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Les tendances actuelles dans

la construction des moteurs de traction
par E. G. CHOISY, ingenieur E. I. L.

(Suite et fin K)

V. — Reduction des frais d'entretien des

moteurs de traction.
Arrives au terrae de l'etude des procedes qui on_t permis,

au cours. des dernjeres annees, d'accroitre dans une
grande mesure la puissance massique des moteurs de

traction, nous examinerons encore rapidement de quelle
fagon les dispositions constructives que nous avons eu
l'occasion de mentionner plus haut, ont egalement con-
tribue ä faciliter l'entretien des moteurs auxquels elles

sont appliquees..
La premiere Operation ä effectuer, lors de la revision d'un

moteur, est son demontage ; or, si pour les moteurs
du type «tramway» c'est chose relativement aisee, il
n'en est pas de mSme pour la plu-
part des moteurs sureleves de

locomotives. Pour ceux-ci, il faut
en general dem.on.ter le toit, puis
les appareils places au-dessus du
moteur et enfin, au moyen d'un
pont roulant, le moteur lui-mßme ;

il s'agit donc d'une Operation
longue et compliquee.

La disposition dont nous avons
parle au chapitre II (moteur ju-
mele avec arbre creux) permet,
en revanche, un demontage aussi

simple que rapide de l'essieu et
de son moteur, par le bas, au

moyen d'un verin hydraulique,
comme le montre la figure 13.

Gräce ä cette disposition, le

demontage d'un moteur avarie et
son remplacement par un moteur
cn bon etat ne dure guere que 6 a

7 heures; cet avantage, de la plus grande importance pour
les ateliers de reparation des chemins de fer, a certaine-
ment contribue dans une large mesure aux decisions prises
recemment par plusieurs reseaux, en faveur de ce type
de moteur et de commande des essieux.

Les divers systemes d'attaque des essieux moteui s

dans lesquels on s'est efforce de reduire au minimum
le nombre des pieces frottantes comportent deux organes
seulement qui peuvent necessiter de l'entretien ; les engrenages

et les ressorts d'accouplement. En cas de rupture
d'un de ces derniers, son remplacement peut fetre differe
jusqu'a la prochaine revision de la locomotive, contrai-
rement aux systemes ä biellettes et articulations dont
la rupture entraine la mise hors service immediate de

la machine. Le remplacement d'un ressort casse, par un
neuf, est du reste aussi simple que rapide et ce fait.influe
favorablement sur le rendement economique de la
locomotive. C'est ainsi que les experiences faites par les
C. F. F. pendant plusieurs annees sur de nombreuses
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'Voir Bulletin technique du 28 Ievrier 1928,

page 37. Fig. 13. — Demontage d'un moteur junwle au moyen d'une l'osse a verin.
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Fig. 14. — Profil des dents de deux roues
d'engrenage appartenant au meme vehiculgst ayant accompli

le mtaie trajet. Le carter de la roue A etait etanche,
contrairement ä celui de la roue B.

locomotives ä commande individuelle par arbre creux et
accouplement elastique montrent que les frais d'entretien
de cet accouplement n'interviennent que pour
2 % ä 3 % des frais totaux d'entretien et 1

ä 2 pour mille du coüt km-locomotive.
Quant aux engrenages, leur duree estöonc-

tion (toutes choses etant egales d'ailleurs),
de l'etancheite du carter, ce que montre de

facon particulierement claire la figure 14 qui
donne le profil de la denture de deux roues
identiques montees sur le meTne vehic|fi||!g||||
ayant parcouru le meme nombre de

kilometres. L'une des roues, cependant, etait
placee dans un carter absolument etanche,
tandis que le carter de l'autre ne l'etait pas.
Or, si pour les locomotives, il est relativement

aise de prevoir des dispositions propres
ä assurer cette etancheite, il n'en est pas de

mfeme pour les moteurs de tramways, etant
donne d'une part la place restreinte disponible

et le bas prix auquel il est indispensable
de fournir les equipements et, d'autre part,
le fait que les ateliers des tramways sont en general
moins bien outilles que ceux des chemins de fer et

pourvus d'un personne] moins experimente, ce qui in-
terdit l'emploi d'ajustages delicats.

La grande importance que revfit la question de l'etancheite

du carter vient encore fournir un argument de

poids en faveur de l'emploi de la nouvelle disposition
representee par la fig. 6 et dont l'une des caracteristiques
est precisement l'absolue etancheite du carter.

Dans le but de reduire l'importance des chocs sur les
dents des engrenages et, consequemment, sur l'induit,
les roues dentees sont souvent pourvues de dispositifs
elastiques qui permettent une certaine rotation relative

de la couronne dentee par rapport ä son centre.
L'organe elastique est toujours constitue par des ressorts
d'un type quelconque, helicoiidaux ou plats.

Mais, pour proteger d'une facon absolue le stator et
le rotor d'un moteur contre les chocs et eHminer ainsi
de facon radicale la cause de nombreuses avaries, il
n'existe qu'un procede : la Suspension compiete du
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Fig. 15. — Moteur de 340 ch
de» locomotive« Bo-Bo des chemins de fer autrichiem

S} et S2: points de Suspension.

— Bogie d'une locomotive Bo-Bo des chemins de fer au tri eine ns
deux moteurs de 340 ch et leurs jougs de Suspension Jt et JB.

moteur. Or si, pour les moteurs surelev6s la Suspension
compiete est la regle, il n'en est pas de meme pour ceux
qui sont loges entre les roues motrices et qui reposent
en partie directement sur l'essieu.

On comprend donc l'interßt que souleve le Systeme
adopte pour les locomotives Bo-Bo des Chemins de fer
autrichiens et dans lequel on a reuni les caracteristiques
du moteur type «tramway» löge entre les roues
motrices, et le principe de la Suspension compiete combinee
avec la commande par arbre creux et accouplement
ä ressorts.

Cette disposition realiser par la « A.-G. für elektrische
Industrie » ä Vienne (licenciee des Ateliers de Secheron)
est representee par les fig. 15 et 16. La premitVre montre
le moteur construit en principe comme un inoicuv du type
tramway sauf qu'il possede deux dispositifs de Suspension,
5j et iSj (au lieu d'un) et que les paliers ne renferment
pas 1 essieu mais un arbre creux entourant celui-ci.

\D
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La fig. 16 represente le bogie complet avec ses moteurs
et leurs jougs de Suspension Jx et Jz.

Cette disposition pourrait facilement etre appliquee
aux automotriees, ce qui repondrait ä la principale ob-

jeetion que l'on oppose ä la generalisation de l'emploi
de ces vehicules : l'importance des reactions dues au poids
non suspendu relativement eleve, reactions qui fatiguent
la voie et les moteurs.

Lorsqu'on etudie les divers domaines de la technique,
on constate qu'il existe des machines encore plus pous-
sees que le moteur de traction, le momr d'avion par
exemple, mais tandis que la duree de ce dernier att^^ffi
dans certains cas, quelques centaines d'heures seulement,
la vie d'une locomotive electrique doit 6tre de 40 ans
au moins, representant un parcours de 4 millions de km
environ, pour que son emploi soit economique.

Le probleme ä resoudre par le constructeur de materiel
de traction est donc extrSmement complexe, mais
l'application des methodes et procedes que nous avons etu-
dies au cours de cet article a permis d'etablir, entre les

sujetions techniques et les necessites economiques, un
compromis tres satisfaisant ; le moteur moderne, resultat
de ces etudes et de nombreuses experiences est absolu-

ment au point et facilitera certainement le grand
developpement de la traction electrique auquel on est en

droit de s'attendre.

Examen des resultats de l'epreuve
du Reservoir de douze mille metres cubes

au Calvaire sur Lausanne.

Essai de charge par remplissage unilateral,

par A. PARIS, ingenieur,
professeur ä l'Universite de Lausanne.

(Suite).1

II. Sollicitations sous la Charge d'essai.

Les surfaces de deformation sont fonction des dia-

grammes de moments (sommes de moments), et sont
conditionnees par la raideur variable et les continuites
de la construction.

Le beton, suppose homogene, etait caracterise par
les mesures d'elasticite et de resistance effectuees au
Laboratoire de l'Ecole d'ingenieurs de Lausanne. Le

moment d'inertie global de ses sections successives

l'etait par le calcul, beton tendu avec module d'elasticite

admis identique.
Ce module n'a pas du varier beaucoup en cours

d'epreuve, car les mesures de deformation, classees en
familles comme ä la fig. 4, montrent une allure corres-
pondant ä peu pres au moment de renversement du ä la
charge hydrostatique. Le retour ä zero a ete bon, lais-

2 Voir Bulletin technique du 11' (evrier 1928, page 29.

sant une fleche permanente d'un douzieme au maximum
apres 19 heures de charge totale.

L'epreuve pratique de l'ouvrage a donc verifie et
confirme l'ordre de grandeur du module d'elasticite
determine sur prismes moules au chantier, mais etudies
au laboratoire en dehors de l'ceuvre.

1.. Moments flechissants.

Deux chemins s'offraient pour l'etude analytique des

tensions. On pouvait d'abord evaluer le rayon de cour-
bure de tranches rectilignes

"r E IJM {ds/dx)3 : (d2//<fo2)

mais cette expression s'est montree impropre ä l'etude
statique, ä cause de l'amplification du dessin et de la
complication des formes mathematiques.

Lat ligne elastique etait par contre plus accessible ä

l'epure, par la simplicite de son exprgssion

limite de

M E I X dzf/djc*

E.I X A2//Aa-2.

Le trace des derivees est delicat, d'autant plus qu'il
-est double, mais il a comme correctif l'integration par
le funiculaire de Mohr, qui n'a de commun avec lui que
les diagrammes de raideur E. I. Ceux-ci sont une
constante du probleme ; toutefois, la continuite des lignes
obtenues permet d'en verifier jusqu'a un certain point
les indications. Le module d'elasticite du beton a ete pris
ä 280 000 kg/cm2, et le facteur d'amplification des arma-
tures ä n 10.

En derivant deux fois la ligne elastique, on trouve
donc, apres multiplication par le module de raideur
locale, l'expression du moment flechissant probable de

tension, ä l'instant del'essai. La rigueur du resultat depend
de celle du trace ; les figures 14 et 16 montrent qu'un
peu de soin evite de grosses erreurs entre les lignes elas-

tiques de mesure et Celles donnees par le polygone de

Mohr ; le planimetrage des surfaces de deformation
n'indique qu'une erreur maximum de 4 % apres rec-
tification des lignes de moments. Le double procede
graphique est donc capable de fournir une evaluation
suffisamment fidele des sollicitations probables du
Systeme.

Les relations entre fleches et moments dependent
des echelles. L'epure portc les fleches ä 10 cm. par milli-
metre, et les longueurs au vingtieme par 5 cm. au metre.
La majoration de l'epure resulte par

2) K 100 X 20 2000.

Les unites de calcul etant le kilo et le centimetre, nous
mesurons les tangentes sur la base

kx 100 cm ;

' la mesure y" de dhj donne alors

3) M (cm X kg) £. / (cm*X kg) X y" (cm): 2000.100'cm».
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