Fig. 1. — CC-7001, nouvelle locomotive électrique de la S.N.C.F.

Puissance en régime continu sovs 1850 V : 4 000 ch ; effort de traction

: 14 000 kg ; vitesse en palier devant une rame de 500 t : 160 km A U'heure.

La vitesse maxima haut-le-pied est de 180 km A 1'heure (Photographies S.N.C.F. et Ausruow)

UNE NOUVELLE LOCOMOTIVE DE VITESSE

LA CC-7 001

A S.N.C.F. vient de présenler aux membres du Contrdle

parlementaire une remarquable locomolive électrique qui

prolonge la série, mondialement célébre, de ses 2-D-a.
Peut-8tre serait-il plus juste de parler ici d'une série entidre-
ment nouvelle, voire d'une... surprise technique. Car la nou-
velle locomotive, d’une conception particuliere, différe profon-
dément des « Super 2-D-2 » que l'on nous prometlait pour
"électrification de la ligne de Lyon.

“2.D-2”et* Super 2-D-2 ”. — Le « parc » des
locomotives électriques francaises comprend prés de 8oo uni-
tés. La presque totalité des machines appartient & deux types :
les BB, comportant deux bogies & deux moteurs chacun, au
nombre de 6oo, et les 2-D-2, possédant 4 essieux moleurs en
empattement rigide, entre 2 bogies porteurs, qui sont au
nombre de 120. Les BB sont de bonnes machines classiques,
véritables maitres Jacques du rail, offrant de grandes possibi-
lités de remorque; les 2-D-2 sont des engins puissants et rapi-
des, des pur sang du rail.

Les bogics des locomotives BB frangaises sont équipés (e
moleurs & suspension par le nez; les bogies portent eux-mémes
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Fig. 2. — Détail de deux pivots oscillants, sous la caisse.
Il y a deux pivots pour chaque bogie, disposition inbabituelle qui assure
une grande souplesse dans .les courbes, tout en opp t une résistance
élastique aux chocs latéraux.




En ce qui concerne les 2-D-2, des loco-
motives du type « 500 » ont donné des
résullats remarquables jusqu'a 140 et
méme 160 km & I'heure. Les super 2-D-2
en construction pour Paris-Lyon déve-
lopperont 5 0oo ch de puissance uni-
horaire. La vilesse normale sera portée a
140 km a I'heure, avec poinles a 160.
Grice au renforcement des chéssis de
bogies, & I'adoption de boites 4 rouleaux
pour les essieux de bogies et de boites a
palelte « Athermos » pour les essieux
. moleurs, & la robustesse des bandages et -

de 1'apparcillage électrique, on estime
que Dintervalle entre deux revisions
les organes de choc et de traclion. Les moleurs sont refroidis  générales pourra dépasser largement les 200000 km
par venfilation forcée et I'équipement de contrdle est éleclro-  acluels.
prneumalique. On emploie les BB pour la remorque des Deux prototypes de machines pour lignes accidentées, per-

Fig. 3. — Bogie a trois essieux moteurs.

« marchandises », des
trains de messageries et

:

Fig. 4. — Essais de résist

de la

mettant nolamment de sup-
primer la double traction

des trains de voyageurs ne Le revélement parlicipe & la résistance, suivant le principe des « monocoques ». sur Limoges-Brive, sont ac-

dépassant pas 106 km a
I’'heure. Les 2-D-2 sont des
machines d'express et de
rapides lourds (128 t, alors
que les BB n'en pesent que
80), alleignant aisément
150 4 I'heure et remor-
quant 1ooo t & 130 km 2
I'heure. En régime con-
tinu, la puissance est de
3 850 ch; elles peuvent
étre maintenues a 4 300 ch
pendant 1 h (puissance
« uni-horaire »), Les mo-
teurs, entitrement suspen-
dus au chéssis de la caisse,
sont ventilés et comportent

tuellement en cours d’es-
sais. La premidre des ma-
chines pesant 120 t, a un
effort de traction aux jan-
tes de 3o t autorisant le dé-
marrage d'un train de
1 200 L en rampe de 1o mm.
La machine est du type CC
(deux bogies a trois es-
sicux moteurs chacun) et
posstde 6 moteurs de
G50 ch, contrdlés par 3 ar-
bres & cames a croix de
Malte, eux-mémes com-
mandés électriquement par
la manette du conducteur.
La seconde locomotive pro-

un, deux ou méme trois OWeR B s tolype est du type BBB,
induits. Sur la plupart des ; trois bogies libres contrd-
2-D-2, le contrdle du courant de puissance est assuré par des Iés par des disposilifs « anti-lacets » et « ‘anti-cabrage ».
contacteurs, aclionnés par deux arbres & cames, eux-mémes :
entrainés par des moteurs pneumatiques que commande la La CC-7001. — Avec les machines de la série CC-7001
manelte du mécanicien. Certaines de ces
machines possédent un groupe converlis-
seur, assurant l'excitation des moleurs en
descente, ce qui permet le freinage en
récupération. ’

Les nouvelles BB de la S.N.C.F., d'un
poids normal de 8o t, peuvent &tre lestées
au moyen d’un lest amovible de 12 t, la
charge par essien passant ainsi & 23 .
Sans lest, la charge par essien n'est que
de 20 t, en sorte que la locomotive peut se.
déplacer sur toutes les voies. Une série
de 136 BB de ce type sont en cours
de livraison, les vingl premiéres étant
sorties en décembre des usines Alsthom,
a Belfort. Leur puissance nominale en
régime. continu sons 1360 V, est de
2 §oo ch.

Fig. 5. — Ensemble d’un bogie monté.




Fig. 6. — Vue d'un moteur de traction (TA-621).

A droite, pignon d'entrainement et grillage de ventilation ;
& gauche, emboitement circulaire pour le faux essicu.

(fig. 1), nous abordons une catégorie nettement différente de
locomolives, caraclérisée par des bogies moleurs longs et la
suppression des bogies direcleurs, L'adoption d'un revétement
travaillant (analogue aux « monocoques » d'automobile) et le
montage sur « silent-blocs » en caoutchouc apparentent par ail-
leurs curieusement ces ¢énormes engins aux véhicules routiers
“(fig. 2 et 4).

Les CC-7001 présentent les avanlages suivants : poids adhé-
rent supérieur de 25 pour 100 A celui d’une locomotive 2-D-2
classique, réduisant les risques de palinage ct autorisant l'ac-
croissement des accélérations ou des charges remorquées; gain
de 35 t sur le poids total de la machine; charge par essieu
réduite, inférieure & 17 t, contribuant directement a la réduc-
tion des efforts latéraux; bogie moteurs & roues de faible dia-
metre, conduisant & un abaissement du cenlre de gravilé et
autorisant de ce fait un relévement de vilesse dans les courbes;

Fig. 7. — Essicu et faux essieu montés.
L'cssicu proprement dit, monobloc avec les roues, passe librement A l'inté-
rieur du gros faux cssien creux, visible sur la figure ; c'est ce dernier qui
porte les couronnes dentées d'entrai t. La liaison est assurée par des
biellettes disposées en losange et montées sur tch
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les six moleurs permetlent, dans le cas du courant continu, de
réaliser trois couplages régulitrement réparlis, donc trois
vilesses « ¢économiques », étagées comme les nombres 1, 2
et 3 (fig. 8). :

La locomotive CC-7001 et sa sacur jumelle la CC-7002 ont été
entitrement étudiées en France, par la Société Alsthom, qui
les a construiles dans ses usines de Belfort avee le concours des
usines de Tarbes et de Paris. La S.N.C.F. a passé commande de
3o locomolives analogues, dont le prix unilaire est en chiffres
ronds de 100 millions,

Ces lccomolives pésent 102 t; leur puissance uni-horaire,
sous calénaire & 1 500 V, est de 4 6oo ch. Leurs caractéristiques
leur permetlent de remorquer, sans aucune exceplion, des
trains de tous tonnages, depuis les « marchandises » les plus
lourds jusqu’aux rapides, qui pourront élre « tractés » @&
160 km & P'heure, Les essais ont été faits jusqu'd 180 km &
I’heure, el le constructeur prévoit de les pousser jusqu'a 200.

Partie mécanique. — La caisse el les chissis de bogies
sont construits & partir de dles pliées ou embouties, soudées
électriquement par poinls ou & I'arc. Longerons, traverses,
brancards, arrondis de pavillon, sont constilués par des cais-
sons fermés, offrant
le maximum de ri-
gidité avec le mini-
mum de poids. T
Les parois de la
caisse inlerviennent
comme revélement
travaillant, ce qui
procure un allége-
ment  considérable 1l
a cause de leurs
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Fig. 8. — Couplage des six moteurs en
grands momenls « série-paraliéle » (I) et en « paralléle » (II).
d’inertie. La de du luct agit en outre sur
’ " I'excitation des motcurs, par shuntage des induc-
L'une .des dispo- Sinire:
sitions mécaniques

les plus originales réside dans le fait que la caisse repose sur
chaque bogie par l'intermédiaire de deuz pivots oscillants a
double rotule (fig. 4); ces deux pivols prennent appui au milieu
de deux lraverses entreloises inlerposées enire les moteurs de
traction. ’

Liés transversalement & la caisse par des bielles élastiques,

~les deux pivols sont conslamment rappelés dans leur position

moyenne verlicale; 1'assise de la caisse sur chague bogie est
complétée par deux équilibreurs Jatéraux. En prenant des incli-
naisons égales el de signe contraire, les pivols oscillants per-
meltent trés commodément les rolalions nécessaires du bogie
par rapport a4 la caisse : 'amplitude maximum permet I'in-
scription dans une courbe de 80 m de rayon! Par inclinaison
égale et ‘de mdme sens, les deux pivols permellent la transla.
tion latérale du bogie avec un effort de rappel favorable i la
slabilité. Des inclinaisons différentes des deux pivots permet-
tent les mouvements les plus composiles, combinant translalion
et rolation.

Une grande rigidilé transversale est nécessaire en courbe,
de fagon d limiter les déplacements dus a la force centrifuge,
au conlraire, dans le cas d’un défaut localisé¢ de la voie, il est
souhailable d'avoir une grande flexibilité, qui atténue ’effet
des chocs latéraux sur les essieux extrémes. L'emploi des deux
pivols, pourvus chacun de leur rappel individuel, permet pré-
cisément de satisfaire & ces condilions apparemment contradic-



Fig. 9. — Montage d'une boite d’essieu sur axes oscillants,
eux-mémes montés sur « silent-blocs » en caoutchouec.

Le conlre de la bolte déerit une courbe & point d'inflexion, sensiblement

confondue avee sa tangente, comme la téle de tige dans le classique « paral-

lelogramme de Walt ». Des silent-blocs dorigine sont en service depuis 1933
sur des, locomolives électriques.

toires. Dans le cas de la force centrifuge, les deux rappels
interviennent simullanément « en paralléle »; dans le cas d’un
choc latéral d'un essien, seul intervient le rappel du pivot le
plus proche de cel essicu. Praliquement, la douceur de roule-
ment el impression de sécurilé au passage des aiguillages
sont remarquables.

Suspension sur caoutchouc. — Les moteurs, entid-
rement suspendus au chidssis des bogies, entrainent les essieux
individucllement par 'intermédiaire — aujourd’hui classique
— d'un engrenage élastique bilatéral et d'un arbre creux
(fig. 7 ct 9). L'arbre creux est li¢ & Pessieu proprement dit par
anneaux dansanls cl bielletles arliculées sur silent-blocs ¢n

caoutlchoue, Ce dispositif extrémement simple n'exige aucun
groissage, aucun entretien; il est monté depuis 1933 sur la
locomotive Alsthom 2-D-2 E— 503 et n'a jamais donné licu a
incident, tout en possédant toujours ses silent-blocs d'origine.
de bogie est réalisée

La liaison des boiles d’essicux au chdss
au moyen de bielles arliculées sur silent-blocs, cclles-ci pre-
nant la boite par deux oreilles situées sur un diametre oblique;
cetle disposition permet les débatlements verlicaux de Hessieu,
lout en maintenant constamment son axe sensiblement dans
le méme plan vertical. Les curicux de la scicnce retrouveront
ici une applicalion parlielle du céltbre « parallélogramme de
Watt ».

Les beiles d'essienx sonl ¢galement prévues pour comporter
intéricurement, cnlre coussinet el corps de boite, des ressorls
bandés avec un effort initial de 5 t par essicu; lorsque la réac-
tion s'cffacera en  coulissant
axialement dans la boile et permetira le passage des défauls

aura atteint cet effort, 'essicu
sans accroissement notable de 'effort initial,

L'adoption de 'acier au manganise pour toules les arlicu-
lations de la suspension, des timoneries ct des surfaces d'en-
trainement des pivols, ainsi que l'emploi des bielletles a silent-
blocs, suppriment 4 peu prés complétement le graissage ct
I'usure. L'entretien s’en trouve largement facililé, sans qu'il
soit nécessaire de recourir & des dispositions compliquées, tel-

les que le graissage centralisé.

Partie électrique. — La locomolive possédant six
essieux molteurs, il était logique d'adopter des moleurs & demi-
tension, c'est-a-dirc & 750 V nominaux, afin de disposer de
trois couplages donnant des vitesscs échelonnées comme les
nombres 1, 2 et 3. Celle disposilion a pour effet de supprimer
toute solution de continuité enlre les couplages série-paralléle et
parallele (fig. 8).

IIn aulre avanlage de la solution adoplée cst que l'on dis-
pose, en série-parallele, d'une puissance supérieure de 33 pour
100 A celle que I'on obliendrait avec guatre molteurs, du fail

Fig. 10. — Vue du « bloc » principal de distribution,
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que les moleurs travaillent alors sous une tensxon moins
réduite.

Les trois couplages « économiques » des CC-700r sont réa-
lisés comme suit :

— en série : 6 moleurs en série;

— en séric-paralléle : 2 branches en paralltle de 3 moleurs
en séric;

— en paralléle
série.

Ce schéma permel 4o « crans » de démarrage :
12 en série-paralltle et ro cn paralltle,

A chaque couplage, 5 crans équilibrés de marche & champ
d’excitation réduit, sont obtenus par shuntage au moyen de
shunts inductifs efficaces. Ce procédé, conjugué avec ’emploi
de moteurs compensés, assure la meilleure protection possible
contre les effets violenls des régimes transiloires. Grice d des
disposilifs spéciaux (crans de shuntage intermédiaires déséqui-
librés), les variations d’effort au crochet, au moment des chan-
gements de couplage, ne dépassent pas 1,5 t sur un maximum
de 14 t.

Les (ransilions sonl réalisées au moyen de trois groupes de
quatre contacleurs & cames, commandés par servo-moteur élec-
tro-pneumatique. Celte solulion, aujourd’hui éprouvée, sup-
prime lout verrouillage électrique entre contacteurs et simpli-
fie le contrdle.

Les moteurs, grice 4 une disposilion fort judicieuse des
bobinages et des conduils de venlilation, dépassent de 20 pour
100 la puissance prévue a l'origine de 1'étude.

Chaque moteur pise 3 500 kg sans ses accessoires, ce qui cor-
respond & un poxds nu par cheval de 5 kg en régime uni-
horaire et de 5,4 en régime-continu, ceci aux essais sous 675 V.,
Les moteurs sont hexapolaires; ils sont équipés de pdles de
commutation et de bobines de compensation; le rapport d'en-
grenage est de 2,000, le diamétre des roues motrices élant par
ailleurs de 1,250 m.

: 3 branches en paralltle de 2 moleurs en

18 en série,
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Les épures de traction, oblenues aux essais, soulignent la
souplesse de cet ensemble molteur; sous calénaire & 1 350 V el
sans dépasser sa capacité de puissance « régime continu », la
locomolive peut remorqueér :

— un rapide de 500 t & 160 km & I'heure en palier ou a
122 km & I’heure sur rampe de 8 mm par m;

— un rapide lourd de 850 t @ x4xr km & I’heure en palier ou
A 111 km a I'heure sur rampe de 5 mm par m;

— un train de marchandises de 1 200 t sur rampe de 8 mm
par m a4 47 km a I'heure, en séric-paralldle;

— un train de marchandises de 1 300 t en série-parallele sur
rampe de 3 mm, cnire 50 et 60 km & I’heure.

Sur Paris-Bordeaux, avec un irain de 5 voilures, et en res-
peclant la- limite de 140 km a 1'’heure (exceptionnellement
160 km/h enlire les Aubrais et Saint-Pierre-des-Corps) et mal-
gré de nombreux ralentissements jusqu'a 30 km a I’heure, la
C-C-5001 a effectué le parcours de 580 km dans le temps
record de 4§ h 26 mn, soit & la vitesse moyenne de 131 km A
I'heure. Les 230 km de Paris & Saint-Pierre-des-Corps ‘ont été
couverls en 1 h 4o mn, & la vilesse moyenne de 132 km a
I’heure. Au cours de ces essais, I’équipement électrique s’est
trés bien comporlé et Ja lenue mécaniquc de la machine n’a
donné lieu a4 aucune crilique.

La locomotive CC-j00r, dont le parcours total s’approche
actuellement de 200 ooo km, effectue un service intensif sur
Paris-Toulouse, & raison d'un trajet aller et retour par jour.
Son « utilisation » atteint le chiffre de 21 h sur 24, les batte-
ments aux terminus ne dépassant guére 1 h. La CC-7002 effec-
tue un service de méme ordre, réalisant chaque jour un aller
et retour Paris-Limoges et un aller et retour Paris-Tours. De
lels chiffres se passent de commentaires et ouvrent d’heureuses
perspectives en ce qui concerne 1'exploitation technique des
grandes lignes électrifices de la S.N.C.F.

Pienne DEevaux.






