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DU

Figure 1. - Vi lie de Lugano avec Ie mont San Salvatore.

Le Mont San Salvatore, dont la silhouette caracteris­
tique domine la ville de Lugano (fig. 1), est accessible par
un chemin de fer funiculaire depuis 1890. Ce funiculaire
etait remarquable par Ie genre d'exploitalion en deux
troncons a voie simple de chacun 815 m. de longueur
effective, avec station de transbordement et treuil elec­
trique au milieu du parcours (fig. 2 et 3). La distance ho­
rizontale entre les deux stations terminus est de 1.515 m.,
la denivellation entre ces memes points de 601,7 m. La
rampe, qui en bas est de 14,8 %, augmente progresei­
vement pour atteindre 60,5 % en hauL.

Ce funiculaire, construit par M. Bucher-Durrer peu de
temps apres celui du Buergenstock, est un des premiers de
son genre et en meme temps un des plus hardis. II corn­

portait des voitures a 35 places et en dernier lieu une vi­
tesse de marche de 1,25 m.-sec., mais le trafic croissan t

depassai t de plus en plus sa capacite. En outre, aprcs
36 ans de service, les organes mecariiqucs neccssitaient des
reparations toujours plus importantes et ne repondaient
plus aux exigences modernes sous le rapporl de la secu­
rite. La direction, apres etude approfondie de toutes les
solutions susceptibles dumeliorer cet etat de choses, decida
done de proceder a une transformation radicale. EJJe
charzea de cette transformation Ja S. A. des Ateliers de

Construction de Th. Bell et Cie, a Kriens-Lucerne, (lui a vait
deja livre Ie premier equipement. Les travaux de transfer­
mation eurcnt lieu de novernbre 1925 au printemps 1926,
en sorte que le funiculaire a pu reprendre son service regu­
lier pour les fetes de Paques 19.26.
Les deux troncons de la ligne comportent une infrastruc­

ture en rnaconnerie. Le trace est rectiligne, sauf sur une

longueur dcuviron 250 m. peu a I'amont de la station me­
diane Oil deux courbes opposees de 300 et 400 m. de rayon
se suivent en formant un grand .S. Le cable partant de la
voiture inf'erieurc s' enroule autour des roues a gorges du
treuil clechique dispose dans la station mcdianc. Ensuite,
il continue a moruer vel'S Ie haut en passant cn biais sous

I 'un des rails au commencement des courbes ct ;:'11' des
poulies de guidage entre les rails pour atteindre la mollette
de renvoi a la station superieure et revenir s'attacher a la
voiture -superienre. Les deux voitures sont done cornman­

dees simultanement par ce cable et roulent par consequent
en rneme temps vel'S la station mediane ou, au contraire,
vers les stations terminus. Ce genre d 'exploitation ne pre­
sente plus, de nos jours, d'avantage special par rapport a
celui par parcours ininterrompu des voitures avec voie
d'evitement au milieu; par centre, il garde I'Inconvenient
d'un transbordement a la station medians avec Ja perle de
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temps qui en results. Les Irais eleves quaurait causes la

transformation rr'ont toutefois pas permis d'envisager cette

simplification de I'cxploitation.
L'equipement de I 'ancienne ligne comportait sur la voie

une crernaillere a 2 lames, systeme Abt, ct ur chaque es-

Figure 2. - Schema de service du Iuniculairc

Lugano-San Salvatore.

sieu des voilures une roue d'engrcnage avec un Irci n it ru­

ban sur tambour canncle. Lcs rails de 90 mm. de hauteur

avec champignon de 42 mm. de large et semelle de 76 mm.

avaicnt un poids de 17,5 kg.-m. et un moment d'inerlic
de 51 ern".
La question la plus imporlante et qui dcvait etre etudiec

en premier lieu etait de savoir si la superstructure existnn­

te perrnettait, apres suppression des cremaillercs, d'utiliser
les rails cxistants pour un lrafie beaucoup plus intense. De

prime abord, eette conrl ilion paraissait incompatible avec

Ie prof'il tres leger et Ire.; bas des rails sur lesquels de­

vaient agir les freins des nouvelles voiturcs, En outre,
I'ecart considerable des traverses en fers cornieres qui at­

teignait partout 1 m. 02 permettait de douter de cette pos­
sibilile.
On ne pouvait songer a remplacer uniquemen I. les rails,

car en raison de la fo ihle largeur de leurs semelles, ceci

aurait necessite Ie descellement de la totalile des traverses

et celles-ci auraien t du etre percees et rescellees dans les

assises en maconnerie graniteuse tres dure de la voic, un

travail exccssivement penib!e et couleux.

Pour ces raisons et pour menager Ie corps de la voie qui
se trouvait en excellent etat, on a cherchc a maintenir, au­

Ian l que possible, la voie telle qu'eJle existait et ce re­

sultat a pu etre obrenu presquy integralement. Seules les.
eclisses de jonction et interrnediaires, ainsi que la totalite
des poulies de guiclage, ont du etre remplacecs tandis que
Ia crernaillcrc ctait simplement supprimee.

Parad/jo.

II est vrai que I'espace disponible, donne par les rails de
seulemcnt 90 mm. de hauteur et fixes en outre par des
boulons a grandes tetes, offrait quelques difficultes pour'
lapplication des freins. Ces difficultes ont ete vaincues,
d 'une part, grace aux qualilcs favorables elu nouveau frcin
utilise dans ce cas et, d'autre part, par un nouveau modele

d'cclisscs, 1res solides, enrobant completement la semelle
d u rail, tout en degageant entieremcnt Ie champignon dans
la partie sur laquelle les freins vienncnt s'appliquer.
Pour tenir compte des voitures plus lourdes et des nou­

velles prescriptions, entrees en vigueur depuis la cons­

truction du funiculaire du Salvatore, on a ete oblige de
renforcer sur Ie troncon inf'ericur de la ligne deux pouts en

LreilJis metalliquc. Le.pont inf'erieur, de 33 m. de longueur,
fran-chit la ligne internationale du Gothard, le pont supe­
rieur, de 102 m. de longueur (fig. 4), traverse la vallee de

Calprino. Enfin , nne traversee de roule, en fer cgalemen t,
de 4 m. 20 d'ouverture, a du eire remplacce pal' une cons­

truction plus forte pour les memes raisons.

Les voitures ont ete equipecs avec le nouveau frein brc­

vete a serrage rapide, invente pal' l'auteur et proprietr; des
Ateliers de Construction de Th. Dell et Cie-

Ce frein s'adapte aux scctiousde rails les plus diverscs

et en raison de son mode d'action favorable et moins bru­

tal, I' effort de flexion sur les chassis et la superstructure
reste beaucoup plus faible qu'avec les anciens systernes de
freins.
II y a lieu de rernarqucr que le nouveau frein agit SUI"

les rails presque uniquement par traction, alors que les
anciens Ireins a pinces sur champignon conique produi­
sent des efforts de flexion considerables sur les voitures aus­

si bien que sur les rails.

Grace it I 'exploitation de la ligne par deux voitures dont
chacune ne parcourt qu'une demi-section, il ,9. ete possible
de reparl i r les freins et ell consequence aussi la force de

freinage sur les deux rails en raison de I 'absence el'une
voie d' evi tern en t.

De plus, on supprime ainsi Ie moment de torsion qui re­
sulterait ihf.ailliblement sur] la voiture dans le cas OU les
deux freins n"3gissaient que sur un rail et provoqucraient
une charge laterals considetable sur ce rail.

I '

Grace a cette repartition des freins et tt leur action douce
et concentrique, l'efIorl-maximum a supporter par Ies rails
en cab' de freinage reste dans les limi les admissibles, meme

c.5alvtJ/ore.
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Figure 3. Profil en long- du funiculairc Lug-ano - San Salvatore. - Echellc : i/10.000.
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. Figure 4. "Wagon de Ja section I sur le pont,
de la vallee de CalrriI?-0'

pour des voitures ccnsiderablement plus lourdes et une vi­

tesse accrue par rapport It l'ancienne installation.
Une condition bien plus delicate pour la conservation

des rails existants supportes seuJement It des intervalles de
1 m. 02 etait donnee par la pression tres forle des roues

qui s' etwblit lorsque toutes Ies circonstances delavorables
s'additionnent 'Pendant II'aclion des freins aulomatiques.
Alors la voiture a tendance il piquer de I'avant, cest-a­

dire a culhuter auteur des roue", inferieures. ce qui est ern­

peche par le Irein It main formant ancrage. Si au meme
moment une forte pOUE6ee de vent a lieu sur le cote de Ia

voiture, toute Ia charge de la voiture et eventuellernent une

charge encore plus grande peut se concen trer sur une seu­

Ie roue.

Par cette raison, on a ete amene il remplacer les i roues
isolees par 4 boggies de chacun 2 roues construits en for­

me de balanciers et qui ,repartiS6ent les -charges uniforms­
merit et a un ecart favorable, en eorte que I'effo-rt sur les
rails est reduit de plus de moitie .

.
Gette nouvelle disposition realisee ici pour la premiere

Iois sur un chemin de fer funiculaire n'a pu etre envisagee
que grace aux possibilites donnees par le nouveau frein qui
contrairement aux freins il pince u'est pas actionne par les
essieux,
Les rails cnt ete soumis a des essais consciencieu.x: au la­

boratoire fed-eral des essais de materiaux a Zurich, et ces

essais ant dernontre que l' acier des rails etait de tres bon­
ne qualite et excessivement tenace. Celte qualite n'avait pas
ete diminuee par 36 annees de service, ainsi que cela res­

sortait d' un essai cornparatif sur un rail usage et sur un

rail neuf.
Les dispositifs prevus et Ies constatations faites ci-dessus

ont permis de prevoir pour les nouvelles voitures (fig. 4

et 5 et fig. 10) une capacite de 70 persormes et .une vitesse
de service de 2 m. par seconde, ce qui permettait de tripler
Ia capacite du funiculaire.
Les voitures des deux sections sont identiques dans leur

construction It part Ies modification necessitees par la dif­

ference de pente, soit 27 et 54 %.
Le chassis supporte par I'entremise de ressorts la carcas­

se de 2 -ID. de largcur et 9 m. 60 de longueur horizontale
'divisee en deux compartirnents Ierrnes au milieu, deux

'compartiments ouverts et deux gran-des plateforrnes _

de
manceuvre ouvertcs, avec protection vi tree il I 'avant. Les

'portes sont disposees d'un cote seulernent.
Le poids des voitures en ordre de marche est de 6.400

kilos pour l'une et 6.900 kg. pour l'autre.
L'_ancienne installation de la station motrice au milieu

duparcours etait tres encombrante et volumineuse. On n'en
a maintenu que la grande roue motrice 'wec couronne den­
tee et son pignon d'entrainement, ainsi que les deux roues

de renvoi du cable a 1 gorge chaeune, avec leurs axes et

paliers.
Ces 3 roues a gorges en bois etaient entources par deux

tours de cable en forme de 00 Cet enroulement etait ee­

pendant insuffisant surtout pour un cable poli pJ.r l'usage,
en sortc qu'u I'eruree en action des freins automatiques, un

glissemcnL d u cable ctait a craindre par temps humide ou en

particulier s'il venait d'etre graisse.
Les gorges en bois ont l'inconvenient d'une usure rapide

et irrcgulicre, ee qui entrainait chaque -annce des frais de
refection. De plus, lusure irreguliere entrainait un grand
efforl de traction supplementaire analogue a celui -d'un pa­
Jan d if'Fcrentiel et avec la consequence d'une surcharge du
cable, des roues il gorges et de leurs axes. Ce def'aut, une

Iois amerce, s'aggrave rapidemenL, en particulier si les roues

tie renvoi sonl egalcment pourvues de gorges en bois. C'est
pour celte raison qu' on a presque abandonne I'emploi des

gorges en bois.
Dans Ie CaLS particulier , les gorges en bois vissees de part

et d'autre sur la couronne dentee de la roue d'entraine­
rnent ont de rcmplacees par deux couronnes en fonte a dou­
Ide gorge, en sortc que l'enroulement du cable a ete pres­
Ilue double (fig. 6). Ccci a nccessite egalcment Ie rernpla­
cement d'une des roues de renvoi a 1 gorge par une roue

en' Ionte a double gorge, cette nouvelle roue etant montee
sur un arbre supplernentaire dispose entre la roue motriee
et les deux roues de renvoi inf'erieures.

Les fig. 7 et 9 montrent le groupe moteur et de freinage
entierernent neUJI qui a -ete installe dans la section de com­

mande.
L'equipement eleclrique du treuil de commande est eons­

truit pour couran t triphase 50 periodes, 220 volts. II se com­

pose dun moleur de 110 CV de puissance a 730 tours­

minute, dun commutateur de renversement de marche avec

des resistances, d'un interrupteur principal autornatique
avec interrupteur auxiliaire commande par le Irein au to­

ma·tique, d'un declenchcur de frein electro-magnetique,
des interrupteurs de fin de course el de SeCOUly, ct des
connexions electriques.
La fig. 9 montre Ie schema de la disposi tion des in tcrrup-

Figure 5. - vVagon de la section n dans la montee
vers Salvatore.
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Figure 9. - Schema des cormcxions du groupc-moteur
et de Ireinage.

Legende : 1 disjonctcur automatique ; 2 interruptcur combine
avec Ie frein automatiquc ; 3 electro-aimant du frein; 4 relais;
5 signal de depart; 6 interruptcur de fin de course; 7/8 con­

nexion de signalisation ct de frein de sccours commandes

depuis la voiturc : 9 premier avant-signal; 10 declencheur cen­

trifuge; 11 deuxierne avant-signal; 12 signal de depart.

-"

teurs de fin de course et de secours combines avec la con­
duite de signalisaLion disposee Ie long de la voie. Cette
installation des interrupteurs de secours differe de celle
adoptee normalernent. Chaque voilure commande a son .ar­
rivee aux stations supetieures un in tcrruptcur de fin de
course electrique qui actionne, 'par I'intermediaire de la
oonduite de signalisation, un relais dispose d!ans la station
motrice.· Ce relais declenche par interruption de courant

I'interrupteur principal.
Sur. chaque plateforme des voitures, une perche de si­

gnalisation permeL au conducteur, en touchant la ligne de

Figure S. - Vue du groupe-moteur et de freinage dans I<J
station medians du funieulaire Lugano-San Salvatore.

I I '
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Figure 7. - Groupe moteur et de freinage clans la station
medianc. Plan et elevation. Ech.: 1/50.

Legendc : A motcur; B accouplement elastique combine
avec llll dccoupleur centrifuge cl formant en meme
temps tambour de frein double; C arbre du decoupleur
centrifuge; D levier du frein automatiquc ; E levier du
frein a main; F support, du declenchcur automatique du

.

frei n ; G pjectro-aiman!.. de declcnchcrncn t du frein ;
II intcrrupteur secondaire de I'inlerruptcur principal;
.1 icndcur du declenchcur ; K remoritoir du contrepoids
eli! Irein ; L cables de commando du declcncheur II pe­
dale el i, relachcment de cable; M support du frein
a main avec verrouillage ; N pedalc ; 0. conlr6leur; P en­

grcnages de reduction; Q poulic cl'entralnement du ca­
ble; R roulette de commancic du tachvmetre : S cable
de commancle des leviers cl'arret I ct II clan� la Iosse
de visite.

signalisation, de donner des signaux au machiniste. A cote
de cette perche, une deuxieme perche a contact permet ega­
lement par I'Intermediaire de la .ligne de signalisation
l'arret immediat du treuil. Les perches de signalisation
sont pourvues de resistances, de Iacon it ce que leur ern­

ploi ne declenche pas le relais, mais agisse seulernent sur 11'1
sonnerie.

De plus, la station Salvatore comporte , it 7 et it 2 111. de
distance de la position de fin de COUl'tOe normale, 2 contacts
du type crocodile avec resistance, qui signalent au machi­
niste I'arrivce en gare de la voiture.
A I'extremite amont de la premiere section, 2 leviers

d'arret (I et II fig. 6) sont actionnes par la voiture
a environ 5 et 2 111. de distance des butoirs. Ceo leviers
declcnchent le frein automatique du treuil par un petit
cable. Le levier aval I nest acticnne que si la voiture entre
a pleine vitessc en gare. Par conlrc, cn ramcnant Ie con­

troleur de marche vel'S la position de repos, une deuxieme
commande n. cable rabat Ie levier, en sorte que la voiture
peut passer sans le declencher et atteindre le levier II. qui
se trouvc immediaternent en aval de la position d.'arret
normalc. Sans Ie levier de surete I, Ie levier darret auto-

4-
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Figurc 6. _ Coupe verticale et plan dc la station rnedianc.
EchelJe : 1/50. _ Legcnde : a moteur; b accouplement elas­

tique du moteur, Iermant en meme temps tambour de frein;
c frein a main; d frein automatique ; e engrenage reducteur
de vitesse ; f pignon-moteur; g poulie d'entrainement a 4 gor­
ges; h poulie folle de renvoi it une gorge; i poulie de renvoi

oblique a une gorge; II. poulie de renvoi a deux gorges;
I contrOleur; m interrupteur principal; n indica leur de course;
o tachyrnetre ; p pedale de declenchement automatique; q con­

trepoids du trein automatique ; r roulette de rclachement du
cable ; s interrupleur de fin de course; I levier d 'arret aval;
II levier d 'arret arnont.

rnatique II devrait se trouver beaucoup plus a I'aval pour
tenir compte du parcours necessaire a l'arret de la voiture·
arrivant a pleine vitesse et f'reinee plr Ie frein automa­

tique.
Un disposiLif analogue n'a pas pu etre envisage pour la

station Salvatore. C'est pourquoi la voiture super ieure com­

porte un interrupleur centrifuge commands par chaine

qui, a une assez grande distance a I'aval de la station ter­

minus, rencontre un contact a crocodile qui provo-que Ie de­
clenchement du Irein automalique du groupe moteur par
J'entremise de Ia ligne de signalisation et du reJais de la
rneme rnaniere que I'inlerrupleur de fin de course, pour
autant que Ia vitesse darrivee n'ait pas ele reduite au prea­
Iable au moins a la moitic de la vitesse de marche nor­

male. De iplus, a 'environ 2 rn. 'a I'aval d n buto ir , J'inler-

rupteur de fin de course deja mentionne provoque dans tous
les Ca6 l'arret du treuil.

Le moleur du treuil entraine un reducteur de vitesse a
chevrons tailles tournant silencieusemen L dans un carter a
huile: -L'uccouplement elaslique entre les deux sert en

merne temps de double tambour de freinage. L'arbre se­

condaire du reducteur supports par un palier exterieur por­
te Ie pigrion dente engrenan L dans la grande roue mo­

'trice (fig. 6).
Le declencheur centrifuge 'pour Ie frein automatique est

monte dans I'accouplement elastiquc du moteur et entre en

action aussitot que la vitesse normale de marche est depassee
de 20 %.

.

La' simplicite, I'encombrement reduit et la disposition ju­
dicieuse de ce groupe moteur,. assurant une ·parfaile accessi-:

5-
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frein ou encore si pendant la descente de cette voiture un

frein est bloque, en sorte que Ie cable se detende.

Dans Ie cas ou Ie freinage serait opere sur la voiture aval

pendant sa course descendante, Ie cable de traction com­

mencerait immediatement a glisser sur la roue motrice, ce

dont Ie machiniste s'apercevra aussitot.
Pour le controle permanent pendant la marche, Ie ma­

chinisle dispose d'un double indicateur de parcours et dun ,

indica Leur de vitesse.
La miseen service de voitures plus lourdes erL'enroule­

ment plus considerable du cable sur Ie treuil a exig,e I'em- ;

ploi d'un nouveau cable de 1.760 m. de longueur, 35,,5 mm. :
de diametre et du poids de 3,9 kg. par metre.

Ce cable, ayanl une resistance a la rupture de 66 Ionnes,
se compose de 6 torons de construction compound d'AI­

bert.
LeIS nouvelles poulies dd giJi.dage en fOJltg speciale sont

toutes pourvues de roulenients;:� ,bUIes. Cette constructien
presente un grand avantage prur·; rapport aux poulies avec

coussinets a metal anti-friction ei:l':en bronze, en' partieulier
par suite de la frir.tion beaucoup molndlre, 'Ia plus grande
duree et surtout de I'economie eonsiderable en matiere

de graissage et Irais dentrerien, vu q;ti/nn graissage , par
mois est suffisant. Les paliers a bihles, seront employes de

plus en plus pour les poulies de guidage des funiculaires.
Comme dit plus haut, Ie nouveau frein automatique a

action rapide des voiLures a perrnis avant tout de maintenir

les rails existants, Nous allons en dormer une . description.
en raison de I'Importance que cet organe revet: aussi bien

pour la securite du service que pour les avantages techni­

ques et financiers qu'entraine son application (fig. 10 et.

1]).
La fig. 11 montre la disposition norma Ie .dn frein a main

et du frein automatique pour la roue amant de' la voiture

dans 'le cas 'de 'son application a un funiculaire avec voie
d'evitement. Ceci exige que tous lies' freins n'agissent q1:1e
sur un seul rail et doivent etre disposes soit sur Ie cote

droit, soit sur Ie cote gauche' de Ia vofture. Le deuxieme
frein automatique, applique la plupart du temps 6UT l'es
voitures de funiculaires, est dispose a l'amont de la roue

avaI.
Pour Ie funiculaire du Salvatore, les deux freins auto-

Figure 10. - Vue lateralc de la voiturc de la Fe section du Iuniculaire Lugano-San Salvatore et vue de dessus du chassis.

Echelle: li50. - Lcgcnde : Wngcnncigung : inclinaison de la voiture ; Autom. Brernsen : freins automatiqucs.; Handbremsc :

frein it main; Bergwartz : cole amont ; Talwartz : cote aval.

hilite de tous, les organes, sont remarquables, et peuvent
se realiser selon les lieux pour toutcs dispositions conve­

nables du groupe moteur par rapport 11 la roue d'entraine­
ment.

Tous les dispositifs de declenchemen t du frein automa­

tique sont reunis sur une colonne a proxirnite du train de

reduction. Ils en trent en action :

1 ° Lorsqu'une voiture depasse Ie point d'llrret normal

(declenchement mecanique par levier a butoir avec petit
cable au electrique par inlerrupteur de fin- de course et re­

Iais, interrupteur principal et aimant du Irein).
2° 8i la vitesse normale est depaesee : d' environ 20 %

(entree en action du declencheur automatique centrifuge).
3° En cas d'interrupLion de courant pendant la marche

on en cas de chute de tension (par I'interrupteur auto­

matique it tension 'minima eL aimant du frein).
4° En cas de surcharge ou de resistance anormale, par

exemple par suite d'un frein bloque (entree en action de

l'interrupteur automatique a maxima et de I'aimant du

frein).
5° Par conLact sur Ia ligne de signalisation a I'aide de

la perche de contact de secours d'une voiture (declenche­
ment par relais, I'interrupteur principal et de I' aimant du

frein).
6° Par detente du cable sur la sec Lion amont (dispositif

de declenchement par detente du cable).
7° En cas de danger, Ie freiri automatique du treuil peut

egalement etre declenche par Ie machiniste en agissant sur
une pedale ou sur un levier de I'interrupteur principal.

En cas d'action du frein automatique du treuil, celui-ci

provoque en rneme temps, par un interrupteur auxiliaire,
Ie declenchement -de I'interrupteur principal, en sorte que
Ie courant d'alimentalion du moteur est coupe.

- En' cas d'action de l'interrupteur de fin de COUrlSe, une

mise en marche ne peut plus avoir lieu que dans Ie sen's

contraire.

L'Interrupteur- pour Ie cas de detente du cable se com­

pose d'un levier pourvu d'une roulette, agissant sur un

cable de commande. La roulette appuie sur le brin de ca­
ble allant du treuil vers la slation amont et entre en action

aussitot, si Ie l're�11 est mis -en marche pour Ia descente de
la voiture amo�t, alors que celle-ci serait bloqnee par le

-6--
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rnatiques se trouvent de part et dautre a l'amont des bogies
aval et Ie frein it main a l'amont et du bogie amont de
droite. Chacun dcs deux {reins autornatiques fig. 11 est

construit comme suit :

Deux coins de freinage 1 avec plaque de glissement en

bronze 2 sont loges dans la partie inferieure de deux lc­

viers de Jreinage.B de part et d'aulre du rail' et peuvent se

deplacer lc long de ce rail. Ces coins sent actionnes p:ll'
les leviers ·de Ierrneture Lt avec Iouri llons 5 et 6, tringle
tubulaire de Ierrneturc 7, et ressort de Ierrnetu rc S. Les le­

viers de freinage 3 son t relies au-dessus du rail par deux
entretoises 9, avec chacune deux ressorts a boudin extre­
mement robustes '10. Des disq ues d'ecarlemen t 12 assu­

rent, lorsque Ie frein est ouverl, I'ecart neccssaire entre les
deux leviers de freinage, landis qu"une bride 13 relie les
deux extremites des leviers 3 et les maintient a l'ecarte­
ment voulu. Cette bride 13 avec les deux leviers 3 s' ap­
puient sur un support 14 solidaire de la voi Lure 15 et peu­
vent se deplacer lateralement sur celui-ci Lout en pouvant
effectuer un mouvement de rotation.

La partie inferieure du Irein entrainee par le bras 16 du

bouelier et se guidant au rail peut egalement se dcplacer
lateralement et circulairement. Une tige a ressort 17 main­

tient le- frein ouvert a sa partie superieure dans la position
rnoyenne. Les deux leviers de frein 3 s'appuient a la fer­

me Lure du frein centre un bouclier de frein 18. Des cro­

chets 19 qui viennent s'appliquer de part et d'autre SOllS

Ie !boudin du rail et les ecrous 20 empechcnt Ie soulevement

de la voiture et son deraillement. Les articulations 5 assu­

rent un certain jeu au Irein fin rapport aux .mecanismes

de commande 4 a 7. Le6 coins de freinage sont disposes a

l'abri de l'encrassement et de la glace et sont graisses de­

puis lInterieur vers l'exterieur. lIs peuvent en outre etre

dcmcntes sans neccssite de devisser ou cl'enlever d'autres

pieces.
La fig. 11 porte encore un grand levier coude 28 auquel

est accroche le cable de traction. Ce levier a cable comporte
a son extremite amont un reS60rt reglable 27 qui, en cas

de rupture du cable, fait descendre l'exLremite amont duo

levie'" 28, ce qui actionnc Ie mecanisme 36-35-34, attire la

tige 29 vers l'amont et declenche Ie frein. Sur cette meme

figure, on voit egalement la .pedale de declenchement 32.

La tige de 'degagement 38 avec resgort de pression 39

Figure 11. - Frein automatique it action rapidc, sytcme Bell et Cie (Brevet Hunziker). Vues , coupes et plan. Lchclle : 1/30.

est pourvue a sa partie inf'erieure d'une petite presse i.t hui­
Ie 37 (fig. 10) qui estreliee a une petite pompe a pression
disposes pres rlu peste conducteur arnont. Grace a celte

petite presse, il est possible de degager les deux freins au­

tomatiques lorsque pour une cause quelconque ils se sont

Ierrnes, et apres que cette cause a eLc supprimee , en sortc

que le frein se trouve rapidement et sans peine de nou­

veau en etat de servir. Les voitures du funiculaire du Sal­
vatore ayant 2 Ireins automatiques de part et d' autre, sent

pourvues de chaque cote d'une tige de degagernent 29
de faible longueur reliees entre elles par un levier LtO en

forme d'U et cornmande par une seule presse.
L'action du frein automatique a serraze rapide est la

suivante :

o
I

Le frein etant ouvert, Ie ressort de fermeLure 8 qui vienl
sappuyer sur Ie chassis de la voiture 15 est lcndu et le
levier de fermeture 4 est maintenu en position par une

gcnouillere combinee avec un cliquet d'arret. Les deux
leviers 25-25a ne sont pas completement alignes, rnais GaU­

des par Ie bas denviron 5 mm. Au moment du declenchc­
ment du frein par la pedale ou par detente ou rupture du

cable, le cliquet 26 est declenche par la tigc 20 avec hague
d'arret 30 et le doigt 31, de telle sorte que la genouillere 25-

25a flechissc, ce qui permet aux leviers de fermeture 4 de
ceder a la pression du ressort 8. Le mouvement du levier
4 chasse brusquement les deux coins de freinage 1 dans

I'espace entre les leviers de ireinage 3 et Ie rail, landis

que precedemment ces coins se trouvaient a 2 et 3 mm.

de distance des rails.
Aussitot que les coins entrent en contact energique avec

les rails, ils subissent, par suit.e du frottement, un moment

d'arret par rapport aux rails.

En outre, grace a Ia mobilite du systeme des leviers de·

freinage, ceux-ci peuvent s'ajuster de part et dautre, en

sorte que le serrage du rail se fait dune Iacon uniforrne et
parfaite, meme si avant la fermeture du frein le centrage de

la voiture par rapport au rail netait 'pas parfait, soit par
suite du ,deplacement lateral ,de la voiture, soiL du fait

d'une courbe de la voie.
La voiture, en continuant son mouvement, fait glisser

les leviers du frein 3 pouvant s'ecarter sous Ia prc6sion des
ressorls 10 sur �es coins adherents au rail, jusqu'au moment

ou ils viendronL s'appuyer contre la butee 21 des coins

7-
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qu'ils entraineront dans leur course. A ce moment, Ie frein

est complelernent Ierrne et provoque I'arret progressif de la

voiture.
La force du freinage et par suile la course de la voiture

a partir du declenchcrnent du Ircin peut etre reg lee en mo­

difiant la tension des ressorts 10. Ces ressorts excessivement
robustes sont construits en acier de toute premiere qua­
lite. De meme que les ressorts de fermeture, ils sont sou­

mis a des epreuves rigoureuses avant l'emploi et en outre

enroules avec un pas tellemen t serre aulour de leurs LigC6
de guidagc, ce qui exclu Lout deplaccmcnt lateral, et fait

qu'en cas de rupture d'un ressort, celui-ci continue nean­

moins a agir pratiqucment comme si de rien n'etait.
Les coins 1 sont pourvus de plaquettes interchangeables

Ia et les freins et roues peuvent etre aj usles en hauteur
de Iacon a perrnettre un reglage precis malgre I'usure qui
peur se produire a la longue.

Les avantages de ce systeme de freins peuvent etre resu­

mes comme suit :

Action immediate et en consequence suppression d'acce­
leration de vitesse et de I 'augmentation denergie vive de
la voiture entre Ie moment du declenchement des freins

et Ie moment de leur action. II en resulle la reduction au

minimum possible des efforts de freinage et des reactions
sur la voie et sur les voitures, en sorte que ces derniercs

peuvent etre de construction plus legere qu'avec les an­

ciens systernes. Le choc au moment du freinage est faible,
.

en sorte qu'on peut envisager une vitesse beaucoup plus
elevee pour les voitures, ainsi qu'une charge superieure a

celle usitee jusqu'ici.
Le poids des voitures equipees avec les nouveaux freins est

de 10 a 20 % inferieur a celui de voiturcs avec freins it pin­
ces en supposant la meme carcasse et a solidite egale des

chassis. Ce Iait entraine aussi une reduction sensibOe des di­
mensicus cl prix du reste de I'equipement. De meme, on

supprime les essieux lourds et couteux avec accouplement
a gauche ct a droite qui etaient necessaires avec les an­

ciens freins. Chaque roue est montee folIe sur un tourillon

en acier fixe au chassis de la voiture ct peut etre rempla­
cee avec la plus grande Iacilite. II en resulte une marche
silencieuse avec la moindre friction et une usure minimum.

Comme pieces de reserve, il suffit de prevoir une paire de
roues simples et legeres avec leur tourillon. Enfin, il n'est

pas necessaire de prevoir des roues de diametre parfaite­
ment egal, vu que .Ies roues ne sont ;plus montee.s par paires
assembJees rigidcment par un axe commun.

Des courbes a faible rayon ainsi que des raccordements

assez hrusques d'une declivite a une autre peuvent etre

envisages avec ce nouveau frein. Son principal avantage,
au point de vue de la voie, reside toutefois dans la possi­
bilite d'uliliser des rails de profil normal alors que le6 an­

ciens freins demandaient un profil tout a fait special qui,
vu ,la faible vente, n'est lamine que dans une seule gran­
deur. On a donc la possibilite de choisir un rail de cons­

truction courante et facile a se procurer s'adaptant Je mieux
aux conditions donnees. II en resulte que l'avantage du

frein n'est pas limite .:;implement a une certaine catego­
rie de funiculaires a capacite moyenne, mais s'etend aussj
bien aux petites installations avec voitures d'une capacite de

seulemenl quelques personnes qu'aux tres grandes installa­

tions avec voitures de capacite inusitee jUf>qu'a ce jour.
On remarquera en outre que Ie nouveau frein peut etre

construit pour n'importe quelle charge de la voiture et

c;leclivite quelconque de la voie et que son bon fonclionne­
ment est in-dependant de I'adhesion. Le frein est regIe de

falton a ce que les influences atmospheriques ou meme un

graissage de la voie ne puissent pas porter prejudice a son

efficacite. Sa mobilite p�rfaite garan tit une action ferme et

sure et son efficacite est tout aussi bonne dans les lignes
droites que dans les courbes.

Le frein a main du lype it pince fig. 11 est fixe
a la voiture suivant Ie memo principe brevets. Les leviers
de pince sont montes en sorte qu'ils puissent se deplacer
Iateralerncnt et tourner et ils sont relies avec Ie dispositif
de fermeture par un accouplement a rotule, en sorte que
leur libre mouvement ne soil pas entrave. Ce frein peut
aussi s 'ajuster au rail a volonte; comme Ie Irein autornati­

que de Iacon a en assurer la pleine efficacite sans pression
excentrique ni coin cement.
La fermeture du frein neuf ou usc ne neccssite que de

trois a six tours '�u maximum. Le frein a main n'est em­

ploye que pour bloquer la voiture pendant un arret de

longue duree ou en cas d'irregularile,' ainsi quau cours des
essais des freins, mais jamais pendant Ie service normal,
par exemple pour regler la vitesse ; celle-ci depend unique­
ment de kl vitesse du treuil et est reglee exclusivement par
Ie moteur.

Les voitures pour le Salvatore ont eLe essayees sur Ie
bane d'essais a Kriens et ont subi une serie d'environ 60

epreuves. de freinage sous pleine charge. Ces epreuves fai­
tes sur des rails sees et bien graisses ont donne sans excep­
tion des resultats convaincants.

Une serie de ces essais a ete eff'ectuee en presence dl'un
representant du Departement federal des Chemins de fer,
une autre serie en presence de la Commission technique
de I' Union des Chemins de fer Funiculaires Suisses ainsi que
des representants de la Compagnie Funiculaire du Salva­
tore. La voiture chargee d'un poids equivalent a 70 per­
sonnes sur 60,5 % a etc Ireinee sur une pente de 53 % et

avec des vitesses allant jusqua 5,68 m. par seconde: Au

cours de ces derniers essais a vitesse maximale, on a cons­

tate que le serrage des freins se faisait sur un parcours de
0,4 m. et que le parcours de freinage necessaire a larret de
la voiture etait au maximum de 2 m. 815. La .fermeture

complete du frein s 'effectuait done en environ 1/15 se­

conde.
Les rails du funiculaire de Salvatore etaient par suite du

graissage repete au cours de la longue periode de service

qui a precede la transformation de ce Iuniculaire, revetus

d'une crofrte d'huile durcie et ten ace. Au cours des pre­
micrs essais, on a constate que cette croute empechait un
bon contact entre les surfaces des freins et des rails, en

sorte que le coefficient de frottement etait reduit a la va­

leur tout a fait minime d'environ 0,05. Apres enlevement
de cette croute d'huile au moyen de gratteurs fixes aux voi­
tures, tous les essais ont ete normaux et concluants. Le
coefficient de frotlement etait monte a environ 0,12, alors

que pour des rails neufs il est d'environ 0,15 a 0,25, mais
peut Imssi parfois monter jusqu'a 0,4 et plus.
Pour I 'arret de la "Voiture chargee et de.;;cendant libre­

ment a une vitesse dc 2 m. par seconde, Ie parcours cor­

respondan tala fermelure des freins elait de 0,2 m. et Ie

p3.rcours de freinage .proprement dit de 0,56 m. En cas de
declenchement du frein, sans parcours libre prealable, c'est­
a-dire au moment OU la voiture est arretee ou en marche
vel'S l'amont, Ie parcours tolal etait de seulcment 20 a
30mm.
Pour terminer, signalons que jusqu'a present 11 funi­

culaire.;;· ont ete equipes avec Ie nouvo3.U frein, dont·8 sont

deja en service depuis quelques annees et que tous ont don­
ne pleine satisfaction.

Le plus grand funiculaire equipe avec ce frein compor­
te des voitures de :2 m. 70 de large avec une capacite de
130 personnes, une rampe maximum de 53 % et une Vl�
tesse de 2,62 m. par seconde.

H. F. WEBER,
Ingenieu1" E. P. P. (1).

(1) Traduit de l'allemand avec l'autorisalion de l'auteur d'aprlis la

S. B. Z., Vol. 81, Juillet 1926.
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