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Le freinage continu des trains de marchandises.
I

Pour le freinage des trains de voyageurs, la plupart des
Etats europeens utilisent depuis nombre d'annees le Systeme
ä air comprime invente par l'americain Georges Westinghouse,
ä l'aide duquel tous les freins du convoi sont appliques
öu desserres d'un poste unique, par le condueteur de
la locomotive (ou exceptionnellement par les voyageurs,
lorsqu'il est fait usage du frein d'alarme ; en outre, le frein
entre automatiquement en action en cas de rupture d'atte-
lage, rupture entrainant celle du boyau d'accouplement
respectif de la conduite d'air comprime allant d'un bout
ä l'autre du convoi.

L'air comprime produit par un compresseur est contenu
dans un reservoir principal place sur la locomotive, pour
etre envoye par la valve de commande du mecanicien dans
la conduite principale du train. D'autre organes distributeurs

secondaires niontes sous chaque vagon et fonetionnant
automatiquement, les triples-valves, ont pour but de regier
l'admission de cet air comprime dans le reservoir auxiliaire,
place sous chaque vehicule. Par une manoeuvre appropriee
de la valve de commande, le mecanicien realise l'application
des freins en reduisant la pression dans la cBEduite principale
du train, ce qui entraine l'action des triples-va»BS qui lais-
sent alors se deverser dans les cylindres de frein une partie
de l'air comprime contenu dans les reservoiraal|uxiliaires ;

sous cette action, les pistons agissent alors sur la timonerie
et provoquent le serrage des freins, tandis que le desserrage
est obtenu en retablissant la pression normale dans la
conduite principale.

Pour le freinage des trains de marchandises, par contre,
I'Europe en est encore au serrage ä main — exception faite
de quelques rares convois de marchandises directs. Sur un
signal donne par le condueteur de la locomotive, les agents
de train (serre-freins) — dont le nombre est proportionne
ä la longueur du convoi, ä sa vitesse et aux declivites de la
ligne ä franchir — actionnent ä l'aide d'une manivelle le
frein qui leur est confie. L'arret du train au moment voulu
depend donc de la vigilance d'un certain nombre d'agents
ne pouvant communiquer ni entre eux, ni avec le condueteur
de la locomotive. Lorsque le träin est long, les garde-freins
postes vers la queue ne pereoivent les signaux acoustiques
que d'une fagon tres incertaine, notamment lorsque, en
cas de mauvais temps, les portes des cabines sont fermees.
Souvent aussi la presence d'un tunnel, d'une tranchee ou
simplement le vent les emplche d'entendre ie sifflet; dans
la nuit, le brouillard et la neige, il arrive que les ruptures
d'attelage ne soient constatees que beaucoup trop tard
par les agents.

En l'etat de choses actuel, les trains de marchandises ne

peuvent donc Stre arrStes qu'apres un parcours et un laps
de temps trop longs ; il en resulte que des perturbations sont
trop souvent ä deplorer, frequemment aecompagnees de

dommages materiels plus ou moins importants et menie
d'aeeidents de personnes. D'autre part, ä l'ins6curite de

service imputahle au freinage ä main, s'ajoute un notable
ralentissernent de toute l'exploitation, ralentissement trou-
vant ses fächeuses repercussions sur le service des voyageurs.
En effet, tant au point de vue de la securite de l'exploitation
qu'en consideration du nombre excessif de garde-freins que
necessiterait une allure plus rapide des trains de marchandises,
la vitesse en est necessairemeni Iimitee. De frequents de-

passements de ces convois par des trains de voyageurs ä

vitesse beaucoup plus rapide deviennent alors in6vitables,

tandis que sur certains troncons ä grand trafic, un remede
ä la Situation n'a pu etre apporte que par la creation de voies
specialement destinees aux trains de marchandises. D'autre
part, l'utilisation rationnelle du materiel et la capacite de

transport des lignes sont defavorablement influeneees par
cet etat de choses tandis que les appointements eleves du
grand nombre d'agents de train necessites contrihuent dans

une large mesure ä rencherir sensiblement l'exploitation
ferroviaire, sans cela dejä extremement coüteuse.

Un remfede efficace ä tous ces inconvenients du trafic-
marchandises europeen ne sera apporte que par l'intro-
ductioixdu frein continu, ce qui aux Etats-Unis a ete realise
bien avant la fin du siecle dernier. Apres les essais effectues
en 1886-87 ä Burlington, un acte gouvernemental imposait
aux nombreuses compagnies de chemin de fer de ce pays
d'equiper tous les vehicules de l'attelage automatique et du
frein ä air comprime. Les autorites les plus competentes
sont unanimes ä declarer que rien n'a contribue plus effi-
cacement au developpement du trafic sur rail, car, aux
Etats-Unis, il aurait ete pratiquement impossible de

transporter ä New York et aux ports de 1'Atiantique les denrees
et autres produits s'aecumulant ä l'arriere-pays, si la capacite

de transport et en consequence la longueur et la vitesse
des trains de marchandises n'avaient pu etre augmentees.
En effet, parallelement ä la puissance des locomotives, il
etait necessaire d'augmenter la resistance des accouple-
ments et d'assurer le freinage energique des vagons d'un
bout ä l'autre du convoi.

II
Bien avant la guerre, le besoin imperieux d'un frein continu

pour trains de marchandises se faisait dejä vivement sentir ;

son introduetion dans tous les Etats europeens est devenu
une necessite ne pouvant 6tre retardee plus longtemps si
les chemins de iev doivent pouvoir faire face aux exigences
croissantes qui leur sont imposees.

Si la question a ete retardee si longtemps, c'est non seulement

par suite de la guerre, mais encore pour la bonne raison
qu'au point de vue technique le probleme n'etait pas encore
resolu et qu'il n'existait aucun Systeme s'adaptant sans
inconvenients plus ou moins graves aux conditions de
Service europeennes.

Les freins jusqu'ici appliques aux trains de voyageurs
ne pouvaient etre envisages que pour des convois relativement

courts ; la lenteur relative de la propagation de l'onde
de freinage et son amortissement apres la mise en action
de quelque vingt-cinq triple-valves aurait constitue un grave
inconvenient pour des trains composes de cinquante vagons
et plus. Par ailleurs, l'usage d'attelages laches augmentait
encore la difficulte du probleme, les retards et rat es se pro-
duisant dans le freinage des derniers vagons risquant fort
de provoquer des reactions capables d'entrainer des ruptures
d'attelages. En effet, les chocs dus aux inegalites des efforts
de freinage sont plus redoutables dans les trains munis du
frein continu que dans les convois freines ä la main. N6gli-
geables dans les trains courts (trains de voyageurs) ou les

trains munis, comme aux Etats-Unis, d'attelages automa-
tiques rigides et puissants, ils peuvent occasionner des trouhles
serieux avec les atteläges laches et de faible resistance en
usage sur le continent europeen (resistance : 33 ä 70 tonnes,
contre 126 aux Etats-Unis).

Enfin, une complication d'un ordre dilTerent etait due au
fait qu'ä partir de 1902 l'Autriche a adopte pour le freinage
de ses trains de voyageurs, non pas le frein Westinghouse
en usage sur le restant des grandes lignes continentales,
mais le frein ä vide, Systeme Clayton-Hardy, qui präsente
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de signales avantages pour un pays oü les lignes de mon-
tagne constituent une part importante du reseau. En effet,
avec le frein ä vide, la vitesse de propagation de l'onde
atteint 260 m/sec. contre 170 m/sec. avecvts frein Westinghouse.

D'autre part le reglage est tres sensible et le danger
d'epuisement n'est pas ä redouter. Au cours d'essais effectues

avec un convoi de 500 metres de longueur, les freins du
dernier vagon entraient en action deux secondcs apres la
manoeuvre de la valve de commande, contre trois secondes avec
le Systeme Westinghouse. Des essais comparatifs ulterieurs
ont revele que le chemin parcouru avant d'obtenir l'arret
etait de 140 m plus court qu'avec le frein Westinghouse et
de 237 m plus court qu'avec le frein Kunze-Knorr. Remar-

quons en passant que le frein ä vide est en usage sur toutes
les lignes de Grande-Bretagne. II va sans dire que cet etat
de choses ne va pas sans causer des complications assez se-

rieuses pour le trafic international, les voitures utilisant
le rail autrichien devant Stre equipees des deux systemes
de frein.

Telles sont, en resume, les difficultes techniques aux-
quelles se butait l'application du frein continu en Europe,
oü la Solution du probleme necessita de longues et coüteuses
recherches et une somme considerable de travail scienti-
fique et pratique.

En 1909, une Commission technique internationale reunie
ä Berne fixa toutes les conditions auxquelles devait satisfaire

un frein continu pour trains de marchandises. La question
est naturellement d'importance internationale, car il est
indispensable que les memes vagons puissent circuler indif-
feremment sur toutes les lignes ä voie normale du continent.
L'invention et la mise au point d'un frein pouvant satisfaire

ä toutes les conditions du programme dit « de Berne » se

sont revelees par la suite comme etant extremement complexes,

car il ne faut pas perdre de vue que toute l'energie fournie

par la locomotive pour amener le convoi ä sa vitesse normale
doit etre aneantie pour le ramener en peu de temps ä l'arret,
ce qui represente un travail assez considerable.

Avant la guerre, deux systemes differents avaient ete

envisages par la Commission internationale :

1° Le frein ä vide et ä action rapide Clayton-Hardy, avec
lequel des essais furent entrepris en Autriche de 1907 ä

1912;
2° Le frein Westinghouse avec tripleä&dve modifiee,

experimente en 1913 en Hongrie et en France.
Un troisieme Systeme, le frein differentiel moderable

Kunze-Knorr,1 propose par 1'Allemagne, devait Stre soumis

ä la commission lorsque la guerre s'y opposa. En 1916,

1'Allemagne notifiait ä la Convention de Berne sa decision

d'adopter le frein Kunze-Knorr, avec l'idee certainement
arrStee de l'imposer aussi bien ä ses allies qu'aux « vaincus «...

autant dire au restant de l'Europe. Au mepris de l'art. 370

du traite de Versailles — article stipulant que les chemins

de fer allemands seraient tenus d'introduire les vagons
des puissances alliees dans tous leurs trains de marchandises

et, inversement, que les vagons allemands devaient etre
munis des dispositifs necessaires pour en permettre
l'accouplement avec le Systeme de frein continu ä adopter par les

puissances alliees dans les dix ans - - les chemins de fer
allemands qui avaient dejä pris les devants n'en continuerent

pas moins ä equiper leur materiel des nouveaux appareils de

freinage. La periode transitoire touche maintenant ä sa

fin, c est-ä-dire qu'ä peu pres tous les trains de marchandises

1 Nous rappelons que les systemes de freins auxqucls l'auteur de la
presente note fait allusion sont analyses avec beaucoup de soin dans la
brochure de M. le D' II. Zehnder, « Zur Frage der internationalen GCtter-
bremse». (Lausanne, librairie F. Rouge & C">). — Hai.

circulant actuellement en Allemagne sont commandes par
le nouveau frein, avec lequel des essais ont ete effectues

jusqu'a la vitesse de 90 km/h.
ajfJHGIlgre les avantages techniques incontestables du frein
ä vide, la generahsation de ce Systeme sur toutes les lignes

europeennes se serait butee ä des difficultes d'ordre pratique,
economique et financieres telles qu'il fallut y renoncer. En
effet l'adoption du frein ä vide aurait necessite soit sa Substitution

au mateflgl voyageurs dejä equipe du frein Westinghouse,

soit le maintien cöte ä cote de deux systemes de frein
differents

III
Tandis que les Allemands equipaient leur materiel des

appareils Kunze-Knorr, les essais qui avaient ete interrompus
en France des le debut des hostilites reprirent en 1921.

Les experiences acquises avec les freins ä air comprime
n'ayant pas donne des resultats suffisamment concluants, les

recherches furent poursuivies, car le Systeme Kunze-Knorr
(Westinghouse modifie) est assez complexe, n'eiimine que
partiellement les inconvenients des systemes concurrents et
ne remplit pas completement les conditions du programme
de Berne.

Apres comparaison entre les resultats obtenus avec le

frein ä vide Clayton-Hardy et les freins ä air comprime
Lipkowski lllk Westinghouse, en tenant compte des frais
d'etablissement et de la possihilite de raecorder les vagons
de marchandises avec les voitures ä voyageurs pour la
composition de certains trains, la Commission frangaise de

freinafM« preconisa ä l'unanimite l'adoption du Systeme
Westinghouse, dont seule la triple-valve sera modifiee.
Des essais effectues notamment sur les longues pentes de

33 %o de la ligne de Brioude ä Saint-Flour du reseau
P. L. M. demontrerent l'efficacite du dispositif. En octobre

1923, le gouvernement frangais annonga officiellement qu'il
faisait siennes les conclusions de la Commission de freinage.

L' « Union internationale des chemins de fer» fut saisie

de la question et, en avril 1924 fut nommee une sous-commission

— oü l'Allemagne, la France, la Hongrie, l'Italie
et la Suisse etaient representes — ä l'effet de coordonner
les resultats acquis et de preparer des essais internationaux.
Placee sous la presidence du delegue suisse, cette sous-
commission deeida que les freins Kunze-Knorr et Westinghouse

seraient essayes dans les memes conditions sur une
ligne de plaine et sur une ligne de montagne.

Ces essais internationaux furent effectues en mars et avril
1926, en Italie sur la ligne de Bologne ä Reggio (Emilia) et
en Suisse sur celle du Gothard ; ils permirent de constater

que les deux freins concurrents remplissaient effectivement
les conditions enoneees par le rapport de la sous-commission
de freinage et confirmerent la possihilite d'incorporer dans

le mSme train des vagons equipes du frein Westinghouse
et d'autres du frein Kunze-Knorr. L'art. 370 du traite de

Versailles devenait des lors sans objet.
Peu apres, les Reseaux frangais etaient invites par le

Ministre des Travaux publics ä 6tudier les conditions d'ap-
plication du frein continu ä l'ensemble du materiel et le

24 mai 1927, le Comite de Direction deeida de passer ä

l'application.
Le nouveau frein Westinghouse adopte ä la suite des essais

est pourvu d'une triple-valve modifiee. Pour assurer les

nieilh'iu'es conditions de freinage possible, les vagons destines
k recevoir de lourdes charges seront munis d'un dispositif
dit « Vide—Charge», permettant de freiner ä volonte soit
la tare seulement, soit le poids total, tandis qu'un autre
dispositif, le robinet « Plaine-Montagne » a pour but de faire



BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE 171

varier l'intensite du freinage, lors du psjjl&ge d'une ligne
de plaine ä une ligne de longues et fortes declivites ouinver-
sement : enfin, un tra&ieme robinet dißliVoyageurs-Marchan-
dises », permet d'adapter le frein aussi bien au service des
trains de voyageurs qu'ä celui des marchandises, ces
differentes fonctions permettant de choisir entre deux vitesses
d'action tant pour le serrage que pour le desserrage et d'ob-
tenir ä volonte deux puissances de freinage differentes.

On estime que la periode de transition necessaire pour
la construction et l'apffication des nouveaux appareils ä

l'ensemble du materiel frangais durera six ans, y compris
une annee de mise en train. La proportion de vehicules ä

equiper du frein sera de 55 %, comme en Allemagne, le
restant des vagons etant provisoirement muni uniquement
de la conduite dite « blanche » destinee ä assurer la continuite
de la conduite principale du train.

Pour l'ensemble des reseaux frangais, les depenses de

premier etablissemen* ont ete evaluees ä 1 milliard 600
millions de francs, tandis que les depenses annuelles supple-
mentaires pour l'entretien et la surveillance des nouveaux
appareils atteindront quelque 80 millions. lies lourdes charges
ainsi imposees aux reseaux seront compensees par la sup-
pression de 8000 garde-frei^ et les multiples avantages
apportes au service d'explo^gtion, car la mise en service
du frein continu influencera non seulement l'effectif du
personnel des trains, mais aussi la securite, la vitesse et la
regularite de la circulation tout en reduisant les avaries

trop souvent causees au materiel et aux marchandises.
Les trains de marchandises deviendront beaucoup plus

maniables, car le condueteur de la locomotive pourra aise-
ment et par ses propres moyens sesgeendre maitre de la vitesse
du convoi, alors qu'aujourd'hui il est encore ä la merci de
la vigilance des garde-freins. Le frein continu permettra
d'augmenter la longueur des trains, leur tonnage et leur
vitesse ; il en resultera une sensible amelioration du debit
des lignes et une meilleurc utilisation des locomotives et
des vagons. L'augmentation de la vitesse facilitera la
circulation des trains de marchandises entre ceux de voyageurs,
ce qui permettra d'ameliorer les horaires et de reduire les

depassements en cours de route.
Gräce au frein continu, certains convois pourront suivre

une marche analogue ä celle des express, sans que leur
maltrise risque d'echapper au condueteur de la locomotive.
L'acceleration des transports presente ä eile seule dejä
un grand interet, surtout ä une epoque oü le rail commence
ä etre serieusement concurrence par la route ; eile aura
aussi pour consequence une amelioration de la rotation du
materiel, notamment pour les trains directs ä longs parcours.
En resume, les capitaux engages dans l'application du frein
continu ä l'ensemhle du materiel roulant seront amplement
retribues, car il faut non seulement tenir compte des econo-
tnies realisees. mais encore de Lsggugmentation de securite
apportee ä la circulation ferroviaire.

IV

L'adoption des systemes Kunze-Knorr et Westinghouse,
par la Commission Internationale n'exclut cependant pas
celle d'autres systemes, pouvant repondre aux cnndmnns
lixccs et fonetionner conjointement avec les freins sus-nommes.

Les chemins de fer federaux suisses, qui suivent la question
de tres pres, experimentent dejä, depuis 1923, un nouveau
Systeme propose par l'ingenieur norwegien Drolshammer.
Apres divers perfectionnements. apportes aux triples-valves,
ce frein parait maintenant repondre aux conditions tres
rigoureuses imposees par la commission.

Les essais preliminaires effectues de juin ä aoüt 1927
sur la ligne Winterthour-Romanshorn et Airolo-Biasca,
suivis des essais officiels, sur la ligne du Gothard, ont par-
faitemsgt reussi. Des trains comptant jusqu'a 148 essieux
et d'un tonnage remorque variant de 1250 ä 1550 t ont
ete conduits en variant les rapports de freinage.

Afin de constater l'aptitude du frein Drolshammer ä

fonetionner conjointement avec les freins Kunze-Knorr et
Westinghouse, des essaiflfbnt ete effectues avec des trains
mixtes, une moitie etant freinee au moyen du frein
Drolshammer et l'autre ä l'aide de l'un ou de l'autre des deux
systemes sus-nommes. La moderabilite et l'inepuisabilite
du nouveau frein a egalement ete demontree en conduisant
ces trains ä une vitesse ^wssi uniforme que possible, sur la
pente d'Airolo ä Giornico.

Ces essais termines, tout le materiel, locomotives et vagons,
a ete transporte en France oü les experiences furent pour-
suivies en septembre 1927 sur le reseau P. L. M. Etant
donne l'absence de parcours en palier de longueur süffisant
pour la mise en circulation de trains de marchandises comptant

jusqu'a 200 essieuj^St depassant 900 m de longueur,
ces dernieres epreuves n'auraient pu etre effectuees en Suisse.
C'est en prevision de ces essais que, sur la ligne du Gothard,
ces trains furent conduits par des locomotives ä vapeur
(serie C5/6), d'autres machines ne pouvant entrer en ligne
de compte pour les courses effectuees en France. D'une
maniere generale, ces derniers essais ont egalement donne
satisfaction ; apres quelenfes legeres modifications apportees
aux organes distributeurs, les essais complementaires effectues

du 12 au 18 mars entre Airolo et Bellinzone revelerent
que le frein Drolshammer remplit toutes les conditions
imposees et qu'il est donc susceptible d'etre admis pour les
trains de marchandises en service international. Ces resultats
justifient donc pleinement la recente decision de la Commission

qui vient de sanetionner les conclusions des experts en
admettant le frein Drolshammer. L'equipement progressif du
materiel roulant des chemins de fer suisses va donc certainement

etre entrepris sans retard.

SOCIETES
Assemblees

de l'Union de centrales suisses d'electricite et
de l'Association suisse des Eiectriciens.

Ces assemblees ont eu lieu, ä Baden, les 16 et 17 juin
dernier. Le 16 juin, VUnion de Centrales, sous la prasidence de
M. F. Ringwald, direeteur des « Centralschweiz Kraftwerke »,
ä Lucerne, apres avoir liquide les affaires administratives,
entendit deux Conferences.

Une, de M. Meyer-Peter, professeur ä l'Ecole polytechnique

federale, qui decrivit les installations du nouveau
Laboratoire d'hydraulique annexe ä cet etablissemcnt ;
elles seront pretes ä fonetionner ä la fin de cette annee et
seront exploitees normalement des le printemps prochain.

L'autre, de M. A. Burri, ingenieur, direeteur de la Societe

pour la diffusion de l'energie electrique en Suisse, qui fit un
expose comparatif des moyens de propagande mis en oeuvre
dans differents pays pour stimuler le marche de l'energie
electrique et dont nous avons signale plusieurs. (Voir Bulletin

technique, annee 1927, pages 94 et 187, et numero du
16 juin 1928, page 147.)

Le soir, au cours du banquet, M. le president Ringwald
saisit, avec opportunite, l'occasion de cette reunion pour
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