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TRANSPORTEURS AFLRIENS SUR CABLES

GENERALITES

Les transporteurs aériens constituent I'un des moyens les plus économiques de manu-
tention dont dispose I'industrie moderne pour I'abaissement du prix de revient des transports.

La premitre application industrielle des transporteurs aériens sur cibles a été faife pour
I'exploitation des mines dans les régions ot d’autres disposififs de fransports étaient inappli-
cables. En ces derniéres années, le renchérissement général de la main-d'ccuvre a CQY@@’ a\
au développement des fransporteurs aériens dans les industries les plus dwerseb\ 151? ale- -
ment pour des transport & grandes distances, mais également pour de‘f‘aqb &s par COHF?\D
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. Installation bicable dans une usine.

L'apparition des cibles en acier extra-résistant, des cibles clos & surface lisse, ainsi que
les perfectionnements apportés aux appareils d'accouplement, ont favorisé le développement
des transporteurs aériens.
Cependant, I'étude et la construction de ces installations sont 1*es’cées une des branches
les plus délicates de I'industrie, car une ligne aérienne est formée par un nombre considérable -
de pitces qui ne peuvent &tre montées mi essayées & l'atelier au cours de leur fabrication,
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Aussi, la mise au point d'une instal-
lation et son fonctionnement régulier
exigent-ils des constructeurs une expé-
rience consommée des moyens de fabrica-
tion puissants.,

- La Sociétd des Transporlenrs ériens
(Systémes Ceretti & Tanfani, Manuten-
tion Mécanique Industrielle & Ateliers
Terrin), consortium formé par trois des
maisons les plus anciennes de la spécia-
lité, peut donner, & cet égard, le maxi-
mum de garanties A la clientéle. )

Les appareils que nous préconisons
onf été sélectionnés, dans chaque cas
particulier, parmi tous ceux que chacune

_de mos trois maisons, au cours de 25
- années de pratique, a déja employés.

Nous pouvons présenter un millier de références ofi toutes sortes de difficultés spéciales

ont &té solutionnées par les moyens les plus divers : portées de 8oo & 1.500 métres sans appui
intermédiaire, installations 4 3.500 métres d'altitude au-dessus du niveau de la mer, va-ef-
vient de 2.000 méfres environ de longueur, transporteurs de blocs de marbre et de granit de
8 & 10 tonnes de poids, fralnsport de charbon A raison de oo fonnes & I'heure.

Il n’est pas, en résumé, de probléme si compliqué et si normal qu'il seit que nous n'ayons
déja étudié et heureusement solutionné.’ :

Nous croyons utile de faire, dans ce qui suit, une description succincte des fypes normaux
de TRANSPORTEURS AERIENS c_:lué nous consfruisons, dans le but de fournir 4 notre
clienttle des renseignements généraux qui puissent la guider dans I'étude préalable d'un avant-

projet et Ia metfre en état de nous fournir les indications qui sont nécessaires pour établir

Ligae établie sur la mer.

nos propositions.
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TYPES NORI\/IAUX DE TRANSPORTEURS
AERIENS A TRACTION FUNICULAIRE

1 DEFINITION DES TYPES

Nous construisons trois types normaux de transporteurs aériens &
traction [uniculaire : '

10 Les transprorf:eurs aériens du type Aonocéble ;
2° Les transporteurs aériens du type Bicdble, quelquefois dénommés également

Tricdble ;
N

3* Les transporteurs aémens du type a-ef—wen! L
\U\ \ \;_J
f\(\OQ O
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o TRANSPORTEURS AERIENS - e
1 BRI ‘Wﬁ\“\ o w\e““ .

«MONOCABLE” M\

En principe, le transporteur %E,,
aérien monocible se compose = 8¢
d'un seul cable sans fin & mouve- :
mentcontinu ; ce cAble passe dans
la station de téte de ligne autour
d'une grande poulie horizontale
de retour et, tout le long dela
ligne, les deux brins de ce céble
servent respectivement au mou-
vement des bennes dans les deux
sens. Le cable sert d'organe de
support des wagonnets; il est en
méme temps organe de traction
pour leur entrainement. L.e cable
est supporte sur son parcours par '
des pylénes placés & des distances
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_pouvant varier de 30 a|5oo métres, ou méme plus, sutvant le terrain.

La grande molette horizontale, dans une station, est généralement
E montée sur
une glissiére;
un contre-
poids permet
de déplacer
la molette
sur cette glis-
siére et, par
conséquent,
d'obtenir la o
tension né-
cessaire du
cible passant
sur la mo-
lette. La mo-
lette placée &
J'autre sta-
tion estclave-
tée sur un
arbre qui re-

¢olt son mou-
¥
vement dun

moteur, - ou
qui est sou-
mis i effort
d’un frein
dans le cas ol
la pente de la
Ligne du che-

min de _fer aé-

rien serait
plus que suf-
fisante pour
produire au-

tomatique-




ment le mouvement du cible. Les wagonnets roulent, dans les stations, .
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sur des rails suspendus et, & la sortie des stations, s’accouplent auto-

matiquement au cible en mouvement qui les entraine. A Tentrée des

wagonnets dans les stations se produit, inversement, la séparatien auto-

Ina-tique des uragdnnets qui , abandonnant le cé,ble, se posent sur le rail sus-

pendu. Dans les stations, les wagonnets doivent &tre poussés 4 la main.

La distance des wagonnets sur la ligne est quelconque et doit &tre

choisi¢ suivant le débit horaire & assurer. Un cable débitera d’autant plus
que lintervalle des wagonnets se succédant sera plus petit, et I'on '
peut également faire varier ce débit en accroissant 1&_ contenance
des wagonnets jusqu'a 300 4 4oo kilos au maximum,

Dans le monocible em-
ployé pour de fortes pentes, les
wagonnets sont fixés au cible
et tournent avec lul autour
des molettes des stations; la
vitesse est dans ce cas trés
réduite, le chargement et le
déchargement des wagonnets
se faisant pendant le mouve-
ment. La charge par wagonnet
est d’environ 50 kilos et la vi-

\\\r i
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tesse est d’environ 1 métre par secondq{\u@&(‘%}% desfﬁ:f”emxes mobiles & retour

automatique, on pourrait augmenter la char ge des wagonnets.,

Ligne de Chemin de fer Bicable.

20 TRANSPORTEURS AERIENS
“BICABLE”

Le systéme.de transporteurs
aériens Bicébles représente  um

" perfectionnement trés important

résultant de la séparation des
organes de support et de traction

des wagonnets. _
Le cible sans fin & mouve--

ment continu sert seulement de

cable tracteur; il est, par consé-

‘,Bxcable poul transport de ciment.
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quent, d'un diamétre beaucoup plus faible que dansle:type monocible. Les

wagonnets roulent sur deux autres cables, l'un du cbté aller, Tautre du
c6té retour. Ces cables porteurs sont d'une construction spéciale, peu
souple, mais offrant au roulement une surface ronde et lisse.

Les cables sont supportés,comme dans le type monocible, par
des pylones; mais la séparation’ des porteurs et du tracteur permet,
sans inconvénient, de plus grandes distances entre les pylones et, par
conséquent, 'application du transporteur aérien dans des terrains beau-
coup plus accidentés & grandes portées et a fortes pentes.

.Comme dans le type monocible, les wagonnets roulent dans les
stations sur des rails suspendus; en dehors des stations, les cables
" porteurs remplacent les rails. ’

Les cables porteurs sont chacun, et séparément, tendus & l'une

des extrémités par un.contrepoids qui assure une tension constante, tandis

qu’a l'autre extrémité ils sont ancrés.
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Contrairement 4 ce qui se passe dans le type monocible, on peut,
pour des raisons de construction, diviser la ligne des cables porteurs en
plusicurs trongons possédant chacun un ancrage et une tension; on assure
ainsi tine tension plus égale dans toutes les parties des cables. La longueur
de ces trongons dépasse rarement 2 kilométres 4 2 kilomeétres et demi.

Le chble tracteur est tendu et commandé de la méme fagon que dans
le type monocible; toutefois, le cable tracteur étant plus faible de dia-
métre et de tension beaucoup moins élevée, le mécanisme devient moins

1mportant. l 7

Bicable pour transpert de charbon.

L’accouplement des wagonnets au cible tracteur A la sortie des sta-

tions et leur désaccouplement a I'entree se. prodmsent d’'une fagon automa-

tique. Le cible tracteur, en ces points, se place entre deux michoires
fixées & chacun des wagonnets; la pression qui s'effectue entre ces
michoires est suffisamment puissante pour entrainer les wagonnets sur
des rampes qui peuvent atteindre et méme dépasser une inclinaison de
100 °/,.

m\i}. ST L
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COI\’IPARAISON ENTRE LE TYPE MONOCABLE ET LE TYPE BICABLE
Nous avons déja signalé I'avantage du type Bicable sur le type
Monocable dans le cas des lignes & grandes portées et & fortes pentes;
- d’autre part, dans le systéme Bicable, I'effort de tension nécessaire a la
traction des wagonnets étant distinct de celui nécessaire aux cibles por-
_teurs, on peut donner 4 ceux-ci de trés fortes sections, tandis ‘que le cible
tracteur Teste assez faible pour tourner autour des molettes; le systeme
bicable permet donc d’employer des wagonnets a charges plus impor-
tantes que le systéme monocable. On’emploie couramment, avec le systeme
‘bicable, des wagonnets dont la charge utile peut aller normalement jusqu'a
800 kilos et I'on ‘dépasse méme souvent cette charge dans certains cas
spéciaux; on peut donc facilement obtenir avec le systéme bicible des
débits doubles ou triples de ceuxd'un monocible.

Bicible pour transport de bois.
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Nous avons construit des lignes du type bicible pour un débit de

250 tonnes-4 I'heure et méme, en employant 2 lignes de cébles porteurs

superposés appuyés le long du parcours sur les

mémes pylénes, nous avons pu réaliser des

débits de 400 tonnes de charbon & I'heure.
La faible section du cible tracteur

dansle systéme bicibleest, d’autre part,

d'une grande importance au point-de

vue des frais d'entretien et d'instal-

lation ; le cable tracteur et les pou]ies

qui le supportent sont constamment en

mouvement et s'usent par conséquent

plus vite que le reste de linstallation,

Comme un cible tracteur coite
en moyenne la moitié ou le tiers Ligne Bicible pour transpor\t &e‘n;t'meraxs
R
dans le systéme bicable, les

e
frais'd’usure sont dautant, k\\é‘\\}\%} \@gm \l\\\"\
est d’autant plu e‘fxlm é q&\ Q¢ h@\t\ﬂu ~
‘transpor ng plus eleve, cm\“é@% '
»qa A\l G ‘
tand\{ﬁ\ a,g@@h e sg,ggéﬂ?é blg@bl% on
peut employep HH& sgétions® e cibles
porteur%ﬁl‘uswﬁa{f’\@ &z‘{b des poids de
wagonnets' "\p us lmportants, on est
amené, dans le systéme monocable, dés
que la charge devient un peu impor-

Ligne de va et vient pour {ransport de tuyaux. tante, A fatiguer davantage le cable.

Nous esti-
mons done que le systéme bicible ofire le maxi-
mum de solidité, de sécurité et de débit avec
le minimum d’entretien ; cependant, dans cer-
tains cas, le monocible peut étre preféré & cause
de sa plus grande simplicité et du prix de revient
plus réduit dans les installations d'un débit
modéré, sur un profil présentant ni ‘de trop
grandes portées ni de trop fortes inclinaisons.
Il est toutefois & remarquer quele systéme mono-
cible peut trouver des applications intéressantes

2%




Station de retour aufomatique.
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dans les installations provisoires, comme moyen de mise en ceuvre, pour
des constructions & faire en pays montagneux; c'est ainsi que nous avons
pu construire, suivant ce type, une ligne de 4 kilométres avec une diffé-
rence de plus de 1.000 métres dans des conditions extré-
mement économiques. Cette ligne, pendant trois saisons
consécutives, a pu transporter 50 tonnes de matériel par
~ jour pour la construction d'un fort en haute montagne.

30 I‘RANSPQR;I‘EURS AERIENS DU TYPE
' “«VA & VIENT”

Un'autre systeme de Transporteur dit “ Va et Vient”

st également souvent employé. Dans ce systéme, il y a
- également deux cibles porteurs et un cable
tracteur; mais il n'existe que deux wagonnets

faisant la navette sur les cAbles porteurs.

Ces wagonnets sont tous deux fixés
au cable tracteur dont le sens du mouvement change
a chaque course : I'un des wagonnets monte tan-

dis que V'autre descend. .

S'il s’agit de descendre des matériaux, et
si la pente est suffisante, le wagon-
net qui descend chargé fait remon-
ter 'autre vide, en économisant la

force motrice.

Ce systéme trés simple est sou-
vent employé dans les régions mon-~
tagneusés. Lavitesse des wagonnets
et leur charge peuvent étre aug-
mentées trés sensiblement.

Un type simplifié de “Va et
Vient ” employé dans de petites
installations ne comporte qu'un seul
cable porteur et, naturellement

qu’un seul wagonnet.
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DESCRIPTION DES ELEMENTS PRINCIPAU
D’UN TRANSPORTEUR AERIEN @O\ﬁi\%\
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La vole de roulement est cohsh&é@e par®z cibles métalliques paral-
leles écartés de 1m. 5o & 3 métres et reposant sur des pylénes en char-

pente métallique.

L'un de ces cAbles sert aux
wagonnets chargés, 'autre & leur
retour & vide; ce dernier céble,
étant moins chargé, est d'un
diametre plus faible.

A Tune des stations, les ca-
bles sont ancrés dans un massif
d’amarrage en magonnerie; &

Ancrage des cables porteurs dans une station.

I'autre station, leur extrémité est assem-
blée par un manchon spécial & un cable
flexible passant sur une poulie de renvoi

Y i i
et portant a son.extrémité un contre-
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_ Le contrepoids peut étre exécuté en ciment armé, ou formé d’un
3 o ~ caisson & ossature métallique ou en bois chargé de pierres ou de ferrailles.

~ Ce contrepoids permet de donner
TTT T T ‘aux chbles une temsion constante

malgré les variations de température
et les variations des charges.

Pour des lignes moins impor-
tantes, on substitue parfois aux con-
trepoids des tendeurs 4 ressort.ou
des tirants & vis avec réglage & la

main.
On employait presque exclusi-
vement, jusqu'a ces derniéres années,
T'enroulement “hélicoidal” formé par
deux ou plusieurs rangs de fils en-
roulés en spirales autour d'un fil
central constituant I'ame; les cibles
© avalent 1g, 37 ou 61 fils. L'incon-
vénient du cdble hélicoidal est de se
détériorer assez rapidement par suite de la pénétré,tion de Phumidité &
Iintérievr, et d'étre expésé & la rupture des fils extérieurs qui sortent
alors du cable. 7 ' ' ‘ :
L'emploi des cables “ clos ” présente un perfection-
‘nement sensible. Ils sont obtenus par l'envoulement de
fils profilés ne laissant pas entre eux d’interstices; en
outre, si un fl se casse, il ne sort pas du cable. Malheu- Cable porteur demi-clos,
reusement, ces cAbles sont assez cofiteux, et 'on réduit,
dans certains cas, la dépense en adoptant le type inter-
médiaire : le cAble “ mi-clos ” constitué comme le cible
hélicoidal ordinaire, mais avec remplissage des fils exté-
, rieurs par des fils profilés. |
Cble porteur & spirale. Comme on ne peut fabriquer les cables d'un seul mor-

_ " ceau d'un bout A Pautre de la ligne, on
les divise en longueurs de 200 4 250 métres pour faci-
liter leur transport.

Les trongons -des cables étaient autrefols assem-
blés I'un 4 Vautre .par des épissures qui les affaiblis-

Tension des cibles porteurs par contrepoids,

16




saient toujours plus ou moins au point de jonction; on préfére actuel-

lement employer des manchons d’accouplement spéciaux.!
nploy P P ‘

Manchons d'assemblages pour cible porteur.

Les manchons se composent de deux c6nes creux en acier trés résis-
tant et d'un bouchon fileté dans les deux bouts destiné & relier entre elles
les detix moitiés du manchon.

Les deux bouts de cible & assembler pénétrent dans le creux d'une |, o
moitié de manchon; ils y sont fixés. par; desu'-“"‘ .
gaines en acier, et le vide entre lesf‘ﬁ\l% et

manchons est ensuite coxquehte}ne b@f"&% h\\J\\ﬁi

par une composj kt@@\ﬁi)%& dﬁed‘fnetaél
d’un a}ha;ég\\ am,s‘b RES cl(?:{%bl"et _ :)\1%;%@@&“‘

ik

moine. wSe et
Lorsque 9%{16@3@ % cjas hgne est trés
grande, on Nerpd tous les 2,000 métres

environ un tendeur en pleine voie. I emploi

— de ces tendeurs est basé sur ce fait que 'ac-
Raccord du rail suspendu avec [e cible porteur. - tion du contrepoids ne peut se faire sentir
au dela de certaines portées, par suite des

résistances opposées par les appuis. Les’
chbles porteurs sont coupés en ces points
intermédiaires, 'une des extrémités étant

fixée au contrepoids, .l'autre étant pour-

vue d'un ancrage. Le vide intermédiaire

est remplacé par un rail suspendu suppri-

mant toute solution de continuité sur la

vole de roulement. Dans les stations, les
extrémités des cAbles se placent dans le
prolongement des rails, ceux-ci étant

évidés de facon A laisser passage aux

chbles. _ . Bicibie pour transport de minerais.
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20 RAILS SUSPENDUS

Tes rails suspendus qui inter-
viennent, comme nous venons de le
dire, dans l'établissement des ten-
deurs en pleine vole, sont utilisés
également pour les stations d’extré-
mité. Ces mémes voles suspendues
" peuvent d’ailleurs &tre utilisées de la

méme fa(;on pour les transports
dans les usines; ces rails sont
généralement fixés a des con-
soles de suspension en fonte ou

en fer profilé.
Ces rails suspendus sont
exécutés sous diverses formes.
Pour les wagonnets légers des installations de monocable, on a la facilité
de former la voie par un simple fer plat dont les points d’appui doivent
&tre assez rapprochés, généralement 3 métres & 3 m. 50 I'un de lautre.

Pour les voies suspendues plus importantes, notamment dans les ins-
tallations “ bicables ”, deux types de rails sont généralement employés.

"~ On autilise tout d’abord un profil spécial 4 double champignon, a
grand moment d’inertie, dont les dimensions varient de 100 & 300 milli-
- métres de hauteur pour 25 & 50 millimétres de largeur de téte. Ces rails

Voie suspendue & proﬁi double champignon.

se prétent-a des courbes
de rayon trés faible jus-
qu'a 1 m. 50 minimum et
‘comportent des aiguil-
lages & main ou automa-
tiques avec des plaques
tournantes comime sur
les voles terrestres; ce
type de vole se préte
tout particuliérement 2
Femploi des aiguillages
automatiques. L aiguil-
lage se ferme par l'effet

=

e m——
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dun dispositif commandé par le wagonnet lui-méme; aprés le passage
du wagonnet, l'aiguille s’ouvre de nouveau automatiquement. '

Un autre type de rails suspendus est réa-
Lisé par un rail & boudin renforcé d’une poutre
en “double té "; le moment d'inertie de la voie
ainsl constituée permet de prévoir des points
d’appui plus espacés que dans le systéme pré-
cédent, soit par exemple de 4 & 5 meétres d'in-
tervalle.

Ce fait permet d’alléger, dans d’assez fortes
proportions, les charpentes métalliques des sta-
tions et de supprimer
les poutres et les con-

soles de suspension
que le précédent type
de rail rend parfois
nécessaires. De plus,
le moment d’inertie
transversal de la voie

de roulement étant plus-

_ grand, le flambage latéral n’est plus & craindre.

Aiguille automatique. .. . , .
Lees aiguillages se font également par articu-

lation autour d'un axe vertical ou horizontal.

" Le plus souvent, le rail & boudin placé au-dessus de la poutre, Qéf\ B

remplace par un demi-rond dont le mode de fixation est tre,srsn{pp e
‘\\\\tx el

1B
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Aiguille automatique.
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B) SUPPORTS INTERMEDIAIRES

Ces supports servant d’appui aux cbles peuvent &tre exécutés en
bois, en fer, en fonte ou en ciment armé. '

Ils se placent 3 des distances trés variables pouvant aller depuis
30 métres jusqu'a 1.300 métres et au dela.

Leur hauteur, sulvant le terrain, peut
varier de 4 & 50 métres.

I emploi du bois, pour les pylones allant
jusqu’a 15 métres de hauteur, est économique:
dans les. pays ot le bois se trouve sur place;
mais leur entretien est plus, cofiteux, certaines
‘parties devant &tre remplacées- de temps en
temps

Tes pylones en fer sont employés dans

'\‘

Pyléne en bois.

les pays ou il n'y a pas de
bois et pour des installations
destinées a durer longtemps,
‘partout ot une solidité est
plus importante que I'écono-
mie de construction.

Leur cofit en est notoire~
ment supérieur, mais leur
entretien est presque nul,

Les pylones en fonte et
en ciment armé ne convien-

nent gque pour de faibles hau- _
: ) ,
teurs et ne sont employés | _ Pyléne en acier.
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qu’exceptionneﬂement Les pieds des pylénes sont ancrés dans des massifs

de magonnene certains d'entre eux, trés exposés, sont munis de haubans
destinés 4 s'opposer a leur renversement.

Pyléne spécial.-

Les cables porteurs reposent sur les pylénes par Vintermédiaire de -
sabots d’appui en fonte dans les gorges desquels ils sont libres de glisser
dans le sens de leur longueur.

Dans les transporteurs monocibles, les cables s'appuient sur les

Sabot pour c4bles porteurs. : Sabot pour cables porteurs.

yiones par I'intermédiaire de 1 & 4 poulies montées sur balanciers articulés.

Les sabots d’appui sont également parfois exécutés sous une forme
différente avec un point d’articulation 4 axe horizontal en leur milieu.

Ces sabots articulés ont pour effet d’atténuer, au passage des wagon-

-

EL




Insure des céables.
La longueur des sabots et le diamétre des poulies ainsi dlsposees

varient avec les portées et les puissances de la ligne.

Rouleau de support pour

Poulies de support pour monochble, k cable tracteur.

Les cables tracteurs sont, d’autre part, appuyés sur les pylénes par
I'intermédiaire de poulies-guides en fonte pour les cas ordinaires, ou en

acier pour les fortes charges.
On constrmt egalement des pouhes en fonte avec anneaux interchan-
geables en acler afin d’éviter, & la suite d'usure, le changement complet

des poulies.

nets sur les pylénes, I'angle formé sur les cables et, P'a,r sutte, de diminuer




C) SYSTEME TRACTEUR

L’organe de transmission de mouvement aux chariots qui circulent

sur une ligne de transporteur aérien est un cable tracteur dont i est.

rendu solidaire par leur appareil d’accouplement.

Ce cble tracteur doit &tre de flexibilité suffisante pour s’enrouler
sans fatigue sur les molettes des stations. Il est coristitud par une idme
centrale en chanvre autour de laquelle sont enroulés, en spirale, 6 torons
au plus ayant chacun 7 ou 16 fils. _

L'acier constitutif de ces cAbles offre, en général, une résistance A
la rupture de 160 ou 180 kilos par millimétre carré, .

Nous verrons plus loin comment se font Venroulement ot la tension
d’un cible tracteur. ,

Nous avons déja signalé de quelle facon ces cibles s’apputent sur
les pylénes; “nous nous bornerons A faire remarquer I'importance qu’il
faut attacher a la bonne exéeution des épissures qui jonctionnent deux

extrémités d'un cable tracteur, opérations assez fréquentes par suite de
Tallongement du céble. '

Y
) , . . a‘\":‘.‘ni'\)‘,,
Nos monteurs regoivent des intructions pour donner‘:;)?\i(a‘g:ﬂz.s ‘)\ét

0
)

les indications nécessaires au personnel de 'exploit @{Qfﬁg:\r\ oy ]

N A o ":"""l‘\\:. Ry
'\i‘\ﬁ?\ﬁ ouf i

E‘&' AY PR
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Station de chargement an bord d'un canal.
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D) MATERIEL ROULANT
1. — Wagonnets :

Les wagonnets qui circulent sur un Transporteur Aérien se compo-
sent de quatre parties distinctes :

a) Le chariot.

&) La suspension, '

¢) La benne ou la plateforme contenant Ies matiéres & transPorﬁer
r?) L apparel]. d’accouplement au chble tracteur.

a) Chariot, — Le chariot est constitué
par un robuste bAti en acler, portant en
général deux roues & gorges profondes pou-
vant rouler sur le cible porteur.

Ces roues sont en acter coulé; leurs
axes, en bronze phosphoreux, sont pour-
vus d'un dispositif de graissage auto-
matique. [ans le cas de trés fortes

charges, nous avons employé des chariots &

quatre et meme hult roues de roulement.
Chaque palre de roues peut pivoter autour
d’'un axe, aussi bien dans le sens vertical
que. dans le sens horizontal, et le chariot

peut passer dans des courbes de faible

rayon.

b) Suapension. — La suspension est cons-

1 tituée par une piéce en fer forgé, en forme
i - Wagonnet a plate-forme. de cadre, s’articulant au moyen d'un axe sur
L le chariot, de telle sorte que les oscillations
- S dans le sens du mouvement restent entiére-
| ment libres; la suspension conserve d'ailleurs sa position ver-
A ticale quelle que soit la rampe gravie par le wagonnet.

' Dans notre wagonnet du type bicible, nous avons em-

ployé larticulation de la suspension de telle sorte que la

pression soit & peu prés uniformément répartie sur les deux
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roues, ce qui’est d'un grand intérét pour la durée des cibles dans les par-
ties fortement inclinées de la ligne.

La suspension est déviée latéralement vers l'extérieur des voies de
roulement, ce qui est nécessaire pour le passage des wagon-
nets sur les pylﬁnes et dans les stations.

L.es branches inféricures de la suspen-
sion se redressent pour supporter les pivots

" des bennes.

c) Bennes ou plates-formes. — Lies bennes
destinées & recevoir les matériaux a trans- -
porter varient de forme et de dimensions
suivant la nature de ces matériaux.

Dans tous les cas ol il s'agit de trans-
porter des matiéres en vrac telles que :
minerais, pierres, sables, charbons, bette-
raves, etc..., on emploie une benne en
forme de caisse légérement cdnique. Ces
bennes sont construites. en téle d’acier M\r e
Wagonnet & benne chaique:  gleg g'articulent au moyen de toum%j@né‘ A \‘Caﬁﬁ?\“ﬁ %b‘z‘jﬂ&ﬁ,ﬂée’
Vextrémité de la suspensmn Lugieé AN
ment s'effectue par ba (g@émént a(ut‘o@r
de ces tourillons. Potr emp%chekr\guﬁ
renversement accidentel, ;;aéb%ne@\,gs 59"”
maintenue dans sa position dﬁ??\‘pﬁarg@
ment par un taquet & deux branches
solidaires & la suspension. En agissant
sur une branche extérieure du taquet
d’arrét, une butée fixe en un point quel-
conque du parcours peut déterminer le
basculement de la benne dont le centre
de gravité est excentré par rapport
aux tourillons de la suspension.

argg:—".'--'.“"" S

Pour les matiéres emballées en
sacs, caisses ou barils, pour les matiéres
fragiles, des bennes de formes spéciales

Wagonnet pou-r transport
_de bois, sont en usage.




26

b i

by

T . Y “; ¥
SQCIETE DES TRAN TEURS ADRIENS

éﬁw
Parfois la benne est remplacée par une plate-forme sur laquelle

les charges sont déposces.

d) dppareil daccouplement aw . cible tractenr. —
L’appareil d’accouplement constitue sans contredit
la partie la plus délicate dans la construction du
porteur aérien. Un bon appareil doit &tre simple,
robuste et sor, ‘afin qulil n'y ait pas d’accident
possible au moment du désaccouplement ou de
I'’accouplement
dans la station, et
que I'accouplement
reste assuré quelles
que soient les décli- -

* Wagonnet pour {ransport de bois.

vités du parcours ou les

incidents de marche.
Nous avons consa-

~cré & cet appareil d'ac-

couplement de longues
études et de nombreuses :

R Wagonnet & quatre roues.
recherches, et cest

pourquol nous pouvons ,
dire que les types d’appareils auxquels nous nous sommes

_arrétés répondent & tous les désidérata. .

On sait que, dans un appareil d’accouplement, le
cable tracteur est serré, pour Ventrainement des chariots,
entre deux machoires dont l'une est fixe et autre mo-
bile. Dans certains systémes, le mouvement de fermeture
est déterminé par un mécanisme indépendant qui exige
une manceuvre. Dans d'autres systémes, ce mouvement est provoqué

_automatiquement par le poids méme de la charge.

Wagonnet pour passage
automatique en courbes.




C'est & ce dernier type qu'appartient notre appareil d'accouplement

5

tant pour les lignes du type “ Monocible * que pour celles du type

“Bicable ”. '

Appareit 9 accouplement pour HMonveidble, — Ia figure repre-
sente notre chariot avec un dispositif d'accouplement pour.
Monocable. Le serrage des machoires, dans ce systéme, est
proportionnel 4 la charge. Il est régularisé par un dispositif
trés simple qui permet, & un moment donné, de modifier A

' \Vagonﬁet pour transport de personnes,

-—

Le premier type d’appareils convient enparticulier pour
toutes les installations & profil accidenté et & grandes por-
tées. Le poids du cAble tracteur vient agir sur le Wagonnef,
de telle sorte quiil en assure la position verticale et en

volonter ce serrage et de rat-
traper la diminution de dia-

métre que peat subir un cible _
Chariot monocible.

tracteur usagé. L'ouverture
des machoires, 4 'arrivée dans- o
les stations, s'obtient par le fait. du roule:
i i

1

)

£

ment. de 'appareil sur,un:

i} L3 f Y \ W e
e EATAL ST
s Bt 2 (I
, iz dccouplemiint pour i
Bicabl, — Nt éxéoutond Hos o
. ot R

o

appareils .,d’é.'(i»:(?o:i; ‘ ?gjrﬁ;eﬁ‘t sois
V5 Ths RN

deux fo‘i‘nie&\ég‘éﬁé‘iaiesfﬁh” 7

1 Appareil d’accouple-
ment placé sur V'un des cOtés
des chariots & la partie infé- -
rieure; '

2° Appareil d’accouple-
ment placé & la partie supé-
rieure du chariot.

diminue le balancement, tandis que ces oscillations seraient “Wagonnet avec benne
accrues dans le cas d'un cible venant agir sur l'appareil de graissage.
-placé au-dessus du chemin de roulement du chariot.

Nous employons ce type d’appareﬂ presque exclusivement dans
tous les cas d'un tracé en ligne droite. '
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L’autre type est, au contraire, destiné principalement & des lignes o
des changements de direction sont imposés avec passage automatique.

Chariot bicible & machoires ’ ‘ _ Chariot bicible & machoires

\ . . e
a la parfie supérieure. 4 la partie inférieure,

L'appareil d’accouplement peut, dans ce cas, s'appliquer sur la jante de la
poulie de déviation. '

Passage automatique en courbe.

e I_. LR
Ef{nﬁ'ﬂf. )"S_'r;“_‘ E ;;-
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Quel que soit le type adopté pour l'appareil d’accouplement d'une -
Ligne bicable, ces appareils reposent essentiellement sur ce principe : que B
' ' ’ c'est le poids méme de
la charge qui détermine
le serrage des machoires
proportionnellement au
poids de cette charge.

Nos appareils d’ac-

cbuplement ne  com-
portent, comme éléments
mobiles, quun coulis-
seau et quune biellette
de . position réglable,
danschaqueinstallation,

avec la rampe maximum
. .

a gravir. Les chances

d’avaries sont dong .
redmtes auw Imm-

Retour & passage automafique. *mum et Ies usu-u) )

G

res. sont presque
} fEC B
LK Hes.j [

J\\n\* i
Comme dansle cas de 1’ apparell pour monocab%e a‘l*en’cree des, Wago‘ '

nets dans les stations un rail auxihaire determme ], QR eiﬁfu
¢t dégage lappareil du cable

tracteur ; inversement, & la sor-

tie des stations, l'accouplement
se produit automatiquement dés

que le wagonnet a dépassé le rail

auxiliaire d’accouplement. Ces
rails auxihaires ont une longueur
suffisante, environ 2 4 3 métres,
de telle sorte que l'accouplement
et le désaccouplement s'effec-
tuent avec une gré,nde' douceur et
sans choc, ce qui permet d’em-
ployer les plus grandes vitesses
de marche.

e T vl
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STATION. DE CHARGEMENT ET DE DECHARGEMENT

s cible fractein

Station de chargement des Trémies,’

—

,@— 7 7 7 Commande des Tracteurs A ancrage.

Station avec enlévement des bennes sur
" des trucks sur voie étroite.

R ol e e Ry ey B b e 2

/
A i, "
"
D oot heen o it
ide: rragoned -
= .’}\ -~
—— P n_\t ) N 2
s . < L —~
———— v = - //
-




ﬁTEURS ATRIENS

LH ¥,

SOCIETE DES TRANS

STATIONS INTERME_DIAIRES

Station d'angle avec Service,

AN

)

N
S

Tension-ancrage intermédiaire,

Cith portur




Dispositif d’accouplement antomatique.

) STATIONsuANCRAGES & PONT-ABRIS

On peut distinguer quatre types de stations :

Stations de chargement,

Stations de déchargement,

Stations d’angle ou de changement de direction,
Stations de tension ou d’ancrage des cdbles porteurs.

Stations de chargement. — 1. ossature d'une station est constitude par
une charpente en fer ou en bois; les cables porteurs, dans cette station,
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"'Stafion d arrivée de chargement
avee pont-abri sur voie ferrée o

Pont-abri sur route.

Pont-abri sur voie ferrée.
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sont remplacés par des rails suspendus sur lesquels Jes wagonnets sont
pousses 4 bras d&s quils ont abandonné le cable tracteur au point
de désaccouplement.

Quelquefols, au moyen
d’aiguillages, les lignes
suspendues peuvent se
prolonger en dehors

de la station et péneé-
trer dans des maga-
sins ou dans des gale-
ries de mines. Une fois
chargés, les wagonnets
sont poussés & bras jus-
qu’'a T'appareil d’accro-
‘chage pour é&tre accou-
plés au céble tracteur,
qui les entraine sur la
i higne.

i Station de chargement par trémie simple. S : Tes Céblesporteurs
‘ | sont ancrés dans cette.
station et, pour les relier aux rails, on emploie des aiguilles de raecor-

dement dont le dessous

est, en général, évidé de

telle sorte que le cable
. . ~ peut se placer dans cet
I .+ évidement. Les rails sus-
| - pendus peuvent &tre
portés par des chaises
ou des consoles espacées
de 2 & 5 métres. Ces
rails suspendus vont

" porter -parfois directe-
ment_ sur- lossature de
la station.

Le cable tracteur
passe sur des molettes )

qui ont en général le = Stafion de chargement en galerie.
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diamétre correspondant & I'écartement des deux voies. On obtient I'adhé-
rence nécessaire du cible au moyen de contre-molettes, de fagon que le-

Molettes de cible fracteur. . 7 Molette de commande.

cable tracteur passe dans deux ou trois gorges de la molette principale.
A la molette principale est combiné, en général, un frein a ruban pourvu

_r.","

de sabots en bos, e
Dans certains cas, on em}}‘[mé c\‘Q-Q’ . W 3\\
des freins spéciaux El.xl‘EﬁI' ‘commie™ w ‘

‘régulateurs gui §orbent Texcés
dent de force. \ﬂ \ar\co%t,t"ef s81 13, hgne
neces?,lt., %gﬁﬁp]gq’ ‘Ja une € for‘gﬁ ma-

o4 AN

Commande de cible avec freins & air.

trice, on combine & Varbre prin-
cipal un renvoi d'engrenages c6-
niques commandé par poulies &
courroles et actionné par le
moteur.

3,




Dans ce type de station, comme dans les autres, les poulies-guide
- du céble tracteur servent 4 guiderile cable & 'entrée et & la sortie des
molettes. '
Souvent on com-
bine 4 la molette prin-
“cipale un treuil de mise
en marche comportant
engrenages et Imani-
velles, afin d’obtenir
le démarrage d'une
ligne dont le fonction-

nement est ensuite
automatique. _

Les stations de
chargement peuvent
se construire de deux
fagons différentes :
elles peuvent étre a
niveau ou combinées

e Station de chargement par trémie accumulateur.

4 des trémies. Dans ce

dernier cas, toutes les constructions peuvent étre fondées sur le sol et les
matériaux qui sont & transporter, soit en morceaux, soit en poussier, sont
versés par le haut dans les trémies. A la partie
inférieure de ces trémies, les
‘wagonnets regoivent leur char-
ge au moyen de fermetures
spéciales. Dans le cas des sta-
tions construltes & niveau, la
charge des wagonnets se fait
a la pelle ou & la main. Par-
fois, on décroche les bennes
des wagonnets, on les trans-
porte sur des trucks dans la

mine ou dans la carriére ou
elles sont chargées, on les ra-
méne ensuite pleines a l'accro-
chage. Cette manceuvre se fait
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simplement en plagant'les rails suspendus. et les rails sur le sol avec:
des pentes appropriées. ' :

Dans ce type deé station, on emploie souvent un dispositif pour
mesurer la distance entre les wagon-
nets; une sonneries peut, par exemple,
indiquer quand on doit faire l'acero-

chage de chaque wwagonnet.

Station de déchargement. — Dans ce
type de station également, les wagon-
nets qui arrivent chargés, sont pous-
sés & la main sur des rails suspen-
dus, d&s qu'ils sont détachés du céible
tracteur, et ils sont accouplés & nou-
veau a ce cible par une manceuvre

Déchargement en péniches.

-~

nverse. _
D’ ordlnalre, dans cette station de
dechargement se trouve le dispositif de '
mise en tension du- cible tracteur. Ce
dispositif consiste . essentiellement en une
molette dont le pivot est monté sur ‘un
patin.guidé par des glissi¢res. La tension
est réglés par un contrepoids rendu soli-
"~ daire du patin par un
cible extra-flexible.
Ce type de station
_peut se construire soit

4 niveau, solt en suré-
lévation. Dans le pre- ‘
. Didchargement en bateaux de mer.
mier cas, le décharge- :
ment -se fait au niveau
du sol et ce systéme est surtout employé quand il y a
lieu de décharger 4 la main des bloc de pierres, des
pitces de bois, que lon doit ensuite déposer sur le coté
de la station.
- Dans le deuxiéme cas, on se propose de faire une

Déchargement automatique. mise en tas de matériaux au-dessous de la station ou de

ce
T
S, SR, 8

40
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Station avec angle 4 passage automatique.
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charger directement "des bateaux ou
ment les bennes des wagonnets du

Déchargement en trémies pour
le chargement de wagons ou de charrettes.

.

station ‘quand ils doivent y étre mis
en.ce point de tension, ou qu'ils doi-
vent y &tre ancres.

Le passage des wagonnets d'une

) A

TEURS AERIENS

des camions, en culbutant simple-
Porteur Aérien dans les goulottes
qui aboutissent dans les véhicules
dfcharger aun-dessous du dépdt.

Station d'angle ou de changement
de direction. — Ce type de station
sert & raccorder deux parties de
ligne formant entre elles un certain
angle. Les cAbles porteurs sont in-

terrompus & leur entrée dans cette

Station de déchargement.

section 4 lautre se fait au-
moyen de rails suspendus qui
swivent la courbe de raccorde-
ment,

Il existe deux types de sta-
" tion d’angle, I'un qui exige l'in-
tervention d'un homme pour le
passage des wagonnets, et l'autre
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disposé de telle sorte que ce passage se fait dune fagon automatique.’

Dans le premier type de station, les wagonnets, aprés avoir aban-
donn_é le cable tracteur, sont poussés 4 la main sur les ra,ﬂs Suspendus
jusqu’au point ou ils s’accoupleront 4 nouveau au cible tracteur. En géné-
ral, le cable est interrompu et Yon a ainsi deux systémes de molettes

i*elie'es entre CHEES pour la, transfnission dU mouvement et sur lesqueﬂes

Station de chargement sur un quai.

s'enroule le cable tracteur des deux trongons de ligne. Souvent, on a un

dispesitif de tension pour I'un des deux cables tracteurs.

Dans les stations 4 passage automatique, au contraire, le cible trac-
teur est contfenu et guidé dans les courbes de raccordement par une ou
plusieurs poulies. Le wagonnet passe d'une ligne & l'autre sur des rails
suspendus, mais sans abandonner le cable tracteur, de telle sorte qu'il
n’est pas nécessaire d’avoir un homme de service en ce point. Ce résultat
est obtenu grace & Uemploi de notre type d’appareil d'accouplement décrit
plus haut pour le passage des courbes. On ne recourt d'ailleurs aux sta-
tions d'angle que lorsqu’il y a une nécessité absolue imposée par la jconfi-

guration du terrain.




‘Stations pour syetéme Monocible. — Lies stations de ce systéme sont
basées sur le méme principe‘, mais beaucoup plus simples; on emploie pour
cable unique les mémes mécanismes que ceux employés pour le systéme

bicdble, en en proportionnant les di-
mensions au diamétre du cible.

Station ou Hapositif Je lension Jes
edbles porters. — Dans les installations
importantes, il arrive souvent que F'on
ait-de trés longs parcours en ligne
droite. Dans ce cas, I'emploi du con-
trepoids qui régle la tension des cables
porteurs ne saurait étre efficace sur. |-
toute Ia, longueur de la llg %\3 O

Dispositif de fension intercalaire des cibles.

divise donc les cables porteurs en sec-
tions d’environ 2 'Aki‘loméfres, on place au
point de division un dispositif ou station
ol se trouvent l'ancrage et la tension des
cables porteurs qui y aboutissent; les
cibles porteurs interrompus sont réunis
en ce point par des rails suspendus. Crette

station n’exige aucun service spécial, le.
cible tracteur n'étant pas coupé-
en ce point,

Anerage. — Les cibles porteurs
. ' [ 1]

-sont solidement ancrés ‘a I'ane de
leurs extrémités dans les charpentes
des. ouvrages. INous construisons
ces ancrages dune maniére spé-
ciale pour permetire au cible de . Ligne avec dé.chargej:nenf: antomatique.




glisser dans l'ancrage sur une longueur de plusieurs métres, dans le but
de prolonger la durée de ce cable. En effet, les cibles porteurs subissent
une usure phus forte sur les pylones et si, de temps en terps, on peut les

Station de déchargement

dans le chemin de fer.

déplacer légérement de fagon qu'une
autre partie moins usée vienne a son
tour reposer sur le pylone, on peut
évidemment prolonger la durée des
cables.

La seconde extrémité des cibles
porteurs regoit une tension déter-
minée et constante au moyen d'un
contrepoids.

Quand la longueur de la ligne

est trés réduite, on se contente par-’
fois d'une mise en tension au moyen
d'une vis. Cette construction est plus
économique, mals ne donne aucune
garantie en ce qui concerne la tension
a laquelle est soumis le cable. Les
tensions des.cibles tracteurs et des
monocéables sont prévues d'une fagon

analogue.

PontsAbris. - — lLes ponts-abris
sont destinés A protéger les voies
ferrées ou les routes contre le cas,
d’ailleurs trés rare, de la chute
d’'une benne, ou contre celui,
moins rare, du déversement des
matériaux des bennes. Nous

_avons, dans ce but, étudié des
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types de constructions tres simpleé en
charpentes en bois, ou en charpentes s
métalliques A tablier rigide ou A tablier -
¢lastique, .
Les premiers types conviennent pour
le cas ol les matiéres peuvent tomber
d’'une faible hauteur seulement; les se-
conds s’adapter-xt.-plus particuliérement au
cas d'un Porteur Aérien passantiunehau-
teur de plusieurs métres au-dessus du pont.
Les tabliers des ponts-abris sont cou- -

Pont-abri en bois sur route.

. verts en général dun fort platelage

‘ ' ' " en bois et de plusieurs couches de

fascines qui ont pour but d’atténuer
‘ - - les chocs.

Dans les cours d'usines, on se

contente souvent dun simple filet

métallique en (1 de fer galvanisé em-’

| o pl_oyé. en simple ou doublecouche.
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TRANSPORTEURS AERIENS POUR PERSONNES
Pour les transporteurs aériens pour voyageurs, on emploie quatre

“caAbles : d’abord deux porteurs, tendus parallélement & une distance de
4 A 5 métres, sur lesquels roulent les chariots des voitures, puis un cble

Chemin de fer adrien pour transport de voyageurs.

tracteur mis en mouvement par un _treujl et entratnant les chariots qui
lui sont accouplés, enfin un cable & frein, lequel remplace automatique-
ment le cable tracteur en cas de rupture. Ce cible est normalement tendu

%
o= &
S W W




et sert comme tracteur en cas de rupture du cable tracteur, pour recon-
duire dans les Sti—lthl’lS les voitures qui se trouvent sur la ligne. Clest
une grande supériorité de notre sys-

téme sur tous les autres fonctionnant
jusqu’a ce jour, car ils nécessitent un
transbordement des passagers en cas
d’arrét des voitures sur la ligne, opé-
ration trés incommode et trés dange-
reuse. Ces chbles sont appuyés en
différents points sur pyldnes ou che-
valets de hauteur variables.

Les principaux avantages de
notre systéme sont les suivants :

o 1° Possibilité de faire le tracé en
Station de chargement de minerais. N ligne droite sans tenir compte du
. ' nivellement du terrain; '
2° Aucune influence de la pente transversale du terrain; -
%* Grande économie en ce qui concerne les frais de constructlon,
puisque le tracé est en ligne droite et . S
que le terrain sur lequel on a projeté T TN
la ligne reste utilisable;
4 E.conomie de temps pour la re--
constitution de la ligne.

Pylones :

Le long de la ligne on prévoit des
pylénes d’appui. La hauteur des py-
18nes est calculée de fagon que le cible
d’appui ne puisse & aucun moment se
lever hors des sabots. Les pylones
sont construits en fers profilés et repo-
sent sur une base robuste de_ magon-
nerie. Une échelle metallique, fixée &
chaque pyléne, permet le contréle et le graissage des sabots et “des rouleaux.

T.es cables porteurs s'appuient sur les pylénes & laide de sabots en

Ligne de va-et-vient

pour transport de pierres.




fonte d’acier. Le cable & frein est soutenu par des sabots en fonte, munis
de petits rouleaux et le cAble tracteur par des rouleaux.

Station de tendion inférieure :

,\\‘

g
Chemin de fer aérien pour fransport de voyageurs.

poids en ciment armé et se trouvent A la partie inférieure de la Ligne, ainsi
que ceux du céble 4 frein.

- Ces dispositifs de tension soutenus par des armatures en fer et des
blocs en magonnerie sont placés dans un batiment de construction simple
et eleganteJ qui sert en.méme temps de station de départ des voitures.

b1
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Station motrice :

Dans la station supéricure les cibles porteurs sont ancrés, tandis que
les cables tracteurs et frein peuvent &tre mis en mouvement par le moyen
d’un treuil électrique.

Le cable tracteur s’enroule sur une poulie 4 deux gorges et sur une
contrepoulie également & 2 gorges de diametre plus petit et sur une poulie
de renvoi. La commande du cible tracteur se fait & l'aide d'engrenages
droits ou coniques. La poulie du cable & frein peut é&tre mise en action an
moyen d'un embrayage de I'arbre qui porte la poulie & gorge du cable
tracteur.

Sur le premier arbre de renvoi, aprés le moteur, sont disposées les
poulies du frein automatique, du frein & main et du frein électro-magnétique:
ce dernier produisant son action & Vinterruption du courant.’

" Le frein automatique fonctionne de la maniére suivante :

1 Quand la voiture dans les stations dépasse une certaine position,

elle vient buter & un levier qui se déplace, provoquant au moyen d’'un

~chble en acier et d’autres leviers le fonctionnement du frein;

2° Quand la vitesse dépasse une certaine limite, le frein fonctionne
alors par le moyen d’un régulateur monté sur le méme arbre de frein;

3° Le conducteur peut faire fonctionner ce frein. Au moment du
freinage, le courant est coupé automatiquement.

_ Le mécanicien a constamment sous les yeux un indicateur de la
position de la voiture sur la ligne et un indicateur de la vitesse des
voitures ainsi qu'un contréleur du moteur; de plus, il a sa portée immé-
diate, le volant du frein 4 main. '

Foitures :

Chaque voiture se compose dun chariot et d'une caisse de voiture
pouvant contenir des voyageurs ainsi que le conducteur. La voiture
comprend dans la partie centrale un compartiment avec des places asslses
et deux plates-formes & I'extrémité. La voiture est suspendue au chariot
porteur par une suspension en tdle. Ce chariot se compose d'un chissis en
fer forgé. Il roule sur les cibles porteurs au moyen de quatre roues a

gorge. Des rouleaux guident le céble frein. Un frein de stireté est disposé -

de maniére que le cable & frein puisse étre pressé entre deux paires de
; :

b2
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machoires, attachées au chéssis en cas d'une rupture du cible tracteur.
Ces machoires sont actionnées par le poids de la voiture et de sa charge,
poids qui est contrebalancé normalement par la propre tension du céble
tracteur. - ' '

Les roues sont fixées aux extrémités de deux balanciers sur pivots en
acier avec interposition de douilles en bronze. Ces balanciers ont pour but
de répartir uniformément la pression. Des ressorts spéciaux font appuyer

les roues sur le cible afin qu'elles ne puissent pas se lever. Au passage des

chevalets le cAble frein est soulevé de ses sabots pour faire passer les
rouleaux-guides au-dessus des sabots, de méme, le cible tracteur est
soulevé de ses rouleaux pour faire passer la vorture.

Le condueteur de la voiture peut - se servir dun dispositif pour
faire actionner le frein automatique du chariot. '

Le toit de la voiture est muni d'un garde-corps pour faciliter la visite
du chariot.

Lintérieur des voitures est aménagé confortablement & l'usage des
“voyageurs. Une installation téléphonique est prévue entre les stations et
une autre transportable est & la disposition du conducteur de la voiture.
Une.installation compléte de sonnerie sert pour les signaux normaux.
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