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1a Revue Générale des Chemins de fer rassemble toutes les documentations qui touchent 3
I"industrie des Chemins de fer, Elle est destinée & tenir ceux qui s'occupent de ces importantes
questions au courant des travaux exécutés, des progrés tentés ou réalisés et, en général, de tous
faits techniques ou commerciaux qui, en France ou 3 I'Etranger, présentent quelque intérét,

Elle publie des notes originzles relatives 3 [a construction des chemins de fer, 3 feur entretien,
1 I'établissement et aux essais du matériel fixe et roulant, a la traction, etc., des études écono-
miques ou financiéres, des decuments ayant traic 4 l'expioitation technique et commerciale,
des statistiques, des arréts de jurisprudence, etc,

Elle insére dans la derniére livraison de chague année une table des matiéres indexée suivant
les principes de la classification décimale. .




LE MATERIEL ROULANT
DU METRO DE PARIS

Réalisations et perspectives d’avenir

Pierre FAUCHEUX

Chef du Service du Matériel roulant
Réseau Feiré de la Régie Autonome
des Transports Parisiens - .

< du _mét_i'o de .Parls et d’eaquisser ses perspectives
" .d’avenir, il n’est sans doute pas inutile de donner
“ - quelques indications sur ce qu’attendent, dans ce

U qui s%en degagent sont - souvent contradictoires,

; Que demande le voyageur T

‘ ‘a) etre transporte de som” pomt de depart son point
Lo arr;vee sans rupture de charge on du moins avec
K mlmmum de rupture de charge. '

s Quellcs que sment ]es ralsons economlques ou
hjstorlques qui. _]uSt]ﬁGIlt ces ruptures de charge

'des frequences de passage ‘qui- permet de ne . pas

: fondamentales
“et . ¢otiteuse:” lat collectmwte et l'utilisateur,
repond parfaltement au besom de. Ia liaison dn‘ecte

-Avant d’eXaminér les réalisations « matériel roulant » .'pour autant blen siir, que sment résolus les problcmes B '

. de parking.

! : * désir, déduire pour notre matériel roulant ?
domaine, le-voyageur et Ja collectivité. Les éléments

ils permettent néanmoins de mieux saisir ou du moins
o '_d exphcner les hgnes dlrectrlces de notre actlon,,,,
' 'permet les forts débits mais, en contrepartle de. cette
~capacité, il est Tigide. i ne peut guére § adapter a la
 demande 1nd1v1due11e smon par la globahsation des" :
++ besoins partlcuhers ' : SR

- sur les réseaux les plus récents, il est dlfﬁcﬂc de repondre o

r étranger pour tenter de " résoudre ‘ce probléme. . Les“: .

.satiom, ~de- programmatlon ‘et de teletransmlssmn

elles sont” tou_]ours temblement ressenties .-par - le S
: ouvrent des perspectlves nouvelles mais, actuellement o

uoyageur L’amenagement des statlons par la méca- _
nisation des esoahers el : partlcuher 'augmentation -

Lprolonger lattente mne constituent trop - souvent_ e
que des pa111at1fs sans apporter d’améliorations -

a’voiture: partlcuhere, polluante . -
- bonne vitessé commermale Le premier parametre

_:attente mlmmale est Ile

3 b) étre transporte v1te .: i

Quel axe de recherche pout-on, A Iegard de ce"

T1 faut avouer que dans le cadre des mfrastructures '
tradltlonnelles qui continuent d ailleurs & étre adoptees_ L

i.cotte-exigence. Le-métro.est-un. moyen. pulssant qui--

Des ¢tudes sont en. cours tant en Frauce qu a'

possibilités offertes  par Tes techniques dautoman-:

ces etudes n’ont pas, acquis « droit de mte » tant sur
le plan techmque que sur le plan economlque N

Ce de31r 1mpose un mmlmum d’attente et une;._

T 1ntervalle reahsable.-s :




Fig. 1 — Carte du résean urbain de Paris

Le réseau urbain de Paris date du début du siécle. Ses deux caractéristiques essentielles sont, d’une part, sa [imitation au Paris

intra-muros, d’autre part, & I'intérieur des mémes limites, un maillage trés dense. L’évolution dans les prochaines années portera

essentiellement sur des prolongements en banlieue, dont certains sont déja en cours d’exéeution, ¢t la jonction des lignes 13 et 14
pour assurer une transversale Nord-Sud,
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~Plus on souhaitera un intervalie court, plus on devra
-s’orienter vers un matériel performant, & hautes
“caractéristiques au démarrage et au freinage. Ce
* -'sera la participation du matériel roulant & la résolution
K‘lde ce probléme qui conduit, par ailleurs, & la recherche
' de solutions nouvelles pour la signalisation et a la
'.__.1_1_n_11tat|on des temps de stationnement. Le second
7 paramétre, vitesse commerciale élevée, sur une
_;gne a interstation courte comme. c’est le cas de
‘toutes nos lignes 4 Paris, conduit, lui aussi, 3 la
echerche de solutions permettant des taux élevés
d_ acceleratlon et de freinage.

Il est intuitif qu’il serait vain, sur un réseau de
métro, de sacrifier ces caractéristiques 4 une vitesse
n voit donc se dessiner "orientation vers un matériel
hautes performances au démarrage et au freinage,
.-pour lequel la vitesse de pointe constituera un para-
'nictre accessoire, qui en tout état de cause, ne devra
jamais venir réduire les caractéristiques au démarrage
et ;é.u freinage. Le matériel sur pneumatiques, magis-
tralement développé sur le résean de Paris, s'inscrit
é,ris le cadre de cette recherche.
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¢) trouver, pendant son trajet dans la voiture de métro,
un bon niveau de confort.

Il ne faut pas, dans I’examen de ce facteur, oublier
que les durées de trajet pratiquées sur notre réseau
sont toujours trés faibles: 10, 20, au maximum 30
minutes, et que les solutions & élaborer n’ont rien
de commum avec celles qui s"imposent 4 la S.N.C.F.
pour des trajets de longue durée.

Essayons de voir plus clair dans cette notion de
confort

— le premier scuhait -est d’8tre assis méme si
le confort du siége ne vaut pas celui d’un « fauteuil
club ». En premiére analyse, le confort d’un
siége est }ié 4 ses dimensions; le diagramme d’une
voiture de métro sera donc un comprémis entre
le confort individuel du sidge et la satisfaction
du plus grand nombre;

— dans le cas ol le voyageur ne peut étre assis il
souhaite trouver, debout, une place « honnéte »
lui permettant, méme an prix de quelques acroba-
ties, de déplier son journal. La réponse a cette

~préoccupation réside, essentiellement, 3 I’heure




de pointe, dans le resserrement de lintervalle,
question que nous avons -déjd esquissée plus
haut. Pour le matériel roulant, I’échelon du
diagramme de la voiture, constatons simplement
que cetle exigence est contradictoire avec la
précédente. Les solutions apportées par les divers
réseaux sont variées : a Paris nous aveons développé
des strapontins, & Tokyo il est prévu des siéges
longitudinaux qui sacrifient 1’heureux voyageur
assis & la majorité de ceux qui sont contraints de
rester debout;

— le confort implique aussi une ambiance agréable
“touchant :

— la ventilmion

dans ce domaine, compte tenu des densités
d’occupation, il faut des débits importants de

des voitures prototypes avec ventrlatton refn geree
S la généralisation de cetie techmque aux maté-
riels de série poserait des problémes technigues
et encore plus ﬁnan01ers
,_-'— l’eclarmge '
" de tous les problémes auxduels nous sommes
_confrontés c’est cerfainement T'un des plus
fac11es et il peut étre considéré comme résolu,
encore qu’avec notre gabarit étroit qui place
les appareils d’ éclairage au niveau des yeux
des voyageurs debout, il y ait place pour une
recherehe de solutions ev1tant lebloulssement

f- le cadre et la décoration

© 108 ‘voyageurs;

"5-— la quahre de roulemem

— le __szlence.__ ‘.'- R _' -

produzt etre « penalrse » le moms p0551ble.

: Pour le materlel roulant cem nnphque bien §fir,

élé ents e tram rlsque sinon de bloquer au moins de
perturber toute:la. hgne Pour ‘résoudre au mieux un

ransrmssrons entre un' oste central de commande
T(PCC) et chaque tram

régu_larité.. : de_" 12
i crdents Inajeurs, "debouche_

» ventilation. Nous expérimentons actuellement .

"4 réaliser, n’échappe 4 la nécessité d’obtenir un -
-appui financier de la puissance publique.

~ technique mais aussi qulils soient harmonieux et

large de ce terme. A quoi servirait d’avoir les voitures.
les plus luxeuses si par ailleurs on ne pouvait dégager
“aucun crédit pour les stations ou si ’on devait renoncer
'_;_a,ux indispensables travaux correspondant i .des

: velles liaisons ?
- desefforts Jmportants sonl actuellement déployés :

pour rechercher ce qu1 peut satlsfarre ‘an mieux

" ‘entre la technique dont les exigences conduiraient a ' - B
~des dépenses élevées, et les facteurs economlques qui. -
R -apportent un frem & ces ambitions. :

d e as subn' de retards et dans ie cas oit 1[ s’ en
) u P : '---.;pas enfin que nous sommes obhges d’ut]llser l’mfra- S

L structure ex1stante

: un ma.terlel ﬁable donc reIatrvement sunple et rustique. . '

. définir le meilleu is pour le réseau ur S
“Ceci - n:upllque aussi un - materiel surpuissant, peu-. I comprom P bam_

: “du n-
senslble a I 1nc1dent Le traﬁc metro 5 apparente Aune - métro parrsre
: glgantesque norla et an’ 1nc1dent 'sur un seul des . .

""'" v1tesse max1male limitée &

. 1ncrdent il faudra ‘de plus des halsons et. des téle- - S
sera éventuellement en - service sur des prolon- .’

exp_l_oitation,\i_:en';':‘c-iehors, des.

sur la. régulation du ..
+rafic.; qul, compte'tenu des reserves de’ temps . rés o
Ifalbles que nous adoptons pour resserrer les mter-'

'—_-matenel legerement surpulssant afm que | 1’1n01dent

valles, ne peut étre obtenue que par un automatisme
d’exploitation entrainant, au niveau du matériel
roulant, un automatisme portant sur la conduite,
la fermeture des portes et d’une fagon plus géné-
rale, le service en station, etc...

Ainsi, si I’on ne prenait en compte que les désirs
de nos voyageurs, en tant que clients, qui rejoignent
d’ailleurs souvent ceux des ingénieurs, on verrait
s'esquisser un matériel 4 hautes performances, a
adhérence totale, irés automatisé, bien suspendu et
sans doute & ventilation réfrigérée. On congoit que
Ie cofit d’un tel matériel serait élevé et c’est 1a qu'inter-
vient 'autre «face» de notre clientéle qui, si elle
emprunte notre métro, n’en oublic pas pour autant
que, sous une forme ou sous une autre, elle participe
a4 l’achat de notre matériel, en acquittant le prix
du billet ow... ses impdts. L’expérience a montré
et continue de montrer qu’aucun résean de grande

ville, compte tenu de l’ampleur .des investissements

Que demandé la puissance publique ? Elle exige
que les investissements soient valables sur le plan

équilibres au plan économique, dans le sens le. plus,

prolongements de lignes et A P’établissement de nou- -

On sera donc conduit, pour le matériel roulant :
comme en toutes choses, & €laborer un compromis

Dans le cas précis du metro de Paris, n oubhons'-

CSur Iensemble de ces donuees on peut tenter de_‘

— 'bonnes performances d’acceleratlon et de f'remage R
-80 ou 100 km/h selon =
que le matériel sera utilisé exclusivement sur:des . -

- lignes urbaines & ‘trés courtes 1nterstatione___ou”

-gements de- banlieue, o1 la. drstance entre statlon L .':,:.
sera plus élevée, B N

. «banal », -le :plus frequent ‘n’entraine - qu’une
perturbatron neghgeable Pour des motlfs d’ordre '




économique on s’abstiendra de rechercher un
matériel capable d’«effacer » 1’incident A faible
probabilité,

— matériel fiable,

— cofit d’entretien réduit,

— matériel endurant préve pour une durée de vie
de 20 & 30 ans, mais capable d’assurer son service
au-deld de ce délai si les circonstances ['imposent-
On admettra, dans cette hypothése, le changement
de certains organes ou équipements, sans toutefois
que cette mesure porte sur les éléments principaux,
bogie par exemple,

— matériel «non polluant», au sens le plus large
du terme : bonne insertion dans 1’environnement

. (bruit, vibrations, etc...),

— matériel confortable. Les . limitations dans la

- recherche correspondante résultent, JA encore,
o *.de contraintes économiques.

" 'Ayant ainsi ‘défini quelles sont les orientations
- 'qui nous paraissent devoir se ‘dégager d’une étude
'_-{correspondant 2 la satisfaction des besoins, nous
o :s'ommes bien obligés de reconnaitre que, sur le réseau
- .de -Paris, celui qui nous -intéresse dans cet expose
: Nous sommes presque toujours confrontés 3 des
- contraintes qui résultent du fait que toute nouvelle
"".--etude tout nouveau matériel doit s’intégrer dans

.. 4 petit "gabarit, pour les prolongements de ligne
. essentiellement, il est exclu de concevoir, méme- si
nous en -avions le désir, un matériel qui ne serait

'ét par 13, condulralt 4 des colits de’ développement,

coﬁdunalt « ﬁger » le Téseau, sinon hgne par llgne
out: au moms par groupes de hgnes ce qui exclurait,

on du. traﬁc Or oL sait .que, quels- .que soient ‘les

ne cadrera _]amals aveo la prevxsmn

-notre manque dimagmatlon Bl us 1mpose pour

'teur de plancher §

' L-Ie cadre du résean existant. Pour le materlei urbain -

fpas capable d emprunter € mfrastructure exmtante .
oute autre solution multtpheralt les. typés de matériel

de ‘mise au pomt et d’entretlen proh1b1t1fs Inconvé- -
nient - ‘encore’ p]us ‘grave, la- d1vers1te du ‘matérie]

oyens s en czuvre pour predlre lavemr Cehll—CI '

les vehlcules du reseau urbam a accepter comme

: i es dom tr1 Sl o
Ies caraCtenSt qu g e ques des voﬂ;ures et  cative et porter le ‘Tayon nominal 4 65 m, non seulément traiter .-

. Bastille, ‘mais aussi-beaucoup d’ autres points du téseau, hypothése
¢.: "défendable sur le plan technique. ma[s que des 1mpéranfs écono;m- R

par consequent en fait; le d.lagramme et la hau— PR
- ques condmsent a re_]eter RO

— les caractéristiques de la captation des courants
(frotteur, tension d’alimentation...)

— les débattements caisses — bogies correspondant
aux courbes les plus sévéres du réseau &, Cet
élément peut paraifre secondairc alors gqu’en
fait, il nous conduit & écarter certaines solutions
technologiques qui peuvent &tre adaptées sur des
réseaux neufs.

Sur le métro régional nous ne nous sommes pas
heurtés aux mémes contraintes et nous avons pu
développer plus librement nos €tudes.

Ed
* %

Le métro parisien comprend deux caiégories de
matériels nettement différenciées :

— le matériel petil gabarit du réseau urbain,
—lé matériel grand gabarit du réseau régional.

LE MATERIEL DU RESEAU URBAIN

+ ‘Jusqu’a la derniére guerre mondiale le parc du
réseau s’est caractéris¢ par une grande standardisa- .
“tion correspondant au vieux matériel « Sprague »,

bien connu de tous. C’est un matériel trés réussi

N

squi fait honneur & ceux qui I'ont congu; robuste et
qui q

simple il a pu assurer, sans défaillance, un service plus

que’ sévére pendant la deuxidme guerre mondiale
et les années d’aprés guerre. Cet hommage mérité
.- -Ini étant rendu, on ne peut que regretter qu’il continue
- encore A circuler sur nos ligﬁes. I est bien évident quil . :
~ appartient & une autre époque et qu’il est mal adapté "~
‘' hos impératifs actuels, en particulier dansfe domainé” - 5
“«de Pautomatisme et de la régulation. Son r_emplacé?-

ment est largement entamé et nous espérons que, d’ici

quelques . ‘années, ‘il -ira_définitivement prendre a0 "
- place @ honneur qux 1u1 revzent au Inusee des trans- s

L ports ' : L
‘dans Pavenir, toute pos31b1hte d’adaptatlon alévolu- _Matenel artzcnle : : : e
Immedlatement apres la guerre la Regie a lance uu'_' I
L -_progra.mme de ma.tenel artlcule par éléments coupla- : SR
' - bles (3 caisses -4 bog:es) On attendalt de cette,f o

- ' = "formu]e utlhsee a Hambour& une économie, en Par- B
.-Ce facteur qw blen souvent est oubl;e Jpar céux, .- .- L

& allleurs rares et 'mal mformes, qui: nous reproohent

"

(1) La cou.rbe ‘la p]us sévere du réseau urbam se trouve a ]a'- .

. stat:on «Bastille » sur la ligne n° 1. Son rayon est-de 37 m. Tl avait- -~ '+
été :envisagé de. remodeler -cette station ‘pour sapprimer ce point ..

. singulier, ‘mais finalement on. a renoncé 3 cette opératron compte. .
:‘tenu du coiit des travaux, des incidences sur la voirie-et exploitation; -
. de'la ligne. D’ailleurs il aurait falln; pour franchir une étape signifi-




. ticulier par la possibilité d’adapter le nombre d°élé-

. ments en circulation 4 [a demande exacte du trafic.

~+ Dans les conditions d’utilisation sur le réseau

urbain de Paris, ol les dispositions des terminus de
“lignes en tunnel ne facilitent pas les opérations d’accou-
. -plement et de découplement, les espoirs mis dans ce
: ‘type de matériel n’ont pas été confirmés par I’expéri-
“ence. Aussi, aprés ’équipement de la ligne 13, la

Y

. Régie décidait vers 1950-1955 de remoncer & cette
- - formule et accentuait son effort dans la mise au point

.du matériel sur pneumatiques. Cet abandon ne

- -correspond pas 4 un jugement absolu sur la validité

' -de la formule qui, dans d’autres conditions d’implanta-
:'_"t'ion des voies et d’aménagement des terminus, peut se
"_révéler bénéfigue.

Fig. 2 — Matériel Spragne

Le réseau urbain de Paris comportg
encore 1975 wvoitures de ce type
en service pour un parc total de
3 840 voitures. Les programmes de
modernisation prévoient la réforme
des dernitres voitures de ce type
vers 1980, Le matériel Sprague est
robuste et simple. Il a assuré et
continue & assurer, sur les lignes
non encore modernisées, un service
© sans défaillance.

L

Matériel sur pneumatigues

Je ne décrirai pas le principe du matériel sur pney-~
matiques développé par la R.AT.P. car je suppose
qu’il est déja bien connu de tous les lecteurs de la .
Revue Générale des Chemins de Fer @, Je voudrais
simplement, 4 la lumiére de I’expérience acquise par
Ia Régie ces derniéres années, tant sur le réseau de
Paris que sur les résecaux dtrangers ol la technique
« pneu » a été¢ adoptée (Montréal et Mexico, pour ne

(1) Voir notamment: R.G.C.F. de mai 1963 p. 308 — Présentation
du premier exemplaire des mnouvelles rames sur pneumatiques

destinées A Ja ligne n°1 du métropolitain de Paris, et R.G.C.F. de.

décembre 1964 p. 725 - L &volution du matériel roulant du métropo-
Htain de Paris depuis 1" orlgme du réseau )

Flg 3 Maténe] artlcule

Ce ‘matéricl a été congu et mis en .

*service aprés la guerre 1939-1945. .
*. Cee matériel donne satisfaction mais
. la formule: par éléments- articulés
... couplables n’a'pas été retenue pour:

- la’poursuite de la modernisation. .
A1 est actuellement. ‘en - service sur .

:la ligne n® 13 et sera transféré a -

. "partir ‘de 1975-sur la ligne n° 10,
. aprés avoir été'mode‘rnisé. '




- citer que les réseaux effecti-
vement en service depuis plu-
sieurs années), dresser un
©tablean, tel qu’il se dégage
“actuellement, des avantages
" gt des inconvénients de cette
.technique comparée 4 la tech-
_.mique moderne du roulement
~fer. Jusqu’d ces derniéres
~.; ‘années une telle comparaison
~nous était difficile & établir
~puisque la Régie ne disposait
- pas, sur son propre réseau, de
‘matériel « fer » moderne. Bien
~.-8lr, nous pouvions disposer
- d’éléments concernant les réa-
B :"_l_isations étrangéres, mais outre
“:le fait qu’ils étaient fragmen-
aires, nous n’avions pas pu,
Jusqu’a une date récente, recueillir.des éléments précis
sur les mémes voies, da.ns les ‘mémes conditions
Bk exploitation. R

- Rappelons que Ia Régie, ‘aprés étude et mise an
‘point d’un prototype, devait équiper, dans un premier
temps, la ligne 11 & titre expérimental. Au vu
des résultats satisfaisants obtemis_; qui confirmaient
‘presque en tous points les espoirs fondés sur ce type
de matériel, Ta Régie décidait d’équiper les 2 lignes
de son résean les plus chargées, la hgne 1(1962) et
la ligne 4 (1966) Toutes ces l]gnes I"exception de
station Bastille de‘la ligne 1, étaient entiérement
ent tunnel. En 1971, la Régie franchissait une nouvelle
étape en lanca,nt la modermsatlon avec du matériel
ur ' pneumatiques de la - ligne ‘_6,.d0nt une partie

Fig .4 — Matériel sur pneumatiques

Ce matéricl, dont les premiéres
éludes remontent aux années 1950,
équipe 4 Paris les lignes nos 11,
1 et 4. A partiv de 1"été 1974, il
équipera la ligne n® 6.

Performant et fiable, ¢’est un excel-
lent matériel bien adapté & Ia
dessarte des zones fortement urba-
nisées. 11 a ¢té choisi pour ’équi-
pement des 1éseaux de Moniréal,
Mexico (photo ci-dessous) et San-
tiago & I’Etranger.
1l a été adopté, apréds études, pour
les villes de Lyon et Marseille en
France.

importante compo'rté " des viadues ©afriens, Cetie
modernisation est en cours, elle oblige 4 une modl- '
fication des voies; la mise en service avec le nouveau
parc interviendra au cours de la seconde mmtle de -
I’année 1974. : C L

Le matériel sur pneumathues presente, a mon
avis, quatre avantages prmmpaux '

g} Le matériel sur pneus est sﬂenmeux et 1ndu1t
dans la structure, un niveau. de V]bl’aUOIlS tres fa}ble .

Sur ce premier point, Ie silence, la synthese de toutes

les mesures que nous avons faltes nous permet
d’affirmer que, toutes choses egales par allleurs le_'
niveau de bruit de rouIement obtenu avec un materlel
sur pneus est mferleur de 64T dBA en moyenne




4 celwi d’un matériel fer équivalent, utilisé dans les
mémes conditions. Une telle affirmation qui résulte du
dépouillement de tout un ensemble de mesures, n’est
nullement en contradiction avec le fait que certaines
téalisations étrangéres, allemandes en particulier,
utilisant le roulement fer, sont remarquables sur le
plan du silence. 1I ne faut pas oublier que le bruit
de roulement ne constitue que l'un des nombreux
facteurs qui déterminent le niveau de bruit global.
La transparence et 'isolation phonique de la caisse,
la réverbération de la structure interviennent de
fagon déterminante. Sur le second point, vibrations
induites, le matériel sur pneumatiques marque une
supériorité écrasante et indiscutable. Nous avons
procédé sur une méme portion de voies & des analyses
systématiques et nous pouvons schématiser en indi-

- quant que le rapport des niveaux de vibrations est
£gal & 20 dB environ. C’est le jour et la nuit. A I’heure

ot Pon attache, & juste raison, une importance de
“plus en plus grande & la qualité de vie, dont le silence
-est I'un des aspects fondamentaux, ce facteur, a lui
~seul, pour certains projets, condulra.lt 4 choisir le
‘matériel sur pneumatiques. '

b) La solution de matériel sur. pneumatiques,
développée par fa R.A.T.P., & I'inverse des tentatives
de méme nature faites & 1"étranger, présente la trés
.- grande originalité et le mérite d’avoir su marier
“.une idée meuve, [utilisation du pneumatique sur

‘pisté, a T'acquit technique du roulement fer. Ceci
- apparait, en particulier, dans I’aiguille, qui dans
.. -]a solution pneu type Paris, reproduit la belle simplicité
7 - fonctionnelle et technologiq’ue de Paiguille classique,

-+ d’un sigcle. -

i - 6) L’adherence du pneumathue en tunnel, sur
*piste, se situe & un niveau tel qu’elie ne constitue plus
- un facteur limitatif, pour I'ingénieur chargé du projet.
:_'Les autres limitations. : confort des voyageurs, puis-
--sance d’isponible '
“‘bien avant. Cet avantage permet de resserrer - les

o d) Consequence de l’adherence — on peut a égalité
_f-_;de performance ‘au demarrage prévoir avec un
- Inaterlel sur pneumathues une formatlon de train
‘comportant nn pourcentage plus Jimportant -de
: remorques, ~donc . plus Ieger Notre experience nous
f'f-montre qu’il en résulte une économie de ’ordre de
1{) A tant sur lf: cofit d achat que sur celul d’entretlen

._hm]tat]ons et certams ]IlCO]JVEIl]eIltS

L résultat ‘de longues mises au pomt étalées sur plus

la. transmlssmn ..., apparaissent

' :_' __mtervalles done d’ augmenter le débit de la ligne.

o) La resmtance au roulement du .pneu, - tout an
mqms_._dans_.les_ _gammes__ _de V_Jtesses prathuees sur-le

métro parisien, est supérieure & celle d’un matériel
fer (11 kg/t au lieu de 4,5 kg/t). Ceci ne constitue
réellement un inconvénient que pour autant que, dans
le bilan énergétique d’ensemble, la résistance de roule-
ment joue un réle prépondérant. Ce serait le cas d’un
trafic type S.N.C.F., pour lequel le maintien & vitesse
constante est le régime normal. Par contre, pour
des interstations courtes, 1’énergic dépensée est
en quasi-totalité consacrée A vaincre les forces d’iner-
tie au démarrage et sa valeur dépend des masses a
metire en mouvement. Nous avons vu précédemment
que, grice 4 son adhérence, le matéricl sur pneu, &
égalité de performances, pouvait admetire un pour-
centage plus important de remorques, il est done,
au total, plus léger. Ceci permet de saisir intuitivement
les résultats du calcul, confirmés par 'expérience, qui
indiguent :

— que pour des interstations supérieures & 1200 m,
le matériel fer consomme moins,

— que pour des interstations inférieures 4 1 200 m,
le matériel sur pneumatiques est plus économique.

b} Notre expérience de I’utilisation du pneumatique
est limitée 3 des vitesses maximales de 80 km/h.
Nous avons le sentiment que cette technique pourrait,
sans inconmvénient, étre poussée jusqu’a 100 km/h.
Par contre, au-deld de cette vitesse qui correspond
d’ailleurs nécessairement A des interstations supérieures
a4 1 500 m, nous ne pensons pas que le pneu apporterait

une solution équilibrée.

¢) Les contraintes de charge par essieu sont plus

restrictives pour le matériel pneu que pour le matériel -
“fer. Dans Pétat actuel de la technique des pneuma-
* tiques, seules les voitures petit gabarit sont prati- a
" quement justiciables de cette technique, tout au moins
dans la ligne des solutlons techniques developpees -
: _]usqu ’4 maintenant. '

"d) Les conditions d’adhérence sont actuellement' -
.. 'bien expérimentées pour les. circulations en_ tunnel
'_et les circulations 4 Dair libre- sur piste moulllee i
(ligne 2 du réseau de Mexico). Par contre, pour les.” . "
_circulations extérieures, sous des climats comportant R
“meige et verglas, notre expérience, en service, est -
“encore trés limitée. Nous avons étudié ces problemes o

sur la base expérimentale de Sucy et developpe des

golutions qui seront appliquées pour la premiére
- fois sur Ia ligne 6. Nous avons bon espon' d’arriver.3 _
. une solution -technique satisfaisante, mais - nous ne. -
cachons pas que ce sera sans doute au prix d’équipe- -
: Face a.ces avantages 11 ne. faut pas cacher certames . gments plus complexes et par conséquent plus cofitex . B
. -, 'que ceux qui seraient utilisés pour des matenels fer, L
i Seule, la prochaine expérience que nous acquerrons '
* sur la ligne 6, en service, nous: permettra de porter -

L un ju gement seneux




Au regard de ces différents facteurs, quelles conclu-
sions pouvons-nous dégager ?

La premiére conclusion — elle est évidente, mais
sans doute il n’est pas inutile de la mettre en lumiére —
est qu’il n’existe pas un matériel universel qui s’impose
comme le meilleur, quelle que soit la nature du
probléme 2 résoudre. Chaque résean a ses particula-
rités, liées & la nature du sol, a I'urbanisme, & I’envi-
ronnement, au colt relatif de la main-d’ceuvre, de
Iénergie, etc... et seule une étude d’optimisation,
réseau par réseau, permettra de définir le matériel le
-micux adapté. Sous cette réserve, il apparait clairement

- que le matérie] sur pneumatiques est le matériel
idéal pour la desserte de zones fortement urbanisées
caractérisées par

- — des interstations courtes,
'_— la necessité de prévoir des circulations en tunnel,
‘ce qui conduit A préférer le petit gabarit compte
tenu du colit des ouvrages,
— le désir de diminuér au maximum les nuisances,

- que pour les riverains.

\

- Pour un téseau neuf, on peut mettre 4 profit les

qualités d’adhérence du pneu pour concevoir un
.. tracé économique qui, se « glissera » sans inconvénient
. & fleur de terre et qui pourra comporter des rampes
'-::'iruportantes, s’adaptant au profil du terrain.

Les conditions dans lesquelles Te matériel sur pneu-
. matigues s’impose sont celles du réseau parisien,
Jvoen ‘dehors du fait qu’il ne s’agit pas.d’un réseau
. neuf oty, par conséquent, on ne pourra pas tirer 'ultime
""’partl de cette technique. On peut alors s ‘interroger
- de.fagon trés fondée sur les raisons qui ont. conauit
.-Ja-Régie ‘aprés une faveur Ju_stlﬁee_pour Ie matériel
y —.'sur pneumatiques, 4 . développer;. en. paraliéle, un
: "aterrel ola351que a rouiement fer dlt « fer moderne ».

B dans les ‘contraintes: Imposees par le. fait. que le réseau

i rajeumr Pour passer du roulement fer:au roulement
paeu, ilfaut prooeder a.des travaux de voie, essentielle-

tzon, modlﬁcatlon de la hautenr des. quais... Tout

ne’ mal a Pans avec notre reseau sature

ux ﬁns de modermsatlon

acousthues principalement, tant pour les voyageurs

La reponse 4 cette. Jnterrogatlon 86 trouve encore -

parisien ‘est un vieux-:métro . qu’il. faut transformer .

la- ne pose pas de probleme techmque difficile- et "

sl nous pouvions. fermer comp]etement lali gne pendant -
executlon des. travaux e programme serait réalisé S
dans des: delars courts (quelques m01s) et dans deS‘_

conchtrons economrques sa.tisfalsantes Mals on ima-
T’heure de "~
omte un - commumque annongant lacomquement o
: : ont -adopté ‘la techmque Paris et cités precedemment s

._'ue telle ligne est : fermée pour pIuswurs semames,"-. A
s T, des recherchos et des reahsatrons tant'_-_.\ R

.on; asmste

Une telle éventualité ne pourrait étre acceptée
par la population parisienne que s'il était clairement
établi que cette solution est la seule possible techni-
quement. Pour transformer une voie fer en voie pneu,
il existe une autre solution qui consiste a travailler
uniquement de nuit de 1 h 30 & 5 heures. On se repré-
sente mal, a priori, toutes les sujétions qu'un tel
horaire, marié¢ avec la nécessité de maintenir la ligne
ouverte au trafic, implique. Il faut, chaque matin, bien
avant 5 heures, prendre toutes dispositions pour
que le trafic soit acheminé dés prise de service et le
lendemain 2 fin de service « relancer le chantier » en
mettant en place tout ce que Ion a dfi ranger la
veille. Finalement, la durée du travail efficace, malgré
toutes Jes astuces que ’on peut déployer dans son
organisation, est bien réduite. On se rend compte
que sur de telles données la « mise sur pneumatigues »
d’one ligne du réseau parisien nécessite un délai long
et cotfite cher. C’est bien ce gue m’a montré ’expérience
passées des lignes 1 et 4 et celle en cours de la ligne 6.

Dans un bilan d’ensemble, la R.A.T.P. adoncdécidé

. de limiter la modernisation avec matériel sur pneuma-

tiques aux lignes ol ’adoption de cette techmique

‘apporte des avantages déterminants, soit parce que la

charge de la ligne & ’heure de pointe est élevée et
nécessite le recours 4 des intervalles de plus en plus
faibles (cas des lignes 1 et 4), soit parce que le tracé et
la structure de la ligne sont tels que "adoption de
la technique pneu apporte une amélioration décisive
dans le domaine des nuisances aux riverains (cas
de Ia ligne 6 en cours de transformation et, dans:1’ave- -
nir, & une date non encore fixée, de la ligne 2). Cette
position restrictive pour le réseau de Paris, nous en-

.-avons vu les raisons, ne doit pas faire oublier, dans
les limites précédemment indiquées, les avantages-du -
~matériel sur pneumatiques dont 1’adoption sur .un .

résean neuf 4 construire, ne.se heurte pas aux di_ﬂi—' '

" cultés que nous trouvons & Paris. Nous avons recom- .
~‘mandé ce matériel & Lyon et Marseille qui, aprés
= «€tude, ont décidé de 1"adopter; de méme les réseaux
~de Montréal, Mexico et Santiago, dont mous avons
_assuré, ou dont nous  assurons’ I’engeneering, sont:-
, .. ou seront équipés de matériels sur pneumatiques.
.-ment pose de plstes de- barres de gquage et d’alimen- ' ' 11e

L’expérience, acquise sur les deux réseaux actuelle-

_ment en service (Montréal et Mexico), montre que
“‘notre recommandation était saine, nous n’en vbulons_-
_pour preuve que les extensions 1mportantes que ces_
deux Téseaux Iancent actuellement

A une époque ot la quahte de vie et la reductlon des.

*.-nuisances sont 4 P ordre du jour, la techmque pneu :
~ connait une faveur _]ustlﬁee En dehors des réseaux qui -




", cours -d’études. et équipera "dans

5

en France qu’a Détranger (systtme VAL & Lille,
Sapporo au Japon, Stradagnidata en Italie ...). On
peut prévoir pour cette technique, dans I’avenir,
une percée et un trés large champ d’application.
C’est un domaine dans lequel la R.AT.P. a pris
une position de «leader» incontestable et entend
bien la conserver.

Matériel fer moderne

La R.AT.P. a développé depuis 1964-1965 une
nouvelle génération de matériel urbain & petit gabarit
et 4 roulement classique pour pouvoir adopter une
cadence de modernisation que n’aurait pas permis
I’extension 4 toutes les lignes du réseau de Paris,
de la technique sur pneumatiques.

La non plus, je ne décrirai pas ces différents maté-
“riels, car ’énumération serait fastidieuse. En effet
dans un premier temps, nous avons expérimenté,
aprés un examen préalable, plusieurs formules. Nous

" avons fait réaliser un train en acier ‘inoxydable et

~

- deux trains a structure de caisses en. aluminium
correspondant & deux techniques différentes.
Notre effort de recherches a également été axé

- sur les bogies. Dans un premier. temps, nous avons
. équipé la ligne 3 avec des bogies monomoteurs et

la ligne 7 avec des bogies bimotevirs — simultanément
nous .avons expérimenté 4 types de bogies monomo-

. teurs prototypes, sorte de concours ‘ouvert 2 1’industrie

"+ francaise,

Plutbt qu’un descriptif qui déborderait le cadre de
. cet article, je chercherai a dégager quelques idées
*générales et les orrentatlons que nous retenons actuel-
: 'Iement

_"Fig.' 5' = Lé matériel fer moderne -

";Mls en serv1ce depu;s 1968, ce

“type de matériel eqmpe les Ilgncs .
onos 3 et "7.-11 ¢équipera, a bréve.
echeanoe la tigne m° 9. o

E Une nouvelle generatlon est en

; une -version.. améliorée les lagnes
: nf’s 8. et 13/14

" dan bogie

a) A lorigine nous avions opté pour I’adhérence
totale. C’est évidemment une solution idéale tant
pour le technicien que pour [exploitant. Son seul
défaut est son cofit, tant & ’achat qu’a Dentretien.
Aussi, dans un désir d’optimiser les investissements a
volume total donné, la R.A.T.P. a décidé de revenir
3 l'adhérence partielle. Pour des trains de 5 voitures,
la composition sera : 3 motrices et 2 remorques.

b) Comme indiqué précédemment, c’est dans le
domaine des bogies que nous avons fait porter au
maximum notre effort de recherches. Pourquoi ?
D’abord parce que nous estimons que sans un bon
bogie il n’est pas de bon matériel, ensuite parce que
I’expérience monire que les délais nécessaires 4 I’étude
et & la mise au point d’un bogie passent nécessairement
par une longue expérimentation en service avec
voyageurs. Sur le plan technique le bogie constitue
sans doute Ie domaine qui reguiert le plus impéra-

‘tivement la définition d’une politique que 1’on suivra
avec continuité, '

‘Entre la formule bimoteur et la formule mono-
moteur, toutes deux expérimentées & une large échelle
par la R.A.T.P., quel est notre choix? Je pense,

quela aussi, la réponse ne peut pas étre fournie sous une
forme globale et tranchée, ne prenant en compte

que le caractére mono- ou bimoteur du bogie. Le
nombre des moteurs équipant un bogie ne constitue
que I'un des facteurs intervenant dans Paptitude
4 remplir avec succés sa fonction. Il
existe de bons bogies bimoteurs, bien étudiés et donnant

satisfaction en service, il existe aussi des bogies

monomoteurs médiocres défaillants sur tel ou tel
point.




TAyant rappelé les éléments généraux de cette
- question afin d’éviter toute ambiguité dans 1inter-
- i prétation de notre choix, celui-ci s’est porté, aprés
“établissement d’un bilan d’ensemble, sur 'un des

‘[?b'o'g"ies “monomoteurs développé par ’industrie fran-

: '-‘_"galse Indlquons briévement que la solution retenue
- .comporte un motéur longitudinal suspendu avec
"transmlssmn par cardan et double réduction.

,Les Aavantages de la’ formule monomoteur rési-
] essentlellement dans

18

isions,
' possibilité de prévoir un moteur  taux de
sh_ur_itage élevé, ouvralit pour l'utilisation métro
s perspectives intéressantes,
une-répartition des masses favorable.

L "périence acquise sur notre réseau ne nous

trés ouvent mis en avant par les tenants du bogie
nomoteur, portant sur I'augmentation de I’adhé-
¢ ;par - suppression du déchargement. Que “nous

f;gc_)nomle d’entretien de la partie moteur du
“bogie tant pour l'entretien courant que pour les.”

ermis de mettre en évidence T'un des avantages

pas pu mettre en évidence cet avantage ne ..

Fig, 6 — Base de Sucy

Compte tenu des impératifs du service, les essais ne peuvent élre exéeutés que de nuit sur le réseau de Paris, pendant interruption
du service de 1h00 & 5h 00, dans des conditions difficiles.

Pour pouvon faire aboutir certaines études, dans des délais courts, il s’est avérs 111dlspen~;ab]c de disposer d’une voie d’essais
consacrée uniguement aux expérimentations en cours. Dans cet esprif, la R.AT.P. a équipe, en 1970, une base d’essais d’un
kilométre de long, simulant une interstation.

11 est envisagé de compléter cette base par une boucle d’essais sur Jaquelle seraient effectués des essais d’endurance.

nous ccnduit pas 4 le nier, mais résulte simplement
du fait que dans les conditions ol notre expérience
a ¢€té acquise, deux paramétres intervenaient de
fagon opposée et que nous n’avons pas pu déterminer
Pincidence de chacun.

Le développement du bogie monomoteur sur le
réseau de Paris sera accompagné d’une onentatmn
ou d’une recherche portant sur :

~— ladoption systématique de suspension « caoui-

* . chouc-métal » au niveau de la primaire et de
suspension pneumatique pour la secondaire,

— un niveau de bruit aussi bas que possible pour
tous les composants (moteurs, reducteurs. roule-_

ment, etc...),
— une qualité de roulement améliorée,...

Quelques problémes techniques

‘a) Structure des caisses

- Pour la structure des caisses, les essais comparatifs
_entre ldcier ordinaire ou au cuivre, 1’acier inoxy-
~“dable et I’alliage léger ne nous ont pas permis, jusqu’a
" maintenant, de dégager un avantage décisif pour I'une




ou [autre de ces solutions. Il nous apparait qu’en
fait chaque mode de construction présente des avan-
tages spécifiques dans un ou plusieurs domaines
j particuliers et que 'adoption de tel ou tel mode de
construction résulte plus de 'adaptation du matériel

A titre d’exemple, et pour illustrer cefte position,
! sypposons que, sur un réseau déterming, se pose un
’r probléme de charge par essien ou de limitation de la
‘] puissance appelée au démarrage; dans ce cas, le
Yy choix de l'ingénieur responsable du projet pourra
se porter sur la construction aluminivm qui, dans
[ - D’é¢tat actuel de la technique, est celui qui distance
. - -trés largement les solutions concurrentes. dans e
: o domaine des gains de poids. ‘
] A Paris nous n’avons pas, pour le moment, de
3 données qui nous imposent ['une ou ’autre de ces
solutions, aussi sommes-nous résolus a faire jouer

!
i 2 son utilisation prévue que d’un choix opéré a priori.
i
I

'Nous €cartons, - pour [’instant, ' la construction
‘acier inoxydable qui ne présente pas d’avantages

- '_revoir,cette position si un jour nous avions & conceyoir
"un'matériel exposé aux intempéries et pour lequel
:les problemes de résistance 4 la corrosion constitue-
'ralent le facteur prlmordxa]

b) Commande de.s moteurs de iraction

Des- commumcatlons ont déja été faltes sur . les

‘baptisées a [a Régie Kesar 4. Les perspectives ouvertes

la concurrence technique et commerciale entre les
-.constructions acier et aluminium. '

- d’exploitation, interviennent vite,
pour -des circulations en tunnel, nous réservant de

_‘au contraire i une' recherche perma,nente de fagon

_oublier qu’une voiture de metro devra durer aw moms

L 20 ans... peut-étre 30 40 nous avons encore quelques
echerches et réalisations de la R.AT.P. ‘dans le- :

domame des commandes statiques par thymstors

par cet équipement ayant maintenant acquis droit de
cité sur le plan technique, aprés les essais en service
favorables, sont intéressantes; elles portent, dans le
cas du réseau de Paris, essentiellement sur Ia possibilité
de réduire ’échauffement dans les tunnels, consé-
quence de la réduction de [a consommation d’énergie,
a trafic et performances identiques.

Au passit de la technique Kesar sont A porter son
volume, son poids et son prix. L’évolution techno-
logique de ce secteur de fabrication que Pon pressent
rapide, peut, grice aux efforts développés par les
industriels, rendre son adoption de plus en plus
attractive.

) Aménagements
Cest ['un des facteurs qui contribue largement
4 I'image de marque de notre métro auprés de la

‘population parisienne et nous sommes bien décidés

&4 porter sur ce point un effort important.
Sur le plan du «design» il faut bien reconnaitre

que nous ne pouvons pas laisser libre cours 4 1'ima-

Fig. 7 —— Moirice Kesar

La R.A.T.P. a procédé & une expé-
rimentation intensive, en service,
des contrdles de motenrs de traction,
par thyristors. Cette technique est
d’ores et déja applicable aux futures
commandes. -Malgré son prix. et
son poids, elle s imposera sans
doute par les économies ¢’ energle
qu’elle procure

. Clic_hé _Co!or Serviee, Pa‘_i'is‘-

‘gination car les contramtes tant de constructlon que

- Les limitations qul ‘'s’imposent & l’mgemeur charge
du projet, loin de nous decourager Hous - condulsent
a utiliser au HJ]EUX les quelques centlmetres voire
les quelques m:lhmetres sur lesquels on peut Jouer

Tin ce qui concérne la decoratlon il ne faut pas:

(1) Voir RG C.E. de _1anv1er 1973 - Expérlmentatmn & équ:pe—'

‘ments 4 hacheurs (Kesar) pour le contréle des moteurs de tractlon B

‘du métropolitain de PH.I'IS, par I. Leroy et S: Gmbereau




de frain, liée bien entendu 2 la longueur des cuais,
offrir le maximum de places. Ce choix excluait
des formules dans lesquelles on préléve pour
installer les équipements de traction une place
«utile », méme réduite;

— nous avons attaché une priorit¢ & la facilité

' d’échange des voyageurs en stations, facteur
essentie]l pour assurer un intervalle aussi réduit
que possible et par conséquent un débit important,
“Dans ce but, le diagramme a été concu avec
4 portes par voitures, régulidrement réparties

sur toute ia longueur du train et a imposé un -

- plancher sans variation de hauteur;

nous avons choisi des performances de démarrage
€élevées (0,9 m/s? dans la phase initiale d’accélé-
ration) afin d’aboutir & une bonne vitesse commer-
ciale et un jntervalle court.

, ._"'Ce's choix de base, au niveau du projet, ont en
B deﬁmtwe ‘abouti au matériel maintenant en service
lepuis p!us:eurs années; Pexpérience a conﬁrme sa
ionne adapta.tlon au service. 11 faut, de plus, mention-
‘ner que le pourcentage élevé d’essieux moteurs mini-
.ise les conséquences des incidents de matériel, c’est
Jla:-un avantage apprécié qui permet & P'exploitant de
'j;_résou_dre aun mieux la perturbation. '
Le matériel MS. 61 se caractérise .-
iy par une 'co'n_stfu(':tion de caisse en acier sur des
©‘bases relativement classiques,

.par un ‘bogie & suspension pendulaire dont les
qualités de confort, dans nos COHdItiOHS d utili-
5.sat10n sont excellentes,

par une commande des moteurs de {raction,
' faisant appel 4 -la technique des transdycteurs.

Fig. 9 — MS 61

Ce type de matériel équipe les
branches Est et Quest du métro
régional,

Quelques éléments ont permis de
renforcer le service de la ligne
de Sccaux. Matériel fiable, perfor-
mant, silencieux et confortable, il
sera préve pour lgs exlensions
futures jusqu’a2 I’apparition du
matérie! d’interconnexion étudié en
liaison avec Ja S.N.C.F.

Dans ’avenir, pour les commandes qui intervien-
dront en vue des futures extensions, et dans ’hypothése-
ot les conditions d’utilisation ne seraient pas profondé-
ment modifiées, notre intention, pour des rajsons
<l homogenelte de parc, serait de reconduire ce méme
type de matériel en y apportant peut-&tre’ quelques
modifications, dans T’aménagement, sans toucher

- aux caractéristiques fondamentales.

Seules les futures ‘perspectives ‘de lmterconnexmn'
peuvent nous amener 3 modifier cette pOS]t]OD et
& étudier en collaboration avec la S.N.C.F., un nouveau
matérie]l bi-courant po_uvant.dirculer indifféremmient
avec alimentation 1500 V continu et 25 kV - 50.Hz. -

"Bien entendu a ’occasion de 1’étude des matériels _
grand gabarit se posent des problémes de méme
nature que ceux soulevés pour le maiériel petit gaba-
rit : choix dela structure, automatismes... Les solutions
adoptées pour 'un et Tautre type de matériels ne
seront pas necessalrement les mémes, car les fonctions
a4 assurer peuvent tre diﬁ'erentes L’expose des

_problémes et des solutlons spec1ﬁques au’ grand

gabarit nécessiterait; ‘& Iui seul, -mé&me sous forme
résumé un developpement partlcuher B

Lok

' CONCLUSION

Le domaine technique - du 'matériql foulantj st

“vaste, vaste par la diversité des problémes 4 résoudre,

vaste par l’élarglssement de ’éventail des so]uuons

“rendues possibles par Iévolution et la commer01a11~‘ S
sation des nouvelles techniques. Nous pouvons meme_
nous interroger pour savoir si dans les. années. _qu; o




viennent, compte tenu des possibilités de la technique,
nous n’assisterons pas a une remise en cause des
solutions classiques.

1l faut noter, et je pense que le lecteur en aura été
convaincu en parcourant cet article, que lorsque nous
parlons de solutions classiques il ne s’agit pas d’un
conservatisme désuet mais bien d’une évolution
permanente tirant profit de toutes les technologies
modernes. Ainsi définies les solutions classiques
nous paraissent devoir s’imposer dans ["avenir pour
la desserte des grandes agglomérations.

La R.AT.P. a participé, sous des formes diverses,

Pétude et a la réalisation de nouveaux métros
en France et & 1'étranger; & chaque fois, les respon-
sables de la construction, aprés avoir examiné toutes les
“possibilités, se sont prononcés pour des solutions
classiques. Cette unanimité constitue une preuve
‘de la jeunesse de ces solutions. Bien entendu, pour
résoudre des problémes qui sortiraient du cadre de

la desserte de grandes agglomérations, des systémes
nouveaux peuvent &tre envisagés. Il y a la tout un
domaine ou !'imagination est de mise.

La crise de I’énergie, mise en lumiére par les récents
événements, nous incite i rechercher des solutions
économiques sur le plan de la consommation, Ce
facteur infléchira dans ’avenir certains de nos choix
et constituera pour nous une incitation vers de nou-
velles recherches.

D’une fagon globale, Ia crise de ’énergie, liée a la
poursuite et 4 ia consolidation de I’wrbanisation,
justifiera dans les années qui viennent, tant & Paris
que dans toutes les grandes métropoles, une accélé-
ration des programmes de modernisation et d’équi-
pement.

Dans le demaine du matériel roulant, les potentiels
d’études et d’équipements de D’industrie francaise,
déja existants ou 4 réaliser, permettront de faire
face & cette demande accrue.

Fig. 10 — Atehers de Boissy
On voit, sur cette photo les récents ateliers de Boissy-Saint-Léger destinés a 1 entrenen des matériels du métro régional.

L’Implantatlon d’ateliers & Paris et dans la proche banlieue nécessite une prévision & long terme, dﬁ]‘l d assurer -4 temps 1es
. reservatnons nécessalres .




SUMMARY

Pierre FAUCHEUX :
ROLLING STOCK FOR THE PARIS METRO

R.G.C.F. - May 1973, p. 253

The author, Head of the RATP Railway Rolling Stock Depart-
ment, explains in this article the factors governing the design
and construction of such roiling stock in relation to the various
services that must be provided passengers and the operating
‘requirements from the dual aspect of their type and conditions
'.of use. He considers in turn rolling stock for the reduced-gauge
. -urban netwerk and for the normal-gauge regional network,
He describes and gives reasons for the choice of the modern
rolling stock put into service, with particular reference, in the
first case, to articulated stock, rubber-tyred stock and modern
. steel-tyred stock, and to the different technical-probiems invol-
“"ved, and, in the second case, to the MS 61 stock. He concludes
" by referring to the considerable progress made in recent years,
adding that the principles of the conventional ‘solutions are

- perfectly sound as proved. by RATP-type installations operated

‘in foreign countries. Attention is also directed to the effects

+_ " of the energy crisis on research and on the most economical

solutions that be adopted as a consequence.

ZUSAMMENFASSUNG

Pierre FAUCHEUX :
DIE PARISER METRO-FAHRZEUGE
RGCF - Mai 1974, 5. 253

Der Verfasser, der Leiter des Dienstes « Rollendes Material »
des RATP-Netzes ist, legt in diesem Artikel die Leitlinien der
Entwicklung und Konstruktion der Fahrzeuge nach Massgabe
der fir die Reisenden zu erbringenden verschiedenartigen
Leistungen ond der dienstlichen Erfordernisse dar, denen
aufgrund der Art dieser Fahrzeuge und des Rahmens ihrer
Verwendung Rechnung zu tragen ist, Er untersucht nacheinander
den Fall des Stadtnetzes (Fahrzeuge mit kleiner Begrenzungstinie)
und den Fall des Regionalnetzes (Fahrzeuge mit grosser Begren-
zungslinie). Ferner nennt er die Griinde, die fir die Wahl der
in Betrieb genommenen modernen Fahrzeuge gesprochen
haben, und beschreibt insbesondere im ersten Fall die Glieder-

: . fahrzeuge, die Fahrzeuge mit Gummireifen und die mod_el_'nén

Fabrzeuge sowie verschiedene technische Probleme, die sich

. o ergeben'haben. Im zweiten Fall behandelt er die Fahrzeuge MS 61.
- Abschliessend weist er auf die beachtliche Entwicklung hin, die
“sich in den letzten Jahren volizogen hat, ohne dass dabei die

Grundsitze der herkémmlichen Laésungenin Frage gestellt wurden.

 ‘Dabei kommt er auch auf die Bedeutung der von der RATP .im
- Ausland verwirklichten Projekte und die Auswirkungen zu
"sprechen, die die Energiekrise auf die Untersuchungen und die
.in Betracht zu ziehenden wirtschaftlichsten L&sungen gehabt !'la;t..
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