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Préface du traducteur.

Les hommes trés occupés ont rarement les loisivs et éprouvent peu le besoin de faire
connaitre par une publication, les fiuits de leur longue et précieuse expérience. M. Plngénieur
Strub fait exception & cefte régle; ayant des les débuts pris une part active i la con-
struction des chemins de fer de montagne en Suisse, aingi gu'a lewr controle et & leur
entretien, il est heureux qu'il ait bien voulu condenser dans le présent ouvrage les résultats
et les conseils de sa longue pratique, déerive et comparer de nombreuses - installations
qu'il connait dans tous leurs détails. I/ingénieur trouvera donc dans cef ouvrage, non
senlement le renseignement ou le détail gu'il cherche, mais encore Dappréciation dun in-
géniewr expérimenté. A ce titre ouvrage de M. Strub méritait de n'étre pas seulement
mis & la portée des lecteurs connaissant 'allemand ; il vendra aussi, nous Pespérons, d'excellents

gervices au public techmique de langue francaise.

¥. Sehiile, prof.
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Introduction,

Le présent travail est destiné en premier lien aux spécialistes; son but est de leur
présenter, sous une forme concise; tous les éléments essentiels dun  développement des
chemins de fer de montagne en Suisse et de lenr faciliter Uétude de leur construetion
par une vae d’ensemble des progrés réalisés depuis les débuts jusqu'd ee jour. _

Avee les perfectionnements incessants et d'une succession rapide qui concernent ce
domaine, il devient toujours plus difficile de le dominer; les rengeignements qui sont sous
la main sont insuffisants et les ouvrages spéciaux qui gnideraient dams les recherches font
défaut. (est pour ces motifs que cet ouvrage a vu le jour; il condense des données et
des résultats, en vue de fournir dang chaque cas, si possible, le rvenseignement désirvé.

Toutefois il ne sera peut &tre pas sang intérét, méme pour celui gui n'est pas
spéeialiste, d’apprendre & connaitre le travail intellectuel, d'un genre particulier, qu’ont
provoqué le développement des grandes lignes de chemins de fer et celui moins important
il est vrai, des lignes locales ou de luxe, dus & la transformation de notre culture et des
conditions économiques de la vie sociale. Les nations y ont gagné un immense accroisse-
ment de richesse, dagréments de la vie, de séourité, de ressources pour les relatious
industrielles et sociales, ainsi que de puissance politique; l'essor d'une nouvelle vie in-
tellectuelle péndtre des villes trop peuplées dans la eampagne et atteint les régions alpestres
voudes auparavant & l'isolement complet. Si la technique, science purement pratigque, ne
preduit pas une vie intellectuelle plus élevée, elle est un facteur de celle-ci, Cette science
a facilité a Uindustriel son travail primitif et monotone, par des machines aux mille formes
diverses; elle a offert & agriculteur qui en étaib réduit & ses propres produits, un choix
varié d'articles de lindustrie; en échange, elle alimente les villes toujours néeessiteuses,
du superfiu de Vagricultenr et crée de cette fagon un bien-Gtre plus stable et les loisirs
qui en dérivent, pour des recherches plus idéales. Un but plus élevé de cetbe science a
été d'offvir & I'homme le moyen de sabisfaire sa soif de savoir; en percant les monbagnes
il réunit des nations, prend une part plus intime 2 lewr genre de vie particulier ou
est & méme ('exercer une saine critique comparative; en pénétrant dang les profondeurs
du sol, il met au jour sa richesse en minéraux et compléte la connaissance des conditions
d’existence de notre plandste C'est & la vitesse de 'éelair que les événements importants sont
propagés autour de la terre et les sciences d'application, fondées sur une base solide exerceront,
par leur extension, une action tranguillisante et éducatrice sur les hommes, paree qu’elles seront
intimément lides & tous leurs intérdts; elles contribueront & supprimer les périodes troublées
dengourdissement et de réaction politique ow religieuse.

Clest & un domaine plus restreint que sapplique la technique des chemins de fer de
montagne, branche modeste des sciences appliquées, peu influencée par les besoins dun trafic
intense et d'un but hien différent. .

Ta création d'un réseat trés dtendu de lignes alpestres, absorbant des sommes consi-
dér.ables, a exercé dans les végions desservies une influence modificatrice indéniable; fou-
tefois il fant reconnaitre que cette création w'est pas due & la considération des intéréts
de populations clairsemdes. Les chemins de fer de montagne ont leur origine dans le
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8 ' : INTRODUCTION.

besoin profondément ressenti en notre temps, d’augmenter les aises de Vindividu et de le
délasser. TLes conditions actuelles de Vexistence de I'homme font mieux eomprendre
I"énorme migration des peuples qui chaque année a lieu des villes & la campagne, que la
recherche artistique des beautés de la nature. TLes lignes de montagne facilitent la mar-
che de ce courant; du printemps & Uautomne une foule grandissante de gens fatiguds par
les affaives ef par les devoirs de société{é}ﬁouve, pendant ses vacances, les bienfaits d'une
vie simple cb naturelle. Pénétré de la heauté de la nature qu'il peut contempler dans
ses multiples aspects, maint voyageur apprendra 2 ne pas se considérer lui-méme comme un
probleme trop important et cette pensée contribuera i dissiper son malaise. 11 veprendra des
forces eb se sentira encouragé & se vouer avee plus d'activité & ses devoirs. Quant & I'arbisan
des lignes de montagne, pionnier pénétrant dans les vallées des Alpes les plus reculées,
jusqu'aux régions arides du silence perpétuel ot la glace et la neige se jouent du chan-
gement des saisons et o lisolement s'harmonise avec les gigantesques formations de
montagnes, il éprouvera la satisfaction élevée de Iutter avee les dangers de cette nature
sauvage; il apprendra. & la connaitre belle ef grandiose, mais aussi terrible et dangerense
el & en saisir Vensemble par ses effets.

Une conguéte de notre sidele a été de capter les forces de la ten‘e, la chaleur
aceumulée a été transformde en travail méeanique; la houille a rendu sa chaleur primitive
pour qu'elle soit de nouveau active comme force et comme travail; la vapeur. disciplinée
a permis de distribuer la force et d’'améliover les moyens de transport; vers quel but eonduira
cotte utilisation toujours plus intense des forces de la terre? Comme toub progres hwmain,
celui-ci aussi aura son terme. Les exigences-du développement futur des chemins de fer absor-
berent les capacités de Vingénieur dang une mesure plus grande encore que jusqu'ici, car
la multiplicité des intéréts dont les voies ferrées sont le lien ne cesse d'augmenter, Clest
la une pensée qui doit rester présente & lesprit de tous ceux qui vouent leur activité
anx cheming de fer.”

A la eréation du résean des voies ferrées, les lignes importanbes suivirent les grandes
vallées qui ont toujouwrs attivé le courant du ecommerce, soit par la régularité de leur dis-
position, soit par d'aubres causes favorables. Avec le développement de ce vésean, d'autres
lignes se ramifitrent autour de ces arferes principales, s'élevant dans les vallées labérales
aux nombreux contours, gravissant des sommets, traversant des cols ou pergant les remparts
des montagnes. L’adhérence entre les roues motrices des locomotives et les raily, c'est &
dire le frottement nécessaire & la traction du train, ne suffit bientot plus sur les fortes
rampes, en sorte que les machines usuelles se montrérent hors d'état de faire avancer la
charge & laquelle elles se trouvaient atteldes. Les ingénienrs cherchérent i vainere cette
difficulté en augmentant le poids de Ia locomotive, cn Uappropriant mieux aux econditions
de tracé de la ligne, ou par l'emploi d'un rail intermédiaire lisse. Il vestait un pas &
faire pour passer de ce rail médian au rail muni de dents; ce pas condulslt 4 la solution
geule pratique aujouwrd’hni, & la crémailldve. .

Les lignes funiculaives furent employées pour gravir des hauteurs relatwement petltes,
les grandes différences d’altitude fuvent franchies & Daide des cheming de fer & crémaillore;
dans certains eag, pour la traversée de chaines de montagne, de parties élevées séparées
par des cites ou des terrains plutdt plats, c'est & un systéme mixte a adbérence eb a
crémaillere que l'on elt recours. Clest cette dmsmn deg cheming de fer de montagnes
que nous allons suivre, !
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I Chemins de fi _".._funiculaires.‘

. Développement historigue.

_ Dans la plupart des cas ou il g'agit dinnover, on voit au début les genres de con-
struction les plus divers; cest aussi ce qui s’est produit pour les chemins de fer funi-
culaires qui different notablement entr'eux. En utilisant par un travail incessant les
expériences acquises, en perfectionnant les systbmes connus, en tirant un hon parti des
faits anormaux survenus dans Uexploitation, on arriva de proche en proche aux constructions
actuelles qui sont presque sans défaut. Accompagnés des preseriptions précises et des
ingpections de Uautorité de confrile, ces lypes garantissent une sécurité d'exploitation
dépassant certainement celle des lipnes & adhérence, powr amtant qu'une comparaison est
possible. - : : ) .

Ce degré exceptionnel de séeurité est dit essentiellement & la vésistance éprouvée du
cible, & Ia faible vitesse de marche, 2 des freins de confiance, & une exploitation simple,
enfin a linstallation de Ia voie: de faible longueur, dune construction robuste et dun
entretien facile. Ces eonditions favorables et la facilité d'obtenir des concessions ont
¢té pour une large part dans la grande extension des lignes funiculaives. Il faut mentionner
en outre lear rendement économique favorable, les minimes dépenses de construction et
dexploitation et les avantages particuliers des modes de fraction adoptés: ni fumée, ni
vapenr, une marche tranquille et sans bruit. Nous citerons comme preuve de ce qui
précede le fait que, depuis 23 ans, époque oit fub construit le premier funiculaire, 2
Lausanne, 27 lignes ont été crédes en Suisse; aucun accident grave n'est survenu sur ces
“cheming de fer et quatre d'entr’enx seulement ne donnent pas un rendement satisfaisant.
Les funiculaires se laissent relativement bien adapter au terrain; en Suisse ils franchissent
des hanteurs de 30 & 1400 m et velient des localités, des stations de chemin de fer et de
bateawx & vapeur - des stations d'6té plus élevées ou 4 des points de vue ou hien aussi
les quartiers d'une ville monmeug%presque chaque fois une partie de Ia ligne a exigé
une construction spéciale.  Dans tous les eas, les cheming de fer funiculaires ont le sys-
téme de traction le plus simple, celui de Paction divecte du eéble; la voiture descendante
tire la voiture montante; la force motrice est un contrepoids d’eau ou un moteur actionnant
le cible dans un sens et dang 1’au£re, par Vintermédiaive dune ou plusieurs poulies
motrices sur lesquelles le cable est convenablement envould, A étranger les installations
destinées & franchir de fortes rampes par des chemins de fer funiculaires sont plus
anciennes qu'en Suisse; il v a plos de 30 aus que ce systdme fut appliqué 2 des lignes &
voie normale, sur des {roncons & forbe vampe, ainsi & Elberfeld, & Lidge ete. Peu & peu
la traction par cable fut remplacée par celle de la locomotive ; toutefois plus tard on intro-
duisit un mode différent de trwetion par cdble, ainsi & Madére et pres de Turin (systéme
Agudio).  Citons parmi les lignes étrangeres: le funiculaive d'Ofen, datant de 1869, a
rampe: de 629/ et de 80 ~de longuenr - horizontale; le chemin de fer funiculaire du

. o - - B : T .
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10 LES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE DE LA SUISSE JUSQUEN 1900, -

Leopoldsberg pres de Vienne construit en 1873, de 725 m de léngueur eb. & ra.mlie de
34 0/0, le funieulaire de la Croix-Rousse & Lyon ouvert en 1876 de 489 m de Tongueur et
de 169/, de rampe; le funiculaire de Plttsburg en Aménque ouvert en 1879, de 192 m
de Iongueur et de 589, de rampe; enfin la ligne du Vésuve, datant de 1880 de 820 m
de longueuwr et de 66°/, de rampe. Ces cing chemins de fer n'ont pas de crémaillére ;
la traction se fait par des moteurs & vapev.r, i Ofen et au Vésuve le moteur est 3 la
station inférieure, dans les autres lignes il est a la statio é‘ilperwure le cible ‘Wenroule
et se déroule sur les tambours alors qu'en Suisse sur les poulies. Le cible a
trouvé un nouvel emploi & 1’e’sra,nger pour Ia traction des tramwa.ys dans les villes et en
quelques cas pour la traction de lignes aériennes. - )
- En Suisse les chemins de fer funiculaires ont tteint un. développement pl :
que dans tout autre pays Leurs constructions epro_,vees sont foujours mieux a
i Tétranger.. Nous comptons aujourd’hui plus de 40 installations dans les différents
pays, liveées par les établissements suivants, tous trois remarquablement dirigés: la fabrique
de machines, aujourd’hui Fonderie de Berne, la fabrique de machines Bell et Cie A Kriens
et la Fabriques de locomotives de Winterthur; chacun d’eux a prodmt et fournit encore
du nouveau et de D'excellent dans ce domaine.
~ Le funieulaire Lansanne-Ouchy, le plus ancien, dxﬁ'b,re de toutes les autres hgnes d
Suisse par sa construction ef son mode de traction; il a eu pour modele le funicalaive d
Croix-Rousse & Lyon, construit & 4 rails avec traction par moteur & vapeur. La maison
Bell et Cie & Kriens livra Uinstallation mécanique de ce premier chemin de fer funiculaire
suisse; les voitures munies de freins antomatiques & patins, fuvent livrées par la fabrique de
machines ' Aarau, dirigée par Riggenbach. Le suceds extraordinaire du chemin de fer du Rigi
avait provoqué & cette dpoque, une telle affluence de commandes qu'en 1873 se constitua la
sociétd internationale des chemins de for de montagne avec sidge & Aarau. Riggenbach
et Zschokke privent la divection de la fabrique de machines installde suivant les plus récents
progreg et d'olt sortirent les lignes d'Avth-Rigi, de Rorschach-Heiden, de ngl-SCheId:? , de
Lausaunne-Ouchy et du Giessbach. Ces nouvelles lignes ne réalistrent pas les espzé'tauces
quelles ayaient fait naitre et senl le chemin de fer de Vitznau an Rigi domna alors un ren-
dement suffisant. Une crise commerciale retarda aussi le sueces attendu; d'autve part,
Iextension et P'adaptation de ces nouveaux systémes ne furent pas assez rapides pour
alimenter d'une facon durable une fabrique de quelques centaines d'ouvriers. Fn 1880 Ia
gociété des cheming de fer de montagne fut dissoute et deés lors, ce sont les fabriques
suisses deja mentionnées qui fournissent le matériel des chemins des fer de montagne.
Le funiculaire des carrieres de marbre de Saillon (Valais) fut liveé par B ell et Cie presquen
méme temps que le Lausanme-Ouchy. D'une longueur de 920 m, avec un écartement de
voie de 80 e et I'énorme rampe de 809, le funienlaire de Saillon permet de deseendre
dans la vallée des bloes pesant ]usqua 15000 kg, L'installation comporte deux rails: elle
est sans erémaillere; U'évitement se fait- a.atomahquement le tout est convenablement.
exéeutd.  La vole repose sur un mur en pierres séches de 2m de la,rgeur en couronne
dans lequel les traverses en. b(ns sont encastrées. - A la statlon gupérieure se trouve la
grande poulie de mmrm i trois gorges. et & couronne dentée de 22 m de dlﬂmétl‘&, elle
est relide par des engrenages au frein et & wne roue a palettes. permettaﬁt, grice & 13,
résmtance de Tair, d’obtenir le réglage umforme de la magche, (fig. 1 4°6). g
S Le funiculaire du- Glessbach construit peu: apres celui de Lausanne-Ouchy fut. la
prezmére ligne suisse & contrepaz&s c{’eau les eondltmns favorables de som etabhssement,”
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Voir page 10

Fig. 1. Funieulaive des carridres de marhre de Saiilon, installation des freins.
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12 LES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE DE LA SUISSE JUSQU'EN 1900.

sous régerve de la vole d'évitement défectuense au début et des freing automatiques in-
suffisants, encouragerent application de ce systéme.

~ Le chemin de fer funiculaive de Territet-Glion qui vint ensuite fub la pierve de
touche du systtme; avec ses nombreuses constructions originales dont la plupart ne sont
point & imiter, il a fixé la limite que ne doit pas dépasser la rampe ni Dapplication de
la traction par contrepoids d'eau.

_ Clest sans changement notable dans le type de constroction que furent établies les
lignes funiculaires, plus aisées A construire, du Gitbtsch et du Marzili; par contre la ligne
FLugano-Gare, construite en 1885 par MM, Bucher et Durver, ouvrit de nouvelles voies
par son type d'évitement automatique; ce systéme permit plus tard d’abandonner dans la
plupart des cas, les dispositions de voies & trois on quatre raile. Tandis qu'an Giessbach
(systeme A bt) les voues porteuses dune des voitures avaient lenv boudin & Uintérieur et
celles de Vautre leur boudin & Uextérieur et nécessitaient de ce fait une construction tros
compliquée de I'évitement, on put simplifier considérablement cette construction et la rendre
plus siire pour Pexploitation, en employant & Lugano des rones porteuses & double houdin
du edté extérienr de chaque voiture. Plus tard, aux funiculaires de Bienne-Macolin, du
Beatenberg, d'Ecluse-Plan et de Lanterbrummen-Grittseh, ce nouveauw systdme ne fut plus
appliqué ce qui est aussi vegrettable que la perte en argent qui en résulta. De ces quatre
lignes, le funiculaire de Bienne-Macolin présente seul wn progrés technique notable par
son remarquable frein centrifuge construit par Uingénieur Pauli et appliqué ici pour la
premidre fois, Ce frein, disposé en plus du frein & vis et du [rein & chite automatique,
agit de Iui-méme sur le frein de réglage des que le conductewr voudrait aller trop vite et
diminne la vitesse & la limite admise, d'une maniere douce ef sans chocs.  Dans les lignes
plus récentes, c'est surtout Vingénienwy Ruprecht qui a perfectionné ce frein, en sorte que
le {rein & chite est devenu superflu et que les constructions actuelles des freins ne laissent
plus rien & désiver quant & leur mode d'action et inspivent foute confiance.

Le deuxibme funiculaive construit par MM. Bucher et Durrer, celui de Biirgen-
stock, datant de 1886, fuf & son tour le type des lignes crédes ensuite, soit par l'infra-
structure de la vole, soit par le systéme de traction. Au lien de refouler jusqu'a la
station supérieure l'ean destinde au contrepoids, par une pompe comme au funieulaire de
Bienne-Macolin, on se déeida & la traction par VUélectricité et Uinstallation des machines
fut combinée pour fowrnir aussi Udclaivage électrique de Uhdtel.  Au funiculairve du Sal-
vatore qui suivit, MM. Bucher et Durrer fournivent la preuve qu'en plagant la station
motrice au milieu de la ligne, on peut réaliser un profil en long relativement deonomigue
et une grande capacité de transport méme pour les lignes de grande longueur et dans des
conditions de terrain difficiles. Loin de prendre une de ses trois installations comme
modele, la société Buceher et Durrer dissoute quelques années plus tard, amena la con-
gtruetion des chemins de fer funiculaives & un nouvean degré de perfectionnement, par sa
quatritme entreprise, la ligne du Stanserhorn; iei le progres est réalisé dans denx divections:
la erémaillére est supprimde et la ligne est divisde en trois trongons. Kn faisant agiv les
freins sur les rails et non sur lo crémaillere, la disposition de la voie est simplifide et
Texploitation gagne wne plus grande séewrité; la division de la ligne en plusieurs trongons
permet une meillenre adaptation au ferrain, réduit le poids des eibles et prouve aingi
que le systéme funiculaive permet de rdaliser de hardis projets et qu'il peut remplacer
avee avantage la traction par locomotives.
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14 LES CHEMINS DE FER DEMGNTAGNEDELA SUISSE JUSQU'EN 1900

Depuis Pouverture du chemin de fer du Stanserhorn, c'est surtout sous le rapport
des freins des voitures que les funiculaives ont été améliords, en premier lien par l'in-
géniewr Ruprecht, puis anssi par la fabrigne de machines Bell et Cie ot par la
fabrigue de locomotives de Winterthur., L’ingénieur Vautier & Lausanne s'est acquis
un mérite signalé, surtout par son étude approfondie sur les profils en long et Walloth
4 Colmar, a publié l'ouvrage connu ou il déerit un certain nombre de chemins de fer
funiculaives, ‘

Les venseignements principaux donnds par les tableaux des pages 16 & 23 sur nos
lignes funiculaives veprésentent, d’'une fagon un peu terne, I'essor imprévu de ce nouvean
mode de traction. Il en vésulte que les lignes exploitées ont une lengueur de 25306 m,
une différence totale d’altitudes de 7420 m, une pente moyenne de 309/; elles ont cofité
14000000 fr. goit 553000 fr. par kilomdtie de ligne. Pendant l'annde 1899, ces funi-
culaires ont transperté 2800000 voyageurs; la recette a comporté 1150000 fr. pour
600000 fr. de dépenses, en sorte que 'excédant de rvecette de 550000 fr. correspond & un
rendement de 49/, du capital d’établissement. A

Systéme de traction.

Sauf an funiculaire Tausanne-Gare, exploitation se fait au méj’en de deux voitures
simultanément en marche, 'une montant, Uautre descendant et aidant par son poids au
mouvement de la premitre. L'énergie qui fait encore défaut est fournie par un contrepoids
d'eau, par une transmission de force électrique ou par des moteurs & gaz, a vapeur ou
hydranliques.

L force néeessaive pour la traction v'a done qu'a vainere les résistances dues au
frottement et & la différence de poids des véhicules et des deux bras du cable. Cette dernitre
composante a été supprimée aux funiculaives de Bienne-Macolin et du lac de Thoune au
Beatenberg en  disposant les voitures sur wn cirvenit de cible continu et fermé, de la
Longueur totale de la ligne. Dans les autres lignes, le ciible n'existe qu'au dessus des voitures
et n'est par lui-méme en équilibre qu'an moment du croisement des denx véhicules au
milien de la ligne. Quand la force de traction est le poids convenablement déterminé
mais invariable, de la voiture descendante ot quand la pente est uniforme en sorte que
P'action de Ia pesanfenr nest pas modifide, il 'y a possibilité d'équilibre entre la force de
fraction et la résistance, qu'a wn instant de la course; en effet, le cable du coté de la
voiture descendante augmente progressivement le poids de ce coté alors qui'il diminue celui
de T'autre. On peut supprimer I'aceélération ainsi produite en évitant une pente uniforme
et en Padoptant plus faible vers la partie inférieure. TLe surplus de poids du convoi des-
cendant est invariable, sauf an funiculaive Lauterbrunmen-Gritsch, et doit étre déterminé
d'apres Vinstant le plus défavorable de la eowrse. Si Uaceélération de la vitesse n'est pas
supprimée par des réductions convenable de la pente ou par la fermeture du circuif du
eible, i1 faut ou bien équilibrer par I'action des freins le poids crolssant & la descente ou
bien, comme & Lauterbrunnen, laisser pew & peu échapper une partie de eau du contre-
poids pendant la course, en rapport avec la variation de poids des deux hras du cible.

I w'est pas admissible de vainere les résistances plus grandes sur certains trongons
de faible longueur, par Uaccumulation de force vive sur les parties plus favorables de la
ligne, agissant swr un contrepoids qui serait insuffisant & franchir le point défavorable
sans accélération, pavcequ'il s'agit de transports de personnes et quil y a des dangers
inhérents aux vitesses croissantes. Autant que possible les points défavorables doivent
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Chemins de fer funiculaires _suisses jusgu’en 1900.
Renseignements principaunx. )
Systéme de traction: ec-::é_z:nm m:»m:
. Laauter- | Rheineck-
Désignation . Territet- .. | Lugano- | Bienne- Reluse- Ragaz- | St Gall- | |
Giessbach |~ gpion Gittseh Marili Gare Macolin Beatenberg Plan brummen- Wartenstein | Mithleck Walzen- | Care .
Griitsch hausen 1 St. Pierre
. . © Territetan R . . . N . . R R .
But de la ligne: velier . . . . . . Lac de village et| Lucerne & 12 quartiers 2 quartiers| Biemne &  LacdeThoune Neuchitel & | 1¥e Section | Ragaz & | St. Gall an deux lagareala | 2 quartiers
Brienz |3jastation| I'hotel G. | de Berne | de Lugano [Thotel deM. | a la station | un coteau |du cheminde|'hotel de W. | village de M.|  yillages ville de de Fribourg
aThétel G| qe G, | | | dété de B. habité fer de Murren i = Cossonay
Ouverture & Vexploitation . . . . . |1. VIL 79 [19.VIIL&3 22. VIII.84| 18 VIL.86 | & XIL 86 | 1. VL. 87 | 21, VL 89 | 25 X. 90 |14 VUL 91 1. VIIL 92 | 14, XIL 93 VI 96 28. VIIL 4. 1L 99
* (Exploitation pendant la saison) | * * * { * * |
Fournissewis de la partie métallique . | Fabrique [8.C.B.a 8. C, B..a| ancienne = Fab, de ancienne F. delocomot. Bell et Cie | Bell et Cie ancienne fabr. Bell et Cie | Bell et Cie ancienne fabr. Fondevie de
@Aaran, |[Olten;nou-,  Olten | fabrique de| locomot. | fabrique de Winterthur de machines, de machines, Berne
transformé | velles voi- machines, | Winterthur| machines, Berne Berne
par Bell et [tures de la Berne Berne i
Installation de la ligne. Cie  F.deBerne
Longueur SEEF@, mesurée snivant la |
?5& .o .m 333 630 173 06 | 244 1684 i 1695 384 1381 1247 1219 122
Différence @m?;_&a %m o»pﬁﬂ_:m ex- i .
tromes . . . .. .m 90 2983 (5 3120 | 5684 443 669,5 267 184,60 59,51
Pentes de la :mso LY 24—32 | 4057 51—53 30,2 | 20—24 20--82 41—60 L 17,426 10— 49,555
Pente moyenme . . . . . . . .0 282 | 54 52,8 30,2 | 23 27.26 55,5 22,2 11,1 !
Rayons des courbes a I'évitement . m 120 500et1000;  aucun 150 120 300 H 1000 160 120 120
Rayons des courbes en dehors de I'évi- | i i
tement . . . . . . . . . .m aucun aucun aucun aneun aucun aucun 400 aucun aveun 250 | auecun aunenn aticun aucun
Longueur de Vévitement. suivant la | )
pente . . . . . . . . . .m 62 180,24 = aucun 422 54,72 90 | 240 112 125.30 67 81,6 66 1 53,6
Longueur des alignements dr N 82 79,57 100 61,6 781 94,6 | 7,67 71,1 90 7245 51 95 i 95 58
Tongueur des tunnels . . .m aucun aucun | aucun aucun  45,22,9,12  aucun i 67 . 80 et 86 aueun 20 et 50 287 315 et 70 aucun | aucun
Longueur des ponts en fer %_ E? de | i 1
10m de portée . . . Lo.m 174 aucun aneun 88 | aucun 864 et 120 | | 19,11 aucun 100 aucun 20 50, 25, T aucun 69
Lavgeur en couronne z: mur ou dn | . | i
ballast . . . . P 1) 3,50 1240et250 3,30 218 1 240 35 | 3,50 1,70 i 2,40 1,50 1,65 | LT et 23 2,70 —
. ! J |
Veie. mur en | i i béton et
Assise de la voie . . . . . . . . hallast magon- Déton viadue en hallast ballast | ballast héton mur en mur en héton ballast (inf.) ballast I viadues
nerie fer | magonnerie | magonnerie | béton (sup.) | métalliques
Nombre de rails . . . . . . . . 2 4 4 3 2 3 3 4 3 2 2 2 2 2
Eeartement de a voie . . . . .m 1 1 1 0,75 1 1 | 1 1 1 1 1.20 1,20 i 1 i 1,20
Crémaillere . . . . . . . . . |Riggenbach Riggenb. |Riggenbach Riggenbach Riggenbach Riggenbach | Riggenbach = Riggenbach & Riggenbach | Riggenbach | Riggenbach = Riggenbach 1 Jame Riggenbach
Hauteur des vails . . . . . ., mm 86 83 82 98 115 98 98 90 100 92,5 100 100 110 100
Poids des rails . . oL 18 175 17,5 20 22.5 20 20 20 20 16 20 20 24,2 20,6
Longueur des traverses . . . . . m 1,60 2,50 3,70 2,00 180 2.8 2,80 1,70 2,30 1,40 1,65 1,70 1,80 1.8
Nature de la traverse . . . . . . chéne  vieux rails — fers zovés | fers norés chéne | chine fers L} fers zorcs corniéres | cornifres Zores et chéne Zores et
| corniéres corniéres
Poids de la voie complete . . .kg/m 1o 217 362 210 94 - 192 | 233 220 285 94 206 | 114 114 112
Cable. 3 cables de
Nombre de cables remplacés . . . . 1 9 1 6 6 1 | traction 1 | 1 auean | 1 aueun 1 avarié pdt 1
- 5 cables com- i ] des essais de
pensateurs | frein
Résistance du cable a la rupture . 33,3 62 374 22 27,50 5 4,6 5137 | 30,25 35, 39.2 21,25
Résistance spécifique a larupture kg/mme 103 147 124 120 109,0 160 | 160 L1262 115 119,6 1325 8, |
Charge normale max. du cible . .kg 3300 7200 3200 1650 1950 6500 9700 4080 2900 2400 1 2930 1600
Poids dn eable . . . . . . .kjgm 2,7 3,90 2,79 182 2,30 3.25 5,8 4,0 104 | 2,5 Hw.,w 1,80
Coeffleient de sécurité du cible . . . 10,2 8,61 11,7 13,3 14,1 77 7 ! 127 2,85 47 2,90 13,2
Diamétre du cible . . . . . mm 22 34,7 30 25 26 33 326 34 27 26 28 17
Construction du cible . . . . . | fermé Lang  envoulement| Lang  |torons plats| TLang fermé Lang Lang | envoulement  enroulement ferme Lang
| croisé | | eroisé croisé

I
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s e o = =
Systéme de traction: Contrepoids @eaun

Ao N . | { - | Rheineck- . Newve-
Désignation . Territet- i . Lugano- Bienne- | Ecluse- Lauter Ragaz- St. Gall- | Cossonay- !
Giessbach | i Gtach Maraili ') Gare Macolin Beatonborg, | Plan ru. WO Wartenstein | Mibleck Welzen- Gare i ville
] | | Griitseh | hausen
i T ] T T
H |
lustallations mécaniques. ! ! |
Diamétre de la poulie de renvoi . mm 3000 | - 3600 2740 3000 12800 3465 4000 3600 3600 | 3500 3600 3600 3400 3500
» des grandes poulies de guidage mm | 480 et 200 950 —_— 800 1000 1465 2000 1400 An lieu de 2000 1400 ! 1400 1400 2200
poulies de |
! ¢ guidage, les
. ! extrémités des
| | voiesalapar-
| | tie sup. sont
{ | deartées "
Diamétre des galets dans les courbes mm 480 360 - 360 420 450 | 470 360 360 120 (galets & 360 265 392
axe vertical)
,  des petits galets porteurs mm 240 240 240 360 300 300 300 240 300 240 240 240 { 300
Feartement des galets dans les courbes m |7, 9 et 13 9 — 11 9 T185—81 10 10 et 11 Tet 9 10 et 11 9,75 3,4 et
" des galets porteurs . . m 14 15 15 14 - 12—15 | 1018 9 12 et 14 12 18 et 15 15 12,96 11 et 14
Matériel roumiant.
. { a places assises 40 a 40 a 12 a 14 a 2% a 40 a 50 a 32 a 30 a 16 a 24 a | 20 a 10 a
Places par voiture § 4 \laoes dehout * 10 a4 124 16 a4 0a || lowa 12d a4 124 10 4
Tare de la voiture . . . . . .kg 6500 9000 4300 4100 4800 9800 9000 780 8000 5900 7600 8100 | 3700
Poids brut par veitwe . . . . .kg 12850 14000 7100 6600 9300 17000 17000 12300 15500 10000 — 16100 i 9275 7
Feartement des essienx . . . . . m 6,20 3,10 3,00 3,65 520 5,20 6,00 5,80 +,415 4,70 5,012 3,300
Tare par place . . . oo ke 162,5 292 120 196 180 244 200 210 2111 253,1 335
Vitesse de marche mm::é .. .mfsec 1,04 1.80 1.20 2,07 | 1,76 1,04 1.00 1,30 —_ — 1,2
H:Frein A main. F, S;Frein autom. ;
en_cas de rupiure du cable,
chitte, § & vis Zh: Frein i vifte
& main; Za:Frein & griftes autom.
Freins| S §h G5 Frefde S béotmene ((HLFMb, GhH?, 82, Gs{H, T, Mp, Gl H,F, Mhb, GfjH, F.Mp, Gf H, P, Gh,Mp| | H2 8%, Gs. z_, H2, 2, Gf, Mp H2, F2, GE Mp | H2, 82 Gs | H2 82, Gs  H2 826, Mp | H2 82 Gs, Mp | H2,82 Gs, Mp
ment instantané du frein_autom. !
par levier (hj ou pédale (p). Lindice
2 signific que lo frein agit sur deux |
essicux.
Résistances totales de la ligne . kg 250 450 125 150 180 475 720 300 575 275 220 — - —
Quantité d’eau nécessaire pour une . )
marche a vide . . . . . . .m? — 1,70 0,70 0,80 2.0 3,0 3,0 2,0 —_ 1,00 e 1,00 — 1,0
Dépenses d'établissement ei ex- |
ploitation, !
Dépenses totales d’établissement . . fr 166000 612397 181793 70842 188744 450000 681337 850670 262102 290087 537586 432706 123745
(Compte de construction fin 1899) i
Dépenses d'établissement par km . fr 501511 961360 | 1,050,820 | 658,800 776724 267220 402000 650,000 698989 327628 0941840 438132 | 354677 1,014 300
(rapportées a la longueur exploitée, |
suiv. la pente) . . i
Dépenses d’exploitation en 1899 . . fr 8637 57281 18734 8798 18097 21300 30512 15025 81700 19756 11574 11986 17502 -
Voyageurs pendant la _::.:a_ année | | |
enticre d'exploitation . . N 39288 79889 93224 189217 41238 ©85638 1 140957 44812 55237 268785 65690 — -
Voyageurs en 1899 . . . . . 30000 150225 118527 160954 260000 37500 42006 174783 45000 49408 221645 | 62000 120000 —
Bagages et marchandises en Zwo b 60 862 25,6 3269 colis 203 95 1284 41 922 17,56 4325 303 | 561 _
Taxes pour la montée, la descente et | i
une course aller et vetur. . . . fr L1 1,0, 75, | 0,30, 0,30, | 0,10, 0,10, | 1. CL 0,40, | 0,80, 0,50, 1,50, 0,70, | 0,20, 0,30, = 2,75, 1,50, ILCL1,0 | 0,15, 0,10, 0,60, 0,40 — 0,10, 0,10
1,50 0,50 0,20 0,20, 0,60 1,0 2,00 | 0,30 425 0,50, 1,30 0,25
11.C1L. 0,20 | | TIL.CLO,60
0,10, 0,30 0,30, 0,80
Ocﬁ.mo&_; d'exploitation . 58,6 42 41 77 52.8 85,5 43 | 70 44 | 42§ 1054 —
(Proportion des dépenses ;SES. H
tation aux recettes brutes d'exploi- 1 i
tation) : {
Personnel de la ligne y compris le chef 3 12 8 5 7 7. 8 i 7 ! .12 6 6 6 &
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Chemins de fer funiculaires suisses jusqu’en 1900.
Renseignements principaux.
. Systéme de traction: transmission de foree électrique
Systéme de traction: avee crémaillére sans crémailler
. . Turbine ‘Force produite par
Désignation | usine_centrale hydraulique Force produite par une usine cenfrale hy draulique Force pr E_EX par une usine i :.32;. i gaz
ﬁémm::r. H.mzmﬁ:_o. [ Geissberg- | Ziirich- Bienne~ | | Vevey- Lausanne-
Ouchy “ Gare Biirgenstock | Salvatore Stanserhorn ANE.E% berg Bvilard | Hﬂ,&qrm:g&_ I Gurten »v&m_.%: , Dolder H.uv_wmﬂ_ﬁm | Schatzalp
]
. Quai de Ia Vevey a | Davos &
But de la ligne: velier . . . . . . |Bord du lac la Gare i lafBord du lac | Paradiso i | Stans a I'hotel | 2 quartiers | Limmat | Bienne au Hatel Berne au 12 villages| Zurich & = Ville au | station
A la ville ville a P'hotel B, T'hotel du sommet, . de Zurich | au Poly- |village d'Evi-| Reichenbah | sommet du fetun point1'hotel-vestan-| Signal de | climat
i technik. lard i la cascade Gurten de vue rantduDolder, Sauvabelin' de 8.
Ouverture a Vexploitation . . 160 TL 77 0 5, XIL79 F17. VIIL 88 27 IIL 90 | 23, VIIL 93 len construct. [ & X, 89 | 20. 1. 98 8 VL 99 | 12, IX. 99 |1 VIL 19 13. 7. 95 | 18 X. 99 24, XIL 99
* Exploitation pendant la Ysmci * * * I
Fourmisseurs de la partie métallique . | Bell et Cie et Bell et Cie et} Bell et Cie | Bell et Cie | Bell et Cie | Fonderie de | Fabr. de | Tond. de Fond, de Fond, de | Fond. de | Fabr. locen. | Fond. de | Fond, de
fabrique de fabr. de mach.| . Berne locom. Berne Berne Berne Berne | Winterthur Berne Berne
mach.d’Aaran]  d’Aarau Winter- '
Instaliation de la ligne. thur
Longueur exploitée mesurée suivant la | o
té? L. .. .m 1481 314 940 - 1633 3913 | 291 167 892 702 1050 1600 805 486 718
Différence d'altitude des stations ex- I | |
{rémes . . L. . .. o.m 102 81,85 436 601,60 1398 4 38,38 243 247 261 416 100 107 LB04
Pentes de la :msm P ) 3116 0—11,6 3258 17—60 I.sect. 10—27 | | 19,96—32,87 2026 19—86 25—56,7 1933 13—54 | 951775 1029 | 36-47,39
I, 40-60 |
IL ., 40—62
Pente moyenne . . . . . . . .0 6,9 10,0 52,8 40 I sect. 17,2 2,62 [235 27,1 37,5 24,8 33,5 12,52 22,6 46,8
Lo, 527 i
L, 565
Rayons des cowrbes & I'évitement . m 400 aueun 140 et 170 aucun 120 120 et 200 100 250 150 250 275 120 250 | 300
Rayons des courbes en dehors de T'évi- L. sect. aueun i
tement . . . . . . . . . .m aueun 120 320 300 et 400 | II. , 250¢t400 | 150 | courbe de aucun 400,200 et 185 600 500 | aucun 600 300
| I, 200 I la ligne a |
Longueur de Vévitement suivant Ia 10 sect. 74 | | Tévitem. !
pente . . . . . . . . . .m 143 aueun 17 aucun T et TIL sect, 80| | 94 58 66 — 83 83 BT 6 8
Longueur des alignements droits . 0/y 90,2 90,5 78 82,26 T. sect. 94,5 56 67,56 92,6 — 56,1 — 95 | 48 |85
o, 865
m o, 7% |
Longueur des tunnels . . L | 112 et 253 253 auecun aucun 15 et 170 aucun aueun 840,180 ancun aueun 114 aucun 125 aueun
Longueur des ponts en fer de Eau de
10m de portée . . . .o.o.m aueun auneun aueun 30,6 et 97,2 aucun Pout Henne-| 52,34 aueun aueun aucun aucun w0 aueun
Targeur en couronne du mur ou du bique 45m |
ballast . . - . m | 4,00en bas 3,70 1.50 1,50 1. sect. 2,00 2,70 3,5 — 1,50 2,70 en bas 2,7 25 enbas2,0 | 1,50
5,50 en haut 11 et M Lseet. 1,50 en haut 1,5 | en haut 1,5
Vol —960
Voie. I sect. ballast mus:pmmn | en bas mur en
Assise de Ia voie . . . . . . . . ballast ballast pavage en mur en 11 etIILsect. mur ballast ballast ballast mur en ballast  f960—1620| Dballast | ballast, en | magon-
3 en haut piere magonnerie | en magonnerie magonnerie magonmer, hauthéton | nerie
Nombre de vails . . . . . . . .} 4 enbas 2 2 2 2 2 3 2 2 2 2 2 2 | 2
Feartement de la voie . . . . .m 1,435 1,435 1 1 1 1 1 1 1 1 1 i 1 1 [
Crémaillere . . . L aucune Riggenbach Abt Abt aucune | aucune Abt aucune aucune aucune aucune aucune aucune auncune
Hauteur des vails . . . . . ., mm 130 127 115 90 125 | 125 110 125 125 125 125 1225 125 | 125
Poids des mails . . . . . . .kg/m 34 33 22 17,5 21,5 | 23,2 22,7 23,2 21,2 23,2 23,2 225 932 | 232
Longueur des traverses . . . . . m | 2,6 en has | 2,6 1.50 | 1,50 1. sect. 1,65 1,6 2,80 — 150 1,60 1,60 en has 1,60 1,60 en bas —
28enhaut | i | 1L et 1L seet. 1,5 | . 1.50 en ht. 1,50 en ht.
Nature des traverses . . . . . . . chéne chéne cornitres | cornidres I sect. zore: Zorés sauf sur| - Zorts Zords sur corniéres ores cn bas Zores Zords, | cornitres
! II. et IIL sect. |pontcornitres ballast, corn, a%eﬂww, cornieres
i cornicres | sur béton cornidres et bois
Poids de la voie compléte . . .kg/m | 180 en bas 165 96 86 1. sect. 67 7.9 296 k) 2 K 79 4 kel 72
180 en haut IL et 111, sect. 70
Cable, | |
Nombre de cables remplacés . . . . 9 9 1 aucun aucun ot 4 aucun aucun aucun aueun aneun aucun
Résistance du céble & la ruptare . t 52,000 35,000 43,5 535 | 24, 49,5, 555 5,00 240 27,5 46,25 | 44.3 | — 22,7
Reésistance spécifique a la rupture kgfmm? 150 150 150 155,2 — 109 14,5 MW 125 130 157
Charge normale max. du cible . .kg 6000 3500 4600 5400 12400,5000,¢t 5650 mu@o 2500 2250 —_ 3420 4270
Poids du cable . . L kg/m 34 2,9 30 3,41 1,82, 8,81, 4,0 2.3 2,26 2,03 3,05 3,16 | 2,59 2,8
Coefficient de séemité du cable . . . 8,6 0 10,0 | 9,9 | 10 — | 12,12 - 12 | - 10
Diamétre du eible . . . . . mm 31 23 30 32 | — 2 ST 5 30 30 26 28
Construction du eible . . ., . . Lang fermé enroulement | enroulement | Lang . Lang Lang envoulement ang Lang Lang
croisé eroisé ! t 1 eroisé i
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:Af CHEMINS DE FER ?_e ZC/ZEH/M“ Eﬂ ﬁ., J_AUJF :79: ,_A

(1900,

Systéme de traction:

Systéeme de :.:.u:o:.
avec f,::i:g.

::zms_: fon de foree ..T:.:.T_._»

i iller
P Turbine Force produite par une | ans eremaiiien m. . N .
Désignation usine centrale hydraulique | Force produite wm« une usine SiS_m ?.mgiism Foree produite par une usine & moteurs a gaz.
Lausanue- | Lausunme- . o | (eisberg- | Zirich- | Biemne- | . o Vevey- | Tawsamme |
Ouchy Gare Biirgenstock | Salvatore ,, Stanserhorn | (Ziieh) ! berg | Evilud | teichenbah Gurten Pélerin | Dolder _, Signal Schatzalp
Instaliations mécaniques. :
Diamétre de Ia poulie de renvoi . mm 6000 4700 4000 4000 | 4000 2700 2800 3465 400 4000 3340 3000 8500 3500
,  desgrandes poulies de gnidage mm 3000 3000 3000 2000 3000 2400 1000 3000 3000 3000 3500 2000 3000 3000
, des galets dans les courbes . mm 250% 250* 600 600 | 600 392 120 galets 600 ] 392 | 392 392 420 420 420
*Galet a axe vertical 1 | <ManM~
, des petits galets porteurs . mm 300 300 160 200 30) 200 et 300 300 400 ] 300 300 300 300 300
Beartement des galets dans les courbes m 9,70 8,30 14 1213 12 | 8 35—65 1 89 = 8-10 10 8 10 8
» des galets portemrs . . m 15,60 15 1416 1214 1714 8—12 5515 15 12 12—14 10—-12 14—15 1415
Matériel roulant. ) , , _ ,
s | o assises 20 a 32 a a i : 24 a i 9 ! 5 30 a 30 a 32 a 24 a 24 a
Places par voiture A b debont - - - 40 2 d sd 32 32 12 d 2 s 2 30 d 124 15 a 26 d s d
Tare des voitures . . . . . . .kg| T460BF 6000 B 7 4800 4500 | 3810 4800 6800 | 8700 = 5700 5200 5000 5060 4760
6850 AB | i
6000 B !
Poids brut par voiture . . . . .kg | 10360B F 8800 700 7000 6700 7320 9040 4060 — 10200 8140 8500 8800 7160
9650 A B !
. 8800 B ! ! ;
fcartement des essienx . . . . . m 3,2 2,70 3,60 325 enbas | 4,50 3,75 2,98 2,90 3,00 | 14 4. 3.5 4,2 3,85
3,45 en ht. {
Tarve par place . . . . . . . kg | 1712AB, 150 120 140 119 133 212,50 5 - 95 124 100 101 149
150 B |
Vitesse de marche admise . . .m/sec 1 1,13 1,00 1. Sekt. 2,00 2,00 143 2,00 1,2 2,00 1,50 2,80 2,00 1,25
IL. et IIL. Sekt. |
H:Frein & main, F,S: Frein autom, 1,00 | i
en cas de rupture du cible, F & chite, ! i
§ % vis. Zh, Za:Freins A griffes i
3 main_(h) ou autom (a). Gf,Gh,
Freing | S8 Ereln régul do vitosse sgisiant He H P H, F, Mp | H,F2 Mp  Zh, Zay, Mp 7h, Za%, Mp? | H, F, Mp | Zh, Za2 Mp? | Zh, Za2, Mp2 | Zhe, Za, Mp2| Zh, Za2, | 7Zh, Za, Mp 7h, 7a,
ment instantané du frein antom, par Mp? Mp2
Tevier (h) ou pédale (p). Lindice 2 |
indique que le frein agit sur deux
essieux. { i
Résistances totales de la ligne . .kg 1100 — 500 600 475, 900, 975 250 170 170 | 500 400 650 260 — 300
Force du motear en che-vap. . . . . 200 200 2495 | Dynamo | Dynamo 60 b5h 28 50 i 50 85 70 50 2 moteurs 50
courant 40 - Locomobile 50 courant courant courant | eourant courant courant courant a benzine | courant
continu Locomobile | continn sontiun continn continu alternatif continu continu de30ch.v. | continu
Dépenses d'établissement et ex- 50 | |
pleitation,
Dépenses totales d’établissement . . fr, 3,451,400 265000 617475 1496445 250000 273619 305,321 —_ 357617 600000 291000 230000 —
(Compte de construction fin 1899) ! | !
Dépenses d’établissement par km . fr. 1,405,300 281915 378117 882429 886520 | — 342,288 | — 340000 375000 364000 473000 -
(rapportées & la longueur exploitée, |
suiv, la pente) | |
Dépenses d'exploitation en 1899 . . fr, 146,938 26297 | 28371 46000 - 26594 30,693 — — — 30800 — —
Voyageurs pendant Ja 1¢ année entitre o ! | e
Qexploitation . . . . 458,158 25192 33885 16889 = | 434222 169357 — - — 96400 e —
Voyageurs en 1899 . . . A 692,539 43647 | 32814 17814 — 417450 169357 - — —_ 172000 — —
Bagages et marchandises en Hwo: ot 108,323 Fr. recettes 566 | rien 105 - | 782 colis 268,77 —_ — — 208 — -
Taxes pour Ia montée, la descente et f, )
une course aller et retour . . .fr | 0,20, 0,20, | 0,10, 0,10, | TI. o_ 1,50, 3,2 4 53,8 | 0,15, 0,10, 10,10, 0,10,{ 0,50 030, | 1, 0,75 1,20, 0,60, J1ICL140| 040, 0,30, | 0,30, 0,20, 11,00, 0,70,
0,30 0,20 2,50 | L 020 0,20 065 150 1,50 1,0, 2,00 0,60 0,40 1,50
IL CL 1, UICL 1,0
0,50, 1,50 3 | 0,75, 1,50 J
Coefficient d'exploitation . . 57 45,3 80 ! — i 58 66.7 — e — 57 — —
(Proportion  des dépenses %&EE. { ] |
tation aux recettes brutes d'exploi- | i
tation) i
Personnel de la ligne y compris Ie chef 29 , 29 7 i 7 15 - 9 9 i 8 7 9 8 9 8
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24 LES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE DE LA SUISSE JUSQU'EN 1900,

ftre disposés aux extrémités de la ligne afin que le train, arrété powr une raison guel-
congue sur la ligne, puisse en tous les points étre de nouvean mis en marche d Uaide du
contrepoids.  Jusqu'en 1892 le funiculaire de Territet-Glion dut étre exploité & l'aide d'une
acedlération de vifesse de 4 4 8§ métres par seconde, pour éviter un arrét en un point de
changement de pente. Le danger d'une semblable augmentation de la vitesse de marche
s'était révélé parfois d'une facon inquiétante par le déclanchement du frein automatique;
finalement on décida la transformation de la ligne. Les changements de pente sur Ia
longueur de ligne ne peuvent pas toujours, a cauze de la disposition du terrain, étre ex-
actement caleulés pour compenser le poids du cible; mais Uexploitation sera d’autant plus
avantageuse que ce but sera mienx réalisé.

Jusquen 1888 tous les funienlairves furent éfablis pour la traction par contrepoids
d'eau, a Vexception des deux chemins de fer de Lausanne dont les cébles sont mis en mou-
vement par des turbines: depuis cette dpoque la plupart des funiculaires possédent la
traction par moteurs de systémes varids. Le mode de traction par contrepoids d'ean est
et restera bien sans conteste le plus simple et le plus économique, surtout dans les cas
olt I'ean est & hon marché et olt chaque course nen exige qu'une faible quantité. Il est
avantageux 14 ol Uexploitation n’a lieuw que pendant une saison, quand il n’y a pas lien
de tenir compte d'un trafic important et sujet & de forvtes affluences, bref quand les cir-
constances se rapprochent de celles des funiculaives du Giessbach et de Ragaz-Wartenstein
par exemple. Dans le cas dun trafic régulitrement alimenté, comme & Zurich entre le
quai de la Limmat et le Polytechnikum, c’est une ligne dun autre systéme, une
plateforme & marche continue qui répondrait le mieux aux besoins de la ecirculation.
La fraction par contrepoids d'eau, applignée an commencement & ce funiculaire, s’est
trouvée d'nn usage encombrant et trop lent; depuis 3 ans elle a été remplacde avec plein
succes par la traction produite par la {ransmission de la force dlectrique. Cette ligne
dépensait par année, a raison de 7 centimes par m® powr 7000 francs d'eau; la trans-
formation a cofité environ 18000 fr. et réduit les frais d’exploitation d'environ 2200 fr.
en cemptant 109, d'intérét de la dépense supplémentaire et 3000 fr. de force dleetrique
(24%/, centimes par kilowatt-heure); en méme temps le transport des vovageurs est devenu
plus rapide et plus agrdable.

Les conditions de trafic, la configuration du terrain, les circonstances locales, ne
conduisent plus que ravement & des installations & contrepeids d’ean vu 1'état actuel per-
fectionné de la traction par motenrs; ce systome présente comparé an premier les avantages
suivants: les voitures sont moins lourdes, la marche A vitesse régulidre est plus facile &
maintenir, le sens de la marche peut &tre changé pendant la course, la crémaillove b
les freins 4 roue dentée sont supprimés, la construction des freins régulateurs de vitesse
s'établit avee plus de liberté; en outve wune vitesse de marche plus grande est possible,
les lignes peuvent avoir une plus forte déclivité, le cable devient plus léger et aussi plus
durable, il permet de diminuver les rayons des courbes. Par la suppression de la crémaillire,
le tracé de la ligne devient plus facile parce qu'il y a alors moing & tenir compte des
tassements des remblais et du cheminement de la voie. Dang les installations & courant
continu avee accumulateurs on peut, comme aux lignes du Pélerin, de Schatzalp et du Dolder,
utiliser le superflu de force, en cas de forte charge de la voiture descendante, pour charger
les accumulateurs et de cette fagon augmenter notablement 'effet utile de l'installation.

L'usine centrale pour la traction par moteurs est utilisde dans la plupart des cas

i d'antres buts, principalement & V'éclairage d’hitels, de restaurants ete., en sorte que le
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26 LES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE Di-LA SUISSE JUSQUEN 1900,

systéme de traction par moteurs n'est en général pas plus cher que celui A contrepoids
d’eau.  Les inconvénients de la traction par moteurs sur celle a contrepoids d'eau sont la
plupart dimportance secondaire: les moteurs et les voitures ne peuvent dtre manoeuvrds
par une seule personne; il est ndeessaire par conséquent d'augmenter le persomnel de la
ligne; il faub mentionner les dangers de dégits par la foudre, de glissement du cable sur
les poulies de renvei, surtout pendant la saison d’hiver, en outre ceux de U'arrét rvetardé
du moteur quand la voiture arrive & la station ou quand le frein antomatique agit d'une
fagon involontaire. Cette dernibre circonstance peut entrainer une avarie du eible.

11 résulte des dévelopements précédents que le systbme de traction appliqué aux
lignes du Giesshach, de Ragaz-Wartenstein, de St. Grall-Mithleck ot du Marzili peut ré-
pondre aux circonstances actuelles de leur trafic, mais stirement il a ét¢ appliqué par erveur
aux funiculaires de Cossonay-Gare et de Lauterbrunnen-Griitsch; le premier exige A cause
de ses faibles déclivités d’énormes quantités deau; le dernier est, en ce qui concerne le
travail & fournir par les freing et la possibilité de rvégler la vitesse des voitures, a la
dernitre limite permise.

La traction par moteurs fives est méme supérieure 2 la traction par locomotives,
toujours encombrante et eofiteuse, pour ascension de hautes montagnes, dans les cas oit
le trafic & attendre n'est pas considérable mais assez vdgulier et ou la configuration du
sol permet la construetion d'un chemin de fer funiculaire sans grandes difficultés; nous
trouvons ces conditions réalisdes au Stanserhorn; la, & Paide de plusiewrs funiculaives qui
se suivent, il est possible d’avolr un train chaque quart d’heure, dans chaque divection, et
de pouvoir ainsi concourir, par cette capacité de trafic élevde, avec les chemins de fer de
montagne & traction par locomotives. _

Siles points & velier sont éloigndés, non seulement par leur altitude, mais aussi en
projection hovizontale, il peut y avoir avantage d’employer deux systbmes de traction; le
funieulaire pour franchir la hauteur et le tramway ordinaire pour la distance, plutdt que
le systtme unique & locomotives; c'est ce qui a 6té fait de Lauterbrummen & Murren et du
lac de Thoune au Beatenberg. -

Tracé et profil en long.

("est au funiculaire du Lugano-Gare que, pour la premiére fois, on a appliqué un
changement de direction de la voie, & l'évitement, et au funiculaive du Burgenstock en
dehors de celui-ci. Dans le premier de ces chemins de fer, nous constatons pour la
premiere fois une adaptation aussi compléte que possible du profil en long au profil
théorique. Dans quelques lignes comme celle de Lauterbrunnen i Griitsch, 1'emploi de
courbes en dehors de I'évitement a ét¢ proserit d'une fagon vraiment trop craintive. Un
tracé qui se serait mieux adapté a la configuration du terrain, aurait moing gité le
paysage ¢t domné une ligne moins reetiligne ‘et déplaisante; les longs et cottenx
viadues ecompliquent davantage exploitation et Uentretien que ne aurait fait un entretien
un peu plus cofiteux du eible ot des poulies. Faire des sacrifices si grands pour obteniv un
tracé ménageant le cible, était d’autant moins indiqué que le cible a quand méme di
tre remplacdé apres 10 ans de service, 4 la demaude de Vautoritd, quoique encore bien
conservé, ne montrant ni rupture de fils, ni pourriture des torons, ni rouille des fils in-
térieurs.  Ce remplacement aura ét¢ motivé par la crainte que la capacité de travail du
cable, qui diminue toujours par le service, ne devait pas étre exposée. A une dprenve
plus longue.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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~ Tlexpérience a enseigné que les courbes, si elles sont bien proportionnées au diambtre
du cable et & Iécartement des galets, ne rendent pas P'exploitation - notablement plus
difficile ou plus cofifeuse. II est nécessaire en outre, dans certains cas, de choiser la con-
struction du cible suivant les conditions de courbure de la ligne. Au funiculaire du
Beatenberg le guidage du cible dans les courbes «'était montré onéreux; avec 18m
d'écartement des poulies et un rayon de 400 m dans les courbes, les cibles ne suppor-
taient que deux services d'étd, qu'ils fussent en métal dur on doux, tordus en eroix ou
daprés le systeme Lang. Bn diminuant plus tard de moitié les angles de déviation du
cable par emploi d'un nombre double de poulies et en appliquant des cébles de con-
struetion fermée, la durde de service s'est accrue d’une manidre satisfaisante. Le efdble
prineipal de ce gystéme se ftrouve aprés la sixiéme saison wavoir subi qu'une usure in-
appréciable et étre dans un état parfait. _

Quant & Uinfluence du passage des courbes sur la nature plus ou moing dwre du
metal du cible, les essais du laboratoire fédéral ont déja prouvé quun métal dur peut
avolr une plus grande souplesse qu'un métal tendre et Uexpérience a confirmé ce maintien
satisfaisant des ebles en métal dur. A cet égard, la preseription de Vordennance sur les
cibles qui fixe & 150 kg par mm? au maximum, la résistance spécifique du métal d'un
ciible, ne concorderait plus complétement avec les récentes expériences. On reconnait dans
le tableau donnant les renseignements principaux des lignes funiculaires, la tendance actuelle
d*augmenter le rayon des courbes pour les dvitements auntomatiques; e'est d'une part pour
augmenter la duvée des cibles et d'autre part pour faciliter le passage des griffes du frein.

Les changements de pente hrusgues concaves ne doivent, si possible, pas avoir lieu
dans I'évitement et dans les courbes; ils doivent &bre arrondis de facon 4 ce que le cible
vepose sur les poulies méme quand il est assez fortement tendu.

Les raceordements de pentes s'exécutent le mieux suivant nne parabole, plus rarement
suivant un are de cercle; on peut les calculer comme suit:

Si 17 est la longueur de la projection horizontale du raccordement du cible au
point de changement de pente. '
tg a = U'inclinaison de la voie & la station inférieure.
T == Teffort de traction maximum du edble, en kg,
H==la différence totale d'altitude de la ligne, en m,
p=le poids du cible en kg par métre,
tga' et tga', les pentes des trongons adjacents,
P=1le poids de la voiture en pleine charge, en kg,
f=1la hauteur ou ordonnée de la courbe du cable au point de changement
~de pente,
W=1le total des vésistances qui pent &tre déberminé avec siveté dapris
_ les donuées du tableau.
on o les relations: o .
1= %‘ (tga' -~ tga) 'y
o T==P.sina+pH W
' o 1 (bga’ — tga)
e

1) Vautier, Ktude des chemins de fer funieulaives, i
: 1y
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~ Dang un chemin de fer funiculaive, le choix du profil en long est de la plus grande
importance. Ainsi qu'il ressort des proﬂls-'en long  des . lignes récemment  construites, on
cherche plus qu'autrefois, & adapter le plus exactement possible le profil au tracé. de la.
chainette (courbe formée par une chaine tendue entre deux. points, de hauteur inégale)
surfout pour les chemin de fer d'une certaine longueur.. Toute différence méme faible avec
le profil théorique conduit & une augmentation appréciable de la consommation d’eau ou
de force motrice et par contre-coup & des voitures plus lourdes, & des cibles plus pesants,
A une usure plus forte et en conséquence a de plus grands frais dexploitation. S

Les chemins de fer funiculaives, comparés & ceux dont la traction se fait par loeo-,
motives, ont éminent avantage de n'exiger, en dehors de la force nécessaire i vainere
les résistances de frottement que celle que réelame D'équilibre ‘de la charge utile effective.
Uet équilibre se rapporte au surplus de poids de la voiture montante y compris- la part-
correspondante du cdble. Pour les longues lignes funiculaires le poids du ciible est d'me
grande importance surtout en cas de fraction par econtrepoids d’eau, oit c'est le poids.
invariable de la voiture descendante qui fowrnit le force. Afin d'éliminer Uinfluence du
poids du eible sur lintensité et la régulavité de Veffort de traction, il faut que la pente
de la ligne augmente progressivement de bas en hauf, de fagon A compenser le poids
variable du eble. - s

Sile terrain que doit traverser. la hgne a tne pente asses uniforme, presqu egale en
bas et en haut, il est possible d'obtenir une traction plus économique par emploi dun
contrepoids équilibrant presque exactement le poids du cable. . (est ce qui a eu lieu aux
funiculaires de Bienne-Macolin et du DBeatenberg. Au funiculaire de Lauterbrunnén—
Girittsch on a cheisi, & la place d'un cable-ballast, le systéme de traction moins avantageux
donnant une charge variable par la vidange de la caisse d'eau descendante, en rapport
avec le poids du efble. TLes chemins de fer & traction par contrepoids d'eau réclament
en général un profil en long approprié i de faibles variations du travail nécessaire au
mouvement car dans ces lignes, le réglage de la marche est plus difficile pendant Ia durée de la
course que dans eelles & traction par moteurs électriques, avec leur nombre constant de tours.

Lexéeution d'un chemin de fer funiculaire powrra done étre vendue possible non
seulement par la disposition de tunnels, de pouts, de tranchées et de remblais mais aussi,
dang une certaine mesure, par la systtme de traction, par wn tracé en courbe, par I'emploi
de cibles-ballast ou de cbles plus lourds que la traction ne Pexigerait (ainsi & 1'Hcluse-
Plan) et ce n'est en somme que dans le cas olt le terrain i Ia partie supérieure est sensi-
blement plus plat gu'au bas, que Ta construetion d’mn funiculaire peut rencontrer des diffi-
cultés insurmontables. :

Sauvent le choix du profil en long n'est pas facile car il doit ‘répon&re a un grand
nombre de conditions; ainsi il faudra éviter de hauts remblais et le croisement de chemins
A niveau, réaliser pour le cdble 1a courbe la plus avantageuse possible, trouver un em-
placement favorable des stations et prendre en considération la résistance du sol, la marche
des travaux et la nature des matériaux & employer. Dans les lignes de grande longueur
le transport des matérviaux joue un rvole important.

Les cheming de fer funiculaires suisses onf des déelivités atteignant 60°/, ou 1o,
11 est & prévoir quiavee le développemezai; continn de mos funiculaives cette limite sera
probablement dépassée pour les lignes b traction par motewrs et qu'on adaptera les in-
stallations mécaniques aux conditions de rampes plus forfes, par exemple par Temploi
d'un profil de vail plus lourd et par une serrage plus rapide des freins, . .
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30 LES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE DE LA S8UISSE JUSQU'EN 1900,

- Détermination
des efforts de trac-
tiom pour la voiture -
montante  vide
(5000 kg) ef 1a voi-.
ture uescendante
en pleine charge
(8500 kg).
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Profils normaux vécents pour installations a deux rails.
Echelle 1:100.
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LES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE DE LA SUISSE JUSQU'EN 1900, 31

Les fig. 7 & 11 donment les renseignements utiles sur Vimportance des variations de
Peffort de traction pendant une course et les cas de charge & considérer. 1§ se rapportent
au profil en long de la ligne électrique du Gurben eb ont servi & déterminer la force
néeessaire. Il en vessort que les variations defforts sont considérables méme pouwr un
profil en long peun différent du profil théovique; daprés la fig. 11 nous avons pour les
divers cas de charge:

! Force moyenne en | Ch. vap-heares
_ Voiture ‘ Voiture Effort de traction ch. vap. pendant nécessaires pour
montante descendante moyen une course i une une course en
vitesse de 2,00 m 525 sec.
. R, 400 >< 2,0 10,67 <525
A | vide (000 kg) | vide (5020 kg) 400 kg ==l —r0e =16
B | charge 1000 kg vide (5000 kg) | 400 243 = 643 ke 643,']: 2 s 57—'1726%‘??3:2,5
| pleine charge . 4004855248 | 12522 83,4 >< 5% _
¢ 3500 kg vide — 1259 kg 75 —omd | g 0
400 — 8,5 >< 243
. ) pleine charge To== 452 —46%><2 o .
b _ vide (5000 kg) 8500 kg force moyenue 75— 1%l
superilue '

L'étude de 'pareils diagrammes est & recommander pour les projets de lignes a
traction par moteurs puisqu'ils donnent d'une fagon claive, les bases pour 1'établissement
de T'usine motrice.

Infrastructure.

La disposition de infrastructure, comme celle des autres parties d'un chemin de fer
funiculaire, offre une grande diversité puisqu'elle doit s'adapter & la déclivitd, au type de
la voie et aux conditions souvent difficiles du terrain. Cest ainsi que Uon a constitué
Vinfrastructure en fer, en magonnerie au mortier, en béton ou en ballast ou par la com-
binaison de deux de ces systdmes; lowr nombre g'est du veste réduit par le fait que depuis
10 ans les lignes & trois et quatre rails n'ent plus été construites et ne seront plus em-
ployées que rarement. Pour les lignes & deux rails U'infrastructure, d'une exéeution beau-
coup plus facile, recoit jusqu'a envivon 309/, de pente, en général, une couche de hallast,
bordée des deux cotés par des banquettes en pierre (fig. 15—17); pour des rampes plus
forfes nous la trouvens magonnée ou hétonnée, entibrement on en partie. Seules les Hgnes
récontes de Lausanne-Signal, de Biemne-Evilard et de Rheineck-Walzenhausen possédent
une infrastructure empiervée i la partic inférieure et bétonndée a la partie supérienve, i
pente plus raide et traversant des tranchées ou des tunmels (fig. 12—17). Le funiculaive
du Salvatore aux rampes de 17 & 609/, a sur toute sa longueur une infrastructure ma-
gonnée; de méme la ligne de Ragaz-Wartenstein aux vampes de 23,5 2 31,19, et celle
de Schatzalp avee 36 a 479, de déelivité; tandis que la ligne du Stanserhorn n'est ma-
connée que sur les sections TE et TIT et que celle de Vevey-Pélerin construite avee 13 4 549/,
de pente n'est magonnée qu'a partiv de 30/, de pente. Dang tous les cas le massif de
magonnerie constituant Vinfrastructure dinstallations & deux rails, a 1.5 m de largeur en
couronne, /; de fruit. et au moing 50 em de hanteur; il repose sur le sol par des grading
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. hcmzcmtaux et est recouvert A la partle supeneure d'une assise o hbages aux Jmnts nor-
Cmaux d la veie. T B S pn
- Le mode d’exéeution consmte, _aprés avoir mis & découvert le sol de fondatmn b

Tavoir disposé en grading, & ma(;ouner an mortier de chaux suivant le profil du. massif
jusqu'a 1 couche de libages (pl. 5, fig. 18); on procéde ensuite au rejointoiement des
faces latérales au mortier de ciment. On pose. alors A environ 35 em au dessus de.la
magonnerie, disposée en gradins, I'ensemble de la voie et des galets de guidage du cible
calés provisoirement et on magomne soigneusement l*assise'supériaure qui sur leg bords
extérieurs ne sera pas relide A la magormene sar moms de 30 om de hautem' (planches :
G, 7et8 fig. 19 2 21). '

- Fig. 14, _ i : ) Fig’ 15,

i,

Les derniers travaux consistent dans le réglage de Ta voie eb dans le coulage des
joints de Vassise supériewre avec du mortier de ciment (pl. 8, fig. 22), Les tra.versés' .
sonb toujours en fers cornieres, en général de 120. 80. 9 mm; elles s'étendent sur toute
la largenr du massif en maconnerie et pénétrent dans celui-el pav lenr petite aile. - Sui-
vant la rampe de la vole, deux traverses ou plus, par joint de rails, sont ancrées par deux
boulons de scellement dans Vinfrastrucbure, bien qu'une pareille mesure de préeantion ne
se soit encore jamais montrée nécessaire anx essais de freins. Depuis 10 ans on exéeute
Vinfrastructure comme elle vient d’étre décrite eb & tons les points de vue elle s'est trouvée
irréprochable. : S : -
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_,LES;C-HEMINSEDE FER DE MONTAGNE DE LA SUISSE JUSQU'EN 1900. 33

F Af’m de faclhter Ia. survelllafnee de la voie, on dispose sur les rampes de plus de
409/, des marches en pierres plates, au milieu et sur le ooté de infrastructure. ~Sur les
viaducs en magonnerie, wn. trottmr permet de se. garer at passage des  voitures
(pl 4, fig. 23). L

- La construction e I’mﬁ*astmcture ek de la voie est pllzs dlﬁ“imie dans les installations
W forte rampe et & odeux voies: Au Temte%—(%hon Tinfrastrueture est lmitée par denx
murs couronnds par des dalles de granit disposées en _gradins;. un escalier de service ost
placé entre ces murs, Les traverses sont faites de vieux rails d'acier et reposent en deux
points dans’ des counssinets  en fonfe de forme convenable; cette construction peu favorable
fut amélorée & Toccasion de la transformation de la voie, sur une longueur de 220 m,
en terminant les dewx murs par une assise de libages & surface ume, les traverses et leurs
sabots étant noyés dans du béton. -

Les traverses de 2,30 m de lengaeur, n zorés,' de 1a. ligne de L&uterbrunnen-(}rﬁtsch
'reposent sur deux longrines en méleze of celles-ci & leur tour sur deux murs de soubdne-
_men'ﬁ continus de 0,50 m- de largeur en couronne. Les traverses et les longrines sont
fixées par des boulons & leurs points de croisement ef scellées de 2 m en 2 m dans la
magomnerie. On a intercalé entre les longrines dont la longueur est alternativement de
5,60 et 3,60 m, des massifs de hiéton de 40 cm de longueur et 50 em de largeur pour
éviter le cheminement de la voie et décharger les boulons de scellement. :

Dans deux cas; la voie vepose sur environ les 4/, de sa longueur sur une construction
métallique portée par des palées en for peu éeartées (pl. 1 et 3, fig. 24 ef 25).

Pour le passage du funiculaire du Geissherg au dessus dume voute, & travers un
-quartier animé de Zurich, on a exéeuté un pont & 3 ouvertures de 12 m et mne ouverture
ton armé systéme Hennebique. La hauteur de construction ne permettait
pas Uexéeution d'un ouvrage voité ni d'une construction métallique d’aspect satisfaisant;
cette derniére aurait en outre produit trop de bruit sous le passage des voitures; le héton
armé répondait donc le mieux, dans ce cas A foutes les conditions.

On laisse au moins 60 ecm de largeur entre le profil d’espace libre et le ga.ba,nt
limite des voitures (fig. 12 & 17). . :

On évite les passages & niveau en faisant passer les routes par dessus ou par dessous
et on cherche & diminuer en oufre le mombre des croisements de routes par la disposition
de chemins paralleles. TLes traversées de veie powr les propriétaives de terrain sont établies
parfois au moyen d'un platelage en hois laissant libre passage au eible.

- Les chemins de fer funiculaires sont presque tous munis de clotures. _
~ Dansles tunnels il devrait étre possible d'ouvrir les portes des voitures au moing
d'un c6té. Sile tunnel nest pas volté on mumi d'un revétement, “ou doit dbs le début
faire sauter a la mine Lespace nécessaire pour 1e revétement. IL’écartement des niches est
de. 5() mbtres. :

~Les points d'appui de la-voie sont disposés de la maniere la plus efficace i
Vextrémité supdrieure des remblais et exéeutés de fagon a abteindre le sol naturel. Quant
au - cheminement - de la voie vers le bas sur de hauts remblais, comme c'est le cas par
exemple sur la ligne du Beatenberg, ni les’ plus forts massifs en béton, ni Uentretien le
plus soigneux de la voie, ne peuvent Uempécher. - Presque tous les ans il faut en ces en~
droits démonter des lnngueurs de voie pour ramener le jeu des joints i sa mesure primitive.
Plus tard dans les nouvelles lignes - construites, on a pu éviter cet inconvénient en rvem-
,plag;ant les hauts remblais par‘des maéue_s_en ‘magonnerie ou métalliques. Les massifs
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--'en bétan ﬂe la hgne du Baa.tenberg ‘ont ‘en pla,n la ferma d’em fer & eheval ot sétenﬂent
~sous cing traverses. . Dans lés hgnes recentes & deux ra.ﬂs, seules 1es deux trav 'ses voxsmes
' 'd’un Joint de rails $'appuient contre - £
_ Les transports pour la- construction se- font a de petztes dlstances par la'bmuette,
“le hrancard, le fraineau sur voie Decauville: powr des distances plvfé grsmdes, les: %ramsportSt
‘3 la descente ont lieu d Vaide A'une petzte;-hgﬂe funiculaire avec voie d’éviterent, wa-
gonnets & bascule et frein & levier pour le- Wagonnet descondant.  Dans les chemins de fer
'«"fumculalres dmne certaine “longueur, on actionne fréquemment & I'aide d'an motenr, une
installation ‘de funiculaive primitive. quand Texéeution est avancée. - Au Staiserhorn chaque
moteur destiné 4 la tractwn fut placé, en-eircuit éiectnque fermé, sui un-wagon en sorte.
quil se halait  lui-méme & son point de destination plus élevé. On se servit des moteurs
ainsi installés pour le tramsport des machines de véserve ef de tous les matériaux destinés
aux stations et i I'hotel. - 11 est d'une grande importance pour Dentrepreneur d'étudier A
_fond les installations de transports avant la construction ¢t de se faire une idée claire de
‘toute la marche des travaux. Les neghgences d-ee point de vue coflitent souvent cher.

N . ‘Voia. o

Avanf. la eoﬁstructmn de la 11gne du Stanserhom ehaque fumcula,na avait son pmpref
type de voie; ce. nest que par la suppression de la- crémaillore dans les Tighes & traction
par moteurs et ‘par-les installations récentes A deux rails seulement, que nous sommeE
arvivés A des types de voie pew nombreux e uniformes.  Dans les derniers temps, ‘méme
pour des lignes trés courtes, la disposition de la voie & deux rails a remplacé celle 2 trois
ou quatre Tails, surtout-pa,rceq_ue les stations deviennent beaucoup plus simples eb que
Paceds. des voitures est plus rapide et plus commode. - 11 est désivable en vue des cas de
forte affiuence, de disposer les stations de telle facon que pendant la sortie des voyageurs.
~d'un ¢oté, la voiture puisse étre de nouvean remplie simultanément de Dautre coté.  Les.
installations & deux rails sont justifiées méme pour de courtes lignes, si l'on prend- -soin
de diminuer le fravail un peu défavorable du cible, par le choix d’un ewtement allonge
donnant de faibles angles de déviation dn eAble. : S

~ Dans V'état actuel de la technique des funienlaires, ¢’ est surtout le systeme {ie tr%t1on
et la. déclivité de la ligne qui décident le choix du type de voie. La traction par contre-
poids deaw exige la erémaillere et le réglage de la vitesse de marche par les freins des
voitures, alors que la fraction par moteurs suppose le réglage de la marche depuis la i
station motrice, tandis que le freinage de détresse s'opere a I'aide des rails porteurs.
Ceux-ci ont des deux chtés de leur téte des surfaces inclinées sur lesquelle les Joues du
frein peuvent s'appliquer. exactement la oomp@sante dirigée vers ie bas, da la pressmn dn
frem produit un amarrage solide de la voiture sur-le rail. . s R

 Le type de voie des. s @ traction par moteurs est resté le méme dans i
ses principes, dans les derniers temps, il est caractérisé par les détails qui suivent: les
rails ‘dacier ont 10 m de longueur, 125 mm de Imuteur et phsent 23,2 kg les traversesk
droites, en fer zords quand- elles reposent sur ballast, ont- 1,60 m de longuem,; -
largeur, 6 cm de hauteur et pesent 13,6' kg par m; sur béton ou ‘magonnerie, les tmverse:
-sant en eorméres drmhes de 1,59 m de. lrmgueur, 120 89 ~9“ mm &e secuem et pésent. .

~plaques cie serra.ge 3 i
Joints des rails sur- ballast de: (3,45 m (fig: ‘2&-»»30) 'Depuls .’m cmmtruntmn ode la ligne
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Joint de rails de lignes récentes.

E\_ -::;.-Ca(;w |;-_=,u..,_,-, a;(iﬂ_ -;;:Lé)’p;;-;._ -

: . — P Schnitt CBh i
IL RO RS © M I /8

Techelle 1:5. Fig. 29,

Attache du rail sur une traverse
médiane.

Fig. 30
Attache sur les traverses
ordinaires,

£ e
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Nouveau frein de voituregion par contrepoids d’eau.
. |
Fig. 33. *_; .

I 3

|
|

I o | . | #

Echelle 1:30.

rvés au Cnam et a ses partenaires

rése

Droi



38 . LES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE DE LA SUISSE JUSQUEN 1900.

du Stanserhorn, on a renforcé le profil du rail et la construction de 1éelissage. Au funi-
culaire du Gurten les extrémités des rails sont coupées sous un angle de 607 ¢t on a dis-
posé au joint entre les vails et les traverses, un robuste fer | pour obtenir une position
aussi invariable que possible des abouts des raily (fig. 28). Llautorité a réclamé ce type
de joint robuste qui évite les saillies latérales des rails, dans toutes les constructions qui
vinrent ensuite.

I’écartement de§ rails comporte 1 m dans la régle, cetbe largeur se frouve com-
pletement utilisée par Uinstallation des poulies obliques du ciible. La pl. 4 fig. 31 indigne
la construction de 1'évitement. Celui-c¢i doit permettre le croisement des voitures au milieun
de la ligne sar une longueur de 1!/, fois celle d’une voiture; I'écartement des voies est

caleulé pour laisser au moins G0-cm de largeur libre entre les deux voitures. Au funi-
culaire du Salvatore, 1'évitement est remplacé par une station de transbordement grice &
laquelle un profil en long plus économigue a pu étre rvéalisé; au begoin cette disposition
permettrait d’intercaler un évitement dans chaque moitié de la ligne pour doubler ainsi
sa eapicité de trafic.

La voie des lignes & traction par contrepoids deau est formée, pour
une installation & deux rails, de rails ordinaires et d'une crémaillere au milieu (pl. 3, fig. 25).
Cette disposition exige, pour le passage de I'évitement, que les roues porteuses intérieures
soient sans boudins et que les roues extérieures en aient deux (fig. 35). Comme l'une des
voitures a ses roues de guidage & gauche tandis que l'autre les a & droite, la premiere
passera toujours sur la voie de gauche de Vévitement et la seconde sur celle de droite;
les roues porteuses & bandage plat peuvent passer le croisement sans difficulté. Ces types
de rvoues ne présentent aucun désavantage; elles assurent méme un guidage plus précis
de la voiture et permettent un écartement fixe & volonté des roues d'un essien, méme pour
erémailléres sont exécutées d’aprés les systimes

de petits rayons de courbure de la voie. Les
Riggenbach, Abt et Strub: ce dernier systeme fub récemment appliqué au funiculaire
de Montmartre & Paris. Dans les trois systemes, P'ancrage continu des voitures a 1'évitement,
o la erémaillere se divise en deux, est possible (fig. 36, 37 et 38). TLes ancrages ont
pour but d’empécher le souleévement de la roue dentée sous VUeffet du frein; ils sont de
grande importance pour cette raison, surtout dang les fortes rampes, oli les efforts de
soulévement peuvent dépasser la charge des essieux. Dans les lignes & forte déclivité on
cherche aussi toujours & répartir Ueffort du frein sur les deux essieux & roue dentée.

A T'évitement, la hauteur de la crémaillére ne doit pas dépasser celle du rail porbeur,
afin de permettre le passage des roues intérieures sans boudin, aux croisements avee la
crémaillere.  La voiture montante eroise en outre le cible & la partie supérieure de
Uévitement; pour ce mofif il doit étre toujours placé en contre-has du dessus des rails.
Depuis quinze ans qu'ils existent, les évitements automatiques se sont bien comportés. Par
égard a la durée du cible, il conviendrait de ne pas avoir des rayons de courbure trop
petits & 1'évitement et de les proportionner au diametre du cible. En outre il est né-
cessaire d’avoir une pose tros solide ef soignée des poulies de guidage du cible au haut
de Pévitement, ol les roues portenses sans boudins croisent le cible; ¢’est en négligeant
cefte précantion que déjd a plusieurs veprises les roues ont passé sur le eable.

Dans quelques chemins de fer funiculaires & trois rails, nous trouvons une position

dissymétrique de la crémaillere, afin de permettre de rapprocher davantage le cible du

milien de la voie et de diminuer ainsi la pression latérale des roues porteuses (pl. 2, fig. 39).

Dans trois funiculaives & deux rails, on a adopté une largeur de voie de 1,20 m parceque
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Fig. 36. e e Fig. 56a.
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40 LES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE DE LA SUISSE JUSQU'EN 1900.

Ia largeur de 1 m g'est trouvde trop faible pour la pose des poulies et Pinspection de la
ligne entre les rails ef la ecrémaillere (fig. 35).

I’exploitation normale d'un funiculaire ne produit qu'un faible travail de la crémaillere
et T'usure de celle-ci est aujourd’hni & peine appréciable, méme pour les plus anciennes
lignes. Toutefois, & la descente, la crémaillere pent étre fatiguée bien au deld de la
limite normale par une action trop rapide des freins, soit volontaire, soit due & une vitesse
de marche accélérée, avec ou sans cible; méme dans ces cas, la crémailldére devra présenter
une résistance suffisante et garantiv un slr engrenage. Par un freinage rapide, la force
vive agissant au centre de gravité de la voiture et parallelement &-la voie, produit en
effet un moment dont le bras de levier est égal & I'écartement du centre de gravité a la
ligne de contact de la erémaillere; ce moment charge toujours Dessieu inférieur et dé-
charge l'essien supérieur, peu importe si les freins agissent sur un ou sur les deux essieux.
La stabilité de la voiture sera donc mieux assurée en employant un grand écartement des
essieux, en ayant un centre de gravité plutdt bas, des crochets de séeurité a lextrémité
supérieure de la voiture et en chargeant plus fortement D'essien du haut. La valeur de
Teffort agissant swr une dent & la descente a aussi son influence sur le danger de sou-

levement des roues dentées. L'effort 7 (fig. 40) sur une dent se décompose en deux forces

Z¢ suivant la face latérale de la dent et Z“ perpendiculairement i cette face. % tend a
décharger la dent et Z peut favoriser

Fig. 40.

le soulevement par son frottement. Le
poids (&, de la voiture agit comme suit:
sa composante G, " augmente encore L'effort
sur la dent Z“ et par conséquent le
frottemnent qui peut favoriser le soule-
vement; seule la composante G¢ tend
toujours & empécher le soulévement;
la condition & rempliv pour qu'il ne
ge produise pas, peut done §'éerire
G/ S (4 Gy f éant e
coefficient de frottement entre la roue dentée et la crémaillere. La streté de Iengre-

nage exige done aussi ui hon graissage de la erémaillere et que les freins répartissent
également leffort sur les dents, aux deux essieux. Quant & la dimension des dents de
la crémaillere, elle devra étre caleulée pour Ueffort le plug grand qui puisse se produire
sur une dent et en fenant compte que cet effort n'est pas constant pendant Uaction des
freins mais qu’il part de zéro. On peut employer la formule suivante:

9 .

Zimax = (| — - sin a).
\gs

dans laquelle v est la vitesse de marche en m par seconde,
s le chemin de freinage en m,
g 'accélération de la pesanteur,
G le poids de la voiture en kg.

Les nouveaux systémes de freins ont en pour but de vendre le chemin parcourn par
la voiture & partiv du moment olt le frein agit, aussi constant que possible et & le limiter
a la valewr de 1 & 4 m; ce but a été atteint. En admettant que Ueffort sur une dent
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LES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE DE LA SUISSE JUBQU'EN 1900, 41

est angmenté b fois par Ie freinage et que Vinclinaison de la face latérale de la dent sur

Ia voie soit £ et en posant cos f=p et sin f= q, on trouve la limite admigsible de déclivité
de la. voie par la formule:
a(qg—fp)

g4=y (p q)

a etant la partic du poids de la voiture qui doit rveposer sur I'essien freiné pour empécher
le soulevement de la voue dentée. Le coefficient b donnant le plus grand effort sur une

dent est domné par les équations précédentes; sa valeur est

h=1-

sosina

Ces formules sont applicables aux trois systémes de erémaillére; méme au systome
Abt qui pour des raisons connues, ne permet pas, malgré le dédoublement de la erémailleve,
d'employer des déelivités plus fortes quiavec les autres systémes.

Cables.

"

La fabrication des cbles n'é¢tait pas inconnue dans la haute antiquité; les Egyptiens

en confectionnaient déja d'un genre particulier ainsi que le prouvent quelques morceaux

de métal que les connaisseurs font remonter & Pan 170¢ av. J. ¢, On peut voir au musée
de South-Kensington un morcean de fil de métal attribué aux habitants de Ninive et
datant d’environ 800 ans av. J. €. Cette fabrication est citée par Pline et d'antres anteurs
de son époque. Au moyen-ige, on avait des tréfileries dont le travail se bornait & I'étirage
de fils de métaux précienx; ce n'est guan XIVEee sicele que nous trouvens en Allemagne
les débuts de la méthode actuelle du tréfilage.

Bien que plus tard Uindustrie des fils de métal se soit aussi implantée en Angleterre,
c’est cependant en Allemagne qu'elle a pris la plus grande extension, fabrication ftrés
intéressante dans ses branches variées et ses divers degrés de développement. Dans ee qui
suit nous ne déerirons que ce qui se rapporte plus spécialement & la confection de cibles
métalligues.

Au début on utilisait les anciennes machines i tordve les cordages en chanvre, frans-
formées pour permettre d’y fixer des torons de fil de fer ala place de torons de chanvre.
Cette méthode primitive fuf cependant bientot remplacée par des améliorations dans la con~
struction des cibles. Aujourd’hui la fabrication de cables en fils d'acier seule 8’est maintenue,

et a supplanté celle des cibles en fils de fer, On procéde & ce travail avec une grande prudence;

les barres d’ac sont soumises & un examen minutieux avant de les utiliger, afin d’étre

sir de v'employer que le meilleur métal, exigence principale sil'on veut obtenir des cables
irvéprochables.  Aprés cet examen les barres sont transportées dans la chambre de trempe
oit elles sont trempées au moyen d'un bain de plomh, procédé qui constitue un secret de
fabrication. Les barres passent ensuite & la forge: une extrémité de la barre est rougie
au feu et forgée en pointe sur Penclume afin de faciliter son introduction dans les trous
des plaques d’étirage. Les barres sont passdes ensuite & l'acide; & cet effet on Tes plonge
prudemment dans une solution acide, puis on les lave & l'ean, afin d'en éloigner toute matidre
grasse ou sale. Un bain dans de Veaun de chaux les prépare ensuite & étre portées dans
les fours de séchage. Ces fours onf un plancher métallique sous lequel on entretient un fen
continu pour le maintien d'une température convenable; les barres v sont pen & peu
completement séchées.
Vi
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Les barres d'acier sont maintenant prétes & @étre transportées & la tréfilerie. Tes

machines comprenment un certain nombre de tambours & axe vertical et towrnant horizon-
talement; ily sont disposés sur une longue table & laguelle sont fixés anssi des cadres avee
des plaques percées de trous; a l'aide des tambowrs les barres sont étirdes a travers les
trous des plaques. Un levier dispesé sur le coté de la table permet de les mettre in-
stantanément en mouvement. Les tenailles ou pinces qui tiennent la barre peuvent étre

reculées par un excentrique disposé sur 'arbre et saisirv la barre quelques pouces en arriére;
de cette fagon la barre est deveuve lihre et les pinces revenant en avant par la rotation
de I'arbre saisissent de nouveau le fil de métal & la sortie de la plague d'étivage. Clest 1a le

procédé du début qui se vépete jusqu'd ce quon ait obtenu une longueur de fil suffisante

A

pour faire un tour du tambour; puis par la rotation de ce dernier toute la barre est
fransformée en fil s'enroulant sur le tambour. Cette marche est répétéde sur d’antres
tambours en faisant passer le fil par des trous de diamétre toujours plus petit jusqu’au
numeéro de série voulu.

Il convient de remarquer que les fils ainsi traités ne sont ni coupés ni derasés en
passant par les ouvertures allant en décroissant; bien que le diametre devienne plus faible
on ne peut cependant constater aucune perte de poids; la longueur plus grande de fil
étiré corvespond précisément an plus petit diametre. Toute lopération se fait auto-
mabtiquement ; un seul ouvrier est nécessaire pour prendre soin du graissage.

Les fils étirds au diametre voulu sont enlevés de leur tambour et conduits
4 la chambre des essais, ol ils sobissent des épreuves minutieuses concernant
leur capacité de résistance. On les essaie & la flexibilité, & la torsion et & Uallongement;
le pliage a 90" destiné & déterminer la ténacité du métal, se fait & la main. L’ouvrier
rend un morceau de chaque extrémité dun rouleau de fil, le plie & angle droit vif et

1

le tourne autour du méme axe aussi souvent qu'il peut jusqu'a rupture. Pour essai 2
I"allongement, on se sert d'une machine a levier chargé; un indicateur marque exactement
le poids qui agit sur le fil au moment de la rupture. Les torsions se font sur un mor-
ceau de Il de 8 ponces de longueur et sont poursuivies jusqu'a rupture du fil.

Ces essais terminés, les fils qui les ont bien supportés sont transportés dans un autre
local et remis au personnel fabviquant les cibles. Le soin apporté dans la fahrieation est
tel que chaque rouleau de fil doit subir ici encore une fois des épreuves analogues aux
précédentes; leur résultat est soigneusement envegistré en sorte qu'on sait de chaque fil,
ce qu'il est en dtat de supporter; on peut done choisiv pour chaque cable les fils con-
venables. Les machines 2 cible confectionnent les divers torons et les cibles terminds;:
elles sont mises en mouvement par de grands arbres de transmission.

Les fils sont d’abord envoulds sur des bobines puissantes et placés dans les machines
a faire les torvons, chacune d'elles vecevant autant de bobines qu'il doit y avoir de fils
dans un toron. La disposition de ces machines est telle que les extrémités des fils en-
roulés passent par les trous du cadre muni d'un mouvement de rotation et plus loin par
une pitce fixe ou mandrin, avant d’étre enroulées sur le tambour tendeur. T'ame en fil
d’acier on en chanvre aboutit an milien du toron en passant par Uarbre creux de la partie
de Ia machine munie d'un mouvement de rotation. Si les torons ont plus d’environ 1000 m
de longueur, on soude les fils pour obtenir la longuewr voulue de torvon, qui est par con-
séquent presque illimitée,

Les tambours tendeurs sur lesquels sont enroulds les torons sont ensuite transportés
¥ la machine qui filera les torons en un eible. TLa disposition de ces machines est la
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méme que celle des machines & torons mais elles travaillent & un nombre de tours beau-
coup plus faible. Un type fort de ces machines est en mesure de transformer environ 80000 kg
de torons en un cdble sans discontinuité. Ces machines ont 6 bobines pesant chacune
1000 & 5000 kg. Leur construction est extrémement rvobuste; les hobines vides pésent
environ 400 kg; on se sert de ponts roulants pour lewr manceuvre ainsi que pour celle des

autres charges lourdes. On voit done que toute la fabrication des cibles métalliques se
fait presqu’exclusivement i l'aide de machines, la main doeuvre de homme n'étant em-
ployée que pour le service de celles-ci.

La fin de la fabrication des eibles est trés simple: des que les bobines ou tambours
ont été enlevés des machines 2 torons et introduits dans la machine i cible, leg extré-
mités des torons sont saisies sur les bobines et passées a travers les frous de la partie fixe
de la machine et les torons sont tordus en un ciible entre la partie fixe déja mentionnée
et un mandrin fixe précédant V'enroulement. En méme temps Time est tivée au milieu
des torons, & travers arbre creux, en se déroulant d'une bobine et passant par un pitee
extréme de gnidage.

Dang la fabrication des cibles, il était anfrefois d'usage d'envouler les fils des torons
dans un sens et les torons du edble dans U'autre sens, afin de donner au eible, comme on
le supposait, un maintien plus ferme et empécher qu'il ne s'ouvre. Cette méthode d'en-
roulement croisé fut supplantée en grande partie par le procéaé de M. John Lang
breveté en 1879 ot appliqué tout d’abord par Geo. Cradock et Cie

Dans le systeme Lang les fils des torons et les torons du cible sont tordus dans
le méme sens. De cette facon, on obtient des eibles plus lisses et une surface plus grande
de contact des fils. Les fils usés par un long travail ne se rompent pas sur le pourtour
comme c'est le cas dans les cables d'ancienne copstruction; les cables eux méme prennent
Uapparvence d'une tige de métal flexible. Dans les cibles de Lang les fils sont plus
rapprochés de l'axe, ils offrent de plus grandes surfaces a ['usure et parvent & une forte
usure locale de quelques frongons de fils. La tendance naturelle des fils 4 se couper ré-
ciproquement est diminuée, ce qui doit vraisemblablement augmenter la durée des cables
du systeme Lang.

Suivant les besoing, I'dme des cibles est faite en chanvre ou en fil dacier, parfois
aussi par une combinaison de ces deux mativres. Clest le meilleur chanvre de Russie qui
seul est employé; on enléve, & la machine, la saleté et les substances étrangeres qu'il
pourrait conteniv, puis il est fordu par les procédés habituels comme celd a lieu dans les
filabures de lin ou de coton ou aussi cher chaque cordier. Les fibves ainsi filées sont
trempées dans du goudron et tordues en cordes de chanvre convenablement préparées pour
servir d'dme dans la confection du c@ble métallique. La fabrication des dmes de cable
en fils d’acier est la méme que celle gui a été déerite pour la fabrication des torons. En
Suisse on s'est servi d’abord presque exclusivement de cibles & enroulement croisé; au-
jourd’hui ils ont été presque partont remplacés par les cibles du systome Lang.

Oufre ces deux systemes de cables on emploie pour les funiculaires
a traction par confrepoids d'eau un troisitme systeme, celui du cible fermé

(fig. 41). Sa construetion se distingue de celle des cibles anciens, essentiellement

par les dispositions suivantes:
1. Tous les fils sont placés en couches concentriques autour d'un fil central.
2. Une & deux couches de fils intérienrs sont de petit diametre et de section
circulaire; dans les autres couches les fils sont & section polvgonale de sorte
VT
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quil n'existe pas de vides entre eux. Aux fils vonds en partant du centre,
succedent les fils A section en forme de segment annulaire, & ceux- ci des fils
& section en forme de S. Ces derniers se recouvrent mutuellement et con-
stituent la construction fermée.
3. Les fils de deux couches conséeutbives sont tordus en hélices de sens contraire.
4. Les fils de la couche extérieure, qui recouvre le cible, sont tordus pendant la
fabrication sous un effort d'extension fixé exactement et mécaniquement, et
supérieur & Peffort de tension agissant sur les fils intérieurs.

Dans Vexploitation, les cibles fermés ne réclament pas des soins plus grands ou plus
d’égards que les cébles ordinaires; par confre ils exigent plus d'attention pour la pose car
ils sont trés sensibles aux vefoulements; il faut pour cette raison éviter soigneusement les
boucles. Les procédeés ordinaives permettent d'obtenir aisément une pleine sécurité dans
leur amarrage malgré la surface lisse de ces cibles.

Pour une méme rdsistance gpécifique du métal, une méme surface totale des sections
du métal et par conséquent une égale résistance totale du cible 2 Ia rupture, le cible
fermé a un diametre sensiblement plus petit que celui des cables ronds habituels et il est
plus Téger que ces derniers du poids de I'dme en chanvre.

[’allongement des cables fermds est fatble méme aprés un temps de service assez
long. Cette propriété tient aux particularités de Ia construction: au changement
alternatif du sens de la torsion des couches de fils adjacentes, celle-ci se faisant successive-
ment une fois & droite et une fois & gauche; puis & la construction sans espaces vides.
En exercant une fraction sur le eible, trois sortes de déformations tendent a se produire 2
Uintérienr de ehaque couche de fils: la premitre vise & augmenter le pas de I'hélice
d'envoulement des divers fils (tendance & la torsion); la seconde tend & allonger les fils de
chaque couche (tendance & l'extension); la froisieme cherche & diminuer le diametre intérienr de
chaque couche (tendance & Ia contraction de la section). I action simultande des dispositions
particulieres de la construction, empéche en fait les déformations mentionnées de se produire.
Le changement de sens de 'enroulement a pour effet que chaque couche tend & tourner
dans le sens opposé a la couche suivante: le contact complet des fils et Ia tendance produite
par la charge de rapprocher tous les fils du centre du cible, produisent en quelque sorte une
action de frein de chaque couche extérieure sur la couche voisine intérieure qui, & son tour,
empéchera T'allongement des fils de la premidre couche en refrénant leur glissement. Plus
la charge du cible est grande, plus aussi cette action de frein sera forte; ce sera d’autant
mieux le cas que la charge totale du cable se répartira plus dgalement entre les sections
de fils enroulés & droite et & gauche.

La surface lisse du ecable, la surface de contact plus grande qui en vésulte sur les
appuis, la marche tranquille des edbles fermés, ont pour conséquence une usure trés faible
des fils de pourtour. Pour ees motifs aussi, les galets du cible ne s'usent presque pas
el la rdsistance due au frottement du cible est beaucoup plus faible gue celle qui provient
des cibles ordinaires.

Tant qu'un effort anormal w'a pas déformé la symétrie des couches de fils, les fils
de la couche extérieure, qui auraient ét¢ rompus, n'ont pas pu se dégager et faire saillie
sur la surface du cable.

A cause de la tension plug forte des fils de la superficie, comparde & celle des fils
intérieurs et doe & la fabrication, la faiblesse du cable se vévile d'abord par la rupture

de fils extérieurs.
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Les fils des couches intérieures n'éprouvent aucune diminution de lewr ductilité méme
apres un service d'assez longue durde: on a constatéd par contre que le métal des fils de
la superficie devient plus cassant. i

Tandis qu'on est allé jusqu'a une résistance i la rupture de 175 kg par mm® pour
les fils ronds des cables usuels, on se borne pour les cibles fermés 4 une résistance des
fils de 140 kg par mm?®.

Ces résultats, dus & une publication de Vingénieur des mines Khrenberg sur les
cibles fermés, sont pleinement confirmés par ceux du funiculaire du Beatenberg ol le cible
de traction placé au printemps 1894, est encore dans un dtat irréprochable, bien qu'il ait
atteint déjh une durde trois fois plus longue que celle des cdbles préeédents & fils ronds.
Jusquh présent on v'a employé les cibles fermds que pour les fomiculaires & traction par
contrepoids d'eaw, parceque pour la traction par moteurs, lewr surface lisse exige un en-
roulement plus de fois répdtd, sur les poulies de renvoi, que les ciibles & fils ronds.

Les expériences et les essais faits jusqu'd présent avec des cibles ont ét6 en général
favorables et il faut leur attribuer évidemment, une part importante du fort essor des cheming
de fer funiculaires. On cherche & supprimer les dangers de lexploitation par 'emploi des
meilleurs cables, sortant de fabriques réputées, par des essais minutieux précédant la mise
en service, par un degré de streté relativement élevé, par des inspections fréquentes, en
outre par une surveillanee sévere de la part du département des chemins de fer, pendant
Texploitation ¢t an moment de Pamarrage duw cdble; puis en prévoyant & temps le rem-
placement du céble et en employant des freins peu & pen grandement améliords et
prévenant autant que possible un travail anormal du eable.

Les cibles mis hors de service sont soumis au laborateire fédéral des essais, aux
mémes épreuves que les cables neufs et les résultats obtenus ont démontré qu'en géndral
la résistance ahsolue n'éprouve aneun affaiblissement par Vexploitation; par contre, on a
constatd une diminution de la capacité de travail et une fatigue du métal.

Les expériences vecueillies aprés 15 ans d'existence de nos lignes funiculaires ont
permis Ja publication des prescriptions suivantes du Conseil fédéral suisse:

Ordonnance concermant les cables des chemine de fer funiculaires.
(Du 12 janvier 1894.)

Le Conseil Wédéral suisse.

en application de Tarticle 31 de la loi fédérale du 23 décembre 1872, concernant
I'établissement et P'exploitation des cheming de fer swr le territoire de la Confédération
suisse; .
sur le rapport de son département des postes et des chemins de fer,
arréte:
Art. 1ee
Avant de faire Pacquisition de cibles pour chemin de fer funiculaive, la compaguie
du chemin de fer respectif soumettra chaque fois, au département fédéral des chemins de
fer, un projet contenant les dimensions et la composition du cible; des données sur les con-
ditions de résistance des matérianx & employer; le ealenl du travail maximum normal du
cible eb sa résistance prévae & la vupture, et des indications sur les différents diamotres des

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



46 LES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE DE LA SUISSE JUSQUEN 1900

galets et des poulies et sur les angles correspondant au pourtonr de contact du cable sur
ces appareils.

Ce projet sera présenté assez Jongtemps avant la commande du cible pour quon
puisse encore tenir compte des véserves et des observations éventuelles du département.

Art. 2.

Dans le calend du travail normal maximum du cdble, on tiendra compte de la
position et de la charge les plus défavorables du train, du poids et de la raidenr du cible
des vésistances de frotbement des voitures, ainsi que des galets portewrs et des galets et
poulies de renvoi.

Art. 3.

Les cibles devront remplir les conditions suivantes.

a) Le ecible devra, dans son ensemble, étre souple et pouvoir se plier facilement
Son mode de construction sera choisi en conséquence.

b) La résistance du cible & la rupture devra étre d’au moins huit fois la charge
maximale atteinte dans exploitation normale.

¢) La résistance du métal deg fils & la traction ne dépassera pas 15 tonnes par cm®
et ne devra atteindre ce chiffre qu'a titre d’exception. Lorsque les conditions
de tracé du chemin de fer seront défavorables, la vésistance & la traction ne

devra pas dépasser 12 tonnes par cm?

) L'allongement ne devra pas étre inférieur & 39,
Le travail de torsion devra étre d’au moins 5,5 em. t. par cm?®

Les fils devront, avant de se rompre, supporter au moins 10 pliages successify

de 180" autour d'une broche dun diamétre cing fois plus grand que celui
des fils.

Le département des chemins de fer est autorisé i établiv, cas échéaut,
des prescriptions spéeiales au sujet des conditions énoncdes ei-dessus.

Art. 4.

Afin de justifier des qualités requises d’un cible, on devra le soumettre a des épreuves
completes & la station fédérale d’essai de la résistance des matériaux de construction, 2
'école polytechnique de Zurich. A cet effet, on mettra, & la disposition de cette station,
un trongon de cable conforme aux prescriptions du département.

Le proces-verbal des essais sera transmis & ce dernier assez tot pour quil puisse
prendre, avant la date prévue pour la mise en exploitation du cdble, wne décision sur
l'admissibilité de celui-ci.

Les épreuves comprendront;

des essais & la rupbure avec le cible entier, éventuellement aussi des essais

de ¢hoe;
des essais 2 la rupture, & la torsion et au pliage avec tous les fils d'un toron.
Pour les cables de systeme nouvean (sans torons), les essais sur les fils isolés s'éten-
dront au moing au '/, du nombre des fils de la section transversale du cible et seront
répartis entre les fils de section différente dans la proportion de leur nombre dans le edble.
Le département des chemins de fer pouwrra, du reste, modifier, suivant les besoins, le

programme des éprenves,
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Art. 5.

Lattache des cables se fera conformément aux insgtructions do  département, A
moins d'autorisation spéciale de celni-ci, elle sera toujours exdecutée en plein jour.

Le département des chemins de fer devra étre informé, en temps utile, du jour ob
Pattache d'un cible (coulée de T'alliage) doit se faire, afin que ses organes puissent éven-
tuellement assister & Topération.

Art. 6.
La surveillance du cable pendant 'exploitation devra s'exercer de la maniére suivante.
a) Visite journaliere du cable et de ses attaches par des agents qualifids de
la ligne.

b) Révision minutieuse du cahle, tout d’abord chaque mois & partir de sa mise

en exploitation, par les soins d'un technicien de la ligne spécialement qualifié
pour cette opération.

Lors de ces ingpections, on relévera consciencicusement, entre autres, le nombre et
la position des ruptures de fils.

En outre, on mesarera exactement lallongement du cible. Le procddd & suivee
pour ces opérations fera 'objet d'une instruction 4 établir par le département des cheming
de fer.

Augsitot que Uon constatera des ruptures de fils ou d'autres nrrégularités dans 1'état
du cable, les vévisions se feront & intervalles plus courts.

Pour les cheming de fer funiculaires dont U'exploitation est suspendue pendant hiver,
une révision minutieuse du cdble devra se faive apres la cloture de la saison et une aufre
avant l'ouverture de 1'exploitation au printemps. Cette derniére révision sera effectude
assez 16t pour qu'on puisse tenir compte, avant l'ouverturo de I'exploitation, des mesures
prescrites par le département des cheming de fer.

Les vésultats des révisions périodiques du eible, c'est-d-dive les indications sur son
¢tat général, sur son usure, sur le nombre et la position de ses ruptures de fils, de ses
avaries éventuelles, ete.. seront, chaque fois, immédiatement communiqués, dans la forme
preserite, & Uinspectorat technique des cheming de fer.

Si des ineidents spéciaux se produisent ou qu'on observe quelque chose d'anormal
an cable, on procédera immédiatement & une inspection spéciale, et Ton fera de suite
rapport & linspectorat technique des chemins de fer.

Pour chaque cdble, on tiendra, en outre, un registre suivant un modele & établir
par le département.

Art. 7.

Le délai pour le remplacement d'un cible sera fixé — au besoin par ce département
guivant les résultats des vévisions périodiques et en tenant compte de la durée de service
du cable.

Le cable remplacé sera soumis b des épreuves analogues & celles prescrites pour les
cibles neufs. Ces épreuves se feront également & la station fédérale d'essai de la résis.
tance des matériaux de construction.

A cet effet, on expédiera & cette station immédiatement aprés le remplacement, un
trongon de cible de la longueur preserite pris dans sa partie la plus endommagée.
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Art. 8.
Les frais de toutes les vévisions et dpreuves sont & la charge de Ia compagnie du
chemin de fer.
Art. 9.
Les administrations des chemins de fer funiculaives devront, en temps utile, faire
Tacquisition d'un cible de réserve.
La présente ordonnance entre immédiaternent en vigueur. Le département des chemins

de fer est chargé de Iexécuter.

Llingtruction mentionnde 4 'arvt. 5 est la suivante:

Yerne, décembre 1804,

Instruction pour lattache des céibles.

Le mode d'attache des extrémités d'un cible exerce la plus grande influence sur la
durde du cible Ini-méme ainsi que sur la séeurité de Pexploitation.

L'encastrement d'un cable & ses extrémités Daffaiblit toujours plus ou moins et il
est absolument nécessaive que cette attache, qui ne doit étre confiée qu'a des gens com-
pétents et sirs, soit exéeutde correctement et avee le plus grand soin, dapres la méthode
connue jusqu'ici et toujours en plein jour.

Afin d'arriver & an travail aussi uniforme que possible des torons et des fils, le

mode d'attache comprendra leg opérations successives suivantes:

I. Nettoyage convenable de Uextrémité du cible sur une longueur suffisante.
2. Ligature provisoire a, immédiatement en arviere du point olt le edble doit étre
coupe, afin de faciliter cette conpe, de prégerver les fils et d’obtenir une
tranche nette.
Ligature aussi serrée que possible an moyen de fil de fer recuit denviron
1,5 mm d'épaisseur et de la meilleure qualité, & une distance variant suivant
le diamétre du cible de 15 & 25 em & partiv de son extrémité (point b du
croquis ci-contre).
La ligature b, a pour hut d'éviter le desserrage de fils et le déplacement
de torons pendant les opérations subséquentes.
4. Couper le cible et enlever la ligature a.
H. Kearter les fils en forme de faisceau et enlever l'ime en chanvre jusqu'a la
ligature b.
. Nettoyer le faisceau de fils en le plongeant pendant quelque temps dans un
vase rempli de pétrole et frotter ensuite les fils avee du papier d’émeri.
7. Décaper les extrémités des fils. (On prendra bien soin d’éviter que le liquide
pénttre dans I'ime en chanvre.)

8. litamer les fils en les plongeant a plusieurs reprises dans un bain d'étain.

9. Replier les extrémités étamées des fils et faire glisser la douille du cible sar le

faiscean de fils.
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10. Chauffer la douille sur un few de charbon de hois.

11, Couler P'alliage dans la douille (le meilleur alliage comprend 109/,

, de cuivre,
109/, d’antimoine et 80°/, d'étain).

On veillera en particulier dans cette opération & ce que le cible demeure placé

bien exactement dans Vaxe vertical de la douille. Il est en outre important que le cahle
soit encore entierement et solidement nové daps Dalliage sur quelques centimetres de

longuenr en arricre du faiscean de fils.

Aprés le refroidissement de I'alliage, la douille (qui ne doit pas tre étamée 2 I'in-

térieur) sera chassée en arriere, de facon & permettre Uexamen de la coulde.

Les preseriptions du Département fédéral des chemins de fer indiquées & Tart. 4 de
Pordonnance concernant les cibles et visant la préparation des trongons de cibles pour les

levier

{
!
i
!
:
i
i
i

|
douille Seilbiichse i Seilhebel

|

dpreuves de rdsistance, peuvent étre dang lewr essence, résumées comme
suit: le trengon de cible exigé doit avoir au moins une longeur de 6,20 m
déeoupde dans le cible acquis; a extrémité, & 1,20 m et 6,20 m de Pex-
trémité libre de celni-ci, on fera trois ligatures de 10 & 12 em le longueny;
Uexpddition a 'adresse du laboratoire fédéral se fera de préfévence en
attachant le trongon & une latte de méme longueur on en enrvounlant
sur une poulie d’au moins 1.5 m de diamétre.

['exemple suivant qui reproduit le proces verbal des épreuves de
résistance du cible du funiculaire du Gurten, donne les résultats et

Ia
mdthode usitée pour des essais de ce genve.
Deseription du eable métalligue.

a) Cable entier. 1\‘3 1?:"];;11(:;»1111
diamétre du edble . . . . . . . . . . 300em
dme du ecible . . chanvre.
diametre des fils . . . . . 0 L o . L 0,199 e,
nombre de fils du e¢dble . . . . . . . . 114,
section d'wn il . . . .. ... oL 0,0311 em®

section de meétal du chble ... 8.54 em?
poids du cable par metre . . . . environ 3,16 kg.
longnenr d'un enrvoulement de toron dans le e¢ible environ 25,7 cm.

VII
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by Torons du ciable. 4 Tétat de livraison:
Nombre des torons . . . . . . . . . . . . 6.
Diamétre d'un toron . . . . . . . .. . L. 1,0 em.
. de 1"dme du toron . . . . . . . . . 0,6 em.
Nombre de fils dan toron . . . . . . . . . 19
" .« de I'ame du torom . . . . . . . 7.

Longueur d'un enroulement du fil gur le toron. . env. 7.4 cm.

Construection du edble: Brevet Lang: les fils dans le toron et les torons dans
le cible sont enroulés dans le méme sens, pour former le céble de 8,0 em de diamdtre.
Apparence extérieure du ciable: neuf, sang défaut.

Métal des fils: Acier fondu au creuset.

Résultats de la résistance du cible & la rupture.

1" essai: Qime eggai:
Allongement 1 | Allongement |
Charge | (C'harge | 1
b mm Différence;  Observations ° 1 mn Différence; Observations,
pour | | pour ]
t [1m de longueur| I t 1 m delongueur|
0,0 0,0 00 | 0,0 .
5,0 20 | 20 5,0 o5 | 2P
9 <
10,0 40 20 10.0 L5 20
15,0 5,5 L5 15,0 6,0 L5
20,0 7.3 18 20,0 77 L7
- 3
95,0 5L 95.0 9.5 L8
9« (5 3
30,0 23 30,0 | 2,3
35,0 28 85,0 | 27
[y 1 [
87,5 20 375 21
40,0 235 40,0 | 2.7
41,0 L6 40 | 16
42,0 20 20 | 1.9
43,0 31 | 430 | 3.2
44,0 | .2 ; 44,0 | 55
444 43
o
46,0 i ) | .
Rupture d'un torom vers le tiers de la Rupture soudaine de 2 torons a la sortie
longuneur essayée. Rupture de 2 autres d'une téte damarrage.
1
torons an méme endroit, |
Résistance du cable & la traction f = 12,551 Résistance du cible & la traction g 12,62t
par em2  Allongement pour 44,06 2 = 3,080/, par ¢m®  Allongement pour 40,0 ¢ A 3,15%.
Etat do cible aprés Ia rupture: Efat du cible apres la rupture:

Les torons vompus se sont détordus,
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Résultats des essais a la rupture de fils isolés.

No

! o, . Travail de !
... | Surface Résistance | i
Diamétre | Longueur |, i Con- | déformation: |
: o de la "7 alarupture Allongement . |
L du fil | . ohservée | | 2 traction | Ohservations
‘ | section | I j | absolu | par em?
[ em | em2, on, | tparem? | Yo [ cm t em b I
‘ | ‘ |
- e ; e =
; | i Ame du toron:
0,202 0,0320 25,0 14,0 3,71 [ 48 | 034 0,43
0,198 | 0,0808 183 | 810 49 1 025 0,33
0,200 0,0314 154 3,26 |47 033 0,42
0196 0,0302 149 290 | 48 | 02 0.34
0,198 | 0,0808 | 14,6 3,41 |49 ' 081 0,40
0,199 | 0,0311 P48 | 310 | 35 0,28 0,56
moyenne: | 14,5 3,25 46 | 030 0,38
| ‘ Fil du milicu:
0,199 0,0311 | 250 | 6,83 9,86 50 0,42 0,54
! Extérieur du toron:
0,197 | 00805 s 149 | 342 | 40 | 082 | 042 | Les fils Nes 2,
0,198 | 0,0308 ) o148 2,53 4 1 02 | o2 3,7 9et 10
0,201 0,0317 " 146 2,50 49 I 1 0,28 se sont rom-
0,195 10,0209 . 1 I38 1 256 48 027 pus en dehiors
0,200 10,0314 N 152 | 2,72 T 0,32 de lalongueur
0,198 | 00808 | 55 | 314 | 47 0.36 observée,
0,196 00302 14,8 974 | 48 032
0,198 0,0308 | N 154 3,04 45 0,36
0,198 0.0308 N | 142 2,00 44 0,21
0,197 | 0,0805 . L1483 254 1 41 0,29
0,206 | 00333 43 | 33 49 0.40
0,198 | 0,0308 | » 13,8 2,07 43 0,27
; moyenne: | 14,7 | 2,97 46 0,27 0,34

Résultats des essais & la torsion de fils isolés.

| Diamétre

No. |

SR S

duo fil

cm.

0,202
0,198
0,200
0,196
0,198
0,199

| Observations:

s oo o | o . N .
’b;‘ii‘]‘;( Longueur| Nombre i Moment Travail a Ia torsion:
| section observée dctux‘siuns‘ de torsion

| de 3600 | absolu | pour 1em par cm?
cm?, ¢, | kg em

! | Fil d’ame du toron:

10,0320 20,0 | 845 | 16,60 348 1 0,172 556
0,0308 . 543 | 1524 3,10 0,155 5,03
00314 38,1 i 18,04 4,18 0,207 6,58

10,0302 R 40,0 | 1642 4,00 0,200 6,62
00808 |, | 371 16,86 3,78 0,187 6,05
00,0311 | . i 23.4 15,72 1.96 0.098 3,15

imoyemne: | 34,7 16,48 3 0,08 0,170 0,47

VI
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| Diamétre | Surface| Lon,\:‘m:ur} I\Ulm.n Moment Travail & la torsion:
o X de la ‘ . |detorsions ) , . .
No. i du fil section ‘ ohservée | de 8607 de torsion i | ! ! Observations:
{ | | absolu fpour lem| par cm? |
em, em? | om, n == kg em : \{ | !
‘ | [ Fil du milieu:
0,199 10,0311 | 25,0 16,2 7,93 0,796 | 0,039 1,25
| Extérvieur du tovon:
! (0,197 00305 20,0 22,7 | 16,00 | 2,14 0,107 3,51
2 1 0198 | 0,0308 98,3 1750 | 2,92 0,146 | 4,74
30 0291 100317 338 | 1724 | 847 0174 | 547
40 0195 100209 39,0 | 15.08 350 | 0175 5,85
50 0200 00314 21,1 7,78 988 | 0,144 4,58
6 | 0198 | 0,0308 w424 16,90 433 1 0,217 7,04
70 0196 | 0,002 . | w1 1620 540 | 0,170 5,63
800,198 | 00308 . 413 1764 | 438 0,219 7,11
9 0 0198 | 00308 . o428 1 1662 4,26 0,213 6.91
10 0,197 | 00305 188 | 1326 1,50 0,075
1| 0,206 | 0,083 . 356 | 17,74 8,74 0,187
12 | 0198 | 0,0308 N 87,1 | 15,72 5,44 0,172
' moyenne: o831 16,47 3,33 | 0,167

Résultats des essais de coundage de fils isolés.

(Essais de pliage.)

Nombrede coudages |

. " |

Lo jusqu’ & rupture |
Nombre : |

|

|

o | . .. | TRemarques:

| dessais | Maxi- | Mini- |

| | moyenne f
mum | mum ||

Fils de I'ame du toron . . . | 6 L1

12 9
» du pourtouwr . . . . . 12 1 13 9
Fil da milien . . . . . . 2 2.5 3 2

Zirich, le 12. juin 1899,

Pour le laboratoive fédéral dessai de matériaux.

Le Directeur: sig. Tetmajer.

Les fils d’acier fondu ne perdent pas de leur résistance d'une manitre appréciable
par U'usure des eibles, parceque la vésistance relative du métal qui reste, angmente dans
la méme proportion que la seetion diminue.

Les fils rompus portent de nouvean & une certaine distance du point de rupture, i
environ 3 a 4 fois la longueur du pas de Uenvoulement; on caleulera juste en admettant
pour cette distance 1,5 & 2 m de chaque ¢ité du point de rupture.
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]
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Il nest pas possible de déterminer avec exactitude 1'époque ol un cable doit étre
remplacé. On a rvemplacé des cibles aprés 10 & 15 années de service, sans qu'ils aient
montré une seule rupture de fil, sans parties rouillées et sans powrriture de 'dme en
chanvre; seule la crainte que le métal ne puisse étre fatigué, entraina le remplacement.
Ailleurs on ne remplaca des cibles que quand ils eurent plus de 100000 ruptures de fils. On
tient compte principalement de la durde du temps de service, du coefficient de sécurité du
cable et de la rapidité de l'augmentation des ruptures de fils, en outre de 'époque de

Tannée, de la répartition uniforme ou concentrée des ruptures de fils.

Voitures.

Les voitures sont presque toutes construites & deux essieux: celles qui ne font que
le service d'été sont & jour au dessus du niveau des hanches, ou fermées en plusieurs com-
parfiments ; pour l'exploitation pendant toute I'annde, elles sont entiérement on partiellement
fermées.  Des parois & mi-hauteur ou de la hauteur totale, les divisent en deux plate-
formes et en compartiments de 1,40 & 1,50 m de largeur. Il y a place pour 16 & 60
personnes par voiture; sur 2,1 & 2,6 m de largeur on peut disposer 4 & 5 places assises.
En général les voitures ont été exécutdes plus grandes dans les dermiers temps, et plusieurs
compagnies anciennes se sont vues condnites a augmenter la capacité de frafic de leuwr
chemin de fer par la reconstruction des voiturds; surtout dans les eas ol il se présente
parfois une grande affluence de touristes. Les divers compartiments sont digposés 'un derviere
Pautre en gradins auxquels correspondent presque toujours les gradins des quais des
stations. Afin de pouvoir placer le plus de voyageurs possible en cas de forte affluence,
nous trouvens daps beaucoup de chemins de fer des compartiments pour places debout qui
fréquemment sont réunis anx plateformes. Quand le trafic est faible, ces compartiments
servent aw transport des bagages; il vy a parfois dans ce but, un compartiment &
banes pouvant se vabattre. Le condueteur a sa place powr la montée, toujours
sur la plateforme du haut et & la descente, sur celle du bas, afin d’aveir la vue de
Ia voie & parvcourir. 11 peut, dans quelques chemins de fer, ouvrir ou fermer de sa place
par un verrou, simultanément, toutes les portes d coulisses, & 1'aide d'une transmission qui
s'étend sur toute la Tongueur de la voiture. Bien qu'il y ait des diftérences de déclivité
atteignant 419/, enfre les stations inférieure et sapérieure, on n’a cependant nulle part
employé des si

tges & inclinaison variable.  Ces différences dans les penfes sont compensées
par la disposition des compartiments des voitures en grading, les montants des voitures
étant dans une position verticale sur la pente moyenne de la ligne; on a en outre donnd
un profil econvenable aux bancs. Il n'y a qu'un cas (funiculaire du Marzili) ot la caisse
de la voiture a été disposde horizontalement sans gradins et ol le bhati portant la partie
inférienre a ¢té construit suivant la pente, plus élevé que le biti & la partie supérieure;
cette disposition est pratique pour les voyageurs, mais elle a compliqué la construction
du bati inférieur.

Les voitures n'ont pour la plupart qu'une classe; les funiculaires ont aussi peu
besoin de deux classes que les tramways.

La disposition des sieges consiste simplement dans la construction de hanes simples
et légers en lattes

de bois; le banc supérienr de chaque compartiment est autrement
profilé que le banc infévieur, pour tenir compte de la variation de pente de la ligne,

Lies banes en lattes assurent un bon appui et ont été employés pour cette raison, depuis
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la construetion dn chemin de fer du Rigi, sur toutes les lignes de montagne. La carcasse
des caisses de voitures est en bois dur (fréne, noyer, orme); les panneaux, la toiture et les
banes sont en bois tendre.

Dans les lignes a traction par moteurs, la construction des freins ne permet pas
Uemploi de vessorts qui du reste ne se sont pas montrés nécessaires; par contre, dans les
derniers types, la caisse appuie sur le bhati, par Uintermédiaive de plagues de caoutchoue.

Dans quelques lignes ou d'importants transports de marchandises ont leu périedi-
quement, on a adopté une disposition permettant de riper provisoirement une des caisses
de voiture sur une rampe, pour se servir du hati pour le transport des marchandises.

Freins des lignes a traction par contrepoids d’ean.

La construction la plus intéressante d'un funiculaive est le frein; on lui a appligud
une grande somme de zele et de travail intellectuel et cet appaveil difficile a été Vobjet

de nombreux et changements. On peut dire qu'aujourd’hui il fonetionne d'une

maniére irréprochable et répond aux exigences considérables consistant a arvéter la voiture,
doucement, sur une longueur de freinage presque constante, amarrée on non & son cible,
a empécher le conducteur, en cas d'inattention, de dépasser la vitesse prescrite, & lui per-
mettre de rvégler et d’arréter commodément la marche de la voiture, en agissant légere-
ment sur la manivelle du frein, & permettre d'éviter tout dérangement de Vexploitation
en cas de grave avarie du frein ou d'un essien et & vendre impossible dans tous les ecas
i une voiture d'échapper.

Les quatre lignes les plus anciennes, du Giessbach, de Territet-Glion, du
Gitseh et du Marzili possédaient le frein & vis pour regler la vitesse de marche.
Les sabots de frein s'appliquaient sur une roue canelée, calée sur le méme essieu et &
it &4 l'aide d'une

coté de la roue dentée. Un second frein, i manoeuvre automatique, agi
roue de frein semblable & la premiere et calde sur le méme essieu de T'autre coté de la
roue dentée; il entrait en action & I'instant de la rupture du cdble: un ressort se déten-
dant rvetirait par la rotation d’un arbre le point d’appui d'un levier & contrepoids;
ce dernier en tombant, faisait serrer les sabots sur la roue du frein. Ces freins auto-
matiques ne pouvaient inspirer une grande confiance; ils étaient difficiles & maintenir en
bon état. An Tervitet-Glion, dont la déclivité est trés grande, on craignit au début
un fort déehauffement des rones de frein et les voitures furent munies dun frein
a air: Pair aspiré par le cylindre fut comprimé pendant la marche dans un
réservoir en relation, par un tuyau, avec une soupape a air, disposée vers le sidge du con-
ducteur. Le réservoir permettait une pression du piston presque constante sur toute
la hauteur de sa course. L'intensité de la compression fut réglée par 'augmentation ou
la diminution de I'ouverture d’échappement; en méme temps, de U'ean était projetée dans
le eylindre pour le refroidissement. La pression du piston était transmise & l'aide d'une
bielle et d'une manivelle sur un arbre & engrenages avec piston denté engrenant sur la
roue dentée. Toutefois le frein produisait une forte résistance sur la voiture montante, il
était accompagné d'un bruit désagréable et sa marche était saccadée; aussi Dutilité de
son usage ne s'étant pas montrée nécessaire, il fut bientdt enievé.

Dans quelques lignes construites ensuite, A bt introduisit des freins différentiels qui
cependant sont d'ume action incertaine et généralement trop brusque & cause de la grande

variation du coefficient de frottement entre les surfaces de glissement du frein; les résul-
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tats obtenus plus tard avec les freins simples & ruban furent bien meilleurs; pour ee motif

les freing A bt ne sont plug exéeutés depuis une dizaine d'années

Le Département des chemins de fer se contentait jusque vers 1890, des prescriptions
générales suivantes concernant les voituves des chemins de fer funiculaires:

~Chaque voiture sera pourvue a ses deux extrémités dune plateforme pour le con-
ducteur; celui-ci se placera chaque fois sur la plateforme placée dans le sens de la
marche de la voiture.®

~Chaque voiture sera munie d'un frein régulateur et d'un frein automatique pour le
cas de la rupture du cible; la manoeuvre des deux freins doit étre possible de chaque
plateforme.©  Pour les lignes o les freins devaient absorber de grandes forces, on
demandait en outre que action des freins fut vépartie également sur les deux essieux A
voue dentée. Aujourd’hui ces prescriptions ont été complétées et 'on demande encore
des freins serrés & I'étab normal et la disposition d'un régulateur cenfrifuge, enfrant en
action quand la vitesse de marche permise est dépassée. Un paveil frein a été appliqué
en premier liew par Pauli & la ligne de Bienne-Macolin et aujourd'hui nous le tronvons
sur tous les funiculaires parceque, a la demande de autorité, tous les freing des anciens
chemins de fer ont du étre transformés sous cette forme.

Les freins servés a 1’état normal, sont des freins a vis se fermant automatiquement
et pouvant &tre mis en action, 4 la main, de chacune des deux plateformes. Ces freing
empéchent en premier lieu les voitures d’échapper pendant le stationnement:; en outre le
conducteur de la voiture montante étant obligé d’aveir la manivelle du frein constamment
& la main, il peut ainsi rapidement provoquer 'arrét de la voiture!).

Une des plus récentes et des meilleures constructions de frein est celle qui a été
exécutée par Bell et Cie. a Kriens pour le funiculaire de Rheineck-Walzenhausen
entr'autres et qui est indiquée aux fig. 33 & 36. Nous voyons iei des freins simples & ruban
agissant chacun sur les deux essieux; le frein & main peut étre employé mdépendamment
de V'autre; le frein automatique entre en fonction, soit en cas de rupture du cable, soit
quand la vitesse normale de marche est dépassde. La votation du fambour régulateur de
la vitesse n'est pas produite par des engrenages mais par la traction d'une chaine qui, par
sa construction spéeiale, agit sans bruit. Un aceouplement & friction dans la transmission
par chaine a pour effet de laisser le tambour régulatewr au repos & la montée ef de ne
pas ouvrir davantage le frein automatique qu'il n'est nécessaire pour son fonctionnement
assuré et rapide. Cette disposition pour empécher la vitesse normale d'8tre dépassde, agit
déja pour une différence de 30 em par seconde; elle s’est bien comportée et son action
mérite toute confiance. Klle pent étve controlde constamment par le conducteur pendant
la marche, car son mouvement va lentement en croissant de facon & serrer le frein auto-
matique en eas d’allure trop rapide. Dés que le eondueteur a véfabli la vitesse normale
elle cesse son action sans arréter la voiture. Un arrét voulu de la voiture a lieu donce-
ment et sans choc. Ilappareil régulateur de la vitesse fut encore amélioré par Bell et Cie, &

I'occasion de la transformation des freins des funiculaires du Gritsch et du Giesshach,

1) Le frein centrifuge du funiculaire de Macolin est disposé pour que la vitesse lente de la marche
soit transformée en vitesse rapide par un engrenage et transmise a un cylindre plat & lintérienr duquel

deux piéces de fonte sont placées et peuvent chacune tourner autour d’un pivet. Ces pitces sont relides

par des ressorts & boudin avee le moyeu; quand la vitesse devient frop grande, elles viennent s'appliquer &
I'aide de surfaces concemtriques sur la surface intérieure du cylindre; elles agissent alors eomme un frein
qui rétablit la vitesse de marche normale et rend le conducteny attentil par un signmal.
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en introduisant le serrage automatique du frein & main quand la vitesse est dépassée; ce
frein & main peut de nouvean étre desserré par sa manivelle. De cette facon, le conducteur
a le réglage de la marche en sa main et une inattention ou une fausse manceuvre de sa
part ne peut avoir d'autre covséquence qu'un arrét tranquille de la voiture.

Dang les derniers temps, 'me des Usines de Louis de Roll en Suisse, la
Fonderie de Berne, a exéecuté un frein nouveau en son genve, pour voitures de
chemins de fer spéeiaux, combiné par son directeur M. Ruprecht, ancien ingénieur
fédéral du contrdle des lignes de montagne. Ce frein est surtout destiné aux funiculairves
a contrepoids d'ean, avee roues dentées et crémaillere; s'étant révélé en pratique comme
le frein le plus parfait et le plus shr, jentre ici dans quelques détails grice aux renseigne-
ments et plans qui m'ont été communiqués par la Fonderie de Berne et avec son
autorisation.

1 a été précédemment mentionné que les freins serrds & 1'état normal sont préférables
aux freins antdrieurs, a chite: leur mise en action peut étre regardée comme particuliére-
ment sre et ils permettent &' dviter wun servage trop fort, trop rapide et frop brusque.
[’ensemble de Vappareil se rapproche davantage d'une construction de machine exdeutée
avec un soin et une précision minutieux; le frein devient ldger puisque son action n'est
point produite par un poids spéeial, mais par la voiture elle méme; c'est son adhérence
sur les vails qui serre les freins: enfin la pression du frein peut étre exercée plus aisément
et plus promptement, grice a un jeu aussi faible que Von voudra au début, entre les
freing et les essieux; si le frein d'un essien est avarid, ce systeme auva avantage d’offriv
une serrage suffisant des freing sur Uautre essieu.

Une autre condition dont la réalisation a été jugée tres ddsirable daps les derniers
temps, est de produire le serrage d'un frein de la voiture descendante quand Ia vitesse
normale est dépassde dans une certaine proportion, de fagon & provogquer un arrét de la
voiture sr et tranquille en méme temps. A cet effet, il convient que Don puisse agir
sur le frein & main du véhicule; ce frein n'étant probablement jamais entidrement ouvert,
il suffira d'une manoeuvre relativement de courte durée, pour produire de suite le ralen-
tissernent puis arrdét sang choe, comme c'est le cas avee les freins de Bell, au Gitsch
et au Giessbach. Si Paction se produisait sur le frein automatique ordinaire, qui arréte
en cas de rupture du eible, il faudrait avant d'obtenir le serrage du frein, plus de temps
pour amener le contact, ce qui n'exclurait pas une augmentation considérable de la vitesse
ef méme 'entrainerait strement, en cas de rupture du cible.

Clest done par le fait que le frein & main est déja plug ou moins fermé;, qu'il est
employd, pour obteniv Parrét, si la vitesse normale est dépassée d'une certaine guantité;
ainsi nous obtenons en réalité, un second frein antomatique, auquel on peut méme attribuer
plus de valeur qu'an frein automatique en cas de rupture du cible, puisque ce nouveau
frein est obligé d'agir &1 le cible se rompt et fera sentir son effet avant méme que le
frein automatique en cas de rupture de cable soif seryé & bloc.

Ce nouvean frein des usines L. de Roll est né de deux systémes existant déja pré-
cédemment, dont chacun avait ses avantages mais aussi des inconvénients qui ont &té
dvités dans la nouvelle construction.  Ces deux systemes de freins ont été appliqués 1'un
au funiculaire de Bienne-Macolin, l'autre & celui de Ragatz-Warfenstein.

Au chemin de fer de Bienne-Macolin, le frein agit guand la vitesse normale est
dépassée a Paide d'un accouplement centrifuge sur le frein & main, toutefois un seul essieu
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est enrayé. La rdépartition de leffort du frein sur les deux essieux de la voiture, spéeiale-
ment la répartition automatique et dgale, n'était pas encore résolue dans cette construc-
tion. En cas de rupture de Tessieu ou d'un organe du frein lui-méme, Paction de celni-ci
était supprimée et il ne vestait que le frein en cas de rupture du edble, agissant sur
Pautre essien et exécutd comme frein grossier ordinaive i contrepoids.

Malheureusement ce frein du funiculaire de Bienne-Macolin resta assez longtemps
dans l'oubli ef son développement s'arréta. A sa place, on employa d'abord le frein tel
qu'il a ét6 en premier lieu exéeuté pour les voitures du funiculaire de Ragaz-Wartenstein.
Quand une certaine vitesse de marche est dépassde, ces voitures onb aussi un appaveil qui
provoque le serrage dun frein. Toutefois cet appareil agit sur le frein en cag de rup-
ture du cable, c¢’est a dive sur un frein qui en marche normale est plus ou moing entidre-
ment ouvert et dont le serrage ne se produit qu’an moment ol les sabots ont parcourn
le jeu existant. La vitesse de la voiture pourra croifre considérablement pendant le temps
nécegsaire au frein pour commencer le seyrage; sile-eible venait & se rompre cetbe circonstance
provoquerait d’autve part le fonctionnement de ce frein. La force ndcessaire & 'action du
frein augmente donc dans une forte proportion et un arvét brusque et dangerenx dans
certains cas, est difficile & éviter. I’avantage de ce frein par contre, est d’agir auto-
matiquement et dgalement sur les deux essieux; si un essien ou un frein vient a se
rompre, lautre frein reste en fonction. ‘

Ceci nous conduit maintenant au frein exéeuté par les Usines L. de Roll & Berne
et appliqué au commencement de 1899, pour la premitre fois, au funiculaire de Neuveville-
St. Pierre a Fribourg; cet appareil est représentd, schématiquement par la fig. 42, 11 suf-
fira dans ce qui suit de déerire le frein & main et sa manoeuvre automatique dans les cas
ol la vitesse est dépassde. Soient

ht et h? les essieux sur lesquels agissent les freins,

gl g* les leviers de freing,

a la tige filetée ou vis du frein,

e la tige accessoire,

ht, h* des manchons filetés a l'intérieur,

17 des bagues libres sur b' b? mais guiddes suivant I'axe ef relides

avec g' g* & laide de fringles de compression et d’extension,

1

les engrenages reliant e & a; ¢' ¢® ne peuvent fourner sur

bt b? mais se déplacent suivant leur axe.

ol, o? les engrenages reliant les manivelles p' p* & e,
ik les engrenages reliant 1 & a,
mn un accouplement centrifuge; n est libre sur Parbre 1 et regoit

son mouvement d'un essien de la voiture.
Le fonctionnement de lappareil est le suivant:

a) comme frein & main. Avec une manivelle p on agit & laide de o, e,
dt d? sur les roues ¢, ¢” et produit la rotation des vis creuses bt b?; le frotte-
ment de. l'arbre a dans ses coussinets est suffisant pour que le frottement des

manchons filetés sur les filets de vis ne produise la rvofation de cet arbre, qui
est du reste encore empéehée par les frottements en i, k et 1. Les manchong
bt b? doivent done se déplacer le long de a et agir de cette facon sur les
leviers de frein g' g* soit pour server, soit pour dégager les freins suivant le
sens de la votation,

VIt
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by comme frein automatique. Quand une certaine vitesse se produit, la
partie n de Uaceouplement & force cenfrifuge, entraine la partie fixe m sur
Uarbre 1 et produit la rotation de Parbre fileté a & l'aide de k et de i. Les
manchons b' b? trouvent un frottement sufffsant en ¢t gt, ¢* g% o' 0® et p' p?
pour ne pas participer & la rotation de a, en sorte qu'ils sont obligés de se
déplacer le long de a et server les freins. Griice & des dispositifs convenables
on a obtenu en outre que les deux essieux soient automatiquement actionnds
également par 1 effort du frein et que si un des leviers g ou un ruban de
frein ou une bague f venait a se rompre, I'autre frein puisse cependant toujours
fonetionner. HKn cas de vitesse trop grande 1'arrét par ce frein est entrémement
doux; si le cible vient & se rompre larrét est absolument str et sans danger.

Freing de voitures des lignes & traction par moteurs.

Lors de la construction du funiculaive du Stanserhorn, I'utilisation de 1'adhérence
comme force propre & laction du frein agissant & Taide d’un accouplement a friction
placé sur Pessien porteur pour server une griffe sur les rails, n'était pas nouvelle. Heu-
singer von Waldegg déerit dans le volume V de son manuel de 1878 comme suit
les freins du chemin de fer funiculaive sur le Leopoldsberg prés de Viemne: ,.Ce sont de nou-
veau des paires de griffes ressemblant & des étaux qui entourent la tdte des rails: ici
encore elles sont serrées par un arbre de transmission horizontal, & pas de vis & droite et
i gauche; foutefois la votation de cet arbre n'est pas produite par le mouvement d'une
paire de roues spéeiales sur les rails mais par le fonctionnement d'un accouplement fixé
sur une portée correspondante de Vessien porteur de la ‘veiture. " Le déroulement d'un
minee cible métallique qui se produit alorvs, entraine le serrage des griffes etc.® .

En outre en 1878 la fabrique de locomotives de Winterthur projeta pour le funi-
culaire du Giesshach, un frein & griffes dont la force est produite par le poids de la
voiture comme aux freins du Stanserhorn; dans les deux cas, la force est transmise ef
limitée par un disque & frottement dit & un poids; mais tandis qu'au Stanserhorn nous
avons l'accouplement & friction, il y avait dans le projet pour lé Giesshach des plagues
de frietion au sens plus restreint. Le sucebs duo frein du Stanserhorn doit étre attribué,
moins & une meilleure utilisation de 'adhérence, qu’an profil de rail heureusement choisi,
offrant par un seul rail, une résistance suffisante au freinage et permettant aingi l'usage
de Tinstallation d'une voie & deux rails, tandis que les diverses constructions antérieures
entrainaient forcément une installation 2 deux voies distinctes. Cest le mérite de
lancienne société Bucher et Durrer d'avoir introduit ce profil spéeial et des griffes
ou méchoires de frein convenablement digposées, L'action efficace du frein d'un seul coté
de la voie réelame Dapplication exacte des méchoires du frein sur les surfaces latérales
inclinées de la téte du vail, et par la composante de Ueffort du frein, dirigée vers le bas
an ancrage extrémement solide de la voiture sur le rail, conditions qui se trouvent réali-
sdes. Sl en était autrement, les forces latérales produites par l'action des freins eb qui
tendent 2 faire tourner la voiture en fravers de la voie, donneraient liew i des craintes
d'autant. plus sévieuses que seules les roues porteuses du coté on agit le frein sont mnnies
de boudins, = 1’éclissage des joints de rails doit pouvoir résister 4 ces forces agissant dans
le plan de la voie et normalement aw rail. Clest en tenant compte de ces forces que I'on
est peu @ peu arrivé & la trés robuste construction des fig, 26 a 28,
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Les éléments essenticls du frein du Stanserhorn - sont les suivants: deux paires
de griffes ou étaux de frein disposés du méme coté, entourent la partie supérienre du
rail  laminé avec une téte en coin et la serrent automatiquement si le ¢iible
vient 4 se rompre. La foree utilisée & cet effet est l'adhérence des roues porteuses;
elle est transmise par le fonctionnement de I'accouplement disposé sur Dessien des
roues porteuses, a une tige filetée a droite et A4 gauche. TLes griffes se com-
posent chacune de deux doubles leviers solidement construits en acier forgé et dont le
point de rotation est un peu en dessous de lenr milieu; leur extrémité supérieure fourchée
est assemblée aux deux derous de bronze de la tige filetéde qui vient d’étre mentionnée.
Les tourillons des étaux sont reliés par de robustes éclisses, en sorte que le bati de la voi-
ture n'a & supporter qu'une faible partie des efforts du frein. Un systéme de leviers est
disposé entre 'attache du cible et le manchon d’accouplement de telle sorte que tant que
le cable tire sur la voiture, sa traction empéche la chute de leviers a contrepoids provo-
quant le fonctionnement de l'accouplement. Si le cable rompt, la traction sur son attache
cesse, les leviers a contrepoids tombent et font fonctionner 'accouplement; aussitot les
essieux porteurs transmettent leur mouvement & l'aide des manchons d'aceouplement
et de deux rvoues dentées, aux tiges filetées domt il a été parld. L'installation est
telle qu'en cas de vrupture du cible chaque essienw porteur serre une paire de
griffes.  Une troisitme paive de griffes est encore adaptée et peut étre servée & bloe avee
la manivelle a U'aide d’une transmission a engrenages, depuis chaque plateforme. Ce frein
i main wa pas pour bubt de servir aun réglage de la vitesse de marche, mais de frein de
stireté an cas oft les freins automatiques n’agiraient pas pour une raison quelcongue. Une
autre disposition permet de faire fonctionner les manchons d'accouplement a l'aide de
leviers manoeuvrés sur les deux plateformes par une pédale et d'obtenir ainsi le serrage 2
bloc des griffes des freins & action automatique. Les anciennes lignes construites sur le
systtme du funiculaire du Stanserhorn ont des accouplements a friction disposds pour que
le déplacement du manchon d’accouplement calé librement sur I'egsien, produise la manoeuvre
de quutre leviers coudds qui pressent des sabots de frein sur la boite et produisent ainsi
T'accouplement des arbres de transmission. Chaque griffe et sa transmission sont calculdes
de fagon & suffive & T'arrét de la voiture en pleine charge, sur la plus forte rampe, méme
quand la voiture aurvait déja atteint le double de la vitesse normale.  Au Stanserhorn par
exemple, la plus grande pression de chaque joue de griffe sur le rail atteint environ
13500 kg en admettant pour 'adhérence un coefficient de 0,15, Par la forme en coin de
la téte du rail, Ia voiture est attivéde sur le rail ce qui augmente l'adhérence et DIaction
du frein. La pression des michoires augmente jusqu’a ce que le roulement des roues
porteuses est empéché, puis celles-ci glissent jusqu'a Parvét de la voiture. Afin de per-
mettre aux griffes de passer le long des rails, pendant la course et notamment dans les
courbes, sans difficultd, la tige filetde et ses derous peuvent se déplacer latéralement mais
sans qu'une torsion puisse se produire. Le décalage des griffes se fait comme sunit: ex-
trdmité de la tige filetée est terminée par un hout de section carrde permettant 2 1aide
d'une clef spéeiale de towrner cette tige.

Dans les funiculaires de la Suisse on trouve ftrois constructions diffdrentes de lac-
couplement des freins. A la ligne du Stanserhorn nous voyons un accouplement 3 friction
du systtme Domen-Leblane; au funiculaire du Dolder, la fabrique de locomotives de
Winterthur & appliqué I'accouplement i rainures; dans les nouvelles lignes on emploie

sans exception Paccouplement a friction et lamelles, dont les Tamelles sont disposées entre
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des plagues de bronze. Les accouplements & rvainures ne peuvent assurer un arrét tran-
quille que sur les lignes a faible pente. Le systéme Domen-Leblane est plus sujet &
Pencrassement et a étre envahi par la saleté que l'accouplement i lamelles en sorte que
ce dernier mérite la préférence. 11 est ddja survenu que pendant Vessai des freins, 1'ac-
couplement Domen-Leblanc n’a pas fonctionné. Dans tous les cas les accouplements
sont disposés sur les essieux porteurs et mis en action par des leviers a contrepoids par
Vintermédiaire de paires de leviers & deux bras. Leur mise hors d’aetion peut se faire
par le conductenr depuis sa plateforme.

Dans les essais officiels des freing qui ont lieu une & deux fois chaque année, avee
cible détendu et charge maximale de la voiture, au rvepos et en marche, on mesure outre
1a longueur de Ia partie ot le glissement des machoires S'est produif, 1'étendue du glis-
sement des accouplements i friction et la grandewr du serrage des griffes. Le chemin
parcourn par la voiture aprés la mise en action des freins et jusqu’a 'arrét, comporte habi-
tuellement 1 & 2 m dont la moitié environ correspond a la course libre et l'autre moitié
au glissement des machoires des freins. La rotation de l'accouplement est d’environ '/,
a 1, de sa circonférenc

)

; le bati de la voiture est attiré de 3 & 6 mm vers la vail.  Afin
de décaler les griffes, il faut environ %/, de tour de la tige filetde. La longueur de glis-
sement du frein reste presque la méme que la téte du rail soit graissée ou non, parceque
I'huile est chassée aussitot par la pression considérable du frein. L'inclinaison des faces
latérales de la téte du rail comporte exactement un angle de 24° dont la tangente est

0,445; le glissement de la mdchoire sur la téte du rail an début du mouvement peut se
produire pour un coefficient de frottement infériewr 4 0,445 et augmenter ainsi I'adhérence
des roues porteuses et le coefficient de frottement entre rail et griffes et produire par
conséquent un renforcement graduel de la pression du frein.

On congtata dans le d

iveloppement ultérienr de la construction des funiculaires que
méme le frein du Stanserhorn ne peut répondre & toutes les exigences, parcequ'il fait tra-
vailler fortement non seulement la voie mais le bati de la voiture. Avec ce systéme on
ne peut dépasser une certaine pression des freins si Uon ne veub arriver & un poids inu-
tilement lourd de la voie et du bati de la voiture; surtout si I'on n’est pas & méme de
donner au chemin de fer funiculaire la trafic voulu et nécessaire pour obtenir le succes
financier désiré et possible.

Fréquemment le succes financier d'un funiculaire dépend de la possibilité de frans-
porter les dimanches, jours de féte et jours de marché, rapidement et en peu de temps
un grand nombre de persommes. Avec des pentes plus ou moing fortes, le poids brut
élevé des voitures produirait alors aux moments critiques, des pressions de freins que Ia
voie ordinaire ne pourrait supporter et on ne peut aisément se décider a choisiv un nou-
veau type de voie plus robuste pour des lignes pour la plupart trés courtes, d’antant moins
que la forme nécessaire de Ja téte du rail ne convient gu'aux chemins de fer funiculaires
et que le prix de ces rails est éleveé.

Le nouveau frein a griffes de U'ingénienr Ruprecht est destiné & remédier & ces
inconvénients. La téte du rail conserve, comme au Stanserhorn, la forme veprésentée par
la fig. 43 d'un triangle isocéle reposant sur son sonumet, Le champignon du rail Vignole
ordinaire ne convient pas, parcequ'il n'empécherait pas un soulévement de la veiture sur
le rail: fait d'autant plus grave gque pour aetionner un hon frein on utilise précisément
Tadhérence du véhicule, du moing dang les lignes funicnlaives sans erémaillere.  Avee la

forme indiquée de la téte du rail un souldévement de la voiture sur le rail nest plus pos-
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sible. TLa tige filetde f sera donc mise en mouvement par une des paires de roues por-
teuses et par Uintermédiaire des derous h h elle ouvre les griffes & leur partie supérieure
enfrainant ainsi le serrage de leur parbie inférieure. Il se produit alors une force verti-
cale T' qui attive le rail et la voiture I'an vers Pautre augmentant ainsi 'adhérence des
roues porteuses sur les rails mais seulement dans une proportion voulue. D’autre part
toutefois, le rvail et le bati de la voiture sont fortement sollicités a la flexion et il s'est
produit des déformations permanentes du rail et des traverses. 1l ne faut en effel pas
oublier que le rail est déja sollicité latéralement & un travail élevé ainsi que par Deffort
tangentiel du frein. D’aprés la fig. 47 le moment de flexion di & un seul frein & griffes est
T, ¢ (440 et celui di a deux freins a griffes Te.

Dang le gysteme usité par exemple au Stanserhorn, la force T produit en plus de
I'augmentation d'adhérence des roues porteuses agissant sur les freing, des fensions intérieures
inutilement élevées surtont dans la voie. 11 semble donc naturel d’employer cette force T
a venforcer 'action du frein en provoquant un serrage sur la face supérieure de la téte
du rail.  La pression totale du frein restera évidemment la méme, mais n'étant plus pro-
duite senlement par les pressions 88 des griffes (fig. 48) mais par SS et T agissant de
concert, la résultante des trois forces devra é&tre par conséquent plus petite que précé-
demment.

Les forces nécessaires au serrage du frein sont done devenues plus petites. Toute-
fois une partie seulement de T sera utilisde au freinage puisqu’il faut naturellement
laigser en marche normale un certain jeu enfre le nouveau sabot supérieur du frein et la
surface do vail.  Une partie de T est donc toujours employée & attiver la voifure sur les
rails et ainsi @ augmenter ladhérence des roues. Mais cependant dés que la joue
supérieure touchera le rail elle agira comme frein et toute augmentation ultériewre de T
ne servira qu'au freinage. Cetle troisitme nouvelle joue du frein powra étre réalisde de

n'en donne que lindication générale.

diverses facons eb le dessin

Les éclisses ¢ ¢ des tourillons des griffes peuvent étre dispogées suivant la forme k
en sorte qu'elles viennent apres un court instant s'appliquer sur le rail; ec peuvent aussi
étre réunies en une seule pitce k qui regoit une forme lui permettant d’agir comme troisie-
me joue de frein. On peut aussi disposer une piece spéciale de frein p sous k. En
geéndral cependant, on préférera pouvoir régler exactement la position de la 3¥me joue afin
de Ta laisser agiv an moment voulu et de limiter Uinflexion du rail sur lequel le frein agit.

Cela pent se réaliser par cxemple par une joue de frein n calée sur un arbre excen-
trique m et prolongée & sa partie supérieure de fagon que la pression du frein agissant
enfre le rail u et n ne puisse produire la rvotation de n autour de m. Kn faisant tomner
osur son pivot excentrique m, le jen entre n et la surface supérieure du rail peut étre
réglé d'une manidre gueleonque convenable. Le moment de flexion sur le rail n'est plus
alors, en négligeant la continuité, que T p U|G . soit beaucoup plus faible que précédem-
ment, T étant Tui-méme plus petit puisque le freinage sur trois cotés  diminue les
forces S S.

Ponr la méme pression du frein, la voie est bien moins fatiguée et peut suffive dans
des conditions de charge et de rampe bien plus défavorables ot elle serait déja trop faible
avee Uautre frein. 11 serait ¢videmment possible de disposer les michoires elles méme de
sorte que la 3% joue viemne sur elles de fonte ou de forge. Toutefois dans I'intérét
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Frein le plus récent de voiture pour funiculaires a traction par motleurs.
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d'un réglage possible, une construction dans le sens précédemment indiqué et représentde
par les fig. 42 & 48, est & préférer.

II va sans dire qu'une partie quelconque du biti de la voiture entre hb!' pent étre
convenablement aménagde pour y assembler sous une forme appropriée une troisieme joue
de frein pressant snr la surface de roulement du rail.

Mentionnous pour terminer ce qui concerne les freins des cheming de fer funiculaires
que le Département des chemins de fer a établi un schéma pour les essais de freins; il
est utilisé par les compagnies de chemins de fer pour Iinscription des résultats et com-
muniqué périodiquement & Uautorité; il existe en outre Uordonnance suivante du Conseil
fédéral concernant les chemins de fer & systémes spéciaux dont Uexploitation est sus-
pendue en hiver:

Le Conseil Fédéral Suisse,
en application de larticle 31 de Ta loi fédérale du 23 décembre 1872, concernant
Uétablissement et V'exploitation des chemins de fer sur le territoire de la Confédération
suisse; 1)
sur la proposition de son département des postes et des chemins de fer,
arréte:

Art. 1o, Les administrations des chemins de fer & systdmes spéeiaux (cheming de

fer & crémaillére, funiculaires, etc.), ‘dont U'exploitation est suspendue en hiver, informeront,

huit jours d'avance au moins, le département des postes et des chemins de fer, section

des chemins de fer, de la date projetée pour la réouverture de cette exploitation au prin-
temps.

Art. 2, Cette communication sera accompagnée de la preuve que le chemin de fer,
ses installations et le matériel d’exploitation sont en bon état, que l'idministration possede
le personnel nécessaire pour l'exploitation et que celui-ci est suffisamment an courant de
son serviee.

On renseignera, en particulier, le département sur les points suivants:

la mise en bon état du corps de la voie aprés les avaries qu'il a pu subir pen-
dant I'hiver ef Uenlévement ou la consolidation des pierres ou des parties du
sol détachées et menacantes, notamment sur les parvois de rocher et les pentes
voisines de la ligne;

le remplacement des parties endommagées de la superstructure, le dressage de la
voie, la réparation des défauts de la crémaillere (dents branlantes, division
inexacte des dents aux joints, ete.);

la mise en bon état de la totalité du matériel roulant, les essais de marche et
de freins opérés avec tous les véhicules, le réglage des appareils de freins;

la présence du personnel nécessaire, ses aptitudes ef, quant aux employés nouveaux
appelés & exercer la police du chemin de ferr la preuve qu'ils ont été asser-
mentés conformément & la loi;

P'exéeution des travaux en retard exigés par le département.

Les résultats des essais des freins seront consignés dans un registre ad hoc et com-
muniqués au département et a ses organes sur leur demande.

Pour les cibles des funiculaires, c'est I'ordonnance spéeiale du 12 janvier 1894%) qui
fait régle.

1) Voir recueil officiel, tome NI, page 1

) Vaoir recuneil officiel, nouvelle série, tome X1V, page 136.
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Art. 3. Le département fera, antant que possible, constater que le chemin de fer
est en état d'étre exploité et procéder aux essais de contrdle par ses organes.

Si le résultat de ces opérations n'est pas satisfaisant, le département powrra interdire
Touverture de l'exploitation jusqu'd ce que la compagnie ait tenu compte de ses réela-
mations.

Il a aussi le droit d'interdire ouverture de lexploitation lorsque les prescriptions
ci-dessus ne sont pas ohservées par 'administration du chemin de fer.

Art, 4. Ta présente ordonnance entre immédiatement en vigueur.

Le département des postes et des chemins de fer est chargé de l'exéeuter.

Berne, le 21 déecembre 1894.

Installations mécaniques.
Stations extrémes des lignes & contrepoids d’eau.
Llinstallation méeanique est trés simple pour les lignes & contrepoids d'eau. A I'ex-
trémité de la voie, des poulies assez grandes en géndral dévient le cible dans une ou deux
directions, jusqu'a la poulie principale qui est ou bien inclinde suivant la rampe de la
partie supérieure de la ligne ou

Fig. 50%).

si la place fait défaut, inclinde suivant une pente plus
Mg, 49%), Fig. 51%).

Umleitungsrolle.

Poulie de remvoi.
faible et méme disposée horizontalement.
L'angle de déviation vers les poulies de
renvoi comporte en plan jusqu'a 129 et
en élévation jusqu'a 159 Seuls les funi-
culaires de Giitsch et de Lauterbrunnen-
Gritsch font exeeption & cette disposition;
le premier est & 4 rails ef permet en consé-

quence une direction vectiligne du ciible

QObere Seil- Ab- nnd Umleitung.
Guidage et renvoi du cable & la partie supéricure.

et dans le dernier le passage de I'axe des
cibles sur la poulie de renvoi a été rendu
possible par un écartement graduellement
plus grand des extrémités de la ligne. Les poulies de retour sont en deux parties; leur
gorge est garnie de segments de bois de noyer, de hétre ou de fréne; lenr diamdtre est
d'environ 130 fois celui du ecible. Pour prévenir la sortie du eible il y a toujours un

*) Walloth, Drahtseilbalmen. X

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



66 LES CHEMINS DE FER DE MONTAGNE DE LA SUISSE JUSQU'EN 1900.

cadre polygonal en boig placé & peu de millimétres du bord de la poulie. Les gorges
des poulies de déviation sont garnies de bois, de cuir ou ne le sont pas du tout.

Une des installations courantes du guidage du cible & la station supdrieure ecst in-
diquée par les fig. 49 & 51. Les proportions choisies pour le guidage sur les poulies de
déviation et de renvoi dans les dix installations A traction par contrepoids d’ean ne peuvent
pour- aucune d’entre elles étre déclarées insuffisantes; toutefois quelques unes ont néces-
sité apres lenr congtruction une réduction des angles de déviation dans les courbes de la
ligne et de I'dvitement, ce qui a eu lieu chaque fois par l'augmentation du nombre des
galets.

Au funienlaive Feluse-Plan on adapta, il y a 10 ang, aprds la mise en exploitation,
et & l'essai, un frein centrifuge en relation avee la grande poulie du cible. Cette poulie
pouvait par une forte multiplication, produire la rapide rotation dum eylindve. Quand la
vitesse de marche admise était dépassée, des poids centrifuges relids au moyeun par des
ressorts se déplagaient vers le pourtour du cylindre et agissaient comme freins jusqu'a ce
que la vitesse fut ramende 4 sa valenr normale.

Ce frein permit une marche trés réguliere sans l'aide des freins des voitures; toute-

fois il fut éloigné A cause de som bruit strident; l'application ultéricure de ce systéme de

frein et son perfectionnement ne furent plus reconnus utiles grice au perfectionnement
suecessif et complet des freins des voitures.

II ne reste & citer dans Uinstallation de la station supéricure des funiculaires i con-
trepoids d'eau, outre les poulies de déviation ef de renvoi, que la conduite deau allant du
réservoir ou de la conduite sous pression & la voiture; Vextrémilé de ce tuyau penétre a
Varrivée de la voiture montante dans Ie tuyau un peu plus grand de la conduite de celle-ci.
On peut de sa plateforme inférienre, en relation avec le téléphone et la sonnerie, ouvrir la
vamne d'arrivée de Ueau et prendre en quelques minutes la quantité d’ean voulue, suivant
les indications du conducteur de la voiture inférieure. Une seconde conduite, petite et
séparée, sert & prendre l'eau pour le refroidissement des freins.

Nous ne trouvons anx stations du bas, prés de la place quoccupe la voiture, que la
cornitre sur laguelle vient heurter le bouton de la soupape de vidange pour produire
ainsi automatiquement la vidange de la caisse d'eau. Les deux funiculaires & cible com-
pensateur possédent en outre une installation de guidage du eible, analogue a celle de
la station supérieure; toutefois le support de la poulie de renvoi est mobile pour fenir
compte de Pallongement du céble; ce support est i cet effet placé sur un wagonnet bas
4 deux essieux et chargé de pierres, suscepbible de se déplacer de quelques métres dans la
direction de Ia voie.

Galets porteurs.

Ainsi quil ressort du tableau des renseignements principaux, les galets droits du
cible ont un écartement plus petit dans la partie inférieure de la ligne aux rampes
plus faibles, que sur les rampes plus grandes. I’écartement dépend du poids et de la
tension du cible; il ne doit pas étre assez grand pour permetfre au cible de frotter sur
le ballast et produire des vibrations du cible pendant la marche, ni assez petit pour que le
cible tendu au maximum glisse sur les galets. La formule établie par Vautier donne
des éeartements trop forts.

Dans les courbes il faut surtout tenir compte, pour la distance des galets, de I'angle
de déviation du cible et il convient de choigir celui-ci suivant les conditions du cible ef
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pas trop grand; cette recommandation s’applique aussi aux trongons rectilignes & change-
ment de pente convexe. Les chifives indiqués dans leg tableaux généraux peuvent seroir
de regle; les dcartements impropres ayant été changés.

On rechercha de bien des fagons une construction appropriée deg poulies porteuses, en
garnissant leur gorge dun alliage, de boig, de cuir, de caoutchouc et de fonte; toutefois
dans les derniers temps, on emploie des poulies formées de deux plaques en tole d'acier
embouties, avec un anneau de fonte entr’elles quand elles ont & subir un travail assez
grand et des poulies en fonte, sans garniture, si le travail est faible (fig. 52—53).

Les paliers des poulies ont des boites en. alliage; le graissage se fait avee une
matitre consistante; les paliers reposent sur des fers plats boulonnés aux traverses.

Les poulies inclindes ont un diametre un pew plus grand que celles qui sont droites,
leur bhord inférieur dépasse en dehors pour porter le céble et le bord supérieur sert au
guidage latéral. Comme il n'est généralement pas possible d'incliner les poulies normale-
ment aux directions de la force, on emploie parfois aussi, surtout dans les petites courbes,
au lien de poulies inclindes des petits galets & axe vertical, placds & ¢obé de rouleaux
portant le cible (Ragaz-Wartenstein, funiculaives du Zurichberg, du Beatenberg et de
Lausanne-Ouchy.) ;

Les poulies sont numérotées et servent de points de repére pour le contrile du
cible.

Les fosses des poulies sont faites quand la voie est sur ballast, en magonnerie ou en
briques comprimées ou enfin, ce qui est le plus avantageux, i l'aide d'une caisse en bois
dur s'arrétant & la surface du ballast (fig. 52 et 53) eb assemblée de telle sorte qu'il est
aisé d’adapter la caisse & la vole nouvellement réglée. Dans les installations i deux rails
la hautewr de l'axe du cible sur la traverse, fixe la limite du niveau du rail puisque les
roues porfeuses lisses doivent croiser le cdble & la partie supéricure de I'évitement. En
dehors de I'évitement l'axe du cible est placé quelques centimetres plus haut que sur
celui-ci.

Les installations mécaniques des funiculairves d traction par moteurs
offrent un plus grand intérét swrtout par suite dé Uutilisation de forces de traction varides,
ainsi que celd se produit en Suisse.

On peut constater par le tableau géndral que la traction par moteurs est d'une
application toujours plus fréquente; dans la plupart des cas l'usine centrale remplit encore
d'autres buts que celui d’alimenter la ligne, aussi malgré les dépenses d'installation un peu
¢levées les lignes a moteurs donnent, presque sans exception, un rendement rénumérateur.
Les deux petits funiculaives de Zurvich et celui du Gurten sont seuls 2 me pas avoir
d'usine centrale propre; ils louent le courant utilisé pour la traction les premiers & 24/, le
dernier & 20 centimes par kilowatt-heure.

La force motrice du Burgenstock est prise & la viviere Aa distante de 4 km. Cette.
foree sert dans l'intervalle des traing & la manoeuvre édlectrique d'une pompe fournissant
de T'eau de source i mi-hautenr de la ligne; le soir elle sert & l'éclairage dlectrique de
Ihétel et du rvestaurant placé a4 Vextrémité de la ligne. TLors de la construction du
chemin de fer du Stanserhorn, la station primaive de 150 chev. vap. fut augmentée pour

assurer aussi la fraction de cette ligne et en outre celle du tramway de Stanssta

Ici également, comme au Burgenstock, 1'alimentation de Deau est assurde par 1'électricité;

le moteur dlectrique de la station des pompes est mis en mouvement quand Vexploitation

des diverses lignes n'emploie pas completement la force disponible. Le soir, aprés la
IX*
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Echelle 1:100.

Funiculaire de Schatzalp. Installation au gaz Dawson.
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fermeture du service, les moteurs électriques des stations des funiculaires du Burgenstock et
du Stangerhorn mettent en marche des dynamos 4 courant continu produisant au Burgen-
stock I'éclairage des hotels avee le concours d'une batterie d’accumulateurs et servant en
outre au Stanserhorn & fournir l'éelairage & un projecteur électrique de 22000 bougies
normales d'intensité, dont le cone lumineux visite alternativement les localités bordant le
lac des Quatre cantons, les hotels des sommitds voisines et de la ville Lucerne.

L'ugine centrale prés Maroggia & l'extrémité sud du lac de Lugane, fournit le cou-
rant par lintermédiaire de transformateurs d’abord a la ligne du Salvatore distante de
8 km puis aussi & la ville de Lugano et au restaurant du funiculaive, pour l'éclairage
électrique. A Dexemple des autres usines centrales celle-ci fut également établie dans
Iintention de décharger 'enfreprise du chemin de fer d'une partie des frais considérables
de Vinstallation de force. ’

[usine centrale dn funiculaire de Bienne-Evilard est relide & une installation de
pompes alimentant d’ean potable la commune 4 Evilard placée sur la hanteur; de méme la
station motrice du Reichenbach fournit sa force non seulement au funiculaire mais aussi
pour Uéclairage de I'hidtel et de la chite du Reichenbach.

Les compagnies des funiculaires du Dolder, de la Schatzalp et du Pélerin' ont con-
struib des usines centrales & motenrs & gaz, actionnant des moteurs électriques et chargeant
des accumulatenrs et qui produisent beaucoup plus de force que le chemin de fer n'en
consomme, précisément pour pouveir I'employer & d’autres buts. Ces trois lignes ont des
mobeurs & courant continu & dérivation et le travail des freins recupéré & la descente est
conduit a la station des géndratewrs pour charger les accumulateurs, ce qui augmente
Ueffet utile de ces trois installations de 15 & 229/

La ligne du Dolder comprend une installation au gaz Dawson avec deux moteurs i
gaz de 60 ch. vap. et un moteur de 50 ch. vap., 120 volts et 420 tours. Le funiculaire
de la Schatzalp possede également une installation construite par la Fabrique de locomo-

tives de Winterthur, & 2 motewrs a gaz de 50 chevaux chacun. Les deux dynamos &
courant eontinu a dérivation, de 33 kilowatts de puissance, font 700 towrs et ont 400
a 600 volts de tension; elles sont actionndes A l'aide de courroies. La force nécessaire
en pleine charge comporte 50 ch. vap. La batterie d’'accumulateurs de 240 éléments
a sur larbre du moteur une puissance de 50 ch. vap-heure et le moteur pour 650

tours et 400 volts, une force de 50 ¢h. vap. Le funiculaire du Pélerin posstde
une installation gazogéme, aveec 2 moteurs & gaz de 25 chevaux, un moteur électrique
de 70 chev. vap. et une batterie d'accumulateurs. Malgré les frais d’établissement un pen
€levés, ces trois cheming de fer ont donné toute satisfaction.

Le funiculaire Lausamme-Signal a ufilisé deux moteurs & benzine de 30 ch. vap. qui
travaillent sans l'intermédiaire de moteurs dlectriques, en agissant directement sur les en-
grenages de la poulie du cible, fig. 56. Des dispositions de ce genre ne sont applicables
quau cas ob la force nécessaire varie peu; car des profils en long .comme celui du funi-
culaire du Pélerin par exemple ne permettraient pas, sans moteurs électriques, un réglage
commode et uniforme de la marche, parceque la résistance des moteurs & gaz pour com-
penser la foree serait heaucoup trop faible.

La traction 2 T'aide de machines & vapeur sans transformation de la force en énergie
électrique n'est pas a recommander, car dans la plupart des cas, la régularité de la marche
dépendrait trop de Uhabileté du mécanicien. Quand la marche de la machine & vapeur

peut &tre renversée, on ne peut se servir d'un régulateur du nombre de tours et l'emploi
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d'un engrenage i renversement de marche, exige une construction compliquée et entraine
un- service difficile; méme comme moteurs de rdserve les ma.chmes 4 vapeur ne sont pas
recommandables. .

On sait par exemple que 1e ﬁlmeulalre du Salvatore posséde une dem—lecomobﬂe de
50 ch. vap. et les stations de la ligne du Stanserhorn ont chacune une chaudibre séparée
et une machine & vapeur horizontale de 60 c¢h. vap.'comme réserve. Toutefols ces machines
de réserve sont coliteuses- d'achat et en service, elles exigent en outre beaucoup de place
et prennent trop de temps pour leur mise en marche, en cas d'avarie de Dinstallation
électrique. Dans les lignes construites plus tard on a acquis comme réserve hien appro-
‘_pnéeﬁdeswaeeumula’sems,vun -moteur -4, gaz ou-un. second moteur. electnque. R

_ S Lausanne—S:gnal Installatlon des moteurs é benzme .
;Fig.‘ 56 L AR Echellel 100,
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Le moteur électrique est de beaucoup le meilleur powr Uexploitation des chemins de
fer funiculaires. Avec toubes les variations de charge qui se produisent dams le service
et avec l'excédant de force de traction qui se produit pendant Ia marche, tantot i la voi-
ture de gauche, tantot d celle droite, le moteuwr domne de Iui-méme un nombre constant
de tours, ne demande que peu de place, peu de service et d'entretien. Dans ce but ce
motenr est constrnit soit & courant alternatif, soit & courant contimu avee excitatrice per-
mettant de le mettre en marche en pleine charge; le changement de sens de la marche
s'obtient par le venversement du courant. Aux foniculaires du Burgenstock et du Salvatore
¢'est Uengrenage et non pas la marche du moteur qui peut &tre renversé. Pour régler la mise
en marche eb arvét et en géndral pour un ralentissement de courte durée de la marche,
on se sert de résistances intercaldes dans le courant principal et qui permettent pour une
courte durée, d'atteindre le nombre de tours voulu.
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La puissance des moteurs est comptée toujours largement et 'on tient compte de leur
échauffement en eas de forte affuence. Les moteurs sont toujours actionnés par des courroies’
de cuir; ils font de 450 & 750, généralement 600 tours; & une seule exceptmn prés, la
force est transmise a4 la poulie motrice par des engrenages. _

Le ciible passe habituellement, pour compenser les  différences de tension, sur la
poulie motrice, Ta eontre-poulie et la poulie inclinde intermédiaive. Quand les différences
de tension sont considérables les pouhas sont munies de 3 gorges et on suppnme la pouhe

Fig. b7, : . Funiculaire de Scbat.zaip Station motrice.

intermédiaire. T'enroulement du cible comporte de 1 2 4 &; ce nombre de towrs est
donné par Uhypothdse dun coefficient de frottement de 0,09 & 0,1 entre cible et poulies
quand celles-ci sont en fonte et sans garniture et de 0,12 pour des poulies & garniture
de bois. Quand Uexploitation dure toute I'année, on doit prendre soin que le ¢ible ne puisse
entrainer ancune neige sur les poulies,

Le service des moteurs est confié & un méecanicien qui peut voir, axsement de 8a
place, la partie supérieure de la ligne et qui est protégé par un plancher isolateur contre
des chocs électriques inattendus; il tient & la main la manivelle du frein et celle du
rhéostat; & hautenr de sa téte, l'ampdremétre et le voltmdtre Iui servent i contréler
le courant. En ontre, le mécanicien peut suivre sur une régle gradude en laiton, la position
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occupée & chaque moment par les voitures sur la ligne, qui est indiquée par des curseurs.
Quand fa voiture entre dans la station, son attention est attivde par une cloche d'aver-
tissement qui sonne par un contact du boudin de la roue provoguant la fermeture d'un
courant. Llarrét par le mécanicien a leu par la suppression successive du courant et le
servage du frein de la machine. Si le mécanicien ne voyait pas la voiture & son arrivée
et ne faisait attention ni & Uindicatewr de position des veitures, ni & Ja cloche d'aver-
tissement, la voiture supérieuve heurterait le tampon placé au haut de la station, déelan-
cherait par une fransmission a levier, le frein automatique placé sur Udrbre des engrenages
4 eoté du frein & main et interromprait en méme temps le couvant. Ces deux freins ont

Fig. 60%).

Enroulement du cible a la station supérieure.

Tig. G1%).

la méme construction: ils ont des sabots de frein en bois placés sur des leviers & un hras
pouvant étre rapprochés & leur partie supérieure par une tige filetée. L'un de ces freins
est relié au régulatenr centrifuge qui agit rapidement sur la tige qui vient d’étre mentionnde

si la vitesse normale de marche est dépassée de plus de 209 environ; cette tige est dis-
posée en outre pour ftre manoceuvrée & la main. L'installation méeanique d'une des lignes
les plus perfectionndes dans ses diverses parties et dans sa disposition générale, est aisde i
comprendre par les fig. 58 a4 59a. Tandis que cette installation qui est celle du funi-
culaire du Pélerin, indique pour la grande poulie et la contre-poulie 3 gorges et aucune

poulie intermédiaire, les fig. 60 et 61 donnent la digposition usuelle avee ponlie inter-
médiaire et a 2 gorges, pour les funiculaires o faible variation de tension dans le cible.

Les chiffres inserits expliquent la succession des renvois du cible.

Installation des signaux.

Les lignes & traction par motenrs ont en général 4 fils le long de la voie; 'un
d'enx sert & la sonnerie électrique dans le bithment des machines powr annoncer arrivée
et le départ auxlstations extrémes et la réponse.

Deux autres fils sont pour le téléphone de la station; le quatrieme placé & hauteur
de la voiture permet de fermer un courant par son contact avec une baguette en main du

*) Walloth, Drahtseilbahnen.
X
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conductenr et d'agir sur une sonnerie dans le bitiment des machines. Par cette dis-
position le mécanicien peut recevoir d'un point quelconque de la ligne des signaux pour
la marche en avant et en arriére; les conducteurs peuvent aussi donner ces signaux 2
I'aide de la corne dont ils sont munis,

Avant le commencement de la course les conducteurs ont 2 vérifier d'abord le bon
état des appareils & signaux en envoyant l'un & Tautre et au mdeanicien le signal

Lattention® ( b Quand les voyageurs sont montés en voiture ef aprés avoir fait le
contréle des billet

de la voiture inférieure se rend a son poste placé dans la direction de la marche; il donne

s et des bagages, ils ferment les guais et les voitures. Le conducteur

a laide de la sonnerie le signal préts (——— ) et ne quitte plus son poste en
attendant le départ. Le conducteur de la voiture supérieure rdépond par la sonnerie au

signal ,prét* et donne ensuite au méeanicien avec le sifflet le signal ,proté (mm—— ———).

Si le conductenr de la veiture supérieure domne le premier le signal ,préts 4 lIa
station inférieure, il doit d’abord attendre le signal de confirmation de cette derniérve, avant
de donner au wmécanicien le signal du sifflet ,prét. A partir du moment ol ils ont
domné le signal ,préts, les conducteurs ne peuvent plus quitter leur poste jusqu’a la fin
de la course. A la fin de celle-ci les portes des voitures et de Tentrée des quais sont
ouvertes. '

Pendant la course le condueteur dirige son attention exclusivement sur sa voiture,
le frein, la vitesse de marche et la voie; toute conversation avee des voyagewrs ou toute
autre distraction doit étre séverement dvitée.

Sl remarque une irrégularvité quelconque, pouvant porter danger aux voitures, il
donne avec sa baguette le signal ,halte* (prolongé) au mdcanicien c'est o dirve il tient
la baguette en contact avec le fil de signal jusqu'a ce que la voiture soit arrétée. En
cas d'urgence, il arréte lni-méme sa voiture par le serrage des freins; toutefois comme
cette manwuvre est tres nuisible au cable, surtout a la montée, il ne doit I'exécuter quen
cas de danger réel et avee précantion. Le conducteur de I'autre voiture laisse, par contre,
son frein desserré lorsque la course est interrompre, & moins cependant que la voiture ne
descende & une vitesse anormale. Lovsque 'obstacle est enlevé et si la voiture qui a

provoqueé l'arrét peut reprendre sa marche dans la divection premiere, le conducteur donne

1) lorsqu'il a regu le méme signal
de Tantre voiture et desserré ses freins, il donne au méeanicien le signal ,prot® (e )
au moyen du contact électrique de la baguette: si par contre la voiture doit rétrograder
vers l'origine, il donne & l'aide de la corne ou de la baguette, au lieu du signal ,prét

d’abord avee la corne le signal ,préte (

le signal ,en arriere* ( ). Sila voiture arrétée a besoin d’aide, on
donne & Ia station du haut avec la haguette, 1o signal (e e o - e e e )

en suite le mdcanicien avertit le chef d’exploitation ou bien, en cas d’absence de celui-ci,
envoie de 1'aide lui-méme, mais la place pres du moteur ne doit pas rester inoccupée.

Apres un arvét, les conducteurs ne doivent jamais douner le signal de marche au
mdéeanicien, sans §'étre assurds au préalable, que les freins & main et automatiques sont
desserrés.

Dans le cas d'une rupture de cible on doit serrer immédiatement tous les freins.
Le frein & main ne doit, comme le frein automatique, &tre employé que comme frein de
détresse.  On le serre pendant la nuit et on le fixe & T'aide d'un cadenas.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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Les conducteurs doivent “placer la corne avant le commencement du service a la
place qui Iwi est réservée sur les voitures, afin de l'avoir toujours sous la main.  Apres
la fin du service on remet les cornes dansg les stations.

Une fois par semaine au moing, les conducteurs sous la conduite et avec 1'aide du
contremaitre de la voie doivent se convainere du fonctionmement régulier des freing auto-

matiques aux deux voitures, en détendant le cible.

Batiments des stations.

II 0’y a que pen de lignes qui ont des stations intermédiaives pour le service des
voyageurs; ce sont celles de Lausanne-OQuchy, d'Ecluse-Plan, de Vevey-Pélerin et du

sherg, dont la {raction est pour les unes & moteurs et pour les autres & contrepoids
d’ean.  Chacun de ces funiculaires a denx stations infermédiaives & dgal écartement des
extrémités en sorte que les deux voitures s'arrétent chaque fois simultanément aux deux
stations.

Les batiments des stations extrémes sont diversement dispesds suivant le but de la

ligne, les conditions locales, la rampe, le gystéme de traction et le genre dexploitation.

s, un buffet est parfois réuni & la station; les bitiments

Dang les lignes pour touris
rements de service et la salle d'attente

placés dans le veisinage contiennent en géndral les |

du pevsonnel de Ia ligne. Dans les funiculaires deg villes, le hatiment de la station se
réduit habituellement & un quai d'attente devant Uextrémité de 1a voie et & une halle &
voyageurs, Pour tenir compte des exigences actuelles de Uexploitation, les bitiments sont
toujours construits avec entrée et sortie distinctes pour les moments de forte affluence;

ils ont des quals latéraux de 1,2 & 2,5 m. de largeur disposés au niveau du plancher de

la voiture; aux extrémités de la voie est disposd un tampon et une fosse dinspection
de 1,5 & L4 m. de profondeur. Ces fosses sont destindes & la vévision et & la réparation
des voitures; elles s'étendent sur toute la longueur de celles-ci eb sont construites pour
permettre un acces facile a toutes les parties de la voiture entre les rails et en dehors de
ceux-ci; c¢'est pour cela que les rails sont fixds, en géndral, au dessus de la fosse 1 des
longerons 1 n'exigeant pas plus d'une poutre porteuse intermédiaive entre les points d'appui
placds aux extrémités de la fosse.  Les funiculaives récemments construits, i contrepoids
d’eau, ont une fosse munie d'un court trongon de voie démontable, pour permetive 1enléve-
ment par dessous d'un essieu couplé.

Les quais des stations sont disposds dang la plupart des cas des deux cdtés de la
voiture; leur longueur comporte suivant le systeme de traction et la longueur de la ligne
1.2 4 2 fois celle de la voiture. Tls sont construits sans grading jusqu'a environ 259

environ et

a vole. Pour les sta e a0 H0 Y/

de rampe de ons sur une déelivité sup 0
surtout si le transport des marchandises est Important, on préfére les marches hordées

par des ferts plats & celles tout en pierre on en héton.
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- Reésultats de 'exploitation.
Année 1898. ) Statistique des chemins de fer funiculaires du Département fédéral suisse des chemins de fer.
. |
i Entre- prises.
Désignation des frrmm o B T i i— P
o | ___g_s. Bienng- | Bngen- m gssé E_E | Ecluse-Plan - Gotsoh | Lausamne- | AU pygano. | Hamili | Ragar. | Rheinek-| St Gall- | Stanser- | Tereitet- |,
| (Neu- | . . |
L e R e e D, O v e T e
Dépenses de construction. i , | I
Chemin de fer et installations fixes . . | francs | 488787 383327 | 218000 | 882645 | 253806 | 211360 136400, 162700 3125660) S154211 164029 50469] 221183 489651 579580, 251838 1197145 531501, 250470
Moteurs, cables et matériel roulant . | N 188326 60000 44547 | 31541 37016 26480, 18045 3337320 80029 24665, 20000] 38465, 44660 33 vcm 371441 298000; 69223 19824
Mobilier et outillage . . . . . . » 4274 6673 5514 4692 1182 | 3120’ 343 4000 5220 50, 3730 2184 3275 581 1105 1300 10085 3300
Entout . . . . . .. . 0 L. N 681337 | 304893 | 450000 432706 | 290039 | 249558 166000, 1810883463392, 850670 188744  70842] 261832) 537586 chqJ» 290087 1496445 Scmoﬁ 273594
Par kilométre ligne . . . . , . | " 423191 | 839524 | 275566 354677 | 358073 | 658464 | 505511) 1138918 1410176] 698989) 776724 674686] 340927) 438132 A"o.»ocﬂ 935764 412699/1090730/1599 965
Travail du matériel roulant. | |
Nombre total de courses exéoutées . . _ |
mw__ﬁ_»w@omﬁwvomww_wzmwa_ﬁ__ws@%w _ trains | 5492| 22462 5110| 6956| 15626| 34418| 82016 5072 202500 78588 4446 T4914] 98672 12304) 13178 59742 12226) 21956 97996
courses) . . PR . | |
Parcours des cables . . . . . . .| Kkilom. 43381 10018 4152 2876 94611 13750 5891 | 811 1549 2683 8877] 49831 4676 8025 8961 7336 6071 7987
Kilométres des trains . . N " 8676 | 20036 5 18922 27500| 11782 1622 3098 5366] 17754 9966 9352 16050 17922 14672) 12142] 15974
Kilometres d'essieux des ::?:51 - N 173521 40072 37844 | 55000 | 23564 4866 6196 10732) 35508 19832, 18704 82100 35844 20344 24284 31948
Kilometres d'essieux des wagons. . . N — — — — | - — — — — — — ! — — —
Kilometres d'essieux en tout . . . . » 173852 40072 37844 55000 cuamr,, 48606, 6196 10732) 35508 19832 18704 382100 358441 29° t 242841 31948
Trains par jour sur toute la ligne . . | trains 1dg; |  Gdss 428 94,50 | 1390 5 12480 205,04 270, uw 7 36,0 16363 12,0/ 60,5 20688
Nombre moyen d’essieux par train . . | essieux 200 2,00 2,00 { : 2.00 2,00 200 2,00 w.sw 200 200 200 200
Trafic. | . ,
Voyageurs . . ... voyageurs] 39950 | 156534 | 31455 39407 | 41859 | 119709 865050, 44013 .a:om 156164 47068 615320 26741] 225839 154454) 416741
Voyageurs- W:Sne:av oﬂ 35 N 63920 | 139628 | 51114 32509 506911 95647 53124 15772) 35772 40299 67752 85413 72819
Voyageurs-Kilométres par km de ligne . .éwuo 156534 381455 394071 418591 119709 156164, 47068] 26741} 22 omwc 154454 446741
Voyageurs-Kilometres par km de train N 737 607 i bt 2 68 BN 158 3. 7o 4.5
Bagages, animaux et marchandise . . | tonnes | 1034y9| 274,00 509,461 561.9 16,77 — 20,00] GG 5y 99,45
Tonnes-Kilométres en tout . . . . tokm 1654, 244, 4204 6797 13,50 - 15,90 369,73 16.9¢
Tonnes-Kilometres par km de ligne . » 1034591 27400 509,46 | 56190 16,77 — 20.q9! 668,59 99.45
Tommes-Kilometres par km de train . N 0,191 0012 0,073 0,036 0,001 - 0,002 O30 O.001
Recettes d’exploitation. H
Voyageurs . . frames | 47709 42138| 19267 39345| 10266| 33297 20206 14143 31593 119034) 92604 32553) 10746] | 471210 25150 51489) 107017
Bagages, animaux et marchandises . N 14599 29811 1600| 3968| 2298 95 345 590 751091090 17616 1337 — — 25911 10320
Recettes diverses . . . . . . . . N 5244 669 2953 545 Ao,wu 917 328 - 1212 3148 35 700/ 297 2927 84 7517
En tout . . . Lo N 675521 457831 23820 43858 34809 | 20879 14733) 32880 281291 110255] 34590, 11043! 50048 54164] 124854
Par kilométre de ligne . . . . . . » 429201 541231 14658 | 53032 42940 | 56736 46041 214902) 128853 9134G] 145949] 109339 24822 wmmﬂc 15045 225776,
kilométre de train . . . . . . N Tas 2.8 2.7 T3 1,95 9,08 5.& Bz 20.55 1Los Ly 2,00 B9 10,08
voyageur-kilométre . . . . . . N 75 0,30 03 Loy O35 | 1sg 1.s9 0,12 L 0.55) O68 0,51 O,gs 1os
tonne-kilometre . . . . . . . » g9 12,00 10.49 D42 .09 31,24 26,22 100 15gs 2T —- 10,50 14,4, 2791
Dépenses d’exploitation.
Administration générale . .| francs 8451 4291 3626 472 1585 5480 4480 20320 2643 475 1315 4632
Entretien et surveillance de la voie . N 4736 5914 1985 2598 (646 1803] - 2407 318 ;T;:. 2738 4058
Expédition et mouvement . . . . . " 4786 407 8637 1883 9895 5508] 1592 uwo» 2952 7352, 6820
Traction et matéviel . . . . ... . N 4964 4525 5417 3952 5831 1784 3485 10543 585 2 8309
Dépenses diverses . . . . . . . . N 4257 1559 2251 5726 601 303 886G, 5103 815 2 2161
En tout . . Lo N 27194 20859 . 14805 | S637 13734 146575 31699 S983) 8118] 11986 27218 12805 48064  49: w{» 25980
Par kilometre % ::E. L N 16996 12528 14452 40231 | 26991 89765 R165T, 26262 88041] 106817 9841 18061 42683 133 89302 159387
Par kilométre de train . . . N 313 25 0O.93 Tog | D 4,43 5,01 .40 0.7 0,75 4! 0,71 407 Les
Pour cent des recettes d ovio;i_cz . | pour cent, 40,95 85,47 105,44 70,91 | 58,62 41 28,75 8lgs| 43,03 424 S 48 88y 39,55 58,96
|
des recettes d’exploitati , | W |
Bnotout . . . . . . . . . . .| franes | 40358 17679 17996 —903| 13973 6074 | 19146] 84716/ TR556 16493 10747 16323 22830, 18709] 6100 75470, 18086
Par kilométre de ligne . . . L. N 259941 20897 21761 | —745 ] 17488 16505 125187)  47196] 65084 69590 14141 134011 15149 @%j 1694, 136474] 110957
Par kilomeétre de train . L. N 4y 0,88 3a3| —005 0.5 0.50 mé Lag T 0.93 1.2 3.3 0, O,40 Tas
Pour cent des recettes d'e . | pour eent. 59,71 88, Algg| —Dui 40,75 29,09 58,03 36,3 1,95 T8 Blgs 4bge Dlg 1196 41.04
! |
i i i
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Funiculaire du Marzili 3 Berne,

Disposition ancicnne & trois rails.

Fig. 24,
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PL 2.

Funiculaire du Beatenberg.

Digposition ancienne 4 trois rails et cable compensateur.

Fig. an,
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Lo,
Neuveville - 5t. Pierre,

Disposition nouvelle & deux rails et crémaillére, traction par conirepoids d’eau.

Fig. 25,
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Disposition nouvelle

Funiculaire de Schatzalp, 3 Davos.

i deux rails et sans crémaillere, pour traction par moteurs.

Fig.

rvés au Cnam et a ses partenaires
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Vevey—Pélerin {Traction par moteurs, sans crémaillere).

Infrastructure avant la pose de la vole,

Fig. 18,
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iy PL 6,
Vevey - Pélerin.

Infrastructure pendant la pose de la voie.

Fig. 19,
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Vevey - Pélerin.

Infrastructure pendant la pose de la voie.

Fig. 20,
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Vevey - Pélerin.
Assise de la vole maconnée a sec. PL 8.
Fig. 21.

Vevey - Pélerin. .
Infrastructure terminde, joints de lassise supéricure en mortier de ciment coulé.
Fig, 22,
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