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L'EVOLUTION DE LA LocoMotive, p'apris M, W. P. Marshall (1).

1812, — La locomotive date pratiquement de celle de Blenkinsop, installée en
1512 sur le tramway de la houilltre de Midleton i Leeds, ou elle fonctionna pendant

cinquante ans sur un parcours de 32,3. Cette machine \[g. 1, construite par Matthew
Murray de Leeds, pour M. Blenkinsop, avait une chauditre eylindviqus de 3™ >< 1,20
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o 'Fig. 1. — B'lenkinsop. 1812, . -Fig. 1 bis. — Rail & erémaillére Blenkisop.

de diamétre, avec un seul tube de foyer de 42,64 de surface de chauffe. Deux cylindres
verticaux de 200 millimétres de diamétre, & moitié plongésdans lachaudidre, attaquaient
par croisillon bielles pendantes et manivelles deux pignons en prise avec une coue
dentée engrenant ‘tig. | 4is), avec un rail & crémaillére a dents latsrales espacées de
130 millimetres laissant la jante de la roue porter sur le talon du rail.
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Fig. 2. — Pufling Billy, 1813. Fig. 3. — Killingworth, 1813.
1813. — La locomotive Puffing Billy sur la ligne de Wylam Colliery (tig. 2), con-
struite par W. Hedley, est la premiére machine qui fonctionna avec bandages lisses

sur rails unis : elle marcha pendant cinquante ans sur un parcours de 8 kilomeétres de
Wylam i Leamington. Elle est actuellement exposée au musée de South-Kensington.

(1) Institution of Civil Engineers, London, mars 1898, vol. CXXXI{L
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1938 NOTES DE MEGANIQUE. — NOVEMBRE (9§98,

Chaudicre cylindrigue de 29,70 > 1™,23; foyer & retour de lamme de 72,13 de chauffe.
Deux eylindres de 200 millimetres de diamétre, avec enveloppes de vapeur, verticauy,
de chaggue eobe deda chanditre, eteommandant les denx essienx motenrs par balaneior,
piratiélogramme. bielle, fiux essieu et Lrains de pignon doublant la vitesse. Actuel-
lement & South-Kensinglon.

[315. — La Killinzworth (fig. 3), premiére locomolive de Stephenson, fit pendant
quarante ans le service de la mine de Killingworth & Ia Tyne: longueur 64 3 : pre-
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Fig. . — Darlington, 1823, Fig. +a. — Grille de la Darlington.

miére machine actionnant ses roues motrices directement par manivelles : chaudiére
cylindrique de 2,96 ><1™,20, avec un seul {tube foyer de {264 de chauffe, grille de
0%,63. Deux cylindres verticaux de 230 millimétres a demi, plongés dans la chaudiére,
commandant par croisillon, bielles et manivelles, les roues accouplées d’abord par
chaines puis par bielles. Actuellementexposée dans la gare de Newcastle.

1825. — Ouverture du chemin de fer de Stockton-Darlington, longueur 32 kilo-
métres — avec locomotives de Stephenson analogues (fig. 4 et 4,) 2 la Killingworth ;
chauffe totale de 4.4, mais avec cylindres de 230, balancier ‘et parallélogrammes.
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Fig. 5. — Sanspareille, 1829, Fig. 6. — Rocket, 1829,

La premiere de ces machines, qui marcha pendant vingt ans, est exposée a la gare de
Darlington.

1829. — La Sanspareille (fig. 3) construite par Hackworth pour le concours de
Liverpool-Manchester: plus petite que la précédente en raison de la limitation du poids
a 44,12, avait une chaudiére cylindrique de 1,80 >< 1,23, avec foyer & retour de
flammes de 1™%49 de chauffe, grille de 02,93, dépassant la chaudiére de 0w, 90, avec
demi-enveloppe d'eau en dessus: botte 3 fumée dépassant la chaudiére de 0™ 60, avec
enveloppe d'eau, chauffe totale de 672,13, Deux cylindres verticaux de 180 millimétres,
attaquant directement par bielles et manivelles les roues d'arriére accouplées a celles
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EVOLUTION DE LA LOCOMOTIVE. 1539

d'avant. \ctuellement i South-Keasington. Celte machine ne put parcouric que 3 ki-
lomatras <ur los 96 kilomdétres du concours, et & la vitesse de 22 kilomeotres.

La rusir de Stephenson itig. 6) parcourut les 96 kilometres a la vitesse moyenne
de 22 kilumetres, y compris Ios arréls tous fes 2«5 el maxima de 38¢3; elle
remporta le prix. C'élait la seule machine avec chaudiére tubalaire cylindrique de
1",80 3¢ | moitre, 25 tubes en cuivre de 76 millimétres de diamatre, chauffe 102,96, et,
boulonnée au corps cylindrique, une boite a feu séparée de 0,50 d= long sur 07,93 en
largeur, foyer de (449, 4 grille de 0™*39, en cuivre, avec muraille d’eau de 63 mil-

Fig. 7. — Northumbrian, 1830. Fig. 8. — Planet, 1830

limétres d'épaisseur sur les cotés et (fig. 24) garnissage réfractaire & I'avant; le haut
de la boite a feu était relié par un tube 2 la vapeur de la chaudiére, et les cOtés a son
eau par deux tubes latéraux. Deux cylindres inclinés, de 200 millimétres de diamétre,
fixés 4 la boite a feu, attaquaient directement l'essieu d'avant, & roues de 1”40,
Cette locomotive a marché huit ans sur le Liverpool-Manchester Ry; elle est exposée
4 Kensington.

1830. — La Northumbrian (fig. 7) avec foyer de 24,50, grille de 02,56, proto-
type des foyers actuels, tubes de 26™3,9, et
cylindres fixés & la boite 4 feu. l—

La Planéte {fig. 8}, aveccylindres horizon-
taux intérieurs sous la boite & fumée, essien
moteur a 'arridre; type resté en vigueur jus-
(u'a ce que les dimensionsde la locomotive,
et l'instabilité causée par le porte a faux du
foyer obligérent, en 1836, a I'addition d'un
deuxieme essieu porteur (fig. 10) poids 12 Fig. 9. — Bury, 1831.
tonnes, cylindres de 300 millimétres de dia-
matre, roues motrices de 1®,30. Foyer de 3=2,06, grille de 07,69, tubes de 29*%,6.

1837.— Machines de Bury a quatre roues, longtempsemployées exclusivement sur
le London and Birmington Ry, puis abandonnées pour les machines plus fortes a six
roues. Fover de 3*2,23. Grille de 02,91, tubes de 34™,4.

1341, — Locomotive 3 longue chaudiére (fig. 11) 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 boulonnés aux longerons avec
tiroirs verticaux commandés directement par les excentriques au lieu d'étre hori-
zontaux et commandés par un renvoi, disposition devenue universelle, sauf en Amé-
rique. Foyer de 3=*,76. Grille de 0©%,97, tubes de 88%.

1830. — Locomotives express de M. Mac Connell (fig. 12), & roues libres de 2,13,
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1540 NOTES DE MECANIQUE. — NOVEMBRE (848,
cylindres intérieurs de 406 millimetres de diamétre. Foyer de 13™, grille de ™38

cubes de 107,m2,
IS4, — Locomotives express de Connor (fig. 3 . pour le Caledonian ty. Roues
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Fiz. 10. — Machine & six roues, 1836. Fig. 11. — Machine & longue chaudiére, 1845,

libres de 2=,44; cylindres de 406 millimétres; trés employées sur ce réseau jusqu’a nos

jours; premiéres machines & roues de 2% 44 sur voie ordinaire. Foyer de 82,96, tubes
de 10022, grille de {m2,29,
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Fig. 12. — London and North Western, 1850, Fig. 13. — Caledonian, 1364.

I870. — Express de Stirling (fig. 14) & roues libres de 2= 43, cylindres extérieurs de
460 millimetres. Charge de I'essieu moteur 18 tonnes, avec bogie a quatre roues, aussi
chargé de 18 tonnes. Foyer de 10=2,12, arille de 12,64, tubes de 86"24, poids 44t,9.
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Fig. 14, — Great Northern, 186Y.

1895. — Type actuel des express du Great Western (fig. 16) & cylindres de 360 mil-
limétres, quatre roues couplées de 2,10, poids 31 tonnes. La disposition des essieux des
machines type Mari¢, du Paris-Lyon (1878) (fig. 13) donne une plus grande stabilité et
une meilleure répartition des charges sur les roues motrices, sans obligation de charger
I'arri¢re de la machine d'une masse de fonte allant jusqu’a 3 tonnes. Ce Lype de machine
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EVOLUTION DE LA LOCOMOTIVE. {541

s'est riépandu sur le continent et sur le London and North Western /machines Com-
pound; mais avec des tubes moins longs et des boltes radiales d 'avant.

Fig. 13, — Paris-Lyon, 1878. Foyer de 9=2; grille 242,13; tubes 129=2,

1

Frielbos 127
Tubes 143+
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Fig. 16. — Great Western, 1894. Foyer de 112,8; grille de 1=2,63; tubes de 133=2.

Le tableau ci-dessous spécifie les principales caractéristiques des locomotives pré-
cédemment décrites. )

Diamétre Diamditre Poids
des des do

cylindres.  roues motrices. la machine Timbre.
Dates. Mm. Métres Tonnes. Kilogr.
1829 La Fusée. . . . . .. ... 200 1,40 1 - 03,3
1830 Planet . ... ... .... 280 1,30 3 3,3
1836 Machines & 6 roues. . . . . 300 1,50 12 3,3
1843 - .. 350 1,80 18 5,6
1830 - .. 400 2,10 32 1
1864 - .. 43 2,40 30,3 9
1870 Machine 3 8 roues . . . . . 460 2.40 i3 10
1836 —_ . 460 2,10 - 42 14,3
1893 — L. 180 2,10 48 12
1393 — . 510 2,10 3l 12,3

CuavpiERe. — (/830 Les chaudigres avaient leurs tdles rivées & recouvrement et se
corrodaient aux rivares par la flexion locale des tdles & chaque mise en pression.
(7843) Introduction des rivures longitudinales & couvre-joints simples puis doubles,
comme aujourd’hui. Rivures transversales télescopiques & recouvrement. (7 860) Essais
de joints soudés au lieu de rivures, rapidement abandonnés. (/87 5) Remplacement des
toles de fer par les toles d’acier doux, plus résistantes et homogénes. Goussets, puis
tirants rivés au corps cylindrique pour armer la chaudiére, remplacés par de longs
boulons, avecécrous intérieurs et extérieurs, allant de la plaque d'avanta celled’arriére.

Tubes.—(/8329).Lestubes de La Fusée étaient en cuivre sans viroles. (78 33) Rempla-
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1542 NUTES DE MECANIQUE. — NOVEMBRE 1395,

cement du cuivre par e laiton: trous de la plaque tubnlaire agzrandis de 135 pour
faciliter U'introduction des tubes. (/¥66) Tubes mandrinés et rabaltus puis garnis de
viroles au foyer seulement, principalement pour en protéger les houts de la flamme,
Emploie des tubes en fer puis en acier doux avec des eaux s’y prétant et, souvent,
une légire courbure vers le haut pour qu'ils s'arquent tous dans le méme sens par la
dilatation et ne se touchent pas. (1890) Ecartement des tubes porté & 20/millimétres et
en rangdes verticales, pour faciliter ledégagement de la vapeur. Introduction des tubes
a ailettes Serve, Chaudiere Flaman du chemin de fer de I'Est {fig. 31) avec grand dome
de vapeur longitudinal et corps cylindrique rempli par les tubes donnant une grande
surface de chaufle sans exagérer la longueur des tubes.

Le tableau ci-dessous donne les principales caracléristiques de l'évolution des

tabes.
SURFACE DE CHAUFFE. TUBES.
. - 8
. = § 3 l:. w" o=»
i £ 5 Z 225 238 22
2 5 4 E 3 2 3 2z 5<% 27
5 > = = = ) = = =™ A 2
2 4 = 5 = E - z c. .5 g
P4 = = B 2
Bl
Années. Mz, M M2, Mm. Mt Mat. Mm Meét. Tonnes.
1830 Planet. . . ... 328 3,06 2954 107 40 2,10 0.9 230 1.50 8

1836 Locomotives i six

roues . . . . . .81 281 33 128 40 2,13 1.03 300 1,50 12
13i3 Locomtives de

Crewe. . ... 30,62 4.7 62 138 4% 3,13 1.0% 380 1,80 18
1358 Dame du Lac. L.

NW, L, 10L,9 7,9 9% 192 48 3,25 1.20 400 2,30 21

1862 Caledonian Ry. . 108 8 100 192 48 3,43 118 110 2,30 31
1353 Bristol. Exeter.

YVoic de 2=10. {175 1L,3 106 180 4% 3.%0 1.3p 413 2,70 43
1350 Bloomer.L.N. W, 120.2 132 107 195 3% 3.60 123 400 210 3R
1883 Brigton Ry. . . . 133,% 10,4 128 331 0 3,13 137 60 2 39
1894 Great Western

Ry. . .. ... 1::.8 11,8 133 256 4% 350 1.30 3500 2,10 50
1880 Tunnel de la Mer-

SCY . .0 . {51 11 140 199 50 4.40 140 923 1.3 68
1892 New - York -Chi-

cago Express. . 164,% 14,4 150 258 50 3,60 1.46 0 2,20 55
1890 Tunnel de Saint-

Clair. Detroit. . 212,6 13,6 197 281 357 405 1.53 360 1,23 87

Echappement. — L’échappement fut d'abord (fig. 1 & 4) dirigé dans la cheminée
directement, sans tuyére spéciale; en 1827, Hackworth employait (g. 17) la tuyére
mais sans boite & fumée, disposition qui conduisitStephenson a celle de la Fusée (fig. 18),
origine des disposilifs actuels, dont I'évolulion est représentée par les figures19 a 23.
En 1860, Macallan introduisit sur le Great Eastern I’échappement variable. Le petficoat
(fig.21),adopté d'abord en Amérique, puis sur le continent, donne un tirage plus éga-
lement réparti sur I'ensemble des tubes et plus énergique aux tubes inférieurs : on
obtient le méme résultat (fig. 22) en garnissant le haut de la boite 3 fumée d’une tdle
de rabat, avec, en avant, un déflecteur ajustable. L'échappement annulaire d’Adams
(fig. 23), qui entraine l'air par une nappe de vapeur trés étendue et vers le bas de la
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EVOLUTION DE LA LOCOMOTIVE. 1543

boite a fumde, ézalise aussi et augments le tirage. Enfio, en 1837, Webb amidliorait
encore celte égalisativa en divisant la boite & fumée, par une cloison horizontale mé-
diane, en deux parties avant chacune leur tuyidre et leur cheminée.

Pare-itincellss. — C'est en 1864 que fut appliqué le pare-étincelles Moriarty, con-
stitué par un cone renversé en toile mélallique allant de la tuyére 4 la cheminée :ona
remplacé depuis la toile par des toles perforées ou des grils plus solides et avertissant
quand il s’y produil'un trou; puis, aux Etats-Unis, on a complété ces pare-étincelles par
I'agrandissement de la boite & fumée (fig. 22), jusqu’a 1,30 de long, ce qui permet de
diminuer le diamétre des trous des ldles perforées sans en réduire la section.

Cheminde, — Les cheminées, en général cylindriques, sont parfois coniques, mais

£ l‘(/ 17. I-’/:(,.- 1. I-':'(/: 19, l"t'(/: 20,
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Fig. 17 & 23. — Evolution de la boite 3 fumée.

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

Foyer. — La Northumbrian, qui suivit immédiatement la Fusée, fut la premiere loco-
molive & foyer semblable 3 ceux des machines actuelles, mais sans l'emploi de l'ac-
mature & poutrelles du ciel. amorcée seulement par (fig. 23) quatre barrettes longitu-
dinales : puis, & mesure qu'augmentaient lapression de la vapeur et les dimensions du
foyer, ces barres s'allongérent (fig. 26) jusqu’a prendre en 1830 {fig. 27) leur forme
actuelle de poutrelles appuyées sur les toles d’avant et d'arriére du foyer. On remar-
quera, dans ce foyer de [83), I'emploi d'un bouilleur divisant la grille en deux parties,
dispositif qui, d'abord trés répandu, ne tarda pas A disparaitre. En 1862, certains
foyers avaient jusqu'a 2=,10 de long; on eut alors recours aux poutrelles transversales
(fig. 29), puis (fig. 30) aux entretoises, pluslégeres, avec les deux rangées de 'avant
libres de céder aux dilatations. Les foyers des locomolives américaines,de 3métres de
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1544 NOTES i1 MECANIQUE. — NOVEMBRE 1598.

long, <ontarmés. sur le tiees avant de leur ciel, pardes poutrolles Lransversales (quien
permettent la dilatation, et, pour lereste, au moyen d'entretoises fixes. Ces entretoisos
sont d'un ewmploi général sur le continent, mais vissées et rivies, et non pas boulonnées
au ciel du foyer, comme dans les foyers Belpaire. Quand elles se rompent, la vapeur ct
eau se précipitent au travers de leurs trous sur le feu qui s'éteint en général sans

F L:?.‘ 4. £ Ly 25. .I"l.}]': 2. / ey 27.

R0

Fig. 2t & 32. — Evolution du fuyer.

provoquer d’explosion, comme dans le cas représenté par la figure 33, ol le ciel s'est
affaissé de 0,30 sans se déchirer. Les explosions fig. 34 et 35 sont dues, comme V'af-
faissement fig. 33, & un manque d’eau, et démontrent bien l'infériorité de ces anciens
types & armature. Dans la chaudiére Flaman (1890 fig. 31) on profita de 1'élévation
de la boite & feu pour faire le ciel du foyer cylindrique en tole d'acier ondulée
sans armature. En 1894, Doctewr introduisit (fig. 32) ses foyers sans murailles d'eau,
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EVOLLTION DE LA LOCOMOTIVE, 1945

i garnilures de brigues réfeactaires, massives sur la Lole dharricre, de 100 milli-
metees d'épaizsenr sue les parois ol le eiel, aveeerenx de 25 5250 millingetres, fornant
des canaux d'appel d'air ouverts a l'atmosphere alternalivement i gauche puis a droite
du foyer, et distribuant Vair uniformément au-dessus de la grille. Ces courants d'air
rafraichissent en outre parfaitement les briques, et les toles des foyers sont moins
chaudes que celles des boites a feu ordinaires. On augmente Ia sucface de chauffe des

AT

( )

O

Fig. 33 — Afflaissement d'un foyer Belpaire sans explosion.

tubes de celle ainsi enlevée au foyer. La vaporisation de la chaudiére reste aussi
puissante sans augmentalion de la température du gaz dans la boite a fumée, le large
appel de l'air au foyer permet un échappement plus doux, et le renouvellement d'une
garniture ne codte que 100 francs. On avait déja essayé des foyers de ce genre sar les
chemins hongrois (Verderber) en 1879, suisses et prussiens {Bork, 1890.

Fig. 3t. — Explosion de I'lrk {1816}, Fig. 35. — Explosion d'un foyer du type Bury.

Les figures 36-39 montrent I’évolution du mode d'attache du foyer au bas de la
boite a feu par simple embouti rivé dans la Fusde (fig. 36) puis par descadres de plusen
plus massifs et larges. Les entretoises iatérales en cuivre, de 20 millimétres d’épaisseur
dés Vorigine de Ia locomotive, ont maintenant 23 millimétres, avec, souvent, un amin-
cissement au milieu. pour mieux céder aux dilatations du foyer, et percées dun
petit trou axial dénotant leur rupture par une fuite de vapeur. On fait parfois
les deux rangées supérieures des entretoises en acier, pour les avoir plus résistantes.

Tome UL, — 978 anniz. 3 série. — Novembre 1898, 102
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En Amécique. les toyers sont en toles dacier doux. qui n'ont pas en de suneds en
Angloterre,

Grille, — Constitysn dhabord Hig. 40" =ur l>s machinas e Stokton-barlington 1823
par des petils carrelets de 30 millimétres de coté, les barreaux de la grille ont pris suc-
cessivernent, en 1835 et 1840, los formes reprdsentées par bis figures #1 ct42. Enl843,

Il f//:i" in,

I"If// . I"l'(/ 3
it Il

Fig. 35 2 43. — Evolution du cadre du foyer et de Ia grille.

M. Ramsbottom leur donna la forme figure 43, avec supports en forme de peigne. Les
barreaux sont presque toujours en fer et inclinés pour faciliter la descente et la distil-
lation du charbon. En Amérique, en Allemagne, et surtout en Belgique, l'emploi de
menus et poussiers inférieurs a conduit a 'adoption de grandes grilles débordantes,
avec feu en couche mince, ayant jusqu’a 7 métres carrés de surface.

SN0}

Fig. 4%. — Beattie, 1359.

Combustible. — On employa d'abord le coke, parce qu'il faisait peu de fumée. En
1842, Hall parvint & braler du charbon au moyen de jets d'air au foyer et du tirage par

" un souftleur dans la boite & fumée. En 1833, Beattie construisit, pour le London and
South Weslern, le type de chaudiére représenté par la figure 44, & chambre de combus-
tion auxiliaire entre le foyer et les tubes, bouilleurs transversal au foyer, longitudinal
dansla chambre de combustion, voute 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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EVOLCTION DE LA LOCOMUTIVE. 1547

tions inutiles et bientot abandonndes. Il en fut de méme de la chaudisre Mac Connel
(lig. 3, essayeée sur le Loadon and North Western, i foyer prolongd par une chambre
de combustion el trés profond : 1*,60; ce foyer avait un grand bouilleur longitudinal
qui angmentait sa surface de chauffe, mais pas assez pour compenser 'abaissement de
puissance vaporisatrice du ciel occasionnée par son grand éloignement de la grille.
De 1860, date I'emploi simultané, par Markman, Midland Ry, de la voutle réfraclaire

FRERED!

—\

Fig. $5. — Mac Counnel, 1833,

et de l'auvent (fig. 28, brassant les gaz, empéchant l'air de passer directement aux
tubes. La grille doit avoir une surface suffisante pour marcher en échappement doux et
feu mince. En 1863, {rquhart employa avec succes, sur les chemins du sud de la Russie,
du pétrole brut, injecté et pulvérisé avec un mélange d'air etde vapeur dans un moufle

F <y 47

|2

Fig. 46 i 49, — Evolution de la soupape de siirets.

en briques réfractaires sur grille fermée; en 1891, Holden introduisit sur le Great
Eastern Ry son systeme mixte : injection d’une pulvérisation de pétrole, de vapeur et
d’air sur un feu hince incandescent de charbon mélangé de chaux, qui donne une
combustion inlense, tres facile & régler. On brule économiquement poids égaux de
charbon et de pétrole.

Soupape de sitreté. — On employa d’'abord sur la Fusée (fig. 46) une soupape i
charge directe par poids, puis (fig. 47) par ressorts, et, en 1830, par ressorts et levier
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(fiz. #5,. Cesten 1355 que Luwmshotiom invenla 1o type double a ressort central. d'un
nsaze presque universel anjourd'hui Jdig, 0. Lo timbee dos chaadiores est passé de
B, en 1812, 4 1é Kilogramnies en 1894,

Manomitr:. — Juzqu'en 1389, date dos manométres i tube de PLourdon et it mem-
brane ondulée de Schaeffer, Ia soupape de surets servait de manométre.

Cuassts. — Dans les toules premiires locomotives (1812-1825), la chaudiire ser-
vait de chissis. Le chassis de la Fusée était 1fiz. 50" en barres de fer de $2 milli-
métres de large sur 25 millimetres d'épaisseur, avec plagques de garde en fonte rivées
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Fig. 30 & 36. — Evolution des chassis.

sur les longerons, chargées par des ressorts comme aujourd’hui; en 1836 (fig. 31),
Bury renforca ces chissis & barres;puis on les ¥t (Gg. 52)enbois et fer : ils sont encore
universellement employés aux Etats-Unis sous la forme figure 56 : une barre de 100 mil-
limétres de coté, s'étendant des cylindres au premier essieu mofeur, ou elle est ren-
forcée par une seconde barre de 100 3¢ 80, avec gardes forgées sur la premiére barre.
Ces chissis, plus étroits de 0™,45 que ceuxa longerons, génent pour le logement des
foyers : ils ont ét¢ abandonnés en Europe pour le type & longerons introduit par Ste.
phenson dés 1811 (fig. 33 Leur épaisseur a passé de 20 & 30 millimétres. En 1843, on
laissa la chaudidre libre de se dilater en glissant sur les longerons a l'arriére par les
patins du foyer: en1353, on remplaga les traverses en bois d'arriére et d’avant par des
traverses en tole de 30 millimétres d’épaisseur; en 1863, on supprima les arceaux qui
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supportaient In corps cylindrique de It chaudicree, bien assez rvigide par lui-
méme. Dans In rme actuelle (i, 54, los eylindees intériours arment d'eux-mémes
l'avant du chissis, dans lequel les cylindres extérieurs sont solidement encastrés,
fixés par une boile en fonle : on fait aujourd'hui les longerons d’une scule tole
laminée en acier doux. etd'une section de 235 >< §00 millimétres. Le chissis, toutinté-
ricur, aremplacé presque partout les chissis doubles ou mixtes, c’est-a-dire avec lon-
gerons A lintérieur des roucs de l'essieu coudé seulement. Aux Etats-Unis, les deux
cylindres extirieurs sontboulonnés entre eux parleurs appendices, qui constituent un
centre pour lepivot du bogie. Enfin, peu & peu. I'on aélevé I'axe de la chaudifre jusqu'a
20,70 au dessus du rail,aux Etats-Unis, sans nuire i la stabilité de la locomotive, dont

1"1.'(/:‘.' GO .
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Fig. 574 62. — Evolution du bogie.

la chaudiére ne représente que la moitié du poids, et dont le centre de gravité total
reste encore ainsi beaucoup plus bas que celui d'un wagon en pleine charge.
Bogie. — Le bogie a quatre roues & I'avant de la locomotive a été introduit en
Amérique en 1833, par Stephenson, sur une machine pour la Saratoga and Skeneclady
Ry, et son adoption resta définitive, justifiée, d’ailleurs, par PFirrégularité des voies
américaines, irrégularités auxquelles le bogie se préte sans intéresser la masse de la
locomative; puis ces bogies se sont peu & peu répandus en Angleterre et sur le conti-
nent, avec I'augmentation de la puissance et de la vitesse des machines. Les premiers
bogies avaient (fiz. 37" un pivot sphérique, remplacé bienldt par un pivot droit,avec
portée sur une épaisse couronne de caoutchouc, supprimée avjourd’hui (fig. 61), aprés
avoir constaté que les ressorts des essienx suffisaient pour assurer.au bogie sa facilité
d’oscillalion verticale. Son jeu latéral, d’environ 40 millimeétres de part et d'autre de
son axe, controlé par des ressorts horizontaux, facilite I'entrée en courbe par une
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impulzion deéviatrice zeaduelle des rails sur la locomotive. Quand la charge n'est pas
trop lourde pour un seul essicu, on emploie iz, 40 le Bissel, A jeu latéral contreold
pac des ressorts iz bl L ow par des menoltes inclindes (fig. 62). Avee ce dispositif,
dgalement employe pour les bogies & quatre roues, l'entrée en courbe incline plus
fortement la menatte A, extérvieure A lacourbe, enaugmentant la charge des roues inté-
rieures, ce qui accroit la stabilité de la machine el diminue d’autant la charge des
roues inlérieures,ce qui facilite leur glissement. Lafigure 38 représente une autre dis-
position de ces manoites, oseillant chacune, a leur partie supérieure, sur deux axes, qui
agissent comme des osselets, avec plus de douceur que les ressorts el sans frotte-
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ment. On aremplacé aussi parfois les Bissel parun essieu a doites radiales : 1a tigure 39
représente celui de IFebs, 3 glissidres eylindrigues décrites du rayon méme du Bissel,
et rappel par ressort. Les figures 63 4 63 représentent les entrées en une courbe de
30 metres avec bogie, Bissel et boites radiales, d'une locomotiveayant un empitement
rigide de 2,35, et 27,35 d'écartement entre I'essieu d'avant et le centre du bogie ou de
'essieu mobile :le déplacement latéral 1) est le méme dans chacun de ces cas, mais
I'impulsion déviatrice est mieux supporlée, avec plus de douceur et de stabilité, par
les deux roues extérieures du bogie.

Boites ¢ graisse. — Les premitres boites a graisse, 2 fusées extérieures (fig. 60},
avaient des coussinets octogonaux retenus lungitudinalement par deux pitons : on les
fit bient3t cylindriques fig. 67), & 'exception d'un plat central pourles maintenir dans
la boile; puis on remplaga le graissage en dessus par le graissage en dessous (fig. 68),
plus accessible, avec éponge pressée sous la fusée par des ressorts. La boite a graisse
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est: sou.vnnt d une s{efxle pitce ot le coussinet garni d'antifriction. Enfin, dans le cas des
boites a fuscées intivienras, la suspeasion s'accroche presque toujours sous la bolte,
comme en fizures v7 el 68,

f':'yr’.' 70.

Fig. 66 4 ). — Evolution de la boite & graisse et du régulateur.

Régulateurs. — Le régulateur ou prise de vapeur de la Fusée consistait (fig. 69) en
un simple robinet; en 1330, vint le papillon (fig. 70; 2 deux ouvertures, tournant de
90° et installé dans le dome; on le fit ensuite annulaire pour éviter les fuites par
l'usure trop inégale du centre & la'périphérie. En 1841, Stephenson introduisit le type

Fig. 71 & 13, — Evolution du régulateur. Fig. 3. — Mécanismes de la Killinqworth
et de la Dartington.

a grille, d'abord borizontal et & six lumidres, puis vertical et a quatre lumiéres (fig. 72),

avec, aujourd hui, tiroir auxiliaire A,qui, s'ouvrant avantle grand, enfaciliteainsila ma-
neeuvre par l'équilibrage des pressions de la vapeur sur ses deux faces. Le régulateurcy-
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lindvique Jiiz. 71 maneuved par la montde de son levier sur une rampe hélicoidale, a
At {nstalle ea i <ueles machines de Crewe; il n'est pas dquilibed, ot la pression dela
vitpeur tend sans casse i Pouvrie. Dés 1850, on employa comme régulateur des sou-
papes i donble sitze, actucllement tres usitées en Amérique. Dans le type (fig. 73), la
vapeur entre par le haut, ce qui In rend plus séche : la pression lend 2 la fermer et
M. Marshall eite le cas d’'une machine abandonnée arrétée par fermeture sponlanée
de son régulateur.

MecaNtsue. — La Aillinguworth (1813) avait chacun de ses tiroirs commandé par
{lig. 73) un escentrique a toc et réversible; la Darlington (fig. 74) n'avait qu'un seul
excenlrique i toe. avec tiges attaquant les leviers des tiroirs par un enclenchement A.

Fig. 73. — Mécanisme de 1a Fusve,

La Fusée avait fiz. 73° deux excentriques d'une seule piéce, rainurés sur leur axe et
manccuvrds par une pédale entre deux toes, l'un pour la marche avant, I'autre pour
I'acriére et relevaze des tiges, avant le changement de marche, par le renvoi indiqué
en figure 76. En 1336, on remplaga cette distribution par le type & quatre excentriques
et a fourches séparées (fig. 77), puis, en 1841, réunies par Stephenson sur la tige du
tiroir (fig. 78}. et enfin transformées (fig. 79) en coulisse par 1 illiam Howe, aussi en
1841. La coulisse de Howe el ses dérivés sont presque d'un emploi universel aujour-
d’hui: on ne peut guére citer, comme faisant exception, que ladistribution radiale de
Joy.

Tiroirs. — Le tiroir ordinaire (fig. 80) subit, avec les pressions et les dimensions
actuelles, des frottements trés considérables. Rickardson V'a équilibré au moyen de
quatre garnitures mutuellement enclenchées A B (fig. 81) et appuyées sur une glace
supérieure par des ressorts; puis on a essayé les tiroirs-pistons, notamment ceux de
Smith (Gg. 82 a trois segmenls C, guidés radialement, appuyés par la pression méme
de la vapeur, et pouvant céder aux coups d’eau. La lumiére n'est interrompue que par
trois portées au droit des joints de ces segmenls; une garniture auxiliaire D, coupée
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en un point seulement, rendue clastique par des fentes radiales et appuyée par un
ressort circuluire intiricur, recouvre les intervalles segmentds G; le tout est solidement

Fig. 76 4 9. — Evolution du mécanisme. . Fig. 80 a 82. — Evolution du tiroir.

F:.'t/:!.i.‘)'.

Fig. 83 et §%. — Graisseurs. Fig. 85 & 87. — Glissitres et crosses.

maintenu par le serrage des deux couvercles du piston. Ces tiroirs, inclinés comme
en E, donnent un échappement trés libre.
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firnisseurs, — En 1880, Ramshottom appliqua sur les locomotives son graisseur con-
tinu (lig. 83 . & déplacement automatique goutte i goutte par la condensation de sa
vipenur prise i cylindre, el s"areétant aveela machine; ce graisseur est souvent rerm-
placi, dopuis 1850, par des types du méme genre, mais goutte visible dans un tube
de niveau en verre {fig. 84) et admission de vapeur latéralement en A ; cette vapeur est
prise & la chaudiére, de sorte que le graissage continue quand on marche en pente avec
régulateur fermé.

Glissiéres et crosses. — Les glissieres, d'abord quadruples (fig. 83}, se sont réduitesa

Fig. 88 % 91. — Bielles. Fig. 92 a 93. — Boites 2 tiroirs.

deux en 1860 {fig. 86}, puis, dans bien des cas, & une seule (1830, fig. 87), comme en
Ameérique, avec leurs extrémités fixées au cylindre et & une traverse du chissis.
Bielles. — lutroduction, en 1836, pour lestétesde bielles motrices, du coin de serrage
& vis (fig. 88), puis fixation, en 1846, de 1'étrier, non par le coin méme, mais (fig. 89)
par des boulons; remplacement, en 1880, par Stroudley, sur le London Brighton, de
cet étrier par un chapeau (fig. 90) retenu par deux boulons de 30 millimétres, avec jeu
de serrage de 5 millimétres sur les coussinets cylindriques : type simple et léger. Dés
1863, Ramsbottom faisait ses bielles d’accouplement 4 bagues (fig. 91): on leur donne
aujourd’hui presque toujours la section en I, pour leur permetire de résister aux
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foueltements. & ernjadre avec leurs grandes longueurs, jusqu’a 3 maétres, ot la rapidité
de teurs vibration< : ju<qu 13 par seconde.

Cylindres. — C'est a Stephenson (1841) que l'on doit les premiers cylindres inté-
ricurs boulonnds ensemble sous la boite & fumée et entretoisant le chissis; en 1870,
Stroudiey coula les deux cylindres d'une seule pidce pour en éviter le joint. Les cylin-
dres inléricurs sont presqua exclusivement employés en Angleterre; les extérieurs, aux
Etats-Unis.

Boites a tiroirs. — Dans les premidres machines (1830) les tiroirs étaient extérieurs
horizontaux (fig. 92;, et commandés par un renvoi, comme aujourd’hui en Amérique.
En 18fl, Stephenson les plaga (fig. 93) verticalement entre les cylindres, puis on
fut, par 'augmentation du diamétre des cylindres, jusqua 460 millimétres, amené a
les disposer sous les cylindres obliquement (fig. 94) (1847), ou horizontalement (1883)
(tig. 93), disposilion qui draine naturellement le cylindre, facilite I'échappement et

J L

Fig. 96. — Compound Worsdell.

réduit I'asure parce que le tiroir, sollicité par son propre poids, ne porte pas sur sa
glace dans la marche a rézulateur fermé,

LocoxoTives coMrorNp. — Clest en 1898 que M. Mallet fit fonctionner, sur le chemin
de Bayvonne-Biarritz, les premiéres locomotives compound a deux cylindres, puis, en
1880, M. Yon Borries les importa sur les chemins hanovriens, avec quelques perfec-
tionnements. En 1881, M. 11266 mit en service, sur le London and North-Western,
ses locomotives a trois cylindres ; un de basse pression et deux de haute pression,
extérieurs, attaquant séparément leur essieux; en 1885, Worsdell fit fonctionner sur le
Great Western Ry ses machines 4 deux cylindres avec valve de démarrage, puis, en
1887, avec von Borries, et sur le North-Easlern, des compound avec (fig. 96) une
valve de démarrage automatique, oit I'échappement passe du pelit cylindre de haute
pression dans le réservoir A de méme volume, puis au grand cylindre, aprés la
demi-course du petit. Au départ, on admet directement, par B, un peu de va-
peur de la chaudiére au cylindre de basse pression, en méme temps que le clapet C,
commandé par la’ méme manette que D, ferme la communication avec les deux
cylindres de maniére & empdcher la vapeur de la chaudiére de passer au réservoir;
puis, aprés quelques tours. C s’ouvre automatiquement et B se ferme par la pression
de la vapeur d’échappement accumulée au réservoir, de sorte que I'on marche en com-
pound. L'emploi des compound procure, dit-on, une économie de combustible de 15 a
20 p. 100, attribuable en partic & 'emploi de pressions plus élevées. Pour faciliter les
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démarrages, dont Ia faiblesse est un des inconvénients do ces machines, M. Herp du
Northern Pacitie, a proposé Uemploi d'une double valye de démarrage permettant de
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Fig. 103 et 10%. — Stuffing boxes.'g
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Fig. 97 & 102. — Evolation du piston. . Fig. 103 & 108. — Ressorts.
faire marcher les deux cylindres en compound ou en simple, avec échappemen
direct et valve réductrice diminuant la pression du grand cylindre pour ne pas exa
gérer sa puissance en marche simple.
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Distons. — Les tigures 97 & 102 montrent U'évolution du piston des machines loco-
motives, i zarniture constitude d'abord par deux segments en bronze juxtaposés a
joints rompus, avec, en arricre, un troisiéme segment poussé par des ressorts, ou, en
1838, systéme Goodlellow (fiz. 98) en fonte, de section lriangulaire, faisant lui-méme
ressort, et entaillé de crénelures de profondeur diminuant vers le joint de maniére &
en égaliser la pression sur tout son pourtour : celte garniture fut trés usitée pendant
longtemps. En 1332, vint le piston Ramsbottom (fig. 99), avec trois segments de 6 mil-
limétres de larrre puis, en 13833, le piston creux en deux pigces (fig. 100), avec seg-
ments a couvre-joints A et tenon les
empéchant de tourner afin de mainte-
nir le joint au bas du cylindre, com-
plications abandonnées depuis. Miller,
en 1833, inventa ses garnitures pous-
sées (fig. 101) par la vapeur méme. La
figure 102 représente le piston presque
universellement adopté aujourd’hui,
avec segments en fonte de 20 millimeé-
tres de large.

Fig. 109 & I11. — Roues, Fig. 112. — Sabliére Gresham.

Stuffing Boxes. — Dabord & garnitures d'étoupe ou d’amiante (fig. 104); on les fait
souvent aujourd'hui en garnitures métalliques, comme en figure 104, avec anneaux de
métal blanc en seclionde V poussées entre brides par un ressort hélicoidal central
comprimé par 'écron du joint.

Ressorts. — La Killingworth (1813) fut la premiére locomotive montée sur des
ressorts. Ces ressorts prirent, dés 1836, leur forme actuelle (1303), qui se développa
comme en figure 106 : 1858) et 107, avec lames séparées au centre par des fourrures C,
diminuant le frottement des lames les unes sur les aulres : mais il faul alors faire ces
lames plus épaisses et plus raides, parce qu’elles cessent de se préter un appui mutuel.
En Amérique, les ressorts sont, en général, plus flexibles qu'en Angleterre. Pour les
essieux trés chargés (I3 tonnes) on a employé les ressorts 4 boudin (fig. 108), plus
énergiques que les ressorls i lames, et tirant sur les boites & graisse dont ils facilitent
ainsi le guidage. Quant aux balanciers compensateurs, d'un emploi peu étendu en
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Angleterre. leur usage est universel aux Etats-Unis, ot on les dispose de manicre i
répactiv In charze de la locomotive sur trois poiuts.

Reoars. — L Fusde avait (g, 109, des roues en bois aves bandage en fer, puis on
les fitifig. 110) (1336) avec moyeu et jante creuse en fonte coulde sur rais en tubes
de fer, et bandage en fer de 40 >< 113, En 1837, parurent les premiéres roues en fer
forgé, constituées par la soudure des extrémités des rais au moyeu el & la jante. En
1338, on commenca 4 fixer les bandages, non seulement par leur serrage i chaud, mais
aussi par des boulons ou des vis noyées, puis, comme aux Etals-Unis, par une atlache
conlinue, rabattue sur la jante. En 1851, Krupp inlroduisit les bandages en acier sans
soudure, dont 'emploi est aujourd’hui universel. Actuellament, on emploie, pour les

a"'(.'g.'.‘ 103,
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Fig. 1132 116. — Essleux coudés. Fig, 117 & 121. — Abri Ju mécanicien.

roues motrices, des moyeux en acier coulé (fig. 114), avec bandages ayant jusqu'a
100 millimétres d'épaisseur. Les boudins des roues motrices médianes sont parfois
amincis jusqu'a ne plus toucher les rails, ce qui diminue considérablement la fatigue
de leur essieu coudé.

LEquilibrage. — L’application des contrepoids aux roues des locomotives date de
G. Heaton (1842}; dés 1830, leur emploi se généralisa; on les fit d'abord en fonte rap-
portée, 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 réussi
a cause de leur complication.

Sabliéres. — Les sabliéres ont été employées depuis 1840 pour sabler les rails
devant les roues motrices et en augmenter ainsi temporairement I'adhérence. En 1383,
M. Gresham employa, pour projeter le sable, un jet de vapeur A (fig. 112), qui 'entraine
de C par l'aspiration d'air B, et le projeite directement sous les roues motrices avec
assez de force pour qu'il n'en soit pas détourné par le vent.
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Essient coudds, — On trouve déji Uessicu couds en 1830, sur la [ocomotive Pla-
net: en (836, on lui donna la forme figure (13, avec aréles hiseautdies & la main;
puis, en 1833, celle figure 114 enticremeut finic ala machine avec extrémilés arrondies
pour en diminuer la rigiilité et éviter ainsi les ruptures. En 1890, on {rette les mani-
velles{fiz. [13) pour les relenir en cas de rupture. En 1887, Worsdell introduisit le type
a plateaux manivelles (fiz. 116), trés résistant et fait entiérement au tour.

Freins. — D'abord a main, avec sahots en hois, puis cn fonte (1393), les freins de
locomotives sont aujourd’hui fréquemment actionnés par la vapeur, avec un méca-
nisme leur assurant autant de douceur que les freins & main.

Abri du mécanicien. — Les figures 117-121, montrentl'évolution de cet abri: de 1832
(Ag. 117) 2 1890 (fig. 120,, avec fenétres glissantes, puis (fig. 121) aux Etats-Unis,
avec portes donnant accés i I'avant de la locomotive.

Tenpers. — Leur capacité augmente sans cesse; ils portent jusqu'a 20 tonnes d’eau
pour certains express faisant 180 kilométres sans arrét. En 1860, Ramsbottom inventa
le remplissage du tender cn marche par écope et réservoir entre les rails;on a pu
ainsi, entre New-York et Pittsbury, franchir 600 kilométres sans arrét.

VITESSE DES LocoMOTIVES. — On atteint aujourd'hui des vitesses de marche de
100 kilométres i 'heure, non compris les arréts, avec des maxima de 140 kilomefres;
ce maximum a été atteint aux Etats-Unis avec une machine a cylindres de 430 >< 610
et six roues couplées de {®,70, remorquant en palier un train de 136 tonnes, non com-
pris la machine et le tender. Il faut, pour réaliser ces vilesses, une forte adhérence et
une grande chaudiere : en Amérique on a pu, en surélevant le corps cylindrique &
9m 73 au-dessus du rail, lui donner un diamétre de 1,50, avec des roues de 2=,13. Le
dispositif de Flaman (fig. 31) permet d’augmenter notablement la puissance de la

chaudiére.
RAPPORT
du Nombre

poids adhérent des Chargo
& l'etfort Diamétres roues par

Poids. de traction. des cylindres. desroues. couplées. essien.

Anndées, Tonnes. A Mn. Mat. Tonnes.
1894 Tunnel de Zaint-Clair. . . . 87 1 360 127 10 17
1897 Northern Pacific. . . . . . 67 1 560 et 860 1.30 8 11
1893 New South Wales. . . . . 39 6 330 1,30 8 13
138%  Southern Pacific . . . . . . 37 6 340 1.43 10 il
1838 Paris-Lyon. . . . . . . .. 31 4 340 1235 8 13
1885  Tunnel de la Mersey. . . . 31 3 1/2 330 1.4 6 17
1397 Tunnel de la Severn . . . . 47 6 310 1.30 6 16
1882 Locomotives Consolidation. 43 Y 310 1,03 8 11
189;  Highland Ry. . . . . . .. 12 51,2 510 1,60 6 14
1862  Rampe de Bhore Ghaut. . . §2 3 310 .32 6 1%
1893 ErieRy. ... ...... 40 9 430 218 6 13
1879 Great-Eastern . . . . | . 38 5 480 1,47 6 13
1892 New York central . . . . . 36 K 180 2,13 4 18
1833 North Beitish. . . . .. .. 3 8 430 1.80 ! 17
1896  North Eastern . . . . . . ., 31 6 1/2 310 2.30 1 17
189  Great Western. . - . . . . 31 5 1/2 510 2,13 k! 15
1896 Caledonian. . . . . .. .. 31 6 63 1.93 4 13
1891  London and North Western. 30 8 335 243 E i3
18935 Midland.. . . ... .. .. 30 512 $70 2,13 % 135
1895 Svuth Western., . . . . . . 30 6 180 215 % 13
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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 effectifs (3%,5 pour les compound).
On remarquera, dans 1'évolution de la locomolive, une grande tendance a la simpli-
cités : suppression des dispositifs fumiveres, remplacés par une simple voiite en briques,

des chissis doubles, des échappements variables, elc.
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