
L'~~VTJLL'I.IOS LE L.\ Lljl:o>tt)T1vE, D’APRES M. W. P. Marshall (1). 

I$l?. - La locomotivrt date pratiquement de wllc do Blellkinsop, instnllde en 
1812 sur le tramwnu de la houill6re de Yidleton S Leeds, oh elle fonctionna pendant 
cinquante ans sur un parc+ur5 do Skm,J. Celte mncbine <fig. I:, c0wtruite par Jlatthew 
J[url,ay (Je Leed5, pour 11. Hlcnkinsop, ilvilit une chnuditirc Cylinilrirjil~? ilc 3”‘X I1b’,?O 

Fip. 1. - Blenkinsop. 1313. . . _ Fig. 1 bis. - Rail & tr6mailI&re Blenkisop. 
. . . . 

de. diametre, avec un seul tube de foye! de 1 ‘m3,64 de surface de chaut& Deux cylindres 
verticaux de-00 niillim4tresde dinmélre, Zt moiti6 plongCsdans IacbaudiGre. atlaquaieat 
par croisillon bielles pendantes et manivelles deus pignons en prise ayec une ioue 
dentSe engrenant :tig. 1 bis), avec un rail h crBmaill&e à dents IatGrales espacbes de 
IJQ millimtitres laissant la jante de la roue porter sur le talon du rail. 

Fig. 2. - Pufling Billy. 1513. Fig. 3. - liillinqvorth. ISlS. 

1513. - La locomotive Puffing Billy sur la ligne de Wylam,Colliery (11~. ?), con- 
struite par 1%‘. Hedley, est la Premiere machine qui fonctionna avec bandages ~SI?S 
sur rails unis : elle marcha pendant cinquante ans Gr un parcours de S kilométres de 
Wylam h Leamington. Elle est actuellement exposée au mu&e de South-Kensington. 
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Fig. 4. - Dar!ington, tS2:;. Fig. +CL - Grille de la Darlington. 

mière machine actionnant ses roues motrices directement par manivelles : chaudiére 
.cFlindrique de P,96 x Zm,40, avec un seul itube foyer de P.64 de chauffe, grille de 
OBU2,65. Deux cylindres verticaus de 030 millimt2tres à demi,plonpés dans la chaudibre, 
commandant par croisillon, bielles et manivelles, les roues accouplées d’abord par 
chatnos puis par bielles. Actuellementexposée dans la gare de Semcastle. 

~18%. - ouverture du chemin de fer de Stockton-Darlington. longueur 32 kilo- 
mé tres - avec locomotives de Stephenson analogues (fig. 4 et 4,) h la Killingworth : 
chauffe totale de $“?.i.:, mais avec cylindres de 030, balancier :et parallélogrammes. 

Fig. 3. - Sanspareille, 1829. Fig. 6. - Rocket, 189. 

La premiixe de ces machines, qui marcha pendant vingt ans, est erposde à la gare de 
Dnrlington. 

1 sa9 - . - La Sanspareille (fig. Y) construite par Hackworth pour le concours de 
Liverpool-kmcherter : plus petite que la précédente en raison de la limitation du poids 
11 P,I, 2, avait uue chaudiére cylindrique de lm,SO x I’“,?Jt avec foyer h retour de 
flammes de lu’?,49 de chauffe, grille de 0”‘,93, dépassant la chnndihre de 0”,90, avec 

I demi-enveloppe d’eau en dessus : boîte h fumke ddpassant la chnudiére de Om,60, avec 
enveloppe d’eau, chautTe totale de 61n2,i3. Deux cylindres verticaux de 1SO millim&tres, 
attaquant directemenl par bielles et manivelles les roues d’arri+re nccouplkes h celles 
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éVOLCTION DE 1.A LOCflMOTlVE. 2539 

La Fl;<l?l dd Stc[Jhenwl ! tig. 6) parcourut ICS !Hi kilométrcs à Ii1 vilessi: moyenne 
dc 22 kilumi!tres, y compris 11:s arr& tous les Okin,5, et maxima do 38’,5; elle 
remporta le prix. C’élait la seule machine avec chaudit;re tubuhire cylindrique de 
1”‘,80 x 1 miAre , ?.5 tubes en cuivre de 76 millimètres de diamétre, chauffe ~10tu*,Y6, et, 
boulonnt% au corps cllindriyue, IIUC botte h feu séparée de W,dO de lung sur W,9j en 
largeur, ,l’o>er de (““> W. h grille de W,39, en cuivre, avec muraille d’eau de 63 mil- 

Fig. Ï. - Sorthumbrian, 1830. Fig. 8. - Planet, 1330 

limétres d’épaisseur sur les cUtés et (G,. m %) garnissage réfractaire aIl’avant; le haut 
de la boite à feu était relié par un tube B la vapeur de la chaudihre, et les cbt& à son 
eau par deus tubes latéraux. Deux cylindres inclin&, de 900 millimétres de diametre, 
fMs à la boite h feu, attaquaient directement l’essieu d’arant, à roues de I’“,dO, 
Cette locomotive a marché huit ans sur le Liverpool-Manchester Ry ; elle est espos6e 
h Kensington. 

1830. - La Sorthumbrian (fig. 7) avec foyer de ?““,SO, grille de Om2@, proto- 
tvpc des forers actuels, tubes de 06tn2,9, et 
cylindres fi& h la boîte & feu. 

La Plan$te (fig. Si! avec cylindres horizon- 
taus inlerieurs sous la boite B fumée, essieu 
moteur 5 l’arri$re: t!-pe resté en vigueur jus- 
(411’9 ce que les dimensionsde la locomotive, 
et l’instabilité cnu@e par le porte a faux du 
foyer obli$rent, en ld36, à l’addition d’un 
deusiéme essieu porteur (fig. 10) poids i‘2 
tonnes, cylindres de 300 millimètres de dia- 

Fig. 9. - Buru, 1837. 

métre, roues motrices de lU,SO. Foyer de 3’“?,06, grille de Om2,69, tubes de 2gLD*,6. 
Id37 .- Xachines de Bury à quatre roues, longtempsemploy8es exclusivement sur 

le London and Birmington Ry, puis abandonnhes pour les machines plus fortes à sis 
roues. Foyer de 3m2,?5. Grille de 0’*‘,91, tubes de 30’“,4. 

idll. - Locomotive h longue chaudière (E,. Q 1-l) construite par Stephenson, avec 
trois essieux, tous sous le corps cylindrique : longerons en une seule tOle, au lieu de 
fer et bois, commedans les types précédents. Cylindres boulonnes aus longerons avec 
tiroirs wrticaus commandés directement par les excentriques au lieu d’btre hori- 
zontaux et command& par un renvoi, disposition devenue universelle, sauf en Am& 
rique. Foyer de 3 ‘“‘,i6. Grille de Om3,97, tubes de 88”‘. 

lS50. - Locomotives express de W. i&sc Connell (f&. 0 .l?), h roues libres de ?m,-13, 
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cylindres intérieurs de .Nti millimctres de diamétre. Foyer de f;jm-, grille de lw?,;S 
l:!IlJt:S dl? 1~7,“‘-. 

1 .vii ’ +. - Locl,motiçes PI~~CS.~; do Connor (fig. 13,. pour le Calctloninn RJ. ltoues 

Fig. II. - ‘rlmhine B longue chaudiérc, i9%6. 

libres de JU’,55; cvlindres de 406 millimètres; trés employbes sur ce rt%eau jusqu’h nos 
jours; premières “machines ù roues de ‘P,45 sur voie ordinaire. Foyer de P,?6, tubes 
de 100m’, grille de I’at,?9. 

---- --.-. _._. . . .._._ r . ..___/ --amq .._-. . . .._._ ._. 
a c 9 . - ; a..0 ,,,I *- CI: c- c3 . ,; ,.y*. ‘< 8. 3,. 0 ’ y.=:= ; -- ; 

Fil*. 12. .Y - London and Sorth Western, 1SX. Fig. 13. - Cûledoniûn, Id&. 

Is;o. - Express de Stirling (fl g. ,Irj :\ roues libres de ?,5& cylindres exthrieurs de 
MO millimtitres. Chnr$e de l’essieu moteur 1 S tonnes, avec bogie s quatre roues, aussi 
C~HI’@ de IS tonnes. Foyer de 10”‘,1?, grille de 1”‘,6$, tubes de $6’n2,4, poids 55L,9. 

Fig. li. - Creat Sorthern.,lt?ti% 

1893. - Type actuel des express du Great Western (fig. 16) à cylindres de 560 mil- 
limétres, quatre roues couplées de ?“, 10, poids Y 1 tonnes. La disposition des essieux des 
machines type MariC, du Paris-Lyon (1878) (f~g. 13) donne une plus grande stabilit6 et 
une meilleure répartition des charges sur les roues motrices, sans obligation decharger 
I’arriére de la machine d’une masse de fonte allant jusqu’h 3 tonnes. Ce type de machine 
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<‘CE~ rl!pnndu sur I 1: continent ct sur Ic London and 9orth IVe.itwn {machines Com- 
pound; mi1i.i avec des tubes moins longs et de.~ boites radiales ti l’avant. 

Fig. 1.3. - Paris-Lyon, 1875. Foyer de 9-Z; grille 2”*,13; tubes i39œ2. 

Fig. Iti. - Great \Vestern, 159$. Foyer de Il-2,s; grille de lm‘,6S: tubes de 133-1. 

Le tableau ci-dessous sp&ifie les principales caractkstiques des locomotives pré- 
cédemment décrites. 

DiamBrre DiamL;rro Poids 
des des do 

cylindres. roses motrices. la machine Timbre. 
Dates. Jlm. Mi?tres Tonnes. Kilogr. 
lS29 La Ikh. . . . . . . . , . 200 1,40 4 3,s 
1530 Plûnet . . . . . . . . . . . 2SO i,50 8 3,s 
1536 Machines à G roues. . . . . 300 i,30 12 3,a 
1513 . . . . . 3so i,80 iS 5,6 
19.50 . . . . . 400 2,lO 32 7 
iS6$ . . . . . 4s 2,40 30,.? 9 
lai0 Machine 8 Y roues . . . . . 460 2,40 $3 10 
1SS6 . . . . . -160 2;lO . A2 il,5 
c393 . . . . . ASO 2,io $Y ,L2 
,lS95 . . . . . 510 2,lO 51 12,s 

CLLL’DIERE. - ( / 83 O$ Les chaudikres avaient leurs ti)les rivées k recouvrement et se 
corrodaient aux rivures par la flexion locale des MIes à chaque mise en pression. 
(IS-$S) Introduction des rivures longitudinales A couvre-joints simples puis doubles, 
comme aujourd’hui. Rivures transversales télescopiques & recouvrement. (! 860) Essais 
de joints soudés au lieu de rivures, rapidement abandonnés. ( / 8 7 5) Remplacement des 
tdles de fer par les tdles d’acier doux,plus rdsistantes et homogénes. Goussets, puis 
tirants rivks au corps cylindrique pour armer la chaudiére, remplac& par de longs 
boulons, aveckrous intérieurs et extkieurs, allant de la plaque d’avanta celled’arriére. 

Tubes .-(/d.?$).Les tubesde&zFusdeBtaient en cuivresans viroles.( iS33j Remplû- 
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citncnt du cuivre pnr Ic laiton: trons de In plnqw tubulaire nzr:mdis do 1”11”,5 pour 
I;lcilitl?r I’inlroduclion des tubes. < lXS6) Tubes mandrin& et r:ib:lltus pilis garnis do 
virolw :\Ii foyer siulcmc?nt,. principalement pour en protfgc‘r 1~5 bouls CI~\ I:I Ilim~me, 
h[Jhic des tubt!s en fer puis en acier doux avec des eaux s’y @tant et, souvent, 
une Ilig:re courbure vers lc haut pour qu’ils s’arquent tous dans le m6me sens par la 
dilntnlion et nc se touchent pas. (!~!HI) Écartement des tubes port6 h ?O:millim&tres ct 
en rang<ej verticales, pour faciliter ledégagement de la vnpcur. lntroduclion des tubes 
ti ailctlcs Sww. Chaudière Flaman du chemin de fer de l’Est (fig. 31) avec grand d3mc 
de wpeur longitudinal et corps cylindrique rempli par les tubes donnant une grande 
surface de chauffe sans exagérer la longueur des tubes. 

Le tableau ci-dessous donne les principales carxléristiques de 1’6volution des 
tubes. 

.\nnCcs. II’. Y”. 31’. 

iR3O Phnet. . . . . . 32.6 3,06 29..% 
I%X Loronlotives :r six 

roues . . . . . il.81 -‘,Sl 38 
ISi:: Loconmtires de 

Crewe. . . . . ï1).6-> -Lit 6” 
19.X Dame du Lac. L. 

s. \Y . . . . . 101,9 7,9 94 
1862 Cdedoninn By. . LOS 8 100 
lY:i3 Bristol. Exeter. 

Voie de 2*,10. 11S.S il,5 iO6 
NO Uloomer. L. S. IV. 120.2 13.2 107 
ISS:; Bripton Ry. . . . I2S 
IS!)i Gr& 

I:i$i iO,i 
\Vedern 

Ily. . . . . . . 1ii.s il,8 133 
ISSU Tunnel de la !dcr- 

ST.‘- . . . . . , 1.11 il ii0 
IS’JL! Se, - York -Chi- 

cago Espress. . Ir;i,l ii,4 I:i0 
IS30 Tunnel de Saint- 

Clair.Detroit. . 11?,6 ij,6 197 

Mm. Jfbt. 31et. Mm. Yét. Tonnes. 
107 $0 ?,lO 0.90 ?SO 1.30 8 

12 ill ?,13 

133 44 3,13 

19% 48 3,2.ï 
192 48 3,l.ï 

180 41 3.10 1.30 413 2.70 43 
19.3 54 3.60 1.23 4Oll 2,lO 32 
331 40 3.15 1.3; if0 2 39 

139 SO , 4 ;Il 

223 60 3.60 

231 37 4.02 

IA7 380 i,so is 

1.20 400 2.30 27 
1.1s sio 2,so 31 

! .3 300 ‘1.10 SO 

t .;i $70 2,?0 5.5 

l?chnppemz,t t . - L’échappement fut d’abord (fig. ! h 4) dirigd dans la cheminée 
directement, sans tuyère spkciale; en 1827, Hackorlic employait (fig. i7j la tuyère 
mais sans botte à fumée. disposition qui conduisitStephe)uon a celle de fa Fus&e (fig. i8), 
origine des disposilib actuels, dont 1’Bvolution est représentée par les figures 19 g 23. 
En lS60, Macnfk~t~ introduisit sur le Great Eûstern l’khappement variable. LepeWcoat 
(fige 21), adoptk d’abord en Amkrique,puis sur le continent, donne un tirage plus Bga- 
lement réparti sur l’ensemble des tubes et plus Energique aus tubes infkieurs : on 
obtient le méme résultat @ g. 92) en garnissant le haut de la boite 3 fumée d’une Ne 
de rabat, avec, en avant? un d&lecteur ajustable. L’échappement annulaire d’Adams 
(Gg. $311, qui entralne l’air par une nappe de vapeur trk étendue et vers le bas de In 
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boite n fumCe. égalise aussi et augmente Ic tirage. Enfin, en 1857, Webb amXorait 
CncfJrc celte $alisatiua en divisant la boite ti fumde, par une cloison horizontalo mé- 
diane, on deux parties ayant chacune leur tuyi!rc et leur cheminCe. 

I’atw!t incclh. - C’est en lS6.L que fut appliqué le pare-étincelles ,Ilwiar~~~, con- 
sti{u& par un cCne renversé en toile métallique allant de la tuyére B la cheminée : on a 
rernpInc4 depuis la toile par des Mes perforCes ou des grils plus solides et avertissant 
quand il s’y produil:un trou ; puis, aux l?tats-Unis, on a complété ces pare-étincelles par 
liprandissement de la boite h fumée (fig. ??), jusqu’h l”‘,YO de long, ce qui permet de 
diminuer le diamétre des trous des Lbles perforées sans en rCduire In section. 

Chcmitl&?. - Les cheminées, en général cylindriques, sont parfois coniques, mais 

1860. ..‘. ,***. 

Fi-. 1; ir 23. - Évolution de la boite h fumée. 

sans grand avantage à cause de leur faible longueur. En Belgique, avec les grandes 
grilles à menus, on a.adopté, pour adoucir le tirage, de grandes cheminkes carrées en 
fonte. 

Foy??,*. - La Sorthumbrian,qui suivit imm8diatement laFusée,fut lapremiéreloco- 
molive a foyer semblable 3 ceux des machines actuelles, mais sans l’emploi de l’ar- 
mature h poutrelles du ciel. amorcée seulement par (fig. 25) quatre barrettes longitu- 
dinales : puis, B mesure qu’augmentaient lapression de la vapeur et lesdimensions du 
foyer, ces barres s’nllongikent (fig. 26) jusqu’ti prendre cn 1SYO {ûg. 27) leur forme 
actuelle de poutrelles appuyées sur les Mes d’avant et d’arritire du foyer. On remar- 
quera, dans ce Ioyer de IP50t l’emploi d’un bouilleur divisant la grille en deux parties, 
dispositif qui, d’abord tr& rt!pandu, ne tarda pas à disporaitre. En 1862, certains 
foyers avaient jusqu’& 9,lO de long; on eut alors recours aua poutrelles transversales 
(lig. !?9), puis (fig. 30) aux entretoises, plus légères, avec les deus rangées de l’avant 
libres de céder aux dilatations. Les foyers des locomotives amdricnines,de 3métres de 
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1544 s”‘l‘l-L5 1111 ~llil:.\NllyJ+E. - iV0VE~IllllF: 1538. 

b-m?, sont nrrnC5. YlIr 10 lices nrnnl t!~: Icur cicI, pnrdcs p4jufrclle.i trnnsvors;llcs qui en 
p-rrnctlcnt la dili~li~lion. ct, pour lcrcsto,nu moycn d’ctntretoi;cs fixes. Cas pntretoiscs 
.+>nt rl’nn eniIA0i ?~fl~~r.~l sllr II! continent, maisvis& cl riveIt:.+. et non pas I)t>l~lt)nn& .d 
nu ci421 du foyer, comme d;ins les foyers Bdpiir~e. Quand elles se rompent, In vapeur ct 
l’eau se précipitent au lrnvers dc leurs trous sur le feu qui s’éteint en gbnéral sans 

/ ‘\ l : ‘vj : : ,*‘----~- -. 

0 
‘-._ -___--- *i 
--.---- ----.- Fig. 2i h 3% - Evolution du loger. 

provoquer d’explosion, comme dans le cas reprknlé par 1s figure 33. où le ciel s’est 
alf3iss8 de 0’“,30 sans se déchirer. Les explosions fig. 34 et 35 sont dues, comme l’af- 
faissement fig. 33, B un manque d’eau, et dkmontrent bien Iïnfëriorité de ces anciens 
types h armature. Dans la chaudiére Flamnn (1890 fig. 31) on profita de l’C16valion 
de la boîte h feu pour faire le ciel du foyer cylindrique en t61e d’acier ondulbe 
sans armature. En ISI-I, Doc~cw introduisit (fig. 32) ses foyers sans murailles d’eau, 
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fig. 33 - Mhissement d’un foyer Belpaire sans exphion. 

tubes de celle ainsi enlevée au foyer. La \-aporisation de la chauditire reste aussi 
puissante sans augmentation de la tempdratura du gaz ‘dans la boite h fumée, le large 
appel de l’air au foyer permet un gchappement plus douz, et le renkmvellement d’une 
garniture ne cohte que 100 francs. On avait déj& essay6 des foyers de ce genre sur les 
chemins hongrois (Verderberj en ,1519, suisses et prussiens (Bork, iS90). 

Fig. 3;. - E.uplosion de I’Irk (1516;. Fig. 3S. - Esplosiou d’un foyer du type Bury. 

Les figures 36-39 montrent l’bvolution du mode d’attache du foyer au b.as de la 
boîte h feu par simple embouti rivé dans la Flw!e (fig. 36j puis par descadres de plus.en 
plus massifs et larges. Les entretoises iatkrales en cuivre, de 20 millim&tres d’épaisseur 
dBs l’ori@ne de la locomotive, ont maintenant ?S millim$tres, nwc, souvent, un amin- 
cissement au milieu. pour mieux ckder aux dilatations du foyer, et percees d’un 
petit trou axial dénotant leur rupture par une fuite de vapeur. On fait parfois 
les deus rang&s supérieures des entretoises en acier, pour les avoir plus résistantes. 

Tome III. - 97 CItItI!:?. 9 s&ie. - ~-lNe,,thw 1898. 10’1 
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Fig. 26 a S:i. - Evolution du cadre du foyer rt de Ix p4le. 

11. Ramsbottom leur donna In forme figure 43, avec supports en forme dc peigne. Les 
barreaux sont presque toujours en fer et inclinés pour faciliter la descente et la distil- 
lation du charbon. En hmbrique, en Allemagne, et surtout en Belgique, l’emploi de 
menus et poussiers inf&ieurs a conduit SI l’adoption de grandes grilles dkbordantes, 
avec feu en couche mince, ayant jusqu’g 7 métres carrés de surface. 

_. -._ fj i i 1: 
i! .__ 

Fig. 45. - Ueci&tie, IàJ9. 

ConrbusliM~. - @n employa d’abord le coke, parce qu’il faisait peu de fumée. En 
ISJ?, Hall parvint h brQler du charbon au moyende jets d’air au foyer et du tirage par 

I un soufileur dans la boite ;I fum6e. En ,1833, Red/ie construisit, pour le London and 
South Western. le type de chaudiize représenté par la @re 44, h chambre de combus- 
tion auxiliaire entre le forer et les tubes, bouilleurs transversal au foyer, longitudinal 
dans la chambre de combustion, volte réfractaire au foyer, avec admission d’air par une 
porte perforée; L’on obtenait ainsi une combustion fumivore, mais par des complica- 
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Con5 illiltilc5 et hipntait nhnndonnde+. II en fut de mf!me de In chauditiro Jk6 Ilwwl 
(Ii;. i:i,, ~:;;:II.I!c +IIr ic h~ndon md .~l)rtb \\Tl:stern. il flJ!er prlJlf)ngli pilr uflt: chlhbrc 

de combukn et très prufond : ~l”‘,tiO; ce foyer avait un grand bouilleur longitudinal 
qui an;ment:utsa surface de chauffe, mais pas assez pour compenser l’abaissement de 
puissance vaporisatrice du ciel occasionnce par son grand éloianement de la grille. 
De ~1560, date l’emploi simultané?, par iMorkl)lclrr, Midland Ry, de la volte refractaire 

et de l’auvent (fig. ?S;, brassant les gaz, empéchant l’air de passer directement aux 
tubes. La grille doit avoir une surface suffisante pour marcher en échappement doux el 
feu mince. En lSd3: lerqdtart employa avec succés, sur les chemins du sud de la Russie, 
du pétrole brut, injecte et pulvérisé avec un mélange d’air etde vapeur dans un moufle 

y Fig. $6 h $9. - Evolution de In soupape de dretd. 

en briques refrnctsires sur grille fermiSe; en lS91, H~olden introduisit sur le Cirent 
Eastern Ry son système mixte : injection d’une pulverisation de petrole, de vapeur et 
d’air sur un feu fnince incandescent de charbon mélangé de chaux, qui donne une 
combustion inleoje. tres facile a régler. On brùle ecouomiquement poids égaus de 
charbon et de petrole. 

S01rplap? dt! S~i?lr’. - On employa d’abord sur la FUSAT (Rg. 46) une soupape a 
charge directe par poids, puis (fig. 67j par ressorts, et, en 1530, par ressorts et levier 
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sur tes longerons, chars& par des ressorts comme aujourd’hui; en C336 (fig. SI), 
Bury renforça ces ch&is h barres ; puis on les fit (Gg. 38)enbois et fer : ils sont encore 
universellement employk au?rlkAs-Unis sous Ia forme figure 56 : une barre de 100 mil- 
limetres de cbtC, s’étendant des cylindres au premier essieu moteur, où elle est ren- 
forcée par une seconde barre de ,100 x 80, avec gardes forgées sur la Premiere barre. 
CCS châssis, plus Ptroits de O’n,iJ que ceux h Iongerons, gsnent pour le logement des 
foyers : ils ont t% abandonnés en Europe pour le type a longerons introduit par Ste. 
phenson des.lSil (fig. 33].Leur épaisseur a passé de 00 à 30 millimétres; En 1843, on 
laissa la Chaud&e libre de se dilater en glissant sur les longerons Zt l’arriére par les 
patins du foyer: enld%, on remplaça les traverses en bois d’arriére et d’avant par des 
traverses en Me de 30 millimétres d’épaisseur; en 1863, on supprima les arceaux qui 
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suppnrl.aiciil 1,: corr~5 cylintlriqw tl12 1:~ ~:hw.liOra, bics a.5~cx ri+lc par lui- 
mi:mc. D:tn~ I:I t’)r:iic a~:tllt:llo iris. .ï :;, 105 I:Flinllrl:s inttlriwrj ;\rm(:nt d’eux-mfimes 
l’avant drl ct:;isr;k, dXlj lcqrtcl Ics cylindrez esti!rieurs sont solidement encastr&, 
lis& par une boite en fonte : on fait aujourd’hui les longerons d’une seule t13le 
Iamintie en acier doux. etd’uno section de ?Y x 4OtJ millimétres. Le chi\ssis, toutjntfi- 
rieur, a remplacé presque partout les chAssis doubles ou mixtes, c’est-i-dire avec Ion- 
gcronj h l’intérieur des roues de l’essieu COU~~! seulement. Aus États-Unis, les deux 
cylindres cstCricurs +>ct boulonnés entre eus parieurs appendices, qui constituent un 
centre pour le pivot do bogie. Enfin, peu b peu. l’on a Glerr! l’axe dc la chauditirc jusqu’,i 
P,‘iO au dessus du rail,aux I?tnts-Unis,sans nuire ii la stabilité de la locomotive,dont 

la chaudiére ne represente que la moitié du poids, et dont le centre de gravit6 total 
reste encore ainsi beaucoup plus bas que celui d’un wagon en pleine charge. 

Bogie. - Le bogie i quatre roues h l’avant de la locomotive a CtB introduit en 
Amtkique en 1533, par Slephenson, sur une machine pour la Sorntoga andshenectndy 
Ry, et son adoption resta d&înitive, justifiéeY d’ailleurs, par l’irrégularité des voies 
américaines, irrégularités auxquelles le bogie se prilte sans intkresser la masse de la 
locomcrtive: puis ces bogies se sont peu if peu répandus en Angleterre et sur le conti- 
nent, avec l’augmentation de la puissance et de la vitesse des machines. Les premiers 
bogies avaient (fig. 5;: un pivot sphdrique, remplack bienlbt par un pivot droit,avec 
porthe sur une épaisse couronne de caoutchouc, supprimee aujourd’hui (fig..Gl), apr&s 
avoir constatti que les ressorts des essieux suffisaient pour assurer.au bogie sa facilild 
d’oscillnlion verticale. Son jeu M&al, d’environ :O millimktres de part et d’autre de 
son nse, contri)lt! par des ressorts horizontaux, facilite l’entrée en courbe par une 
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inipuIzit,n tlt;vidriw gr:~4ucllc des rails sur I;I locamolive. Quand la chnrgc n’est pas 
lr0p I0urdtt pir un +cul cssicu, on c?nlploic~ 02. 60, le fIixw1, h jco Iallrnl contr4l~l 
ptr IIM rt:3-~irt.~ Ii;. GI,. ou pi\r dt:s mc:nottl:+ inslin&.i (Cg. ci?). AVIX CC dispositif, 
$alemenl. crnplo~~; pour Ics bogies CI qualrc roues. l’enlrde en courbe incline plus 
fortcmcnl In menotte .\: exti!rieurc h Incourbe, ennugmcntanl la charge des roues inlé- 
rieurcs, cc qui accroît la stabilité de la machine et diminue d’autant la charge des 
roues inlckieure~,ce qui facilite lenr glissemenl. Laflgure 5s représcnleuneautre dis- 
posilion dc ces mcnliltl-5, owil!ant chacune, i leur partie supérieure, sur deux axes, qui 
nsissent comme des ow&ts, avec plus de douceur que les ressorts et sans frotte- 

Fig. 63. 

Fig. 6.i. 

ment. On a remplacé aussi parfois les Bisse1 par un essieu à boifeu radiales : la ligure 59 
reprbsente celui de IV&. à glissiéres cylindriques dkriles du ravon méme du Bissel, 
et rappel par ressort. Les figures 63 à 65 représentent les entkes en une courbe de 
30 métres avec bo$e, Bisse1 et boites radiales, d’une locomotive ayant un empilement 
rigide de ?Ri,55, et ?” ,Y5 d’écarlemenl entre l’essieu d’avant, elle centre du bogie ou de 
l’essieu mobile : le déplacement latéral 11 est le m&ne dans chacun de ces cas, mais 
I’impulsion déviatrice est mieux supportée, avec plus de douceur et dc stabilité, par 
les deux roues extérieures du bogie. 

Boîtes ri graisse. - Les premiéres boites k graisse. à fusées extdrieures (tig. SO;, 
avaient des coussinels octogonaux retenus Iungitudinalement par deus pilons : on les 
fit bienUt cylindriques ;ti g. 61), & l’exception d’un plat central pourles maintenir dans 
la bolle; puis on remplnca le graissage en dessus par Ic graissage en deSsous (fig. 6s). 
plus accessible, avec Pponpe pressée sous la fu&e par des ressorts. La bofte h graisse 
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Fig. ri6 k X. - kvolution de In boite à graisse et du rbgulateur. 

Réplatews. - Le r@ulateur ou prise de vapeur de la Fusée consistait (fig. 69) en 
un simple robinet; en IGO, vint le papillon (fig. 70) à deux ouvertures, tournant de 
90” et installé dans le dome; on le fit ensuite annulaire pour Eviter les fuites par 
l’usure trop inkgale du centre A la-périphérie. En 1841, Stephenson introduisit le type 

Fig. ‘il à i3. - Evolution du rigulateur. Fig. X. - I \I&anismes de 1~ E;ifli~~g~~~~fh 
et de In IJarlingfon. 

à @e, d’abord horizontal et g six lumibres, puis vertical et& quatre hlmi&res (fig. 72), 
avec, aujourd’hui, tiroir auxiliaire A,qui, s’ouvrant avantle grand, en facilite ainsila ma- 
nombre par l’équilibrnpe des pressions de 1s vapeur - wr ses deux faces. Le régulatenr cy- 
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lindri~ttlc ‘Ii;. Ti . II~UUI*UWI~ p:lr In monldo de son Icvier SU~ une rampe hdlicoïdale, a 
f;td in-;lnll~: $:n I ’ \ 1:{ ;llr le5 machincd de Crewc; il n’eSt.pas cJ~IuilibrrJ, cl In prfission de 13 
V;I~I~ lcnll :;III~ *:P-+ il l’ouvrir. D& IW), on employa comme rciguI3leur des sou- 
ppes it dmble 4+!, nctucllemcnt trCs u4t6cs I:n Amérique. D3ns le type (fig. z), I3 
vapwr entre pnr 10 bnut, ce qui I;i rend plus séche : la pression tend 9 In’fermer et 
M. Ni~rshall cik Ir? cas d’une mnchine abondonnee arr416e par fermeture spontanbe 
de son régul;rtour. 

NF~XYISYE. - 1.3 hÏffi~zgrco~*tk (tsl5) avait chacun de ses tiroirs commandb par 
(Ii:. ï:+j un escenlriquc à toc et r6versible; la Dmfi~zgton (fig. 74) n’avait qu’un seul 
cxccntrir~ur? il toc. %Ver: tiges nttn~unnl Ics leTiers des tiroirs pnr uu enclenchement A. 

Fig. 73. - Nécankw de Ix FusJe. 

La Fus?e avnit Il?s. ;Y: d+ux excentriques d’une sAo piece, rainurés ]SU~ leur ase et 
mnnauvr<s pw une pédale entre deus tocs, l’un pour 13 marche avant, l’autre pour 
l’nrrière et relw3ze des liges, avant le changement demarche, par le renvoi indiquk 
en figure 76. En 1S3tjl on remplaça cette distribution par le type & quatre escentriques 
et a fourches -éparSes (fig. 57), puis, en Mil, réunies par Stephenson sur la tige du 
tiroir (ûg. SS). et enfin lrsnsformées (fig. 79) en coulisse par TWliamHoz0e, aussi en 
1841. La couliase de Hone et ses dkivés sont presque d’un emploi universel aujour- 
d’hui: on ne peut gutire citer, comme faisant exception, que Iadislribution radiale de 
Joy. 

Tiroirs. -Le tiroir ordinaire (fig. SO) subit, avec les pressions et les dimensions 
actuelles, des frottements très considkrables. ~icha~&~ l’a équiIibr6 au moyen de 
quatre garnitures mutuellement enclenchdes h B (fig. SI) et 3ppuyCes sur une gInce 
supérieure par des re S$orts; puis on a essayé les tiroirs-pistons, notamment ceux de 
Srnittr (û g. $2’. 5 trois segments C, guidés. radialement, appuyés par la pression mPme 
de la vapeur,‘et pouvant ckder aux coups’d’eau. La lumikre n’est interrompue que par 
trois portées 3u droit des joints de ces segments; une garniture ausiliaire D, couple 
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Fig. i6 d ï’3. - Érolutiun du mkanisme. . Fig. SII à s-1. - Érolution du tiroir. 

FG.? 85. .l 
..-rr 

J=iq.? cw. -. . . 

Fig. 83 rl Si. - Gmisseurs. Fig. S5 à Si. - Glisskes et crosses. 

maintenu par le serrage des deux couvercles du piston. Ces tiroirs, inclinés comme 
en E, donnent un Cchappement trés libre. 
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I;J’rr;SSlw,:i 
tinu 1 lis. 83 

. - En IAth), Ilww!Mt0~~r nppliqua sur ICS locomotives son grnisscnr con- 
. il d~lplncamcnt nulomntiquc go111te :I goutté par I;I c9ndcn5i:llion do s;t 

wrpeur pri+ :ul -Tlinflrc. et ~‘nrr~twt nW~?Iil mnchiuc; ce g;iis?jcur est souvent rcm- 
plw!, dquk IW, pi\r des types du mcmo genre, mais it goutte visible dans un tube 
de niveau en verre {fig. 84) et admission de vapeur latéralement en ,\ ; cette vapeur est 
prise il la cbimdiere, de sorte que le graissage continue quand on marche en pente avec 
r6gulateur ferme. *. lX.isvw.~ et -wses. - Les glissic!res, d’abord quadruples (fig. SJ), se sont réduites h 

Fi?. SS D 91. - Bielles. Fig. 92 R 92. - Boites ,2 tiroirs. 

deux en .lSdO (fig. P6! ;, puis, dans bien des cas, a une seule (HYO, fig. SS), comme en 
Amerique, avec leurs estremit& birbes au cylindre et à une traverse du chhssis. 

Bielles. - Introduction, en 2836, pour les tetesde bielles motrices, du coin de serrage 
h vis (fig. S$, puis fixalion, en iSt6, de l’étrier, non par le coin meme, mais (fig. 89) 
par des boulons; remplacement, en 1580, par Srroudley, sur le London Brighlon, de 
cet étrier par un chapeau (fi g. 90) retenu par deus boulons de Y0 millimétres, avec jeu 
de serrage de 5 millim+tres sur les coussinets cylindriques : type simple et léger. Des 
1S63, Ramsbottom faisait ses bielles d’accouplement h bagues (fig. 9 i) : on leur donne 
aujourd’hui presque toujours la section en 1, pour leur permettre de résister aux 
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C~yiitidrc.V. - C’e.it ~II 3tcphson (lUil) que l’on doit les premiers cylindres inté- 
rieurs boulon& wemble sous In botte ir furnie et éntretoisant le chhssis; en ,ISSO, 
Stroudley coula les deux cylindres d’une seule pi&ce pour en Eviter le joint. Les cylin- 
dres intérieurs sont presque exclusivement employks en Angleterre; les extérieurs, aux 
lilats-Unis. 

Iloîfcs ci hrnirs. - Dnn; les premieres machines (1530) les tiroirs étaient extérieurs 
horizontaus (fig. ‘3-i, et commandés par un renvoi, comme aujourd’hui en Amkique. 
En ISfl, Stephenson les placa (fig. 97) verticalement entre les cyliudres, puis on 
fut, par l’nugmcntation du dinmdtre des cylindres, jusqu’A 460 millimétres, amené à 
les disposer sous les cylindres obliquement (fi g. 94) (ISiï), ou horizontalement (1885) 
(lia. 9.5), disposilion qui draine naturellement le cylindre, facilite l’khappement et 

Fig. 96. - Compound 1Vorsdell. 

r6duit l’usure parce que le tiroir, soHicit6 par son propre poids, ne porte pas sur sa 
glace dans la marche B r+$ulateur fermé. 

LOCOXOTLV~S COYPOCSD. - C’est en 1S9S que N. Mallet fit fonctionner, sur le chemin 
de Bayonne-Biarritz, les premiéres locomotives compound h deux cylindres, puis, en 
~LSSO, SI. Von Borries les importa sur les chemins hanovriens, avec quelques perfec- 
tionnements. En lPdl, -II. ICèbb mit en service, sur le London and Sorth-Western, 
ses locomotives ti trois cylindres ; un de basse pression et deux de haute pression, 
extérieurs, attaquant s6parGment leur essieus; en lS85, W’orsdell Bt fonctionner sur le 
Great It’estern Hy ses machines à deus cylindres avec valve de ddmarrage, puis, en 
.lSSï, avec von Borrirs, et sur le North-Eastcrn, des compound avec (fig. 96) une 
valve de démarrage automatique, où l’kchappement passe $.I peiit cylindre de haute 
pression dans le réservoir h de mtime volume, puis au grand cylindre, aprBs In 
demi-course du petit. Au dbpart, on admet directement, par B, un peu de va- 
peur de la chaudière au cylindre de basse pression, en m8me temps que le clapet C, 
commandé par la’ mPme manette que D, ferme la communication avec les deux 
cylindres dc manicre CI empScher la vapeur de la chaudke de passer au rkservoir; 
puis, aprés quelques tours. C s’ouvre automatiquement et B se ferme par In pression 
de la vapeur d’échappement accumulée au rhservoir, de sorte que l’on marche en com- 
ponnd. L’emploi des compound procure, dit-on, une économie de combustible de 15 21 
20 p. 100, attribuable en partit: h l’emploi de pressions plus Clevees. Pour faciliter les 
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Fig. 97 A N2. - holution du piston. 
. 

Fig. 103 et 10.5. - StuKing boxes.3 

Fig. i0.i A 108. - Rejsorta. 

faire marcher les deux cylindres en compound ou en simple, avec Bchnppemen 
direct et valve réductrice diminuant IÛ pression du grand cylindre pour ne pris em 
gérer S;I puissance en marche simple. 
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1’islwt.s. - LCS tigurcs 1~7 il 2O2 montrent l’évolution du piston des machines ioco- 
In~Aiïes. il Fnruitur+: ~xnstiluh d’abord par deus segments en bronza justnposés h 
joint5 rompus, avec, en nrriGro, un lroisitime segment poussé par des ressorts, ou, en 
1X3X, systL;me Good~ell0w (fi a. 98) en fonte, dc section triangulaire, faisant lui-m0mc 
ressort, et entaillé dc crenelures de profondeur diminuant vers le joint de man%re g 
en egnliscr la prc&on sur tout son pourtour : celte garniture fut trks usitée pendant 
longtemps. En ISY?, vint le piston Ramsbottom (fig. 99j, avec trois segments dc 6 mil- 
limktres de large, puis, en 135.5, le piston creux en deux piéces (Og. IOO), avec seg- 

ments & couvre-joints A et tenon les 
empkhant de tourner alin de mainte- 
nir le joint au bas du cylindre, com- 
plications abandonnées depuis. :UiZkr, 
en ISYJ, inventa ses garnitures pous- 
sées (Bp. 401) par la vapeur même. La 
figure ,102 represente le piston presque 
universellement adopté aujourd’hui, 
avec segments en fonte de 30 millimé- 
tres de large. 

Fig. 103 k Ill. - Roues. 

Sfufbng Boxes. - D’abord k garnitures d’étoupe ou d’amiante (fig. 101) ; on les fait 
souvent aujourd’hui en garnitures m&alliques, comme en figure 104, avec anneaux de 
métal blanc en section de Y poussies entre brides par un ressort hélicoïdal central 
comprim8 par l’écrou du joint. 

IlesPorts. - La hïiiingworth (181~) fut la premike locomotive menthe sur des 
ressorts. Ces ressorts prirent, des 4536, leur forme actnelle (IFSOS), qui se ddveloppa 
comme en lieure 1Oti !.183S) et 107, avec lames Gparées au centre par des fourrures C, 
diminuant le frottement des lames les unes sur les nulres : mais il faut alors faire ces 
lames plus épaisses et plus raides, parce qu’elles cessent de se preter un appui mutuel. 
En Amhrique, les ressorts sont, en génkal, plus flexibles qu’en Angleterre. Pour les 
essieur trGs char@ (Id tonnes) on a employé les ressorts à boudin (fig. IOS), plus 
Energiques que les ressorts 9 lames, et tient sur les bottes à graisse dont ils facilitent 
ainsi le guidage. Quant aus balanciers compensatedrs, d’un emploi peu étendu en 
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1558 WTES DE SIlkANIQU~. - NIJVEMUI~E 1838. 

.\nglctcrrc. Iwr w:lgC c.it universel aux IZtnts-Unis, oil 911 1c.s dispo*c do m:miSro il 
rflparlir la ch:tr;~! (112 In locomofiw iur trois poiuls. 

R:+tr,v.x. - Lt FI~~A: ;lvnit (fig. IW, des ~OIICS cn bois nwr: h:\ndngc cn for, puis on 
le5 filiQ. 110) !lWil avec moyeu ct jante ctwsc en fonte couKe sur rais en tutIcs 
do fer, et hnndag cn fer de 40 X I I:i. En lY3i, parurent Ics prcmi6rcs roues en fer 
forgé, constitubcs par In soudure des extrf5mit6s des rais au moyeu et i\ la ji\nte. En 
lY38, on commenc,a h tlser les bandages, non seulement par leur serrage ;I chaud, mais 
aussi par des boulons OU des vis noyées, puis, comme aux États-Unis, par une attacha 
continue, rabattue sur la jante. En 18.31, Krupp introdukit les bandages en ;Lcil?r sans 
soudure, dont l’emploi est aujourd’hui universel. hctuellcmcnt, on emploie, pour les 

Fig. 113 k .116. - EaGxn coudés. Fig. 117 à i21. - Abri tlu micaniçien. 

roues motrices, des moyeur en acier coulé (fig. Iii), avec bandages ayant jusqu’à 
100 millim~trcs d’épaisseur. Les boudins des roues motrices médianes sont parfois 
amincis jusqu’k ne plus toucher les rails, ce qui diminue considérablement la fatigue 
de leur essieu coud& 

kquilibmp. - L’application des contrepoids aus roues des locomotives date de 
G. Heaton (IS-l?;; d+!s 1850, leur emploi se g6néralisa; on les fit d’abord en fonte rap- 
portee, puis forgés avec les roues. Les essais faits pour équilibrer les masses en 
mouvement alternatif autrement que par les contrepoids aux roues n’ont pas rkussi 
ti cause de leur complication. 

Snblières. - Les sabli&res ont Bté employbes depuis 1810 pour sabler les rails 
devant les roues motrices et en augmenler ainsi temporairement l’adhéreuce. En IYSJ, 
11. Gresbsrn employa, pour projeter le sable, un jet de vapeur A (fig. 4,1?), qui l’entralne 
dc C par l’aspiration d’air B, et le projette directement sous les roues motrices avec 
assez de force pour qu’iI n’en soit pas d&ournl par le vent. 

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



Essietrx c0tc~~~~. - On trouve déjir I’essicu coudfi cn ~S:%I, sur In Iwomotive Pln- 
net: en IS3Ii. cin lui clonn:t lit forma figure LIS, avec artiles l~i+?~iutk5 il la main; 
puis, (:II 1x5;, ccllc figure I 1 i cnlibrcmcut finie ti lu machine avec extr6milSs arrondies 
pow cn diminuer In rigildil6 et éviter ainsi les ruptures. En 1390, on frette les mani- 
veiles(lig. 115) pour les retenir en cas de rupture.En 18HT, Worsdell introduisit le type 
U plateaux manivelles (fig. I16), trés r&istnnt et fait entkrement i-m tour. 

Freins. - D’abord h main, avec sabots en bois, puis cn fonte !ld%), les freins de 
locomotives sont aujourd’hui fréquemment actionnés par la vapeur, avec un mka- 
nisme leur assurant autant de douceur que les freins & main. 

-lbridu )nlcrr~icic~.-Les figures 117-121, montrentl’évolution de cet abri: de lSJ? 
(fig. Il;) & 1890 (fig. I-O,, avec femItres glissantes, puis (fig. 121) aux États-Unis, 
avec portes donnant accès h l’avant de la locomotive. 

TESDERS. - Leur capacitk augmente sans cesse; ils portent jusqu’a 90 tonnes d’eau 
pour certains express faisant 180 kilomètres sans arr&. En 1860, Ramsbottom inventa 
le remPlissage du tender cn marche par Ecope et rkservoir entre les rails; on a pu 
ainsi, entre Sew-York et Piltsburg, franchir 600 kilomélres sans arrét. 

VITESSE DES LOCO~IVTIVES. - On atteint aujourd’hui des vitesses de marche de 
400 kilométres 1 l’heure, non compris les arr&, avec des maxima de l40 kilomèlres; 
ce maximum a 6tr! atteint aux États-Unis avec une machine ii cylindres de 430 x 610 
et six roues couplées de lm,ïO, remorquant en palier un trnin de 136 tonnes, non com- 
pris la machine et le tender. II faut, po:w réaliser ces vilesses, une forte adhérence et 
une grande Chaud&e : en AmCrique on a pu, en surélevant le corps cylindrique g 
?w,ïJ au-dessus du rail, lui donner un diamétre de InJO, avec des roues de 2”,15. Le 
dispositif de Flaman (fi g. 31) permet d’augmenter notablement la puissance de la 
chaudière. 

B.wPoRT 
du Sonllwo 

poids rdhkent des Chaqo 
Il relfort Dinmétres roues P*r 

Poids. de traction. des cylindres. des roues. couplées. essieu. 
Tonnes. 

Tunnel de Saint-Clair. ... 87 
Sorthern Pxifîc ...... 67 
Sea South Nales. .... cio 
southern Pneilk ...... X 
Paris-Lyon. ........ 51 
Tunnel de la Mersey. ... 51 
Tunnel de 13 &wrn .... 4; 
Loconiotires Conwlidntion. 45 
Ilighland Ry. ....... 4” 
Rampe de Bhore C;haut. .. 42 
Erie Ry .......... 40 
Great-Eastern ........ 35 
Sew York cenlml ..... 36 
Swth British. ....... 31 
Sorlh Eastern ....... 31 
Creat \Vestrrn ....... 31 
Caledouinn. ........ 31 
London and Sorth \\‘estern. 30 
Mdlnnd. .......... 30 
&uth IVestwu. ...... 30 

A 
x0 

560 et S60 
330 
30 
SIO 
530 
510 
310 
311) 
:jlU 
$30 
4so 
480 
43U 
310 
510 
46; 
3.53 
4?0 
SS0 

XIX. mt. 
1.1; 10 
1.30 8 
1,au s 
1.i.ï 10 
1 ,s.i 8 
I.iU 6 
1.40 6 
1,U.J 8 
I&l 6 
1.3-2 6 
2.1s 6 
1,17 6 
LIS 4 
isu 4 
2.31) 4 
2.13 4 
1.0.: 4 
2.15 4 
2.13 4 
2.1.; 4 

JloJ-eIllle. . . . . . 
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1560 SOTES DE MlkASIQCE. - SO\'EMBRE 18%. 

Le tableau ci-dessus donne les principales caractéristiques de vingt locomotives 
d’une grande puissance. Le rapport A suppose dans les cylindres une pression moyenne 
de 7 kilogrammes eIfeclifs (3k,li pour les compound). 

On remarquera, dans l’évolution de la locomotive, une grande tendance FI la simpli- 
cités : suppression des dispositifs fumivores, remplacés par une simple voûte en briques, 
des chhssis doubles, des Cchappemenls xwiables, elc. 
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