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BULLETIN TECHNIQUE DE LA SUISSE ROMANDE

Transmission mécanique pour automo-
trices Diesel
Systéme ,,S. L. M.-Winterthur. **

Généralités.

M. M.-L. Dumas, ingénieur en chef adjoint du Matériel
et de la Traction de la Compagnie du Chemin de fer du
Nord, a fait paraitre un article dans le numéro de mars
1934 de la « Revue générale des Chemins de fer » mon-

Fig. 1. — Automotrice Diesel-mécanique, de 185 ch, pour
la C'® du chemin de fer de Paris & Orléans, construite par
les Aciéries du Nord, & Haument.

trant les efforts faits par les compagnies de chemins de
fer et les constructeurs francais pour créer des automo-
trices & moteurs & combustion répondant aux besoins des
grands Réseaux francais. Le sujet traité par 'auteur est
d’actualité ; 1l s’agit de l'introduction du trafic avec
automotrices légéres au lieu du trafic lourd des trains
remorqués par des locomotives & vapeur. Cependant,
lauteur s’abstient encore de préciser d’une fagon défini-
tive 'emploi de ce nouveau moyen de traction ; en effet,
I’autorail pourra étre utilisé non seulement sur des lignes
secondaires a faible trafic, mais aussi pour un service
ultra-rapide sur les grandes lignes principales.

Aprés avoir examiné soigneusement les idées et con-
ceptions trés variées qui caractérisent les automotrices
mises en service en France, 'auteur, expert en matiére de
chemins de fer, croit pouvoir tirer certaines conclusions
générales qui se trouvent du reste confirmées par les
résultats obtenus dans d’autres pays
avec des automotrices & moteur & com-
bustion.

Tout d’abord

que la majeure partie des automo-

il convient de noter

trices dont il est question, ne sont pas
concues d’apres le principe de cons-
truction ultra-légére que 'on voit, par
exemple, dans les « Michelines » carac-
térisées par leurs roues 4 pneumati-
que ; au contraire, la plupart des voi-
tures comportent des bandages en
acier, sont du type 4 deux bogies et

pesent en moyenne 25 4 30 tonnes a

Flig. 2. — Transmission mécanique, avee boite de vitesse actionnée par huile sous pression,

systeme S. L. M.—Winterthur, pour automotrice de 185 ch.

vide.

Les moteurs de locomotion employés sont généralement
du type Diesel & grande vitesse et & injection mécanique.
Ces moteurs, dont les progrés rapides faits ces derniéres
années sont connus, paraissent écarter définitivement le
motear & essence qui, malgré certains avantages incon-
testables — son faible poids au cheval par exemple —
présente toujours le danger d’incendie.

La plupart des autorails cités possédent la transmis-
sion mécanique. Si I'on considére le fait que de tous les
problémes techniques que soulévent ces automotrices,
celui de la transmission est sans doute un des plus inté-

¢. 4. — Automotrice Diesel-mécanique, de 260 ch, pour le chemin de fer
du Nord, construite par la Société nouvelle
des Etablissements Decauville ainé, a Corbeil.

ressants, il convient d’attirer I'attention sur le systéme
de transmission mécanique spécial dont quelques-uns
des autorails mentionnés par M. Dumas sont munis et
qui, depuis plus de dix ans, a trouvé les applications les
plus variées sur les véhicules sur rail propulsés par mo-
teurs 4 combustion ; nous voulons parler de la trans-
mission mécanique construite par la Société suisse pour
la construction de locomotives et de machines, & Win-
terthur.

Les autorails et surtout leur transmission du couple
moteur aux essieux doivent répondre & des conditions de
service qui sont de trés grande importance. Un tel véhi-
cule doit posséder toutes les qualités qui manquent dans
les trains lourds, savoir légéreté, unie & une grande robus-
tesse, grande mobilité, possibilité d’obtenir de grandes accé-
lérations et décélérations, extréme simplicité de conduite,
haut rendement, frais d’achat et d’entretien minimes.
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Fig. 3. — Bogie moteur pour automotrice de 185 ch.

Les transmissions mécaniques systémes « S. L. M.-Win-
terthur » remplissent toutes ces conditions & un haut degré.
De toutes les solutions variant presque avec chaque tyvpe
de voiture celle qui peut &tre considérée comme une des
plus réussies et des plus appropriées est celle ou le mo-
teur et toute la transmission (boite de vitesse, inverseur
de marche, arbres a cardans et commandes d’essieux)
sont disposés sur un bogie. Cette disposition a été adoptée
pour les automotrices Diesel (fig. 1) de la Compagnie du
Chemin de fer de Paris & Orléans (P.-O.), construite par
les Aciéries du Nord, & Hautmont. {L’ensemble de la
transmission est représenté par la figure 2 tandis que la
ficure 3 montre le bogie moteur complet v compris le
moteur Diesel. Quatre boites de vitesse avec inverseur
de marche ont été fournies a la Société nouvelle des
Etablissements Decauville Ainé, & Corbeil, pour les
automotrices de la Compagnie du Nord représentées par
la figure 4. Ces automotrices comportent, contrairement
a celles du P.-O. deux bogies moteurs, figure 5, chacun
avec un moteur Diesel de 130 ch (type BXD, Saurer.
Suresnes).

Six autres voitures de construction analogue a celle
de la figure 1, mais pourvues de bogies & moteurs Diesel
de 300 ch, sont actuellement en construction aux usines
des Aciéries du Nord ; ces automotrices qui sont destinées
a la Compagnie du P.-O et 4 la Compagnie de I'Etat,

Bogie moteur, 130 ch.

rouleront & une vitesse normale de 125 km/h. Un grand
nombre de transmissions mécaniques du méme systeme
ont été exécatées pour les autres grands réseaux francais
et pour des compagnies de chemins de fer secondaires.

La partie essentielle de la transmission « S. L. M.-

00

Fig. 6. Coupe schématique a travers
une boite de vitesse a trois gradins,
systéeme S. L. M.—Winterthur.

Winterthur» est la boite de vitesse a accouplements actionnés
par huile sous pression. Le nombre de gradins de vitesse
varie avec les conditions de service imposées ; les boites
normales comportent quatre ou cing
vitesses. Les engrenages de tous les
gradins sont constamment en prise.
Avec cette boite de vitesse, 'embrayge
principal devient superflu, chaque vi-
tesse possédant son propre accouple-
ment logé & lintérieur des grandes
roues dentées situées sur I'arbre secon-
daire. En considérant la coupe sché-
matique, figure 6, on voit aisément
que Paccouplement de chaque vitesse
est constitué par deux disques exté-
rieurs & rainures concentriques, for-

mant roue dentée et tournant a l'état
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débrayé sur le moyeu des disques intérieurs. Ces der-
niers portent aussi, eux-mémes, des rainures concen-
triques conjuguées et peuvent se mouvoir axialement sur
Parbre secondaire cannelé. La figure 6 montre schémati-
quement une boite de vitesse & trois gradins dont deux
accouplements sont dessinés 'an & DI’état embrayé et
Pautre & I'état débrayé. La mise en prise d’une vitesse
s’effectue simplement au moyen d’un robinet de com-
mande (distributeur) qui dirige I'huile sous pression entre
les faces intérieures des disques coulissant sur Iarbre
secondaire. Le robinet de commande est tel que lors-
qu’on embraye une vitesse, toutes les autres sont auto-
matiquement débrayées. L’arbre primaire de la boite
de vitesse est relié au moteur, tandis que I'arbre secon-
daire est accouplé & I'inverseur de marche & engrenages
a denture droite, par un simple accouplement & griffes
actionné & Pair comprimé. Les différents trains d’engre-
nages de la boite de vitesse et de linverseur profitent
de la différence de hauteur existant entre I'axe du moteur
et celui des essieux moteurs, dz sorte que Iinverseur
peuat étre relié aux commandes d’essieux par des arbres
a cardans horizontaax.

Les commandes d’essieux comportent généralement
un simple jeu de roues coniques. On peut facilement
constater en examinant la figure 2 que toute I'installation
est trés compacte et permet ainsi de loger dans le bogie
toute la machinerie, y compris le moteur.

La pratique ayant démontré que le mécanisme décrit
satisfait pleinement aux multiples besoins de la traction
Diesel, il est intéressant d’examiner brievement les
résultats obtenus soit au banc d’essai, soit sur voie et de
dire quelques mots sur les

Poids et encombrement de la transmission.

La transmission construite pour un moteur Diesel de
185 ch a 1000 t/min, dont la figure 2 donne une vue
d’ensemble, peése seulement 2700 kg, les essieux moteurs
y compris. En examinant la figure 2 ou se rend facilement
compte que toutes les parties sont de construction
robuste. Les longues pattes d’attache de la boite de
vitesse et de l'inverseur forment traverses et servent
ainsi d’entretoise pour les longerons du bogie.

Une installation similaire & celle qui est représentée
par la figure 2, transmettant le couple d’un moteur de
300 ch & 1500 t/min, comportant cinq vitesses et destinée
4 une automotrice rapide dont la vitesse de plafond est
de 135 km/h, ne pese qu’environ 3000 kg. Ce poids doit
étre considéré comme tres faible, puisque les pattes d’at-
tache de la boite de vitesse formant traverses et servant
4 la suspension de certaines parties de frein possédent
déja, a elles seules, un poids important.

Démarrage, passage des vitesses, accélération.

Le démarrage de automotrice s’effectue & nombre de
tours du moteur légérement réduit en introduisant de
I’huile sous pression dans I'accouplement de la premieére
vitesse. La douceur de la prise de cet accouplement peut
ttre réglée a volonté, l'accouplement de la premiére

vitesse recevant d’abord dans la position de démarrage
une pression d’huile réduite.

Les trois positions du robinet de commande données
par la figure 7 sont les sulvantes :

a) robinet en position neutre. Tous les accouplements
sont débrayés ;

b) robinet en position de démarrage. L’accouplement
de la premiére vitesse recoit de I'huile & pression réduite ;

¢) robinet en position de la premiére vitesse. L’accou-
plement de la premiére vitesse recoit la pleine pression.

On reconnait aussi les autres positions II, III et TV
du robinet de commande, positions dans lesquelles I'huile
sous pression est dirigée aux accouplements des vitesses
correspondantes. Le passage d’une vitesse &4 une autre
s’effectue uniquement en tournant le robinet de com-

L
e
pe
I

&
il

Iig. 7. — Robinet de commande d'une boite
de vitesse S. L. M. — Winterthur.
a = robinet en position neutre,
b = robinct en position de démarrage.
¢ = premiére vitesse embrayée.
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Fig. 8. — Diagramme: effort de traction-

vitesse-rendement d'un autorail Diesel
muni de la transmission mécanique, sys-
teme S. L. M. — Winterthur.
1 = effort de traction.
2 = effort de traction correspondant & un ac-
croissement de 10 9 de la vitesse du moteur.
3 = rendement de la transmission mécanique.

mande et a lieu pour ainsi dire instantanément et sans
choc.

Les relations entre I'effort de traction, la vitesse et le
rendement global de Ilinstallation représentée par la
figure 2 sont montrées dans le diagramme figure 8. Grace
au trés haut rendement de la transmission mécanique on
obtient malgré le caractére « étagé » de l'effort de trac-
tion des valeurs d’accélération qui atteignent celles de la
transmission électrique et les dépassent méme aux
vitesses élevées.

La mancuvre a4 faire pour passer les vitesses étant
excessivement simple et ne causant aucune fatigue, les
accélérations qui peuvent &tre obtenues sont trés remar-
quables, ce qui n’est pas le cas de bien d’auatres chan-
gements de vitesse dont la manceuvre est plutdt com-
pliquée et pénible.

Ce fait se trouve confirmé par les résultats pratiques
obtenus avec l'autorail de la figure 4, appartenant a la
Compagnie du Nord (2 moteurs Diesel de 130 ch chacun).
Les courbes A et B de la figure 9 montrent les valeurs
vitesse-temps obtenues en palier et en rampe de 129/,
la voiture étant chargée & 37,5 t, tandis que A; et B,

100 T == 42
c ‘ /""’,,4-
[ LT T mec?
80 08
|
60 |— 06
40 ——t———1:0%
20 ——f— 02
—— 1]
[ 00
[ 20 40 60 80 100 120 140 160 sec
Fig. 9. — Diagramme de démarrage pour automotrice de 260 ch,
A valeurs mesurées lors d’un déma e en palier.
B = valeurs me s lors d'un déma e en rampe de 12 0/,
A= wvaleurs théoriques pour démarrage en palier.
By= valeurs théoriques pour démarrage en rampe de 12 0/,

C = valeurs théoriques de 'accélération correspondant i la courbe A,

10 min

Fig. 10. — Diagramme tachymé-

trique relevé sur un autorail de

185 ch. Vitesse de 100 km/h, at-
teinte en 3 min. 30 sec.

En haut : diagramme des temps.
En bas : diagramme des vitesses.

représentent les courbes de démarrage théoriques. La
courbe C correspond aux valeurs théoriques d’accéléra-
tion. Il ressort de la courbe A qu’en palier la vitesse de
100 km/h a pu étre atteinte en 140 secondes.

La figure 10 montre la bande tachymétrique de I’enre-
gistreur automatique de vitesse, relative & une course
d’essai entre Creil et Beauvais avec I'automotrice du
P.-0., chargée a 40 t environ (fig. 1). Le tachygramme
montre l'augmentation rapide et progressive de la
vitesse du véhicule. Le caractére « étagé» de la trans-
mission n’apparait pas sur le diagramme.

Enfin la figure 11 montre les diagrammes de vitesse
d’une course d’essal qui mérite une mention particuliére
et qui a été effectuée entre Amiens—Saint-Roch et
Beauvais, avec I'autorail de 185 ch (fig. 1). Le diagramme
supérieur de I'automotrice se distingue avantageusement
du diagramme inférieur correspondant a la performance
d’un train a vapeur léger. Les accélérations et vitesses
réalisées avec l'autorail sont notablement plus grandes
pour de mémes espaces et le temps de parcours total
plus réduit.

La ligne secondaire d’Amiens & Beauvais, longue
d’environ 70 km, est caractérisée par ses conditions de
service particulierement défavorables (en moyenne une
halte tous les 2,6 km) ; elle a été choisie par la Compagnie

Amiens- St Roch
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Fig. 11. — Diagramme de vitesse de l'autorail du P. O., sur la

section Amiens—Bauveais.

1 Autorail. Temps de parcours, 82 minutes.
2 = Train & vapeur léger. Temps de parcours, 132 minutes.
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Fig. 12. — Courbes de rendement d'une transmission
Diesel-mécanique de 185 ch.

= Rendement global 4me gradin de vitesse
= » » 3me » »
= » » 2me » »

moteur électrique.

boite de vitesse actionnée par huile sous pression.
inverseur de marche.

arbres Cardan.

commande d’essieu.

essieux moteurs.

freins.

L0 T T T T

QUL wo=

du Nord pour y soumettre & des essais trés durs et pro-
longés toutes les automotrices nouvelles. Il est certaine-
ment intéressant de constater que tous les autorails
équipés avec la transmission « S. L. M.-Winterthur» ont
aisément supporté toutes ces épreuves.

Rendement.

Pour essayer ses transmissions la S. L. M. a installé
un banc d’essai spécial sur lequel les transmissions sont
entrainées par des moteurs électriques étalonnés. Elles
sont examinées au point de vue puissance, couple trans-
mis et rendement. Le diagramme de la figure 12 contient
les courbes du rendement global de tout I’équipement
représenté par la figure 2 (autorail du P.-0.) ; ces rende-
ments ont été déterminés & l'occasion des essais officiels
de réception et s’entendent pour toutes les parties de la
transmission comprises entre le moteur et les deux essieux
moteurs. Le rendement de la premiére vitesse n’a pas pu
étre mesuré exactement par suite de I'instabilité des freins.

3 2 1
LS — %
2 — s i
&0
60
|
!
w0 I
|
|
[
20
0 l
o 40 80 120 /60 2200 w0 280  ch
Fig. 13. — Courbes de rendement d’une transmission

Diesel-mécanique, de 300 ch, a 1500 t/min.

La transmission comprend : 1 accouplement élastique de

torsion ; 1 boite de vitesse a 5 gradins, combinée avec un

inverseur de marche ; 1 roue libre ; arbres et joints de Cardan;
2 commandes d’essieu, avec 2 essieux moteurs.

Il dépasse certainement 95 %, Le schéma contenu dans
la figure 12 correspond & l'installation du banc d’essai.

La figure 13 représente les rendements déterminés au
banc d’essai d’une transmission compléte de 300 ch com-
prenant une boite de vitesse & cinq gradins combinée
avec un inverseur de marche arbres et joints Cardan,
commandes d’essieu et essieux supportés par des roule-
ments a billes.

Organes de commande.

La boite de vitesse décrite se préte a tous les systémes
de commande meécaniques, pneumatiques ou électro-
pneumatiques pouvant transmettre ou fournir leffort
minime nécessaire pour tourner le robinet de commande
(distributeur) représenté par la figure 7. Il n’y a aucune
difficulté a pourvoir une automotrice de deux bogies
moteurs et de deux boites de vitesse, & condition que les
deux boites solent commandées simultanément. De
petites différences temporaires dans la manceuvre des
deux robinets de commande sont absorbées sans autre

par les accouplements et un synchronisme absolu des

T_‘CI: 12
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Fig. 14. — Schéma d’une installation de sécurité, pour automotrice Diesel-mécanique.
I = train de roues. & = poignée du signal d’alarme.
2 = appareil de séeurité B. B. C. 9 = robinet de démarrage et de marche a vide.
3 = balterie. 10 = piston.
4 = soupape ¢lectro-pneumatique. Il = robinet de commande.
5 = pédale dite « d’homme mort », 12 = trompe d’alarme.
6 = bouton-poussoir. 13 = conduile d’air principale.

7 = robinet de frein du mécanicien.
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Fig. 15. — Boite de vitesse de 130 ch, fermée
et ouverte ; pour la Cle P. L. M.

deux moteurs de traction n’est pas nécessaire. L'inver-
seur de marche qui, dans la régle, est du type mécanique
4 accouplements a griffes, est actionné normalement &
Pair comprimé, l'inversion ne s’effectuant qu’a Iarrét
de la voiture.

L’équipement du ou des postes de conduite des auto-
motrices se réduit par conséquent & un levier pour la
commande de la boite de vitesse et un second pour I'in-

verseur.
Dispositifs de sécurité.

Peuvent étre considérés comme tels tous les détails de
I'installation ou les accessoires servant a protéger I'auto-
motrice et ses parties vitales contre toute avarie pouvant
se produire par suite de fausses manceuvres, en cas d’ac-
cident survenant au mécanicien, de freinages rapides ou
de freinages d’urgence. Les accessoires de ce genre pou-
vant étre combinés avec la transmission, systéme « S.L. M.
Winterthur» sont, par exemple :

accouplements a roue libre,
dispositifs dits d” « homme mort »,
dispositifs de débrayage automatique aux freinages
rapides ou d’urgence,
appareils de sécurité assurant I'arrét automatique
des trains devant un signal fermé,
régulateurs de sécurité fonctionnant en cas de sur-
vitesse du moteur de traction.

La figure 14 montre le mode de fonctionnement d’une
mnstallation dite d’« homme mort » consistant dans la
combinaison d’un dispositif de débrayage avec un appa-
reil de sécurité de Brown, Boveri.

Dés que le mécanicien lache la pédale 5, Pappareil de
séeurité 2 se déclenche aprés un parcours de 80 & 90 m
environ, et provoque ’excitation de la bobine de I'élec-
trovalve 4. A ce moment, sous I'action du piston 10, le
levier 9 du robinet de démarrage et de marche a vide est
tourné dans le sens des aiguilles d’une montre et fait
tomber & zéro la pression d’huile de la boite de vitesse,
débrayant ainsi automatiquement la transmission du
moteur. En méme temps le frein 4 air entre en action.

On peut voir facilement sur la figure que la bobine de
I'électrovalve 4 peut étre excitée et le débrayage instan-
tané obtenu en tirant la poignée d’alarme & ou bien en
procédant & un freinage rapide au moyen du robinet 7
du mécanicien.

Le fonctionnement de I'installation avec appareil de
sécurité assurant Parrét automatique des trains devant
un signal fermé ou avec un régulateur de sécurité du
moteur est tout a fait analogue. Pour plus de simplicité
ces appareils n’ont pas été ajoutés a la figure 14.

Ce serait sortir du cadre de cet article que de donner
des détails sur la construction du mécanisme décrit.
Néanmoins la figure 15 montre & I'état fermé et ouvert
une boite de vitesse de 130 ch d’un autorail du Chemin
de fer Paris-Lyon-Méditerranée. Il est clair qu’il s’agit
dans ces transmissions, de produits de haute qualité
exigeant un trés haut degré de précision.

SOCIETES

Société suisse des ingénieurs et des architectes.

La 54¢ assemblée générale de la Société s’est déroulée, a
Lucerne, le 8 et le 9 de ce mois, selon les rites et avec le succes
habituels.

MM. H. Nef, architecte, & Zurich ; R. Neeser, ingénieur, a
Genéve et A. Sutter, ingénieur, a Coire, ont été élus membres
du Comité central, en remplacement de MM. P. Beuttner
(Lucerne), M. Brémond (Genéve) et H. Leuzinger (Zurich).

Le banquet du samedi fut honoré de la présence de M. le
conseiller fédéral Ktter, qui prononga un discours trés ap-
plaudi. Environ 400 personnes prirent part a I’excursion au
Biirgenstock. La prochaine assemblée générale coincidera pro-
bablement avec la célébration du centenaire de la S. I. A.,

en 1937.

Cinquiéme congrés
de I'Union internationale des producteurs
et distributeurs d’énergie électrique.

Du 29 aolt dernier au 7 septembre courant, a siégé, en
Suisse, a Zurich d’abord, puis & Lausanne, le cinquiéme con-
grés de I’Union internationale des producteurs et distribu-
teurs d’énergie électrique. Le président de cette trés impor-
tante association, M. R.-A. Schmidt, ingénieur, directeur
d’« K. 0. 5.», a Lausanne, a ouvert ce congres, auquel prirent
part plus de 600 personnes, par une remarquable allocution
dont nous empruntons un résumé a la Revue générale de I'élec-
tricité.
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