aclivement que le 15 juillet
1910 la ligne élail ouverle a l'exploilation.

Si lon considére quun travail de celte imporlance dut
elre effectué au milieu de diflicullés sans cesse renaissan-
les, lelles que le manque presque absolu de voies de com-
municalion les plus rudimentaires, la lenteur avec laquelle
les pelils chargements & dos d’ane de cimenl, de bois de
conslruclion, d’alimenls el provisions de loule nalure par-
venaienl # deslinalion, le mauvais lemps particulierement
néfaste sur ces hauleurs, la lempéralure extrémement
basse au débul el & la fin de la saison de conslruclion, el
enfin 'extreme pénurie d'eau, on ne peut que féliciter les
enlreprencurs de Pénergie el de I'endurance donl ils ont
fail preuve. Le résullal oblenu ful aussi salisfaisanl quant
aux résullals économiques. Dés son ouverlure, en effel le
funiculaire a commencé A réaliser les espérances fondées
sur lui el celle année le mouvemenlt des voyageursa accusé
une fréquence journaliere atleignant parfois 1000 person-

nes.

La Synagogue de Lausanne.

La Communaulé israélite de Lausanne ayanl vu le nom-
bre des familles qui la compose saceroilre nolablement
ces dernieres années, décida, en 1909 la construction d’un
temple en remplacement de la salle qui servail de lieu de
culte dans 'immeuble J.-J. Mercier, rue du Grand-Chene.

Le choix de Pemplacement se porla sur le lerrain silué
A Pangle des avenues Jusle Olivier el Florimonl el, en
aonl de la méme année, on commenca les lravaux qui se
terminérent par Pinauguration qui eul lieu au mois de sep-
tembre de 'année suivante.

L'¢difice, élevé en slyle romano-bysanlin, se compose
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