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Le matériel roulant des tramways a l'exposition de 1900
Au 1er janvier 1900, la longueur des tramways exploités électriquement à Paris et dans le département de la Seine, était de 73.3 kilom. avec une puissance totale de 2.296 kilowatts et un nombre d’automotrices de 121. Ces chiffres représentent à peu de chose près le dixième de ceux se rapportant à la France entière.
Six de ces lignes étaient exploitées par accumulateurs, toutes appartenant à la Société des tramways de Paris et du département de la Seine ; deux autres, appartenant à la même Société, étaient exploitées par traction mixte (trolley et accumulateurs) ; une autre, appartenant à la Compagnie Parisienne des Tramways, était exploitée par traction mixte (trolley et conducteur souterrain) et, enfin, une dernière fonctionnait par conducteur souterrain et contacts superficiels (système Claret-Vuilleumier), celle de la place de la République à Romainville.
Telle était au 1er janvier 1900 la situation de la traction électrique à Paris et dans le département de la Seine. Mais, depuis cette époque, par suite des concessions faites à diverses Sociétés, dans le but de créer des lignes de pénétration , permettant de relier le centre de Paris avec sa banlieue, et, par suite aussi, des diverses modifications faites ou en cours, dans le but de transformer la traction animale en traction mécanique sur un certain nombre de lignes de tramways existantes à l’intérieur de la capitale, la situation s’est de beaucoup modifiée en ce qui concerne Paris et sa banlieue, au point de vue de la traction mécanique.
Le tableau ci-dessous donne, au 1er janvier 1901, pour chaque Compagnie, la longueur (tant intra qu’extra muros) des lignes actuellement exploitées ou sur le point de l’être, ainsi que les divers modes de traction (animale, électrique ou autres) adoptés sur chacune de ces lignes et le nombre des automotrices et des voitures de remorques en service ou prévues.
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Le tableau suivant résume, d’après le tableau précédent, les longueurs totales, pour Paris et sa banlieue, des différentes lignes, réparties suivant le mode de traction employé.
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La longueur totale, au 1er janvier 1901, des tramways de Paris et de sa banlieue était donc de: 831 kil. 920. La longueur totale des tramways en France étant, à celte même date du 1er janvier 1901, de 4.226 kilomètres (1), il en résulte que la longueur des lignes de Paris et de sa banlieue représente, à l’heure actuelle, 20 °/„ de la longueur totale exploitée en France. Cette longueur n’était que de 9 °/o au 1er janvier 1899.
Si nous cherchons la répartition eD °/0 des divers modes de traction employés à Paris cl dans sa banlieue, nous trouvons les chiffres suivants :
Électrique . 65.0 °/o
Air comprimé . 9.6
Vapeur . 6.2
Funiculaire . 0.1
Traction animale . 19.1
(1) Le tableau ci-dessous, donne la longueur totale des tramways exploites en
France, depuis
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. 524 kilomètres
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kilomètres faisant seulement le service des voyageurs
C’est encore, comme on le voit, la traction électrique, sous ses différents modes d'emploi, qui prédomine à Paris et dans sa banlieue, puisqu’elle représente les 65 de la longueur totale, ou même SU °/0, si l’on ne tient pas compte des tramways à traction animale.
Le nombre total des automotrices ou locomotives en service ou sur le point de l’être, au 1er janvier 1901, sur les lignes de tramways de Paris et de sa banlieue était de 1.064.
Les tramways se sont donc considérablement développés en France dans ces derniers temps et les tableaux précédents montrent que c’est à Paris et dans sa banlieue que ce développement s’est le plus accentué, surtout depuis le 1er janvier 1900. Si des progrès très considérables ont été apportés aux différents modes de traction, il n’en faut pas moins reconnaître que c’est à l’électricité que nous devons l’essor pris depuis quelques années par les tramways ; mais il ne faut pas oublier que la traction électrique n’est réellement justifiée que pour une exploitation intense et qu’on ferait fausse route en l'adoptant dans des régions où le trafic ne nécessiterait pas des voyages fréquents.
Les nouveaux cahiers des charges prohibant l’emploi du trolley dans l’intérieur de Paris, les compagnies concessionnaires déjà existantes ou celles nouvellement créées, ont dû chercher à améliorer, soit au point de vue technique, soit au point de vue économique, les divers modes de traction en usage. Elles ont dû, d’un autre côté, mettre à l’essai divers systèmes de traction électrique qui, ailleurs, avaient déjà donné des résultats satisfaisants, mais dont on ne pouvait assurer, par avance, le succès dans une ville comme Paris où la circulation est très active et où les lourds chariots qui parcourent les voies urbaines sont une cause constante de détérioration pour les voies, pour les canivaux souterrains servant à la pose des conducteurs électriques et, aussi, pour les contacts superficiels qui, dans certains modes de traction électrique, servent de prise de courant aux moteurs.
De là, cette diversité de systèmes de traction que nous remarquons. Paris est un véritable champ d’observation où on peut étudier tous les systèmes, aussi bien électriques, qu’à air comprimé ou à vapeur ; le système funiculaire, même, y est représenté par le tramway de Belleville.
On comprend donc tout l’intérêt d’une pareille étude et combien seraient profitables les résultats comparatifs qui pourraient en être déduits. Mais il ne faut pas se dissimuler non plus que ces résultats comparatifs n’auront de valeur pratique, qu’après une expérience prolongée et lorsque toutes les questions, soit techniques, soit économiques, soit d’espèce, auront pu être complètement examinées. Il faut donc attendre pour juger tel ou tel système.
Pour le moment, l’intérêt doit se réduire à la description des divers modes de traction employés, travail d’autant plus facile que nous avons rencontré à l’Exposition de 1900, soit au Champ-de-Mars, soit à Vincennes, sauf de rares exceptions, la représentation de tous les types en service à Paris et dans sa banlieue aussi bien qu’à l’étranger.
C’est cet examen succinct que nous avons l’intention de faire, dans ce qui va suivre.
Dans le but de faciliter et de rendre plus claire notre étude, nous classerons les divers systèmes de traction mécanique pour tramways en prenant comme point de départ le mode de production et de transmission de l’énergie.
Dans la première classe , nous placerons les tramways où l’énergie est produite sur le véhicule lui-même;
Dans la seconde classe , nous placerons les tramways où l’énergie est produite dans uue usine centrale et emmagasinée ensuite dans les véhicules pendant le stationnement;
Dans la troisième classe , nous examinerons les tramways où l’énergie est produite dans une
usine centrale, puis distribuée en route aux véhicules, au fur et à mesure des besoins, et la catégorie des tramways, procédant à la fois de la 2me et de la 3me classe.
11 est bien entendu que nous ne parlerons, que des modes de traction exposés, soit à Yincennes soit au Champ de Mars.
lre Classe
Tramways où l’énergie est produite sur le véhicule lui-mèiue.
Nous trouvons dans cette classe et exposées par la Compagnie générale des Omnibus :
1° L'automotrice autonome à vapeur instantanée. — L’automotrice Serpollet, employée par la Compagnie générale des Omnibus sur différentes lignes de son réseau, nécessite le renouvellement fréquent du charbon et de l’eau servant à l’alimentation delà chaudière ; c’est un inconvénient auquel la Compagnie des Omnibus a voulu remédier, tout en conservant les avantages des systèmes à vapeur, c’est-à-dire l’indépendance des voitures, au point de vue de la production de l’énergie aussi bien qu’au point de vue de la voie publique qui n’est ni engagée, ni encombrée par les canalisations, les fils aériens, les contacts superficiels ou les postes de charge.
Dans ce but, elle remplace le combustible solide par le combustible liquide, c’est-à-dire les huiles lourdes. De plus, la vapeur d’échappement est condensée dans des appareils placés sur la toiture de la voiture et l’eau de condensation sert à nouveau à l’alimentation de la chaudière. Grâce au pouvoir calorifique élevé des huiles lourdes et à la condensation de la vapeur, il est possible de marcher une journée entière sans renouvellement d’huile et d’eau.
Les automotrices qui ont fonctionné, pendant quelque temps, sur la ligne de St-Ouen-Bastille ont donné des résultats très satisfaisants. Le seul inconvénient de ce mode de traction est la difficulté de se procurer à bas prix des huiles lourdes convenables, ce qui ne pourra se faire, principalement à Paris, dans les conditions actuelles de droits de douane et d’octroi, qu’après la modification des tarifs du gaz et l’extension de son emploi.
Nous ne nous étendrons pas sur la description de ces automotrices qui a été complètement donnée dans le Numéro de Janvier 1901 de la Revue Générale.
On trouvera, également, dans le Numéro de Novembre 1899 de la même Revue , la description des automotrices primitives Serpollet, actuellement en service sur différentes lignes du réseau de la Compagnie générale des Omnibus, ainsi que, dans le numéro de Mai 1900, celle des voitures d’attelage remorquées par ces automotrices.
2° L 'automotrice à vapeur , système Purrey. — Ces automotrices, caractérisées par leur système de chaudière multitubulaire du premier type du Temple, offrent l’avantage, en outre de leur poids relativement peu élevé, d’avoir une marche presque silencieuse avec absence complète d’odeur et de panache et d’être d’une conduite très facile. Leur prix de premier établissement est également peu élevé.
La Compagnie des Omnibus les emploie sur les lignes à profil facile de« Bastille-Porte-Rapp » et de « Gare de Lyon-Place de l’Alma ».
Nous renverrons, pour leur description, aux Numéros de Janvier 1900 et Janvier 1901 de la Revue Générale.
2n,c Classk.
Ti'uiiitui.rs ou l’énergie est produite «la»* mie usine centrale et emmagasinée ensuite dans les véhicules pendant le stationnement.
Dans cette classe, nous avons : 1° Y automotrice à air comprime exposée par la Compagnie générale des Omnibus.
Ces automotrices, destinées, en cas de besoin, à remorquer une voilure d’altelage sans rechargement d’air pour un voyage aller et retour, sont du type Mékarski, comme celles de la ligne St-Augustin-Cours-Vincennes et l'ont le service des lignes « Auteuil-Madeleine », « Muette- Tailbout » « Passy-Hôtel de Ville » et « Montrouge-Gare de l’Est ». Elles diffèrent, cependant, des premières par certaines disposilions nouvelles intéressantes, au point de vue du réchauffage de l’air, du détendeur et du réglage d’admission de l’air aux cylindres moteurs.
Elles ont été décrites dans les Numéros de Mars et de Juillet 1900 et dans le Numéro de Janvier 1901 delà Revue Générale. Nous croyons, cependant, intéressant de revenir sur les deux caractéristiques principales nouvelles.
Rêchauffeur d’air.- — Deux dispositifs ont été étudiés pour le réchauffage de l’air.
L’un se compose d’un foyer en fonte (Fig. 1) muni d’une grille sur laquelle on brùledu coke.
Fii). 2. — Réchauffeur d'air.
Autour de ce foyer est enroulé en spirale un serpentin en cuivre, sans soudure, timbré à 80 kilog. garanti des flammes du foyer par l’enveloppe de celui-ci et contre le refroidissement
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par une enveloppe extérieure en briques ou en matière isolante. Le serpentin, chauffé par retour de flamme, est relié, d’une part, au fond de la bouillotte et, de l’autre, avec la partie de celle-ci, qui se trouve au-dessous du plan d’eau normale. Par suite des différences de température, il s’établit entre le serpentin et la bouillotte une circulation d’eau qui maintient à une température constante l’eau de cette dernière. Cet appareil de chauffage est placé à côté de la bouillotte sur la plateforme.
C’est ce dispositif qui est installé sur l’automotrice exposée à Vincennes et qui a été étudié par M. Mékarski.
L’autre disposition (Fig. 2), étudiée par M. Bonnefond, sur les indications de M. Monmerqué ingénieur en chef de la Compagnie et adoptée par la Compagnie des Omnibus, se compose d’un foyer en fonte chauffé au coke et placé à l’intérieur de la bouillotte. Une cheminée qui débouche au-dessus de la toiture de la voiture assure le tirage et l’évacuation des gaz de la combustion ; une valve permet de régler ce tirage. Quant au chargement du coke il s’opère par une ouverture fermée par un couvercle et indiquée sur la figure.
Dans les deux dispositifs, une pompe qui aspire l’eau dans un petit réservoir, placé à l’avant, remplace celle entraînée aux cylindres avec l’air. Cette pompe est actionnée par le moteur.
Avec une consommation de 600 gr. de coke par kilomètre, on maintient l’eau de la bouillotte à une température de 135 à 140". La proportion d’eau entraînée est d’environ 15% du poids d’air.
Détendeur. — Dans le nouveau détendeur (Fig. 3), étudié par M. Bonnefond, le diaphragme en caoutchouc est remplacé par une tôle ondulée et la pression lui est transmise au moyen de ressorts Belleville, au lieu du matelas d’air, comme dans le détendeur Mékarski. Par suite de l’ouverture du clapet A, l’air du réservoir se rend, déjà détendu, dans la capacité c, d’où, par les deux tuyaux E, il se rend à la partie inférieure de la bouillotte, pour s’écouler ensuite par le tuyau G, vers les cylindres, après s’être mélangé avec l’eau de la bouillotte.
Dans le dispositif Bonnefond, le réchauffage de l’air se fait à pression réduite, après son passage dans le détendeur, tandis que dans le dispositif Mékarski, ce réchauffage se fait à pression élevée, l’air traversant la bouillotte avant son passage dans le détendeur.
2° L'automotrice à accumulateur exposée par la Compagnie générale des Omnibus.
Ces automotrices qui peuvent être appelées à remorquer une voiture d’attelage, sans rechargement pour un voyage aller et retour, ont été étudiées pour faire le service de la ligne « Vincennes-Louvre ».
Elles ont été descrites dans les Numéros de Juillet 1899 et de Janvier 1901 de la Revue Générale.
Ces automotrices, construites par la Compagnie de Fives-Lille, diffèrent de celles en service sur la ligne « Cours Vincennes-Louvre », en ce que, par suite de la nécessité de placer les accumulateurs au-dessous de la caisse, entre les essieux, il a fallu porter l’entre-axe de ceuxci à 2m, 20 au lieu de lm, 90.
A cause du faible rayon des nombreuses courbes qu’on rencontre sur la ligne, on a dû étudier un moyen pour faciliter la circulation dans ces courbes. Ce dispositif est décrit dans les articles que nous venons de citer. Nous reviendrons, du reste, plus loin, sur ces dispositifs ayant pour but de faciliter la circulation dans les courbes.
Fiy. 3. — Détendeur.
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3° Les locomotives sans foyer de la Compagnie Continentale d’exploitation.
La Compagnie Continentale avait exposé, sous forme de dessins et de photographies, différents types de locomotives sans foyer, en service ou étudiées par elle pour divers cas spéciaux, ainsi que diverses installations.
Les locomotives sans foyer ont été complètement décrites dans le Numéro de Décembre 1890 de la Revue Générale. Mais, depuis cette époque, certaines améliorations importantes ont été apportées à ces locomotives et nous indiquerons les plus caractéristiques.
a. Surchauffeur de vapeur. — Pour éviter le panache de vapeur, on condensait la vapeur d’échappement des cylindres, au moyen d’un condenseur à tubes, placé au-dessus du corps cylindrique de la chaudière.
Dans les nouveaux types de locomotives, ce condenseur à air a été supprimé et remplacé par un surchauffeur de vapeur.
Vers l’une des extrémités, le récipient est traversé par un gros tube vertical rivé sur lui et qui reçoit les appareils de surchauffe.
Ceux-ci comprennent un foyer conique, une grille circulaire mobile qu’on peut animer
d’un mouvement intermittent ou continu, dans le but d’expulser les mâchefers et les escarbilles ; un tube vertical de chargement, fermé à sa partie supérieure par un couvercle ; des vannes que le mécanicien commande de sa plateforme et qui permettent de régler l’entrée de l’air sous la grille et, enfin, les serpentins qui entourent le tube de rechargement et sont en contact direct avec les gaz du foyer. Le serpentin intérieur est parcouru par la vapeur se rendant aux cylindres et le serpentin extérieur par la vapeur d’échappement. Les gaz du foyer s’échappent par les trous percés dans la plaque horizontale et la vapeur d’échappement, après avoir été surchauffée dans le gros serpentin, vient se mélanger avec les gaz chauds, en sortant par les trous pratiqués sur le pourtour de la couronne. De cette façon, la vapeur d’échappement surchauffée, et mélangée aux gaz du foyer, qui sont encore à haute température, peut être complètement invisible à sa sortie. On évite ainsi le panache, en donnant au surchauffeur une surface de chauffe convenable.
De plus, la vapeur venant du récipient est surchauffée en passant dans le serpentin, avant de se rendre aux cylindres, ce qui, pour un même travail, produit une économie de vapeur et permet d’allonger les parcours.
Enfin, le foyer, placé au sein de la masse d’eau, lui cède une certaine quantité de calories qui tend à maintenir la température de l’eau du récipient.
Le combustible employé sur la grille est le coke.
La Compagnie a également étudié un second type de surchauffeur par combustion des huiles lourdes. Le type a été obtenu par la combinaison du système Francq et du système Seigle.
La Fig. 4, donne le schéma du surchauffeur par combustion d’huiles lourdes.
Fig. 4. — SURCHAUEKEUR PAR COMBUSTION D’HUILES LOURDES.
b. Automotrice sans foyer. — Nous signalerons également le projet d’une automotrice sans foyer, dont l’aspect extérieur a quelque analogie avec les automotrices électriques de l’Est Parisien.
Au centre, se trouve le véhicule moteur, supporté par deux essieux actionnés par un appareil moteur à cylindres extérieurs, alimentés par la vapeur fournie par la chaudière sans foyer, placée au-dessus.
En avant et en arrière de ce véhicule moteur sont fixés, au moyen d’articulations permettant la circulation dans les courbes, deux autres véhicules, servant au transport des voyageurs et supportés à leur extrémité par un bogie à deux essieux.
L’accès de ces deux deux véhicules se fait au moyen d’une porte placée de chaque côté au milieu de chacun des véhicules.
Ces automotrices d’une longueur totale de 20”, 52, peuvent circuler indifféremment en avant ou en arrière.
c. Chaudière à grand volume d’eau. — Ce dispositif s’applique plus spécialement aux lignes de tramways où la traction se fait au moyen de locomotives à feu.
Il consiste à employer une chaudière à grand volume et à emmagasiner dans cette chaudière, sur les parcours faciles ou sur les pentes, et à une pression supérieure à celle d’admission dans les cylindres, un volume d'eau supérieur à celui nécessaire pour la marche normale, et, par conséquent, supplémentaire. On bénéficie, ensuite, de ce volume d’eau, soit sur les parties difficiles du profil, sans demander une production exagérée de vapeur à la chaudière, soit dans le passage des agglomérations, en évitant ainsi la production de la fumée, en fermant temporairement le cendrier et en capuchonnant la cheminée.
Ce volume d’eau supplémentaire, dépensé dans ces cas exceptionnels, est ensuite restitué, en dehors des agglomérations et sur les parties faciles du parcours.
3me CLASSE.
Énergie produite par line usine centrale, puis distribuée en marche, au fur et à mesure des besoins.
Nous décrirons succinctement, dans cette classe, les automotrices présentant certaines dispositions différentes des types ordinaires, aujourd’hui bien connus, soit au point de vue de l’ensemble et de la disposition de la voiture, soit au point, de vue du truck, soit enfin au point de vue des organes moteurs.
Fils aériens
a. Tramways électriques de Moutiers- au- V illard (PI. XLIY). — Cette automotrice, destinée à la traction électrique par trolley, a été construite par la Compagnie de Fives-Lille. Elle est surtout intéressante par le dispositif adopté pour la circulation dans les courbes.
Truck. — Le truck se compose de deux longerons doubles sur lesquels repose la caisse, au centre, au moyen de deux ressorts à lames, et aux extrémités, au moyen de deux ressorts à pincettes (Fig. 1, 2 et 3, PI. XLIY).
Pour faciliter la circulation dans les courbes de faible rayon, un jeu est ménagé entre les boîtes à graisses et les plaques de garde. Deux ressorts horizontaux à spirales, placés de chaque côté de la boîte à graisse et fixés aux plaques de garde, s’appuient sur ces boîtes à graisse et maintiennent le parallélisme des essieux en ligne droite. En courbe, ils donnent la possibilité à l’essieu de prendre la convergence nécessaire, tout en le ramenant à sa position normale après la sortie de la courbe. Cette disposition est la même que celle qui a été adoptée pour l’automotrice décrite plus haut pour la ligne « Louvres-Vincennes ».
Moteurs. — Cette automotrice est munie de deux dynamos-motrices à simple réduction de vitesse, du type étudié par la Compagnie de Fives-Lille. Les moteurs, d’une puissance normale de 25 chevaux , peuvent, sans inconvénient, soit au démarrage, soit sur une forte rampe, produire momentanément une puissance de 40 à 45 chevaux.
A la vitesse de 540 tours environ par minute, sous la tension de 500 volts, les échauffements ne dépassant pas 70° pour l’induit et 60° pour l’inducteur. Ces moteurs, complètement enfermés, sont à 4 pôles, excités en série, à induit en tambour et carcasse inductrice en acier d’une seule pièce. Cette carcasse inductrice, qui constitue l’enveloppe du moteur, est en acier coulé ; elle est munie de quatre prolongements sur lesquels sont fixées les quatre pièces polaires. Ces pièces polaires sont formées de tôles réunies ensemble par des rivets ; elles sont maintenues en place par des boulons munis de rondelles Grover empêchant leur desserrage. L’emploi de tôles, au lieu de pièces massives en fer ou en acier, présente l’avantage de diminuer considérablement les courants parasites à la surface des pièces polaires. Les deux extrémités de la carcasse sont fermées par des plateaux en fonte portant les paliers.
Au-dessus du collecteur, on a ménagé une ouverture très large munie d’un couvercle mobile, permettant de visiter facilement le collecteur et les balais, et de changer ces derniers.
Les bobines inductrices sont enroulées sur des carcasses en carton maintenues par les pièces polaires, ce qui facilite le démontage et l’entretien.
L’induit est enroulé on tambour ; les sections du bobinage sont placées dans les encoches pratiquées tout autour de l’induit.. Les tôles de l'induit, de 0 ni/m, 5 d’épaisseur, sont garnies chacune d’une feuille de papier de 0 m/m, 03 d’épaisseur et enfilées sur un moyeu en bronze ; elles sont guidées par une clavette longue et serrées entre deux plateaux en bronze maintenus par des frettes placées à chaud. Le culot de l’induit est protégé par une tôle emboutie en laiton, garnie intérieurement de micanite.
Le collecteur est en cuivre rouge étiré. Les lames ont une hauteur suffisante pour permettre de diminuer le diamètre du collecteur de 25 à 30 m/m par le tournage.
L’isolement entre les lames du collecteur est fait par du mica pur ; la carcasse du collecteur est isolée des lames par des couronnes de micanite. L’isolement en micanite est prolongé à l’extérieur du collecteur et recouvert d’une frette isolante.
Les sections de l’induit sont maintenues en place par deux frettes fixées sur les extrémités du noyau. Les tôles sur lesquelles elles portent sont d’un diamètre inférieur aux autres, de manière à bien protéger ces frettes pendant le démontage et à ne pas réduire l’entrefer. — Les paliers sont de grandes dimensions (60 m/D1 de diamètre et 140 m/m de longueur du côté du collecteur, et 65 m/m de diamètre et 170 m/m de longueur du côté de l’engrenage). Ils sont en bronze et munis de bagues de graissage baignant à leur partie inférieure dans un réservoir d’huile. Le graissage de ces paliers est donc parfaitement assuré et leur usure est très faible.
Le moyen du collecteur et celui de l’induit sont munis de bagues de projection d’huile ; les paliers sont garnis de feutres, disposés de manière à éviter toute projection d’huile à l’intérieur du moteur.
Le poids du moteur complet, avec pignon et sans engrenage ni boîte d’engrenage, est de 900 kilos environ.
Appareils régulateurs. — Les appareils régulateurs de plateforme sont du type série parallèle. Chacun d’eux est muni de deux cylindres.
Le grand cylindre ou cylindre principal permet de coupler les moteurs soit en série, soit en parallèle ; il comporte quatre positions pour la marche en série et trois positions pour la marche en parallèle, soit en tout sept positions. Les positions de marche économique, c’est-àdire sans résistances sont les positions 4 (marche en série sans résistances) et 7 (marche en parallèle également sans résistance).
Le petit cylindre, ou cylindre auxiliaire, permet de combiner les moteurs de manière à obtenir :
1° La marche en avant avec les deux moteurs ;
2° La marche en arrière avec les deux moteurs ;
3° La marche en avant avec le moteur N° 1 ;
4° La marche en arrière avec le moteur N° 1 ;
5° La marche en avant avec le moteur N° 2 ;
6° La marche en arrière avec le moteur N° 2.
Le conducteur peut donc ainsi, le cas échéant, savoir immédiatement quel est le moteur avarié, et le mettre hors circuit sans changer de place et sans avoir à ouvrir son appareil régulateur.
Les deux cylindres sont munis, à leur partie supérieure, de dispositifs de blocage disposés de telle sorte que :
1° On ne peut manœuvrer le petit cylindre avant que le grand cylindre ait été ramené au 0, c’est-à-dire avant qu’il n’y ait. plus de courant dans l’appareil ;
2° On ne peut pas manœuvrer le grand cylindre quand le cylindre auxiliaire se trouve dans une position intermédiaire ;
3° Quand on ne marche qu’avec un seul moteur, un arrêt spécial limite la course de la manivelle du grand cylindre à la position 4 (c’est-à-dire à la marche en série), de sorte qu’il est impossible de remettre le courant sur le moteur avarié;
4° Les manivelles de manœuvre des deux cylindres sont disposées de façon qu’il est impossible de les enlever tant que les deux cylindres n’ont pas été ramenés à la position 0, c’est-à-dire tant que le courant n’est pas complètement coupé.
L’appareil est muni d’une bobine de parafoudre en ruban de cuivre, logée à la partie inférieure du grand cylindre, qui joue en même temps le rôle de souffleur magnétique.
Le circuit magnétique est constitué par l’arbre du grand cylindre, le support et l’arbre qui porte les cloisons isolantes placées entre les balais ; ce circuit se ferme à travers l’air entre les deux arbres.
Les segments des cylindres sont montés sur des pièces en fonte enfilées sur l’arbre dont elles sont isolées par un tube de micanite : la résistance du circuit magnétique est ainsi notablement diminuée.
Rhéostats. — Les rhéostats de démarrage et de freinage, au nombre de deux par voiture à 2 moteurs, sont formés de fils de nickeline de 23/10, 18/10 et 21/10 m/m de diamètre, réunis par deux et enroulés sur des cadres en fer dont ils sont isolés par des pièces en porcelaine. Ces cadres sont montés dans des châssis en fer recouverts extérieurement de tôles, de façon à éviter à l’intérieur des rhéostats toute projection de boue pouvant déterminer des courts circuits. Ces rhéostats sont divisés en trois parties.
Appareil de prise de courant. — L’appareil de prise de courant sur fil aérien est formé d’une roulette montée à l’extrémité d’une perche fixée à un châssis monté sur la partie supérieure de la voiture et maintenue par des ressorts réglables.
b. Voiture automotrice électrique des tramways de V Est-Parisien (Pl. XLV, fig. à 3). — Cette automotrice, construite par la Compagnie Française de matériel de chemins de
fer , pour voie de lm,44, peut recevoir des moteurs électriques avec prise de courant, soit par trolley, soit par contact superficiel, le premier mode de traction étant celui employé dans la banlieue et le second dans l’intérieur de Paris.
Ce type de voiture comporte un compartiment de lre classe et un de 2e classe, séparés par une plateforme centrale surbaissée, divisée elle-même en lre et 2e classe, et d’une plateforme indépendante à chaque extrémité pour le wattman.
La voiture est montée sur deux trucks du système Brill. Elle est munie d’un frein à vis, commandé simultanément de l’une et l’autre des plateformes extrêmes et dont la timonerie est actionnée par un cylindre à air comprimé, système Soulerin ; de sablières pouvant être commandées indistinctement des trois plateformes ; de sonneries d’alarme et de l’appareillage électrique que comporte ce système de traction.
Le châssis est formé de profilés en acier convenablement assemblés pour que la partie centrale, formant plateforme, soit surbaissée et d’un accès facile. Les brancards sont raidis par des tirants réglables à volonté.
A chaque extrémité, se trouvent des barres d’attelage avec chaînes de sûreté permettant de remorquer une ou plusieurs voitures.
Des portes roulantes donnent communication de la plateforme centrale dans chaque compartiment ; de même, une porte roulante permet de passer, pour les besoins du service, des compartiments aux plateformes du wattman.
L’accès de la voiture se fait par des ouvertures distinctes pour chaque classe, ce qui permet un écoulement très rapide des voyageurs et un contrôle plus facile ; le nombre des voyageurs de 2e classe, est double de celui de lre classe.
La voiture est actionnée par deux moteurs, de 35 chevaux chacun, montés sur les bogies.
Les principales dimensions de cette voiture sont les suivantes :
Longueur totale sans les buttoirs .
Largeur, toutes saillies comprises .
Distance d’axe en axe des essieux extrêmes
Hauteur de tamponnement . .
Hauteur d’attelage .
( clclSSG
Nombre de voyageurs
2e classe . 32
Poids approximatif à vide.
c. Voiture de remorque des tramways de V Ouest-Parisien (Fig. 4 à 6, PL XLV et Fig. 1 à 7, PL XLVI). — Cette voiture a été construite par la Compagnie Française du matériel de chemins de fer.
Cette voiture de remorque devait répondre aux conditions suivantes :
Longueur totale . 9m,300
Largeur totale, toute saillie comprise, en courbe de 18 mètres . 2m
Nombre de places assises de lre classe . . 10
Nombre de places assises de 2e classe . 16
Nombre de places de plateforme de lre classe . 6 ' ^ places.
Nombre de places de plateforme de 2e classe . 16
Ces données conduisaient à une façade dissymétrique par rapport à l’axe, puisque le nombre de places do 2e classe devait être double de celui des lre classe. Les deux caisses devaient être séparées par une plateforme surbaissée, divisée elle-même en deux classes, la deuxième devant avoir un nombre de places double de la lre classe. La voiture devant passer dans des courbes de 18 mètres, il y avait lieu de réduire le plus possible l’écartement des essieux dont la position de l’un d’eux, celui de lre classe, était commandé par la disposition même de la plateforme surbaissée, et entraînait, par symétrie, la position de celui côté des 2e classes.
Il y avait donc lieu, pour réduire au minimum l’écartement des essieux, d’adopter un bissel de dimensions réduites et un dispositif qui permette à ce bissel de ne pas dépasser la plus grande saillie de deux mètres, imposée dans le passage d’une courbe de 18 mètres (Fig. 1 à 4, PL XLYI).
Voici les dispositions adoptées pour répondre à ce programme.
L’emploi des ressorts à pincettes permettait, tout en conservant une flexibilité suffisante à ce genre de véhicules, de réduire les dimensions de ces ressorts et, par suite, celles du bissel lui-même, d’appliquer directement la charge sur ces ressorts et de dégager complètement le châssis du bissel qui ne sert plus alors que de guide et d’entraîneur.
Le pivot central qui a été adopté, au lieu et place du pivot excentré, employé généralement, permet de ne pas sortir de la plus grande saillie de 2 mètres imposée dans les courbes de 18 mètres de rayon, ce qu’on ne pourrait obtenir autrement. Enfin en adoptant le pivot central, il a été possible, en plaçant l’axe de commande de la timonerie de frein dans l’axe de la cheville ouvrière, de combiner un système de frein à 4 sabots, qui assure un bon freinage.
Mais l’emploi du pivot central a pour effet de rendre fou le bissel autour de la cheville ouvrière et de nuire, dans une certaine mesure, à sa bonne inscription au moment de son entrée dans les courbes de petits rayons.
Pour obvier à cet inconvénient, on a imaginé un mode d’entraînement qui consiste à relier le bissel à la barre de traction, mais en tenant compte des différentes conditions dans lesquelles se présente l’attelage de la voiture automotrice et de la voiture remorquée, au moment de l’entrée et de la sortie en courbe.
Le schéma (Fig. 5 à 7, PL XLVI) représente:
1° La position de la voiture automotrice en courbe et la voiture de remorque en alignement.
2° La position des deux voitures en courbe.
3° La voiture automotrice en alignement et la voiture de remorque en courbe.
Dans le premier cas, on constate que la position prise par la barre d’attelage tend, dès l’entrée en courbe de l’automotrice, à faire pivoter le bissel de la voiture remorquée et à le rejeter à l’extérieur de cette courbe ; l’angle formé par la barre est maximum lorsque la voiture remorquée se présente dans la courbe.
Dans le second cas l’angle formé par la barre est constant et l’entraînement devient normal.
Dans le troisième cas, c’est-à-dire lors de la sortie de courbe de la voiture automotrice, on constate un effet contraire à ce qui se produit à l’entrée et une tendance à rejeter le bissel dans l’intérieur de la courbe.
En résumé, on observe que la barre d’attelage a pour le bissel de la voiture remorquée deux déplacements fâcheux à l’entrée et à la sortie des courbes et il fallait éviter que cette barre ait une influence quelconque sur le bissel à ces deux passages.
Le dispositif adopté résout la question.
Il se compose d’une tringle d’entraînement articulée au bissel à l’une de ses extrémités et dont l’autre extrémité est commandée par un levier qui reçoit son mouvement de translation de la barre d’attelage. L’extrémité de ce levier, en. forme de chape, reçoit un axe à rouleau qui coulisse dans une sorte de crémaillère.
Lorsque la barre d’attelage s’incline lors de l’entrée en courbe de l’automotrice, le galet se déplace dans la partie moyenne du guide qui est concentrique à l’axe d’attaclie de la barre d’entraînement du bissel ; par suite le bissel n’est pas influencé par la barre d’attelage et n’a pas tendance à tourner.
Lorsque le bissel entre en courbe le galet revient sur lui-même, puis s’engage dans le plan incliné du guide et alors il entraîne avec lui le bissel et lui fait prendre une position normale à la courbe.
Le même effet, mais en sens inverse, se produit à la sortie de l’automotrice.
Par ce dispositif, on évite donc que le bissel subisse l’influence de l'attelage lors de l’entrée et de la sortie en courbe.
La voiture comporte un compartimeni de lre classe et un de 2mc classe, séparés par une plateforme centrale surbaissée et comportant également deùx classes.
La voiture est fermée à chaque bout par une baie vitrée.
Les façades sont ouvertes. La partie inférieure est protégée par un panneau en tôle jusqu’à hauteur du siège, et, au-dessus, par une balustrade en fer ouvragé jusqu’à hauteur d’appui.
Le bissel est muni d’un frein à vis à quatre sabots très simple et très énergique, commandé, soit de la plateforme centrale, soit par un cylindre à air, système Soulerin, actionné de l’automotrice.
Les principales dimensions de cette voiture sont les suivantes :
Longueur totale sans les buttoirs .
CO
Largeur, toutes saillies comprises .
Distance d’axe en axe des essieux .
Hauteur de tamponnement .
Hauteur d’attelage .
1 lre classe .
Nombre de voyageurs <
f & classe .
Poids approximatif à vide .
d. Automotrice électrique pour voie de un mètre, exposée par la société de Diètrich et Cie de Lunéville (Fig. 5 à 8, PL XLVII). — La caisse forme partie intégrante d’un châssis mixte constitué de fers spéciaux et bois de chêne.
La carcasse de la voiture est entièrement en frêne et le voligeage intérieur sous les banquettes est en pitchpin, ainsi que le pavillon extérieur.
Les châssis de glaces et les moulures sont en acajou et le pavillon de la caisse est muni d’un lanterneau garni de châssis mobiles, permettant l’aération.
Les portes de communication des plateformes sont roulantes et en bois de frêne et d’acajou.
Les banquettes sont longitudinales en bois perforé et le haut du dossier est en cuir rembourré.
Le truck, entièrement métallique, est formé de longerons en fer forgé reliés par des traverses en fer cornière.
Les essieux sont en acier et les moteurs qui s’appuient, d’un côté, sur l’essieu, sont suspendus, d’autre part, sur des traverses en fer en U, par l’intermédiaire de ressorts.
L’éclairage est assuré au moyen de lampes électriques.
Les dimensions principales sont les suivantes :
Longueur totale de la caisse . .
Longueur de chaque plateforme .
Longueur totale du châssis . .
Largeur intérieure .
Largeur extérieure . .
Nombre de places assises, à l’intérieur .
Nombre de places debout, par plateformes .
Nombre total de places .
Poids de la voiture avec truck et équipement électrique complet.. . .
7 tonnes.
e. Automotrices exposées par la Compagnie Française pour l’exploitation des procédés Thomson-Houston (Fig. I à 4, PL XLVI1). — En outre de ses différents types de dynamosgénératrices pour tramways, dont la puissance varie, suivant le numéro, de 75 kw à 1.600 kw et le poids de 6 à 9,2 tonnes, de ses divers modèles de dynamos motrices également pour tramways, dont la puissance varie entre 20 et 250 chevaux, en outre, aussi, des contrôleurs de marche et des différents accessoires nécessaires à l’établissement de la traction électrique par trolley, tous types aujourd’hui bien connus et qu’on peut voir fonctionner sur nombre de lignes, la Compagnie Thomson-Houston avait exposé :
1 0 Une automotrice destinée au service de la ligne de St-Ouen, place de l’Étoile, Champde-Mars, gare de la Bastille , appartenant au réseau de la Compagnie générale Parisienne de tramways et devant fonctionner par trolley ou caniveau souterrain.
Les détails relatifs à l’installation de cette ligne ont été donnés dans le Numéro de Juin 1900 de la Revue Générale.
Cette voiture est sans impériale; d’une longueur totale de 9m,700, elle est divisée en cinq compartiments et est surmontée d’un lanterneau (Fig. 3 et 4, PI. XLVII).
A chacune des extrémités se trouve une petite plateforme destinée au conducteur seul. Une grande plateforme, par laquelle on a accès à la voiture par deux escaliers, sépare une plateforme de conducteur des compartiments d’intérieur. Celui de ces compartiments qui est voisin de la grande plateforme est de 2me classe, l’autre est de lrc classe.
Cette voiture contient 36 places se répartissant en deux classes, de deux façons différentes suivant le sens de la marche :
1° Quand la grande plateforme est en avant :
lre classe.
2me classe.
Plateforme arrière . 3
Compartiment arrière . 10
Grande plateforme . 11
Compartiment . 12
2° Quand la grande plateforme se trouve à l’arrière, trois places de lre classe sont remplacées par trois places de 2me classe.
Les longueurs des compartiments sont respectivement :
Petites plateformes . 0m,700
Grande plateforme . lm,800
Compartiment de lre classe . 2m,500
Compartiment de 2me classe . 2m,760
Chaque voyageur assis dispose d’environ . 0m,470
L’éclairage est assuré par cinq lampes de seize bougies et par les lampes à pétrole des feux de position.
Le chauffage est fait électriquement par des radiateurs tous placés sous les banquettes.
Truck. — La caisse est supportée élastiquement par un truck à double suspension à deux essieux distants de 2m,130, munis de roues de 0m,838, et de quatre sabots de frein.
Ce truck est constitué par deux forts longerons en acier forgé, de forme appropriée ; la caisse repose sur ces longerons par l’intermédiaire d’un long fer plat et d’une série de ressorts. Les longerons reposent eux-mêmes sur les boîtes à graisse par l’intermédiaire de ressorts à boudin. Des entretoises, placées aux deux extrémités et au milieu des longerons, assurent la i'igidité du truck.
Afin d’éviter tout mouvement de tangage de la caisse, les plateformes de celle-ci sont soutenues par des contrefiches qui prennent leur point d’appui sur les boîtes à graisse.
La partie inférieure de ce truck est entourée d’un chasse-pierres en bois.
Freins. — Cette voiture est munie de deux systèmes de freins: l’un à main, l’auireà air comprimé.
L’air comprimé est fourni par un compresseur actionné directement par l’essieu ; cet air est emmagasiné dans un réservoir de capacité suffisante pour pouvoir permettre d’effectuer plusieurs arrêts consécutifs d’un train de deux voitures. Ce réservoir est en communication avec une conduite aboutissant aux deux plateformes.
Une deuxième conduite parallèle à la première, aboutissant aux mêmes extrémités, est réunie d’une façon permanente avec le cylindre de frein.
Un régulateur, placé sur la première machine, maintient la pression constante dans le réservoir en agissant sur l’aspiration de la pompe.
Sur chaque plateforme est placé un robinet auquel aboutissent les deux conduites. Il suffit alors d’ouvrir ce robinet pour faire passer l’air du réservoir dans le cylindre à frein, et opérer le serrage des sabots. Ces robinets sont manœuvres par le conducteur à l’aide d’une seule manette qu’il déplace lorsqu’il change de plateforme.
Le serrage des freins peut également être opéré de la plateforme arrière par le receveur ou un voyageur, à l’aide d’un robinet placé près du premier. Ce robinet est muni d’un ressort le ramenant à sa position de fermeture dès qu’on ne s’en sert plus.
La commande à main des freins est placée sur chaque plateforme près de celle à air comprimé.
Freins sur les voitures de remorque. — Les voitures de remorque sont munies de deux conduites réunies à celles correspondantes de la voiture automotrice par des accouplements flexibles ; sur l’une des conduites est placé un réservoir, et sur l’autre est placé le cylindre de frein.
Un robinet avec ressort de rappel, placé sur chaque plateforme, permet d’opérer le serrage des freins. 11 existe sur cette voiture une disposition spéciale ayant pour but de freiner si l’attelage vient à se rompre.
Cette disposition se compose d’une chaînette attachée à la voilure automotrice et à la manette d’un robinet spécial placé sur la remorque.
Si l’attelage vient à se rompre les accouplements se séparent et ferment automatiquement les conduites ; la chaînette est tirée par l’automotrice, ouvre le robinet qui introduit l’air dans le cylindre de frein et serre ceux-ci.
La commande à main des freins de ces voitures est placée près de celle à air comprimé.
Ces accouplements sont fixés aux extrémités de chacune des conduites et en sont séparés par un robinet. Le joint de ces accouplements est combiné de façon à ce que l’air puisse passer de l’un à l’autre lorsqu’ils sont réunis et soit, au contraire, arrêté par un clapet lorsqu’ils sont séparés.
En outre, ces accouplements se séparent l’un de l’autre s’ils sont dans une position horizontale.
Equipement électrique. — Cet équipement comprend :
1° Un appareil de prise de courant pour trolley avec caniveau souterrain, monté sur les longerons du truck entre les moteurs ;
2° Un parafoudre ;
3° Deux interrupteurs et coupe-circuits pour les circuits de lumière;
4° Deux interrupteurs automatiques à soufflage magnétique placés sur le circuit principal, un sur chaque plateforme ;
5° Un interrupteur-régulateur et un coupe-circuit pour le circuit de chauffage ;
6° Des boîtes de résistances placées sous la caisse ;
7° Deux contrôleurs du type série-parallèle destinés à régler la marche des moteurs ;
8° Deux moteurs du type GE-58.
Sablières. — Quatre sablières sont disposées de façon à sabler les deux rails pour la marche avant ou la marche arrière. Dans ce but, sur chaque plateforme sont disposés deux leviers et deux pédales, un levier et une pédale servant, soit pour la marche avant, soit pour la marche arrière. De cette façon, le receveur peut également se servir des sablières.
Moteurs GE. -58. — Deux de ces moteurs, dont la puissance est de 35 chevaux, sont placés entre les deux essieux du truck ; ils sont suspendus directement sur l’essieu par une extrémité et, par l’autre extrémité, sur une barre transversale réunie aux longerons du truck par l’intermédiaire de ressorts à boudin.
Ces moteurs attaquent l'essieu par une simple réduction de vitesse. Ils sont à 4 pôles, complètement hermétiques, et peuvent s’ouvrir en deux parties pour donner accès à l’intérieur et permettre l’entretien de toutes leurs parties.
Les engrenages tournent dans une boîte remplie de graisse.
Un couvercle, placé à la partie supérieure de ces moteurs, donne accès aux balais et au collecteur.
2° Une automotrice électrique à trolley, construite pour la Compagnie des Chemins de fer Nogentais et destinée au service de Vincennes-Exposition (Fig. 1 et 2, PL XLVII).
Cette voiture possède une impériale et deux plateformes ; on accède à l’impériale par deux escaliers placés sur les plateformes.
Nombre de places. — Le nombre de places est de 52, se répartissant en deux classes de la façon suivante :
lre classe : 18 places assises dans le compartiment d’intérieur ;
2me classe : 26 places assises dans le compartiment d’impériale ;
2me classe : 10 places debout sur la plateforme arrière ; la plateforme avant est entièrement réservée au wattman.
Disposition de la caisse. — Le compartiment d’intérieur a une longueur de 4m, 25, ce qui donne pour chaque voyageur un espace de 0m, 47. Ce compartiment est muni de banquettes à ressorts ; il est séparé des plateformes par deux portes coulissantes vitrées.
Les plateformes ont lni, 800 de longueur, et sont munies des appareils de contrôle de marche de la voiture ; le plancher de ces plateformes est un peu plus bas que celui de la caisse et est séparé du sol par trois marches d’environ 0m,24. Le compartiment d’impériale est fermé sur toutes les faces, à l’avant et à l’arrière par une cloison pleine munie d’une porte donnant accès sur l’escalier, sur les côtés par des châssis vitrés démontables.
Ce compartiment contient deux banquettes longitudinales de 4m, 700 de longueur permettant d’asseoir 20 voyageurs, ce qui donne, pour chacun d’eux, un intervalle de 0m,47. Deux petites banquettes, adossés aux cloisons d’extrémités, reçoivent chacune deux voyageurs; ces banquettes sont constituées par un lattis en bois. Cette voiture a une longueur totale de 8m, 800.
Dix lampes à incandescence, disposées en deux circuits, assurent l’éclairage de la voiture.
Le chauffage du compartiment d’intérieur est assuré par quatre chaufferettes électriques placées sous les banquettes ; un interrupteur spécial permet au conducteur de la voiture de régler la température de la voiture.
Truck, freins et sablières. — Les dispositions relatives au truck, au freinage, soit des automotrices, soit des voitures de remorque et aux sablières, sont les mêmes que celles adoptées pour l’automotrice de la Compagnie générale Parisienne des Tramways. Nous ne nous en occuperons donc pas.
Equipement électrique. — Cet équipement comprend :
1° Un appareil de prise de courant par trolley avec roulette système Dickinson ; cet appareil a la forme d’une colonne et est placé sur l’impériale au milieu de sa longueur ;
2° Un parafoudre ;
3° Deux interrupteurs et coupe-circuits pour les circuits de lumière ;
4° Deux interrupteurs automatiques à soufflage magnétique placés sur le circuit principal, un sur chaque plateforme ;
5° Un interrupteur- régulateur et un coupe-circuit pour le circuit de chauffage ;
6U Des boîtes de résistances placées sous la caisse ;
7° Deux contrôleurs du type série-parallèle destinés à régler la marche des moteurs ;
8° Deux moteurs du type TH-2.
Moteurs Th-2. — Deux de ces moteurs, dont la puissance est de 35 chevaux, sont placés entre les essieux du truck ; ils sont suspendus par une extrémité directement sur l’essieu, et par l’autre extrémité sur une barre transversale réunie aux longerons du truck par l’intermédiaire de ressorts à boudin.
Ces moteurs attaquent l’essieu par une simple réduction de vitesse. Ils sont à 4 pôles, complètement hermétiques, pouvant s’ouvrir en deux parties pour donner accès à l’intérieur et permettre l’entretien de toutes leurs parties.
Les engrenages tournent dans une boîte remplie de graisse.
Un couvercle, placé à la partie supérieure de ces moteurs, donne accès aux balais et au collecteur.
3° Une voiture de remorque destinée à la Compagnie des Chemins de fer Nogentais et au service de Vincennes-Exposition.
Ces voitures sont ouvertes et à banquettes transversales ; elles sont terminées par deux plateformes et surmontées d’un lanterneau. Elles peuvent contenir 40 personnes.
Leur longueur entre tampons est de 7m,30.
L’intérieur de ces voitures se compose de banquettes dont 4 à dossiers réversibles ; les deux autres, placées à chaque extrémité, sont adossés à une cloison qui les sépare des plateformes. Les intervalles formés par les banquettes ont respectivement : ceux du milieu 0m,80 et ceux des extrémités 1 mètre.
Sur chaque plateforme une banquette est adossée à la cloison et peut recevoir quatre voyageurs, quatre autres se tenant debout; la longueur de chaque plateforme est de lm,220. On accède à ces voitures par une marche qui règne sur toute leur longueur ; cette marche est relevée du côté opposé à la montée.
Les plateformes sont fermées chacune par deux portes composées de losanges articulés.
Les compartiments du milieu sont fermés avec des chaînettes garnies d’une gaîne en cuir ; des rideaux en toile peuvent fermer complètement l’intérieur si on les baisse jusqu’au plancher.
Ces voitures reposent, par l’intermédiaire de ressorts à boudin, sur deux essieux distants de 2m,135 avec roues de 0m,610 de diamètre ; elles sont munies d’un chasse-corps. Quatre sabots de frein peuvent être manœuvrés à la main ou à l’air comprimé comme nous l’avons vu précédemment. Cinq lampes à incandescence assurent l’éclairage de ces voitures.
f. Automotrice électrique à quatre moteurs et à bogie de la Compagnie des Tramways mécaniques des environs de Paris (Nord-Ouest Parisien). — Quoique cette automotrice n’ait été exposée qu’en dessin, nous croyons intéressant d’en donner une description succincte.
Cette voilure est caractérisée par la combinaison d’un dispositif de bogies à deux essieux sur chacun desquels agit un moteur distinct, d’un mode de suspension spécial réalisé au moyen de bielles de suspension, de traverses et de ressorts.
La caisse de la voiture repose sur les bogies par l’intermédiaire d’une suspension particulière qui constitue un des éléments principaux et qui se compose des organes suivants :
Les bogies portent 4 bieilles oscillantes de suspension qui, par l’intermédiaire de petites traverses supportent une autre traverse transversale inférieure ; c’est sur celte pièce que vient s’appuyer, par l’intermédiaire de ressorts à boudins, une traverse supérieure sur laquelle reposent les plateaux de rotation des bogies de l’appui de la caisse.
Au démarrage, on voit que chaque essieu, actionné par son moteur distinct, donnera son
mouvement au cadre du bogie qui, par l’intermédiaire des 4 bielles de suspension fera avancer la traverse inférieure, laquelle transmettra ce mouvement par les ressorts au pivot central (des bogies) au châssis et à la caisse.
11 en résulte que les 4 essieux prendront simultanément un mouvement d’avancement et le transmettront à la caisse, mais en passant par des organes souples et élastiques, ce qui peut permettre un démarrage rapide, sûr et sans choc.
Ces mêmes faits se reproduisent au freinage, la caisse transmettant son mouvement aux organes de suspension.
La voiture est du système « à trolley » et est actionnée par 4 moteurs électriques de la force de 30 à 35 chevaux chacun.
Le nombre des voyageurs qu’elle peut transporter est de 40, répartis comme il suit :
Compartiment de lre classe. '. . 9 voyageurs
Compartiment de 2e classe . 13 »
Plateforme centrale de 2e classe . 14 »
Plateforme de lre classe . 4 »
Total . 40 »
La voiture automotrice électrique dont il s’agit peut remorquer deux autres voitures les jours d’affluence, en rampe de 60 m/m sur les lignes du réseau de la Compagnie dans les environs de Paris.
g1. Société anonyme Electricité et Hydraulique (Belgique). — La Société avait exposé une série de moteurs de traction étudiés par elle.
Ces moteurs qui, jusqu’à la puissance de 50 chevaux, peuvent être adaptés aux automotrices à voie de 1 mètre, sont à quatre pôles avec pièces polaires feuilletées. La caisse du moteur qui constitue la culasse réunissant les pôles, est coulée en deux pièces, assemblées à charnière, d’un côté, et maintenues entre elles par des boulons du côté opposé.
La moitié supérieure de la caisse est pourvue, au-dessus du collecteur, d’un couvercle à charnière permettant de renouveler aisément les balais et d’inspecter le collecteur.
L’armature est du type à tambour à rainures avec bobines formées d’avance. Les rainures sur la périphérie du noyau sont moins nombreuses et plus larges que d’ordinaire, mais la densité magnétique dans les dents est portée à une très haute valeur ce qui évite les étincelles. De plus, il y a très peu d’échauffement de pièces polaires, celles-ci étant feuilletées.
Les enroulements sont soigneusement maintenus en place dans chaque rainure par de solides fils de sertissage, isolés du noyau par du mica. De plus, les connexions avec le collecteur sont entièrement couvertes et protégées par d’épaisses couches de canevas verni.
Les extrémités de l’arbre, à l’intérieur des paliers, sont munies de disques, empêchant toute projection de graisse sur le collecteur et les enroulements.
Le collecteur est composé de lames en cuivre forgé et matricé, isolées l’une de l’autre par du mica d’un degré de dûreté tel qu’il y ait usure égale et simultanée avec le cuivre.
Les balais sont en charbon d’une qualité spéciale et sont maintenus dans deux porte-balais, dont on peut régler rapidement la pression sur le collecteur.
Le pignon de l’arbre du moteur et l’engrenage sont tous deux en acier, le premier avec 13 dents, le second avec 60. Le rapport des transmissions est de 1 à 4-6.
Le moteur est fixé, d’uu côté, sur l’essieu de la voiture par ses deux coussinets et il est suspendu, soit latéralement, soit par le nez, au moyen de ressorts.
Une transmission par vis sans fin, peut être adaptée à ces moteurs.
Le tableau suivant donne le poids de ces différents moteurs. Ce poids comprend : le moteur, le pignon, l’engrenage et la caisse d’engrenage.
Puissance.
Nombre de tours.
Poids.
10 chevaux.
405 kg.
E.H. VI
Les courbes d’essai, relevées expérimentalement, montrent que les courbes de rendement sont très plates et que le rendement du moteur peut rester élevé quelle que soit la charge.
En outre de ses moteurs de traction, la Société « Electricité et Hydraulique » avait exposé un truck pour voitures de tramways à voie de 1 mètre, équipé de deux moteurs de 30 chevaux.
h. Société « Hélios » de Cologne-Ehrenfeld. — La Société Hélios a, dans ces dernières années, construit un grand nombre de voitures automotrices électriques ou de remorque, pour tramways. Ces automotrices, sont, soit à deux sssieux, soit à bogie à traction maximum. Etudiées avec beaucoup de soin et d’une construction soignée, elles n’offrent, toutefois, aucune particularité spéciale. Nous nous arrêterons de préférence, sur un type de voiture intéressant quia pris naissance, il y a quelques années, aux Etats-Unis. Ce sont les voitures convertibles dont la Société Hélios a étudié récemment un type.
Le but de ce dispositif est de pouvoir transformer une voiture fermée en voiture ouverte et, par suite, de n’avoir qu’un seul type, pour la saison d’hiver ou la saison d’été.
Les cadres de la caisse ont la forme indiquée sur la Fig. 5. Ils sont inclinés vers l’extérieur à la partie inférieure et cintrés suivant un demi-cercle à la partie supérieure. Les panneaux
inférieurs sont disposés sous la forme de jalousie et entourés d’un cadre métallique flexible. Au-dessus se trouve la glace en verre courbe également entourée d’un cadre.
Le panneau inférieur et la glace coulissent dans des rainures indiquées sur la figure et on peut, à volonté, soit remonter la glace seulement, dans bipartie supérieure du cadre, comme on le voit sur la partie droite de la figure, soit remonter, à la fois, les deux panneaux, glace et panneau inférieur, en ouvrant complètement la voiture pour la saison d’été.
La Fig. 6 indique le dispositif adopté pour fixer les deux panneaux ensemble ou pour les isoler, dans le but de les remonter séparément.
i. Société Ganz et Compagnie de Budapesth. — La Société Ganz avait exposé, soit au Champ-de-Mars, soit à Vincennes, un grand nombre d’appareils pour la traction électrique des tramways.
Parmi les différents contrôleurs pour tramways électriques, nous citerons celui spécialement adopté pour la traction par accumulateur.
Ce contrôleur appartient au type reverseur, pour connexion des moteurs et des accumulateurs en série et en dérivation. Les contacts sont disposés sur deux cylindres. Un grand cylindre, pourvu de 10 contacts, sert à faire les connexions des accumulateurs et possède cinq positions. Dans la première position, le circuit est ouvert ; dans la deuxième les moteurs sont alimentés par une tension de 175 volts; dans la troisième la tension est de 500 volts et, la quatrième sert au freinage en remplaçant les accumulateurs par une résistance ; dans la cinquième position la marche est renversée.
Le petit cylindre à 11 contacts sert à effectuer les connexions supplémentaires des cinq positions principales. Il y a cinq positions correspondant à chacune des principales de 175 volts et de 500 volts et au freinage électrique : 1° les deux moteurs sont en série ; 2° les inducteurs sont shuntés ; 3° position transitoire pour mettre les moteurs en parallèle ; 4° marche en parallèle et, enfin, 5° inducteurs shuntés.
Pour la marche en arrière, les moteurs sont en série, soit avec ou sans shuntage.
Lorsqiùin moteur devient défectueux, on peut le mettre hors circuit par un appareil spécial, tandis que l’autre moteur peut marcher seul et dans les positions avec accumulateur en série.
La position des diverses positions s’obtient au moyen d’une roue à rochet. Le grand cylindreest actionné directement par une manivelle, tandis que le petit cylindre est muni d’un engrenage dans le rapport de 1 à 2.
Les deux cylindres ne peuvent pas tourner simultanément.
Les touches de contact sont séparées par des disques en amiante disposés sur l'aimant souffleur. Les surfaces et touches de contact sont en cuivre ; les dernières sont fixées sur des anneaux en amiante.
Le mécanisme est entouré d’une enveloppe en tôle recouverte d’une plaque en bronze indiquant les positions du contrôleur.
Nous citerons également le rhéostat de démarrage pour moteur à cow'ant triphasé. — Ce rhéostat liquide est inséré dans l’enroulement secondaire du moteur. Il consiste en autant de compartiments que l’enroulement secondaire contient de phases. Dès que le moteur est intercalé et au fur et à mesure que le nombre des tours augmente, on plonge les tôles dans la solution de soude contenue dans les compartiments du rhéostat ; le bobinage secondaire se trouve en court-circuit et le nombre de tours acquiert sa valeur normale.
La Société Ganz avait également exposé un moteur triphasé de 150 chevaux avec tension de 3.000 volts et 300 tours par minute, à 15 périodes par seconde. Ce moteur est destiné à la traction sur chemin de 1er et son armature est fixée sur l’essieu.
A propos de ces moteurs triphasés à haute tension et de leur application à la traction des chemins de fer et des tramways, nous renverrons aux mémoires publiés dans la Revue Générale , dans les numéros de Juin et Décembre 1899 et dans le N" de Novembre 1901.
Enfin, à Vincennes, on voyait exposé le châssis d’une voiture pour tramways électriques, avec moteur, frein à levier, essieux mobiles à mouvement libre et sabots pouvant suivre automatiquement le mouvement des essieux. La longueur totale du châssis avec tampons était de 8m,26 et l’écartement des essieux de 3m,10. Le châssis portait deux moteurs de 25 chevaux chacun.
k. •/. Ringhofer de Smichow , près de Prague. — M. J. Ringhofer avait exposé deux automotrices de tramways à trolley de construction analogue : l’une destinée aux tramways électriques de Vienne ; l’autre aux tramways de Prague.
Les automotrices sont à bogie à traction maximum.
La Fig. 7 montre cette automotrice et la Fig. 8 donne le détail du bogie à traction maximum. Les dimensions principales de l’automotrice de Vienne sont les suivantes :
Longueur du châssis . llm,00
Longueur totale, hors tampons . 11 70
Longueur de la caisse . 7 70
Distance des essieux d’un bogie . 1 40
Diamètre des roues motrices . 0 80
Diamètre des roues directrices . 0 60
Proportion de la charge de l’essieu moteur et de l’essieu directeur.. .
Largeur extérieure de la caisse à la ceinture .
Largeur intérieure de la caisse à la ceinture .
Longueur des plateformes . . .
Hauteur intérieure jusqu’au lanterneau .
Hauteur totale du rail jusqu’à la toiture extérieurement .
„T . . . I intérieur .
Nombre de places
f platelormes . f _
Poids morty compris équipement électrique .
Poids par place, en service .
Charge sur les roues d’avant .
Charge sur les roues arrière .
320 kg.
Fig. 8. — Bogie a traction maximum des automotrices électriques des tramways de vienne.
1. Société de constr-uction mécanique de Winterthur. — Parmi les différents organes pour traction électrique exposés par la Société de Winterthur, nous reproduisons, ci-après, la photographie d’un moteur de tramway (Fig. 9 et 10).
Vitj. 9. — Vue extérieure ij’un moteur de tramway.
1. — Compagnie Brill, de Philadelphie (Etats-Unis). — La Compagnie Brill avait exposé, à Yincennes, un certain nombre de types de trucks intéressants.
1° Un truck pour automotrice électrique à deux essieux. Les longerons de ce truck (Fig. 11) se composent de deux barres de fer forgé entourant, au moyen de joues, les boîtes à graisse des essieux. Sur les extrémités de ces longerons reposent deux ressorts à lames. Dans le sens transversal, ces longerons sont reliés, au centre par deux barres et, aux extrémités, par deux autres barres, dont le but est. de donner au bâtis toute la rigidité nécessaire. Deux ressorts en spirale sont également fixés au longeron de chaque côté des boîtes à graisse et c’est sur ces ressorts et sur les ressorts à lame extrêmes que repose la caisse de la voiture, au moyen d’une barre de fer plat à laquelle elle est fixée au moyen de boulons et qui, de son côté, est attachée à ces ressorts. En outre, ce bâtis s’appuie de chaque côté des boîtes à graisse sur des ressorts prenant leur point d’appui inférieur sur des oreilles venues de fonte avec ces boîtes à graine.
Il résulte de cette disposition qu’il n’existe aucune liaison rigide entre la caisse et le bâtis. Les tiges centrales des ressorts à spirale ont également un certain jeu qui permet à la caisse de prendre un léger mouvement dans le sens horizontal et augmente la douceur du roulement.
L’écartement, des essieux varie entre lm,83 et 2m,19. La longueur totale entre les extrémités les plus éloignées des ressorts à lame dépasse de 2m,92 l’écartement des essieux. La hauteur entre le niveau du rail et le dessous de la caisse est de 0m,65 avec des roues deOm,76 de diamètre.
Le poids de ce truck varie suivant les dimensions, entre 1.950 et 2.370 kilog.
2° Un bogie à traction maximum. Ce bogie (Fig. 12) est disposé de manière à amener le dessous de la caisse de la voilure au même niveau que celui qu’on obtient dans les voitures à deux essieux. De plus, on peut obtenir avec deux moteurs seulement, un par bogie, la même puissance, proportionnellement au poids du véhicule, qu’avec un véhicule à deux essieux. Le centre de rotation du bogie se trouve à 0,152 en arrière de l’essieu d’avant, de sorte que le poids qui repose sur cet essieu est 80 % du poids qui charge le bogie et celui sur l’essieu d’arrière 20 % de ce même poids. Par suite de la position de ce centre le mouvement de rotation des grandes roues autour de ce centre est très faible et permet, malgré le grand diamètre des roues, d’abaisser le dessous de la caisse, en faisant pénétrer celles-ci dans le plancher de la voiture. Les petites roues, qui ne sont que directrices, peuvent avoir un petit diamètre et n’apportent aucune gêne à l’établissement des marches donnant accès dans la voiture.
En résumé, le bogie à traction maximum permet : 1° d’obtenir une grande puissance de traction avec deux moteurs seulement ; 2° d’abaisser le dessous du plancher à la même hauteur que dans les véhicules à deux essieux ; 3° d’obtenir une marche très stable et très douce ;
Fig. d2. — Bogie Brill a traction maximum.
4° d’avoir de longs véhicules avec un écartement de lm.22 seulement pour les essieux du bogie; 5U de circuler aisément dans les courbes de très faible rayon.
Le poids de ce bogie est d’environ 1.500 kg.
2° Conducteurs souterrains.
Nous n’avons rien à ajouter à ce que nous avons dit précédemment, relativement aux automotrices à traction mixte, trolley et caniveau souterrain de la Compagnie Parisienne des Tramways, dont nous avons donné la description plus haut.
3° Distribution du courant par contacts superficiels.
Deux systèmes sont à examiner dans cette sous-division : 1° le système Diatto ; 2° le système Vedovelli.
1° Sustente Diatto. — Ce système dont la première application pratique a été faite à Tours, s’est considérablement développé, dans ces derniers temps, à Paris ; le réseau où ce mode de traction est ou doit être employé prochainement dans la capitale atteint une longueur de 120 à 130 kilomètres.
On trouvera dans le numéro de Juin 1899 de la Revue Générale , une description très complète de ce mode de prise du courant qui, malgré toutes les précautions et le soin apporté à l’installation, n’a pas toujours été, cependant, sans être la cause d’accidents, résultant, du contact, soit par les animaux, soit par les personnes, des plots qui ne sont pas mis hors circuit immédiatement
après le passage de la voiture, comme cela doit se produire, en principe. Des améliorations ont été faites dans le but de faire disparaître cet inconvénient grave et il y a lieu de penser que ces améliorations aboutiront à un résultat satisfaisant, ce qui est, du reste, de toute nécessité pour le développement futur de ce mode de traction qui, à beaucoup d’égards, offre de grands avantages.
2° Système Vcdovelli. — Ce mode de prise de courant par contact superficiel est appliqué sur le Chemin de fer du Bois de Boulogne, de la porte Neuilly à Saint-Cloud en longeant le bois de Boulogne, traversant la porte des Sablons, la porte de Madrid, suivant la Seine, pour la traverser au pont de Suresnes et aboutir au sommet du Val d’Or, son point terminus.
Les voitures automotrices ont9m,40 entre tampons et sont montées sur deux essieux espacés de 4m,80. Les courbes, en plusieurs points, étant de très faible rayon, on a dû monter les essieux sur des trucks articulés convergents.
Le mode de prise de courant est le suivant (Fig. 13) :
En L, la ligne amenant le courant ; en P,, P2, P3, les plots de contact sur lesquels la barre de contact B, B' du tramway glisse successivement et vient prendre le courant qui passe aux moteurs électriques pour faire retour à l’usine par le rail.
Fig. 13. — Distribution du courant par contact superficiel, système Védovelli.
C (nurhv
Le tramway chemine dans le sens de -la flèche F. Prenons la barre de contact au moment où elle reçoit normalement du courant du plot Pj. Aussitôt que l’extrémité B de la barre touche le plot P-2, un courant dérivé prend naissance, traversant un solénoïde S2 de fil fin pour se rendre à la terre, c’est-à-dire au rail par les deux bornes a3 et ô3 réunies en court-circuit par un pont K3, lequel est mobile autour d’un axe de rotation o3. Le solénoïde contient une armature de fer doux attelée sur le levier de support du pont K2, de sorte qu’au moment où le solénoïde reçoit du courant et attire son armature le pont IŸ2 est relevé verticalement. Il abandonne les bornes a2 et ô2 sur lesquelles il reposait librement et vient s’appliquer fortement sur les bornes c2, qu’il met en court-circuit. Or, la borne reçoit le courant directement de la ligne ; le plot P2 se trouve donc en relation métallique avec la ligne principale L. On dit que le plot est excité, c’est-à-dire qu’il est capable d’alimenter la barre de contact du tramway.
Il devra évidemment rester excité jusqu’au moment où le plot suivant P3 aura, à son tour, été mis en relation métallique avec la ligne L. Or, quand la barre ayant cheminé toujours dans le sens de la flèche F, aura passé dans la position pointillée sur la figure, le solénoïde S3, en suivant le mécanisme déjà expliqué plus haut, aura attiré son armature et le pont K3 ayant réuni les bornes c3, d3 aura au contraire coupé le circuit entre les bornes a3 et b3. En ces points se trouve donc interrompu le courant dérivé qui traversait le solénoïde S2. L’armature K2 retombe sur les bornes at, b2 et les bornes c2, <h_ sont déconnectées. Le plot P2 est désexcité.
Ainsi, la mise en circuit d’un plot amène la mise hors circuit du plot précédent.
Grâce à un artifice de construction, le pont K n’abandonne les bornes r/, b qu’après avoir déjà réuni entre elles les bornes c, d. Il résulte de celte disposition : P que le courant principal est amené sur le plot en prise par la barre de contact et que la fermeture des plots c. d ne sert pas à l’établissement du courant principal ; 2° que les bornes c, d sont déconnectées quand le plot qui va être abandonné est encore on contact avec la barre. Ces bornes ne servent doncpas à la rupture du courant qui se fait toujours sur la barre de contact.
Il est en effet de la plus haute importance, pour le bon fonctionnement et la durée des appareils, que les bornes c, d soient employées, non pas comme interrupteurs qui seraient le siège d’étincelles et seraient dès lors condamnés à une usure rapide, mais bien comme commutateurs réunissant ou séparant des bornes métalliques, portées au même potentiel et entre lesquelles aucune étincelle n’est possible.
Nous avons supposé le tramway en marche normale. Au départ, le premier plot recevra évidemment le courant, soit du trolley, soit d’un plot excité à la main au sortir de l’usine. Le dernier plot d’une section ou plot de disparition est simplement constitué par un commutateur du type courant dont la borne d,t reste isolée et dont le solénoïde est directement relié au rail.
Le tramway de M. Védovelli, comme tous ces congénères, est muni d’un dispositif de sûreté destiné à empêcher qu’un plot ne puisse être découvert par le véhicule lorsqu'il est encore excité. Ce dispositif consiste ici en une chaîne pendante reliée au sol d’une façon permanente et qui vient balayer successivement les plots abandonnés par la voiture. Si l’un de ces plots, par accident, demeurait excité, la chaîne, par son contact, produirait un court-circuit en ligne et amènerait soit la fusion des plombs de sûreté placés dans le distributeur correspondant, soit le déclenchement du coupe-circuit automatique de l’usine centrale.
Ce système, par ce fait même que le plot en prise opère, par sa mise en circuit, le déclenchement du plot précédent, impose au véhicule un sens de marche bien défini. Le mécanisme que nous avons exposé en détail pour l’alimentation et la mise hors circuit successifs des plots, n’est pas réversible.
Dans le cas où les nécessités du tracé obligent à l’établissement d’une voie unique, et par conséquent où l’on se trouve dans l’obligation de faire sur le même tronçon unique circuler des véhicules dans les deux sens, une solution simple consistera à munir la voie d’une double série de distributeurs : les uns alimentant la voie montante et les autres la voie descendante.
Les plots de contact sont placés tous les 3 mètres environ et les distributeurs sont réunis, au nombre de dix, dans des boîtes en fonte situées en bordure de la voie.
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