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Fig. 6. — Partie frontale du bogie. On distingue la bielle qui maintient
latéralement le moteur solidaire du cadre de bogie.

Fig. 7. — Cabine de conduite.

développement de la technique des
semi-conducteurs. D’autre part, le frein
électrique a résistance a été renforcé
pour permettre de maintenir une vitesse
constante de 80-90 km/h sur les pentes
du tunnel (24-30%0) a I'aide de ce seul
frein, dont la puissance passe a 1000 kW
continus.

Les postes de commande sont équipés
pour la commande a un seul agent. Les
deux locomotives peuvent circuler en
unités multiples; elles sont toutefois des-
tinées a remorquer — et 4 pousser —
des trains-navettes de huit wagons pour
automobiles, avec voiture-pilote.

6. Expériences pratiques

Les retards intervenus dans le perce-
ment du tunnel de la Furka ont permis
une expérimentation poussée des deux
locomotives du FO sur le réseau du
Chemin de fer rhétique (fig. 5). En effet,
il était impossible de les mettre en ser-
vice sur la ligne existante Brigue-Disen-
tis, qui comporte de nombreuses rampes
équipées de crémaillére, alors que le
RhB ne comporte que des lignes a adhé-
rence.

Il s’est ainsi confirmé que les nouvelles
machines atteignaient bien les valeurs

fixées par le cahier des charges, notam-
ment en ce qui concerne le démarrage
d’un convoi de 400 t en rampe de 30 %o.
Les innovations dans le domaine de la
suspension se sont également révélées
payantes, puisque les efforts exercés sur
la voie ont correspondu a I’attente des
constructeurs. La qualité et la stabilité
du roulement ont été examinées a fond;
les oscillations relevées, tant verticales
qu’autour de I’axe transversal, ont été
faibles. Les oscillations transversales et
de lacet dépendent de fagon sensible du
profil de la roue et de I’état des amortis-
seurs.

Les fourgons automoteurs a cremaillere
Deh 4/4"" du Furka-Oberalp

En 1972, le chemin de fer Furka-Oberalp avait mis en service cinq composi-
tions-navettes entrainées par des fourgons automoteurs Deh 4/4!. Le dévelop-
pement du trafic a conduit le FO a commander en 1976 une nouvelle série de
quatre rames destinées aux mémes services que les précédentes. Toutefois, les
expériences recueillies avec la premiére série ont conduit a2 modifier quelque
peu le cahier des charges pour la nouvelle commande, sans renoncer pour
autant a une tres large interchangeabilité.

en 1972 et a étudier une nouvelle dispo-
sition des équipements pneumatiques et
¢lectriques. Il a également été nécessaire
d’abaisser le toit de 90 mm, pour amé-
nager une hauteur suffisante afin d’y lo-
ger des reésistances de freinage plus
courtes mais plus hautes. Toutes ces mo-
difications ont pu étre apportées sans
déplacement sensible du centre de gra-
vité et en conservant une répartition
uniforme des charges par essieu.

2. Generalites

1. Cahier des charges

Pour réduire le cout d’achat et rationali-
ser I'entretien, le FO a demandé que la
nouvelle série de fourgons automoteurs
présente le méme équipement électrique
que la premiére et que les bogies soient
interchangeables entre les deux séries.

En revanche, sur la base de I’expérience

acquise, les exigences suivantes ont éé

formulées, pour n’en citer que les prin-
cipales:

— Caisse en acier au lieu d’alliage
d’aluminium, en vue d’obtenir une
meilleure résistance et des frais d’en-
tretien réduits; le poids total devait
rester identique.

— Mieilleure visibilité pour le mécani-
cien.
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— Confort accru par la diminution du
bruit et des courants d’air, notam-
ment.

— Meilleure accessibilité des équipe-
ments.

— Augmentation des charges remor-
queées sur le tron¢on Brigue-Disentis.

— Adaptation aussi poussée que possi-
ble aux locomotives a adhérence Ge
4/4" commandées en méme temps
(voir article précédent).

La construction des véhicules a été
confice a SLM pour la partie mécani-
que et a BBC pour I’équipement électri-
que (fig. 1 et 2).

L’exigence de construire la caisse en
acier sans augmentation de poids a
conduit a en diminuer la longueur par
rapport aux fourgons automoteurs livrés

La compatibilité avec le matériel rou-
lant existant impliquait entre autres une
sécurité au déraillement au moins égale
a celle des fourgons Deh 4/4!. Toutefois,
la longueur réduite entre pivots de bo-
gies était défavorable du point de vue
de la stabilite longitudinale. Pour y re-
medier, le centre de gravité de la caisse
a été abaissé, d’'une part en montant
d’importants éléments de I’équipement
plus bas, d’autre part en gagnant du
poids sur les garnitures intérieures.

La sécurité au déraillement' a été obte-
nue par l'augmentation du chanfrein
des boudins de roues de 60 a 75° et par
la réduction du porte-a-faux des extreé-

! Voir Stand- und Enigleisungssicherheit, par
G. Borgeaud, in Schweizerische Bauzeitung
(1978).
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Fig. 1. — Fourgon automoteur Deh 4/411 en téte d'une rame réversible.

mités de caisse de 100 mm de chaque
coté. Il convient également de remar-
quer qu’une caisse plus courte est moins
sensible au vent latéral. Dans I’ensem-
ble, la stabilité longitudinale a légere-
ment été augmentée, alors que la sécu-
rité au déraillement dans les courbes
s’accroissait de 5%.

Les facteurs de sécurité au déraillement
ont été déterminés par I’analyse détail-
lée du comportement d’'un convoi com-
prenant un fourgon automoteur, deux
voitures intermédiaires et une voiture-
pilote sur une rampe de 179%o et dans
une courbe de rayon minimum de
82,5 m. Un complément a porté sur un
convoi augmenté d’une voiture remor-

quée, pour des rampes de 90 et 110%o et
un rayon de 80 m.

3. Caisse

Les exigences posées a la caisse sont sé-
veres, tant en ce qui concerne la réalisa-
tion que la tenue en service. Les équipe-
ments les plus lourds (transformateur,
batteries et résistances, totalisant envi-
ron 10 t) sont concentrés au milieu de la
longueur du véhicule. De plus, il était
requis de pouvoir relever une motrice
ayant déraillé en la soulevant par I'ex-
trémité de la caisse. Pour répondre a ces
critéres sans pénalité de poids, il fallu
recourir a une caisse autoportante sur

toute sa section. Comme les parois laté-
rales présentent de nombreuses ouver-
tures (ventilation, porte du comparti-
ment a bagages), les efforts de tampon-
nage et de remise sur rail (P et G, fig. 3)
devaient étre introduits dans le toit
avant les ouvertures de ventilation. Cela
a conduit a renforcer la paroi avec une
diagonale soudée par points sur la tole
raidie par plissement. Une grande atten-
tion a également été vouée a une rigidité
élevée de I'extrémité de caisse, tant pour
I'introduction des forces longitudinales
que pour la protection du mécanicien
en cas de collision. Bien que les tdles
employées soient minces (1,5 mm pour
le plancher ondulé et les parois latérales
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Fig. 2. — Plan-type du fourgon automoteur Deh 4/4 (n?s 91-94).
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Fig. 3. — Coupe en long partielle de la caisse. Les charges sont indiquées.

nervurées; 1 mm pour le toit, également
plisse), il a été possible de combiner une
répartition réguliére des contraintes, une
rigidité et une résistance élevées ainsi
qu’une tare réduite. Les parois plissées
ont été peintes sans dressage ni masti-
cage préalable, ce qui a permis de ré-
duire les couts de fabrication.

'Ce souci d’économie se retrouve dans
les formes simples, quelque peu «car-
rées» du véhicule.

La répartition des contraintes a été véri-
fiée a I’aide de jauges de contraintes sur
une caisse nue lestée (fig. 4). De plus, la
fléche au centre de la caisse a été mesu-
rée sous charge quasi-statique (avec ap-
pui sur les pivots de bogies). La valeur
relevée, soit 3,1 mm, est inférieure au
chiffre usuel de 0,5-1%o de la distance
entre pivots. En tenant compte d’une

SLM
8080 0089

Fig. 4. — Mesures par jauges de contraintes
sur la caisse brute.

surcharge dynamique de 25%, la con-
trainte maximum mesurée, 53 N/mm?,
se situe bien en dessous de la valeur ad-
missible de 100 N/mm?2. La figure 5
montre la répartition des contraintes
pour un cas extréme.

L’aménagement intérieur s’inspire éga-
lement des principes de la construction
legere. Cest ainsi, par exemple, que la
conduite pour cables est intégrée dans le
plancher. De méme, le canal en tole
d’acier destiné a la ligne pour la
conduite en unités multiples, est soudé
aux longerons du toit, contribuant a la
résistance de I'ensemble (fig. 6 et 7).
Dans le souci de gagner du poids tout
en amortissant bruits et vibrations, on a
recouru pour la premiére fois 4 un ma-
tériau nouveau, commercialisé sous le
nom d’Alucopond. 11 s’agit d’'un noyau

de polyéthyléene de 3 mm collé entre
deux toles d’alu traité anodiquement, de
0,5 mm chacune. Un revétement anti-vi-
bration s’est avéré superflu.

Il a été possible de satisfaire dans une
large mesure aux exigences de visibilité
et de confort posées aux cabines de
conduite, bien qu’on ait renoncé aux
pare-brise panoramiques de la série pré-
cédente (fig. 8). La diagonale incorporée
a la paroi latérale a entrainé le rempla-
cement de la fenétre latérale abaissable
par un modeéle coulissant. L’accés au
compartiment a bagages ne se fait plus
par une porte pendulaire, mais par une
porte assurant une bonne isolation ther-
mique et acoustique, ne comportant pas
de vitre. L’isolation de la cabine vers
’extérieur est réalisée par une couche de
12-15 mm de matériau minéral appliqué
au pistolet.

L’aspect extérieur a été quelque peu
amélioré par un schéma de peinture
moderne, adapté a celui des nouvelles
voitures (fig. 1).

4. Bogies

Il s’agit du méme type que celui de la sé-
rie précédente également livré par SLM
en 1972 (fig. 9). Les expériences faites
avec les fourgons automoteurs Deh 4/4!
ont toutefois conduit aux modifications
suivantes:

— remplacement des roues a rayon par
des roues pleines, pour empécher
que les bandages ne déjantent;

— amelioration de la vidange des cy-
lindres de frein pneumatique, afin
de raccourecir le temps de réponse;

— déplacement sur le bogie (au lieu de
la caisse) du réservoir d’huile pour le
graissage des boudins et des roues

SLM

8080 0090

Fig. 5. — Résultats des mesures de contraintes (en N/mm?): paroi, cas de charge «remise sur

rails ».
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SLm
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Fig. 6. — Vue intérieure de la caisse brute vers la cabine I; remarquer de Fig. 7. — Vue partielle du toit avec cdbles et conduites d’air comprimé en

part et d'autre du plancher les canaux pour cables et conduites. cours d'installation.
de la crémaillére, pour réduire le ris-
que de souillures dans le véhicule; Caractéristiques principales des fourgons automoteurs Deh 4/4!1 et des locomotives Ge 4/4!11
— meilleure protection des cables Deh 4/411 Ge 4/4111
condu1§ant a}l m’oteur; . Ecartement 1000 mm 1000 mm
— adaptation a D’extension des sys- Disposition des essieux Bo'Bo’ Bo'Bo’
témes de sécurité par le montage de Longueur hors-tout 15 500 mm 12 900 mm
deux aimants correspondant aux Largeur N %863 min 80t mm
. 116 i voie Hauteur pantographe baisse 2880 mm 3870 mm
capteurs Installes sur ¢ Empattement des bogies 2790 mm 2600 mm
mp bl .
Distance entre pivots de bogies 8800 mm 6200 mm
5. Mise en service Diametre des roues 790 mm 1070 mm
. ! Masses
La pesee du premier fourgon automo- Partie mécanique 28,5t 24t
teur sorti d’'usine a montré que sa tare Partie ¢lectrique 21t 26t.
était inférieure de 700 kg a la limite su- E?,re . 4}9,55t 50t
2ot ; arge utile Sit —
perleure du cahier .des Chargf?s (48,8 a}‘l Vitesse maximum, adhérence 60 km/h 90 km/h
lieu de 49,5). La mise en service de voi- - crémaillére (110%o) 20 km/h e
tures plus lourdes a conduit le FO a en- Effort maximal 4 la jante 247,2 kN 178,5 kN
visager des la mise en service des Puissance horaire 1032 kW 17700 kW
charges remorquées plus ¢levées que par d 29,9 km/h 52 km/h

le passe, exigence pour laquelle les per-
formances de freinage sont détermi-
nantes. La diminution du temps de ré-
ponse des freins a permis de freiner en
toute sécurité un train de 114t sur une
pente de 179%o (les fourgons Deh 4/4!
emmenent des compositions de 104,6 t).
Sur 110%o, ces valeurs peuvent étre aug-
mentées a 134 et 118 t respectivement.

NGy

Fig. 8. — Bogie-moteur du fourgon automoteur Deh 4/4!!. Fig. 9. — Cabine de conduite Deh 4/4!!.
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Tant les vérifications liées a la mise en
service que les expériences faites
jusqu’ici (la derniére motrice a été livrée
a fin mai 1980) n’ont donné lieu a
aucune constatation négative. C’est

donc avec confiance que le chemin de
fer Furka-Oberalp peut envisager I'utili-
sation intensifiée de ce matériel roulant
que va entrainer la mise en service du
tunnel de base Oberwald-Realp.

La rédaction remercie tant la maison
SLM que le chemin de fer FO d’avoir mis
a disposition les documents et les illustra-
tions ayant servi a la rédaction des trois
articles ci-dessus.

Informations SIA

Nouvelles parutions

Les publications suivantes sont récem-
ment sorties de presse et peuvent étre
commandées soit au secrétariat général
de la SIA a Zurich, soit au secrétariat
permanent de la SVIA & Lausanne.
Veuillez utiliser le bulletin de com-
mande en pages d’annonces. Les mem-
bres SIA et les bureaux inscrits dans la
liste des bureaux d’études bénéficient de
la remise habituelle & la condition d’in-
diquer leur appartenance a la SIA. Ne
donnent pas lieu a la remise, le réper-
toire des mots-clés et la liste des normes.
Les abonnés aux normes bénéficient
d’un rabais supplémentaire de 10%.

Recommandation 384/1 « Installations
de chauffage central a eau chaude. Per-
Jformances requises a I'égard des installa-
tions thermiques dans les bdtiments ».

La recommandation 384/1 renseigne sur
les performances techniques requises
des installations de chauffage central a
eau chaude. Elle fait une distinction en-
tre les exigences minimales valables
dans tous les cas et les valeurs indica-
tives a atteindre pour une utilisation ra-
tionnelle et optimale de I’énergie, tout
en tenant compte de la rentabilité. Cer-
tains nouveaux systémes d’énergie
n’'ayant pas encore pu étre normalisés,
une annexe fournit quelques indications
sur les dispositifs & prévoir pour les inté-
grer dans un systéme de chauffe ou les
adjoindre ultérieurement.

La norme 384/1 comprend 24 pages au
format A4.
Prix: Fr. 42.—.

Recommandation 384/4 « Conduits de
fumée dans le chauffage des bdatiments,
détermination des sections. Terminologie,
calcul et dimensionnement ».

La technique d’aujourd’hui en matiére
de chaudieres et de brileurs permet de
ramener de 30 a 5% les déperditions de
chaleur dues aux gaz de combustion qui
peuvent atteindre des températures de
250 a 350 °C. Le volume des gaz a éva-
cuer par les conduits de fumée a égale-
ment été réduit. C’est pourquoi les
conduits et tubes d’évacuation présen-
tent des sections trop grandes s’ils ont
été calculés d’aprées les méthodes anté-
rieures et contreviennent aux directives
de I’Office fédéral de protection de I’en-
vironnement concernant la salubrité de
'air. Les sections de conduits doivent
étre adaptées aux installations de chauf-
fage pour permettre, sans subir de dom-
mages, la mise en ceuvre des technolo-
gies de chauffe améliorées. La plupart
des conditions d’exploitations possibles
dans la pratique se trouvent représen-
tées dans les graphiques qui facilitent la
tache de l'architecte en lui permettant
de calculer rapidement les dimensions
des conduits de fumée.

La recommandation 384/4 comprend 20
pages au format A4.

Prix: Fr. 28.—.

Norme 385/1 « Qualités de I'eau et per-
Jformances des installations de régénéra-
tion de I'eau dans les piscines publiques ».
Cette norme, considérablement enri-
chie, remplace la norme 173 éditée en

1968. Les exigences chimiques et bacté-
riologiques auxquelles I’eau des piscines
doit répondre y ont été redéfinies et en
partie adaptées aux critéres adoptés
pour les normes de la République-fédé-
rale allemande. Les exigences crois-
santes concernant la température et la
qualit¢ de I’eau ont pour effet d’aug-
menter le débit des échanges. En consé-
quence, les performances des installa-
tions de régénération de I’eau et les exi-
gences concernant I’exploitation des
piscines ont été sensiblement élargies et
sont en partie devenues plus sévéres.
L’application de cette nouvelle norme
offre toutes les garanties pour que I’eau
des piscines soit irréprochable.

La norme 385/1 comprend 40 pages au
format A4.

Prix: Fr. 64.—.

Deux instruments de travail complémen-
taires.

Deux nouveautés facilitent a 'usager le
recours aux normes, de cas en cas.

Un répertoire de mots-clés vient de sortir
de presse. Il s’agit d’une brochure de 8
pages au format A4 contenant 800
termes classés par ordre alphabétique
avec les renvois aux normes et aux re-
commandations correspondantes.

La table des matiéres rééditée en mai
1982 remplace I’édition d’octobre 1981.
Il s’agit de feuilles cartonnées au format
A4 qui, placées dans les dossiers des
normes,-facilitent les recherches.

Prix du répertoire: Fr. 5.—; de la table
des matieres: Fr. 3.—.

Gratuits dans le cadre des abonnements
aux normes.

Industrie et technique

Un poids-plume dans les airs

Le «Firebird M-1» est un avion
a moteur ultra-léger construit en
République  fédérale d’Alle-
magne. Il s’agit en fait d’une aile
delta & moteur. Cet appareil ul-
tra-léger posséde un moteur de
28 ch et un réservoir de 20 litres
de carburant. Avec une consom-
mation de 6,5 litres, il dispose
donc d’une autonomie de vol de
trois heures et peut voler a
80 km/h. La vitesse de croisiére
idéale est toutefois de 60 km/h,
affirment les deux constructeurs
amateurs. Cet avion ultra-léger
ne pese que 70 kg; on peut le
monter ou le démonter en un
quart d’heure pour le transporter
facilement sur la galerie de toit
d’une voiture. Les ailes delta a
moteur sont trés demandées en
Allemagne et a [Iétranger, et
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méme les militaires s’intéressent
déja a cet engin ultra-léger.
L'aviation a moteur ultra-légére
exerce également sa fascination
en Suisse, ou plusieurs appareils
volent déja. Toutefois, une étude
est en cours pour fixer d cette acti-
vité les limites exigées par la sécu-
rité tant de ses pratiquants que du
reste du trafic aérien ou de la po-
pulation au sol. En outre, une
éventuelle prolifération de tels en-
gins ne doit pas conduire a une
extension des nuisances, au mo-
ment ou l'aviation traditionnelle a
su considérablement réduire les
siennes.

Les conditions météorologiques de
notre pays, fortement influencées
par la topographie, font courir
d’importants risques aux appareils
ultra-légers; leur faible charge
alaire les rend hautement sensi-
bles aux courants ascendants ou

Le nouvel avion ultra-léger de Seeg, prés de Munich, lors de vol d’essais.

rabattants ainsi qu'a la turbu-
lence. De fait, l'avion ultra-léger
pose des exigences particuliére-
ment élevées a son pilote en ce qui
concerne les connaissances météo-

rologiques. L'intégration harmo-
nieuse de ces nouveaux engins au
trafic existant est également une
condition inéluctable de leur déve-
loppement. Rédaction
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