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Ville e

Figure 1.

Le Mont San Salvatore, dont la silhouette caractéris-
|

tique domine la ville de Lugano (fiz, 1), esl accessible par

un chemin de fer funiculaire depuis 1890. Ce funiculaire
clail ]'I‘JI[iII'!!HiIIIE!‘ par le genre .|'1-\]J|:|i|:||i|.|| (&1} |i|'[1\

trongons & voie simple de chacun 815 m. de longueur

lransbordement et ftrenil élec-

5 o)

< el a).

effective, avec station de

trique au milieu du parcours (fig. La distance ho-
rizontale entre les deux slations terminus est de 1.515 m.,
la dénivellation entre ces mémes poinls de 601,7 m. La
rampe,
vement

qui en bas est de 14,8 9, augmente progressi-
pour atteindre 60,5 9% en haut.

Ce funiculaire, construit par M. Bucher-Durrer peu de
temps aprés celui du Buergenstock. est un des premiers de
son genre et en méme temps un des plus hardis. Il com-
portail des voitures & 35 places el en dernier lieu une vi-

tesse de marche de 1,25 m.-sec., mais le trafic croiesant
dépassait de plus en plus sa capacité. En oulre, apres
36 ans de service, les organes mécaniques nécessitaient des
réparations loujours plus importantes et ne répondaient
plus aux exigences modernes sous le rapport de la sécn-
rité. La direction, aprés élude approfondie de toutes les
‘-'ll|l||]flll:-' réll'-i‘!'!lfillh'a :[‘il[lll"lilll'l'!' |'1‘! l"|.‘|| 1!1' 1'}|n.~:1'.~;, {]l.‘{“lllj‘
done de radicale. Elle

\h'!]!‘!'.‘- de

une lransformation
chargea de celte transformalion la S. A. des

procéder &
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Lugano

avec le mont San Salvatore.

Construction de Th. Bell et Cie, & Kriens-Lucerne, qui avail
déja livreé le premier équipement. Les travaux de lransfor-
malion eurent lieu de novembre 1925 au printemps 1926,
en sorte que le funiculaire a pu reprendre son service régu-
lier pour les féles de }'-"II]HI"‘ 1926,

Les deux trongons de la ligne comportent une infrastruc
ture en maconnerie. Le (racé est recliligne, sauf sur une
longueur d’environ 250 m. peu i 'amont de la station mé-
diane ot deux courbes opposées de 300 et 4100 m. de ravon
s¢ suivent en formant un grand S. Le cdble partant de la
voiture inféricure s’enroule auntour des roues i corges du
treuil électrique disposé dans la station médiane. Ensuite,
il continue & monter vers le haut en passant en biais sous
I'un des rails au commencement des courbes ef sur des
]J:II]“I!\ de _U'IJ‘IIL'I;_‘P entre les rails pour atteindre la mollette
de renvoi & la station supérieure el revenir sattacher a la
voiture -supérieare. Les deux voilures sont done comman-
dées simultanément par ce cible et roulent par conséquent
en méme temps vers la station médiane ou, au contraire,
vers les slations terminus. Ce genre d'exploitation ne pré-
senle plus, de nos jours, d’avantage spécial par rapport a
celul par parcours ininterrompu des voitures avec voie
d’évitement au milieu ; par conlre, il garde I’inconvénient

d’un transbordement i la station médiane avec la perle de




temps qui en résulte. Les frais élevés qu aurail causés la
rer celle

transformation n’ont toutefois pas permis d’envisag
simplilication de ['exploitation.
L’équipement de l'ancienne ligne comporlail sur la voie
une crémaillére & 2 lames, sysleme Abl, et sur chaque es-
&

2. Schéma de service du funiculair

Lucano-San Salvatore.

sien des voilures une roue d'engrenage avee un lrein a ru
ban sur lambour cannelé. Les rails de 90 mm. de haulem
avec champignon de 42 mm, de large et semelle de 76 mm.
ml un poids de 17,5 kg.-m. et un moment d’inerlie

avitl
de 51 em

La question la plus imporlanie et qui devail éire étudiée
en premier lieu élail de savoir si la supersbruclure existan
cres, d’uliliser

te [ll'lIIllH;liI. .l!t!'t"~ -Il]:]:l'l':-.“lslll des créma
les rails existanls pour un trafic beaucoup plus intense. De
prime abord, cette condilion paraissail incompalible avec
le profil trés léger el trés bas des rails sur lesquels de-
vaienl agir les [reins des nouvelles voilures. En oulre,
I’écart considérable des traverses en fers cornicres qui al-
[I_'il'_r”ilii partoul I m. D2 [u'il‘[]ll'”'.ii[ de douter de celle pPOs-
sibililé.

On ne pouvail song
car en raicon de la faible largeur de leurs semelles, ceci

a remplacer uniquement. les rails

aurail nécessité le descellement de la 11\I:|“|e" des Iraverses
et celles-ci auraient dia élre th'[‘:‘l"i"‘ et rescellées dans les
assises en maconnerie granileuse tres dure de la voie, un
travail excessivement pénible el cotileux.

Pour ces raisons el pour ménager le corps de la voie qui
se {rouvail en excellent étal, on a cherché & maintenir, au-
tanl que possible, la voie telle qu’elle existait et ce ré-
sullat a pu étre obtenu presque intégralement. Seules les.
éclisses de jonction el intermédiaires, ainsi que la totalité
des poulies de guidage, ont du'étre remplacécs tandis que
la erémaillére ¢lail simplement supprimée.

Il est vrai que 'espace disponible, donné par les rails de
seulement 90 mm. de hauleur el fixés en oulre par des
boulons & grandes téles, offrait quelques difficullés pour
lapplicalion des freins. Ces difficullés onl élé vaincues,
d’une parl, grice aux qualilés favorables du nouveau frein
ulilisé dans ce cas el, d’aulre parl, par un nouveau modele
d'ée
du rail, tout en dég
la partie sur laquelle les freins viennent s’appliquer.

Pour lenir comple des voilures [Jlll.-é lourdes et des nou-

isses, Llrés solides, enrobant complélement la semelle

ageant enlierement le champignon dans

velles prescriplions, entrées en vigueur depuis la cons-

truction du funiculaire du Salvatore, on a été obligé de
renforcer sur le trong¢on inféricur de la ligne deux ponls en
treillis métallique. Le pont inférieur, de 53 m. de longueur,
franchit la ligne internationale du Gothard, le ponl supé-
rieur, de 102 m. de longueur (fig. 4), lraverse la vallée de
Calprino. Enfin, une traversée de roule, en fer également,
de 4 m. 20 d’ouverlure, a du élre remplacée par une cons-

truction plus forle pour les meémes raisons.

Les voitures onlt élé équipées avee le nouveau frein bre-
i )

auteur et propriélé des
et Cie.

velé & serrage rapide, inventé par |
Ateliers de Conslruclion de Th. Dell

Ce frein s’adapte aux scclions de rails les plus diverscs
el en raison de son mode d’aclion favorable et moins bru-
tal, 'effort de flexion sur les chdssis et la supersiructure
reste beaucoup plus faible quavec les anciens systémes de
{reins,

Il v a lieu de remarquer que le nouveau frein agit sur
les rails presque uniquement par traction, alors que les
anciens freins & pinces sur champignon conique produi-
sent des efforts de flexion considérables sur les voitures aus-
si bien que sur les rails.

Grice 4 l'exploitation de la ligne par deux voilures dont
chacune ne parcourt qu'une demi-seclion, il a été possible
de réparlir les freins et en conséquence aussi la force de
freinage sur les deux rails en raison de l'absence d’une
voie d’évitement.

De plus, on supprime ainsi le moment de torsion qui ré
sulterail infailliblement sur; la voiture dans le cas ou les
deux freins n’agissaient que sur un rail el provoqueraient
une charce latérale considérable sur ce rail.

Grice a celle répartition des freins et & leur aclion douce
el concentrique, 1’effort maximum & supporter par les rails
en cas de freinage resle dans les limiles admissibles, méme

&
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Figure 8. — Profil en long du [uniculaire Lugano - San Salvatore. — Echelle : 1/10.000.
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Figure 4. — Wagon de la scetion I sur le pont
de la vallée de Calprino.

pour des voilures considérablement plus lourdes el une vi-
tesse accrue par rapport a4 ’ancienne installation.

Une condition bien plus délicale pour la conservalion
des rails existants supporlés seulement & des inlervalles de
Il m. 02 élail donnée par la pression tres forle des roues
qui s'élablit lorsque toules les circonstances défavorables
s’additionnent pendant [1'action des freins automaliques.
Alors la voilure a tendance & piquer de 'avant, c’esl-d-
dire & culbuter aulour des roues inférieures, ce qui est em-
péché par le frein & main formant ancrage. Si au méme
moment une forle poussée de vent a lieu sur le coté de la
voiture, toute la charge de la voiture el éventuellement une
charge encore Iilur-' gl‘.'lmlu-. peut se concentrer sur une seu-
le roue.

Par cette raison, on a été amené a remplacer les 4 roues
isolées par 4 boggies de chacun 2 roues consiruils en for-
me de balanciers et qui répartissent les charges uniformé-
ment et & un éeart favorable, en sorle que l'effort sur les
rails est réduil de plus de moitié.

Cetfe nouvelle disposition réalisée ici pour la prémiére
fois sur un chemin de fer funiculaire n’a pu étre envisagée
que grice aux possibililés données par le nouveau frein qui
conlrairement aux freins & pince n'est pas actionné par les
essieux.

Les rails ont ¢été soumis a des essais consciencieux au la-
boratoire fédéral des essais de malériaux & Zurich, el ces
essais ont démonlré que 'acier des rails était de Irés bon-
ne qualité et excessivement tenace. Celle qualilé n’avait pas
été diminuée par 36 années de service, ainsi que cela res-
sortait d’un essai comparatif sur un rail usagé et sur un
rail neuf.

Les dispositifs prévus et les constafations faifes ci-dessus

ont permis de prévoir pour les nouvelles voitures (fig. 4
et et fig. 10) une capacité de 70 personnes et une vitesse
de service de 2 m. par seconde, ce qui permetfait de fripler
la capacité du funiculaire.

Les voitures des deux seclions sont identiques dans leur
construction A part les modification nécessitées par la dif-
férence de pente, soit 27 et 51 9%.

Le chdssis supporte par I’entremise de ressorts la carcas-
se de 2 m. de largeur et 9 m. 60 de longueur horizontale
divisée en deux comparliments fermés au milien, deux
compartiments ouverls el deux grandes plateformes de
mancuvre ouverles, avee prolecltion vilrée & l'avant. Les
porfes sont disposées d’un cOté seulement.

Le poids des voilures en ordre de marche est de 6.400
kilos pour I'une et 6.900 kg. pour l'autre.

L’ancienne installation de la stalion molrice au milien
du parcours élail trés encombrante et volumineuse. On n’en
a maintenu que la grande roue molrice avec couronne den-
tée et son pignon d’entrainement, ainsi que les deux roues
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de renvoi du cdble a 1 gorge chacune, avec leurs axes et
paliers,

Ces 3 roues a gorges en bois étaient entourées par deux
tours de cdble en forme de e Cel enroulement élait ce-
pendant insuffisant surtoul pour un cible poli par 'usage,
en sorle qu’a l'enlrée en aclion des freins automaliques, un
glissement du cdble élait a craindre par temps humide ou en
particulier s'il venait d’étre graissé.

Les gorges en bois ont l'inconvénient d'une usure rapide
el irréguliere, ce qui entrainait chaque annde des frais de
réfeclion. De plus, 'usure irréguliére entrainait un grand
efforl de traction supplémentaire analogue & celui d’un pa-
lan difl¢rentiel et avee la conséquence d'une surcharge du
ciable, des roues & gorges et de leurs axes, Ce défant, une
fois amorcé, s’aggrave rapidement, en particulier si les roues
de renvoi sonl également pourvues de gorges en bois. (’est
pour cetle raison qu’on a presque abandonné I'emploi des
rorges en bois,

Dans le cas parliculier, les gorges en bois vissées de parl
¢t d’autre sur la couronne dentée de la roue d’eniraine-
iment onl éLé remplacées par deux couronnes en fonle a dou-
hle gorge, en sorte que l'enroulement du cdble a été pres-

tue doublé (fig. 4). Ceci a nécessité également le rempla-
cement d'une des roues de renvoi 4 1 gorge par une roue
en fonte & double gorge, cette nouvelle roue étant monltée
sur un arbre supplémentaire disposé enlre la roue motrice
et les deux roues de renvoi inférieures.

Les fig. 7 et 9 monirent le groupe moteur et de freinage
entierement neuf qui a été installé dans la section de com-
mande.

L’équipement éleclrique du treuil de commande est cons-
truit pour courant triphasé 50 périodes, 220 volts. Il se com-
pose d’'un moteur de 110 CV de puissance & 730 tours-
minute, d’un commutateur de renversement de marche avec

des résistances, d’un interrupleur principal aulomalique
avec interrupteur auxiliaire commandé par le frein auto-
matique, d’un déclencheur de frein électro-magnétique,
des interrupteurs de fin de course el de secouns el des
connexions éleclriques.

La fig. 9 montre le schéma de la disposition des inlerrup-

Figure 5. — Wagon de la section II dans la montée
vers Salvalore.
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Figure 9. — Schéma des connexions du groupe-moteur
el de [reinage.
Légende : 1 disjoncteur automatique; 2 interrupteur combind =l Pl Hit
avec le frein automatique; 3 électro-aimant du frein; 4 relais; o
5 signal de départ; 6 interrupteur de fin de course; 7/8 con- Figure 8. — Vue du groupe-moteur el |l=-‘ freinage dans la
nexion de signalisalion et de frein de secours commandés station médiane du funiculaire Lugano-San Salvatore.
depuis la voiture: 9 premier avant-signal; 10 déclencheur cen- [y
trifuge; 11 deuxiéme avani-signal: 12 signal de déparl. sz -
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Figure 7. - Groupe moteur et de freinage dans la stalion
médiane. Plan el élévation. Ech.: 1/50
Légende : A moleur:; B accouplement élastique combiné
avee un  découpleur centrifuge et formant en méme
temps lambour de frein double; G arbre du découpleur
centrifuge : D levier du frein automatique; E levier du
frein & main: F support du déclencheur aulomatique du
frein : G électro-aimant de déclenchement du frein ;
Il interrupteur secondaire de Pinterrupteur principal ;
J tendeur du déclencheur; K remontoir du contrepoids
da frein; L cdbles de commande du déclencheur & pé-
dale et a relichement de cible; M support du frein
4 main avec verrouillage ; N pédale; O contréleur: P en-

grenages de véduclion; () poulie d’entrainement du eci-
ble: R rouleite de commande du tachymétre; S cible
de commande des leviers dlarrét I et 11 dans la fosse

de visile.

signalisation, de donner des signaux au machiniste. A coté
de cette perche, une deuxiéme perche A contact permel éga
lement par l’intermédiaire de la .ligne de signalicalion
I'arrét immédiat du treuil, Les perches de signalisation

(X

sont pourvues de résistances, de facon & ce que leur em-
ploi ne déclenche pas le relais, mais agisse seulement sur la
sonnerie.

De plus, la station Salvatore comporte, & 7 et 3 2 m. de

distance de la posilion de fin de course normale, 2 contacts
du type crocodile avec résistance, qui signalent au machi-
niste 'arrivée en gare de la voiture.

teurs de fin de course et de secours combinés avec la con- A Pextrémité amont de la premiére section, 2 leviers
duite de signalisalion disposée le lone de la voie. Cetle d’arrét (I et II fig. 6) sonl aclionnés par la voiture

installation des inferrupteurs de secours difféere de celle @& environ 5 el 2 m. de distance des butoirs. Ces leviers
adoplée normalement. Chaque voiture commande & son ar- déclenchent le frein automatique du trenil par un peli
rivée aux =fations supérieures un inferrupteur de fin de cible. Le levier aval I n’est actionné que si la voilure enfre
course éleclrique qui aclionne, par I’intermédiaire de la A pleine vitesse en gare. Par conire. en ramenant le con-
conduite de signalisation, un relais disposé dans la station  troleur de marche vers la position de repos, une deuxiéme
molrice. Ce relais déclenche par inlerruplion de courant commande i.cdble rabat le levier, en sorte que la voiture
Finterruptenr principal. peul passer sans le déclencher et atteindre le levier II qui

Sur chaque plateforme des voitures, une perche de si- se lrouve immédiatement en aval de la position d’arrét
gnalisation permet au conducleur, en touchant la ligne de normale. Sans le levier de siireté I, le levier d’arrét auto-
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meédiane.

slalion
a moteur; b accouplement élas-
rein ;
réducteur

Figure 6. Coupe verlicale et plan la
Echelle : 1/50. — Légende
liqgue du moleur, formant en méme lemps tambour de
¢ frein @ main; d frein automatique; e engrenage
poulie d'entrainement a 4
i poulie de renvoi

a deux gorg

de vitesse; f pignon-moleur; g gor-
h poulie folle de renvoi a

une g e 'k

une

poulie de

T o0
ges ; oOrg

oblique a

( renvol

| contrdleur ; m interrupleur principal; n indicaleur de course;
o lachymetre: p pédale de déclenchement automatique; q con-
trepoids du frein automatique; r rouletie de relichement du
cible; s interrupteur de fin de course; I levier d’arrét aval;

Il levier d’arrél amont.

matique Il devrait se trouver beaucoup plus a I’aval pour
tenir compte du parcours nécessaire a 'arrét de la voiture
arrivant a pleine vitesse et freinée par le frein auloma-
tique.

Un disposilif analogue n’a pas pu étre envisa
station Salvalore. C’est pourquoi la voilure supérieure com-
interrupleur cenlrifuge commandé par chaine

pour la

porie un
qui, a une assez grande distance & l'aval de la station fer-
minus, rencontre un contact a crocodile qui provoque le dé-
clenchement du frein automalique du groupe moteur par
’entremise de la ligne de signalisation et du relais de la
méme maniére que l’inlerrupleur de fin de course, pour
autant que la vitesse d’arrivée n’ait pas été réduile au préa-
la la vitesse de marche nor-
a ‘environ 2 m. 4 Vaval du butoir, inler

moins moitié de

lable au
male. De plus,
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rupteur de fin de course déji menlionné provoque dans lous
les cas l'arrét du treuil,

Le moleur du treuil
chevrons laillés tournant
huile. ‘L’accouplement élaslique entre les deux sert en
méme lemps de double tambour de freinage. L’arbre se-

entraine un réducteur de vitesse i

silencieusement dans un carler a

condaire du réducteur supporté par un palier extérieur por-
te le pignon denté engrenant dans la grande roue mo-
lrice (fig. {\F_\-'.

Le déclencheur centrifuge pour le frein automatique esl

monté dans l'accouplement élastique du moteur et entre
action aussitdt que la vilesse normale de marche est dépassée
de 20 %.

La simplicilé, I'encombrement rédxuit et la disposition ju

en

dicieuse de ce groupe moleur, assurant une parfaile accessi
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Figure 10. Vue latérale de la voiture de la 1 section du funiculaire Lugano-San Salvatore et vue de dessus du chissis.
Echelle : 1/50. Légende : Wagenneigung : inclinaison de la voiture; Autom. Bremsen: freins automatiques: Handbremsc:

frein 4 main; Bergwiirtz: e¢6té amonl; Talwiirtz: c6té aval.

bilité de lous les organes, sonl remarquables, et peuvent
se réaliser selon les lieux pour loutes dispositions conve-
nables du groupe moteur par rapport a la roue d’entraine-
ment.

Tous les disposilifs de déclenchement du frein automa-
fique sont réunis sur une colonne & proximité du train de
réduclion, Ils entrent en action

1° Lorsqu’une voiture dépasse le point dlarrét normal
(déclenchement mécanique par levier a4 buloir avec petit
cible ou électrique par inlerrupteur de fin de course et re-
lais, interrupleur principal et aimant du frein).

2° Si la vilesse normale est dépassée d’environ 20 %
‘enlrée

3° En cas d’interruption de courant pendant la marche
ou en cas de chute de tension (par linterrupteur auto-
malique & tension minima el aimant du frein).

4° En cas de surcharge ou de résistance anormale, par

n aclion du déclencheur aulomatique centrifuge).

exemple par suile d’un frein bloqué (entrée en action de
Pinterrupteur automatique & maxima et de laimant du
frein).

5° Par conlacl sur la ligne de signalisalion & 'aide de
la perche de contact de secours d'une voilure (déclenche-
ment par relais, Vinterrupteur principal et de I’aimant du
frein).

6° Par détente du cible sur la section amont (dispositif
le déclenchement par détente du céble).

7° En cas de danger, le frein automatique du treuil peut
éoalement étre déclenché par le machiniste en mgissant sur
une pédale ou sur un levier de I’interrupteur principal.

En cas d’action du frein automatique du treuil, celui-ci
provoque en méme lemps, par un interrupteur auxiliaire,
le déclenchement de 1’interrupleur principal, en sorte que
le courant d’alimentalion du moteur est coupé.

En cas IJ.;h'|‘It|1| de -I.i;llh'l'l'll[lfl'lll' de fin de course, une
mise en marche ne peut plus avoir lien que dans le sens
confraire.

I’interrupteur pour le cas de détente du cdble se com-
pose d’un levier pourvu d’une roulette, agissant sur un
cdble de commande. La rouletie appuie sur le brin de cé-
ble allant du treuil vers la station amont et entre en action
aussitot, si le trenil est mis en marche pour la descente de
la voiture amont, alors que celle-ci serait blognée par le
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frein ou encore si pendant la descente de celle voilure un
frein est bloqué, en sorte que le cible se détende.

Dans le cas ou le freinage serail opéré sur la voiture aval
pendant sa course descendanle, le cible de traction com-
mencerail immédiatement a glisser sur la roue molrice, ce
don! le machiniste s’apercevra aussitot.

Pour le contrdle permanent pendant la marche, le ma-
chiniste dispose d’un double indicateur de parcours et d’un
indicaleur de vilesse.

La mise en service de voitures plus lourdes el l'enroule-
men! plus considérable du cdble sur le treuil a exigé ’em-
ploi d'un nouveau cible de 1,760 m. de longueur, 35,5 mm.
de diamétre et du poids de 3,9 kg. par metre.

Ce cdble, ayvanl une résistance & la ruplure de 66 lonnes,
se compose de € torons de consltruction compound d’Al-
bert.

Les nouvelles poulies de guidage en fonie spéciale sont
toutes pourvues de roulements i billes. Cetfe construction
présente un grand avantage par:rapport aux poulies avec
coussinels & métal anli-friction ou'en bronze, en particulier
par suite de la friction beaucoup moindre, la plus grande
durée et suriout de 1'économie considérable en matiére
de graissage el frais d’entretien, vu qu’un graissage par
mois esl suffisant, Les paliers & billes seront employés de
plus en plus pour les poulies de guidage des funiculaires.

Comme dit plus haut, le nouvean frein automatique a
action rapide des voilures a permis avanl tout de maintenir
les rails existants. Nous allons en donner une description
en raison de ’importance que cet organe revél aussi bien
pour la sécurité du service que pour les avantages techni-
ques et financiers qu’entraine son application (fig. 10 et
11).

La fig. 11 montre la disposition normale du frein & main
et du frein automatique pour la roue amont de la voiture
dans le cas de son application & un funiculaire avec voie
d’évitement. Ceci exige que tous les freins n’agissent que
sur un seul rail et doivent étre disposés soit sur le coté
droit, =oit sur le c6té gauche de la voiture. Le deuxiéeme
frein automatique, appliqué la plupart du temps sur les
voitures de funiculaires, est disposé & I’amont de la roue
aval.

Pour le funiculaire du Salvatore, les deux freins auto-
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Figure 11. — Frein automalique a action rapide, syleme Bell el

J'Ilillllf.{lli'.‘- se Lrouvent de part et d'aulre a4 'amonl des ]J:J:___“II':-
aval el le frein & main & 'amontl et du bogie amont de
droile. Chacun des deux freins aulomaliques fig. 11 esl
construil comme suil

Deux coins de freinage 1 avec plagque de glissement en
bronze 2 sonl logé
viers de freinage 3 de parl el d’autre du rail et peuvent se

dans la partie inférieure de deux le-

déplacer le long de ce rail. Ces coins sonl aclionnés par
les leviers de fermelure 4 avec lourillons 5 et 0, tringle
tubulaire de fermeture 7, el ressort de fermelure 8. Les le
viers de freinage 3 sont reliés au-dessus du rail par deux
entretoises 9, avec chacune deux ressorts 4 boudin exiré
mement robustes 10. Des disques d’écartement 12 assu
rent, lorsque le frein est ouverl, I'écarl nécessaire entre les
deux leviers de freinage., landis il]l‘ll]ll' bride 13 relie les
deux exirémilés des leviers 3 el les maintient a 1'écarte-
ment voulu. Cetle bride 13 avec les deux leviers 3 s’ap-
puient sur un support 14 solidaire de la voiture 15 et peu-
vent se déplacer laléralement sur celui-ci loul en pouvani
effectuer un mouvement de rotation.

La partie inférieure du frein entrainée par le bras 1
bouclier el se guidani au rail peul également se déplacer

y du

laléralement el circulairement, Une tige & ressort 17 main-
tient le- frein ouvert & sa partie supérieure dans la position
moyenne, Les deux leviers de frein 3 s’appuient a la fer-
melure du frein conlre un bouclier de frein 18. Des cro-
chels 19 qui viennent sappliquer de part el daulre sous
le boudin du rail et les écrous 20 empéchent le soulévement
de la voiture et son déraillement. Les articulations 5 assu-
rent un cerlain jeu au frein par rapporl anx mécanismes
de commande 4 & 7. Les coins de freinage sont disposés a
’abri de ’encrassement et de la glace el sont graissés de-
puis Pintérieur vers 1’extérieur, Ils peuvent en oulre étre
démeoentés sans néeessité de dévisser ou d’enlever d'aufres
pitces.

La fiz. 11 porte encore un grand levier coudé 28 auquel
est accroché le cible de traction. Ce levier & cdble comporte
A son extrémité amont un ressort réglable 27 qui, en cas
de rupture du céble, fait descendre 'exirémité amont du

o
]

i, altire la

levier 28, ce qui aclionne le mécanisme 36-
tice 29 vers I’amont et déclenche le frein. Sur cette méme
ficure, on voit également la pédale de déclenchement 32.

La tige de dé;

acement 38 avec ressorl de pression 30
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(Brevet Hunziker). Vues, coupes et plan. Echelle @ 1/30.

esl pourvue & sa parlie inférieure d’une petite presse & hui
le 37 (fig. 10) qui est reliée & une petite pompe a pression
disposée prés du poste conducteur amont. Grice & celle

pelile presse, il esl possible de dégager les deux freins au-

quelconque ils se sont
[
que le frein se (rouve rapidement et sans peine de nou-

tomatiques lorsque pour une cause

fermés, el aprés que celle cause a élé supprimée, en sorls

veau en ¢tal de servir. Les voitures du funiculaire du Sal-
valore ayant 2 freins aulomaliques de part et d’autre, sont
2

de dégagement 29

pourvues de chaque coté d’une lig
de faible longueur reliées entre elles par un levier 40 en
forme d’U el commandé par une seule presse.

mction du frein aulomalique & serrage rapide esl la

suivante

Le frein étant ouvert, le ressort de fermelure 8 qui vienl
s’appuyer sur le chdssis de la voiture 15 est tendu et le
levier de fermeture 4 esl maintenu en posilion par une
genouillére combinée avee un ecliquel d'arrél. Les deux
leviers 25-20a ne sont pas complétement alignés, mais cou
dés par le bas d’environ 5 mm. Au moment du déclenche-
ment du frein par la pédale ou par délenle on ruplure du
cible, le cliquet 26 est déelenché par la tige 29 avee bagu
d’arrét 30 et le doigt 31, de telle sorte que la genouillére 25
25a [échisse, ce qui permet aux leviers de fermeture 4 de
céder & la pression du ressort 8. Le mouvement du levier
4 chasse brusquement les deux coins de freinage 1 dans
’espace entre les leviers de freinage 3 et le rail, tandis
que précédemment ces coins se lrouvaient & 2 et 3 mm.
de distance des rails.

Aussitét que les coins enfrent en conlact énergique avec
les rails, ils subissent, par suile du frottement, un moment
d’arrét par rapport aux rails.

En oulre, grice & la mobilité du systéme des leviens de
"ajuster de part et d’aultre, en

freinage, ceux-ci peuvent s
sorle que le serrage du rail se fait d’une facon uniforme et

parfaite, méme si avant la fermeture du frein le centrage de
la voiture par rapport au rail n’était pas parfait, soit pai
suite du déplacement latéral de la voiture, soil du fait
d’une courbe de la voie,

La voilure, en continuant son mouvement, fait glisser
les leviers du frein 3 pouvant s’écarler sous la pression des
ressorle 10 sur les coins adhérents au rail, jusqu’au moment

ou ils viendront s’appuyer conitre la butée 21 des coins




qu’ils entraineront dans leur course. A ce moment, le frein
est complétement fermé el provoque l'arrét progressif de la
voilure.

La force du freinage el par suile la course de la voilure
e en mo-

n peul élre réglée

a partir du déclenchement du i
difiant la tension des ressorts 10. Ces ressorls excessivement
robustes sont conslruits en acier de loule premiere qua-
lité. De méme que les ressorls de fermeture, ils sonl sou-
mis & des épreuves rigoureuses avant ’emploi et en outre

enroulés avec un pas tellement serré aulour de leurs liges

de guidage, ce qui exclu loul déplacement latéral, et fait

qu'en cas de ruplure d’un ressorl, celui-ci continue néan-

r praliquement comme si de rien néfail.

moins a ag

Les coins 1 sont pourvus de plaquettes interchangeables
Ia et les freins el roues peuvent étre ajustés en hauteur
I'usure qui

de fagon A permetire un réglage précis malgr
peut se produire a la longue.

Les avantages de ce systéme de freins peuvent éire résu-
més comme suit

Action immédiate el en conséquence suppression d’aceé-
lération de vitesse et de l'augmentation d’énergie vive de
la voilure entre le moment du déclenchement des freins
et le moment de leur action. Il en résulle la réduction au
minimum possible des efforts de freinage et des réactions
sur la voie et sur les voilures, en sorte que ces derniéres
peuvent étre de construction plus légere qu’avec les an-
ciens systtmes. Le choc au moment du freinage est faible,
en sorle quon peul envisager une vilesse beaucoup plus
élevée pour les voitures, ainsi qu’une charge supérieure i
celle usitée jusqu’ici.

Le poids des voitures équipées avec les nouveaux freins est
de 10 & 20 9% inférieur & celui de voilures avec freins & pin-
ces en supposanl la méme carcasse el d solidité égale des
chassis. Ce fait enlraine aussi une réduction sensible des di-
mensions et prix du resle de I’équipement. De méme, on
supprime les essieux lourds et cotiteux avec accouplement
a gauche et & droite qui élaient nécessaires avec les an-
ciens freins. Chaque roue est montée folle sur un tourillon
en acier fixé au chéssis de la voiture et peut éire rempla-
cée avec la plus grande facilité. 1l en résulte une marche
silencieuse avec la moindre friction et une uwsure minimum.
serve, il suffit de prévoir une paire de
s avec leur tourillon. Enfin, il n’esl

Comme picces de ré

roues simples et 1égi
pas nécessaire de prévoir des roues de diamétre parfaite-
ment égal, va que les roues ne sont plus montées par paires
assemblées rigidement par un axe commun,

Des courbes & faible rayon ainsi que des raccordements
assez brusques d’une déclivité a une autre peuvent étre
envisagés avec ce nouveau frein. Son principal avantage

au point de vue de la voie, réside toutefois dans la possi-
bilité d'utiliser des rails de profil normal alors que les an-
ciens freins demandaient un profil tout a fait spéeial qui,
vi Ja faible vente, n’est laminé que dans une seule gran-
deur. On a done la possibilité de choisir un rail de cons-
truction courante et facile & se procurer s’adaptant le mieux
aux conditions données. 11 en résulte que ’avantage du
frein n'est pas limilé simplement a une certaine catégo-

rie de funiculaires & capacilé moyenne, mais s’étend au
bien aux petites installations avec voilures d'une capacilé de

seulement quelques personnes qu’aux trés grandes inslalla-
tions avec voilures de capacité inusitée jusqu’a ce jour.
On remarquera en oulre que le nouvean frein peut étre
construit pour n’importe quelle charge de la voiture et
déclivité quelconque de la voie et que son bon fonctionne-
ment est indépendant de 'adhésion. Le frein est réglé de
facon A ce que les influences atmosphériques ou méme un
araissage de la voie ne puissent pas porter préjudice & son
efficacité. Sa mobilité parfaite garantit une action ferme el
stire el son efficacité est tout aussi bonne dans les lignes

droites que dans les courbes.
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Le frein a main du Llype & pince fig. 11 est fixé
d la voiture suivant le méme principe breveté. Les leviers
de pince sonl monlés en sorte qu’ils puissent se déplacer
latéralement el tourner et ils sont reliés avec le disposilif
de fermelure par un accouplement a rolule, en sorte que
leur libre mouvement ne soit pas entravé, Ce frein peut
aussi s'ajuster au rail & volonlé, comme le frein automati-
que de facon & en assurer la pleine efficacilé sans pression
excenirique ni coincement.

La fermeture du frein neuf ou usé ne nécessile que de
trois & six tours mu maximum. Le frein & main n’est em-
ployé que pour bloquer la voiture pendant un arrét de
longue durée ou en cas d’irrégularilé, ainsi qu’au cours des
essais des freins, mais jamais pendant le service normal,
par exemple pour régler la vitesse ; celle-ci dépend unique-
ment de la vilesse du (reuil et est réglée exclusivement par
le moteur.

Les voilures pour le Salvatore ont éié essayées sur le
banec d’essais & Kriens et ont subi une série d’environ G0
épreuves. de freinage sous pleine charge. Ces épreuves fai-
tes sur des rails secs et bien graissés ont donné sans excep-
tion des résultals convaincants,

Une série de ces essais a été effectuée en présence d’un
représenlant du Déparlement fédéral des Chemins de fer,
une aulre série en présence de la Commission technique
de 1I"'Union des Chemins de fer Funiculaires Suisses ainsi que
des représentants de la Compagnie Funiculaire du Salva-
tore. La voiture chargée d’un poids équivalent & 70 per-
sonnes sur 60,5 % a ét¢ freinée sur une penle de 53 ”, el
avec des vilesses allant _]||.-‘|||J'f| 5,08 m. par seconde. Au

cours de ces derniers essais a4 vilesse maximale, on a cons-
taté que le serrage des freins se faisait sur un parcours de
0,4 m. et que le parcours de freinage nécessaire a 'arrét de
la voiture élait au maximum de 2 m. 815. La fermeture
compléte du frein s’effectuait donc en environ 1/15 se-

|‘l|]'|¢Et’,

Les rails du funiculaire de Salvatore étaient par suile du
graissage répété au cours de la longue période de service
qui a précédé la transformation de ce funiculaire, revétus
d’'une crotite d’huile durcie et tenace. Au cours des pre-
miers essais, on a constaté que celte crotte empéchait un
bon contact enire les surfaces des freins et des rails, en
sorte que le coefficient de frottement était réduit & la va-
leur tout a fait minime d’environ 0,05. Apres enlévement
de cette croiite d’huile au moyen de gralleurs fixés aux voi-
tures, tous les essais ont ét¢ normaux et concluants. Le
coefficient de frollement était monté 4 environ 0,12, alors
que pour des rails neufs il est d’environ 0,15 4 0,25, mais
peut mussi parfois monter jusqu’a 0.4 et plus.

Pour l'arrét de la voiture chargée et descendant libre-
ment 4 une vitesse de 2
respondant a la fermeture des freins élait de 0,2 m. et le
parcours de freinage proprement dit de 0,56 m. En cas de
déclenchement du frein, sans parcours libre préalable, c’est-

m. par seconde, le parcours cor-

a-dire au moment ou la voiture est arréiée ou en marche
vers l'amont, le parcours flofal était de seulement 20 a
30 mm.

Pour terminer, signalons que jusqu’d présent 11 funi-
culaires ont été équipés avec le nouveau frein, dont-8 sont
déja en service depuis quelques années el que tous ont don-
né pleine satisfaction.

Le plus grand funiculaire équipé avec ce frein compor
te des voitures de 2 m. 70 de large avec une capacité de
130 personnes, une rampe maximum de 53 9, et une vi-
tesse de 2,62 m. par seconde.

H. F. WEEER,
Ingénieur E. P. F. (1).

(1) Traduit de P'allemand avec I'aulorisalion de I'autenr d’aprés
S. B. Z., Vol. 87, Juillet 1926.
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