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ORGANE EN LANGUE FRANCAISE DE LA SOCléTé SUISSE DES INGENIEURS ET DES ARCHITECTES — PARAISSANT DEUX FOIS PAR MOIS

Repaction : Lausanne, 2, rue du Valentin : D* H. DEMIERRE, ingénieur.

SOMMAIRE : Entreprise du tunnel du Moni-d’Or, par F. Soutter, ingénieur. — Notice sur le Laboratoire d’Electricilé Industrielle de I'Ecole
d’Ingénieurs de I'Université de Lausanne, par Jean Landry, professeur. — Chronique: Le bilan du rachat des chemins de fer suisses.—
Société suisse des ingénieurs et des architectes. — Avis. — Ecole d'ingénieurs de Lausanne.

Fig. 12. — Locomotive & air comprimé. — 10 tonnes, 50 HP., 135 atm.

Entreprise du tunnel du Mont-d’Or.

Note sur la construction du raccourci Frasne-
Vallorbe, ligne a double voie de 25 km. de
longueur.

Par F. SOUTTER, ingénieur, chef de service de I'Entreprise.
(Suite)!.
Locomotives a4 air comprimé.

Le parc des locomolives & air comprimé se compose de
7 machines compound, savoir: 5 peliles & 3 essieux cou-
plés, destinées spécialement aux (ravaux d’avancement,
aux abalages el aux maconneries, el 2 grosses, 4 essieux
couplés, ne marchant que dans les parlies magonnées du
tunnel. '

Le service se fail donc comme suil : les grosses ma-
chines remorquent les trains de 180 (. enlre la Léte du
tunnel et la derniére gare (acluellement km. 4); les pelites
machines se partagenl ces lrains el les meltenl en place,
soit & I'avancement, soil aux posles d’abalages el magon-
neries.

Toules ces machines, ainsi que les compresseurs pour
la traction, ont éLé fournis par la maison Borsig, & Tegel.

1 Voir N° du 10 octobre 1913, page 221.

Pour une entreprise de percement de tunnels, I’emploi
de petites locomolives éleclriques, avec conduile de prise
de courant & la voute du tunnel ne peul pas entrer en con-
sidération, la conduite offrant de trop grands dangers. En
effet, dans une construction pareille il serait difficile
d’éviler malgré tous les averlissements que le matériel
employé ne touchalt une fois ou l'autre la conduite. Des
locomolives avec batleries d’accumulaleurs ne peuventl
égalemenl pas entrer en ligne de compte pour le service
si rude de lelles entreprises, car l'effort a produire par
ces machines dépasse de beaucoup celui d'un service nor-
mal de construction ou d’excavalion,

11 fallait tenir comple de ces circonslances spéciales
dans I'étude du projet de ces locomolives qui onl été choi-
sies des plus fortes el d’'une conslruction des plus solides.

La figure 12 représente une des cing locomotives & trois
essieux couplés, livrées pour le service & I'avancement du
tunnel. — Toules les locomolives sonl construiles pour
voie de 1 métre. Ces machines & 3 essieux couplés pour la
traction & I'intérieur du tunnel ont un poids en service de
11 tonnes environ; il est réparli presque également sur les
6 roues. L'essieu d’avant a éLé choisi comme essieu moteur.
L’empallement tolal est de 1500 mm. Le chassis esl formé
de deux longerons en acier doux qui sonl reliés par des
traverses ou renforcements en lole. La parlie arriére du
chassis qui forme l'abri du mécanicien est reliée d'une
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maniére convenable aux longerons. A l'avant, le chassis
posséde une ouverlure suflisamment grande pour per-
meltre de surveiller et entrelenir comme il convient les
bielles molrices ainsi que les organes de la distribution,
qui se trouvent & l'intérieur du chassis. Comme loule la
distribution, les cylindres sont abrités & Dintérieur de
celui-ci. La premiére entrée dans le (unnel démontrail
déja que celle disposilion élail la mieux adaptée & la des-
tinalion de ces locomolives et devail élre considérée comme
étant la meilleure solution. En effet, les locomotives &
vapeur employées au début el dont les cylindres ainsi que
tout le mouvemenl élaient extérieurs au chassis, avaient
ces organes complélement abimés au bout de tres peu de
temps déja par les chutes de pierres et d’éboulis; car il
faul bien se rendre comple que tandis que la locomolive
circule au milieu du tunnel, le travail se poursuil aclive-
ment de chaque colé.

Les dimensions extérieures des locomolives élaient

prescrites :
hauteur maximum 1700 mm.
largeur maximum' . . . . . . . . 1580 >
longueur tolale y compris les tampons 5600 »

Malgré ces dimensions relalivement faibles, il fallait
construire une locomolive assez puissanle pour pouvoir
remorquer en plus de son propre poids une charge de
55 tonnes brules sur les pentles de 139/g. C’est pour cela
que malgré la double expansion compound avec un forl
réchauffage préalable de l'air il a fallu admeltre dans les
réservoirs la pression anormale de 135 alm. pour loules ces
locomolives. La quantité d’air nécessaire & la locomotive
est emmagasinée dans 6 réservoirs cylindriques d'une capa-
cité de 2,5 m3 qui sont réunis en une forte caisse qui esl
elle-méme solidement fixée sur le chassis de la locomolive.

La figure 13 représente les grandes locomolives a air
comprimé el A 4 essieux couplés. Ces locomolives ont
aussi 4 remorquer des trains de malériaux de déblaiement
et sont également deslinées par la suile au transporl de
grands et lourds convois, de I'inlérieur du tunnel jusqu’en
gare de Vallorbe. En effel, la construction d'une grande
gare internalionale nécessile pres de la gare acluelle de
grands remblais. Deux de ces locomolives & 4 essieux cou-
plés sont en service. Elles doivent élre & méme de remor-
quer un lrain de 180 tonnes brules sur les pentes de 130/
se présentant dans le tunnel. Une pareille puissance néces-
site évidemment un poids relalivement fort pour la loco-
molive en service. Celui-ci est en effel de 30 tonnes. Les
locomolives doivent en oulre passer sans difficulté des
courbes d’un rayon de 70 melres. Dans ce bul, le deuxiéme
essieu esl conslruit avec un jeu latéral de 10 mm., le qua-
trieme avec un jeu latéral de 20 mm. de chaque colé. La
hauteur maximum de ces locomoltives est de 2550 mm., la
plus grande largeur de 1950 mm. et la longueur lotale, y
compris les tampons, de 8600 mm.

Ces locomolives sont les plus grands lypes de locomo-
tives compound & air comprimé construits en Allemagne
jusqu’a nos jours. Comme pour les locomolives a 3 essieux,

la pression de service est de 135 atm. La réserve dair est
également renfermée dans 6 réservoirs cylindriques for-
mant un volume total de 11 m3.

La construction de ces réservoirs offrait surtout de
grandes difficultés, car en raison de leur longueur de
7 métres, l'exéculion en une seule piéce devenail impos-
sible. Chacun d’eux est donc composé de 2 parties qui sont
reliées vers le milicu de la locomolive au moyen d'un pas
de vis soigneusemenl travaillé el pouvanl assurer une
étanchéité parfaite. Le chassis est également formé de
deux longerons en acier doux el loute la conslruction est
analogue & celle des locomotives & 3 essieux couplés.
Cependant, ces locomolives a 4 essieux couplés élant
plutot destinées au service a l'intérieur du tunnel ou en
tout cas dans la partie murée seulement de ce dernier,
Iabri du mécanicien est fermé a l'arriere, afin que celui-ci
soil mieux 4 I'abri du froid en hiver. En oulre, les cylin-
dres, la distribution et tout le mouvement se Lrouvent a
lextérieur du chassis, comme sur les locomolives normales
4 vapeur. Le service de ces grosses machines n'oblige pas
en effel & protéger ces organes en les plagant a I'intérieur.

Dans les deux Lypes de locomolives de tunnels, repré-
sentés par les figures 12 et 13, la suspension a lieu au
moyen de ressorts longiludinaux qui sont reliés par des
balanciers. Les cylindres sont done en compound et sur la
locomolive A 4 essieux, loute la disposition est absolument
semblable 4 celle des locomolives & vapeur normales; le
cylindre & haute pression se lrouve du coté droit, le
cylindre & basse pression du colé gauche de la locomolive.
Les liroirs de distribulion sont des tiroirs cylindriques et
la distribution elle-méme est du systéme Heusinger. Le
plus grand effort de traction que peul fournir la locomo-
live 4 3 essieux accouplés est d’environ 1400 kg., celle &
4 essieux accouplés peul fournir jusqu’a 4800 kg.

Ces deux locomotives de tunnels possédent encore une
parlicularité importante : le double réchauffage de air.
L’air comprimé, au sorlir des réservoirs, passe toul d’abord
par la soupape de réduction, puis de la, dans un systeme
de tubes qui le réchauffe avant I'entrée dans le cylindre a
haule pression. A la sortie de ce dernier, I'air enlre dans
un deuxiéme systéme de Lubes el se trouve ainsi réchaufté
une seconde fois avant d’entrer dans le cylindre a basse
pression. Ce réchauffage est produil par un foyer spécial
qui se lrouve dans les deux types de locomolives compleé-
tement a lintérieur du chassis. Les gaz de celle combus-
tion s'échappent par une pelile cheminée a l'avant de la
locomolive. L'emploi de charbon de bois ou de coke
comme combuslible, évile toul dégagement de fumée.
L'entretien de cetle combuslion est des plus simple et la
dépense de combuslible Lrés faible.

L’Enlreprise a obtenu les résullats suivants qui permel-
tent de se rendre compte de celle faible dépense :

La locomolive & 3 essieux accouplés consomme pour le
réchauffage de I'air environ 1/2 kg. de coke par heure. Avec
ce peu de combustible on peul oblenir une température de
1500 environ avanl les cylindres & haule el & basse pres-
sion. 1l y a cependant lieu de tenir comple que la lempé-
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Fig. 13. — Locomotive & air comprimé. — 29 tonnes, 160 HP., 135 atm.

rature de I'air, apres le passage dans la soupape de réduc-
tion, est d’environ 15 & 20° et & la sorlie du cylindre & haule
pression d’environ 5 & 10°. Celle inslallation de réchauf-
fage de T'air ne complique nullement la locomotive; elle
est en outre d’un trés grand avantage et offre la possibililé
de construire des locomotives & air comprimé d'une puis-
sance beaucoup plus grande, d'un champ d’aclivilé supé-
rieur el ayant en oulre un trés bon rendement.

Caractéristiques des deux types de locomotives.

Petites Grosses
Pression de air dans les réservoirs — 135 kg. 135 kg.
» » » » lecylindre . 12 » 12 »

Diameétre du cylindre a haute pres-

STOT, LR e S L - 220 mm. 300 mm.
Diamétre du eylindre a basse pres-

SlOTE o B e e e 300 » 450 »
Course du piston” .- . . . . . 260 » 400 »
Diametre des roues . . . . . 650 » 750 »
Nombre d’essieux . . .. . . . 3 4

Ecartement des essieux extrémes 2400 mm. 3500 mm.

Volume d’air comprimé a 135 atm.

emmagasiné . 2,5 m3 11 m3
Longueur enlre lampons 5600 mm. 8600 mm.
Hauteur au-dessus du rail . . . 1700 » 2550 »
Largeur %= - 5 ats 1ot e ox - 1688 » 1950 »
Poidsavide. . . . . . . . 10 ¢t 220 t.
Poids en ordre de marche . . . 10,5 » 30,0 »
Force de traction ... 1400 kg. 4800 kg.
Emplacemenl des cylindres par

rapporl aux longerons intéricurt  extérieurt

Rendement des locomotives & air comprimé.

Les essais de consommalion d'une grande et d'une
pelite locomolive eurent lieu, en juillel 1912, sur un par-
cours de 2000 m. en déclivité de 139/y. Pendant la course
aller (vers le tunnel) la locomolive était allelée en Lele du

train et pendant la course de retour elle| élait en queue.
Les machines soumises aux essais n'avaient eté l'objel
d’aucune préparation; on avait seulement purgé comple-
tement I'eau de condensation dans les réservoirs d’air. La
capacilé de ces derniers ful jaugée 222501, pour les petites
locomotives et & 10200 1. pour les grosses. Les résultals
des essais sont récapitulés dans le tableau! de la page 236.

Ventilation.

Dans un batiment magonné prés de la téte du tunnel
sonl installés : 2 ventilateurs Sulzer, moleur Alioth avec
manchon d’accouplement élastique, 100 HP, 500 v., 960
tours, refoulant 10 m3 d’air seconde & une pression de 400
mm. d’eau dans une conduile en ciment de 1 m. 30 de
diamétre, arrétée au km. 2,9 et prolongée dans les aulres
chantiers par une conduile en tole rivée de 500 mm. de
diameétre (fournisseur M. T'schumy & Yverdon).

Au km. 1,850 est installé un relais de 3 venlilaleurs
(dont 1 de réserve Sulzer-Oerlikon) N° 1X, 50 HP., 216 v.,
1460 tours refoulant chacun 5 m3 seconde & la pression de
600 mm. d’eau. Le moteur électrique est fixé sur Parbre
méme du venlilateur. A chaque moleur est atiribué un
démarreur & huile pour mise en marche en étoile el mar-
che en triangle. Ce relais est desliné & donner & I'air une
pression suflisante pour arriver dans les différents chan-
liers du tunnel.

La conduite de 500 mm. est posée dans la galerie de
base el venlile aussi celle de faite au moyen de prises d’air
réparlies sur son parcours. Ces conduiles sonl garanlies
contre les coups de mine par des (Oles proteclrices de
10 mm. d’épaisseur.

Jusqua Pinslallation de la venlilation définitive, un
pelit ventilateur Sulzer de 7 HP assurail le service depuis

la téte du Lunnel.
(A suivre.)

1 Zeitschrifl des Vereins deulscher Ingenieure, .57, p. 510.
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Résultats des essais des locomotives Borsig, sur rampe de 13 %,.

Fig. 14. — Embouchure du souterrain avec installations de bains et de ventilation (11 novembre 1911).

Numéro e Energie en | Consommat® Consommation: d'air
de la Direction de la course l""’ccﬁlx_.km' lonucﬁff M- lehevaux X h.| totale d'air
Sohree olales uliles indiqués en m? oot km. | msyt, ke atile 111“([11? llL:lH'L'

indique

’ 1 Aller. 76,35 55,8 6,026 123,75 1,621 2,218 20,536

é Retour . 76,35 55,8 0,222 4,5 0,059 0,081 20,270

&=

; Total pouralleret retour 152,70 111,6 6,248 128,25 0,839 1,149 20,527

:

: 2 Aller. 87.54 63,79 7,214 139,50 1,593 2,186 19,337

5] Retour . 93,49 68,14 0,349 6,75 0,072 0,099 19,341

E Total pouraller et retour 181,03 131593 7,563 146,25 0,308 1,109 19,337

= 3 Aller. 342,58 258,43 25,245 459,0 1,340 1,776 18,182

P Retour . 324,26 244,61 0,656 13,26 0,041 0,054 20,213

2 Total pouralleret retour 666,84 503,04 25,901 472,26 0,708 0,939 18,233

: —

2

; 4 Aller. 234,75 176,625 18,861 316,20 1,347 1,790 16,765

? Retour. . 234,75 176,625 0,555 10,20 0,043 0,058 18,378

~

é Total pouraller et retour 469,50 353,25 19,416 326,40 0,695 0,924 16,811
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TUNNEL DU MONT-D'OR

Fig. 15. — Relais de ventilation au km. 1,850.
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Fig. 17. — Conduite. — 1 : 300.

Relais de ventilation au km. 1,850.
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