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Bogie d'automotrice M.-0.-B. avec roues montées sur boites a billes.

Essais effectués avec des paliers a
billes sur les lignes du chemin de
fer Montreux-Oberland bernois.

par R. ZEHNDER-SPORRY, ingénieur, directeur M.-O.-B.
el M. LarrLace-DEL: prAzZ, ingénieur.

La question de Papplicalion des paliers a billes & la
construction du matériel roulant est depuis quelques temps
a lordre du jour des congres de I'Union inlernalionale de
tramways el de chemins de fer d'intérel local. En oulre,
comme emploi de coussinels & billes pour les moleurs de
traction fail actuellement Pobjel d’une allention crois-
sanle, ainsi qu'il ressorl des essais entrepris récemment par
plusieurs administralions ferroviaires, le résumé des expé-
riences effectuées avec des paliers a billes sur le M.-O.-B.
peul offrir un certain intérél.

Les premiers véhicules du M.-O.-B. munis de paliers &
billes furent mis en circulation en 1910, C'élaient deux
voilures de I1me classe & qualre essieux, livrées par la 1%a-
brique suisse de wagons de Schlieren. Le modéle de cous-
sinet adopté de la firme Schmid-Roosl & Oerlikon, élail
essayé pour la premiére fois en Suisse sur le M.-O.=B. cl,
simultanément, sur le tramway Zurich-Oerlikon-Seebach.
En 1911, sept nouvelles voilures i (qualre essieux M.-O.-B.,
dont un wagon-restaurant, enlraienl en service avee des
boites 4 billes de méme conslruclion.

Les expériences failes avec ce nouveau malériel furent

si salisfaisanles, que lorsque le M.-O.-B. se viten 1912 el
1913 dans la nécessité d’augmenlter le nombre de ses voi-
lures, on prescrivil que tous les essieux des nouvelles au-
tomolrices, remorques el wagons & marchandises, seraienl
monlés sur coussinels a billes. Enlre lemps, ces excellents
résullals avaienl encore éLé confirmés par les constatations
failes sur d'aulres lignes a voie élroile, ou, des 1910, les
paliers a billes de Schmid-Roosl avaient de plus en plus
gagné du lerrain. Acluellement Lrenle-neuf voilures du
M.-0.-B., donl sepl automolrices, sont montées sur boiles
a billes.

Encouragée par les avanlages marqués du systéme
expérimenté, la Compagnie du M.-O.-B. se décida & en
largir Papplication, el les nouvelles voitures mises en
service en 1912-13 portérent entre le hogie el le chassis
du véhicule des segmenls d’appui laléraux roulant sur
billes (Fig. 6). Iei aussi, le M.-O.-B. faisail figure de pré-
curseur en Suisse. Ce lype d’appui semblail devoir rendre
de bons services au M.-0.-B. dont la ligne, lrés sinueuse,
comporle des courbes de 40 el 50 m. de rayon el esl par-
courue par des véhicules mesurant jusqua 15 m. 55 de .
long. Les essais répondirent parfailemenl aux prévisions
el le nouveau palier & billes procura un parcours des
courbes excessivement doux.

En 1912, le M.-O.-B. faisail un nouveau progreés en
remplacant sur deux nouvelles aulomolrices, livrées par
la Sociélé industrielle suisse & Neuhausen, les paliers or-
dinaires des moteurs par des paliers & billes Schmid-Roost.
Ces moleurs, au nombre de huil, construits par la Sociélé
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Fig. 1. — Coussinets a billes de linduit du moteur. — 1: 10

Alioth, & Miinchenstein, fournissaienl normalement chacun
un lravail de 114 HP & 'heure, chiffre considérable pour
un chemin de fer & voie étroite.

Ces voilures sont depuis 1912 en service régulier. Dés
l'origine, les boiles & billes des fusées d’essieux el les rou-
leaux & billes de support reliant les trains arliculés au
chassis donnérent loule salisfaction, landis qu'une mise
au point ful nécessaire pour les coussinels a billes des mo-
leurs de Lraction ol lespace disponible élail tres restreinl.
Apres quelques relouches el perfectionnements dictés par
I'expérience, ces coussinels, d'un métal de premiere qua-
lité el conslruils avec une exaclitude remarquable fonclion-
nérenl 4 merveille. Actuellement, aucune crilique ne peul
élre formulée & leur égard, malgré les forles pressions
supporlées par ces paliers el les brusques secousses que
subissent au parcours des courbes les moleurs placés Lrés
bas dans le bogie. Remarquons & ce propos que ces mo-
leurs peuvenl atleindre une vilesse de 1660 lours par
minule, ce qui, avec une mulliplication des roues dentées
de 1: 6,286 el un diametre des roues moltrices de 900 mm.,

Une nouvelle applicalion des paliers & billes ful encore
expérimenlée sur un lruc-transporteur du chemin de fer
Zweisimmen-Lenk. Deux des Lrois trucs servant au trans-
porl des véhicules & écarlemenl normal (30 L. au max.)
furent conslruils avec paliers a friclion, le troisieme avec
paliers d’essicux a billes el roues folles (fig. 2 a4 4). Les

essieux de ce lruc sonl fixés rigidement aux bogies el les

roues lournenl sur les fusées au moyen de billes (fig. 5).
Celle conslruction ne présenle pas seulement I'avantage
d'une résistance intérieure moindre, mais comme les deux
roues montées sur le méme essieu se meuvenl indépen-
damment I'une de I'autre, I'inscription dans les courbes se
fail sans a-coups, ni palinage des bandages sur le rail. Ce
type de true-transporteur (brevel fédéral no 65648) a été
projelé el exéculé par la Fabrique suisse de wagons &
Schlieren en collaboralion avec la firme Schmid-Roost;
ici encore le conlacl enlre bogies et chassis est réalisé par
paliers a billes. Lors des courses d’essais de ces trucs-
transporleurs, la vitesse de 50 km. & T'heure ful alteinte
sans aucun inconvénienl. Les lrues sonl munis du frein
aulomalique a vide, systeme Hardy, el peuvenl élre réglés
a lrois pressions différentes des sabols au moyen d'une
limonerie de réglage combinée avee la mise en circuil de
cylindres de freinage. (Pression tolale aux sabols
5400 kg., respeclivemenl 10800 el 16 800 kg.).

Afin de pouvoir comparer le plus exaclemenl possible
les résislances propres des deux lypes de lrues, au cours
des expériences failes en juin 1914 sur le parcours Zwei-
simmen-Lenk el Zweisimmen-Oeschseile, on inlercala un
dynamometre enregistreur entre le (ruc el son automo-
lrice, puis, comme les poids propres des deux lypes diffé-
-aienl quelque peu (Lruc avec paliers & friction 6500 kg. et
truc avec paliers & billes 6900 kg.), on chargea les deux
trucs de facon A oblenir un poids total de 26 L. pour chaque
Lype. Les diagrammes oblenus ne pouvaienl prétendre &
I'exaclilude absolue, car les secousses inévitables, les

Fig. 2. — Truc-transporteur M.-0.-B. avec paliers a billes Schmid-Roost, construit par la Fabrique suisse de wagons, a Schlieren.

correspond & une vilesse sur rail de 45 km. a I'heure.

La fig. 1 représente les coussinels a billes de I'induil
du moteur. A noter I'évidement sphérique dans le bati
des boites qui permel un cerlain jeu des bagues mainle-
nant les billes. Ces bagues peuvenl ainsi accompagner les
flexions de I'induil sans crainte d’efforls unilaléraux ou de
coincements des billes. Ce disposilif est justement une des
améliorations apportées apres coup qui a donné dexcel-
lents résultats.

sinuosités se succédanl rapidement, élaienl aulant de
causes perlurbalrices qui viciaient les résullals enregistrés
par un dynamomeétre non compensé. Pourlant, dans un
alignement droit de 250 m. environ, un équilibre relatif
s'élablil el les diagrammes correspondants fournirent les
chiffres ci-desssous pour la résistance propre des deux Lypes
soumis a 'essai : )

Truc-transporteur avee paliers a friction : 5,3 kg. par L.

» » » » abilles: 2,3 kg. »
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en chiffres ronds. Pour une aulomolrice donl la résislance
inlérieure est beaucoup plus considérable, la différence se-
rail proportionnellement encore plus forle, avec boiles
d’essieux & billes el supports latéraux du chassis sur le
bogie également monlé sur billes.

Les voitures M.-O.-B. a paliers a billes accusaient a fin
juillet 1914 les parcours suivanls :

Kilom.

2 automolrices avec moleurs a coussinels a billes 125000
5 » avec paliers & billes aux seules fu-
sées d’essienx el en parlie aussi au pivol de

support du chassis . . . . . . . . 390000

9 remorques el un wagon-restaurant . . . . 670000

wagons-marchandises . . . . . . . . 9 000

truc-transporteur . . . . . . .. 3400

Total. . 1197 400

D’apreés ces chiflres, nous pouvons élablir quelques ré-

Fig. 3. — Vue supérieure du truc-transporteur M.-0.-B.,

avec paliers a billes.

sullals comparalifs concernant I'enlrelien el le graissage
des véhicules avec paliers & friclion el paliers a billes;
soulignons toulefois qu'ils sonl susceplibles de modifica-
tions ultérieures, élant donné le tlemps relativement court
pendant lequel cerlaines observalions onl été failes.

Les coussinels a friction des boiles d’essieux des aulo-
molrices el remorques doivent étre graissés lous les dix &
quinze jours el ceux des wagons-marchandises tous les
mois environ. Les paliers de moleurs doivent étre lubrifiés
a nouveau apres Lrois jours de service.

Les coussinets a billes des boiles d’essieux n’ont besoin
d'un nouvean graissage qu'apres six mois de roulement et
les paliers & billes des moteurs de 114 HP, qui travaillent
presque conslamment en pleine charge, qu'apres dix a
douze jours. Pour ces derniers, lintervalle entre deux
graissages conséculifs dépend nalurellement aussi de
I'échaullement éleclrique.

Les dépenses de graissage d'une automolrice a quatre
moleurs s'élevent aux chiffres suivanls pour un parcours
annuel d’environ 27 000 km. :

Pour les huil paliers a friction des fusées d’essieux
(huile ordinaire), Fr. 15.

Pour les huil paliers & billes des fusées d’essieux (huile
spéeiale pour paliers a billes), Fr. 7 a4 8.

Pour les huil coussinets & friction d’axe des moteurs
(huile minérale), Fr. 95 & 120.

Pour les huil coussinels & billes d’axe des moteurs
(huile spéciale pour paliers a billes), Fr. 20.

Pendanl une année.

Ces données concernent le plus forl Lype d’automotrice
M.-0.-B., ¢’esl-a-dire les aulomolrices a qualre moleurs de
114 HP, capables done d'une puissance lolale de 460 HP
en chiflres ronds.

Fig. 5. — Coussinet a billes des hoiles d'essieux

roue folle sur fusée fixe. — 1: 10.
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Fig. 4. — Truc-transporteur a paliers & billes du M.-O.-B. et du chemin de fer Zweisimmen-Lenk. — Coupe longitudinale
el transversale du bogie. — 1 : 30.

La garniture anli-friction des paliers a friction esl a
renouveler aprés un parcours de 30,000 & 60,000 km., soil
chaque année ou lous les deux ans. D'apres les expé-
riences failes sur le M.-O.-B., la durée des paliers a billes
peut étre évaluée a dix ans pour les coussinels de moteurs
el & quinze ans pour les coussinels d’essicux. Des paliers
a billes d’aulre provenance, mais de conslruction sem-
blable, ont fourni, si nos renseignements sonl exacls, un
service de neuf ans sur les chemins de fer de I'Elal prus-
sien, sans nécessiler aucune réparalion. Parmi les avaries
survenues a nos paliers, cilons Lrois cas de billes cassées
aux boiles d'essieux el quelques réparalions aux coussi-
nels d’arbres des moleurs pour supprimer les inconvé-
nients du débul mentionnés précédemment.

En résumé, il ressort des expériences failes surle
M.-0.-B. que les paliers & billes réalisenl un progrés im-
portant de la traction sur voie élroite. Leurs avanlages sur
les paliers a friction sonl en particulier :

1o Une économie de substances lubrifiantes, de temps
el de personnel ; une résistance inlerne réduile, au pas-
sage des courbes loul spécialement, el par conséquenl une
plus grande facilité de manceuvre des wagons isolés sans
avoir & recourir a une aulomolrice ou locomolive.

20 Un démarrage plus doux des Lrains grice & une
résistance de démarrage environ dix fois plus faible.

3¢ Une usure imperceplible des arbres monlés sur
paliers & billes du systeme employé, car les bagues inlé-
rieures des paliers sonl fixes sur Paxe. Le mouvemenl
relatif des bagues sur larbre esl donc exclu el aucune
usure ne peut se produire, landis qu'elle est inévitable
avec des paliers  friclion, méme soigneusemenl graisscés.
Un remplacement de palier peul donc se faire immédiate-
ment sans ralraichissage de Parbre; on évile ainsi son
affaiblissement par suile de la diminution du diamétre.

A ces avanlages s'ajoule encore le fail quiavec les
paliers & billes, un froltement de I'induit du moteur sur
les poles est impossible. On wa done pas a craindre de
graves détérioralions du moleur. Enfin, vu F'usure nulle
des paliers, distance el posilion des roues denlées restent
invariables. Danger moins grand aussi que les paliers &
billes ne chauffent.

Le systeme des rouleaux d’appui laléranx monlés sur
billes, entre bogie el chassis facilite aussi dans une
notable mesure I'inseription du véhicule dans les courbes
de faible rayon. D¢ méme, il diminue en proportion les
résistances de frottement, difficiles & évaluer dailleurs,

mais reconnaissables 4 l'usure rapide des segmenlts de
glissement employés auparavanl. Non seulement les voi-
Lures, mais encore la superstructure de la voie, souffrent
beaucoup moins de ce chef.

'\gﬁi

' /mm.\\\\ <

Fig. 6. — Segments d’appuis latéraux entre chassis et bogie.

Remarquons encore que celle disposition de paliers a
billes combinés avec roues porteuses folles (sysléme
employé aux trucs-transporteurs) lend & empécher la for-
malion de I'usure ondulaloire du rail si désagréable. En
effel, la compression de la table de roulement du cham-
pignon du rail, provoquée par le glissement des bandages
reliés rigidemenl entre eux esl-évilée en grande parlie
par l'emploi de roues libres sur leur axe.

Le nouveau tachéométre Zwicky.

par A. ANSERMET, ingénieur.

Dans les lachéomelres en usage jusqu'ici, la délermina-
tion des distances repose sur un des deux principes sui-
vanls :

lv Emploi de fils stadimétriques, de préférence fixes.

20 Adjonction d'une bielle fixée invariablemenl aux
tourillons de la lunetle, et dont I'extrémilé libre se meut
enlre deux vis de hulée jouant le role des fils stadimé-
lriques.

M. Zwicky, géomelre officiel & St-Gall (Langgasse) a
présenté en 1913 déja a Plnspectorat fédéral [du registre
foncier un nouvel instrument (fig. 1) caraclérisé par
I'adjonction d’une seconde lunelle qui est amovible pour
permeltre le relournement de la premiere. Les plans de
collimation des deux lunettes formenl un angle constant
el bien déterminé pendant toule la durée d'une opéra-
tion; toulefois cel angle peul élre fixé au préalable el
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