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~ (HASSE-NEIGE ROTATIF ELECTRIQUE
DE LA COMPAGNIE P-L-M. -

Par M. A. BERGERET,

INGENIEUR PRINGIFAL DU MATERIEL A LA COMPAGNIE Po=l.=M,
N - 1 |
H (PL. IX).

Dans le numéro de Novembre 1908 de la Revue Générale, M. Auvert, Ingénieur principal
du Matériel de la Compagnie P.-L.-M., a donné une deseription détaillée des appareils
en usage sur la ligne électrique du Fayet a Chamonix et & Vallorcine, pour le déblaiement
des neiges el 'enlévement du verglas sur le rail conducleur.

Pour le déblaiement des neiges on avail adopté des chasse-neige automoteurs munis
a Pavant d'un double soc en t0le rejetant la neige sur les deux eolés de la voie.

(ies chasse-neige sonl encore en service actuellement et permettent de déblayer assex
facilement des couches de neige d’'un métre d'épaisseur environ. Mais ils ont I'inconvénient,
l; dans les gares en particulier, de rejeter sur les voles a proximité une partie de la neige
ﬁ qu’ils enlevent de la voie en déblaiement. De plus, dans les (ranchées étroites, leur efficacité

devient d’autant moindre que I'accumulation de la neige est plus considérable sur les cotés
de la voie.

| (Ces chasse-neige, néanmoins, onl été généralement suffisants pour permettre d’assurer
¢ I la circulation des trains sur la section du Fayel aux Tines qui, seule, restail en service
; pendanl Ihiver. - :
Au cours de ces derniéres années, les sporls d’hiver se développant de plus en plus
dans la région de Chamonix, la Compagnie P.-L.-M., pour favoriser encore ce développement,
g décida de prendre des dispositions telles que, pendant la saison hivernale, le service des trains
' put étre maintenu au deld des Tines jusqu’a Argenliére et Montroe.
13 Malheureusement les chasse-neige 4 soc employés jusqu'alors au déblaiement des neiges
devenaient tout 4 fait insuffisants pour cela. ;
l'_ Sur le parcours des Tines & Montroe, en elfet, Faltitude s'éléve de 1.082 w aux Tines
| Jusqua 1.364 m & Montroe ; les chutes de neige y sonl beancoup plus abondantes et on
rencontre fréquemment des amoncellements donl la hauteur dépasse parfois 2 m, 50. Enfin,
la présence de couloirs d’avalanches qui coupent la voie en plusieurs ||mnt:=, angmente encore
les difficultés rencontrées pour assurer la cire sulation des trains.
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Afin d'arriver au bul qu'elle gétait proposé, la Compagnie P.-L.-M. prit les dispositions
suivantes

D'une part, elle décida de mettre en construction un chasse-neige puissant capable
de déblayer des hauteurs de neige allant jusqu'd 3 meétres. D'autre part, elle mit a I'étude
I'installation de galeries paraneige placées aux endroits de la voie menacés par la descente
des avalanches. L'Administration des Eaux et Foréts, de son coté, avait commencé des travaux
destinés & empécher, dans une certaine mesure, tout au moins, la formation de ces avalanches.

(Vest la deseription du nouveau chasse-neige, actuellement construit el en service,
que je me suis propose de donner ci-apres :

Choiz du type de chasse-neige. — Des chasse-neige puissants, du type rotatif a turbine,
sont depuis longtemps en usage lant en Amérique qu'en Europe (Chemin de fer d'Orléans,
Chemin de fer de la Bernina). Mais tous ces appareils comportenl un moteur 4 vapeur pour
actionner la turbine. Leur mouvement de franslation est assuré, en général, par des
locomotives & vapeur qui les poussent par Parriere, sauf toutefois pour celui de la Bernina
qui est automoteur et posséde, par suite, le mécanisme & vapeur nécessaire.

Sur la ligne & voie élroite du Favel & Chamonix et Vallorcine, qui est complétement
électrifiée el ne comporle, par conséquent, aucune inslallation pour la distribution de I'eau
et des combustibles, il était de toute nécessité d’adopler un appareil purement électrique.
Il apparaissait, d'autre part, indispensable. en raison de fortes rampes que présente en
certaing points cette ligne (70 a 90 millimélres par métre), que I'appareil fut automoteur
pour obtenir 'adhérence nécessaire a la circulation dans ces rampes.

(Vest suivant ces direclives que nous avons entrepris I'étude d’'un chasse-neige rotatil
électrique en nous inspirant de certaines dispositions des appareils similaires 4 vapeur
et leur apportant, parfois, quelques améliorations, 4 la roue turbine notamment.

Description générale du chasse-neige rvolalif électrigue. — Dans ses grandes lignes, le
chasse-neige (Fig. 1, 2 et PL. IX) se compose d'un chissis en tole et profilés reposant sur
deux essieux commandeés chacun par un moteur électrique semblable & ceux en usage sur les
véhicules automoteurs de la ligne de Chamonix. Ce chissis supporte, & I'avant, 'enveloppe
contenant la roue turbine et, & l'arriére de cette enveloppe, une caisse en tole abritant le
moteur de la turbine ainsi que toul I'équipement mécanique et électrique nécessaire au
controle des différents moteurs et & la conduite du chasse-neige.

Les principales caractéristiques de ce chasse-neige qui fonelionne sur courant continu
600 volts, sont les suivantes :
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Le chasse-neige circule toujours attelé & un wagon couverl automoteur de type ordinaire,
dont le role est de contribuer & la propulsion du chasse-neige dans les rampes, en méme temps
qu'a la captation du courant sur le 3° rail.
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Chdssis. — Le chissis du chasse-neige est conslitué par deux longerons en tole d’acier
de 18 mm d'épaisseur entretoisés 4 I'avant par deux bétis en acier moulé supportant, le
premier, le palier principal de la

Fig. 1. roue turbine et, le second, son

palier de bulée ainsi que le moteur
electrique qui l'entraine. Les lon-
gerons du chissis sont entretoisés
4 larriére par plusieurs traverses
en profilés d’acier, dont I'une porte
les organes de choc et traction. e
Lie chissis repose, par l'intermeé-
diaire de ressorts & flexibilité |
réduite, sur un. premier essieu g
moteur ; cel essieu est disposé aussi |
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prés que possible de Navant de facon
que le déblaiement des neiges
s'eflfectue presque au ras du sol
sans loutefois que l'enveloppe de )
la roue turbine risque, dans les .
oscillations wverticales, d’accrocher

les ouvrages ordinaires de la voie. Le deuxiéme essien moteur supporte le chissis vers ot
: I'arriére par des ressorts beaucoup plus flexibles, conjugués au moyen de balanciers
transversaux de maniére i répartir également les charges sur les roues. 1
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Chacun de ces essieux esl commandé par un moteur électrique & simple reduction
d’engrenage dont la"puissance est d'environ 75 chau régime unihoraire et 120 ch pour des




= = -
T T T e—

— 448 —

périodes de 10 minutes. Ces moleurs peuvent, suivant les besoins, étre couplés en série ou en
parallele.

Le chissis est muni d'une timonerie de frein mise en jeu soit par lair comprime, soit a la
main ; il posséde enfin sur chacune de ses faces latérales 4 frotteurs de prise de courant sur
3° rail, & pression variable par lair comprime.

Enveloppe de la rone-turbine. — L'enveloppe conlenanl la roue-lurbine est solidement
assemblée avee 'avant du chdssis par des goussels trés rigides en tole el corniéres de facon
quelle puisse résister aux efforts considérables qu’elle supporte pendant le fonctionnement du
chasse-neige.

Elle se compose d'une partie eylindrique de 2 m, 460 de diamétre en tole de 9 mm,
assemblée vers 'arriére avec un fond en tole de méme épaisseur. Cetle partie cylindrique se
prolonge vers lavant, ainsi que le montrent les figures et les planches, par une aulre partie
de plus en plus évasée, en tole de Y mm également, dont les bords viennent épouser le
contour du gabaril.

Au-dessus de I'enveloppe se trouve lorifice d’évacuation de la neige projetée par la roue
turbine. Cet orifice est muni d’un capuchon mobile auquel on donne 1'orientation convenable
pour que la neige puisse élre évacuée soil i droile, soit 4 gauche de la voie suivanl le sens de
rotation de la turbine.

Enfin, sur les arétes verlicales de I'avant de 'enveloppe sont articulés deux volels latéraux
de forme trapézoidale, solidement maintenus par des bieilles de butée dans une position
faisant un angle de 35° environ avec la direction de I'axe du chasse-neige. Ces volets, qui
peuvent s'effacer quand les ouvrages de la voie le rendent nécessaire, permetlent de déblayer
la neige sur une largeur de 3 m, 500 environ alors que le gabarit de construction du matériel
roulant de la ligne de Chamonix n'a que 2 m, 700 de large.

Roue-turbine. — La roue-turbine a un diametre de 2 m, 420 ; elle tourne a l'intérieur de

la partie cylindrique de I'enveloppe el sa vitesse peul varier & volonté de 165 &4 210 tours par
minute aussi bien dans un sens que dans lautre. Elle est montée en porte & faux sur
Fextrémité d'un arbre puissant de 195 mm de diamétre et de 2 m, 500 de long.

Cet arbre est supporté par un premier palier placé immédiatement derriére la turbine et
par un deuxiéme palier supportant son autre extrémité el servant en méme temps de palier de
butée. Une roue d’engrenage (62 denls), en deux piéees pour faciliter le montage, est clavelée
sur cet arbre et engréne avec le pignon (18 dents) du moteur électrique commandant la
turbine.

La construction de la roue-turbine rappelle, comme ensemble, celle des roues-turbines des
chasse-neige déja en service el qui ont été cilés plus haul; toutefois, cerlaines dispositions
nouvelles ont été adoptées, nolamment pour les couteaux d'altaque de la neige, de facon i
obtenir Forientation automatique de ces couteaux lorsqu'on change le sens de rotation de la
roue. Avec les chasse-neige américains, en effel, il est nécessaire, dans la pluparl des cas,
d'efiectuer cette orientation i la main : la disposition que nous avons réalisée ne nécessite
jamais pour cela 'intervention du personnel.

La roue-turbine est constiluée par :

— un fort moyeu en acier moulé, comportant dix nervuares, clavelé sur I'extrémité de Parbre
el maintenu en place par un cone d'attaque vissé sur le bout d'arbre ;
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— un disque de tole de 9 mm d’épaisseur et 2 m, 420 de diamétre rivé sur un collet du
moyeu et formant le fond de la roue-turbine ;
— dix demi-cones en lole de 9 mm également, rives par leurs extrémités de pelil diamétre
sur les nervures du moyeu el par leurs aulres extrémités sur la tole de fond. Les lévres
voisines de ces demi-cones sont, en oulre, réunies denx i deux par des piéces en acier moulé
auxquelles elles sont rivées et sur lesquelles viennent sarticuler les couteaux.

Le tout est, de plus, solidement entretoisé par des tirants en fer rond raidissant 'ensemble
de la roue el servanl d’appui aux couleaux ;
— dix couteaux doubles en acier moulé ayant la forme d'angles diédres trés ouverls articulés
par leurs parties centrales sur les piéces en acier moulé dont il vient d’étre parle. Ces
couteaux sont fortement nervurés pour les rendre indéformables el portent, rivées sur leurs’
arétes d'atlaque de la neige, des lames coupantes en acier de 12 mm d'épaisseur. lls
possédent, de plus, rivées également sur leur face antérieure, d’aulres lames coupantes
spéciales, en forme d’anse de panier, que lon apercoil irés nellement sur les différentes
figures. Ces lames coupantes spéciales ont pour but de faciliter I'orientation automatique des
couteaux lorsqu’on change le sens de rotation de la roue el, de plus, de désagréger la neige
lorsque cette derniére présente une durelé exeeplionnelle.

- Moteur de la roue-lurbine. — Le moleur de la roue-turbine est construit pour fonclionner
sous courant continu 600 volts. 11 est & six poles & enroulement compound & flux additifs el
poles de commutation. i

Il peut développer, d'une facon continue, une puissance de 550 chevaux 4 550 tours par
= minute environ et 00 chevaux pendant une demi-heure. Il est, de plus, capable de fournir
des d-coups dépassanl 600 chevaux pendant quelques minutes.

Sur Pextrémité de son arbre est calé un pignon de 18 dents qui engréne avec la roue de
62 dents clavelée sur I'arbre de la roue-lurbine. Ce - lrain d’engrenage est contenu dans un
carter étanche.

Le moteur est solidement fixé sur un bati en acier moulé qui entreloise les longerons du
chissis et supporte également le palier de butée de arbre de la roue-turbine.

Caisse. — La caisse est entierement en tole et occupe toul I'espace disponible sur le
chissis 4 l'arriere de I'enveloppe de la roue-turbine. Elle est munie des portes et baies
neécesgpires ainsi que, sur la toiture, d'un grand panneau amovible pour permetire de sortir |
le moteur de la turbine.

Elle abrite, outre ce moteur, tout l'équipement meécanique et électrique nécessaire au
fonctionnement du chasse-neige. e

Je citerai parmi les appareils les plus importants : :

Le compresseur d'air & mise & marche et arrél aulomaltiques.

Les robinets des [reins automatique et modérable.

Le servo-moleur & air comprimé permettant la commande simullanée des controleurs des A
moteurs de translation du chasse-neige et du vagon automoteur auxiliaire attelé derriere lui. - | R

Le controleur des moteurs de translation du chasse-neige.

Le controleur, les contacteurs, I'inverseur de marche et les résistances de démarrage
du moteur de la roue-turbine. : |

Le rhéostat d’excitation de ce moteur permetlant de faire varier sa vitesse. q

La manivelle du frein & main et le volant d'orientation du capuchon de T'enveloppe de la

rone-lurbine. ¢,
Les manométres et les divers appareils de mesures éleciriques placés sur les circuits des .
L] v
différents moteurs. g
Les appareils d'éclairage et de chauffage de Pintérieur de la caisse. : k|
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Vagon automoteur auziliaire. — Ainsi qu’il a été dit plus baut, le chasse-neige circule
tonjours allelé & un vagon couvert automoteur dont le rile est de contribuer & la propulsion
du chasse-neige dans les rampes en méme temps qu'a la captation du courant sur le 3° rail.

Ce vagon automoteur, du poids de 23 tonnes environ en ordre de marche, est monté sur
deux essieux commandés par des moleurs identiques & eeux du chasse-neige el susceptibles
d’étre couplés en série ou en paralléle. |

[l est relie a ce dernier par les atlelages ordinaires ainsi que par six conduites dair
comprimé et deux accouplements électriques.

Les six conduites d'air comprimé sont nécessaires pour le fonclionnement des freins
automatique el modérable, des servo-moteurs de commande des controleurs des moleurs de
translation et enfin des frotteurs & verglas. :

Les accouplements électriques servent de liaison, le premier entre les frotleurs de prise
de courant du chasse-neige el ceux du vagon auxiliaire, le second entre les chassis des deux
véhicules afin de faciliter le retour, aux rails de la voie, du courant absorbé par les différents
molteurs; la valeur de ce courant peut en effel, & certains moments, dépasser 1.500 ampéres.

Manwuvre du chasse-neige rolalif électrigue. — La maneeuvre du chasse-neige rotatif
electrique pour le déblaiement de la neige est extrémement facile. Deux hommes sont affectés
& sa conduite, plutol par raison de sécurité que par nécessilé, car un seul serait suflfisant pour
en assurer dans tous les cas le fonclionnement.

Le .conducteur dispose en ellet, & porlée de sa main, de tous les organes commandant le
mouvement de rotation de la turbine ainsi que le mouvement d'avancement du chasse-neige
el du vagon auxiliaie. Il n’a pas,
d'autre parl, comme sur les appa
reils similaires 4 vapeur,  surveiller
d'une facon particulierement atten-
tive le moleur de la turbine pour
eviter quil s'emballe & cerlains
moments ou, au contraire, se blogue
lorsque le chasse-neige vienl en
prise avee des amas de neige impor-
tants. Le moteur électrique, en effel,
west pas susceptible de s‘emballer
el présente de plus une élasticité de
puissance lelle qu'il fournit toujours
I'effet momentaneé neécessaire au pas-
suge des endroits difficiles.

Le chasse-neige rolatif électrigue,
construit  par notre” GCompagnie,
est en service depuis plusieurs années ; il a permis de prolonger pendant I'hiver le service
des trains, dans la haute vallée de Chamonix, toutes les fois que la ecirculation de ces trains
n'a pas di étre interrompue par la menace des avalanches.

Au cours des operations de déblaiement, 1l a permis souvenl de débarrasser la vole
d’amoncellements de neige alleignant 2 m, 50 de hauteur; & condition, bien entendu, que
ces derniers ne soient pas comstitués par des coulées d'avalanches. Dans ce cas, il faul
obligatoirement avoir recours au déblaiement a la pelle en raison des bloes de rochers et des
trones d’arbres que conliennent presque toujours ces coulées d’avalanches.

La figure 3 montrant le chasse-neige en action pendant des opérations de déblaiement,
permel de se faire une idée de sa puissance et, en particulier, de la distance & laquelle il
rejette la neige dont il débarrasse la voie.
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