- 97

APPLICATION
DU MOTEUR A HYDROCARBURES
a la traction sur voies ferrées

Par M. E. BRILLIE

INGENIEUR .DES ARTS ET - MANUFACGTURES
INGENIEUR-CONSEIL AUX ETABLISSEMENTS SCHNEIDER

PREAMBULE

Le Congrés International des combustibles liquides, qui s'est lenu & Paris en Octobre 1922
sous la présidence de M. le Doyen Paul Sabatier, a ét¢ une manifestation scientifique el
8 industrielle dont 'honneur echoit a la Société de Chimie industrielle. Grace A elle, savants el
b | industriels, lechniciens et consommateurs, venus de tous pays, onl pu conslaler les progres
i toujours accrus des combustibles hquides dans I'économie moderne, discuter les problémes
“non encore résolus, confronter leurs points de vue et leurs méthodes. En méme temps, I'opinion

publique, trop souvent indifferente ou mal informée sur le mouvement général des idées et des

faits a eté frappee el interessee, au plus haut degré, par cette suggestive « lecon de choses »
7 que constituait PExposition, sur I'Esplanade des Invalides, de produils et d’appareils, faisant
dérouler sous les yeux le eycle complet de la production el de T'utilisation.

Les organisateurs avaient penseé, & juste tilre, qu’il convenail, au seuil des travaux du
Congres, de fixer les idées et de deblayer la besogne, en groupant, dans une série de conférences
preliminaires, I'etude des grands problemes relatifs & I'utilisation des combustibles liquides.

| (est ainsi, nolamment, que Pemploi des huiles minerales et résidus dans la marine fut étudie
avec un soin particulier par des spécialistes avertis. La serie de ces éludes et eté incomplete
L

| si le grand probléme de Papplication des hydrocarbures Liquides & la traction sur voies ferrees
8 n‘avait été abordé. Il le fut, d’'une facon si intéressante par M. E. Brillie, Ingénieur des Arts el

| ; Manufactures, qu’il a paru utile & la Revue Générale de publier in-exlenso cetle conférence
B | en attendant le comptle rendu complet des travaux du Congres, annonce par la Societe de
" Chimie industrielle (1).
. L’emploi des hydocarbures liquides dans la traction sur voies ferrées peut se concevoir et se
o réaliser de deux facons, comme dans la marine d’ailleurs ; soit dans les chaudieres génératrices
.'. . - j‘
I | g - "W * . » b 1 -
B : (1) Ce compte rendu fait Fobjet d'un N° spécial de ¢ Chime et Industrie |
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de vapeur, soit dansles moteurs. L'utilisation des hydrocarbures, sous formes de residus, dans
les chaudiéres, est bien moins recommandable, on le sait, au point de vue du rendement, que
Putilisation dans les moteurs : M. E. Brillié s'est exclusivement atlaché dan_b sa Conférence, a
Pétude de 'emploi du moteur a hydrocarbures dans la traction sur voies ferrées ; des le début, W
il rappelle que le moteur avait connu la voie ferree avanl d’entreprendre, & la fin du siecle
dernier, la conquéte de la route.

Aprés avoir rappelé les avantages de la traction par moteurs & hydrocarbures et les éléments
numériques qui entrent en jeu dans Pélablissement d’'un veéhicule automoteur sur rails,
auteur passe en revue un grand nombre de locotracteurs et d’automotrices, quil classe
suivant le mode de transmission qui leur est propre : transmissions mécaniques, hydrauliques,
électriques, électro-mécaniques, comportant emploi de Pair comprimé. Celle classification
permel 4 lauteur de présenler une série lrés compléte de moleurs et mécanismes, dans
laquelle on trouvera des renseignements intéressants. Enfin, dans une conclusion (res
ferme, M. E. Brillié résume les raisons qu’il a de croire au succes & venir du moleur a
hvdrocarbures sur les voies ferrées; il ouvre méme des horizons nouveaux en montrant
combién la traction par moleur estsupérieure i la traction & vapeur dans les pays depouryvus
dean : c'est la question des chemins de fer (ransafricains qui s’éclaire d’'un jour particulier.

R. G.
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GENERALITES

listoriQue. — Les premiéres applications du moteur i explosions & la voie ferrée sont
antérieures a automobile ; avant que le moteur léger n’eiit entrepris la conquéte de la route, des ~ S
tracteurs munis de moleurs lents, type fixes, onl élé ulilisés sur des voies miniéres ou de
. chantiers. e
. La premiére application du moteur & explosions & un véhicule de tramway parait étre celle
' faite & Cannstadt, par Daimler, en 1888 (1). Le véhicule ful présenté a 'Exposition de 1889 par
MM. Panhard el Levassor: il élait muni d'un moteur « Phenix », tournant & 700 tours ; ¢est
ce moleur qui, adapté-apres Exposition & un chassis approprié a la route, permil de realiser la
premiére aulomobile Panhard. |
Dés  Papparition du moleur léger, laclivité des constructeurs s'est surtoul portee vers
"automobilisme ; toutefois, quelques-uns ont dés le débul abordé la construction de petites
locomoltives ou « locotracleurs », et d’ ¢« automotrices ».
i La guerre a donné une impulsion vigoureuse 4 ce mode de traction en démontrant la
' ~ superiorilé, au point de vue militaire, des locotracteurs a essence sur la locomolive & vapeur.

AVANTAGES: — La traction par moleur a hvdrocarbures présente les avantages suivants :

I’ossibilité d’une mise en marche immediale.

Facilité de conduite.

Suppression de la dépense en combuslible pendant les slationnements.

Suppression des postes d’alimentation d’eau. : |

Possibilité d’effectuer un long service, sans réapprovisionnement en eau et en combustibles ;
la dépense en eau pouvanl étre réduite a quelques litres par jour, et la consommation en

=

(1) La Nature, N° du 6 Octobre 1888 : Tramway Daimler. — La Revue Générale N° de Novembre 1903 :
Automotrices a essence systéme Daimler.
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combustibles representant un poids 8 & 10 fois moindre > que celui du charbon nécessaire & une
locomotive & vapeur de méme, puissance.

conomie de temps passé aux prises d’eau, au nettoyage des tubes, au décrassage de la
arille, etc. |

Diminution des frais d’entretien, en raison de la suppression de la chaudiere.

Absence des mouvements secondaires (lacet) fatiguant la voie.

Absence des fumeées et des projections d’escarbilles.

Poids adhérent sensiblement constant en raison du faible poids des approvisionnements
consommes.

Enfin, & poids égal, meilleure adhérence qu’avec la 1'3[56111‘, en raison de la continuité du

couple moteur [avec la vapeur, le couple moteur pour un tour de roue n’est pas constant ; il
comporte des pointes qui tendent & amorcer le patinage.

(es avanlages, dont cerlains sont primordiaux au point de vue militaire, se relrouvent pour

les applications industrielles, et 'on comprend I'intérét que portent & la question, aussi bien les
chanliers ulilisant des voies ferrées que les entreprises de transport.

Les véhicules automoteurs sur voies ferrées comprennent :

«) Les « locotracteurs », ainsi que 'on désigne généralement les locomotives 4 hvdrocarbure,
les petites unités tout au moins.

h) Les « automotrices » ou véhicules de service aulonomes, susceptibles éventuellement de
prendre en remorque un ou plusieurs vehicules. |

Locorractevrs (1) —. Ce genre de machines peut étre établi pour desservir des voies de
mines, d’entreprises, d’exploitations, d’usines, de gares, elc.

Elles sont & adhérence totale et pourvues d’'un mécanisme réversible, la marche dans les deux -

sens pouvant étre commandée d'un poste de manceuvre unique (sauf pour les tres grosses
unites dont 1l sera question par la suite). |

Les machines destinées & des exploitations soulerraines sont élablies basses pour pouvoir
circuler dans les galeries. Quand elles doivent desservir des mines grisouteuses, elles sont
munies de disposilifs de securile contre les propagations de flammes. :

Les locotracteurs destines & la voie normale peuvent se diviser en deux categories :

1° Machines de manutention pour usines, raccordements, elc., susceptibles de circuler dans
de tres faibles rayons (20 & 30 m) el pouvant étre Lournées sur des plaques de dimensions
réduites ; ces machines doivent étre établies & faible empatement, avec roues de pelit diameétre ;
elles peuvent d'ailleurs étre utilisees pour les manceuvres de gares ;

2° Machines spéciales pour maneuvre de gare, susceplibles, pour se deplacer d'une gare 4
lautre, d’entrer dans la composition d’un train ; ces machines doivent répondre aux conditions
ci-apres : empatement minimum 2.500 m ; essieux suspendus, susceptibles d’étre liberes de
loute liaison avec les mécanismes.

Ces deux types de machines sont généralement munis d’un treuil on d'un cabestan ;

3° Signalons, pour mémoire, les machines destinées & la remorque des trains de lignes,
machines qui, dans un avenir prochain, entreront dans le domaine de la realisation.

(1) Voir Revue Générale N°s de Novembre 1913, Janvier 1914, Octobre 1922.
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Avromorrices (1).— Ces véhicules, destinés généralement au transport des vovageurs, peuvent
étre établis suivant des dispositions assez diverses, en raison de la variété des programmes
posés ; ils peuvent étre & 2 essieux ou & bogies ; avec 1 ou 2 ou 4 essieux moleurs. Lorsque
I'on dispose de moyens de tournage, l'automotrice peut élre élablie avec un seul poste de
manceuvre, ce qui conduit a la disposition la plus simple ; sinon, le véhicule doit étre réversible,
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INpicaTIONS NUMERIQUES. — Rappelons brievement quels sont les eléments numeériques qui ff

entrent en jeu dans I’établissement d’'un véhicule automoteur sur rails : Y &

H : ; a2

Reésistarice aw rouwlement d'un train. — Elle_varie avec I'étal de la voie et de la vilesse. : **

A faible vitesse, au-dessous de 40 km par exemple, on peut Pestimer & 4 ou 5 kg par tonne i

B~ sur une bonne voie, 4 8 ou 10 kg sur une voie moins bien établie, une voie de chanlier, par 3
';.T"‘-"

exemple. _ _:i

Avec la vilesse, dés que Iinfluence de la résistance de Tair se fait sentir, la résistance par
lonne augmente rapidement, plus rapidement avec une automolrice uavec un Lrain ; ear pour
une vilesse déterminée, la résistance l'air sur le front du véhicule sera plus grande, ramenée

. au ftonnage, pour un véhicule isolé que pour un train lourd. Ainsi, dans les essais récents
¢  elfectués aux chemins de fer de 'Etat, il a é1é reconnu que. pour un train automolenr de 25 /
(automolrice el remorque), la résistance au roulement & 60 km & 'heure était de 10 kg par
tonne, alors qu'avec un train de 3 ou 400 /, elle est de 3 & 4 kg seulement.

A la résistance au roulement, il convient d’ajouter les résistances dues aux déclivités, soil
I kg par mm de pente par metre. o

Adhérence. — Elle est fonction de 'état du rail ; les coefficienls généralement admis sont
les suivants :

Rail tres sec ...... A s R e . A/5 soit 20 9, du poids adhérent.
Beau T g SRR e S coo BT =R —
B0 PRI o5 s it i i in s o oo o AR et A — —
Brumeunx, humide:....i.o.eeiion... /854420 — | -
O R S R G (R A 1905 G S i b
Rail gras (souterrain)....... L 1710 — 10— —
Sur feuilles mortes. ... ... AT h TR 1/12 — 8 — —-

-
-

L’emplor de la sabliere permelt de réaliser une adhérence pouvant atteindre 1/4, soit 25 9/,
du poids.

Pour la bonne utilisation du poids de la machine, il convient que Tefforl tangenliel
maximum aux roues concorde avec adhérence maximum, cet effort doit done étre égal 4 20

(1) Voir Revue Générale Nos de Mars et Aot 1911, Novembre 1912, Avril 1913, Aoat 1921, Mars 1922,
Novembre 1922, Mars 1923. ' :




ou 29 % du ‘poids adhérent. Une machine a adhérence totale ainsi établie peut, dans des
conditions de bonne adhérence, démarrer el remorquer :

20 4 25 fois son poids en palier.

12 4 156 — — en rampe de D mm
94 40 - - — 10 mmn
3 a3 G o7 b 20 mm

J — — — 40 man
y e _— . 60 min
I = . s 400 mm

en comptant pour le train une résistance de 6 & 8 kg par tonne.

Nous considéererons ces conditions comme remplies pour les difféerentes machines dont nous
donnerons plus loin la description . nous admettrons que lenr capacité de traction correspond
au tableau ci-dessus.

Moreurs. — Les premiers locotracteurs étaient actionnés par des moteurs horizontaux # 1
ou 2 cylindres, & allure lente (300 & 350 tours), principe qui a été conservé par cerfains
constructeurs. 1. -

La majorité des constructeurs ont adopté aujourd’hui les moteurs type automobiles a 2, 4, 6
ou 8 cylindres suivant la puissance, moteurs susceptibles de fonctionner aux hydrocarbures
volatiles, ¢’est-a-dire essence, benzol ou alcool carburé ; dans cette dénomination rentre le
carburant dit *¢ National 7 qui est constitué par une solution de 10 °/, d’aleool a 99°,7 dans
I"essence.

L | L’on a également essaye 'emploi de la naphtaline ; ce produit, une fois fondu vers 70°; se
comporte comme le benzol au point de vue des conditions de fonctionnement, (laux de
compression, avance a I'allumage, elc.) ; ce carburant est interessant dans le cas de moteurs
2 travaillant d'une facon continue. Signalons que la naphtaline peut étre employée en dissolution
L . dans les carburants mentionnés plus haut, moyennant 'emploi de certains solvants (1).

Il n’entre pas dans le cadre de notre étude de donner la description de ces moleurs el
| d’indiquer les particularités de fonctionnement ou de réglage qui concernent 'emploi de ces
différents carburants.

L on a cherché & utiliser des produits peu volatils comme le pétrole lampant et les huiles de
schistes, ete., soit par 'emploi de carburateurs & réchauffage (Le Grain par exemple), soil par
[ une disposition spéciale du moteur permettant de faire la pulvérisation du liquide dans une
i atmosphere raréfiee (Bellem el Brégeras, Hautier).

Dans le but d’utiliser les combustibles lourds, beauncoup plus intéressants en raison de leur
- prix, certains constructeurs ont recours a des moteurs Diesel ou Semi-Diesel (le moleur
i Peugeot-Tartrais, & grande vitesse, rentre dans celle derniere catégorie).

Indépendamment des combustibles lourds provenant de la houille ou du pétrole, le Diesel el
ses dérivés permettent 'emploi de certains produits d’origine coloniale, huide d’arachides, de
palme, etc. ; I'on voit done Uintérét national que présente Pemploi de ces moteurs & combustion
interne. '

L’on peut dire que le moteur Diesel est incontestablement le moteur davenir, pour les

| machines puissantes tout au moins ; il a déja fait I'objet d’un certain nombre d’applications.
| Son poids actuel est d’environ 40 kg par cheval pour des vitesses de 500 & 500 7.,

L
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2! (1) La « Cosmoline » contient 30 °/s de naphtaline dissoute.
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Des progres récenls nous font espérer la réalisation prochaine des moteurs hasés sur le
principe Diesel tournant & plus grande vitesse-el d’un poids sensiblement réduit.

Micanismes. — Comme dans les automobiles, le moteur & explosions doil étre complété par
des organes auxiliaires entre le moteur el les roues, permettant d’etablir ou de rompre leur
liaison, de réaliser la marche dans les deux sens, enfin d’établir des rapports de vitesse différents
suivant que I'on utilise la puissance motrice & faible vitesse et couple maximum, au démarrage
par exemple, ou a grande vitesse dans les parcours faciles.

- (Cette liaison & rapport variable peut étre réalisée, soil au moyen de meécanismes par
engrenages, soil par transmission  électrique ou hydraulique, soit par des dispositions
comportant 'emploi de I'air comprime.

Nous examinerons plus loin ces différents modes de transmission.

ComMaNDE DES Roues. — La commande des roues se fait comme I'indique la Figure 1 : -
Par chaines (disp. A et H) ; |

Par cardans el engr.nages d’angle (B) :

Par engrenages droits (G, D, G) ;

Par faux essieux et bielles (E et F).

La commande par chaines peul seffectuer au moven d'un arbre intermédiaire relié. par

: chaines aux deux essieux
Fig. 1. — PRINCIPAUX DISPOSITIFS DE TRANSMISSIONS.

LR F. TRANSMISSIONS MECANIQUES. — G. TRANSWISSIONS ELECTRIQUES. (exemple A, [i1g.3, 99:‘3’[0-)
H. TRANSMISSION HYDRAULIQUE. 130 Dans d’autres machines,

un seul essieu recoit par
chaine la commande du

~ mécanisme, laulre essieu

mier soit par une chaine
(Fig. 80), soit par bielles

- La commande par car-
dans est surtout appliquée
dans les automotrices qui
comportent  généralement
un empatement plus grand
que les locolracteurs.

Avec la commande par
engrenement direct, une
roue denlée, montée sur
essieu, est entrainée par
un pignon solidaire du
méecanisme 5 afin d’éviter
un déplacement relatif des
deux axes, résultant de la
suspension, 'on a recours
aux moyens suivants :

Dans la disposition €, I'essieu moteur e ne comporle pas de suspension ; il tourillonne dans
des paliers solidaires du chassis. Il traverse la poche inférieure de la boite de mécanisme d
dans laquelle il recoit son mouvement (Fig. 7, 11, 32, ete.).

elanl connecle avec le pre-

d’accouplement (Fig. 31).
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['essieu [ est suspendu ; il est relié a lessieu e par bielles d’accouplement ou par chaine.

Celle disposition, avec un essieu sans suspension, esl parfaitement admissible pour des
machines & faible vitesse, jusqua 20 km, par exemple ; elle ne présente aucun inconvénient,
etant donnee d’elasticite de la voie, suffisante pour amortir les choes aux joints de rails.

Le croquis D represente une variante dans laquelle les deux essieux sont suspendus ; la boite
de mecamisme ( est supportee par I'essieu e lui-méme el en un autre point g du chassis, pourvu
ou nom de ressorts amortisseurs ; dans ce cas, le moleur et la boite de mécanisme sont reliés
par un cardan (Iig. 10, 14).

Dans la disposition (x, qui se rapporte & une lransmission électrique, les dynamos R et C

sont suspendues de la méme facon (Fig. 78, 91, elc.).

Certains constructeurs font engrener la roue dentée de I'essien avec un pignon solidaire du
chassis suspendu ; la pratique aurait démontré que cetle disposition est sans inconvénient
(Fig. 23, 26) ; les solutions G et D paraissent préférables.

La transmission par faux essieu el bielles peul s'éffectuer suivant 'une des deux dispositions
E et F. Le faux essieu traverse la boite de mécanisme dans laquelle il recoit la commande par
engrenages ; 1l transmel son mouvement aux roues par bielles. Cette disposition est une des

meilleures solutions pour les machines d’un tonnage éleve ou susceptibles de faire de la vitesse ;
on la voit appliquée Fig. 12, 32, 36, 37, elc.

Nous allons passer en revue un certain nombre de locotracteurs et automotrices ; nous les
classerons suivant le mode de transmission qui les caracterise.

|

TRANSMISSIONS MECANIQUES

Les croquis A & F de la Fig. 1 se reférent & des dispositifs entiérement, mécaniques.

Nous avons supposé dans ces schémas que le mécanisme comprenait les dispositions usuelles
de 'automobile, & savoir : un embrayage ¢ solidaire du volant & du moteur et une boile ¢
renfermant les mécanismes ; le changement de vitesse peul étre par trains balladeurs ou par
engrenages loujours en prise. Le changement de marche dans les machines réversibles es
généralement effectué par un renvoi & trois coniques avec manchon a griffes, qui permel les
meémes vitesses dans les deux sens, cest le -«cas des exemple A, C, D, [, F; dans le cas on
Parbre récepteur est paralléle & I'arbre transmetteur, inversion se fait par un pignon droil
intermédiaire, cas, par exemple, de la disposition B. Les aulomotrices destinées en principe
4 circuler dans un seul sens peuvent ne comporter qu'une seule vitesse de marche arriere.

’autres dispositifs mécaniques sont aussi appliqués : certaines machines comportent deux .
vitesses avec deux embrayages commandés par un seul levier. Il existe également des machines
avec deux embrayages, I'un pour la marche avant, lautre pour la marche arriére.

Les machines 4 lransmission mécanique que nous présentons sonl groupées dans ordre
snivant @ locotracteurs & voie étroite, loco & voie normale, automolrices.

LLocotracteurs a voie etroite.

CAMPAGNE. — Parmi les différents modéles établis par ce constructeur, nous donnons (Fig. 2)
la vue d’'une machine de chantiers de 3 ¢ pour voies de o0 et 60.
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Un coffre de lestage est dispos¢ au milieu ; Magencemenl permel au conducteur de s'asseoir
face a la route :
Chassis en profiles (Fig. 3) ;
Commandes par chaines :
N\ Moteurs & deux cylindres de
|8 HP;

Deux vitesses : D el 10 ke

Fig. 2 et 3. — LOCOTRACTEUR CAMPAGNE DE o T.

RenavLt. — La (Fig. 4) concerne
un locotracteur de 4 ¢ pour voies
de 50 et 60. Le chassis est en fonte ;
la commande des essieux est faile
par chaines :

Moteur & quatre eyvlindres
(/92X 120)

Puissance 13 HP & 1.200 tours :

Deux vitesses: .8 et 10.,6.

[.LErRoUux. — Locolracteur de 4/

r g yo: A8 o ST Y= . pour mines (Fig.5). Bati en fonte
= 1 ﬁ ST E lransmission par chaines ; .[Iisposii-i fs
=i i de sécurité pour emploi dans les
A i ¥ ) . mines grisouleuses.
> T A g Moteur type 25 X 50 HP.

Trois vitesses : 4, 8, 12 km.

BeErLIET. — Locolracteur de 3 ¢ a voie de 60 (Fig. 6 et 7). Chdssis en profilés.

L’essieu moteur tourillonne dans des boiles fixées au chassis ; il est commandé par engrenages
(disp. C) ; la connexion des
essieux eslt faile par chaines.
Les (Kig. 8 et 9) montrent la
disposition des mécanismes.

Moteur de 50 HP (110<140) ;

11:) ., f -_,,I.) : JI JIFII

Fig. 4. — LOCOTRACTEUR RENAULT DE 2 T.

Trois vitesses :

SCHNEIDER. —  Les différents
Lypes de locolracteurs elablis par

- — T —— T s (R S w. g

ce constructeur comportent des
balis en fonle. en vue de realiser
le poids nécessaire a Fadhérence.

Iig. 10. Locotracteur de 2 ¢
pour voies de 50 el 60.

Lommande par engrenages
(disp. D), connexion des essieux i ~
par chaine ; T ooy ) 2 T ol 4 S et s Sk s, T3 ]

Moteur de 10/12 HP ;
Deux vitesses : D et 10 km -

?

I1g. 11. Locotracteur de 4 ¢ pour voies de 60 el 70.

Lommande par engrenages (disp. (1), connexion par bielles ;
Moteur de 20 HP :

[To1s vitesses : 4.7 : 8 : 18 km - 19
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Fig. 12. Locotracteur de 10 ¢ & voie de 60 (Type de la Guerre).
Trois essieux couplés commandes par faux essieu.
Les deux essieux arriére sont réunis par balanciers ; les roues milieu sont dépourvues
de boudins pour faciliter I'inscription en courbes.
Moteur de 60 HP (135 X 170), quatre cylindres ;
Quatre vitesses : 5;7,2;10; 16 km.

-

SCHNEIDER-DECAUVILLE. — Les deux types établis, de 4 {,5 et 8 {, sont avec batis en fonte.
lIs comportent 2 vitesses (5 et 10) avec changement de vitesses par deux embrayages.

| | La commande de P'essieu moteur

F1g. 5. — LOCOTRACTEUR LEROUX DE 5 T. POUR MINES. se fait par engrenages (disp. D) ;

—— connexion par bielles.

‘Locotracteur de 4 ¢,5 (Fig. 13 et |
13 bis).
Moteur de 20 HP & deux cylin-

dres (120 X 170).
Locotracteur de 8 ¢ (Fig. 14).
Moteur de 40 HP & quatre
cylindres de mémes caracte-
ristiques. 3
Les dispositions mecaniques de
ces deux machines sont 1dentiques.

VuLcAN. — Ces machines (Fig. 15
4 18), de construction américaine,
sont caractérisées par une dispo-
sition trés surbaissée de la partie
mécanique, de facon que le type
« mine » puisse circuler dans

les galeries basses (le conducteur étant assis direclement sur la traverse arriere Fig. 19).
Le moteur est & 4 eylindres horizontaux ;
Le changement de marche est par double embrayage sur I’arbre primaire ;

Deux vitesses par engrenages toujours en prise ;
Commande de 'essieu moteur par engrenages (disp. C), connexion par bielles.

BALDWIN. — Locotracteur également de construction américaine (Fig. 19 et 20). Les roues
sont commandées par faux essieu et bielles.

Le changement de marche, par double conique est commande par 'arbre primaire ;

Deux vitesses par engrenage toujours en prise, commandées par-un manchon & griffes dispose
sur le faux essieu (Fig. 21 et 22).

DEvTz-OBERURSEL. — Nous avons dit plus haut que les premiers locotracteurs avaient éte
réalisés avec les moteurs lents, type fixe. Certaines firmes allemandes sont restées fidéles

~a cetle conception.

Les figures 23 et 24 se rapporient & une machine Deutz-Oberursel de 4 et o tonnes pour

services de mines.




Fig. 6 1 9. — LOCOTRACTEUR BERLIET DE ET COUPES DES MECANISMES.
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Fig. 14. 3 \
LOCOTRACTEUR SCHNEIDER DECAUVILLE DE 8 T. L
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A
3
™
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N
¥

moleur;
embrayage 1re vitesse ;
20 i
levier d’embrayage ;
— de changement de marche ;

support élastique avant de boite
de mécanisme ;

frein a levier; '
réservoir a combustible ;
sabliére ;

radiateur ;

pot d’échappement;

mise en marche du moteur ;
arbre a cardans.
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Le moteur est horizontal, monocylindrique, sa vilesse est de 330 tours. Dans cette machine,

qui est d'un modéle ancien, le mécanisme ne comporte qu'une seule vitesse dans les deux sens,

avec changement de marche par

Fig. 15 et 16. — LOCOTRACTEUR VULCAN. deux embrayages ; la commande

de I'essieu moteur se fait par engre-

nages ; les deux essieux sont sus-
pendus et connectés par chaine.

Les modéles plus récents, de

3 4 10 tonnes, sont & deux vitesses

par deux embrayages : 4 et 8 km.

(ou o et 10).

Les figures 25 el 26 se
rapportent & une machine
de 7,5 tonnes & trois essieux
couples.

L’essieu avant est pourvu

~ dudispositif KLIEN LINDNER
qui permet aux roues de
prendre, sur lessieu, un
deplacement latéral et ra-
dial, pour faciliter Pins-
cription en courbe. '
~ Moteur monocylindrique de 240 X 330, puissance 33 HP a 350 tours ; deux vilesses, comme
- ci-dessus.

Fig. 17 et 18. — CHASSIS ET MECANISMES _VULCAN.

Commande par
engrenages ; Con-
nexion par bielles.

L.ocotracteurs
a voie normale.

A. L.V. F. —
Pendant la guerre,
les Services de
’Artillerie Lourde
sur Voies Ferrees

ont fait equiper
un grand nombre
delocotracteursen
utilisant des chas-
sis d’auto-camions
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fixes sur des wagons plates-formes (I1g. 27) ; entre les deux essieux esl dispose un arbre

ransversal qui recoit le mouvement et le transmet par chaines aux essieux.

BAUDET-DAUNON. —— Ce locolracteur (Fig. 28) est établi suivant une directive inspirée de la
disposition precédente. Les carac-
Fig. 19 et 20. — LOCOTRACTEUR BALDWIN. léristiques sont les suivantes :
Moteur de 40 HP (125 X 140),
(quatre cylindres ;
Mécanisme & Six vilesses par
engrenages loujours en pri-
se, avee demultiphicateur &
deux combinaisons :
1°Six vitessesde 1,5 km a7 km;
JoSix — de 8 km &40 km;
Commande par chaines. — La-
bestan.
Poids 15 7.

e S ek l ‘ : Bl
Sy -

4 o M

o Bk P
e

!'#.

o
_J'J-g E
T

e
i

BerLieT. — Locotracteur de 15 ¢ (Fig. 29).
Cette machine est également établie suivant le principe du wagon-plateforme amenage
en’ lracteur : |
Moteur de 30 HP, (110 X 140), quatre cylindres.
Quatre vitesses: 2,9, 5, 10, 20 km ;
Commande par chaines.’— Cabestan.

Fig. 21 et 22. — MECANISME BALDWIN.
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Fig. 23 et 24. — LOCOTRACTEUR DEUTZ-OBERURSEL DE 4 T. POUR MINES.
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Fig. 25 et 26. — LocoTRACTEUR DEUTZ-OBERURSEL
DE 7 T. 9, A TROIS ESSIEUX COUPLES.
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CAMPAGNE. — Locotracteur de 18 [ (ki

W

L
E -

30) avec commandes des roues par chaines.

Construction genre locomotive ; éléments assemblés en tole el ecorniéres :

Moteur type 60 HP ;
Trois vitesses : 3, 6, 12 km ;
Treuil.

Fig. 28. — LocoTrACTEUR BAUvDET-DoNoN bE 106 T.
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Fig. 29. — LocOTRACTEUR BERLIET DE 15 T.

Fig. 27. — LocoTracTEUR A, L. V. F.
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DE Dion-Bouron. — Dans cette machine (Fig. 31) Pessien moteur est commandé par chaine ;

. ’ 3
les deux essieux sont accouplés g
par bielles : Fig. 31. — LOCOTRACTEUR DE DioN DE 15 T. 81
i
Moteur de 45 HP (125 X "“J

™y

= " i -
- h_ ' I - '| o L .-
= -‘"“—Am. - ‘-'-:-4-_
& & &
L
= =

u i
e g——

150), quatre eylindres ;

Trois vitesses : 3, 6,12 km;

Poids 15 1.

SCHNEIDER. — (e loco-
tracteur ( Fig. 32 et 33),
est etabli pour voie metrique

el voie normale ; le bati est

en fonte,

A, moteur;

B, combustible :
C, echappement;
D
1
P

L’essieu moleur recoit son {f
4
mouvement par engrenage | ‘
(disp. C) ; les deux essieux sont connectés, par bielles : ¥
A3 = .1 = | |
(F T R T Moteur de 60 HP (135 x 170) .
e b quatre cylindres ;
: L
m.. . “ )
: 4 M !!El_lll de 3
¥ Poids. Type & voie métrique : 12/,
% T | Poids Type & voie normale : 15 ¢. 3
£ r L : ‘;
[ W 2 WErrz-LERouXx. — La Fig. 3
~~ | e Y v se rapporte a un locolracteur {
‘ ; "EL“'.‘- | o 1
Loh ' k_:'h:u —ie—ere ] | \
| 3 ==h 5 -
: : 2 = i Fig. 32 et 33. S
t = o | I LOCOTRACTEUR SCHNEIDER DE 15 T. 4 |
| | e T | i
| 10 3
| | “ '
I ﬁﬂ=Y=======n==I=——-——= ——d 2 ;
SR, T T S T T g s
iv.—' 5,200 ., ‘ |
1
$

, radiateur:
% ventilateur;
“y volant et embrayage;
G, mecanisme ;
H, essieu moteur sans suspension:
1, essieu couplé ;
J, commande du treuil :
K, Llreuil,
L, mancuvres:;
M, balien fonte.

I = e —
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Leroux, construit par la Maison Weilz, de Lyon. La commande des roues est faite

par faux essieu
Mgteup de 55 “P, l.[HHt]'L‘ Ft"y‘ o4. — LOCOTRACTEUR WEITZ-LEROUX DE 15 T.
cylindres ; =7 —
Trois vitesses: 6, 12, |
|8 ke
Treuil.

Poids. 15 1,

RENAULT. — Locotrac-
teur de 197 (Fig. 35 et 36):

L

Chassis en acier mouleé ;

»

CLommande des roues par
faux essieu el bielles ;

Moteur de 60 HP (110
160) six evlindres ;

Qualre vitesses : 4, 0,

11, 19 km :

Treuil.

Fig. 37.
LOCOTRACTEUR DEL’Tg—ﬂRERERSI-‘,L DE 13 T. DEuTz-OBERURSEL. — Locotracteur de 13 ¢ (Fig. 37)
| établi suivant les mémes directives’ que la machine
Fig. 26 :
Moteur de 40 HP monocylindrique (250 X} 330),
lournant a 330 tours ;

Deux vitesses par deux embravages : 4 el 8 km

(ou H et 10) ;

Commande par faux essieu et bielles.
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Automotrices
(_LAMPAGNE. |.es |"i;___’.'. 348 el HY 1'1_-|11*13r~f-fllll‘tll deux I}'l_lt::zi de « Draisines » ou aulomoltrices

légéres pour I'inspection des voies. La figure 38 concerne une draisine type Nord et Etat. Ce

» - ’ : . o) - | I . % OV ALY ®
véhicule qui peut transporter b personnes est muni d’un moteur de 25 HP; deux vitesses :

e X

L

1

Fig. 38 et 39. — DRAISINES CAMPAGNE.

e
:
.. e
&
.
29 el o0 km & Theure. I Y i
peul prendre une remorque ﬁ; , |
portant une tonne de mate- 1 1
riel. La figure 59 concerne ,i
une draisine & carrosserie | |
fermee utilisant un chassis 3
de mémes caractéristiques. 8

Automotrice 30 HP

(Fig.40); les deux essieux

sonl” moteurs, commandés :
par chaines ; mecanisme & \

da capacite est de

50 places; elle peut remor-
quer un vehicule de méme
capacité a 30 km & T'heure
en palier et 10 km & 'heure
en rampe de 30.

L'n vehicule de méme
lvpe, mais de 40 HP, étail
en service a Exposition de
Bruxelles en 1908 (rampes
de 0H0).

L1.'Illlnlllnil'it‘t‘ (llf_{ ’i' b

lrois vitesses,

i

Fig. 1. — AuToMOTRICE CAMPAGNE 40 np (TUNISIE).
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en service sur la ligne de Ferryville & Tendja (Tunisie), répond aux caractéristiques ci-apres :
Moteur de 40 HP 4 1.000 tours ;
Trois vitesses dans les deux sens ;
Les essieux sont moteurs commandeés par cardans ;
Capacité : 40 places ; soit, avec deux remorques a 30 places, 100 voyageurs au total.
Vitesse commerciale 30 km & 'heure, sur ligne présentant des rampes de 30 mm.

Auto-rAILS. — Pendant la guerre, on a eu l'occasion de faire circuler sur voie ferrée des
automobiles simplement munies de roues approprices. Ce genre de véhicules a recu, depuis,
un certain nombre d’applications ; des Compagnies secondaires ont équipe de la sorte d’anciens
chassis provenant de
la  liquidation des Fig. 42. — AUTOBUS SUR RAILS (EssAl DES CHEMINS DE FER DE L'ETAT).

stocks; plusieurs
constructeurs ont
adapté leurs types
de chassis autobus
la voie ferree.

La figure 42 mon-
tre un chassis des au-
tobus de Paris, (avec
carrosserie speciale)

qui a servi en 1921
A des essais au che-
min de fer de I'Etat.
Ce véhicule avec une ou deux voilures en remorque, a circulé entre Epone-Mézieres et

Plaisir-Grignon (rampe de

9 mm sur o km).

M. Tartary, administrateur
delégue de plusieurs Compa-
mies de chemins de fer

il

v |

secondaires, a équipe en aulo-

iy

Fig. 43 et 44. — AUTO-RAILS
(PROCEDE TARTARY).

rails un certain nombre de

chissis industriels legers
el les a mis en service sur
des réseaux & voie me-
trique des Deux-Sévres, de _
'Indre, du Loiret, ete. |
(F1g.T43 et 44).
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Ces vehicules, d'un empatement de 3 m, 20 & 4 m, ont a circuler dans des courbes de faible
rayon (pouvant descendre & 25 m) ; & cel effet, I'essien d’avant conserve ses fusées pivotantes,
un dispositif par ressort de rappel tend & maintenir les roues dans la direction rectiligne ;
au passage dans les courbes, la réaction du rail sur le boudin de la roue extérieure provoque
le pivolage des roues dans le sens de la courbe. Le volant de direction est conservé, de
facon que le conducteur puisse aider le braquage des roues.

Ces aulorails, en raison de leur empatement, ne peuvent tourner sur des plaques destinées
un matériel de 2 m, 20; le tournage se pratique suivant le procédé Tartary; il est fail
usage d'une couronne en tole, a bord relevé, d’'un diametre égal & l'entrerail, et munie de
deux petits plans inclinés ; Pappareil étant disposée sur la voie en arriére du véhicule, celui-ci
recule de facon que ses roues arriere viennent se disposer sur la couronne: lavant de la
voiture est souleve, pour disposer sous l'essieu un galet transversal: l'on fail alors pivoter
autour du milieu de Pessien arriere (1l faut pour cela que le différentiel soit conservé). L'on
voit sur la Fig. 44 la couronne et le galet utilisés & cet effet ; leur poids est de 40 kg environ.

Donnons quelques chiffres au sujet de ces véhicules dont deux Lypes ont été établis.

Puissance du moleur......... AR 18-20 HP.

Kpatemient . ... o5 U2 S Se NS e D) 4 m, 00
. LOMPIReUE 2 O oVl e i v o 9P B0 6 m, 45

PIateR assIEes: i e ey s 40 - 24

— supplémentaires............ 448 8a 10

Poids & vide. ....... FF AL G s Do ke 2.000 kg

Vitesse moyenne.................. J0&30km |

CODSOMMADN v, i s L0 P environ 20 [ aux 100 km

Les bagages peuvenl étre disposés sur une remorque legere a deux roues.

M. Tartlary établit comme suit le prix de revient kilométrique d’'un autorail en service entre
Chateau-Thierry et Vardelot :

L]

Personnel, combustible, huile, entretien journalier. .. 0 fr. 55

Revisions, reparations. .. .. co..ovvn oo pan P | R
‘Amortissement et divers .................... A s S
Soil au tolal, environ......... e b et s A R )

au lieu de 2 fr. 50 & 3 fr. pour un train & vapeur (dont la vitesse n’est que de 20 k).

b

De Dion-Bouron. — La Figure 45 se rapporte @ un auto-rail équipé suivant le procéde
Tartary, & savoir : roues avant pivotantes, essieu arriere avec difféerentiel, equipements pour
le tournage, comme indique ci-dessus.

Moteur de 20 HP (90 X 130), quatre eylindres ;
Capacite 30 4 30 places s
Potds 3 £, DH,vilesse 40 ke ;
Un type similaire sans différentiel el avee bogie & Favant esl represente Fig. 46,

La Figure 47 concerne un véhicule du méme genre de construclion americaine.
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Rexavrr. — L'automotrice Renault, & voie métrique (Fig. 48), avec bogie & 'avant, répond
aux caractéristiques ci-apres :

Moteur de 110 X 140 quatre cylindres ;

Puissance 45 HP a 1.500 tours ;
Quatre vitesses de marche avant : 10, 17, 22, 36 ; el une de marche arriére ;

Empatement : 4 m, 30 ;
Poids a vide : 7 £, 9.

: Les Fig. 49 et 50 se rapportent & une automotrice a 2 bogies, a voie normale, pour les
mines de Carvin :

Moteur type 40 HP (1 10 X 160), six cylindres ;
Puissance : 85 HP 4 1.300 tours ;
(Quatre vitesses dans les deux sens : 9, 17, 27, 45 ;
Transmission par cardans ; '
Deux postes de manceuvre ;
Capacilé : 55 places, donl 35 assises ;
Compartiment & bagages pour 1.600 ky -
Fourgon postal ;
Poids : 25 ¢.

¢

Un type similaire, plus léger, a été établi pour la voie d’'un metre.

Fig. 49 et 50. — AvuToMOTRICE RENAULT, A VOIE NORMALE (MINES DE CARVIN).
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A, moteur ; B, embrayage ; C, boite de vitesse ; D, inverseur et démultiplicateur ; E, arbres a cardans ; F, Ponls
G, poste de conduite ; H, compresseur d’air.
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Bervier. — Les Etablissements Berliet ont etabli plusieurs types d’automobiles & voie
metrique et voie normale.,
Fig. 51. — AUTOMOTRICE BERLIET A VOIE METRIQUE, Aummml.“‘ﬂ 4. voie de 1 m
(I1g. o1).
Moteur de 40 HP (110 X 140),

(quatre cylindres ;

é . s .-
INERIT R BB M

Mécanisme A quatre vitesses dans

les deux sens > 9, 14, 24, 36 ;

§

Les deux essieux sonl moteurs,
commandes par chaines :

2

>o1ds a vide &8 7, en charge 11 /.

Automotrices a4 voie normale
(F1g. 02).

b

Quatre vilesses avanl et une arriere : 10, 17, 30, 4D km :

Moteur de 40 HP (110 X 140), quatre eylindres ;

L’essieu avant seul est moteur, commandé par deux chaines jumelées avee tension
egalisée par un différentiel.

LONZUEUr de 1a carroSSerie ... . .o sk i ide o siste £0 v aai S ton

F- ¢ 20| i Mt IR L0 R e g s e Y e B e )
HARDALEINERL . . o 7 ot it i e L G

Xombre de places AssiNes. ;s U s Ve Sy P e D B
PaidS d vide = . - o oo el s i o R ST LB U 1y P

Essai du 28 Juin 1922 entre Lyon el Aoste Saint-Genix (71 km,6), profil accidenté (ranrpes
de 14 et 16 mm) :

Pt AOIRORTICe o o o b et e P e feea 0 3D
.......... 12

23¢. 2

—  Remorque (fourgon) et vovageurs

Les diagrammes enregistres donnent, comme vilesse : 40 a 49 km en palier, 28 km en

rampe de 8 mm, de 21 km en rampe de 16.
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Consommation en essence : 49 [-pour 143 ki, soit 34 L pour 100 ke, ou 1 1,46 pour 100 ¢ km.
Essai du D Juillet 1922 : Poids avec remorque el voyvageurs, 21 £, 65 ; Consommation :
| £, 53 pour 100 7 k.

AUTOMOTRICE DES CHEMINS DE FER DE L'ETAr. — La Direction des Chemins de fer de 'Etat,
en présence de I'intérét que peut présenter I'exploitation par automotrices de certaines lignes
du réseau, a pensé que le coté technique de la question pouvait étre envisage de la facon la plus
simple, en constituant 'automotrice par un vehicule de faible empatement, pouvant tourner
sur les plaques, & un seul poste de conduite par conséquent, et susceplible de prendre en
remorque une ou deux voitures.

Le programme a é1é posé comme suil : prendre comme pomt de depart une voiture de
denxieme classe, a4 quatre compartiments, ancien modéle, d'un empatement de 3 m, 75 ;
transformer la caisse, en ne laissant subsister a une extréemité que deux compartiments a
vovageurs, de facon a4 aménager & lautre extrémité (devenue Pavant du vehicule) Pappareil
moteur, le poste de conduite et un compartiment & bagages.

La réalisation de ce programme a éte confiee aux Etablissements Schneider qui ont étudie et

execule Pappareil moteur.
Le véhicule est représente (Fig. 53 4 55). Le chissis a été conserve sans modification, de
méme que les freins ;

Fig. 53. — AuTOMOTRICE DES CHEMINS DE FER DE L'ETAT.

seuls 'essieu avant et sa

e = I 5] suspension ont été rem-
| | placés par des modéles
renforces.

lLe groupe moleur
esl «lispose  transversa-
lement a Pavanl. La
lransmission a4 essien
d'avant se fait par deux

chaines jlll]lf?!f-"f*r-: dis-

posees pour respecter

les  organes de frein

|||El(‘f":-‘- dans 'axe.

kintre le groupe mo-
leur el le premier compartiment & vovageurs est agencé un compartiment fourgon dans
lequel se trouve, a lavant, le poste de conduite. Le mécanicien et le conducteur sont donc
dans le méme local, un pouvant, par conséquent, parer. aux défaillances de l'autre.

Le tram est compléte par adjonction d’'une votture de troisiéme classe.
Le moteur est du Lype 60 HP & quatre cvhindres (alésage 135, course 170).

Le mecanisme comprend un changement de vitesse & quatre multiplications de marche avant

el une de marche arriére, par trois trains balladeurs, commandés par un seul levier ; il est

complete par un arbre demultiplicateur sur lequel est calé un pignon de chaine commandant
un arbre de renvor disposé en avant de 'essieu moteur, auquel il est relié par deux chaines
Jjumelees; du type « varietur »,
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L'installation comporte un compresseur d’air, actionné par le moteur, assuranl la pression
nécessaire pour le frein et le sifflet. La mise en marche du moteur Seffectue par un demarreur

- Fig. o L et 5. — AUTOMOTRICE ¢ ETAT 7 (GROUPE MOTEUR SCHNEIDER).
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Fig. 57. — DIAGRAMNME DE MARCHE (AUTOMOTRICE ** KTAT ).
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Fig. 56. — IXDICATEUR DE VITESSE.

vem re1922—| | |
lillnm

: ' . . = r N : : ; =¥ '____‘l" - i o 2 £ "‘ ? II ][{‘
Herzmark 4 aiv comprimé. Le®groupe moteur est dispose dans un capot surmonte d'une hol

de venhilation,
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La gamme des vilesses est indiquee sur le tableau ci-apres : "*
! - A .E'.

VITESSES Efforts tangentiels

a la rone
a 1.000 tours a 1.200 tours 1)

fre yitesse 12 kmn 14 km 4 1.230 km
92¢ vilesse . 20 » 21 » 720 »
o vitesse 34 » 40 » 440 »
A° vitesse 50 » 60 » 280 »
Marche AR 12 > 14 km 4 ;

m—— e

(1) En supposant un rendement mécanique de 85 °/, environ.

L’échelonnement des vitesses est reporté sur le cadran de l'indicateur de vitesse (Fig. 56),"
sous forme de zones correspondant & I'intervalle de 700 a 1.200 tours du moteur, ce qui
permel de définir par P'indication de I'aiguille le moment ou il convient de changer de vitesse.
Les indications concernant les manceuvres ont été comprises tres facilement par un personnel
non inilié, qui s'est vite familiarise avec ce nouveau mode de traction.

Le poids de la voiture est de 14,5 ¢ & vide et de 16 ¢ en charge avec voyageurs.

Le tableau ci-aprés indique les conditions de marche avec remorque de 10, 15, 20 ¢ en
supposant une résistance de 8 kg par tonne.

POIDS DE LA BEMORQUE
_-w

PROFIL DE LA VOIE 10 tonnes 15 tonnes 20 tonnes
r cran | vitesse cran vitesse cran vitesse :
| e i :
! | - |
e s e 60 i 55 4 50 |

E Rampe de 2 mmi........ 02 | 4o 3 38 l
i — i T e 48 S 40 35
| — B RipeWENAN 3 ‘ 40 35 2 24 ‘

— ey ¥Rl WER o8 32 23

- BAPRTI s e s ) D2 2 24 22

— b 5 U el E SRR 2 24 24 20

— ¥ 0% TR | 24 22 | 14

— O ) v 2 23 20 14

e gl oy 22 | 14 [ 14

S IR R 20 14 13

— T 3R B ;i i 14 13 12 e 1

Cetle automotrice est en service, avec une voiture de remorque de troisiéme classe, sur la
ligne de Mortagne & Sainte-Gauburge dont nous donnons le profil (Fig. 57) avec reproduction
d’'un diagramme de vitesse. |

Le powds du train & vide est de 24 ¢ soit, avec vovageurs, 26 4 27 ¢ environ.

+
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celte marche.

Le trajet de 35,1 ki est effectué en 1, 10 £, v compris neuf arréts, soit arréls deduts, i

la vitesse d’environ 35 kme & Pheure. Quelques minutes peuventl étre facilement

Fig. 58. — L'AUTOMOTRICE EN SERVICE.
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La consommation ressort & 0,60 [ par kilomeétre, soit 2,4 [ aux 100 /km consommation assez

slevee en raison de la difficulté du parcours.

AvroMoTricES Mc. KEEN. — Les Fig. 59 4 62 se rapportent i un Ivpe d’automolrice & grande

vitesse construite, vers 1910, par la Me Keen car G0 (1).

Fig. 59 et 60. — AvToMOTRICE MC KEEN, VUE EXTERIEURE ET PLAN,
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Le véhicule ne comporte pas de chassis. La caisse esl exécutée en (ole, d'une consiruction

rigide, a la facon d’'une coque de baleau ; elle repose sur deux bogies; celur d’avant  porte e

moteur disposeé transversalement.

(1) Omaha, Etats-Unis,
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[avant affecte une forme de proue effilée, Iarriére est en rolonde (1)

Le moteur est a six eylindres, lype 200 HP: il est réversible, avec mise en marche A
Paiv comprimé ; il commande essien d’avant  par une chaine silensieuse. disposée dans
Paxe ; le pignon, sur le moteur, constitue manchon d'accouplement entre les vilebrequins
des deux groupes de (rois cylindres. L’embrayage trés progressif est pourvu d'une commande
par I'air comprime.

Nombre de places assises : 83.
Poids ;: 31 ¢
Vitesse : H0 milles, soit 80 km & 'heure.

(BSERVATIONS. — I’emploi de mécanismes par trains balladeurs, sanctionné par 25 annees
de pratique automobile, est parfaitement rationnel pour les applications & la voie ferrée.

Ce genre de transmission donne un excellent rendement mécanique; il permet, dans
des parcours qui peuvent s'effectuer sans énergie motrice, d’arréter ou de ralentir le moteur. On

Fig. 61. — BoGiE MOTEUR Mc KEEN. Fig. 62. — VUE INTERIEURE DE L'AUTOMOTRICE MC KEEN,

illl'__:\' UL S
. ”.- 5 :-.a”r_ ”ﬁJ.. PLUA ”'C* f»
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peut lui reprocher d’avoir une échelle de démultiphcation discontinue et de nécessiter une
manceuvre en quelque sorte inélégante ; toutefois, cette manceuvre de passage des vitesses se
fait trés aisément, surtout pour les faibles puissances, (au dessous de 60 HP, par exemple).
Au fur et & mesure de 'augmentation de puisssance, 'emprise des déntures devient moins
facile en raison de 'augmentation de l'inertie des masses qui correspondent aux organes libérés
par la manceuvre de débravage; c’est-d-dire 1'élément conduitde 'embrayage, I'arbre de liaison,

le train primaire de la boite de mécanisme.

Comme l'embrayage doit étre établi largement pour assurer des demar: “dgbb quelquefois
laborieux, son inertie est un des facteurs les plus importants qui, pour les grandes puissances,
lendent & contrarier la manceuvre de changement de vitesse.

(1) Les connaissances actuelles sur la résistance de I'air conduiraient & la disposition inverse.
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Appareil Fiewr. — Pour remédier aux effels d’inertie de 'embravage, M. Fieux a divisé
Fembrayage en deux élements : Fun est un appareil de friction & larges surfaces, pour les
demarrages el toutes les circonstances ou il doil y avoir glissement, I'autre est un appareil
de couplage, a tres faible inertie, a surfaces trés chargées, que I'on manceuvre 4 la facon

d’'un embrayage pour effectuer les changements e vitesse.

Get appareill vient d’étre appliqué & l'automotrice des chemins de fer de VEtat, déecrite
précedemment.

L’appareil Fieux se preésente sous la forme schématique de la figure 63.

L’element de glissement, adjacent au volant A du moteur, fonctionne & la facon d’un
conjoncteur automatique ; nous lui conserverons la désignation de « conjoncteur ». Il est basé
sur 'emplor d'une spirale de friction B agissant dans un tambour C qui constitue Vélément
conduit de appareil ; Pextrémté d” qui recoit Peffort engendrant la friction est soumise, par le
doigt K, & deux forees en opposition : 'une est 'action centrifuge des masses D qui, par le jeu
des bhiellettes d et des doigtsE et E”, tend & appliquer la spirale sur la surface du tambour,
Pautre est le couple d’entrainement lui-méme qui tend & s‘opposer & laction de la force
centrifuge. La foree restante f agit & Pextrémite b du spirale ; cette foree, qui croit en fonction
logarithmique de I'arc d’enroulement, engendre le couple d’entrainement qui trouve sa réaction
a 'extrémité 4” du bras E”.

Il résulte de cette disposition une precision tres grande du couple dont est capable 'appareil
pour chaque vitesse du moteur, et un fonctionnement pratiquement indépendant du coefficient
de frottement.

Dans la réalité, les masses D sont en nombre multiple comme le montre la figure 64 ; le
doigt E” est remplacé par un disque oscillant qui réunit les articulations ¢” des masses; les articu-

Fig. 63 et 64. — APPAREIL FIEUX, SCHEMA ET COUPE TRANSVERSALE.
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lations e sont directement solidaires du volant A qui porte, d’autre part, le taquet de butee du
spirale en b.

L’appareil fonetionne dans Phuile, il est renfermé dans le carter  solidaire du volant A.
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Le graphique (Fig. 63) représente, suivant tracé OM, le couple d’entrainement dont esl
capable I'appareil en raison de la vitesse el, suivant P Q, le couple moleur lui-méme.

Les conditions d’établissement de Pappareil sont telles que le point N d’'intersection correspond
A Porigine du couple maximum du moteur (entre 600 ou 700 tours par exemple).

Pour les vitesses inférieures a4 R, le couple d’entrainement ON étant inférieur au couple
moteur (zone PN), le conjoncteur est en glissement, '

Au démarrage, le moteur prend immédiatement la vitesse R qui donne un muple de

olissement el par suile dentrainement égal & NR (ou OT). Quand la vitesse du véhicule
correspond 4 la vitesse R du moteur, la

| Fig. 65. conjonction Seffectue; la  liaison est
y 3o 131 compléte entre le moteur et Parbre I &
M partir de la vitesse R. Si, par suite des

résistances de  la marche, en abordant
une rampe, par exemple, la vitesse du
moteur venait & tomber au-dessous de R
(la manceuvre de changement de vitesse
n‘ayant pas ete effectuée en temps
opportun), Pappareil entrerait de nou-
veau en friction. Dans aucun cas,-meme
| en cas de serrage des frems, le moteur
Ol 500°R 1000° ne lieut étre cale.

Vitesses Quant au coupleur, il est constitue par
un disque mince H en acier, pince par
des machoires I et J sous Iaction de rondelles Belleville K. Le débrayage seflectue par

un manchon L agissant sur des leviers M pour espacer les machoires (1).

“’t“‘ .

Il resulte de 'emploi de cetl ensemble les conséquences ci apres :

1° La progressivite des démarraces est automatique et independante de la brusquerie de la
t>) >
manceuvre ;

2° Les manceuvres se font avee une facilité remarquable, aussi bien pour descendre les
vitesses (de 4 & 3 ou de 3 4 2) que pour les monter.

Lappareil Fieux permet de-reculer largement la limite de puissance admise pour 'emploi de

changements de vilesse par trains balladeurs.

TRANSMISSIONS HYDRAULIQUES

Cerlains constructears ont réalisé la transformation de I'énergie entre le moteur el les roues,
au moyen d'appareils hydrauliques.

|

(1) Il convient de mentionner que la charge sur les surfaces du coupleur peut atteindre 25 & 30 kg par em?2,
alors que, pour le conjoneteur, en régime de glissement, la spire la plus chargée de la spirale n’a qu’ane pression
de 4 kg par cm?® (avec un P V voisin de 60) : elle travaille done au méme taux qu'un coussinet de palier. Le
spirale est en fonte. Un essai d’endurance de 50 heures de friction en pleine puissance a provoqué une usure
inappréciable (trés inférieure au centieme de mm), alors que 'usure prévue peut atteindre 1 mm.
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L’équipement comprend en principe (Fig. 1 croquis H) :

1¢ Un transmetteur m actionné directement par le moteur; ¢’est une pompe de compressioll
4 débit variable par I'action d’'une manette m” qui permel, en outre, d’inverser le sens de
circulation du liquide ; '

2° Un récepteur »n (ou moteur hvdraulique) qui commande les essieux par chaines ou par
bielles : : |

3° Deux tuvaux de communication entre ces deux appareils.

Le liquide employe est de I'huile.

Le fonctionnement est extrémement simple : la position milieu du levier me, pour laquelle le
débit du transmetteur est nul, correspond & 'arrét du véhicule ; les positions extrémes & la pleine
vitesse avant ou arriére ; les positions intermédiaires correspondent & des vitesses plus réduites
et permettent les demarrages.

Transmissions LeEnz (Fig. 66). — Elle est un peu différente du principe énonce ci-dessus :
Le moteur atta-

}’tg. H6. — LOCOTRACTEUR LENTZ A TRANSMISSION HYDRAULIQUE. flllﬁ‘ direc[enleni

l‘ﬂ ' TP un transmetteur
: constitue par deux
( | corps de pompe &
— | | palettes de débil
- différent ; le refou-
E M | | lement se fait dans
AT : d un récepteur &
: WA : . palettes solidaire
R = 7 ._ k,f{] i {Eu transnr'lelteur;
RS n - s N B : arbre recepteur
Jeer). @ ] ) forme faux essieu.
& |

La mise en cir-
cuit de la pompe
a petit débit correspond & la premiére vilesse, la pompe & grand debit & la deuxiéme vitesse
et les deux pompes en paralléle & la troisiéme vitesse.

TransMIsSION HELE-SHAw. — Le transmelteur est constitue par une série de pistons disposes
radialement dont la course peut varier de zéro & un maximum sous l'action d’'une excentrique
commandée par une manette.

Les figures 67 et 68 représente le dispositif :

Un tourillon central fixe A porte les lumiéres de distribution O, et O, qui communiquent
avec la tuyauterie. |

Sur ce tourillon est monté un bloe de evlindres rotatifs B solidaire de I'arbre X qui recoil
son mouvement du moteur.

Les tétes des pistons E sont pourvues de navettes G qui se disposent dans les rainures circu-
laires H pratiquées dans un tambour ; celle-ci peut tourner dans une couronne mobile |
susceptible de se déplacer transversalement sur des glissiéres M,... M, par action d’un levier L.

Pour la position moyenne L (Fig. 69), 'axe de la couronne mobile coincide avec Faxe A5 les
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Fig. 67 et 68. — TRANSMISSION HYDRAULIQUE HELE SHAW, COUPES DE LA POMPE.
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pistons entraines dans-la rotation du bloc-cvlindres, ont une course nulle : le débit est done nul.
Si Fon deplace le levier en L, (Iig. 70), les pistons prennent un mouvement alternatif avee
aspiration par O, el refoulement par 0,.

Pour la position L, (Fig. 71) la circulation est inversée.

Le recepteur est constitug par un appareil analogue, & exeentricité fixe, plus simple, par
consequent.

Les figures 72 el 73 représentent une automolrice avee transmission Hele-Shaw construite
en 1913 par une
firme anglaise, la
M. E. P. (1) pour

un serviee au (Ca-

Fig. Th et 75. — LOCOTRACTEURS A TRANSMISSION HYDRAULIQUE HELE SHAw.

nada. (Cest unlveé-
hicule de 2017 A

voie normale,

pouvani II'HIIHIHH'-

ler 36 vovageurs.

LLe moleur esl

d'une puissance de
100 HP (140 <
156), 6 cylindres.
e groupe molo-
pompe est dispose
Lransversalement
a lavant ; deux

molteurs |1}1|1'nu-

liques actionnent

respectivement

-
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par chaines les deux essieux du bogie

arriere. Le pivol du bogie comporle
une disposition speciale pour le passage
des canalisations d’huile.

Le systéme a ete apphque & des loco-
Lracteurs de manceuvre ; les figures 74
el 70 represenlent deux tvpes de ma-

chines, le premier avee commande des

roues par faux essieu, le second avee
commande par chaines (2).
Ce dernier modele est en service dans

plusieurs gares de la Compagnie du
Nord.
Vitesse maximum : 6 ou 12 km & 'heure suivant le type.

(1) Mec. Ewan, Pratt, and C¢, & Burton on Trent.
(2) Construits par la Société des Appareils de Transmission, a Paris.
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TRaNSMISSION NAEDER. — Dans ce svstéme, les pistons, disposés radialement, sonl fixes ; la

course des pistons transmetteurs est variable par un dispositifa coulisse qui permet de modifier

Fig. 76 et 77. — LOCOTRACTEUR DU CHEMIN DE Fer pu Norp
(TrANSMISSION NAEDER).

S —— M

le rayon de deux manivelles & 180°.

Cette transmission a été appliquée & un
locotracteur exécuté par la Compagnie des
Chemins de fer du Nord (Fig. 76 el 77)-

Moteur systeme « Volverine », au
pétrole lampant fonctionnant par rechauf-
fage ; trois cylindres de 240 > 240;
puissance : 120 HP & 400 tours.

Le transmetteur est directement actionne
par le motear.

L arbre récepleur constitue faux essieu ;
il commande les roues par bielles.

(OBSERVATIONS. — La transmission
hydraulique permet une tres grande facilité
de conduite ; son emplol est surtout mdi-
qué pour des machines de manceuvre.
D’aprés Hele Schaw, le rendement atlein-
drait 75 . Des essais récents effectués
sur un appareil Naeder ont donne des
rendements compris entre 70 et 75 %,

Il est une autre facon de concevoir 'emploi de 'hydraulique, c’est de disposer en tandem le
transmetteur el le récepteur, avec un dispositif permettant de coupler Parbre récepteur et
Parbre transmetteur quand la vitesse de ces deux arbres est égale, c’est-a-dire dans les conditions
normales de marche. Avec ce procédé, la transformation d’énergie n'existe qu’an démarrage el

dans les rampes exceptionnelles.

Cette transmission hydro-mécanique a été appliqué par M. Naéder i une automobile, elle

pourrait étre adaptée & un véhicule sur rails.

(A suivre).
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APPLICATION
MOTEUR A HYDROCARBUBES

a la traction sur voies ferrées

=

. Par M. E. BRILLIE
pras. . INGENIEUR DES ARTS ET MANUFACTURES
IIINGENIEUH-EGNSE[L.:%L.'."{ ETABLISSEMENTS SCI'I‘;NEIDEH

e e

(Suile el fin) ().

TRANSMISSIONS ELECTRIQUES

J Factlon électrique est depuis longtemps entrée dans e domaine de la pratique.

ur cﬂnstltuer un véhicule moteur autonome, non tributaire d’une « Centrale », 1l était tout
de dlsposer sur le véhicule méme 'usine génératrice destinée & alimenter les électro-
s. Lon a ainsi réalisé des machines que 'on a désignées « pétroléo-électriques », « benzo-

iques », elc., appellations impropres, puisque les moteurs peuvent étre alimentés par

combustlbles que le pétrole ou le benzol.

‘H mpement d’un tel véhicule comprend en principe (Fig. 1, eroquis G) : une « generdlrlce »
!'ﬁnt continu actionnée par le moteur & hvdro-carbure, des « réceptrices » ou « electro—
urs » qui commandent les essieux, el un apparetl de manceuvre dit « controller », ou

d ¢.--4

trﬁleur », ou « combinateur », ou « contacteur ».

L]
'l‘

"

) On peut faire usage d'une génératrice shunt et de réceplrices shunt; dans ce cas, les
'-5ff ps inducteurs restant dans un rapport fixe, la transmission se comporte comme une
mission mécanique 4 rapport fixe, ce rapport ctant a la dlSpOSlthﬂ du conducteur par la

nceuvre des rhéostats agissant sur les excitations « shunt »

) En ajoutant des excitations « série », on introduit un element de variation des rapportq
s vitesses en fonction de la charge; le réglage se fait encore par Iexcitation « shunt » ;

67 On peut aussi envisager comme réglage de 1arlatmns I'action des enroulements « série ».
Ber .

S principes de régulation peuvent etre LESUNEs conime suil :

‘_J"

-
¥

L
ii ]
-I ; - —_— = g e e - - —— =

A

:(1) Volr Revua Génerale, N ’Avril 1923.
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MATERIEL CUROCHAT-LOLLARDEAU. — Dans la transmission Crochat-Collardeau, les réceptrices
sont du tvpe « serie »; la génératrice & enroulement « shunt » et « série ».

A T'arrét, le moteur etant en ralenti, l'enroulement « shunt » de la génératrice est seul en
circuit 5 la generatrice lournant au-dessous de sa vitesse normale ne peut samorcer puisqu’elle
est branchee sur une receptrice « serie » arrétée, ¢’est-a-dire en court-circuit.

Pour démarrer, 'on introduit dans |
le circuit enroulement « serie » de Fig. 78. — LocOoTRACTEUR CROCHAT DE 3 T., POUR MINES,
la generatrice, celle-ci samorce, le | M. |
véhicule démarre progressivement.’ -

Pour accélérer, 'on donne des | i Fﬁ
oaz au moteur ; d’olt augmentation :ii_l (I R, — N
de voltage et de vitesse. Pour - | E=: - Y i
ralentir, manceuvre mnverse. | | |

En parcours dur, en rampe par &
exemple, le compoundage de la

géneratrice peul etre shunte, ce qui

! SR

augmente la vitesse du groupe gene-

rateur par rapport a celle du
vehicule. Au contraire, en parcours facile, par le shuntage des mducteurs des réceptrices on
augmente la vitesse du vehicule par rapport a celle du groupe generateur.

Ce procede est appliquée aux differents types de machines ci-apres :

Locotracteur de 3 ¢, & voie de 60, pour mines et pour chantiers (Fig. 78).

Groupe générateur de 15 ch. vap. (100 V, 165 A).

Vitesse en palier 19 kme.

En raison de la vitesse réduite de cette machine, les réceptrices £ el [ commandent les essieux
par I'intermédiaire d'un arbre démultiplicateur .

Locotracteur & hogies de 4 ¢ (Fig. 79) et 5 ¢ (Fig. 81) & voie de o0 (Salins du Midi).

Fig. 79. — LocOTRACTEUR CROCHAT DE 4 TONNES, A VOIE DE 90.

L:l lJl'ﬂmiél‘c avecl IJUgiEH a 1|li'.ll?«; 1'Hﬁil_‘ll?{, ];1 [h'u.\;if'*ml_' avece lmgit'ﬁ i il'ui:-; f.‘HHiF‘UT{: e

receptrice par bogie commandant les essieux par chaines,
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Locotracteur de 14 ¢ a voie de 60 & deux bogies (Fig. 82). Type de la guerre. ,L

Groupe geneérateur de
R0 ch vap Fig. 81. — LOCOTRACTEUR CROCHAT DE 5 T., A ¥0IE DE 50 (6 essieny) 3
. ( . . 3
Quatre réceplrices al-
laqquant directement par
engrenages les (ualre
essietx.
o

sarticuie sur le pivot, du

[.La  barre dallela

bogie comme on le VOl
(Kig. 83).

Vitesse @ 15 km o

heure.

Fige 82 ¢l 83. — LOCOTRACTEUR CROCHAT DE 14 TONNES, o

A VOIE b 60,

TYPE DE LA GUERRE, ET SON BOGIE.”

Locolraclteur de 22 ¢

§

(Fig. 84) el ‘de 44

(KFig. 8)) dvoie normale.

e\

e A
" -

S|
A5
|
e

(les deux types ont ete

;:L ..!:
;;‘I-‘.“* Ry

.-a-'“:".-c ]

o B o

crees pendant la guerre

A e
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§ 3 G
Saigr 1 ¥ {
ok

pur le service de 'A. L.

Y. F. ; le premier esl

munt d'un groupe gene-

rateur de 100 ch.vap. le

o A 2, i
- o £l ol i -
- el T e

— ——

second. de deux Qrotpes

identiques.

La figure 86 monlre une automolrice petroleo-electrique en  service entre Thoury el
ithiviers

Poids 8 5 moteur de 16 ¢h. vap. (75 X 140) ; vitesse moyenne 25 kme a heure.

Le groupe générateur est disposé transversalement en arriere du poste de maneeuvre.

Moyse. — Locolracteur de 15 7 (Kig. 87) fonctionnant sutvant le proeedé Crochal. Moteur ,

de Y0 ch. vap. Transmission par chaines entre les recepirices et les essieux.
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Avromornrices WESTINGHOUSE. —  Les Ela-
blissements Westinghouse ont equipé, avanl

rateurs de 60 ou 90 ch. vap. Régime 300

Fig. 8% et 85. — LOCOTRACTEURS CROCHAT
DE 22 ET 44 T., A VOIE

a guerre, un certain- nombre dautomotrices

enzo-electriques munies de  groupes  gene-
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NORMALLE,

Réglage par lexcitation

shunt de la généeratrice
au moyen d'un controller
« lramway » permellant,
en oulre, le couplage en
série ou en parallele des
receplrices,

Automoltrice des. Mines
de Carvin (Fig. 88).

L.

Puissance .. 60 ch. vap.

Polds . 2 08T,

Fig. 8i.
LecoTRACTEUR MOYSE DE 10 T.

Llon shunt.

« serie .

lraction Ly

H00 volls : excila-

Chaque  vehi -
cule comporte

deux moteurs-

[Ilf

e o W e gl o AR
i 2

I.-I' 5 I

r i
i il vy
.,_......_,....._._..n..ll'ﬂ#'

Essar entre Carvin el Libercourl :

(31,2 km ).

Poids, avee une remorque
vovageurs : 239.500 1.

Vilesse movyenne : S km.

Consommation : 27,500 kg (a
el retour) soit: 0,423 kg par
ou 1.072 kg pour 1007 km.

el

vt

[.es deux véhicules, mis en serviee
en 1911. ont été détruils |i|'ll(|:llli

la guerre.
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Fourgon automoteur de la ligne de Drieblergen & Arnhem (Hollande) (Fig. 90).

RESSARCEICY b T ST G S Fo o 190 ch. vap.
NOIB B, . osicv Pale a4 A RS Ao [.O67 m.
Fig. 8% et 89. — AvroMoTRICE WESTINGHOUSE DE 60 CH. VAP. ET SON GROUPE GENERATEUR.
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MINES DE CARVIN MINES O CMBVE. 2 i s
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La voiture est portée sur deux essieux
espaces de 5 m el pourvus d’un dispositif de
pivolement permettant le passage en courbes
de 20 m.

B 18 1.

Remorque : deux voitures de 11 7 offrant

100 places. :

Consommation kilométrigque 750 & 800 ¢
(15 automolrices mises en service en 1911).

Plusieurs automotrices ont élé mises en service sur le reseau d’Arad-Usanad (Hongrie)

en 1910, une automotrice entre Dinard et St-Brieuc, ete.

Fig. 90. — FOURGON AUTOMOTEUR WESTINGHOUSE DE 90 CH. vAP.




Le groupe générateur est monté sur le bogie avant, le moteur se trouve sous capot en avani
de la caisse; cette disposition donne une grande accessibilité au moteur et permel, par une
opération de levage, de séparer le bogie moteur du chassis général du véhieule, pour
une réparation par exemple. | : P

Les électromoteurs sonl du type « Traction »; ils actionnent directement les essieux du
bogie arriere.

Deux types de véhicules ont été exécutés, I'un par la fabrique de moteurs a gaz de ])ultf el

lantre par la New Automobil Gesellshafl (Nag).
Le premier comporte un moteur a essence a six cyvlindres en Vde 100 & 150 ch. vap.. de 700

A 1.100 tours (équipement électrique de la A, E.G. de Berlin); le second est muni d'un
moteur a quatre evlindres de méme puissance (équipement de la Société Bergmann).

Les génératrices sont du type « shunt » de 65 kgw sous 300 volis & 700 tours. Le réglage se
fail par 'excitation de la généralrice. Les essais ont éte fails sur une ligne des Chemins de fer
d’Oldembourg, avee trains de 50 & 160 ¢.

AvroMorrices SuLzer (2).— Les automolrices « Sulzer» de 200 ch.vap. sont élablies, comme
celles des chemins de fer prussiens, avee un groupe généraleur sur le bogie avant, disposition
qui a Pavantage de soustraire la carrosserie aux vibrations du moteur et de permelire une
accessibilité el un déemontage faciles (Iig. 92 & 99).

Le moteur est un « Diesel-Sulzer » & deux temps a six cvlindres tournant & 440 lours; il

commande une dvnamo « shunt » & voltage réglable par Pexcitation (de — 300 a -+ 300 V).

Les réceplrices, du Lype « série », sont montés sur le bogie arriere ; elles altaquent un faux

~essien qui commande, par bielles, les roues. (Dans les modéles plus récents, il est fail usage de

deux moteurs type « Traction » commandant directement les essieux ; un troisieme moteur
attaque I'un des essieux du bogie avant).

La mise en marche -du moteur s'effectue par la généralrice au moyen d’une batlerie
daccumulateurs.

Un poste de conduite est disposé & chaque extrémite.

(1) Génie Civil, 6 Juillet 1913.
{ﬂ) f;[‘;”ﬁrr 'f.:ir;f! " :H]‘ Df"!'l"l]]]_”‘[\ 1”2'-2
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AUTOMOTRICES DES CHEMINS DE FER PRUSSIENS (Fig. 91). — Vers 1910, les chemins de fer
prussiens ont mis en service sur des lignes secondaires, nolamment dans les environs de Posen.
plusieurs automotrices & benzol équipees de la facon suivante (1) :
Fig. 91. — AuToMOTRICE DES CHEMINS DE FER PRUSSIENS (DEUTZ).
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Fig. 92. — AUTOMOTRICE SULZER-DIESEL DE 200 CH. VAP..

Fig. 93. — DOGIE AVANP

ET GROUPE GENERATEUR DE 200 CH. VA,
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?3 Les appareils de manceayre sont munis d’un dispositif de sécurité dont le principe est le
sutvant : la manette du controleur est pourvue d'un bouton poussoir sur lequel le mécanicien
;-' doit, normalement, avoir la main posée. S'il vient a- 'abandonner, le bouton remonte ce qui
5 produit Farrét du moteur, et, quelques secondes apres, le serrage des freins. Dans ces
‘_. conditions, en cas de défaillance du mécanicien, le train sarréte automatiquement. Ce dispositil

t : : - : : - s
:; est denomme « Dead man’s grip » ou « Dead man » (homme mort).

Ok Le poids de 'automotrice est de 64 ¢, dont 26 ¢ pour le bogie avant.
[llle est ameénagee pour 100 voyageurs ; sa vitesse en palier est de 70 & 75 km & I'heure ;

60 km avec remorque de 30 /.
Des consommations ont été relevés sur le parcours Winterthur-Franenfeld (16 k) : 6 [ i
t I"aller ; 14 au retour; au total 20 [/, ce qui_correspond a 18 kg ; soit 0,56 kg par kmn.
L‘ | La consommation pour 100 7/ km ressort done &
0,87 kg, soil une dépense de 032 [r. (en comptant le S
t combustible 360 fr. la tonne).
Des automotrices de ce Lype sont actuellement en
;f service sur la ligne de Zurich & Romanshort (K0 Kin:
+ Fig. 97 et 98. — AvuTONOTRICE POLAR “ DEWA ™, TYPE 1. — SON POSTE DE MAN(EUVRE.
:
i
o
{
trés accidentée, rampes de12 mm); elles peavent prendre en remorque deux wagons de 29 1.
H{ Dans un essai, automotrice seule (65 ¢), la consommation movenne pour 500 km a étle
de 0,6 kg par km ; soit 0,9 kg pour 100 ¢ kin (0,325 fr.). La fig. Y6 montre un diagramme
g de démarrage en rampe de 12 mmn. '
' Un certain nombre d’essais concernant les rendements de la transmission électrique onl
.. permis de reconnaitre que ce rendement pouvail atteindre 75 %,.
i Les Etablissements Sulzer ont étudié plusieurs types de locomolives & Lransmission
: électrique, dont une de 2.000 ch. vap.; le poids serait de 180 1.
!, | Avromorrices PorAr-D. E. V. A. — La « Diesel Electriska Wagn Akliebolaget » de Vasteras
(Suéde) a liveé & différentes Compagnies suédoises des ~automotrices Diesel-electriques

'§ (Fig. 97 2109) (1).
. g

(1) Génie Civil, 16 Octobre 1920.




Les moteurs sont du type Polar-Diesel & quatre temps, tournant & 550 tours ; le poids de
ces moleurs correspond environ a 40 kg par cheval.
La génératrice, directement accouplée au moteur est du type a huit poles, avec enroulement

“« shunt » ; le voltage est réglé par excitation jusqu’a 550 volts. Une batterie d’accumulateurs

permel la mise en marche du moteur par la génératrice.
Les électro-moteurs sont du type « traction » & enroulement « série » ; 1ls peuvent élre
couplées en série ou en paralléle suivant les difficultés du parcours. |

Fig 99 a 101. — Avromorrice Porar < Dewa”, TYPE 1 (Coupes et Plan).
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 Ces véhicules comportent un poste de conduite A chaque extrémité; la manceuvre se fait
trés simplement au moven d'un controleur muni du « Dead man’s grip ». La figure 98 montre
la disposition du poste de manwuvre avant de la voiture type 1 Pon voil, au-dessus de Ja
maneltte du controleur, le bouton de stretée du « Dead man ». |

Les types établis sont les suivants :

TYPES A VOIE NORMALE l 1 | 3 5 7
Fssance effective :.ch. vap......o...oodivin. 10 120 160 250
L A SRS R S e 6 | 6 8 12
PUNIS BN OTAre A8 MNarche . . ..i o iis v usvieasna 29 t.5 ool s F ) Hi

Les types similaires existent a voie de 1 metre.

Les conditions de marche de ces véhicules sont résumeées dans le tableau qui svit :

VITESSES
e —— e
, en rampes de
En palier T — T ——_
10 mmn 20 mm
(8 A SR B | SRR iadpt i AR H6 km 232 ki 20 km
avee rem. de 25 ¢ ol) » 292 » 12 »
FRPIC O b P J o o R s 68 km AR km 32 km
avee rem. de 20 ¢ 62 » oD » 20 »
» » B o8 » 26 » {3 »
TR e B FIED. i ivasn i 14 km 52 km 36 kamn
avece rem. de 36¢..... GO » 37 » 22 »
» » | < % CES T 80 » - & Rl 14 »
PIPE T oaa P =801 o™ % 795 km 64 km 10 km
avece rem. de 131¢..... D » 42 » 27 »
» » T P e 10 » 94 » I8 »
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Des relevés ont été fails sur une automoltrice type D (37 ¢ 160 HP), en service sura ligne de
3 Hamstad & Nassjo. Le trajet de 196 ke est effectué-aller et retour dans la journee, soit 392 km ;

Pautomotrice étant susceptible de prendre 40 1 en remorque. Vitesse movenne 40 Km 5 en

lriilil_*l‘ OH k.

.. r‘ 1 »
% Pour lautomotrice seule, la consommation relevee est de 334 ¢ par km, soit 0,9 kg gpour
o 100 ¢ km. En comptant le combustible 360 fr. la tonne, le prix de revient des 100 7 ke ressor]
Gl a’ 0,95 fr.
g 1 : : o . 1
o B Fig.-102 a 10t. — Avromorrick Porar  Dewa ™, TYPE 3 (Coupes et Plan).
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Nous donnons ci-apres le résumé d'un rapport, en date du 28 Sepl mbre 1922, de
i M. Carl Carlsson, directeur du chemin de fer de  Vikbolandet (Suéde) qui a trois automolrices
<y ' .
{ en service :
g 3. — AUTOMOTRICE -PoLAR ““ DEWA”, TYPE 3. : :
; Fig. 10a. AUTOMOTRICE PorLAR ¢ Di ) 2)  Une automotrice
type 1 (75 ch.vap. 28 1)
3 en serviee depuis Janvier
; _ ‘ '
; 1917. Parcours ellectue:
i
i 132.000 K.
: Poids maximum du
train : H0.¢ (avec re-
) norques).
Poids moven du train
¥ | 30
g Combustible consom-
} mé 0,305 kg par tram
j I R e S e kilométre , soit 1 Ky
e et SCr——— pour 100 1 k.
i by Une automolrice type 2 (120 ch. vap., 2 1) en service depuis Janviel 1918. Parcours

effectué : 123.000 km.
Poids maximum du train: 80 ¢ (sur 12 essieux).
Poids moven du train : 60 /.
Combustible consommeé : 0,45 kg par km, soit : 0,75 kg pour 100 7 K.
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¢) Une automotrice du méme type ayanl parcouru 15.000 kn.

Consommaltion : 0,82 kg pour 100 7 k.

) « Des comparaisons exactes élablies sur nos lignes ont démontré que le service des
voilures Diesel-électriques cotite en chiffre rond la moitié du prix du méme train remorque par
une locomolive & vapeur. Cette derniére consommant en moyenne 6 kg de bon charbon anglais

par train kilométre ».

Un rapport non moins intéressant a élé présenté par M. A. Larsson, directeur du chemin de
fer Mallersta-Sormslands-Jarnvag (Suéde), concernant une automotrice du type n®1 (75 c¢h.vap.)
en service régulier depuis 1915, Ci-apres, quelques extrails de ce rapport :

Ligne aceidentée ; rampes de 16 ma.

1OG & 108. — AUTOMOTRICE

Iig.

PoLAR * DEWA, TYPE T

RS a® & s

50|

e

(Elévations et Plan).

lem

Vitesse moyenne, automotrice™seule : 35 & 407k ; avee remorque (poids total 55 ) : 25 k.
Parcours effectué du 6 Aott 1913 au 30 Seplembre 1922 : 404.917 k.

Poids brut transporté : 12.851.792 ¢ / km.

PRIX
enconronnes
¥ nr'tlni-n s (1)

s de sérvice - Huavle ‘combustible ©:135,7-¢.. ... . . .. U NSRS ARGR ] iU ool 00k oo . 301
" de'gmssaget BT 6y 2 oo s oo i CRPNE B S s e o ke 4.922 z Y 169
LORARCIours 1 CoNTOIOUTE . . o o o v o - o % vin o R s . L e e e St 12,049
| [ R e S S s Sl S I o1 o R e R 902
Chargement des batteries : Huile combustible : 10,96 ... ..o oo i i vt 2.070
] 1011, (R S At O s . < o T ¥ TR S S S SRS 1.747 2
T R T SO o R R AN SR SRR 0 ! . o DR PR A 2.2 | 9 (49
B b P S ST S S MR < - e A L N s 330
FEDNIGIIONS, FDOGOE = MAIEd BUVER. . o5 v v heveoots oivns CoptdfdPaboh e tn 000 a0 16.160 a
' BERUERIO]: i i oot i AR i v i e e i AL SR P i RN T 13.990 a1.931
Réparations hors usine. ..... R T S A S 7.181 s
Totaad s S Ay e 3 o4 Ty aast aie 128.559
(1) La couronne : 1,40 fr. avant guerre ;

fin 1922.

3,90 fr.
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Soil, par train kilométrique = 0,317¢.; pour 100 ¢ / ke — 1,00 c.

Lonsommation aux 100 ¢ / kme, v compris chargement des batteries - 1,5 kg.

Les frais d’exploitation établis sur les derniers mois de service (| ) ressortent i :

‘ar train kilométrique : 0,22 ¢. (0,77 fr.) ; pour 100 ¢ / km bruts: 0,7 ¢. (2.45 fr.) (compris
reparations, levages, elc.) (2).

« Pour un train & vapeur effectuant le méme service, au cours actuel du charbon (40 c. la
tonne), les frais d’exploitation ressortent a 0,655) c. par kKilométre (2,29 fr.), c¢’est-a-dire trois

fois environ ceux de Pautomoltrice. Celle
Fig. 100, — Avrovorrice TyPe 7 (Chambre du moteur). comparaison a élé  établie pour une
locomotive conduite par un seul agent.
Mais dans le cas d'une locomotive ayan
son personnel regulier, mécanicien el
chaulleur, les frais s'élévent & cing fois
ceux d'une automolrice (3) ».

« Nous pouvons dire que, aprés deux
ans de service, le capital "achal a été
amorl par les économies réalisées ».

(Le rapport signale une augmentation
du nombre des vovageurs résultant de

‘amehioration du service. 1l mentionne

les avanlages qualitatifs qui onl été
enumeres au début de cetle nole).

Enfin, 1l convient de signaler que la
Compagnie de Bone-Guelma a mis en
service, depuis le 22 Mars dernier, entre
Tums et Hamman-Laf, un locotracteur a
voie metrique de 120 ch. vap. dérivant du

«)

Lype O.
Son poids est de 22 ¢ ; il prend en remorque un tran de 48 1.
Au cours des essais, la machine a remorqué.sur différents parcours peu aceidentes des trains
de 40 & 120 ¢. La consommation moyenne a été de 0 & 7 aux 100 7 / km.

Locomorive Lavizzari Er Bosso. — MM. Lavizzari et Bosso, Ingénieurs italiens, onl réalise
une locomoltive Diesel électrique de 1.200 ch. vap. dont la disposition est representee
figure 110 & 112.

L

(1) Dans la période considérée plus haut, les cours ont subi des variations considérables ; pour les builes

combustibles notamment : 132 ¢. la £ en 1913, 230 en 1917, 1.000 en 1919, 300 en 1920, 120 en 1922,

(2) Parcours.entre deux levages : 100.000 km environ.

(3) 1l s’agit dans le premier cas d'une locomotive légére & un seul essieu moteur : le deuxieme cas concerne

sans doute un train ordinaire de plus fort tonnage.
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Deux moteurs Diesel 4 6 eylindres, montés sur le méme bili, achonnent respectivement
deux génératrices disposées aux extrémités du véhicule.

Les moteurs sont a quatre temps ; alésage 350 ; course 360 ; puissance 600 ch.vap. & 500 tours.

Fig. 110 & 112. — LocoMOoTIVE LAVIZZART ET Bosso.
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AA', Cylindres moteurs. -- aa' Cylindres de compression. — BB', Geénératrices. — bb' Excitatrices. — CC'e Radiateurs.

DD, Venlilateurs, — E, Groupe compresseur. — FF', Postes de conduite. — GG', Réceptrices.

Les génératrices sont du type a 8 poles de 340 & 400 kgw & 900 V., avec excilatrices de 10 kguw,
110 V montées sur les arbres commandant les généraltrices.

Les électromoleurs, de 370 kgw & 450 tours, sonl montés sur des arbres consliluant
faux essieux et qui commandent par bielles les roues motrices. - | :

La machine est & 6 essieux couplés et & 2 bissels, les essieux couplés extrémes etant &
déplacement latéral.

Les radiateurs, pour le refroidissement de Veau de circulation, sont disposés partie sur le
toit, partie aux extrémités du véhicule ; ces derniers sont munis de ventilateurs électriques.

La machine comporte deux postes de manwuvres. - e

La mise en marche d’'un des moteurs se fait par 'air comprimé ; ce moteur étant lance,
la mise en marche de Pautre se fait électriquement par le premier, ce qui diminue la dépense
d’air.

Les génératrices, de méme que les réceptrices, peuvent élre couplées en série ou en parallele
suivant les circonstances de Ja marche.

: -
Poids total. ....... O ARG o TR RN 105 ¢ Y
QNS RARAPENT .. Sy s v a tirgoini s » o « 5 K1 s JEREEE Sl 00, L - 80 ¢ ,
EHOrt de Iraction MARIIUNE v.. ...« o oo o s st PaiPodn oo oo vov s o n 4 .00 Kg :
NARERE MAXIMMUIY . S5 i o3 v oo o o R 100 kin 8

Lies mémes constructeurs ont a I'étude une machine de 2.000 ch.vap. d’une disposition similaire.

= iy
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OBSERVATIONS. — La transmission élecirique permel de réaliser la gamme continue des
vilesses et d’'accommoder, pour le mieux, en chaque mstant, le régime du moteur & la marche
du véhicule. Le moteur peul élre stoppe dans ces parcours on Fon wa pas besoin de action
motrice.

[Elle perihet une grande facilite de conduile, au moven d'une seule manetle agissant sur un
combinaleur, el se préte facilement & 'établissement de deux postes de manaeuvre.

Comme contreparties :

Prix el poids supérieurs & ceux de la transmission méeanique (pour les unites ou les deunx
systémes peuvenl élre mis en comparaison ).

Pertes de rendement que Fon peut estimer 30 9/, environ, mais particllement compensees par
une marche un peu plus économique du meteur, en raison de son fonctionnement mieux

adapte au regime de marche.

Quelquefois, on objecte & ce genre de transmission la nécessité, pour Fentretien, de doubler
le personnel mécanicien par des électriciens.

TRANSMISSIONS ELECTRO-MECANIQUES.

Avroymorrice Preeer. (1) — Dans ce véhicule, lappareil électrique intervient comme auxihiaire
du moteur (Fig. 113). Une dynamo D diveclement accouplée au moteur est relice & une
batterie d’accumulateurs. Le groupe « moteur-dynamo » commande les deux  essieux motears

Fig. 113. — AuroMoTrICE PIEPER.
- L . = . — _i ——— __'--.__ o
1 £ \ == tf s M e N — r '__-;‘—1
| I LIl
c / - 7 = 1 T , SEEBE T,
s ; T
|
| |.-
D ‘E'.::
et ~ B = - -
' R e Sy e % [ 7 S 0
SRR S SRR Y7 TR 1 ¢ M WERInO s

au moven de deux arbres a cardans, avec interposition d’embravages magnétiques. Le
fonctionnement est le suivant

La mise en marche du moteur se fait parla dynamo, les deux transmissions élant débrayées :
le démarrage seffectue par Pexcitation graduelle des embrayages magneliques. Au démarrage
el dans les parcours durs, la dynamo travaillant comme  electro-moteur, ajoule son action i
celle du moteur & explosions; au conlraire, dans les parcours faciles, I’excedent d’énergie du
moteur est utilisé par la dynamo, fonctionnant comme genératrice, pour charger les accumus-
lateurs. Le dispositif permet de faire de la récupération dans les descentes.

(1) Génie Civil, 29 Juin 1912 et 11 Janvier 1915.
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Trois véhicules de ce type onl é1é mis en service en 1911 entre Sainl-Germain et Poissy.
parcours comprenant une rampe de 50 mme sur 500 m. et courbes de trés faible ravon. |

Le moteur est d’'une puissance de 90 ch. vap. ; ‘

La capacité de la yoiture est de 50 a 60 places, son poids de 22 7 a vide ;

Vitesse movenne : 25 km ; 17 ke avee une remorque

Lonsommation de benzol relevée sur 15.200 ki ; 2,50 kg pour 100 7 kin.

Transmission Tnomas (1). — Ce mode de transmission a fait lobjet d'un certain nombre
d'applications en Angleterre.

La disposition schématique est représentée Fig. 114.

Un boitier D, solitaire du volant du moteur, renferme un train epieycloidal qui répartit le
couple moteur sur deux arbres concentriques : 'arbre central F, solidaire du pignon d, est en
liaison avec I'essien mo-
teur du vehieule ; Parbre
annulaire G (ransmel le
mouvement du pignon e
a une dvnamo BIY.

Sur Farbre F est ealé
'induit (G

N xieme dynamo. Les denx

d'une den-

dynamos sonl enroulées en série el
conneclees en série, elles sonl relices
a un apparetl de manceuvree ou com-
............ binateur qui permet de faire varier leur exeitation el d'inverser

en lemps voulu les inducteurs de la machine G : 1l résulte les
phases de fonctionnement ci-apres :

des planél..airps bl Tarbre G tourne en sens inverse du tambour D, en entrainant Uinduit B
la dynamo BB’ agit comme généralrice et alimente la réceptrice CC7, laquelle ajoule son
couple a celui exercé par les planétaires sur Farbre F 5 sous celle action conjuguee, le
demarrage se produil.

Au fur et & mesure de Paceélération de Parbre I la vitesse de G décroit progressivement ; sa
vilesse lombe a zéro ; puis Parbre G rétrograde el tourne alors dais le méme sens que F, en
accelérant sa vitesse jusqua ce que sa vitesse devienne egale & celle de F. A ce moment, un
coupleur magnétique K, commandé par appareill de maneeuvre, entre en action ; il produil
"accouplement entre les arbres I et G, cest-i-dire enlre le motetr et Pessieu ; il v a alors
transmission directe.
~ Une dérivation de courant assure la charge d’accumulateurs pour la mise en marche du
moteur. En L est un coupleur magnétique qui permel de couper la haison avec 'essien pour le

lancemen! du moleur au moyern de la dynanm 13.

(1) Thomas Transmission, limited, Engineering, 5 Mai 1911, 25 Jumm 1915.

Au moment du démarrage, Parbre I est immobile ; par Ieffel
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Il 0’y a transformation d’énergie (et d’'une partie seulement de I'énergie) que pendant la
periode de démarrage, ou éventuellement pour franchir une rampe exceptionnelle. Normalement,
la transmission est en prise direcle, ¢’est-a-dire & rendement maximum.

Dans Fexemple que nous venons d’examiner, la dynamo C est montée sur Parbre F de
transmission directe ; elle peut également étre disposée pour aclionner un autre essieu (ue
celut recevant son mouvement de l'arbre F. La Figure 115 représente cette variante appliquée
a une automotrice de 200 ch. vap. construite pour les chemins de fer de Nouvelle Zélande.

Fig. 115. — 'l'u.xxs_nmﬂm_\; THOMAS APPLIQUEE A UNE AUTOMOTRICE A DEUX BOGIES.
F
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En D est disposé lappareil planétaire qui répartit énergie entre la dynamo B el la
transmission k & l'essieu. L'autre dynamo (G commande une transmission I attaquant un aulre
essteu. kin K est disposé le coupleur magnétique de prise directe, en L, le coupleur qui permel
d’'mterrompre la communication avec 'arbre I pour le lancement du moteur.

AvroMoTrICE DE LA DamMuer (2 (de Conventry) (1). — Deux groupes moteurs sont disposés
extérieurement au-dessous du chassis, 'un & gauche, Pautre & droile de la voiture ; le premier

Fig. 116 et 117. — AvuroMoTRICE DAIMLER, ENSEMBLE DU CHASSIS.
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actionne un essieu du bogie avant, le second un essieu du bogie arriere ; I'installation est done
svmetrique par rapport au centre de la voiture ; un poste manwuvre est dispose & chaque
extremite (Fig. 116 et 117).

(1) Engineering, 21 Novembre 1913.
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(:haque groupe moteur comprend : un moteur dessence a six eylindres (A) de 90 & 100 ch.vap.;
un embrayage B ; un mécanisme & deux
F'fﬂ 118.— COMMANDE D'UN ESSIEU MOTEUR ET INVERSEUR. x'il.ESHES C C{)Innlﬂnllé lu“g (:Ulll}lﬂl“'ﬁ ma-

—

L |

i | un arbre & cardans DD & un renvor
! = conique double E, formant inverseur,
3 disposé sur un prolongement d’un des
- essieux du bogie (Fig. 118).

" = S TR Le moteur est mis en marche par une
it =~ dynamo F disposee en tandem, laquelle
i ' serl & la recharge des accumuleurs dis-

i3] b Rl poseés en (.

Vitesse normale 80 k.

Cette machine a éte realisee avant la

guerre ; 1l ne semble pas quune Llelle

vilesse réponde aux conditions économiques actuelles en raison de la dépense de combustible
a laquelle elle doit conduire. La disposition est neanmoins inléressante a signaler.

TRANSMISSIONS COMPORTANT L'EMPLOI DE I’AIR COMPRIME

TRANSMISSION A AIR COMPRIME. — L’air comprime peut étre emplove comme (ransmetteur
el transformateur d’énergie entre le moteur el les roues. 1l est facile de concevoir une machine
comprenant un chassis de locomolive ordinaire 4 vapeur avec ses roues, ses cylindres, ses
bielles, la chaudiére étant remplacee par un groupe molo-compresseur.

A priord, le rendement d’une telle transmission ne semble pas devoir étre avanlageux, mais
le evele de la transformation d’énergie peut comporter certaines dispositions susceplibles de
conduire & un rendement acceptable : Compression de 'air par étages, avec refroidissement, de
facon & avoir une compression économique ; réchauffage de cet air par I'échappement du moteur
thermique, de facon & pouvoir l'utiliser adiabatiquement dans les -cylindres récepteurs sans
s'exposer an givrage. |

Bien qu’il n’y ait pas eu, & notre connaissance, de réalisation en ce sens, il esl certain que des
constructeurs réputes ont songe a 'emploi de ce procéde ; il existe en 1905 et 1910, un certain
nombre de brevets sur la question, au nom de Maybach, Hugo Lenz, Dunlop, ete.

Transmission HauTier. — Le prineipe est représenté par le schéma (Fig. 119).

La transmission entre le moteur M et Parbre réceptear L se fait par lintermédiaire d’un train
planétaire qui permet de dériver et de transformer une partie de I'énergie, 'autre partie étant
transmise directement par engrenages ; la proportion d’énergie transformée pouvant varier de
la presque totalité, au démarrage, & zéro en marche normale.

Les planétaires I solidaires de I'arbre réceptenr L engrénent d’une part avee le pignon E de

Farbre moteur, d’autre part avec la denture intérieure £ d'un tambour H susceptible de
commander un compresseur d’air P, :

-
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Un moteur & air comprimé J, qui recoil directement Fair comprime adiabatiquement par le
compresseur P; est relié, par les pignons OO, a Farbre recepteur L.
Un appareil de manceuvre B commande, par les tringles o, &7, un dispositif qui permel de

soulever ou de libérer les soupapes d’aspiration p du compresseur ; une autre commande ¢,

Fig. 119. — SCHEMA DE LA TRANSMISSION HAUTIER. agissant sur Tarbre de
= 0 u distribution du moteur
M | = = A P | a air J, permel de fare
Manette d SRS P . : . el :
F R A& A varier 'admission depuis
5 _bi - - 5 N F
macisn 00/, Jusqua zero.
e |
= l1 : | .
ot NS e Supposons le molteur
Démaﬂages = ,J 9 Y f |
Marche normal — | | il M en marche :
AN RS : ) : "
3 SRR S lin position 1 de la

C]ungemeni de el soupape derelenue_ /|

aux roues molrices_} |’

manelte (i, les soupapes

&

marche -L
| [ d’aspiration du compres-
‘Reéservoirdlair = l ; ' ] :
;:ts.eenmarchedumul.euf- ST 5[”” n“linl;}”“pg
ein 3 P U T e
Sifflet soulevees, celui-ci tourne
done librement sans résistance ; ¢est la position « débrayé », position a larrel. i

[En position 2, les soupapes sont libérees, le compresseur entre en (onctionnement et refoule

dans le moteur & air, qui se trouve a pleine admission, Sous effel combiné de la réaction des

pignons F sur le croisillon G, qui tend & entrainer Parbre récepteur L, et de 'action du moteur
A air agissant par les pignons Q (), le véhicule démarre. L'énergie se [ransmel alors & larbre
réeepleur, d'une part par engrénement direct, d’autre part par transformation.

Au fur et & mesure que le véhicule prend de la vitesse, on accentue le déplacement de la
poignée (& ce qui réduit Padmission au moteur & air 5 la proportion d’énergie transformee esl
done de plus en plus faible.

En position extréme 6, Fadmission au moteur & air est nulle, le compresseur refoulant dans

ane conduite sans issue est foreé de caler, le tambour 11 Jimmobilise et la totalité de l'energie
se transmel directement o . A |
: . TR, Fig. 120. — LOCOTRACTEUR Scuseiper-Havrier (Moteur a Naphtaline)
par Fappareil planetaire |
qui fonetionne ala facon
d'un réducteur de vi-
lesse.
Accessoirement, une

prise d’air T de faible

section, avec clapel de
relenue, permel  dali-
menter un reservoir
pour le frein, le sifflet,

la mise en marche du
motleur, elc.

Une machine d’essai de 18 £, actionnée par un moteur de 70 ch. vap. , @ 6lé execulee par les
Eiablissements Schneider et a servi en 1913 a des experiences pour lesqquelles les chemins de

’ 3 ' . : ' . a3 ' . T * Mre 1o v)
for de I'Etat avaient obligeamment mis a nofre disposition leur wagon-dynamometre (Fig. 120).
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Les diagrammes releves onl permis, connaissant la puissance du moteur, davoir .un apercu

] . 13:5‘1.,
| du rendement & la roue. i
| Fig. 121. — DIAGRAMME DE DEMARRAGES. AVEC TRAIN DE 85 T. SN
™.
. Harfleur (Ateliers) b
| 067% E: HOC . t-
. | Profil_de la Lm _ e
B R e : 820 YT e AR ek
I .‘.—____.ﬂ : e ¥
A5 22 19% 215 22 20 Cﬂ”"belaﬁ éﬁ' A522 % videsses 195 "
lero_bes :
2360 | L
: |
N AR g NS
{ es | 1265
CJJ[J f‘b'ﬂ 145 d i : 810 B10 I .
312 LAy - 0
351
Zero dds effbris (dt t.rarjtmn P 4
0 100 600 1%500 [s00 300 200 W0 1%00 (00 | 80D 700 - 600 500 I T o
Longueurs 3
WWWWWWJW-
Temps (toutes les 5”)
A 23 km a beure, en prise directe sans transformation, le rendement a été trouvé voisin e
de 90 9/,. | = | iy
A 15 km avec transformation partielle d’énergie, 80 9/, environ. e

A 7 km avee transformation plus importante, 67 9/, environ.
[l convienl de remarquer que ces rendements relativement élevés tiennent i plusieurs causes :
la transformation d’énergie est toujours partielle ; Tair comprimé adiabatiquement est

immeédiatement
Fig. 122 — LA MACHINE PRECEDENTE TRANSFORMEE POUR LA MARCHE A L’ESSENCE. employé & haute

temperature dans

[”_. : e L T e r— “"}T, o T | )
| \ e moteur a air
- AT es differents mo-
s biles de la trans-

missiondirecte

sonl montes sur

ey
.

billes, dans bains
d’huile, ete.
Signalons  que

l,.r

= J
-y .
i
r r )

b = T

T
-
i
v 1 s 3
h“'tl (L i
s=iapms |

le moteur fonetion-
nail & la naphta-
line : ce carburant

| etait  fondu par
e~ |'eau de circula-
| _ tion non refroidie,
| A Lo 2 G ™ | mainlenue & 100°

(F'on voit sur ie
loit de I'abri le faisceau condensant 'eau vaporisée). Mais ce combustible n’est pas indiqué

pour une machine de manceuyre a fonctionnement intermittent ; la machine a été transformée
pour le fonctionnement & P'essence, avec un radiateur ordinaire (Fig. 122) (1).

S

(1) Elle est actuellement la propri¢eté de la Société « La Traction moderne ». 27
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La Fig. 123 (capols ouverls) montre, & gauche, le moteur & explosions, et & droile.
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au-dessous du réservoir d’air, 'appareil transformateur (dit aérothermique).
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Fig. 123. — VUE DU MECANISME, CAPOT OUVERT
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.' f Le procédé se préte a plusieurs variantes : I'on peul concevoir par exemple la transmission
i direcle attaquant un essien et le moteur i air aclionnant un autre essieu, avec, au besoin,
l' réchauffage de Tair.
;
|
t ~ 1 : - : . / “) o
B Locomorive Surzer-DIEseL pE 1.000 ch. vap. — Cette machine, construite en 1915, est
1' : ; - - -
représentée figure 124 et 120.
3 . ' J _ TR e i, 'O " b Qo I &
! Le moteur, disposé transversalement entre les deux longerons, est a quatre cylindres en V a
deux lemps ; son arbre, qui est & deux coudes, constitue faux essieu et commande directement
‘ _ par bielles les quatre roues motrices.
’ Pour le démarrage, un groupe moto-compresseur de 250 ch.vap., fournit P'air comprime qui est
‘3 envoyé dans les cylindres de combustion du moteur principal, lequel fonctionne aimnsi a Pair

comprimé jusqu’a ce que le train ait acquis la vitesse sullisanle pour que le fonctionnement
Diesel puisse éire amorce.

Cette machine a é1é essavée en 1913 sur la ligne de Zurich & Romanshorn ; elle a ensuite été
mise en service régulier sur les chemins de fer saxons pour lesquels elle a éte executee. -

Son point faible était le suivant : demarrages souvent difficultueux, surtout en rampe ; 1l
fallait, pour pouvoir meltlre en action le fonctionnement Diesel, que la vitesse de 10 4 _'1:7‘. km
puisse étre atteinte par la marche a P'air comprime, d’on, parfois, des démarrages laborieux.

L RS T i




—_ ._'F'E"-: 1
e }i')f _—— rj::; .' ':;ll.'
Une eirconstance, qui génait et retardait 'amorcage de la combustion, était le refroidissement &
des eylindres par la détente de I'air comprimé, pendant le déemarrage. i
Aussi, pour les nouveaux types de locomotives a 'étude, la Maison Sulzer prefére recourir a e

la transmission élm;lriqum

Fig. 124 et 125. — LocoMoTIvE SULZER-IDIESEL DE 1.000 ¢cH. vAP

Avromorrice Lerovx (Fig. 126). — Cette automolrice a été construite en 1915 par les

Etablissements de Fives-Lille pour les Mines de Carvin ; elle est & deux bogies. Le systéme de
transmission a une certaine analogie avec le précedent ; le moteur, monté sur le bogie avant du
vehicule, commande directement par bielles les quatre roues motrices (1).

Le moteur est un Diesel & deux cylindres & deux lemps, manivelles & 180°, avee pislons

opposes dans chaque eylindre ; chaque piston superieur est relié par bielles obliques au piston
imferieur de Fautre cylindre, de sorte que, dans chaque eylindre, les pistons se déplacent en
sens inverse (Fig. 127 et 128).

Lateralement, sur le méme arbre sont attelées deux pompes de balayage avec manivelles & 90° ;
elles comportent; en tandem, des pistons étagés pour la compression & 70 kg de Pair de
pulverisation,

(1) Génie Civil. 21 Mai 1921.
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Une réserve d’air comprimé est utilisée pour le démarrage ; mais, au lieu d’étre envoyé dans
les cylindres de combustion comme dans la machine précedente, air est envoye dans les eylindres
de balayage qqui, en vertu d’'une distribution appropriée, fonctionnent comme moteurs & double
effet, et, par consequent, sans pomt mort.

L’air d’échappement se rend dans les eylindres de combustion ot il remplit I'office de balayage.
Tandis que le balayage en fonctionnement normal procure une pression initiale de compression
de 200 ¢, le balayage par I’échappement du moteur & air donne une pression de 1 kg d’ou

Fig. 126. — AuToMOTRICE LEROUX.
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resulte, dans les cylindres moteurs, une surcompression & temperature plus élevée el, par
suite, facilite d’amdrgage de la combustion.~

L.a marche en combustion s’opére en géneral au deuxieme tour de roue, et, pendant le
démarrage, I'action de I'air comprimeé peut s’ajouter & 'action moltrice du Diesel.

Pour récupérer Fair du démarrage, il suffit, dans une déclivité ou aux abords d'un arrét, de
renverser la distribution des eylindres de balayage ; ils fonctionnent alors comme compresseurs
et refoulent de I'air dans les réservoirs ; I'on pratique ainsi un freinage recuperaleur.

L’installation est complétée par un petit moto-compresseur pouvant fournir Fair initial aux
réservoirs el un réchauffeur d’air contigu au pot d’échappement ; cet appareil emmagasine
pendant la marche les calories qui seront utilisées pour réchauffer I'air servant au demarrage

suivant.

Le moteur est d’'une puissance de 150 ch. vap., (cylindres de 200 X 250).

La réserve d’air est comprimée a 150 kg ; lair est détendu & 4 kg pour le démarrage.

Poids de I'automotrice a vide, 24,500 ¢ ; poids avec 60 voyageurs, 29 /.

En remorque : deux voitures contenant chacune 60 voyageurs el pesant en charge 16,500 ¢,
soit 62 ¢ pour le poids du train, avec 180 voyageurs transporteés.

Consommation : 0,482 kg par km soit 0,78 kg pour 100 £ km correspondant & une depense
de 0,28 fr.

Cette machine, qui élait en service en 1914, a été détruite pendant Poccupation allemande.

L

‘

(JBSERVATIONS. — Dans les procédés (électro-mécaniques el par Iair comprimeé) qui viennent
d’étre exposés, le but que 'on s'est proposé est de réaliser, dans les conditions de marche
normales, une transmission aussi directe que possible entre le moteur el les roues.

Le procédé Hautier, comme le procédé Thomas, donnent au démarrage et en rampes une
transformation partielle de I'énergie ayant pour effet d’augmenter I'effort & la jante au détriment
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Fig. 127. — Avromorrice Lerovx (Coupe longitadinale).
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Fig. 128. — AUTOMOTRICE LEROUX
1
(Coupe transversale par le moteur).
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A, cylindres de combustion ;
de balayage;
de compression ;
enveloppe d'eau;
injecteur;
arbre a came;
regulateur d’arrivée d'air comprime ;
commande de deplacement des cames;
de commande de pompe a combustible;
commande de changement de marche ;
pompe a combustible;
collecteur d’echappement;
M, rechauffTeur d'air:
N, soupape d’arrivée d’air du moteur.
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de la vitesse ; ils permettent larrét ou la mise en ralenti du moteur dans les déclivités : mais
ils necessitent des (rains d’engrenages ; cela dailleurs ne constitue plus aujourd’hui une
objection, pour les puissances moyennes toul au moins, élanl donnés les progres réalisés dans
exécution de ces organes (1).

Le procédé Leroux, comme le procedé Pieper, nécessitent, pour les démarrages et dans les
rampes exceplionnelles, un appoint d’énergie fourni par un accumulateur dont la capacilé est
fonction de la difficulte du parcours. Ils conduisent & un moteur surabondant travaillant
normalement au-dessous de sa puissance ; mais l'augmentation de consommation qui peut
resulter de ce régime, est compensée par le rendement supérieur de la transmission.

MACHINES COMBINEES A COMBUSTION INTERNE ET A VAPEUR

PROCEDE StiLL. — Le moteur & vapeur, menace par la concurrence du moteur & combustion,
va-t-1l contracter une alliance avec son rival? Une firme anglaise, la « Still Engine (°.» s'esl
altachée & résoudre le probleme du moteur combiné & combustion interne et & vapeur (2).

Dans le procedé Stilly les chaleurs perdues du moteur & combustion sont utilisées pour
vaporiser de I'eau sous pression, la vapeur produile venant agir sur lautre face du piston
moteur.

La chaudiere est mise en communication avee les chambres a eau des eylindres, elle comporte
un faisceau tubulaire parcouru par les gaz d’échappement et un-foyer qui permet la mise en
pression au moyen de braleurs utilisant le méme combustible que le moteur & combustion.

Les particularités de fonctionnement sont les suivantes :

La mise en marche s’effectue par la vapeur.

L’eau de circulation étant & température uniforme (180° par exemple pour 10 kg de
pression), les dilatations se font d’une facon homogene avee le minimum dé deformations.

La température des parois élant plus élevée, méme a la mise en marche, l'air est rechaunfle
pendant la premiére partie de la compression et la combustion s’effectue pour une pression
moindre : 20 kg au lieu de 32 par exemple.

La vapeur saturée, venant agir sur la face arriére du piston, refroidit les parois de ce dernier
en méme temps qu’elle se surchaufle.

[l résulte de ces particularités une notable économie de fonctionnement par rapport & I'emploi
du cyele Diesel ordinaire, ainsi que certains avantages: facilité de démarrage en charge;
possibilité d'utiliser la vapeur pour actionner des machineries auxiliaires.

Ce procédé a é1é appliqué & des moteurs fixes ou marins : il pent sadapter a la locomotive.

Les schémas (Fig. 129 et 130) se rapportent & une locomotive mixte & combustion interne el
a vapeur de 1.200 ch.vap., du systeme Still. en étude, pour exécution, aux Elablissements Kitson,
4 Leeds. C’est une locomotive tender & trois essieux couplés et a deux bissels.

Les essieux couplés sont commandés au moyen d’un faux essieu A qui recoil, par engrenage
@ et b. son mouvement de larbre moteur B. Cet arbre est actionné par huit cylindres

(1) A noter les trains d’engrenage employés dans les (ransmissions des locomotives électriques, les
réducteurs des turbines marines, etc.
(2) Voir Revue Générale. N° de Décembre 1921, p. 378.
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horizontaux M fonctionnant & quatre temps. Les pistons (0 recoivent sur leur face extérieure
(en D) I'action des gaz de la combustion; sur leur face intérieure (en E) agit la vapeur
(K, garnitures de tige de piston, G, glissieres).

La chaudiére est disposée au-dessus du moteur; elle comporte un foyer evlindrique H

Fig. 129 et 130. — LOCOMOTIVE STILL. )
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pourvi d'un faisceau tubulairel permettant la mise en pression. Latéralement en I et 17 sont

disposés les faisceaux tubulaires parcourus par les gaz d’échappement des eylindres & combustion

interne ; deux gros tubes rameénent dans les eollecteurs, A Farrigre, =les gaz d’échappement des

cylindres avant, |
Poids : 70 ¢ environ.

CONCLUSIONS.

RESUME. — Nous venons de passer en revue un certain nombre de systémes de transmissions
ou de mécanismes destinés i permelttre 'adaplation du moteur a hydrocarbure i la traction sur
rails. L'on voit par ce qui précéde que le constructeur a le choix entre les solutions suivantes :
transmissions  mécaniques, électriques, hydrauliques ou procédés 4 commande directe,
comportant, pour le démarrage, l'emploi de I'électricité, de Tair comprimé ou méme de la
vapeur. Le choix en faveur de I'un ou Pautre procédé est, dans bien des cas, question
d"appréciation, question d’espéces.

Dans les puissances supérieures, & partir de 100 ou 200 ch.vap. par exemple, la (ransmission
electrique est incontestablement la plus en faveur; elle est actuellement la plus indiquée
pour realiser, sans aléa de mise au point, une machine répondant 4 un programme donné.
Mais les transmissions par engrenages, ou celles & commande directe comportant Pemploi des
dispositifs spéciaux pour le démarrage, n’ont peul-étre pas dit leur dernier mot ; il est &

prevoir que cerlains de ces procédés aboutiront un jour a des solutions permettant de réaliser -

des machines de grande puissance.

(LOMPARAISON AVEC LA VAPEUR. — (Quel est Pavenir de la traction par moteur & hydrocarbure ?

Voyons d'abord le présent, pour les deux catégories de véhicules (ue nous avons consideres,
locotracteurs et automotrices.
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Avec les locotracteurs de manceuvres, dusines, de chantiers. qui ne consomment de
combustible que juste le temps ot ils sont ulilisés, F'on arrive & une économie, malgré le prix |
éleve de I'essence, par rapport & la locomotive & vapeur qui reste allumée toule la journée.

Pour les automotrices, il y a lieu de considérer le programme a remplir :

Nous avons vu qu'avant la guerre certains constructeurs, a 'étranger surloul, ont cherché
a realiser des véhicules de luxe destinés a atteindre la vitesse des rapides.

Nous savons, d’autre part, que la résistance par tonne croit beaucoup plus rapidement, avec
la vitesse, pour une automotrice ou un train leger qu’avec un train lourd ; dans ces conditions,
les vitesses de 80 km & ’heure qu’on a cherche & réaliser sonl extrémement onéreuses, surlout
avec 'emploi de I'essence.

Pour arriver a une depense réduite en combustible, les vitesses ne dépassant pas 40 ou 45 ki
a 'heure sont les plus favorables ; déjad 60 ke & I'heure, il faul compler sur une augmentation
de depense lres sensible; toulefois, cette vitesse peul étre quelquefois nécessitée par des
considérations d’exploitation. ~

Les essais actuellement en cours sur différents reseaux, dans les conditions de vitesse que
nous venons d’indiquer, semblent faire ressortir un avantage appréciable, mais ces essais sonl
trop récents pour que 'on puisse chiffrer exactement I'économie réalisée ; d’autant plus «que,
dans la plupart des cas,” 1l n’est pas question de concurrencer la vapeur, mais d’améliorer
I'exploitation par un service mixle susceplible d’utiliser au mieux les deux procédés. |

Ainsi, sur un réseau secondaire desservi par deux trains & vapeur journaliers dont le prix de
traction est, par exemple, de 3 fr. le km, il v aura avantage & conserver un (rain & vapeur par

- Jour pour un service mixte, vovageurs et marchandises, et & remplacer 'autre train par un ou
deux services automoteurs, plus économiques (1 fr. le km) et plus rapides.

Afin de nous rendre compte de 'intérét de la question pour les grands réseaux, nous allons
examiner quelle est la depense de combustible avec un train & vapeur.

Nous devons & 'obligeance des chemins de fer de I’Etat les renseignements ci-apres concernant
la consommation pour plusieurs types de machines affectées a différentes categories de trains
les chiffres qué nous indiquons sont des moyennes; ils comprennent les allumages,
stationnements, etc. ; le combustible est compté 90 fr. la tonne rendu au deépot.

;|

A) Machine a voyageurs type Pacific (4, 6, 2). — Trains de grande ligne (Paris-Havre,
Paris-Laval, etc.) :
Poids moyen de la machine et du tender......... 1331

Poids moyen remorque. ..........c.c.0 CER L gt Sl

Cotisomm, KHOMBIRGUS. - vt s 150 s s s 102 kg {1081
— auX A I/ kne vemorques.’, i\ o v i o 4,9 kg (0,441r.)
- — BPgLe anx 100 8/me. S co s <o cois e 3,00 kg (0.5%1r.)

B) Machine type American (4,4,0), asimple expansion. — Trains omnibus (Dreux a Auneau,
Chartres & Paris) :

Poids moven de la machine et du tender........ R4l

Poids IOVED ABerdiie. - .o oo ame o0 v v v s $o 180

EOHSOnn - RIDIMEIaUE. . . ol s o et o 16,0 0kg - [ 1,000
— aux 100 #/km remorqueés. ........ gt b B RN TS R
— BEE aux 1O0 TR o s avicy wa e o ve 7,7 kg (0,70 fr.)




| | — MR

¢) Machine i trois essiewx couplés (0, 6, 0). — Lignes secondaire accidentees (Sainte-Gauburge
| a Mortagne, etc.) : .

Poids moyen de la machine et du tender......... 60 /

Poids moven du tramn............ Ve v SRR U0
Consomm. kilométrique. ... .. e se 0 e el Al Oy 0BG T 04
| g — aux 100 #/kni remorqués., .. ......... 18,2 kg (1,64fr.)
— = brute aux 100.tfkm....... . gl - 44,4 kg (1081

) Machine type ancien (0, 4, 2). — Train navette sur 12 km accidentés (Neuilly et Isigny) :

| Poids moyen de la machine et du tender........ 92/

Poids moyen remorque. ....... e nens SAEEEES S G 6

Consomm. kilométrique............. s A8 6k (4,87 1)
2L aux 100 tfkm remorqueés. . . . Jiveie . ok, kg - (Z161F)

i

— brate aux 100 ¢/km......., . 143 kg (1 281r.).

E

(les derniers chiffres, tres éleves, tiennent & plusieurs causes: utilisation de machines de
modeéles anciens peu économiques ; proportion importante des temps de stationnement par
rapport aux temps de niarche ; profils plus accidentés pour les lignes secondaires.

§ [on voit, pour I'exemple (. notamment, Uintérét qu’il peul y avoir a remplacer un train a
vapeur dépensant 18 kg de charbon (1,64 fr.) au ki par un train automoteur brulant 0,80 fr.
d’essence el permettant de faire 'économie d’'un agent (essais en cours aux chemins de fer de
I'Etat, dont nous avons parle). | |

Mais, ot avantage du nouveau mode de traction devient plus manifeste, ¢’est avec 'emploi
de moleurs & combustion interne permettant I'utilisation de produits bon marché.

Nous avons vu plus haut que la dépense en combustible pour des automotrices Diesel de 100
a 200 ch.vap. ressort & 0,85 kg d’huile en movenne (soit 0,30 fr.) pour 100 ¢/kme. Il est hors de
doute que des unités Diesel plus puissantes, done plus économiques, remorquant des trains
lourds, c'est-a-dire dune reésistance spécifique moindre, conduiront & une dépense en
combustible notamment plus réduite encore ; surtout si 'on escompte les perfectionnements
possibles. |

[l est intéressant de comparer ce chiffre & la consommation des locomotives & vapeur méme
» les plus puissantes et les plus économiques, (en considérant la dépense brute aux 100 ¢ km).

Nous avons vu également que, dans des Compagnies suédoises, les résultats d’exploitation
par automolrices Diesel se traduisent, & tonnage égal, par un prix de revienl moitié ou tiers de
celul de la traction & vapeur ; il n’esl pas invraisemblable que cette proportion, qui peut étre
considerce comme acquise pour petils trains, se verifie un jour pour les grosses unités.

En effet, la dépense en combustible n’est pas laseule & faire entrer en ligne de compte, et il

convient d’'insister sur les aulres avantages économiques que peul procurer le moteur
| combustion :

Suppression de toute consommation de combustible pendant les arréts et dans les parcours

| ou I'action motrice n’est pas nécessaire, de cette particularité découlent les faibles consom-
| malions constatées :
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Conduite par un seul agent pouvant, suivant les cas, se trouver en compagnie du conducteur,
ou élre laissé seul moyennant certaines dispositions concernant la sécurité :

Suppression des approvisionnements en cours de route méme sur les plus grands parcours :
suppression des alimentations ;

FFrais d’entretien réduits en raison de Pabsence de chaudiere ; suppression des décrassages,
ramonages, lavages, du gardiennage, ele. ;

Suppression de la fumeée ainsi que des projections d’escarbilles, suppression, par suite, des
indemnites pour incendies.

Enfin, on sait que la puissance et le rendement d’une locomolive a vapeur diminuent au
bout d’un certain temps de marche par suilede I'encrassement de la grille, des dépots de suie
dans les tubes, ele., ce qui oblige, pour les grands trains, & changer de machine toutes les 3
ou 4 heures. Rien de tel avec le moteur & combustion qui peut fonctionner des journées
entiéres sans pertes de rendement.

On concoil l'importance de celte considération au point de vue de la banalisalion des
machines. |

PROBLEMES SPECIAUX. — Mais, ou la traction par moleur a combuslion sera incontes-
tablement supérieure & la traction a vapeur, c’est dans les régions dépourvues d’eau ou dont
les eaux sont de qualité inférieure, comme c’est le cas pour la plupart des réseaux algériens :
I'on sait tous les ennuis que donne la traction & vapeur sur la ligne de Biskra & Touggourt,
par exemple. “

Enfin, il est un grand probleme dont la réalisation est a I'ordre du jour, c’est celui du Trans-
alricain. Dans les differents projets actuellement a 'examen, les points d’eau sont distants de
700 & 1.200 km ; 1l est de toute evidence qu’aucun autre mode de traction ne peul étre
envisage pour franchir de tels espaces. L'emploi de la vapeur conduirait & de nombreux postes
d’alimentation qu’il faudrait ravitailler par trains d’eau ou par des conduiles d’'un dévelop-
pement considerable ; I'electrification necessiterait de nombreux postes de (ransformation et
lout un équipement expose au vol ou & la malveillance, ainsi qu’un capital énorme (le devis de
I’électrification avee certain projet etait de 145 millions au prix d’avant-guerre, locomotives
non Comprises).

Seul le moteur & combustion rend possible 'exeécution de ce vaste projet. Comme le moteur
Diesel peut consommer des huiles végétales de provenance coloniale (huile d’arachide, de
palme, elc.), il trouvera presque sur place le combustible qui devra I'alimenter: la machine
elant susceptible de-marcher des journéees entiéres sans ravitaillement, voire meéme sans arrel,
il sera possible de parcourir d’immenses espaces a la facon d’une traversée maritime, le service
du bord étant assuré par quarts comme sur un baleau.

L’on voit, par ce rapide exposé, que la traction par moteurs a hydrocarbures est une question
de haute actualité, il semble que nous assistons & la naissance d’une industrie nouvelle appelée,
dans un avenir peut-étre prochain, & prendre un immense developpement.
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