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LOCOMOTIVE
ET MATERIEL ROULANT

PREMIERE PARTIE

LA -LOCOMOTIVE

CHAPITRE PREMIER

GONSIDERATIONS GENERALES

1. L.c remorquage des trains de chemins de fer peut s’effec-
tuer par différents procédés de traction méeanique; mais le
seul qu’ait jusqu'ici consacré la pratique, celui qui présente
les avantages principaux dans les conditions usuelles du ser-
vice, qui se préle le mieux aux exigences de 'exploitation,
aux manceuvres de gares et aux changements de voie, qui
permet d’obtenir les plus grandes vitesses el de trainer les
poids les plus lourds, consiste dans I'emploi de locomotives
4 vapeur formant chacune un moteur indépendant. Ces ma-
chines ulilisent, pour leur propulsion et celle du train auquel
elles sont attelées, tout ou partie du poids de I'appareil mo-
{eur portlé par des roues dontl'adhérence sur le rail remplace
le point d’appui manquant & ce véhicule en mouvement.

La puissance motrice de la locomolive est dérivée de la
combustion du charbon, dont I'énergie calorifique est trans-
formde en énergie mdécanique & I'intérieur des cylindres et
par l'intermédiaire de la vapeur.

Cet intermédiaire est cotiteux, puisque les 0,42 au plus
de l'énergie mise en jeu sont recueillis et utilisés, mais
nécessaire, puisque 'on ne connait pas d’autre mode, pra-
tique et utilisable dans les conditions de fonctionnement

MATERIEL ROULANT. 1
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2 ' LA LOCOMOTIVE

imposés & la locomotive, permeltant la transformalion de la
chaleur en travail.

On doit, pour relrouver 'origine de celle éncrgic que nous
emprunlons actuellement & Ia chaudiére & vapeur, se repor-
ter aux premiers 4ges du monde. Aprés la condensalion de
la nébuleuse primitive qui donna naissance au sysléme
solaire, la masse lumineuse centrale, aujourd’hui le soleil,
emmagasina des quantilés prodigieuses d’énergie qu'clle
commenca, dans la suite, & rayonner a travers 'espuace sous
forme de chaleur. La portion deU'énergie calorifique, émande
du soleil, que recevailnotre globe pendant les premiers si¢cles
de son exislence, ful en parlie dépensée & la production de
la végétation, qui prit un essor dont celle des tropiques,
I'heure actuelle, ne peut donner qu'une faible idée. Sous
I'influence chimique el calorifique des rayons solaires, le
carbone s'est trouvé fixé dans le corps des végétaux de la
période houillére. En d'anlres lermes, la décomposition de
l'acide carbonique et de I'eau par les végélaux ne s'est effec-
tuée que par une absorption de chaleur solaire qui, mise en
réserve dans la plante, se dégage aujourd’hui par la combus-
lion, laquelle reconstitue les éléments primilifs, acide carbo-
nique el vapeur d’eau.

C'est donc & I'énergie solaire que nous sommes redevahles
de 'immense accumulation d’éncrgie qui a 6L¢ Ja véritable
cause des progres de la civilisalion moderne,

Le charbon, bralé sur la grille de la machine, s'unil par la
combustion & Poxygéne de P'air el mct en liberté la méme
quantité de chaleur qu’il avait empruniée au soleil et avait
accumulée pendant la croissance de la plante, qui lui a donné
naissance. L'éncrgic calorifique ainsi mise en jeu est trans-
mise par conductibilité et rayonncment & l'eau contenue
dans la chaudigre, qu'elle vaporise. Celte vapeur se délend
dans les cylindres en produisant un (ravail ulile : une partie
de D'énergie calorifique qu’elle conlicnt se transforme en
énergie -mécanique, que I'on ulilise pour faire tourncr les
roues et remorquer le train.

2. La locomotive se compose : d'une chaudicre, destinde &
produire la vapeur nécessaire & l'accomplissement du travail
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CONSIDERATIONS GENEKALES 3

demandé; d'un mécanisme, qui opére la transformation de
I'énergie calorifique en énergic mdécanique et imprime aux
roues motrices un mouvement conlinu de rotation; d'un
véhicule, conslitué par le chdssis supportant la chaudiére, le
mécanisme el les organes accessoires, et par les roucs et
essieux avec leurs boites @ huile et leurs ressorts.

La chauditre el le mécanisme des locomotives ne different
pas, en principe, de ceux qui sont employés dans les autres
applications de la vapeur; ils s’en écartent seulement par les
dispositions parliculiéres prises en vue de leur appropriation a
cette application spéciale. 1ls doivent étre aussi simples que
possible, ramassés, surtoutlégers et trésrobustes. La chaudigre
doit étre élablic de maniére & permettre, pour un faible poids
tolal, une grande production : ce que 'on oblicut grice a
I'adoplion du systéme tubulaire et & I'emploi du tirage forcé
di & 'échappement, dans la cheminée, de la vapeur sortant
des eylindres. Comme, d'aulre part, la vilesse moyenne de
rolation desroues et, par conséquent, la vitesse du piston qui
cn est fonction sont considérables, le moteur lui-méme sera
égalemeént léger et peu encombrant. Grice & ces conditions
primordiales et & une ¢lude soignée des principaux organes
en vue de leur donner, dans des conditions de sécurité irés
larges, un poids aussi faible que possible, le poids total de
la locomotive par unité de puissance est extrémement 'mi-
nime, soit environ 43 kilogrammes par clheval indiqué sur
les pislons, sans compter le poids du tender et des approvi-
sionnements. G'est 13, d'ailleurs, une condition vitale de la
locomotive : trop lourde et encombranle, elle pourrait  peine
se remorquer elle-méme. Plus le poids de celte machine est
faible par unité de puissance, et plus la vitesse avec laquelle
elle peut remorquer un train de poids donné pourra étre
considdrable.

Les roues de la locomolive sont mises en mouvement par
I'action de la vapeur, agissant dans deux cylindres au moins,
commandant deux manivelles calées & angle droit afin d’évi~
ter les points morts; quand l'une d'elles se trouve prés de
l'exlrémité de la course ¢t que le cylindre correspondant

n'est pas en admission, 'autre manivelle est dans le voisi- .
nage du milieu de la sienne, et son piston peut étre actionné
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4 LA LOCOMOTIVE

par la vapeur, si le changement de marche est & fond de
course, comme il convient pour le démarrage.

La vapeur pénétre alternativement sur les deux facés des
deux pistons se mouvanl & frottement doux dans les cylindres
placés & égale distance de l'axe, soit & I'extéricur, soit & l'in-
térieur des longerons. Chaque piston porie une tige sorlant
du cylindre par un presse-¢loupes ct articulée, & son extré-
mité postéricure, par I'intermédiaire d'une bielle, & une
manivelle que porte I'essieu moleur ct dont le rayon est égal
4 la moitié de la course du piston. La vapeur est alternati-
vement distribuée sur les deux faces de chaque piston au
moyen d’un liroir qui facilite, en outre, I'échappement de
la vapeur au dehors, quand clle a fini d’agir. Ce liroir est
mi par un excenlrique ordinairement calé sur lessicu
moteur & un angle de 120° en avant de la manivelle. Afin de
diminuer la dépense de vapeur, ce lroir est disposé de
manidére que celle-ci, pendanl une fraction de la course déter-
mince, agisse par sa délente. La détente est celle propriélé
de la vapeur d'eau, lorsquclle est placée dans un vase clos
de volume successivement croissant, & abri des causes exté-
ricures de refroidissement, de se dilaler, & peu prés comine
un gaz, en suivant assez approximativement la loi de Mariolte:
les pressions sont en raison inverse des volumes occupes.

La locomotive est une machine & vapeur & haule pression
et sans condensalion; la vapeur d’échappement est dirigée
dans la cheminde, ot elle aclive considérablement le tivage
par enlrainement des gaz.

Presque toujours, aujourd’hui, on accouple & I'essicu
moleur un, deux ou trois autres essicux, suivant que la ma-
ching cst deslinée & remorquer des lrains de voyageurs
rapides, des-trains lourds ou de marchandises. Le diamétre
des roues varie ordinairement, nous le verrons plus loin, cn
_raison inverse du nombre des cssicux accouplés. Les loco-
molives & roues indépendantes, cncore irés employées en
Angleterre pour les trains rapides, ont des roues motrices
dont le diamatre varic de 22,20 & 2m,50; les.locomotives &
qualre roues accouplées, qui conslituent en regle générale le
type de la machine express, ont des roucs de 1=,80 4 22,20 ;
les machines A trois essicux accouplés sont ordinairement
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montées sur des roues de 12,504 4,60 de diamelre, ct le dia-
metre des roues des locomotives & qualre essicux accouplcs
ne dépasse guére 1=,35.

3. Travail effectué par la locomotive. — La locomotive
excrce sur la barre d'attelage un effort de traction qui est
fonction du poids du train remorqué et de la vitesse imprifnée
dcetrain; elle doit, de plus, se remorquer elle-méme. Le pro-
duit de 'effort statique exercé par 'espace parcouru dans
T'unité de temps donne le travail utile effcctué par lo ma-
chine.

Ordinairement, l'efforl de traction s’exprime en kilo-
grammes; son produit par la vilesse en métres par seconde est
¢quivalent au travail en kilogrammetres ; le quotient de ce
dernier par le chiffre 75 donne la puissance en chevaux?. Ce
travail varie considérablement, pour toule machine remor-
quant un train de poids dound, suivant le profil et la vitesse.

Une locomotive cxercant un effort de traction de 1.500 kilo-
grammes A la vilesse de B4 kilomdtres & T'heure, ou de
13 motres par seconde, accomplit ainsi un travail de
1.500 X< 13

5 = 300 chevaux. Ceci ne représentc que le travail
utile ; celui qui est récllement développé sur les pistons, le
travail indiqué, est notablement supéricur, car il comprend
celui qui est absorhé pour mouvoir la machine elle-méme et
son tender 2 la vitesse considérée ct par les frottements des
organes du mécanisme, Le rendement de lalocomolive estle
quotient du travail utile mesuré sur la barre de lraction par

la puissance développée sur les pistons.

4. Résistance des trains et des machines. — La résistance
opposée par un train et que doit vaincre une locomotive qui
lIe remorque en palier et en ligne droile, & une vilesse cons-
tanle, se compose de la résistance au roulement, Qu frottement
des fusées d’essicux dans leurs coussinets et de la résistance
de Uair. )

La résistance au roulement esl due A ce que le rail et la roue

1 Le cheval-vapeur correspond & 75 kilogrammetres.’
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6 ' LA LOCOMOTIVE

se déforment légbrement sous l'action du poids qu'ils sup-
porlent. S'ils ¢laient tous deux composts de malériaux par-
faitement rigides et durs, le contact ne s’excreerait que par
un point, et la résistance au roulement serail nulle ; en réa-
lité, le contact se produit suivant un léger méplat, donnant
naissance a une résistance trés appréciable, & laquelle vient
g'ajouter celle provenant des aspérités et des indgalités de
surface des rails.

Le frottement des fusées dans leurs coussinets varie suivant
la nature des lubréfianis employés et selon” les disposilifs
adoptés pour effectuer le graissage. Le travail dit & ce frotle-
ment augmente avece la vilesse tangenticlle de la fusée, c'est-a-
dire, pour un méme nombre de tours, avec son diamdtre.
On a donc foul intérdt & donner a la fusée un diamélre
aussi faible que possible, en égard aux cfforts qu'elle doit sup-
porter sans fléchir ou se rompre. On augmente la surface de
portage, produit du diaméire par la longucur, en accroissant
la longueur de la fusée.

La résistance de Uair, négligeable quand le train se meut
lentement, devient trés considérable quand la vitesse est
élevée; clle croil beaucoup plus vite que la vitesse, & peu
prés comme son carré. Le procédé le plus efficace pour dimi-
nuer cetle résistance consisle & composer les trains rapides
de voitures présentant aulant que possible Ja méme hauteur,
la méme largeur et le minimum de saillies, ¢l offrant entre
elles un intervalle assez faible pour que les faces antérieures
des voitures soient protégées en partie du courant d’air par
les caisses des voilures qui les précedent. Ces principes n’ont
Pas toujours été suffisamment suivis; mais, depuis quelques
annéces, on y attache plus d'imporiance. Les lrains des lignes
anglaises, composés de voitures parfaitement uniformes et
semblables, au point de parditre constitués par un scul bloc
parallélipipédique, sonl un excellent exemple a suivre & ce
point de vue. '

Ces diverses résistances s’expriment en fonclion du poids
du train, et on nc les sépare pas dans la pratique. On estime
aujourd’hui que les résistances tofales des trains en palier et
en alignement varient de 3 kilogrammes, pour la vilesse de
15 2 20 kilomotres 3 Iheure, 3 5 kilogrammes pour la vitesse
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de 40 kilomelres, el & 7 kilogrammes pour la vilesse de
75 kilomdtres.

Les rampes viennent ajouler un surcroit de résistance, qui
esl exactement de 4 kilogramme par tonne et par millimétre
d'inclinaison. La résistance par tonne d’un train remontant
une rampe de 6 millimétres par métre & la vitesse de 40 kilo-
métres & I'heure sera ainsi de 11 kilogrammes, au lieu de
5 kilogrammes seulement en palier. Lorsque le train descend
la rampe, sa résislance se trouve diminuée d’autant; dans
Ie cas considéréd, la résistance, a la vilesse de 40 kilomelres,
serail de 3 — 6 = — 1 kilogramune, et le train recevrait, du
seul fait de la pesanicur, une impulsion de 1 kilogramme
par tonne de son poids. Cela ne veut pas dire que ce train
attelé & une locomotive puisse descendre seul la rampe en
question & la vilessc considérée, car les résislances de la
niachine, dont nous n'avons pas encore parlé, sont plus con-
sidérables par unité de poids que celles du train,

I.es courbes fournissent une aulre résistance qui s’accroit
en raison inverse du rayon de courbure, mais dépend aussi
du type de matéricl adopté. Cette résistance est plus consi-
dérable pour les véhicules & essieux invariablement paral-
léles et & grand empatiement que pour les wagons & faible
empatlement et surtout que pour les véhicules montés sur des
trucks arliculés, Avec le matériel usité en France, on estime
géndéralement qu'une courbe de 400 métres de rayon ‘équi-
vaut & une rampe de 3 millimétres, et une courbe de
200 métres & une rampe de 5 millimelres. Ainsi, la résistance
par tonne d'un train remonlant une rampe de 10 millimétres
en courhe de 400 mdlres, A la vilesse de 20 kilometlres a
I'heure, serail égale d 3 4 10 -{- 3 = 16 kilogrammes, alors
que la résistance du méme train ne scrait que de 3 kilo-
grammes par tonne en palier et en alignement,

L’accélération du train est aussi une source de dépense de
travail d'autant plus grande que ceite accélération se produit
plus rapidement. Au-dela d'une cerlaine valeur de I'accélé-
ration, la résistance qu'elle entraine est supérieure 2 toules
les autres résistances. Le travail ahsorbé ou, pluldt, ecmma-
gasiné est, d'ailleurs, restitu¢ pendant les ralentissements, la
vilesse acquise permettant au train d'effectuer un assez long
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8 + LA LOCOMOTIVE

parcours lorsque le régulateur est fermé. Toutelois, le ser-
rage des freins occasionne la perie d'une fraction irés impor-
tante de cette énergie transformdée d nouveau, par le frotte-
ment, de forme mécanique en forme calorifique.

Par excmple, lorsqu'un train, partant de I'état de repos,
aura atteint la vitesse de 22 melres par seconde (environ
80 kilomelres & I'heure), il se trouvera avoir absorbé un tra-
vail de 25.000 kilogrammeires par tonne de son poids, Si ce
poids est de 150 tonnes, le travail tolal absorbé se montera
4 3.750.000 kilogrammes; pour obienir l'accdlération consi-
dérée en 100 secondes, il faudrait, rien que de ce fail, sans
tenir comple des vésistances matérielles du train et de la
machine, dépenser une puissance de 500 chevaux.

Les résistances propres de la mackine sont au moins
doubles, par unité de poids, de celles des autres véhicules. La
résistance au roulement est plus forle, parce que, le poids
par essieu étant notablement plus considérable, les déforma-
tions du rail et de la jante sont plus grandes. Cet effet est en
partie, il est vrai, compensé par le plus grand diamédire des
roucs. Le frottement des fusées esl plus élevé & cause de
leur diamétre plus grand. La résistance au passage des
courhes est Ggalement plus considérable, en raison de la
plus grande rigidité de la machine, surtout si elle com-
porte plusieurs essicux accouplés. Enfin, il s’y ajoule un
nouvel élément, ditau frottement des organes du mécanisme,
pistons, licoirs, crosses, tétes de biclles, elc... Quant au ten-
der, s'il est bien entretenu, on peut considérer qu'il n’offroe
pas, par unité de poids, unc résistance notablement supé-
rieure & celle des autres véhicules.

Soit, par exemple, un train express pesant 150 tonnes et
remorqué par une locomotive de 47 tonnes, dont le tender
pése lui-méme 39 tonnes avec ses approvisionnements com-
plets. L'effort total nécessaire pour lui assurer en palier une
vilesse de 73 kilométres & I'heure sera @

Train..... 150 >< 7 = 1.050 kilogrammes.
Tender... 39 8= 312 —

Machine.. 47 1% 658 _
Total.. 230 2,020 kilogrammes,
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Or, & cellc vilesse de 20 mélres par seconde, le travail
absorhé scra de 20 >< 2.020 = 4£0.400 kilogrammaétres, ou’
525 chevaux environ. Pour soutenir la méme vilesse en
rampe de 4 millimétires et dans des courbes de 600 mettires
de rayon, il faudrait ajouter a la résistance précédenie
236 < (& + 1,8) = 1.208 kilogrammes, et le travail total
deviendrait (2.020 4 1.298) > 20 — 66.360 kilogrammetres
ou 885 chevaux cenviron.

5. Adhérence. — Pour exercer l'cfforl nécessaire 4 la irac-
lion du train, la locomolive prend son appui sur le rail, grice
au frollement qui exisle entre ce dernier et les roues mo-
trices. La valeur limite de cefte adhérence cst la méme que
celle qui correspondrait au glissement des roues sur le rail.
Les roues, en tournant sous l'action de la force motrice,
peuvent donc exercer une poussée longitudinale égale A celle
qu'il faudrait appliquer 4 la machine pour la mettre en mou-
vement, dans les mémes conditions atmosphiériques, si les
roucs motrices élaient calées 4 l'aide d'un frein puissant.
Cette adlhiérence peul done s’évaluer en fonclion du poids
supporlé par les roues motrices ou poids adhérent ; elle varie
naturcllement suivant I'élat du rail. Quand celui-ci est bien
scc, l'effort de traction, si le moment moteur est suffisant,
bien enlendu, peul s'élever au cinquitme du poids adhérent;
il s’abaisse au dixitme, et méme & moins encore, si le rail est
gras ou légérement humide. Quand le rail est lavé par unc
grande pluie, il se trouve dans les mé¢mes condilions, au point
de vuc de T'adhérence, que le rail sec.

Pour effectuer le démarrage de trains trés lourds, on doil
accroitre le poids adhérent, c’est-a-dire la charge des essicux
ou, quand cetle charge atleint la valeur limite imposée par
la solidité de la supersiructure, augmenter le nombre des
paires de roues concourant & leur propulsion, en leur don-
nant le méme diamétre cl en les conjuguant au moyen de
biclles dites d'accouplement.

Sil’on admet cque le travail & effecluer par des locomolives
apparlenant i des classes trés différentes, telles que les ma-
chines express, mixtes ou & marchandises, est scnsiblement
le méme, on devra cependant établir entre elles une distine-
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tion. Ces moteurs doivent, en effet, utiliser diversement leur
puissance : les premicrs auront 4 trainer un convoi de faible
poids & une grande vilesse; Ies derniers devront remorquer
des trains de fort tonnage a une vitesse relativement faible;
les seconls, comme leur nom l'indique, se rangeronl entre
les deux précédents. La puissance étanl la méme dans les
trois cas, les chauditres pourront étre semblables, mais le
poids adhérent devra varier en raison inverse du diamétre
des roues ¢t comme la charge 4 remorquer.

La charge que I'on peut faire porter & un essieu est géné-
ralemcn't comprise entre 15 ¢t 16 tonnes; mais, en Angleterre
et aux Etats-Unis, on va plus loin, jusqu'd 19 ou 20 tonnes,
du moins pour les machines A essieux indépendants.

Quand toutes les roues sont accoupldes, la locomolive est
dite & adhérence totale. .

Le patinage se produit quand Ueffort moteur, dit A la
poussée de la vapeur sur le piston, est supéricur a I'effort
résistant provenant du frotlement des roues motrices sur le
rail; il peut se produire habitucllement dans une machine
dont les eylindres sont trop largement proportionnés, si le
régulateur est ouverl en grand ; mais, géndéralement, il pro-
vient d'une diminution de I'adhérence duc & ce que le rail
est gras ou légtrement humide. Dans ce cas, I'effort de {rac-
tion maximum qu'il est possible de développer esl indépen-
dant de I'action de lavapeur, Fadhérence imposant une limite
qu'on ne saurait dépasser; pour accroilre celle adhérence,
on fait écouler du sable fin sur le rail devant les roues mo-
trices au moment on le palinage se produnit; ce sable est
contenu dans une hoite métallique que porte la machine ct
qui esl appelée sabliere.

Le patinage ne fend & se produire, & moins d'une diminution
momenlanée el trés considérable du cocfficient d’adhérence,
qu'au momenl du démarrage ou & Ia moniée des forles
rampes, lorsque la vilesse estfaible el que la pression moyenne
sur le piston est maximum. En marche normale, comme
nous le verrons plus lein, la puissance tolale développée
est plus grande qu'en rampe, parce quc le nombre de tours
est Jui-méme plus grand, mais la pression sur les pistons est
moins considérable, et I'efforl par four est notablement
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inféricur & celui qui correspondrait & 1a limite de I'adhérence.

* 8. Effort de traction. — L’effor( de traction de la locomolive
comporte deux limiles supérieurcs données, I'une par le pro-
duit du poids adlhiérent par le coefficient d’adhérence, I'autre
par I'effort moteur dit & la pression de la vapeur sur les pis-
tons. Il ne sert de rien que U'un d’cux soil supéricur  I'aulre.
Si Ja puissance molrice 'emporte, les roues patineront, et
Deffort de traction sera égal au plus & celui qui correspond
4 la limite de ladhiérence. Si le poids adhérent est, au con-
traive, disproportionné a 'effort moteur, la maching ne pourra
exercer qu'un cffort de (raction correspondant & son cffort
moleur et n'ulilisera quune fraclion de I'adhérence. Les
cylindres doivent ¢ire proporlionnés de maniére que ces
deux efforts soient sensiblement égaux; on tend souvent &
exagérer un peu le volume des cylindres pour que la machine
puisse foncliouner avec une {rés grande détente ou afin d'éire
str que I'on puisse utiliser toute 'adhérence au démarrage
dans les meilleures condilions atmosphériques possibles. En
cas de palinage, il faut alors soit envoyer du sable sous les
roues, soil ralenlir la dépense de vapeur.

I’effort de traclion esl proportionnel & la pression de la
vapeur ct au volume des cylindres ou au produit de la surface
des pistons par leur course, el inversement proportionnel au
diamelre des roues motrices. C'est ce quel'on exprime par la
pdy

D

formule I = , ot p représente la pression, dans la

chaudiere,’en kilogrammes par cenlimétre carré; d, le dia-
mdire des cylindres exprimé cn cenlimetres; et ), le diamdilre
des roues molrices exprimé en maolres.

Mais, en rdalité, méme au moment du démarrage, ou I'on
‘suppose que l'effort de (raction est maximum, la pression
moycnne de la vapeur dans les cylindres est inféricure a
celle «qui régne dans la chaudidre, par suile de perles de
charge dans les tuyaux el conduits, & travers les lumidres du
régulateur, cle., el en raison de la détente de celle vapeur.
Pour en tenir compte, certaines Compagnies relranchent d¢
la valeur de p, avanl de la faire enfrer dans la formule c¢i
dessus, une cerlaine quantilé, conslante, soit 1¥6,5; d'autres,
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12 - LA LOCOMOTIVE

frappent p d'un coefficient réducteur variant de 0,80 & 0,63,
ce dernier chiffre élant un peu exagéré en ce qui concerne
le démarrage.

Pour une adhérence et une pression constantes, 'accrois-
sement du diametre des roues entraine forcément celui des
cylindres, non seulement pour produire 'effort de traction
voulu, mais aussi pour permecltre, malgré la diminution du
nombre de tours, d une vitesse donnée, de développer lo
méme travail.

Dautre part, la puissance de la locomolive, méme & roues
libres, n’est pas limitée par son adhérence insulfisante, mais
par la capacité de sa chaudi¢re. Lorsque, au moment du
démarrage, la machine se meut tris lentement, clle peut,
si le volume des cylindres est suffisanl, uliliser toute son
adhérence, mais elle ne développe, méme en fonctionnant &
pleine introduction, qu'une puissance totale trds inféricure &
celle qu'elle produira & toule vitesse;le travail par tour de
roue est plus grand, mais le nombre de tours élant heaucoup
plus faible, la puissance par unité de temps l'est aussi. Les
surfaces de grille et de chaufle des locomolives ne sonl pas
suffisantes pour permelire, au-deld d'une trés faible vitesse,
une production de vapeur correspondant au fonclionnement
A pleine admission, lequel permet seul d’utiliser toute I'adhé-
rence; aussi, presque aussilol aprds le démarrage, doil-on
relever les coulisses et diminuer le degré d’introduction
dans les cylindres. ,

L’admission, qui peut étre de 75 4 80 0/0 au démarrage,
n'est guére supéricure & 15 ou 20 0/0 dans les machines
express lancées & toule vilesse; encore, & cause du lami-
nage dans les conduites de vapeur, l'introduction réelle est-
clle inférieure d cette admission fictive. Lorsque la machine,
remorquant un train, est lancée i toule vitesse, elle développe
son travail total maximum, mais le travail par tour esl mini-
mum, la pression moyenne effective sur les pistons se trou-
vant beaucoup plus faible qu'au moment du démarrage. Or,
dans tous les cas, ce travail par four est trds inféricur d
celui qui correspondrait i l'utilisation de l'adhdrence com-
plete & la méme vitesse. Il en résulle dong ce fail, d’ailleurs
bien connu, que la locomotive ne peul uliliser loute son
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adhérence que pendant le démarrage et les quelques ins-
lanis cui suivent, jusqu’d une limite de vitesse bientot atteinte
et d’autant plus faible, foutes choses égales dailleurs, que
le rapport du volume des cylindres au poids adhérent est,
plus petit.

7. Stabilité des locomotives. — Les locomotives se
meuvent sur des voies qui, si robusles et unies qu’elles soient
cn apparence, n'en présenlent pasmoins cerlaines inégalités
de surface; les boudins des roues laisseni, en outre, entre
leur bord extérieur et le champignon du rail un certain jeu,
nécessaire pour faciliter Ie roulement et surlout le passage
dans les courbes. Quand ces machines se meuvent sur la voie,
clles subissent comme les autres véhicules, du fait de ces
indégalilés el des réactions latérales de la voie, des chocs plus
ou moins violenls qui augmenlient, en général, avec la vilesse.
La stabilité des locomotives est, en outre, affectée, comme
nous le verrons plus en délail, lorsque nous nous occuperons
de la question des contrepoids, par I'aclion perturbalrice des
organes du mécanisme, qui, dans leur déplacement alferna-
tif, agissent par leur inertic pour communiquer a la machine
les mouvemenls de recul ct de lacet. On doit y ajouter les
mouvemenls de tangage et de roulis, dus surtout & 'effort
oblique cxercé sur les glissitres ou A linclinaison des
cylindres, quand ccux-ci ne sont pas horizontaux.

Au point de vue de la sécurité, le mouvement de lacet est
le seul qui présente quelque inconvénient sérieux, car il per-
met & la machine de prendre allernativement une position
obligue sur la voie, les boudins des roues extrémes venant
frapper violemment le rail. On peut combattre le lacet soit
en diminuant son actlion, ¢n plagant, par exemple, les
cylindres & 'intérieur des longerons et en rapprochant leurs
axes aulant que possible, soit en réduisant son effel par
l'augmentation de I'empatlement et par la suppression des
porte-a-faux.

A une certaine époque, particulierement en France, on cher-
chail & réduire autant que possible Pempattement des loco-
motives et on plagait tous les essieux sous le corps cylin-
drique, le foyer et les cylindres se trouvant en porte-3-faux,
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I'un & Parriére, les aulres a l'avant, On obtenail ainsi des
machines comportant le minimum possible d’essicux et pou-
vant facilement s'inscrire dans des courbes assez raides, sans
qu'il soit nécessaire d’avoir recours & des disposilions spé-
ciales, mais qui ne présenlaicnt pas une stabililé suffisante.
On dut rapidement y renoncer pour les lrains express; ces
locomotives reslent cncore fort usilées en France pour le
service des marchandises. En Angleterre, ot ce dernier est
conduit & une plus grande vilesse, on n'a jamais construit
que des locomotives & grand empatlemenl el sans porle-
d-faux, dans lesquelles un des essieux passe derritre le

"foyer, les cylindres intéricurs se trouvant, daulre parl,
reportlés aussi prés que possible de Pessicu avant.

A mesure que 'on augmentait 'empattement, surtout dans
les locomolives express, on élail conduil, pour permelire leur
“passage dans les courbes de faible rayon, & adopter des dis-
posilifs spéciaux, lels que les boites radiales, les bissels ou les
bogies. Les bogies, ou trucks arliculés, auxquels on peut
reprocher d’accroilre un peu le poids total de la machine,
sont un élément irés grand de slabililé et ont l'avantage
de permelire d’augmenter I'empallement sans nuire 3 la
souplesse ; aussi voyons-nous leur emploi se répandre de
jour en jour. Le type de locomolive moderne express, celui
que l'on retrouve aujourd’hui sur la plupart des grandes
lignes francaises, anglaises, allemandes, américaines, ele.,
comprend deux essieux paralltles, généralement accouplds,
entre lesquels descend le foyer (parfois l'arriére du foyer passe
au-dessus du dernier essicu) et un truck articulé & l'avanl.
Ces machines présentent une grande stabilité et fatiguent peu
la voie aux plus grandes vilesses!

Méme en ce qui concerne lcs locomolives & six roues
accouplées, on ne crainl plus d'ajouler parfois un essieu
porieur ou un bogie appelés A améliorer l'assielle de la
machine et & permettre I'emploi de chaudiéres un peu plus
puissanles. On oblient ainsi des locomolives plus stables ¢t
plus satisfaisantes & tous points de vue.

Les Américains vont méme plus loin dans ce sens, puisqu’ils
n’admettent pas le porte-a-faux des cylindres A I'avant, méme
pour les machines & marchandises & huit roues accouplées;
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ils ajoulenl Loujours & Tavanl un bissel ne portant que 3 ou
4 tonnes, qui sert d’essieu direcleur.

8. Elévation de la chaudidre et du centre de gravité, —
La préoccupation, qui a longlemps prévalu parmi les cons-
tructeurs, de maintenir & une faible hauteur le centre de
gravité des locomolives, a cerlainement conlribué & retarder
le développement de ces machines. Le corps cylindrique,
resserré entre les roues motrices, ne pouvait élre élargi; le
foyer, s’il devait passer au-dessus d'un essicu moteur ou
accouplé, afin d’étre allongé vers larriére, n'avait plus assez
de profondeur, ce qui entrainait les inconviénicnts connus:
combustion imparfaite, échauflfement excessif des plaques
tubulaires et fuiles aux fubes. C'est sculement du jour ot 'on
se fut affranchi de ce qu'il est permis aujourd’hui dappeler
un préjugé, que 'ona pu, en rendant la chaudidre en quelque
sorle indépendantle des autres organcs, mellre sous ce rap-
port les machines express dans les mémes conditions que les
locomotives & roues de faible diamétre et accroitre notable-
ment leur puissance.

Dans les machines Crampton, I'axe du corps cylindrique
était placé & une hauleur de 1,605 au-dessus des rails ; dans
les locomolives express du Nord, type Outrance, il élait &
2m 12, Depuis, ces chiffres ont élé dépassés en France sur
quelques réseaux ou, pour la plupart des machines express
récenles, 'axe de la chaudiére est & une hauteur comprise
entre 22,20 et 2m,28. Pour des machines acluellement en
construction, on est allé jusqu’a la cote de 2m,45. De récentes
machines express autrichiennes ont 'axe de la chaudidre a
2m 588 du rail; or, cette cote; maximum en Europe; n’a rien
que de trés usucl aux Elats-Unis, ot elle se trouve sou-
venl dépasséc; la hauleur de l'axe du corps cylindrique
atteint jusqu’a 2m,73 dans cerlaines machines récentes.

La surélévalion de la chaudiére entraine des conséquences
fort importantes :

Entre certaines limiles, qui ne sonl atteinles encore ni en
Europe, ni méme en Amérique, la surélévalion du centre de
gravilé des locomolives n'a que de bons effets. Llle enlraine
une diminution de la fatigue des voies et des organes cons=-
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tituant le véhicule de la locomolive : roues, essieux, boites a
huile et longerons. Elle rend plus doux le roulement des
machines, les ressorts entrant micux en jeu sous l'influence
des réaclions latérales et au passage des courbes ; elle réduil
la tendance au déraillement en accroissant, dans les courbes
franchies en vilesse, la charge sur un rail intérieur.

La surélévalion de la chauditre parait constituer le pro-
cédé le plus pralique, le plus'simple el le moins cotiteux d’ac-
croilre la puissance des machines, en permetiant de donner
au corps cylindrique un diameétre supérieur & I'écartement
des bandages.

La chaudiére ne constituant, en moyenne, qu'un quart
environ du poids des locomotives, en élevant la chaudiére
d'une quantité donnée, on ne reléve I cenlre de gravilé de
I'ensemble que du quart environ de celle quantité.

Le centre de gravité des locomolives les plus hautes exis-
tant aclucllement est beaucoup moins élevé que celui des
voilures & voyagewrs et des wagons chargés ; on peut donc
I'élever notablement sans craindre de porler atleinte & la
séeurité.
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CHAPITRE II

LA CHAUDIERE

9. La chaudiére esl 'dme mé&me de la locomolive, 'élément
essenliel que Stephenson et Séguin ont di avant tout perfec-
tionner & P'origine pour que la nouvelle machine fitt assurée
de vivre. Le suceds de la locomotive est tout entier dans sa
légereté, et cependant les chauditres qui élaient usitées a
I’époque de son apparition offraient un poids et un encom-
brement considérables; elles fonctionnaient, en outre, a basse
pression. 11 fallait & Ja machine locomolive une chaudiére de
vaporisalion tr¢s active, ramassée, et qui se prétdt aux condi-
tions spdéciales & celte application, ¢’est-a-dire qui ptt faci-
lement se placer sur un chissis étroit, entre les roues, sans
apporter d’obstacle al'installation des essieux et des différents
organcs du mécanisme. La locomotive, au sens moderne du
mot, n’a exislé que le jour ol cette chaudiére idéale fut
trouvée, les essais aniéricurs n’ayant donné naissance, & vrai
dire, qu'a des engins grossiers, informes et sans puissance.
Les deux célébres inventeurs que nous venons de citer, élu-
diant la question chacun de leur coté, arriverent trés rapide-
ment & créer le type de chaudiére resté classique depuis lors
et qui s’adapte si bien de toutes facons aux conditions qui
lui sont imposées, que 'on ne songe méme pas, malgré les
progrés de la mécanique, a lui en substituer un autre. Depuis
Stephenson, on a aceru les dimensions et la puissance des
chaudiéres dans une énorme proportion, mais on n'a rien
changé au principe, et la chandi¢re actuelle n’est absolument
que le développement régulier de 'appareil primitif.

MATERIEL ROVLANT, 2
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Pour que la locomotive puisse accomplir le travail qui lui
est demandé, il est nécessaire que la chauditre soit en état de
fournir, sans que sa pression diminue, la quantité de vapeur
débitée A la vitesse considérée par les cylindres, & des intro-
ductions variables suivant la charge et le nombre de tours,
et cela sans que son poids dépasse une limite imposéc par le
maximnum que doivent supporter les essieux. Il imporle en
effet que la quanlilé de vapeur produite soil trés considérable
par rapport au poids total de la machine, parce que, s'il en
¢était autrement, la locomolive ne serait plus en état d'utiliser
une notable partie de son effort de traction & une vitesse un
peu considérable,

Dans les chaudiéres fixes, le tirage s’obtient par l'ascens<
sion nalurelle des gaz chauds dans la cheminde, et le refroi~
dissement des produits de la combuslion, ou plutdt I'échange
de leur calorique avec l'cau, s’optre au moyen de surfaces
de chauffe généralement peu ramassées, la place ne man~
quant pas, et disposées surtout en vue de simplifier les
chaudiéres et, par conséquent, de diminuer leur prix ou de
faciliter leur entretien. Dans lalocomotive, il n'en est plus du
méme ; pour une méme puissance développée,la surface de la
grille est considérablement réduite, et la surface de chaufle
doil se trouver & la fois plus active et disposée de telle facon
que les dimensions extéricures de la chaudidre soient dimi<
nuées dans une proportion considérable. Or, la réduction de
la surface de grille implique nécessairement Paceroissement
de l'activité de la combustion ou, ce qui revient au méme,
du tirage ; comme Ja cheminée de la locomotive élait néces~
sairement trés courte, on a dit prévoir un mode de tirage
artificiel qui ne dépendit plus uniquement de la force ascen-
tionnelle des gaz chauds. La chaudiere locomotive était déjd
trouvée, Stephenson et Séguin lui donnérent la vie en diri~
geant, dans la cheminée, la vapeur d’échappement quisortait
des cylindres & une pression encore notablement supéricure
A celle de I'atmosphére. Les gaz étaient entrainés par le jet
de vapeur, une ddépression se créait dans la boite & fumde,
créant un violent appel d'air & travers la grille, Le tirage se
trouvait ainsi considérablement activé, tandis que la chau~
diére, tout réduit que fit son volume, présentait la surface
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de chauffe nécessaire pour uliliser la chaleur dégagée dans
le foyer. '
Le systéme {ubulaire et I'échappement dans la cheminée
sont les deux caractéres primordiaux de la locomolive, ceux
auxquels elle doit avant tout sa puissance et sa vitesse.

10. La chaudiére locomotive, disions-nous, doit, sous un
faible volume, fournir un (ravail considérable. Un exemple
n'est pas ici superflu. II cxiste des locomotives express
capables de développer a toute vitesse une puissance de 800
3 1.000 chevaux, consommant 13 kilogrammes de charbon
par kilomdtre et vaporisanl par heure jusqu’d 8 métres
cubes d’eau. Or, pour alimenter de vapeur une semblable
machine, on ne peul guére installer qu’une chaudiére ayant
une longueur maximum de 6 & 7 méires, un diamatre maxi-
mum de 1™,30, possédant une surface de chauffe de 120 a
150 motres carrés ot une surface de grille de 2 maétres carrés
environ. La production de vapeur, si la machine conserve
pendant toute la durée considérée sa vilesse la plus élevée
ou sile train est trés lourd, s’¢lévera ainsi 4 60 kilogrammes
environ par meatre carré de surface de chauffe et par heure,
et la quantité de charbon bralé, & 530 kilogrammes en
moyenne par metre carré de surface de grille ct dans le
méme temps. Or, dans les chaudiéres fixes, on brile ordi-
nairement 80 kilogrammes de charbon par métre carré de
grille, et on vaporise de 6 & 9 kilogrammes d’eau par métre
carré de surface de chauffe ct par heure. La différence saute
aux ycux. La locomolive, lorsqu’elle développe toute sa puis-
sance, brile environ sept fois plus de charbon par unité de
surface de grille et vaporise dix 3 douze fois plus d’eau par
unité de surface de chauffe, dans le mémie temps. Ces chiffres
montrent quelle est Paclivité de la chaudiére locomnotive et
quel violent tirage est nécessaire pour l'assurer. Le feu
esl d'une blancheur éblouissante ; la nuit surtout, 'eil ne
peut en soulenir I'éclat. :

Il est asscz difficile, pour ne pas dire impossible, de donner
des chiffres précis concernant les rapports qui doivent exister
enlre les proportions des diff¢rents éléments des chaudiéres
locomotives : surface de grille, surfaces de chauffe diracte,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1

'



20 LA LOCOMOTIVE

tubulaire et totale. Ces proportions dépendent surtout de la
qualité du combustible employé. Ainsi, une grille de surface
assez faible, de 12,70, comme celle des machines anglaises
par exemple, briilant du charbon de bonne qualité en couche
épaisse, pourra étre équivalente & une grille de 2m2,20, sur
laquelle on brtlera du menu en couthe mince ou & une
grille de 3 & 4 métres carrés qui ne recevra que du charbon
trés maigre, de Panthracite par exemple, en couche plus
mince encore. G'est moins la surface de grille qu'il faut con-
sidérer que la quantité de charbon bralée par unité de
temps.

Dans les machines express frangaiscs, le rapport des sur-

1 ot 1
o’

40 83

suivant les cas. Dans les machines anglaises, il reste dans les

faces de grille et de chauffe est compris entre —

. 1 . . .
environs de 7 Pour certaines machines belges ou améri-

caines, & trds grand foyer, bralant, les premitres des menus
de qualilé inférieure, les aulres de lanthracite, ce rapport
NI | 1

s'éltve A 30 et T

11. La chaudiére locomotive appartient & un type uniforme
dont les détails seuls varient d'une Compagnie d 'autre. Elle
se compose toujours (fig. 1 et 2, P, I) d'un foyer A, de forme
parallélipipédique, d’ont les produils de la combusiion
s'échappent & travers un faisceau tubulaire B renfermé dans
un corps cylindrique C, qui, vers 'arri¢re, forme I'enveloppe
du foyer ou boite & feu, puis se rendent dans la hotte 4 fuinée
D et dans 'atmosphére parla chemindée E. Les tubes et le foyer
sont plongés dans ’ean dont le niveau supéricur se trouve a
une douzaine de cenlimé(res au-dessus dn ciel du foyer. Les
gaz chauds abandonnent done au liquide, par rayonnement
et conductibilité, la majeure partie du calorique qu'ils con-
tiennent, lequel est employé & dlever la température de 1'ean,
puisdlatransformeren vapeur. Celle-ci,au fur ¢t 3 mesure de
sa production, s’accumule dans la chambre de vapeur formée
par I'espace restant libre 4 I'intérieur de la chaudiére el par
le ddme C ol se fait la prise de vapeur. 1
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LA CHAUDIERE 21

Nous allons maintenant examiner e¢n détail chacune des
parlics de la chaudiére.

12. Proportions et dispositions générales des foyers. — Le
loyer doit éire éludié A deux points de vue: d'abord, en ce
qui concerne ses disposilions générales et l'utilisation du
combustible ; ensuite, en ce qui concerne le mode de cons-
truction et les matériaux adoplés.

Le foyer A est représenté en coupe longitudinale sur la
figure 1, et en coupe transversale sur la figure 2. I est sensi-
blement rectangulaire, ses scclions horizonlale et verlicale
offrant généralement la forme de rectangles; toutefois, dans
I'exemple que nous avons choisi, le cadre du bas du foyer et
la grille sont légérement inclinés, de sorle que la coupe verti-
cale du foyer, praliquée suivantle plan longitudinal médian,
a la forme d'un trapéze.

La longueur du foyer est limitée par I'écartement des longe-
rons entre lesquels il doit seloger; la largeur intérieure est
¢gale & cet écartement, diminué de 0=,20 & 0™,25 pour tenir
compte de la haulcur des téles d’entretoise et de I'épaisseur
des lames d’eau latérales et des toles destinées 4 les limiter.
La largeur intéricure ordinairement usitée pour les foyers
des locomotives & voic normale (1m,50) est de 12,05 environ.

La hauteur du foyer est trés variable suivant les lypes de
machines ou le genre de combuslible bralé. Quand l'axe de
la chaudiére se trouve placé & une grande hauteur au-dessus
des rails el qu'il ne passe aucun essieu sous la grille, le foyer
peut étre trés. profond, le cendrier descendant jusqu'a 0™,30
desrails; c’est le cas des locomotives express dans lesquelles
le foyer plonge enire les deux essicux accouplés (machines &
bogie Quest et Nord; machines anglaises). Ces foyers, nous le
verrons, sont surtout appropriés & la combustion des char-
bons de bonue qualité et des houilles bitumineuses en couche
épaisse. 8i 'axe de la chauditre est placé assez bas ou si un
essicu comportant des roues de grand diamélre passe sous
la grille, le foyer est plat; pour accroitre sa profondeur &
I'avant, on incline la grille comme sur la figure 3. Les foyers
peu profonds et & grande surface de grille conviennent sur-
tout pour braler les charbons maigres ou les menus. Les

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



23 LA LOCOMOTIVE

" Belges ct les Amdricains construisent des foyers deslinés a
braler, pour les premiers, des menus, pour les seconds, des
anthracites; ces foyers sont excessivement plats et débordent
quelquefois de part el d'autre au-dessus des roues posté-
rieures, de sorte que, dans ce cas, la réduction de hauteur
du foyer permet d’accroilre sa largeur et, par conséquent, la
surface de grille. En France, le foyer de profondeur moyenne
est le plus répandu, du moins pour les machines express,
un essieu accouplé passant ordinairement sous la grille (Paris-
Lyon-Mdditerrandée, Nord ; Ouest, anciennes express, cte.).

Lorsque le foyer plonge entre deux essieux, sa longucur
est limitée par la nécessité de ne pas trop allonger les bielles
d’accouplement que I'on semble limiter & 3 metres au maxi-
mum. Lorsque la grille passe au-dessus de I'essieu postéricur,
on peut allonger le foyer vers l'arricre; mais la nécessité de
ne pas créer de grand porle-d-faux trace une limite que
I'on ne saurait enfreindre. En oulre, on ne doit pas cublier

que la trop grande longucur des grilles est un obstacle & une
conduite facile du feu et & son chargement. On ne peut
gudre allonger le foyer vers l'avani, car on réduirait trop la
longueur du faisceau tubulaire et son utilisation ; en outre,
la position de la paroi avant de la boite & feu est généra-
lement bien délerminée A l'avance par celle de I'essieu
moteur ou accouplé, qui doil passer devant, & une distance
sullisante pour permettre le passage des manivelles, quand
les cylindres sont intérieurs.

La longueur intéricure du foyer, pour les machines
modernes de moyenne puissance, & boiles & feu profondes
employant un bon combustible, varie de 1=,60 3 1™,90; dans
les locomotives plus puissanles, ou hrilant une houille de
moins bonne qualité on va jusqu'd 2m,25 et 2 40 de longueur ;
pour les foyers destinés & Lraler des menus ou des anthra-
cites en couches trés minces, on va plus loin encore : on a
atteint 3,20 en Belgique et 3™,40 en Amérique.

Toutefois, on ne doit pas I'oublicr, la surface de grille ne
peut servir de base comparalive entre les puissances de plu-
sieurs types de locomolives qu'autant qu'elles emploienl un
combustible de qualité analogue et fonclionnent avec une
méme inlensilé de tirage.
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13. Les foyers doivent étre proportionnés en vue d’assu-
rer & la machine la puissance qui leur est nécessaire, dans
les conditions normales, avec le genre de houille dont on
dispose et en vue d’obtlenir une combustion aussi compléte
que possible de ce combustible. De méme, la conduite du
feu devra varier avec la nature du charbon et les proportions
du foyer.

La conduite du feu se rattache a trois méthodes géndérales:

La charge en couche cpaisse, qui se pratique surtout en
Angleterre, avec des combuslibles de choix et dans des
foyers profonds. Le charbon est chargé sur la grille en une
masse inclinée, plus épaisse sur Varridre du foyer, ou elle
s'¢léve jusqu'd Pouverlure de la porte.

La charge par cétés, la plus généralement usitée, suivant
laquelle le charbon est plutdt déposé sur les c6tés du foyer
qu’au centre ; le chauffeur jelte le charbon dans les coins,
surtout dans les deux coins arriére, par peliles quantités &
la fois. :

La charge par couche mince, employée surtout pour les
combustibles menus et l'anthracite, exige 'emploi de grandes
grilles, ot la combustion est moins vive que dans les deux
cas précédenls.

14. Le chargement en couche épaisse cst, en principe,
le meilleur de tous, quand la qualilé du charbon s’y préte,
surtout parce qu'il permet de développer une plus grande
" puissance avec une grille de surface donnée. Le foyer peut
donc é&tre plus petit, ce qui donne plus de facilités poutr
I'arrangement général des organes et une notable diminution
du poids pour un méme (ravail & développer. Toutelois, ce
mode de chauffe exige I'emploi de bonnes louilles demi-
grasses et surtout 'addilion d’'une votite en briques que I'on
compléle méme souvent par un auvent et une renirée d'air
par la porte. Ces dispositions, jadis spéciales aux machines
anglaises, s’étant, depuis quelques années, beaucoup répan-
dues en France, il est inléressant d’en dire un mot.

On sait que la combustion du carbone, quand eclle est
compldle, donne naissance & de l'acide carbonique formé
par la combinaison du carbone avec l'oxygéne de lair,
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Lorsque 1 kilogramme de carbone s'unil & 28,73 d'oxygine
pour former 3,75 d’acide carbonique, la chaleur dégagée par
la combinaison s'éldve a 8.080 calories. L'acide carbonique se
forme toules les fois que le carbone eslt mis, & une tempé-
rature suflisaimnment élevée, en contact avec un volume d’air
trds abondant.

Or, dans les couches inférieures du combustible, I'air se
trouve toujours en exces, la combustion du carbone y est
compléte, et la température, trés élevée. Lorsque le gaz acide
carbonique iraverse la couche de combustible en ignilion eb
qu’il n'entraine pas avec lui une quantilé dair suffisante,
une parlie de ce gaz esl décomposée en oxyde de carbone et
oxygtne avec une perle de chaleur de plus d'un tiers, soil
de 3.607 calories. D'autre part, si I'admission de l'air dans
le foyer est insuffisante, il ne se forme méme pas d'acide
carbonique, et la combustion, imparlaite, ne donne naissance
qua de l'oxyde de carbone, avec un dégagement de 4.473 ca-
lories seulement.

En outre, les hydrocarbures, que contient toujours la
houille en proportion considérable, distillent et, si la tem-
pérature du foyer ou la quantité d’air sont insuffisantes,
s’échappenl aprés une combuslion irés incompléle sans
fumée apparente. La fumée est produite par le carbone libre
du 4 la décomposition de ces hydrocarbures, et ce carbone
ne se brile que si on le met en présence de I'air avant qu’il
ait perdu la température a laquelle il pcut encore se com-
biner.

Ces principes sommaires mounlrent la nécessité ol I'on est
d'introduire de l'air dans le foyer au-dessus de la grille, du
moins dans certains cas spéciaux, particulictrement lorsque
I'on fait usage de houilles un peu grasses, en couches épaisses.
On trouvera (fig. 3) la coupe longitudinale d'un foyer appro-
prié a ce genre de chauffe.

A une certaine distance au-dessus de la grille, se trouve
une voilite en briques réfraclaires, inclinée de l'arriére &
I'avant, et qui vient s’appliquer sur la plaque tubulaire un pcu
au-dessous de la rangée des tubes inféricurs. Cetlle volle ne
Jlaisse aux gaz qu’un passage vers l'arriére, du c6té de laporte,
égal au plus &la moilié de la seclion droite du foyer. La porte

. .
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du foyer se trouve précisément en face du point ot la flamme
esl incurvée par la votite; elle est percée de trous nombreux,
doul un registre & grille permet de faire varier la section.

TN S

;

R 2 ; 7 S X
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¥ie. 3. — Foyer avee volle en bLriques.

L'air s’introduit done dans le foyer & unc notable distance au-
dessus de la grille ; un auvent en tole dirige cet air vers le bas
ell'empéche de filer directement & travers les lubes. La votite
en briques, dont on ne saurait trop recommander I'emploi
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dans la plupart des cas, & moins que le foyer ne soit trés
plal, a une action multiple. Elle contribue d’abord & brasser
les gaz et & les mélanger complélement avec l'air introduit
par la porte. Elle réfléchit la chaleur rayonnante du combus-
tible en ignilion sur les produits de la combustion et les
échaufle aussi a4 son contacl, en raison de sa haute tempéra-
ture, En maintenant la lempérature du foyer & un degré suffi-
sant pour briler l'oxyde de carbone et les hydrocarbures
avec un volume d’air minimum, elle coniribue & rendre la
marche économique el diminue considérablement la fumée.
En oulre, elle protége la plaque tubulaire, qui n’est plus sou-
mise directement au rayonnement du combustible.

Le brassage est d’autant plus nécessaire que la combustion
est plus active, et la vitesse des gaz plus grande. 1l permet,
en rendant plus intime le mélange avec I'air, d’opérer la com-
buslion avec un moindre volume d’air, ce qui accroit le ren-
dement.

La Compagnie d'Orléans emploie depuis Lrés longtemps un
genre de foyer fondé sur le méme principe, et dont le bon
fonctionnement a entrainé la généralisation. L’application
du systéme de foyer Ten Brinck a été faile, depuis'année 1860,
a 1.215 locomotives de cetlle Compagnie, c'est-d-dire & la
presque totalité de ses machines. Primitivement, I'emploi de
ce systéme a ¢té fait dans le but de substituer, & l'usage
onéreux du coke, celui de la houille, sans toulefois produire
de la fumée dans les garcs, mémec avec les combustibles
fumeux que la Compagnie d’'Orléans était itenuc d’'employer
par sa silualion géographique. Les excellents résultats obte-
nus comme fumivorité el économic de combustible firentappli-
quer successivement & la plupart des locomotives en service
ce systeme de foyer, que regurent loutes les locomotives cons-
truites depuis l'année 1862. Le foyer Ten Brinck présente aussi
Pavantage de donner une grande surface de chauffe direcle.

Ce systeme de foyer, cn usage A la Compagnie d'Orléans,
comprend essentlicllement, comme lindique la figure 4, deux
grilles, dont unc principale G, inclinde a 23°, esl fixe, ct
dont I'autre J, plus petite et située a I'avant de la précédente,
est horizontale et mobile autour d'un axe pour servir de
jetle-feu; .
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Un gueulard en foute et téle I, presque aussi large que le
foyer, pour le chargement du combustible, et dont la tole,
inclinée ordinairement & 40°, est placée en prolon"ement de
la grille fixe;

Un large claptt &air G, disposé au-dessus de la tdle sup(,—
ricure dugueulard et manceuvrable & volonté par un levier
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Fig. 4. — Foyer Ten Brinck.

pour régler la quaniité d’air & admettre dans le foyer, dansle
bul de brilerle gaz provenant de la distillation de la houille
sur la parlic supérieure de la grille fixc;

Un bouilleur plat B, ¢n cuivre rouge, placé au milieu du
foyer, & peu pres paralltlement & la grille fixe et relié aux
faces latérales et d'avant du foyer par quatre tubulures, qui
servent & Ia circulation de I'eau et d¢ la vapeur, en permet-
tant aux dilatations de s’opérer librement,

Avec ces disposilions, la houille est chargée par le gueu-
lard, elle glisse sur la grille fixe au fur et & mesure de sa
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transformalion en coke, ct le michefer produit peut s’accu-
muler sur le jette-feu et en étre facilement exlrait.

L’air est introduit parle clapet d’air au-dessus du combus-
tible et se mélange avec les gaz ramendés a l'arriére parle bouil-
leur, de fagon & briler, avec un léger exces d'air, le gaz pro-
venant de la houille qui descend de I'intéricur du gueulard.

Comme organes accessoires du foyer, il faut citer:

Un cendrier fermé D, muni, a I'avant, d'une porle, dont
l'ouverture peul étre graduée & volonté de la plate-forme de
la machine, pour régler le tirage ;

Deux ouvreaux, placés & droite el & gauche, au-dessus de
la porte de chargement du combuslible, pour permetire de
surveiller le feu, de le travailler au besoin avec le pique-feu,
de netloyer le dessus du bouilleur et, enfin, de tamponner,
quand ccla est nécessaire, les tubes & fumée.

Les foyers disposés suivant le systtme Ten Brinck sont de
véritables gazogénes, car les gaz provenant de la distillation
de la houille sur la partie supérieure de la grille fixe sont
bralés au retour de flamme, au moyen d'unc insufflation
dair, dirigée dans leur masse par le clapel du gueulard,
pour les mélanger aux gaz provenant de la combustion du
charbon, situé sur la parlie inférieure de la grille fixe.

Dans le foyer type Ten Brinck Ie mélange des gaz et la
combustion sont convenablement obtenus, parce que la pro-
Jjection de l'air a licu, grdce & la grande longucur du clapet
d’air, sur toule la largeur du foyer, et qu'en oulre avec la
facilité du chargement par le guculard, et par suite de
I'inclinaison de la sole du guculard el de celle de la grille fixe,
le combustible se prépare pelit & petil, par dislillation pro-
gressive,  braler sans produclion de fumée,

On peut méme charger le foyer Ten Brinck d'une manicre
exagérée, puisque la quantité d'air introduit peul élre aug-
mentée & volonts pour assurer une bonne combustion.

Pour les locomalives & marchandises, la production de
fumée dans les gares, ayant moins d'inconvénient que pour
leslocomolives & voyageurs, on leur a appliqué, & la Compa~
gnie d'Orléane, une disposition de foyer Ten Brinck analogue
a celle qui a été proposée par M. Bonnet, ingénieur au che-
min de fer de I'Est. La simplification de M. Bonnet avait éLé
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faite d'abord dans le but d'appliquer le systéme Ten Brinck
aux locomolives existanles, sans étre forcé d’enlever par un
travail onéreux une grande partie de la face arriére dufoyer.
Cetle simplification, bien que n’assurant pas la fumivorilg,
ayant donné, en pratique, des résullats assez satisfaisants
pour les locomotives & marchandises et certaines locomotives
mixtes, a été employée ensuite lors de la construction de
locomolives neuves deslinées & faire un de ces deux ser-
vices.

La Compagnie d’Orléans posstde actuellement 636 locomo-
tives munies du foyer Ten Brinck, et 579 locomotives munies
du foyer Ten Brinclk-Bonnet.

Dans la disposition du foyer Ten Brinck-Bonnet, employé &
la Compagnie d'Orléans, le gueulard est remplacé par une
large porte ovale, et le clapet d’air par un registre & air a
ouverlures verticales fixé au centre de la porte; celle-ci est
munie intérieurement d’'un déflecteur ayant pour but de
diriger T'air de face el de chaque cdté; en outre, pour
augmenter l'insufflation d’air sur les cdlés du foyer, on
applique, dans le systtme Ten Brinck-Bonnet, de chaque coté
de la porte du foyer et vers la partic inféricure, deux ouver-

tures formées de tubes rivés, qui permettent continuellement .

4 Tair d’entrer dans le foyer.

Avec la disposilion de porle Bonnet, le chargement de la
grille de chaque c61é a larritre est plus difficile quavec le
gueulard Ten Brinck, et il [aut avoir soin, en service, de
bien garnir cetle partie, ou, du reste, le charbon est amené
par 'effet du mouvement de lacet.

L'arriére de la grille comporte des gradins latéraux dans
les angles arritre.

La grille fixe est formée de barreaux en fer sysiéme Ray-
monditre, d scction en lame de couteau de 130 millimdires
de hauteur, 12 millimétres d’épaisseur 4 la partie en contact
avec le charbon et 6 millimétres d’épaisseur a I'opposé.

La grille est disposée cn éventail, c’est-a-dire avec un
écartement des barrcaux d’environ 6 millimétres & 'arritre
du foyer, et d’environ 12 millimdtres & 'avant, afin de don-
ner 3 l'air un passage proportionnel & l'intensité de la com
bustion.
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Le bouilléur est entidrement construil en cuivre rouge avec
caloltes forgées, et ses enirctoises sont, comme celles du
foyer, filelées, rivées el percées dans toute leur longueur
d'un trou de 6 millimetres. Sa durde, & peu prés aussi grande
que celle des foyers, varie de dix 3 quinze ans.

15. Mode de construction des foyers. — En France, ct
dans toute ’'Europe en général, les foyers dc locomolives se
font en cuivre rouge; aux Ltats-Unis, on les construit tou-
jours en acier doux. Ce dernier métal, qui, au fur et & me-
sure des progrés de la métallurgie, semble gagner du terrain,
méme en Europe, pour cet emploi spéceial, cotte moins cher
que le cuivre et présenle une résisltance plus considérable,
mais il résiste moins bien i I'action de la chaleur, el surtout
aux différences brusques de température; les Américains, qui
I’emploient d'une maniére si géndérale, paraissent n'avoir réussi
qu’en adoptant des épaisseurs trés faibles (8 & 9 millimetres),
presque la moitié de ce qui est considéré comme nécessaire
pour le cuivre. Ce dernier métal, en premier achalt, cotle plus
clhier que l'acier, parce que le prix de son unité de poids est
plus élevé et parce que, son épaisseur ¢lant plus considérable,
il présente un poids absolu plus grand, mais, d’autre part, il se
revend, comme vicilles matiéres, 4 un cours peun différent du
prix d’achat; il présente, en oulre, une résistance plus grande
a1'action du feu et des refroidissements bruscues ¢t une meil-
leure conductibilité; sa durée est nolablement plus grande.
En présence de ces avantages, il n'y a pas licu de s’élonner
que les Compagnies européennes soient restées fidéles au
cuivre rouge, que l'expérience avail consacré. Cependant,
dans ces dernitres années, on a cenvisagé plus séricusement
I'application de I'acier aux foyers de locomoltives, el quelques
administrations en ont fait des applications plus ou moins
étendues & litre d’essai. Celte application est & la fois rendue
plus réalisable par les perfectionnements incessants apportés
A la fabrication de Dacicr el plus désirable par I'aceroisse-
ment que subissent conlinuellement les dimensions des
foyers de locomolives, accroissement nécessité par le travail
de plus en plus considérable que l'on demande aux machines
et qui oblige & rechercher plus de 1égeérelé (u’aulrefois.
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Le cuivre, employé en France pour la construction des
foyers, présente une densité de 8,9 environ, une résistance a
la traction de 20 & 22 kilogrammes par millimétre carré,
avec un allongement d'environ 30 4" 35 0/0. A la tempéra-
ture qu'alleignent en service les parois du foyer, cette résis-
tance est réduile d'environ 23 0/0.

Le cuivre, malléable et ductile, se travaille trés bien a
froid, mais tend & devenir cassant, & s’écrouir, si on ne le
recuit ensuite au rouge sombre.

Ce métal s’oxyde peu, méme aux plus hautes températures
des foyers de locomotives, mais il se brile parfois au contact
des houilles contenant une forle proportion de soufre.

Le foyer (fig. 1 et 2, PL.I) est généralement constitué de trois
plaques d’inégales dimensions, dont I'une @, repliée deux fois,
forme les parois latérales el le dessus du ciel ; une autre ¢, la
face arriére ; et une {roisieéme b, la face avanl, dont la partie
haule, qui regarde le corps cylindrique, tonstitue la plaque
tubulaire. Cette dernitre, pour assurer une meilleure tenue
des tubes, présente une épaisseur plus grande que les aulres
parois du foyer, a de 20 A 23 millimétres, au lieu de 13 A
15 millimé&tres. '

Ces plaques sont assemblées entre elles & 'aide de rivets
en cuivre ou, de préférence, en fer, reliant des pinces relevées
aux bords des deux plaques avant et arriere sur lesquelles
vient s’appliquer I'enveloppe.

A la partie basse, Ic foyer est rivé, sur tout son pourlour,
4 l'enveloppe de boite & feu, avec interposition d’'un cadre
en fer forgé e, qui maintient les deux parois 4 une distance
de 8 2 10 centimétres; le vide restant enire elles a recu le
nom de lame d’eau.

Les parois verticales ¢t paralléles du foyer et de la boite A
feu sont reliées par des entretoises en cuivre rouge, espacées
d’cnviron 02,100 d’axe en axe, filetécs et tarauddées dans les
deux plaques, puis rivées aux deux bouts; elles maintiennent
ces parois en s’opposant & leur écartement et & leur défor-
malion sous 'aclion de la pression intéricure. Ces entretoises
sont percées, suivant leur axe,” d’'un canal circulaire de
quelques millimétres de diamétre, ayant pour but de révéler,
par des fuites se produisant a 'intérieur du foyer, les fractures
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auxquelles clles peuvent étre sujeltes. Une entretoise cassée
doit étre remplacée de suile.

La plaque avant du foyer est armée par les tubes qui I'en-
treloisent avee la plaque tubulaire de la boite & fumée. Elle

‘_LX
° - 1
{r §
VAR 8
e |1+ -~
IRl .
“dio—L 3T )
hd i PR
P .
4 .- e# “*
o RS
1 O + + 4
AL
M |
s
=)
I Ei
K
S
[s=]
]
AR RN i;v
14t + 44444 [
AR A A |
+ At by .
Pk bk pe it
R R S E
LR B 2k TR I I 4
AR IR AR R AR S
LRI R R
+ rt 4+ttt 4
D A Ak A I I I
LR R R \
++ ¢+ttt ot
+ + LR
- + ¢ + ++ + ¢
+ o+ T+ttt
4o+ +t+ + +
+ + 4+ + +

est, en oulre, reliée, par des vis et des tiranfs k, au nombre de
six A sepl, A la partie inféricure de la virole arriére du corps
cylindrique.

La paroi supéricure, ou ciel du foyer, est, plus difficile & armer
que les faces latérales, & canse de la dislance plus grande &
laquelle sc trouve P'enveloppe de hoile & feu et de la forme
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différente qu’elle affecte, le ciel étant presque toujours plat
ou & peu prés, el l'enveloppe, ou berceau, élanl généralement
cylindrique. Pour remédier 4 cet inconvénient, on emploie
souvent aujourd'hui le foyer du type Belpaire (fig. 5), dont la
boite 4 fen est de seclion reclangulaire, les angles étant rem-
placés par des arrondis de diamélre assez peu considérable.
La partic supérieure du berceau élant ainsi paralltle au ciel
du foyer, il est facile de relier les deux plaques par des
sorles d’entretoises ou plutdl par des tirants vissés aux deux
bouts el maintenus par des écrous. Les deux colés de la boite
a feu n'ayant plus Ja forme cylindrique- ne sont pas en état
de résister sans armalure 4 Paclion de la pression intérieure;
on les relie deux &4 deux par plusieurs rangées de lirants
horizonlaux, placés en travers,-paralléles au ciel du foyer et
disposés comme les tirants du cicl.

Le foyer Belpaire, & cause de sa légtrelé et des facilités
quil présente pour l'accroissement presque indéfini de la
longueur des grilles, est de plus en plus employé par les cons-
lructeurs de tous pays, mais il ne constitue pas encore le
systéme le plus répandu.

Le mode d'armature le plus employé est représenté par la
figure 1.

Des fermes en fer forgé ou en acier coulé, disposées paral-
ltlement dans le sens de la longucur, 3 l'exlérieur du
ciel, viennent s'appuyer par leurs extrémilés sur la plaque
tubulaire et sur la plaque arriére du foyer. Le ciel est main-
tenu et serré conlre ces fermes & l'aide de vis espacées d'en-
viron 0m,100, pénétrant & l'intéricur de bossages venus de
forge ou de fonte avec le dessous des fermes. Celles-ci ont
une haulcur el une épaisscur telles qu'elles puissent résister
sans fatigue & la charge qu'exerce la pression de la vapeur
sur le ciel. L'inconvénient de ce systéme consiste surlout
dans la charge excessive que ces poulrelles exercent sur les
plaques avant et arriére du foyer, lesquelles peuvent flamber
sous la charge. On y remédie, comme on I'a fait dans la chau-
didre représentée par la figure ci-dessus, en reliant les fermes
A Tenveloppe de boite & feu par les bielles m. La charge
imposée aux poulrelles est-ainsi reportée en partie sur la
paroi extérieure de la chaudiére pressée, d’aulre part, du
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dedans vers le dehors, par la pression intérieure, et qui, par
suile, ne peut s’allaisser.

Souvent, on préfere placer les poutrelles en fravers et faire
reposer leurs extrémilés sur des corbeaux rivés contre U'en-
veloppe de boite d feu, & lintérieur. C’est 1d un excellent
systeme et qui s’applique aux foyers les plus longs.

Souvent, on emploic une disposilion analogue i celle de

, Belpaire, mais en conservant au berceau la lorme circulaire.
Les parties filetées des tirants s’emmanclent obliquement
dans cclte enveloppe, par suite de sa forme, sauf pour les
rangdes (rés voisines de I'axe ; on est alors obligé de rappor-
ter sous les i8ies extérieures des rondelles d’¢paisseurs iné«
galesrachetant la différence de hauleur. Quelques Compagnies
onl adopté un systéme intermédiaire en donnant au ciel du
foyer, dans le sens transversal, une forme a4 peu prés circu-
laire ; les lirants-cniretoises peuvent alors elre disposés
radialement, sans présenter, soit sur le ciel, soit par rapport
dla (ole d'enveloppe, une grande obliquité. Ce dispositif a
6té surtout appliqué en Angleterre et aux Etals-Unis.

Dans le systtme Poloncean, appliqué en Aulriche et & des
locomotives de la Gompagnie d’Oriéans, le ciel est formé
d'une série d'arcs en U se reliant par leurs pinces verticales,
relevées (fig. 6 et 7) et formant des nervures qui arment le
tout. Ce disposilif consiste donc a supprimer les fermes pour
les remplacer par des nervures faisant corps avec la plaque
elle-méme et présentant un poids beaucoup moindre.

16. La porte du foyer ésl conslituée par une ouverture, de
forme sensiblement elliptique, placée & une distance conve-
nable au-dessus de la grille et praliquée dans la paroi arriére
du foyer. Le pourtour de celle porte est constilué par un
cadre, analogue & celui qui forme la partie inférieure du
foyer, mais beaucoup plus petit et plus léger, sur lequel sont
rivées la plaque du foyer et la tdle d’enveloppe.

La partie mobile de la porte est généralement constituée
par un seul battant, pouvant tourner autour d'une charniére

- verticale située sur le c6ié et se fermant a 1'aide d'un loque-
teau ordinaire. Une conire-porte inlérieure, formdée par une
tole, réunie & la porte proprement dite par quelques entre-
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toises creuses que lraversent des boulons, protége celte der-
nicre de I'aclion dirccle du feu. Quelquelois la porte est mu-
nie d'un regisive a volels permeltant une admission d'air
variable au-dessus de la grille (Ouest, Est).

Un bon systéme de porte esl celui qui se compose de deux
plaques coulissant le long de la face arriére de la boite & feu,
s’¢loignant quand on ouvre la porle, se rapprochant quand
on la ferme. Un scul levier permet de manceuvrer a la fois
les deux battants.

Avec les foyers comporlant une voile en briques, on
emploie souvent une porte en fonte, s'ouvrant vers I'intérieur,
autour d’'une charnitre horizontale placée d la partie supé-
rieure de l'ouverture.

Ila partie inféricure du cadre de la porte et les pinces qui
viennenl s’y {ixer sont protégées du choc des oulils de chauffe
par/une piéce en fonte ou en tdle emboutie, appelée pare-
ringard.

17. Boite & feu. — La boile & feu, assez improprement
nommée, constitue 'enveloppe extéricure du foyer. Elle se
fait toujours en tole de fer ou d’acier doux, el apparlient a
trois types principaux :

1e La boite a feu, dite dulype Crampton (fig. 1et2,PL.T), dont
le berceau, placé dans le prolongement du corps cylindrique,
affecte, & lapartie supérieure laforme d’un demi-cylindre relié
aux parois latérales, dont 'écarlement est un peu moindre
que son diamétre, par des congés plus ou moins allongés.
C'est encore le type le plus employé aujourd’hui; on le ren-
conlre sur beaucoup de machines appartenant i nos diffé-
renies Compagnies, mais il tend de jour en jour & céder la
place au type Belpaire ;

2° La boile & feu renflée, & peu prés semblable 3 la précé-
denle, avec celte différence que le rayon de l'enveloppe est
plus grand que celui du corps cylindrique; le raccord entre
ces deux parlies est oblenu & Taide d'une piéce en tole
emboutie, de forme assez compliquée. Ce genre de boite &
feu présenle I'avantage d’accroitre le volume de vapeur,
mais il est plus lourd et plus dispendieux que le précédent;
il est aussi beaucoup moins employé aujourd’hui ;
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Fic. G et 7. — Ciel de foyer E. Polonceau.
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3¢ La boite & feu Bel-
paire, dont nous avons
parlé plus baut, permet
une disposition assez ra~
tionnelle des armatures
du ciel du foyer ct pos-
séde une légtrelé rela-
tive. Elle se répand de
plusen plus;onlatrouve
sur les machines cons-
truites récemment pour
les Compagnies du Nord,
de Paris- Lyon-Mdéditer-
rande cl de 1'Ouest. Elle
est & peu pros unique-
ment employée en Bel-
gique, el se trouve de-
puis peu l'objet d'une
grande faveur aux Etats-
Unis. Quel que soit lc
type de foyer adopté, la
boite dfeuse trouve com-
plétée & lavant par une
tole dont la partie supé-
rieure, échancrée en
forme semi-circulaire,
est rattachée & la partie
arriere du corps cylin-
drique par une pince
rivée.

La face arritre de la
chauditre eslformée par
une tole emboutie sur
son pourlour el rivée au
berceau delaboile & feu,
Elle est rivée au cadre
du foyer & sa parlie infé-
rieure et,verssonmilieu,

au cadre de la porte.



LA CHAUDIERE 37.

18. Corps cylindrique. — La parlie cylindrique de la chau-
dicre est composée de viroles assemblces entre elles par des
rivares & la boite & feu et & la plaque tubulaire (fig. 1, PL I),
qui limite la chauditre a l'avant. Les viroles, suivant la lon-
gueur du corps cylindrique, sont au nombre de deux ou de
trois. Elles sont assemblées & recouvrement ou d francs
bords, par des couvre-joints intérieurs et extérieurs. Dans le
premicr cas, les viroles sont ou télescopées, c’est-d-dire de
diametres successivement plus grands ou plus pelils en
allant de la boile & feu & la boile & fumée, ou bien alternées,
les deux viroles exirémes ayantle méme diametre, et la virole
milieu, un diamétre extérieur égal au diameétre intérieur des
deux premiéres.

Les viroles sont formdes par une dle de fer ou d’acier doux
d’une épaisseur de 12 & 16 millimétres, suivant le diamélre et
le timbre de la chauditre, enroulée & la machine 4 cintrer et
dont les deux exirémités, qui viennent se recouvrir, sont
réunies par une double rivure.

A Tavant, le corps cylindrique est fixé & la plaque tubulaire
de la boite A fumée.

Dans la plupart des locomotives, celte plaque tubulaire, de
forme circulaire, pénttre A inléricur de la virole avant. Elle
est emboulic sur tout son pourtour, el ¢’est la pince ainsi for-
mée,lournéedla partie extérieure elregardantversl’avanl, qui
sert & recevoir la rivure de fixalion avec le corps cylindrique.
Ce mode de consiruction est le plus répandu sur le continent
curopéen et aux Etals-Unis. En Anglelerre, on préfére les
boites & fumdée faisant saillie sur le corps cylindrique qui.
vient butier contre la plaque tubulaire d’un diamétre plus
considérable. La virole avant est fixée et rivée & celle plaque
au moyen d'une grosse corniére cintrée tournée vers’avanl et
alésée. La partie inféricure de la plaque tubulaire se prolonge
vers le bas el se trouve boulonnée au massif des cylindres.

La plaque tubulaire avant cst presque toujours en fer ou
en acier doux ; son épaisseur varie de 18 4 20 millimétres.

Les parties médiane el inféricure de la plaque tubulaire
sont maintenues rar les tubes, qui les entreloisent avec le
foyer, mais la partie supérieure a besoin d’élre armée pour
supporter sans fléchir la pression de la vapeur. Aulrefois, on
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employait A cet ecffet des tirants de seclion circulaire
disposés parallelement 4 I'axe de la chaudiére el reliant la
plaque tubulaire & la face arri¢re de la chauditre. Les tirants
étaienl maintenus sur ces plagques au moyen d'écrous
intérieurs et extérieurs. On préfére généralement aujourd’hui
armer la parlie supérieure de la plaque tubulaire, comme
celle de la face arricre, par des poulrelles fransversales
formées de 10les el de cornicres, qui les relient de chaque
colé aux parties voisines des viroles, comme on le voil
figure 1.

I’immense majorilé des locomolives est munie d’un déme &
I'intérieur duquel se fait la prisc de vapeur & un niveau aussi
¢loigné que possible de celui du liquide en ébullition, ce qui
assure une plus grande siccité. de la vapeur. Cependanl,
autrefois, les Cramplon ef cerlaines machines anglaises
n’avaient pas de dome, la vapeur élant prise & laide d'un
tuyau créping, placé & la partie haule delachauditre et disposé
suivantlalongueur; cetle disposilion avait pour effet deréy artir
laprise de vapeur sur une plus grande surface et d’éviter 'efTet
de succion délerminant Ientrainement d’ecan. On conlre-
balancait ainsi 1'effet que pouvail produire I'absence de
déme, mais il faut dire que lon élait obligé, avec ces
machines, de marcher avec un niveau d’eau assez bas, sous
peine d’enirainements et de projeclions d’eau dans les
cylindres. L'usage du dome donne inconteslablement une
plus grande immunité sous ce rapport.

On peut, d'ailleurs, comme la Compaguie Paris-Lyon-
-Mcditerrande, combiner son emploi avec celui du tuyau
créping, Il n'est pas besoin, pour que son action soit eflicace,
de donner au déme un volume ni une hauteur considérables,
au détriment de la légorelé et de 'aspect de la machine.

Le dome C se place généralement sur le corps cylindrique
(fig.1, PL 1), au milieu d'une des deux ou Lrois viroles qui le
composent. Quand on craintle poidssur arritre, on reporte le
dome alavant, pris de la hoile & fumdée. 11 est rare aujourd’hui
queI'on place le ddome au-dessus dufoyer, & cause de I'activité
{rop considérable de I’ébullition en ce point, qui causerait
des entrainements d’eau.

Le dome se compose ordinairementi d'unc virole disposée
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verlicalement au~-dessus du corps cylindrique, auquel elle est
fixée par une embase en ole emboutie. Le dessus est cons-
titué¢ par un couvercle en 1dle ou en fonie, portant en son
milieu soil un plateau démontable pour la visile de la chau-
diere, soil les cuvelles des soupapes de siireté.

Le trou percé dans la chaudidre par le travers du déme et
qui sert & élablir la communication entre les deux capacilés
afTaiblit nécessairementla virole dans laquelle il est pratiqué;
onyremédie en rivanl aulour de celic ouverture, ct en dessous
dela pince d’attache du ddme, une tdle doublante soudée sur
ses bords et formant une véritable collerelte.

Dans la chauditre que nous avons prise comme cxemple,
on voit, au-dessus du foyer, une autre ouverture praliquée
dans l'enveloppe de la boite & feu et munie d'nn plateau
démonlable. Cette ouverture sert de trou d’homme pour
la visite du ciel du "foyer, et son couvercle regoit une
colonnette pour les soupapes de s@relé et les prises de
vapeur accessoires.

Les toles employées pour la confection du corps cylindrique
et de 'enveloppe de boite 3 feu se font en fer ou en acier, ce
dernier métal tendant de plus en plus & remplacer le
premicr.

Pour les toles en fer, on demande généralement une
résistance de 36 kilogrammes environ par millimétre carré,
avec un allongement de 13 & 20 0/0, mesuré sur une longueur
de 0m,20. La tole de fer n'est jamais aussi homogine que la
tdle d’acier, et les meillcures sont sujettes & se dédoubler,
surtout pendant e travail d’emboutissage,

Les Compagnies qui emploient les toles d’acier stipulent
d'ordinaire que le mélal doit élre oblenu au four Martin,
généralement & sole basique, et qu'aucunc téle ne peut étre
oblenue par la réunion de plusieurs lingols. On demande
généralement une résislance comprise entre 40 et 43 kilo-
grammmes, avec un allongement minimun de 26 0/0.

Les cssais de lraclion sont ordinairement complétés par
des épreuves 3 froid et & chaud, apris irempe, telles que:
poingonnage, pliage & bloc, etc. Les aciers ne doivent pas
prendre la irempe,.
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19. Tubes. — Les gaz chauds, appelés par le Llirage,
s’échappent du foyer dans la boile & fumée, en iraversant un
faisceau de tubes métalliques, d'un diame(re exlérieur de 453
50 millimelres environ, entourés par I'eau de la chauditre,
ot ils achévent de se refroidir en abandonnant au liquide la
plus grande partie du calorique qu'ils contiennent. La sur-
face utile de ces tubes, comptde exiérieurement ou intéricu-
rement, suivant les habitudes des Compagnices, forme ce que
I'on appelle la surface de chauffe tubulaire, par opposilion & la
surface directe, qui esl celle que présente le foyer proprement
dit. Le rapportexistant entre ces deux surfaces est loin d’¢lre
constant; il varie dans de trés larges limites, suivant que la
machine posséde un {rés grand foyer avee des tubes courts,
ou un foyer de faibles dimensions avec des tubes longs.
Dans les premicres, le rapport de la surface directe & la sur-
face {ubulaire peul ne pas dépasser 1/9°, tandis qu'il peut
atleindre 1/20° dans les secondes. Comme exemple du pre-
micr type, nouspourrons citer les machines express du Nord
et surtoul les locomolives récentes de la Gompagnie Paris-
Lyon-Méditerrande et celles des chemins de fer de I'Etat Belge.
La tendance scmble étre actuellement, un peu partout, de
diminuer la valeur de ce rapport, qui était de 1/21, dans les
ancicnnes locomotives & huit roucs accouplées de la Compa-
gnie Paris-Lyon-Méditerrance.

Sl s'agissait simplement d'oblenir, dans la locomotive,
une vaporisation aussi grande que possible par unité de poids
de combustiblebralé surla grille, on aurait inlérét a accroitre,
tout au moins jusqu'd une certaine limite, la longucur des
tubes entre plaques, de maniére que les gaz s'échappent dans
la boite & fumée & une température aussi basse que possible.
C'est ce que l'on cherchail & réaliser aulrefnis en France, sur
cerlains réseaux, en donnant aux tubes des longueurs atlei-
gnant et quelquefois dépassant 5 métres. On augmentail en
méme temps le volume d’eau chaude compris dans la chau-
ditre, ce qui facilitait la montée des rampes et permetiail
plus facilement de donner de temps & autre un coup de col-
lier, la chauditre faisant fonction d’accumulateur de chaleur.
Mais, d'autre part, la locomotive devant trainer sa chauditre,
on doit, surtout & mesure que I'on augmentle la vitesse, don-
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ner aux chauditres un poids aussi faible que possible en
comparaison de leur puissance absolue. Iy a un jusle milieu
d garder entre la chaudiére trop longue el trop lourde, mais
économique, el la chaudiére trop courle et d'un rendement
mddiocre. Il parait prouvé que I'on avait, & une certaine
époque, exagérélalongueur des tubes, et 'on fait aujourd’hui
des chauditres dont le poids total, comparé & celui qui est
vaporisé dans I'unité de temps, est plus faible quautrefois.

I

)

T T T 7 T
' t ;! {

H - 1

Fi5. 8. — Tube & ailetles.

L’introduclion récente des lubes & ailetles, du systome
Serve, a permis méme d'aller plus loin, dans cetle voie, qu'on
aurait pu I'espérer il y a peu d’années. Les tubes & ailctles
(fiy. 8) difftrent des tubes lisses employés jusqu'a ce jour, cn
ce qu'ils sont garnis & I'intérieur .d’'un certain nombre d’ai-
leltes longitudinales destinées & augmenter la surface de
chauffe en conlacl avee les gaz. On sait, en effet, que la cha-
leur se transmet plus difficilement des gaz au métal que du
mdélal & I'eau. Il est donc tout nalurel 'augmenter le plus
possible la surface de chauffe en conlact avec les gaz. Les
tubes Serve peuvent donc donner la méme vaporisation que
les tubes lisses, tout en présentant une moindre longueur et
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semblent permelire d'augmenter la puissance des machines
sans changer leur poids ou de diminuer leur poids sans
réduire leur puissance.

Toutles les nouvelles locomotives de la Compagnie Paris-
Lyon-Méditerrande et les machines express résulitant de la
conversion des anciennes locomolives en un nouveau type i
bogie ont recu des tubes Serve d'un diametre de 65 milli-
meétres ayant une longucur ulile entre plaques de 3 méotres.

L’efficacité de la surface de chauffe diminue i mesure que
T'on s’éloigne du foyer.

La production, par métre carré de surface de chauffe, est
plus considérable autour du foyer que dans la partie posté-
ricure des tubes, plus élevée dans celle-ci que vers la partie
antérieure. En général, la production de vapeur par unité de
surface est trois fois plus grande pour le foyer que pour la
tubulure. On concoit donc que I'on peut, sans perdre beau-
coup de calorique, supprimer la parlie antéricure des tubes,
quand ceux-ci sont de grande longueur.

Les tubes, pendant de longues années, ont ¢é(é .exclusive-
ment confeclionnés en laiton & 30 0/0 de zinc; ce métal
résiste plus longlemps que le fer 3 I'aclion corrosive des pro-
duits de la combustion et s’entarlre moins & I'exiérieur;
d’autre part, lc tube en lailon colile deux fois plus cher que
le tube en fer, et heaucoup de Compagnies y renoncent
aujourd'hui, avec avantage, semble-t-il. En Europe, on pré-
fére les tubes en acier el, aux Etats-Unis, les tubes en fer.
En Angleterre, on a monté récemment un grand nombre de
tubulures en cuivre rouge a peu prés pur, mais durci.

’épaisseur des tubes varie de 2 & 3 millim¢ttres,

I’assemblage des tubes sur la plaque tubulaire du foyer
demande beaucoup de soins pour sa cons(ruction et d’allen-
tion en service. L'emmanchement des tubes est, d’ailleurs,
cffectué irés simplement. La plaque est percée de trous
circulaires dans lesquels les tubes sont entrés & froltement
dur. On vient ensuite les mandriner intérieurement au dud-
geon. Cet appareil serre uniformément le mdélal conire le
pourtour des trous et rabat en méme temps le bord des
bouts des tubes sur la plaque. On termine généralement
I'assemblage en rivant au marieau ce bord rabatlu et en en-
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foncant, dans le bout du tube, une bague conique en acier,
de 2 millimetres d’épaisseur el de 40 millimétres de longueur
environ. Les lubes sont assemblés de méme sur la plaque
tubulaire avant; mais on se dispense alors des viroles. Avec
les foyersen acier, lorque les tubes sont eux-mémes en acier
ou en fer, il est bon, comme on le pratique aux Etats-Unis,
de remplacer la bague inlérieure par une virole exté-
ricure cn cuivre rouge qui épouse parlaitement, lors du dud-
geonnage, la forme des lrous et assure une élanchéité com-
plete, méme avec des plaques trés minces.

Les tubes en fer et en acier, comme les tubes en laiton,
sont géndéralement raboutés, lout au moins du coté du foyer.
Le raboulage consiste & souder au tube, avec beaucoup de
soin, un bout en cuivre rouge qui forme la parlie pénétrant
dans la plaque tubulaire. Le cuivre rouge, plus ductile que
I'acier, épouse mieux que luila forme du lrou et présente une
meilleure étanchéité. Pour les tubes en laiton, le raboutage
a pour effet de présenter & I'action du feu un métal mieux
fait pour lui résister. :

Les tubes entretoisent les deux placques tubulaires el les’
empéchent de se déformer sous 'action de la pression inté-
ricure. Toulefois, entre cerlaines limites, ils tendent & écar-
ter légirement ces plaques, parce qu'ils se dilatent plus que
I'enveloppe de la chauditre, en raison de la température plus
élevée A laquelle ils sont porlés ou de leur coefficieni de dila-
tation trés élevé s'ils sont en lailon.

20. Augmentation de puissance de la chaudiére. — La
puissance des chaudieres locomolives a subi, depuis quelques
années, un accroissement (rés considérable. Leur développe-

- ment est cependant limité par la nécessité de les installer sur
le chissis de la machine et de disposer le corps cylindrique
enlre les roues molrices, quand elles sont de grand dia-
métre. Les limites se trouvent reculées depuis que llon ne
craint plus de relever I'axe des chauditres d'une quantilé
suffisanie pour que le foyer puisse, sans étre trop plal, passer
au-dessus de I'essicu arriére, s'il est moteur ou accouplé, et
pour que le corps cylindrique puisse recevoir un diamétre
supéricur & I'écartement des bandages.
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Le diamétre du corps cylindrique joue, en effet, un grand
role dans I'économie géndrale de la chauditre, puisqu'il
renferme les tubes destinés & constituer laplus grande partie
de la surface de chauffe el & livrer passage aux produits de
la combustion. Or, la surface des lubes, comme leur section,
doit subir un accroissement & peu prés proportionnel & celui
de la surface de grille. Afin de disposer un plus grand nombre
de tubes, on est conduit & augmenter le diamétre du corps
cylindrique,
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Fie. 9. — Foyer de I'Z5st, du type Flamant.

La Compagnie de 1'Est, pour ses nouvclles locomolives
express, a adoplé une autre solulion, que nous devons signa-
ler (fig. 9). Le corps cylindrique n’a pas éLé relevé, el son
diamelre est lel qu'il puisse se loger entre les roues molrices,
sculement on le remplit de tubes jusqu'en haut, le ciel du
foyer se trouvant & peu prés de niveau avee la généralrice
supérieure du corps cylindrique. Au-dessus de celui-ci, on
place un réscrvoir cylindrique, paralltle & la chaudidre, ct
de diameéire plus faible, qui communique avec la chauditre
parun cerlain nombre de tubulures convenablement placées,
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el par un vaste espace libre, ménagé au-dessus du foyer. Le
niveau de I'eau arrive & peu prés au milieu de ce sccond
réservoir, dontla partie supérieure forme chambre de vapeur.

21. Boite 4 fumée. Cheminée et échappement. — La boile
4 fumée est un organe de la machine plus important qu’on

peul éire tenté
disposition, de

de le croire au premier abord. De sa bonne
ses heureuses proporlions, dépendent beau-

coup le bon fonctionnement de la machine et I'activité de la

chaudicere.

En ce qui concerne leur construction, les boites 3 fumde se
rattachent & deux types principaux,
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Fig. 10. — Coupe longitudinale d'une chaudiére & foyer profond.

1 Courtier

Dansle premier (fig. 1,P1. 1), I'enveloppe dela boile a fumée,
cylindrique, est formée par le prolongement de la virole
avaut de la chauditre ou, mieux, par une téle plus mince, de
8 4 10 millim&tres, rivée sur l'arritre, a la partie antérieure
de la virole avant, soit direclement, soit avec interposition
d'un anneau en fer forgé qui augmente le diamétre de la

boite & fumde.

Dans le second type (fig. 10), I'enveloppe de la boile 3
fumée, en saillie sur le corps cylindrique, n’est arrondie que
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latéralement et & la parlie haute; clle se prolonge vers le
bas et forme au-dessous des derniers tubes un espace rec-
tangulaire assez considérable, ot les escarbilles peuvent
s'amasser sans venir obstruer ces tubes. C'est 14 le principal
avantage de ce sysitme, & peu prés uniquement répandu en
Angleterre, mais auquel on préfére partout ailleurs la boite
3 fumée du premier type, un peu plus simple de construc-
tion, et permettant une altache facile de la chauditre sur ses
supports, & I'avant. .

Sur l'avant, la boile & fumée esl formée par une Llole
munie d'une porte, qui doit s’ouvrir pour le netloyage des
tubes et de la boite elle-méme. Celte porte doil fermer trés
hermétiquement pour éviter les rentrées d'dir qui nuisent au
lirage et rallument les escarbilles dans la boite. Autrelois,
en France, on n'employait que la porte & deux battants
s’ouvrant suivant le plan vertical médian, dont la construc-
tion élait compliquée et dont P'étanchéité laissait beaucoup
d désirer. Presque toules les Compagnies 'ont remplacée,
depuis quelques années, par la porte ronde d'originc anglaise,
qui remplit mieux son but. Cetle porle, consliluée d’un bal-
tant unique, circulaire et bombée, peul tourner autour de
charnidres fixées d'un c6lé seulement. Elle est appliquée for-
tement sur tout son pourtour par le serrage d'un verrou et
d’un écrou A volant agissant sur une barre transversale.

La boile & fumdée est surmontée de la cheminée, dont la
hauteur n'esl limitée que par le gabarit des travaux d’art. La
hauteur de ce gabarit au-dessus du rail varie, en France, de
4m,13 3 4,23, suivant les Compagnies. La longueur tres faible
des cheminées, surtout dans les machines récenles qui sont
trés liaules, est tout & fail insuffisante pour assurer le tirage
nalurel ; l'aspiration des produits de la combuslion est pro-
duite, on le sait, par le jet de vapcur d’échappement sortant
des cylindres. Lorsque le régulateur est fermé, on a besoin
d’activer le lirage, et I'on envoie dans la chemindée un jet de
vapeur, venant de la chaudiére, par un petit tuyau appelé
souffleur.

Les cheminées des machines de certains réscaux francais,
celles de Paris-Lyon-Mcditerrance el de Paris-Orléans par
exemple, sont munies, & leur partie supérieurc, d'un écran

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



. LA CUAUDIERE " &1

qui a pour but d’empécher que Ie vent ne coupe le courant
s'échappant par la cheminée.

Aulrefois, loutes les machines francaises étaient munies
d’un cepuchon, sorte de registre tournant qui permeltait de
masquer complétement la cheminde, lorsque, pendant les
stationnements prolongés, on voulait supprimer le tirage.
L’adoption de cendriers munis de portes a fait abandonner
celle disposition par beaucoup de Compagnies.

Les cheminées des locomolives ont une forme cylindrique
ou légérement tronconique, la grande base regardant vers
le haut; il ne semble pas que la forme de la cheminée influe
beaucoup sur son ulilisation. Les cheminées se font généra-
lement en 10le; mais, & U'étranger, on les fait souvent en
fonte, ce qui leur assure une durée plus grande, mais les
alourdit notablement. On place généralement 3 la partie
haute de la cheminée un boudin ou un capuchon qui la rai-
dit et en améliore I'aspect.

La plupart des locomolives, et en particulier toutes les
machines francaises, sont munies d'une grille @ flammeches
formée de barreaux cn fer rond espacés de { cenilimetre au
plus, placée dans la boite & fumée, et que les gaz doivent
traverser avant de se rendre dans la cheminée. Cetle grille
évite la projection, au dchors, des escarbilles d’un certain
volume, qui pourraient mettre le feu aux propriétés riveraines.

Dans lcs locomolives américaines, ot le tirage est irés vio-
lent, on a dit remplacer ces grilles par de véritables toiles
métalliques 4 mailles asscz fines. Pour donner i ces derniéres
un développement comypalible avec la seclion de passage qu'il
convenait de leur donner, el pour disposer, en outre, des
écrans a, b et des chicanes propres a séparer les escarbilles du
courant gazeux par différence de densilé, on a éLé conduil &
allonger considérablement les boites & fumée vers 'avant,
comme on le voit sur la figure 41. Cetile disposition permet,
en outre, de placer & I'avant une trémie T passant devant les
cylindres oule massif qui les relie, s’ils sont extérieurs, et qui
sert & vider les escarbilles en évilant de salir la machine.
Ce genre de boite & fumée a é1é adoplé pour les dernitres
express de 1'Ouest.

Le conduit d’échappement, formé par la réunion des deux
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tuyaux venant des cylindres, s’éleve verlicalement dans la
boite & fumde, suivant I'axe de la cheminée. II est aplali
transversalement, de maniére & présenler une faible largeur,
afin de ne pas géner pour le tringlage des tubes. Ce tuyau M
(fig. 1, PL. 1), appelé aussi colonne d’échappement, s’arréle & une
hauteur variable dansla
boile & fumdée. Aulre-
fois, en Irance du

- moins, on faisail péné-
T trer Texirémilé supé-
-l L c ! rieure de la conduite

) jusqua la Dbase de la

cheminde, mais on a

reconnu depuis que 'on

‘ A i b\/ avait uvaut.:lge, au poipt

T de vue du tirage, d abais-

i L=l ser Ja tuydre comme on

Fi6. {1. — Boile & fumée prolongée. le voit figure 1. Avec lcs

proporlions ordinaire-

ment adoplées, il semble que I'on oblienne les meilleurs ré-

sultats lorsque le niveau supérieur de la tuydre correspond

la hauteur de.la rangée supérieure des tubes. Cependant, 3

la Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée, on préfere placer

I'échappement plus haut, comme dans 'ancienne disposition,

mais on compléte 'installation parl’addition, & Uintérieur de

la clieminée et suivant I'axe, d’'un noyau creux, en métal, qui
épanouit la veine de vapeur.

Dans toules les machines anglaises ou américaines, dans
les nouvelles locomotives de la Compagnie de I'Ouest, el dans
beaucoup d'autres, les échappements sont & tuyére fize. La
luyere est formée (fig. 1, PL. I) par un petit tronc de cone ou
un cylindre, & arétes coupantes, placé A la parlie supérieure
de la colonne d'échappement et présentant un diamétre
intérieur variant de 100 & 150 millimétres.

Dans la plupart des aulres locomotives, I’échappement est,
au contraire, veriable, ¢’est-d-dire que la tuytre est munie de
soupapes réglables, & la main du mécanicien, permetlant de
faire varier la section de l'orifice d’échappement, afin de
proportionner I'activilé du lirage aux besoins. En principe,
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la variabilité de 1'échappement est une bonne chose; mais,
dans la pratique, elle n'est pas sans inconvénienls. Souvent
les mécaniciens serrent trop leur échappement, ce qui crée
sur le piston une con(re-pression nuisible; d’autre part, il
est diflicile d’obtenir, avec les soupapes, un jet aussi nel,
aussi direct qu'avec I'échappement fixe.

Les différentes disposilions adoptées pour permelire la
variabilité de I'échappement se rattachent & deux types. Dans
le premier type, de beaucoup le plus répandu en France, on
place & la partlie supérieure de la tuyére deux clapets se faisant
vis-a-vis, pouvanl lourner autour d’axes horizonlaux dispo-
sés & leur parlic inférieure, el susceplibles de s’écarter ou de
se rapprocher sous 'aclion d'unc iringle & portée du méca-
nicien. Ces soupapes sonl comprises entre deux cloisons
paralltles placées dans un plan perpendiculaire & leur axe
d'oscillation, el qui servent & empdcher le jet de vapcur de
s'échapper sur le cdté. Ge systéme présente l'inconvénient
~de diriger le jel obliquement par rapport & laxe de la che-
mindée, si 'entretien des soupapes el de leurs arliculations
laisse ) désirer; en oulre, les soupapes n'offrent pas une
section circulaire et il vaul micux que le jet d’échappement
ait une seclion de méme forme que la cheminde. Aussi cer-
{aines Compagnies préférent-clles des échappements variables
comporlant une soupape conique placée suivant 'axe de la
colonne et que 1'on monte ou descend paralltlement & elle-
méme pour changer la seclion de la tuyére.

I >échappement agissantl par enlrainement sur les prodmts
de la combustion, on peul espérer augmenter son cffet en
accroissant la surface de conlact entrele jet de vapeur el ses
gaz. De 14 sont nés les échappemen!s annulaires que l'on
retrouve sur des locomotives de construction récenle des
Compagnies du Nord et de I'Ouest entre autres, et qui consli-
tuent le deuxiéme type. Les gaz se trouvent ainsi en conlact
avec les surfaces extérieure et intérieure de la veine, dont le
diametre est, en oulre, augmenté. Celle disposition permet
aussi, en disposanl convenablement la base de la tuybre,
d’opérer un appel plus énergique des gaz & travers les tubes
inféricurs du faisceau dela chaudidte, les produits de la com-
bustion tendanl toujours & suivre le chemin le plus courl et

MATERIEL ROULANT. 4
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a prendre, de préférence, les tubes du haut. Aux Etats-Unis,
on obtient lc méme effet & T'aide des chicanes, que nous
avons signaldes et que I'on voit sur la figure 11.

Le souffleur, qui sert, nous l'avons vu, & activer le tirage
lorsque la machine est au repos ou quand elle descend une
rampe, le régulateur fermé, et que 'on craint une baisse de
la pression, se compose ordinairement d'un petit tuyau se
branchant en un point quelconque de la chauditre, Ie plus
souvent sur le dome, et aboutissant dans la boite & fumée, A
la base de la cheminée, suivant 'axe de laquelle est dirigé le
jet. Un robinet, placé & portée du méceanicien, permet de
régler le débit ou de le supprimer tout & fail. Pour obtenir
un meilleur effet utile, on forme souvent aujourd’hui le souf-
fleur d’une couronne annulaire en bronze ou en laiton per-
cée de petits trous & sa partie supérieure; on le dispose a la
parlie supérieure de la colonne d'échappement, autour de
Vorifice de la tuyere.

22. Grille. — La grille scrt & supporter le combustible et
3 faciliter sa combuslion en permettant, par le dessous, 'ar-
rivée de l'air comburant et son contact aussi inlime que pos-
sible avec la couche de charbon en ignition. Elle doit étre
appropriée au genre de combustible usilé, qui détermine non
seulement la surface de grille indispensable pour produire,
dans les conditions requises, la vaporisation nécessaire, mais
aussi la largeur des barreaux et I'espacement avec lequel ils
doivent étre montés. En principe, plus le éharbon que 'on
emploiera sera menu, plus il conviendra de rapprocher les
barreaux, pour éviter que le charbon ne vienne a tamiser au
travers; et, pour que la scclion de passage d'air soit suffi-
sante, il faudra augmenter le nombre des intervalles, ce qui
revient & diminuer la largeur des barreaux.

Les grilles sont horizonlales (fig. 10) ou inclinées sur I'avant
(fig. 1, PL. 1); cette derniére disposition est plus usitée, sur-
tout en France, et pour les machines dans lesquelles on est
déjd conduitd incliner, dans le méme sens, le cadre du foyer,
pour passer au-dessus d'un essicu accouplé passant i l'ar-
riére, sous la boite & feu. Les grilles horizontales paraissent
surtout convenir pour les combustibles trés gras et trés
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riches comme les houilles anglaises ou, au contraire, pour
les menus maigres et les anthracites brilés en couches tros
minces. Les grilles inclinécs donnent d'excellents résultats
avec les charbons de qualité ou de grosscur intermédiaires,
mais elles conviennenl aussi pour les houilles ricles ou la
briquette, brilées en couches assez épaisses.

Les barrcaux de grille, quand ils sont épais, se font en fer
forgé ou en fonle, mais les barrcaux minces sont toujours en
fer. Les barreaux des grilles des machines de Paris-Lyon-
Mcditerrande et de I'Ouest ont une largeur en haut de 10 mil-
limetres, et laissent entre eux un vide de méme largeur.

Les barrcaux en fonle ou en fer forgé portent i leurs
extrémités des bossages d'une saillie égale & la moitlié de
I'écartement qu’ils doivent laisser entre eux apres la pose.
Les barrcaux minces en fer sont soudés par paquets de deux
ou plus, mainlenus d I'écartement par des tétes de rivets.

Les barreaux de grille sont supportés (fig. 1 et 2,PL I) par
des sommiers transversaux en fer, eux-mémes maintenus par
des laquels rivés dans le cadre du foyer; on ménage le jeu
nécessaire 4 leur libre dilatation. Dans les grilles de faible
longueur, on peut se contenter d’une rangée de barreaux,
que l'on supporle soit & leurs extrémilés, soit en des poinls
situés & peu prés au liers de leur longueur. Dans les grilles
plus longues, on dispose deux et méme trois files de barreaux
supportés par des sommiers intermédiaires. A la Compagnie
d’Orléans, dans les foyers Ten Brinck, on place, dans le plan
horizontal, les barrcaux de grille en éventail, afin d'augmen-
ter la seclion de passage d’air vers 'avant, dans la région ou
I'activité de la combustlion est plus considérable.

Aux Llats-Unis, on brale souvent les anthracites sur des
grilles composées de tubes entre lesquels on dispose des bar-
reaux de grille ordinaires, et communiquant avec les lames
d’eau du foyer, espacées de 150 millimétres environ. Cette
disposilion a pour objet de refroidir les grilles et de facililer
la circulation autour du foyer. Dans le méme pays, on em-
ploie, d’'une maniére absolument générale, les grilles d
secousse, dont les barreaux sont articulés et réunis par des
bielles que commande un levier & la main du chauffeur. On
peut ainsi éviter le collage des méchefers. Ces grilles peuvent
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&tre nécessaires pour certains combustibles, mais elles sont
compliquées et fort lourdes.

Dans la trés grande majorité des locomotives francaises, on
dispose & Pavant de la grille une partie mobile appelée Jette-
feu, qui peut osciller autour d'un axe horizontal, et que le
mécanicien peut abaisser 3 l'aide d'un mouvement & vis. Le
but de cet appareil est de faciliter Ie décrassage et I'enltve-
ment des michelers, que I'on doit autrement faire passer par
la porte du foyer, ou dont on se débarrasse en faisant sauler
quelques barreaux de grille; mais ce n’est pas 1 une opéra-
tion qui puisse s'effectuer pendant un court arrét. Grice i la
bonne qualité du combustible qu'ils emploient, les Anglais
ont pu jusqu’ici se dispenser de I'emploi du jette-feu.,

28. Gendrier. — Autrefois, le cendrier n’avait d’aulre but
que d’éviter la projection des escarbilles et on ne le munis-
sait pas de portes, ni méme quelquefois de fond. Daus la
locomolive moderne, le cendrier esl devenu un organe plus
important ¢t plus complexe qui sert a régler le tirage ou dle
supprimer tolalement pendant les stationnements j.rolongds.

Le cendrier le plus simple (fig.1 et 2, P1.I) se compose d’une
boite K en téle mince, rectangulaire, fixée par des tasseaux
démonlables au cadre du foyer el descendant & environ
0,20 du plan supérieur des rails et ouverie d sa pariie supé-
rieure qui regarde la grille. 11 recoit les escarbilles qui
tombent de cetle dernitre ; on les en extrail pendant les
stalionnements et dans les dépdts. Il comporte & I'avant el 4
Parritre une porte pleine rectangulaire, pouvant fermer her-
métiquement, nccupant presque loule la largeur el toute la
hauleur, et dont le méeanicien peulrégler I'ouveriure al'aide
de tringles de commande qui aboutissentsur la plate-forme.
On ouvre généralement la porte qui est tournde du coté de la
marche. Il estrare qu'il soil nécessaire d’ouvrir cetle porte en
grand, méme pour lamarched loute vitesse avec untrainlourd.
Un mécanicien qui sait bien se servir des portes de son cen-
drier trouve en elles un auxiliaire fort utile pour la conduite
du feu. '

Quand un essicu passc au-dessous du foyer, la forme du
cendrier se complique ; ou bien on incurve son fond pour
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livrer passage & cel essicu, ou bien ce dernier {raverse un
¢tui en (ole rivé sur les cotés du cendrier ; on ménage, au-
dessus de l'essieu, un jeu suffisanl pour permetire le libre
déplacement de la machine sur ses ressorts. Il faut, en tous
cas, que cet essicu soitl prolégé du rayonnement direct du feu
ou contre le contact des escarbilles incandescentes.

24. Voiites en briques. — Nous avons parlé plus haut de
Pimportance que préseniaicnt les votites en briques, tant au
point de vue de la bonne ulilisation du combustible que
pour la protection de la plaque tubulaire. Nous n'y revien-
drons donc pas. Il nous suffira de dire que cette volite, au-
jourd'hui reconnue, sinon comme indispensable, du moins
comme ulile pour Ies foyers qui ne sont pas trés plats, se
compose de briques réfraclaires, souvent en kaolin, soit de
petites dimensions et asscmblées comme les briques ordi-
naires de bdliment, soil de forme appropride el de grandes
dimensions ; trois d’enlre elles, reposant sur des sommicrs
en fer tenus sur les parois intéricures du foyer & l'aide de
quelques vis, suffisent alors.

La Compagnie d’Orléans préfere, & la votte en briques, le
bouilleur Ten Brinck qui parait acliver la circulation de 1'cau
autour du foyer et dont la durée est supérieure & celle de la
votile en briques, mais d’un prix d'élablissement plus élevé.
Toutefois, le bouilleur n’a pas, comme la voiite, I'avanlage
d’enimagasiner la chaleur el de la rayonner vers la grille, ce
qui facilite la combastion des gaz lors des chargemenls pen-
dant la période de distillation.

25. Timbre. Essai des chaudidres. — Jusqu'd l'introduc-
lion du systéine compound, la pression de régime des loco-
molives ne dépassait que rarement 11 3 12 kilogramines;
encore n'est-ce que depuis peu d'années que l'on avait
atteint ces pressions, les limbres de 8 4 9 kilogrammes élant
considérés comme suffisants, il y a une quinzaine d’anndées.
Aujourd’hui, on ne construit plus de locomotives dont le
timbre soit inférieur & 11 kilogrammes ; lorsque le fonc-
tionnement a lieu suivant le mode compound, on va plus
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loin, et on adople des pressions de 4t kilogrammes (Nord) et
de 13 kilogrammes (Paris-Lyon-Mediterranée).

On ne doil pas croire qu'une machine soil nécessairement
plus puissante parce qu'elle est timbrée d une pression plus
élevée. La pression n’est qu'un des éléments de la puissance
¢l on peul remédicr & son insuflisance par un accroissement
convenable du volume des cylindres. Toulelois, I'élévation
du timbre permet d'emmagasiner dans la chaudiire une plus
grande quantité d’¢énergie calorifique; ce qui peut élre ulile
pour monler une rampe, démarrer un train lourd ou pro-
duire momentanément.un cfforl supéricur & la moyenne.
En outre, les machines 4 haule pression sonl un peu plus
économiques quc les aulres.

En France, les chauditres sont souinises, avanl de quilter
les ateliers du constructeur, & un essai réglemenlaire, opéré
en présence du controleur des mines, sous une pression
hydraulique supéricure de 6 kilogrammes par centimelre
carré & la pression marquée par le timbre. Cel essai donne
une garanlie qui inspire au personnel la confiance voulue
et dégage la responsabilité des Compagnics & moins d'impru-
dence notoire de la part du mécanicien ; Ia surpression exigée
n'est pas sulfisanltc pour enlraincr la déformation, ni la
fatigue des chaudidres.

On fait, en outre, & I'alelier, avant de monler la chauditre
sur roues, une épreuve a chaud, & une pression voisine de
celle du timbre, ayant pour effet de révéler les fuiles légeres
qui auraient passé inapercues lors de I'essai & froid.

26. Attache de la chaudiére sur le chassis. — La chau-
ditre doit élre solidement fixée sur le chissis, mais par des
procédés permetiant sa libre dilatation, la température des
longerons ne dépassant pas celle qui régne au dehors, tangdis
que la température de la chaudidre peut s'¢lever jusqu'd 2000
environ dans les machines récentes timbrées & 14 et 13 kilo-
grammes. A cet effct, la chauditre est fixée & demeure sur le
chissis, & l'avant, au moyen de boulons ratlachant la boite &
fumée soil au massif des cylindres, si ces derniers sont inté-
rietrs, soit 4 lentrcloise qui relic les longerons culre les
cylindres, si ceux-ci sont extérieurs. Les aulres allaches de
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la chaudiére sur les longerons la maintiennent {ransversale- |
ment ou verticalement, mais lui permettent de glisser dans le
sens longitudinal sous 'aclion de la dilatation qui se produit
vers 'arridre. '
Quand les chaudidres ne sonl pas Lrés longues, on sc¢ dis-
peuse des supports intermédiaires que I'on jugeait si utiles
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Fia. 12. —~. Attache de la chaudiére sur le chéssis,

autrefois et que l'on placait sous le corps cylindrique. Le

moment d'inertie {ransversal de la chauditre est bien assez

grand pour lui permeltre, sans faligue, de ne reposer que -
sur ses ex{rémités.

Vers l'arriére, le foyer repose sur les longerons, de chague

. ¢blé, par un supporl & glissitre analogue & celui qui est repré-
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senlé par la figure 12. La tole ¥ de la boite 4 feu repose, sur
chaque longeron, parl'intermédiaire de lasseaux b cl de glis-
sicres d en bronze ou en acier, rabolées ot réunies deux &
deux par une tole I qui relie transversalement le longeron
au foyer el empéche le premier de s'écarter et de s’échapper
des supporls. Des trous O donnent accés aux entretoises.

27. Corrosions.— Usure des chaudiéres. — Les chauditres
périssent & la longue, par suite de 'aclion corrosive de 1'cau
A haule température. Les corrosions se produisent peu & peu
s0il & Vintérieur, soit & 'extérieur des toles.

Les corrosions extéricures sont faciles & éviter, parce qu'elles
sont toujours dues & 'action d'unc fuile se produisant soit
aux rivets, soil aux picces, soit aux joints. On doil remdédier
A ces fuites dis qu'elles se manifestent. La boile & fumée est
la partie ot elles se produisent le plus {fréquemment et ot
leur progres cst le plus rapide, parce qu'd laclion de I'ean
se joint celle des gaz acides ou sulfureux de la combustion,
sans compler celle de la combustion des suies, qui se produit
souvent.

Les corrosions intéricures sonl plus graves, ¢t I'on ne peut y
remédier aussifacilement, sans compter que, le plus souvent,
rien ne vient les révéler. Elles se produisent, géndrale-
ment, sous forme de piqires et d'érosions locales qui, parfois,
atteignent rapidement une profondeur assez considérable.
Si le métal constituant Ja tole était parfaitement homogine,
la diminution d’épaisscur se produirait Ienlement ct régu-
lidtrement sur toute leur surface. Cependant, il faut tenirv
compte des effets mdécaniques provoqués par la pression de
la vapeur et par la dilatation ou la flexion. Ces dernitres
agissent surtout en brisant, aux environs des rivures, la
couche de tarlre qui, partout ailleurs, prottge la tole. Ieau
péneétre par la fissure ainsi produite, et vient attaquer le
métal.

Les pigires dissémindées sur les Loles ne sont dues qu'au
manque d’homogénéité du métal.

Pour y remédier, on doit disposer les différentes parlies de
la chaudiére de maniére qu'il n'y séjourne pas la plus petite
quantité d'eau quand on la vide. A ce point de vue, la dispo-
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sition des viroles en télescope est préférable. Quand c'est la
virole milicu qui est la plus grande, il y resic loujours une
pelile quantité d'eau.

On remddie aux corrosions inlernes par un lavage pério-
dique des claudiéres, ct par I'épuration et la neutralisation
des caux acides. Si.le chdmage doit se prolonger, la chau-
diére devra étre complétement asséchée ou méme lavée au
lail de chaux, ou badigeonnée intéricurement d'une couche
d’huile minérale.

Le foyer se détruit plus rapidement quc l‘emeloppe de la
chaudiére, méme lorsqu'il est en cuivre, & cause de la haute
température & laquelle il est soumis el en raison de l'aclion
direcle des impurelés contenues dans le combustible, et plus
particulicrement du soufre. Aussi doil-on fréquemment véri-
ficr I'élat des foyers et remellre des pitees dans les parlies
avariées.

Le ciel du foyer peul périr aussi par coup de feu; lorsque le
niveau de I'eau dans la chauditre est plus bas que le ciel,
celui-¢i rougit, Ie mélal perd de sa lénacité et s’affaisse sous
T'action de la pression. Afin d’éviler cetl accident, dont les
conséquences peuvent &tre graves, on place sur le ciel du
foyer un ou deux bouchons fusibles qui cédent bien avant le
ciel. Lavapeur, s’échappant par I'ouverture qu'ils présentent,
éleint le feu et avertit Ie mécanicien.

28. Dépots et incrustations. — Les eaux servant a I'ali-
menlation des chauditres peuvent conlenir en suspension
des vases ou des maliéres organiques qui se déposent en
boues dans les partics basses des chaudiéres et dont on se
débarrasse facilement par des lavages. Les dépdls dus aux
matieres minérales contenues i I'élat de dissolution dans les
eaux les plus claires sont bien autrement adhérents et nui-
sibles. Les deux sels qui sonl & la fois les plus abondants et
les plus nuisibles sont le carbonate et le sulfate de chaux
(craie et pierre & plitre), solubles & froid dans I'ean, de moins
en moins solubles & mesure que la tempdrature s’éléve e,
enfin, insolubles & parlir de 135°. La totalilé de ces sels
dissous dans I'cau se dépose dans la chaudiére pour former
des dépots el incrustalions plus ou moins adhérents et durs.
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Une eau de qualilé moyenne contieni environ 087,28 de ma-
titres solides par litre; le poids de ces mali¢res qui se trouve
abandonné dans les chaudiéres est alors de 17 kilogrammes
environ par 1.000 kilometres de parcours. On voil que la
nécessité d’opérer de fréquents lavages a lintérieur des
chaudiéres simpose d'une manitre absolue, sous peine de
voir les incrustalions s’y accumuler de la facon la plus nui-
sible.

Le principal inconvénient des incrustations consiste dans
la diminution de conduclibilité des surfaces de chauffe
recouvertes de cel enduit calcaire qui les sépare de I'eau. 1l
en résulle une moins bonne ulilisalion du combustible el
une usure plus rapide des parties chauffées de la chaudiére,
les surfaces de chauffe ne transmetlant plus suffisamment
vite & 'eau le calorique qui leur est fourni parle combustible
ou les produils de la combustion ; ces parlies s’échauffent
beaucoup trop el peuvent s'aliérer ou se déformer,

On remédie en parlie aux inconvénienls que nous venons
de rappeler, soit en iniroduisanl dans les chauditres des
substances spéciales appelées désincrustants, qui n'arrétent pas
les dépdts, mais les empéchent d'adhérer A la tdle el per-
meltent de les évacuer facilement par simple lavage, soit en
opérant une épuralion préalable des caux d’alimentation.

Les désincrustanis ont une action chimique ou mécanique
ouméme 4 la fois chimique et mécanique. Quand ils opérent
par action chimique, ils forment avec le sulfale de chaux un
Produit qui reste en solution dans eau el se trouve rejeté
au dehors lorsque 1'on vide les chauditres. Quand ils ont une
aclion mécanique, ils viennent se mélanger intimement aux
dépols solides et empéchent leur adhérence sur les parois de
la chauditre; ces dépdts tombent en boue au fond des chau-
diéres.

La pluparl des désincrustanis soni & base de quebracho ou
de campéclie, avec addition de soude caustique ou de carbo-
nate de soude. On en verse de 2 3 3 litres par jour dans
le tender.

La Compagnie de Paris-Lyon-Mcditerranée ne fait pas usage
de désincrustanis 4 proprement parler : elle se counlente
d’additionner, dans les caisses du tender, quand les eaux

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LA CHAUDIERE 59

sont tris chargées de sulfale de chaux, du carbonale de
soude en poids égal & celui du sulfate conlenu dansle volume
d’eau considéré. De [réquenls lavages intérieurs des chau-
ditres complétent celle action.

Les désincruslants ont 'inconvénient de donner fréquem-
ment lien & des ébullilions el entrainements d’eau dans les
chaudiéres ; ils agissent comme les maliéres grasses. On n’en
fait pas usage en Angleterre ot cerlainement, bien que les
chaudiéres soient plus pelites et plus forcées que sur le con-
tinent européen, Ies ébullilions sont hbeaucoup plus rares.

Ce procédé permet de réduire dans une grande propor-
tion la quantité de matitres solides contenues dans les caux
d’alimentation ; il fonctionne avec succts dans cerlains dépols
de la Compagunic du Nord. L'épuralion préalable est surlout
avanlageuse pour le traitement des caux trés chargdes; il est
un peu cotleux pour les caux asscz pures.

Dans I'épuration préalable, on vient préc1p1ter par une
réaclion chimique, les sels dissous dans I'eau avant son
entrée dans la chaudicre.

29. Appareils de siireté et accessoires des chaudiéres. —
Les chauditres des locomotives sonl munies d'appareils de
slirelé deslinds a vérifier & loul instant le niveau qu’occupe
I'eau & leur intérieur et la pression qui y régne, enfin a
empécher celle pression de dépasser la limile indiquée par le
timbre. Ce sonl les indicateurs de niveau, les manometres ct les
soupapes de sireté.

Ces chauditres comportent, en oulre, des autoclaves, des
bouchons de lavage et de visile et des robinets de vidange.

30. Indicateurs de niveaun. — Nous avons vu plus haut
combien il importait que le niveau de 1’cau, dans la chau-
didre, ne descende pas au-dessous du ciel du foyer, ce qui
occasionnerail des coups de feu et des affaissements de ce
ciel pouvant &{re suivis d'accidenls graves auxquels, du
reste, les plombs fusibles ont pour bul de parer. Si, d’autre
part, le niveau est trop élevé, on risque d'avoir de fréquents
entrainements, l'eau étant projetée par I'ébullition dans
les ouvertures du régulateur.
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La hauteur de I'eau dans la chaudiére peul élre vérifide &
tout instant par le mécanicien ou le chaufleur, a aide de
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lindicateur de niveaw, composé d'un
tube en verre réuni par deux tubulures
au fond postéricur de la chauditre et
dans lequel le niveau s'élablit, comme
dans le généraleur, d'apres le principe
des vases communiquants (fig. 13).
Deux robinets permettent de fermer
les tubulures au cas o1, le tube venant
A casser, l'cau et la vapeur seraient
projelées au delors. Il est bon que ces
deux robinels soicnt reliés par une
bielle, afin qu'on puisse les fermer tous
deux en méme temps, d'un seul coup.
Pour éviler, en cas de ruplure d’'un
tube, que les agents ne soient bralés
par 'eaun chaude ou la vapeur, les ro-
binels de nivean des locomotives de la
Compagnie de 1'Ouest sonl disposés de
manitre & &lre manwcuvrés & quelque

distance; la tige de

commande de leur

clé se prolonge du

co1é dumédeanicien et

porle dson extrémité

une petite manelle.
D: __BJ Les tubes doivent
|

&tre en verre épais ou
en cristal, bien re~
cuils, el moniés de
manitre & jouir, dans
leur garniture, d'une
sorte de liberts. L'é-
tanchéité est généra-
lement assurée par

Fi6. 13. — Tube de niveau. ' des  rondclles en

caoulchouc.

11 est bon, quand on le peut, de disposer, sur l'arriére de
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la boite afeu, deux tuhes de nivean semblables, qui se con-
trolent mutuellement, 'un d'entre eux pouvant, en outre, ser-
vir de rechange quand l'auire tube vienl d se Driser en roule.
Cetle pratique, assez générale en Angleterre, n'est que rare-
ment suivie sur le continent européen, ot l'on préfére rem-
placer le second tube par trois robinels de jauge convenable-
ment placés. Avec un hon niveau, le robinet supéricur ne
doit donner quc de la vapeur; le robinet du milicu, un mé-
lange d’eau et de vapeur; et le robinet inférieur, de I’eau seu-
Iemenl. Si ce dernier ne donne que de la vapeur,le niveau est
trop bas. Toulcfois, les indications que donnent ces robinets
sont incertaines el dilficiles parfois & interpréler, I'cau se ré-
duisant en vapeur d¢s qu'elle se trouve a l'air libre. Beau-
coup de locomolives américaines, cependant, n’ont pas de
tube de niveau; le personncl doil se conlenter des indica-
tions des robinets de jauge.

Le niveau des chaudidres esl soumis, en marche, a des
dénivellations continuelles dues dT'inclinaison que prennent
les machines, sous l'influcnce des varialions du profil ou des
mouvemenls de tangage, soit surtout & la vaporisation iné-
gale, et aux gonflements ou aux contractions résullant de la
dépense inégale de vapeur. Le niveau s'éleve dos que le régu-
lateur cst ouvert, parce que I'cau est soulevée par les bulles
de vapeur qui sc dégagent; il s'abaisse notablement dés que
I'on supprime l'acces de la vapeur aux cylindres. ’

En général, en France, la limite inférieure du niveau de
I'eau, marquée sur la face arrviere de la boite & feu, cst A
01,10 au-dessus du cicl, la machine étant supposée en palier.
La monlure inféricure des imlicateur% de niveau porte unc
bague masquantle tube jusqu'a cette hauleur, ce qui est une
garantic contre la négligence des mdcaniciens ; avee cette
disposition ces derniers sont moins exposés & marcher avec
un niveau trop has, et ils surveillent leur alimenlalion deés
que le niveau disparait & leurs yeux.

81. Manomeétres. — Le manomdire est un indicateur de
pression; il renseigne & tout instant les agents du service

*de la tension que posstde la vapeur a llntcrmur de la chau-
diére.
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I.e manométre ordinairement usité est le manométre mé-
tallique de Bourdon, qui sc¢ compose esscnliellemenl d'un
tube de section elliptique, recourhé, fermé & son extrémilé
libre, qui agit sur une aiguille se mouvant surun cadran gra-
dué en kilogrammes par centimelre carré, [’aulre extrémité
du tube communique avec la chauditre. I.e tube se redresse
d’autant plus que la pression est plus grande, et son aiguille
donne Vindicalion demandée. Un trait rouge, placé sur le
cadran, correspond ala pression limite indiquée par le timbre.
Ces manométres sont graduds et vérifiés au moyen de mano-

metres-étalons, eux-mémes gradués d’aprés des manométres
A mercure.

3R. Soupapes de sireté, — Les indicalions du manometre
ne sont pas suffisanfes au point de vue de la séeurité, d'au-
tant plus que, sila pression venaild monter trop rapidement,
le mécanicien ne saurait parfois comment se débarrasser du
trop-plein de vapeur. La soupape de streté remplit le but
d'une manitre automatique et siire. Elle constitue en méme
temps un manometre & maximum, avertissant le personnel
que la pression limile est sur le point d'¢ive dépassée.
D'aprés le décret du 25 janvier 186%, chaque chaudidre de
locomotive doit étre munie de deux soupapes de siirelé, char-
gées de manitre i laisser la vapeur s'¢écouler avant que la
pression atteigne ou, toul au moins, dés qu'elle a atleint la
limile maximumn indiquée par le timbre.
Chacun de ces appareils s¢ compose essentiellement d'une
+ soupape en bronze tournée et dressée, sappliquant sur un
orifice circulaire de la chauditre et formant, lorsqu’elle
repose sur son sidge, un joinl étanche et parfailement rodé.
Gelle soupape est chargée d'un poids ¢gal & celui qu'elle sup-
porte de bas en haut sous 'aclion de la vapeur, lorsque la
pression intérieure est égale & la tension limite du timbre,
¢’esl-d-dire d'un poids égal, en kilogrammes, au produil de la
pression limite par la surface libre de la soupape exprimée
en centimetres carrés. Dans les chaudidres fixes, cette charge
est obtenue & l'aide d’'un poids. A cause des trépidations,
dans les locomolives, on est obligé d’employer des ressorts.
Autrefois, presque toutes les soupapes de locomotives, mon-
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tées dans unc cuvette placée & I'arritre, au-dessus de la boite
a4 feu ou sur le déme, élaient & balance, et ce systéme est
encore employé par beaucoup d’administralions. Dans ce
systéme, un levier, articulé par une extrémité, élait pressé
a I'autre, de haut en bas, par un ressort a boudin réglable.
Ce levier s’appuyait sur la soupape, par l'intermédiaire d'une
sorte de couteau, en un pointirés rapproché de son articula-
tion. La force du ressort est donc mullipliée par le rapport
des bras de levicrs.

Le ressort est placé dans une enveloppe en laiton et porte
une aiguille indiquant la pression corcespondant A toul ser-
rage donnd, sur une ¢chelle gradude gravée sur la boite, &
I'extérieur. Le plus souvent, les deux soupapes sont placées
I'une conire l'autre, et leurs leviers, comme leurs ressorts,
sont disposés paralltlement. Dans certains cas, on préfére
placer une soupape sur le dome, et l'autre sur larriére.

Depuis quelques années, on semble préférer la soupape
A charge directe, uniquement employée aux Etats-Unis et de
beaucoup la plus répandue en Angleterre et en Allemagne.
Elle est maintenant adoptée par les Compagnies francaises
de Y'Ouest, du Nord, de VEst ot d'Orléans. La Compagnic
Paris-Lyon-Mcéditerrande préfere les soupapes a balance et
dispose, A la base des ressorts, une vis de réglage et un volant
de manceuvre qui permet d'opérer un desserrage facile pen-
dant les stalionnements.

La soupape a charge directe laplus répandue en Angleterre '
est du systéme Ramsbotton (fig. 14). Les soupapes sont placées
d la partie supéricure de deux colonneties spéciales, venues
de fonte avec une embase qui se boulonne sur la cheminde;
le ressorl est placé enlre ces deux colonneltles; il agil surun
levier qui reporte sa pression sur deux soupapes, a l'aide de
couleaux ou de poinles arrondies. Le levier se prolonge sur
Parrieére et forme une manette sur laquelle le mécanicien
peut agir pour soulever une des soupapes; comme il exerce
une pression plus grande sur l'autre soupape, soit qu'il léve
ce levier, soil qu'il I'abaisse, ce systéme ne permet pas de
caler les soupapes. C’est 14 son principal avantage. Ces sou-
papes sont, en outre, peu encombrantes et d'exécution peu
dispendieuse. La (‘:ompagnie de T'Ouest a adopté un type
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analogue, offrant sur le précédent 'avantage que le ressort
est disposé de maniére & travailler par compression, de sorte
que les soupapes ne se irouvent pas projetdes en cas de rup-
turc du ressort. '

¢ -:—m-.--sm-.-¢4‘/ e

B e TR SIS g

-

) Fia, 14, — Soupapes Ramsbolton.

la Compagnie deEst emploie des soupapes chargées direc-
tgment Par un ressort qui s’appuie direcltement sur elles et
repose, vers le haut, sur une {raverse supportée par deux
colonnes. L'appareil est disposé de manidre & se régler faci-
lement & I'atelier, mais, comme les soupapes Ramsbolton et
ses dérivées, il n'offre aucun moyen de réglage, ct, par con-
séquent, de calage, une fois la machine en service.

Quant 2 la soupape proprement dite, elle a subi, depuis
quelques années, un important perfectionnement. La soupape
A disque du type ordinaire, d¢s qu'elle est levée d'une trés
pelite quantité sous I'action d'un excds de pression, s’arréle
dans son mouvement et ne présenle pas une seclion de
passage assez grande pour débiter toute la vapeur produile.
Dans la soupape Adams, on dispose une gorge annulaire
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entourant la partie qui repose sur le siége. Dés que la soupape
se léve, la vapeur vient agir sur celte zone annulaire et
souléve davantage la soupape. Ces appareils débitent beaucoup
plus que les anciennes soupapes & disque ¢f peuvent avoir un
diamétre plus faible. Quand elles sont bien réglées, elles
doivent relomber sur leur siége dés que la pression dans la
chaudiére n'est supérieure i celle du limbre que dun quart
d’atmosphere.

La Compagnie de Lyon cmploie un systéme analogue, gui
permet de débiter & peu prés toule la vapeur qui serail
produite par la chaudiére & son maximum de production.

33. Robinet de vidange. Autoclaves. —- On dispose, dans
toutes les locomolives; au point le plus bas de la chau-
ditére, c¢’esl-d-dire immédialement au-dessus du cadre du
foyer, un gros robinet de vidange dont la poignée aboulit
souvenlsur laplate-forme, 3 porlée dumécanicien. Ce robinet,
comme l'indique son nom, sert avider la chaudiére, quand la
machine rentre définitivement au dépdt et doit subir un
lavage ou une réparation.

On dispose, en oulre, des houchons aufoclaves de lavage,
au-dessus du cadre, aux qualre coins du foyer, sur la plaque
tubulaire avant, aussi bas que possible et. parfois sur les
cotés de la boite & feu, & Ta hauleur du cicl. Les orifices de
ces bouchons servent 4 introduire, pour le lavage inlérieur,
des lances injectanl I'eau sous pression ou des racloirs
servant a frotier les surfaces de chauffe el & faive tomber les
dépdts adhérenls,

84. Enveloppes des chaudiéres. — La perte de calorique
par rayonnemenl cxtérieur des chaudieres locomolives
exposées a la pluie, au cowrant d'air violent ecréé par la
vilesse, serait considérable, si on ne prenait la précaution de
les recouvrir d'une’enveloppe isolante quiaméliore, en outre,
laspect extérienr de la machine.

On se contenle le plus souvent d'une enveloppe en téle
mince maintenue A quelque distance de la chaudiére par
une carcasse en cornitres (fig. 1, PL1). Le malelas d’air infer-
posé entre ka chauditre el son enveloppe forme une chemise

MATERIEL ROULANT. ) 5
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isolante qui réduit dans une proporlion considérable les
pertes par rayonnement. A l'étranger, particulidrement en
Angleterre et aux Etats-Unis, on ne se contente pas de ce
matelas d’air. On interpose, entre les deux enveloppes, soit
des douves joinlives en bois, soit un mastic calorifuge.

Ces toles d’'enveloppe se font ordinairement en acier trés
mince; toutelois, deux Compagnies francaises, celles de Paris-
Lyon-Méditerranée et d’Orléans, préferent le laiton. La pre-~
midre le peint; la seconde le laisse poli.

Les tdles constiluant l'enveloppe doivent étre planées ou
cintrées avec le plus grand soin, de maniére & présenter un
aspect satisfaisant et & ne donner lieu & aucun jeu de
lumiére, Les parties arrondies sont embouties avec soin. Les
joints sont dissimulés par des cercles, en fer ou en lailon,
serrés 4 l'aide d'une vis placée sous la chauditre et servant,
en outre, 4 maintenir le tout. L’enveloppe doit 8tre peinte avec
d’autant plus de soin que la chaleur a une action nuisible
sur les peintures. La série d’'opérations pour cette peinture
est'généralement la suivante : un nettoyage a lessence, une
couche de vernis coupé 4 I'essence, une couche de gris, deux
couches de teintes, une couche de vernis d polir, un polissage,
un réchampissage, une couche de vernis & finir.

La peinture des locomotives est une opéralion assez
coliteuse dont cerlaines Compagnies cherchent & se dis-
penser. La Compagnie d’Orléans, nous 'avons déjd dit, ne
recouvre d’aucune peinture les enveloppes en laiton des
chaudiéres de ses locomotives. Aux Etats-Unis, on emploie
d'une maniére absolument générale les téles russes, qui sont
oxydées et brunies. Ce procédé est égalecment employé en
Suisse et dans quelques autres pays. La couche d’oxyde qui
vecouvre ces toles se détachant lorsqu’on les cinire sur un
petit rayon, on ne peut employer ce genre d'enveloppe pour
les parties embouties, les arrondis du foyer, le dome, etc.
On emploie des tdles d’acier ordinaire que l'on peint. Les
toles russes sont d'un aspect assez satisfaisant quand elles
sont neuves, maiselles se rouillentd I'humidité, si on ne prend
pas la précaution de les enduire de suif, et de les entretenir
avec soin.
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36. Alimentation. — On maintient le niveau de 1'eau dans
la chaudiére en I'y refoulant & l'aide de pompes alimentaires
ou d'ifjecteurs. Les premiéres ont, depuis 4860, & peu prés
complélement cédé la place aux seconds, dont l'iuvention est
due a notre compatriote H. Giffard. Quelques Compagnies
étrangéres, en Angleterre notamment, ont conservé 'usage
des pompes, parce qu'elles réchaullent I'eaw du tender par
une dérivation de la vapeur d’échappement, et que cette ean
est A une trop haute température pour que linjecteur puisse
Paspirer.

36. Injecteurs. — Aucun apparcil n'a subi dans sa forme
et dans ses proportious plus de modifications que I'injecteur,
chaque Compagnie ayant un ou plusieurs modéles modifiés
suivant ses besoins ou suivant les idées de ses ingénieurs,
mais le principe du fonctionnement est toujours le méme.
C'est la condensalion du jet de vapeur, au contact de I'eau
d’alimentation, qui permet & sa masse subitement contractée,
de donner au mélange l'impulsion nécessaire pour établir le
courant vers la chaudiere, alors que la vapeur motrice sort
de la méme chauditre. On comprend dounc que l'injecteur
fonclionnera d’autanl mieux que la lempérature de 1'eau
qu'il aspive est moins ¢levée. Avec les injecteurs ordinaires,
cetle température ne doil gutre’ dépasser 45°; avec les
injecteurs perfectionnés, comportant de nombreux coénes
d’aspiration et des surfaces dc¢ contact étendues, on peut
alimenter vers 10 & 12 atmospheres avec de I'eau a 55 ou 60°.

L'injecteur est un appareil dun excellent vendement
mécanique, le calorique non lransformé en énergic méca-
nique se retrouvant dans I'eau d'alimentation qui est nota-
blement échaullée. Cet appareil ne comporte guére qu'une
perle de 10 4 15 0/0 par rayounement extérieur.

Les injecteurs se divisent en deux grandes classes, suivant
qu’ils sont aspirants ou non aspirants, on les fait verticaux ou
horizontaux ; ces derniers sont de beaucoup les plus employés.

En France, on emploie un assez grand nombre d'injec-
leurs différents. Les Compagnies de Paris-Lyon-Méditerranée et
de I'Est ont longtemps employé des injecteurs fort peu diffé-
rents du type primitif de Giffard, ct la Compagnie de 1'Quest,
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-

linjecteur Turck. Plus iard, les Compagnies de I'Est et de
U'Ouest ont employé l'injecteur Friedmann. Toutes ces Com-
pagnies appliquent aujourd'hui, sur une grande échelle, les
injecteurs du type américain de Sellers, qui cst un instru-
ment des plus commodes et particuliérement approprié &
I'emploi des hautes pressions de 12 & 15 atmosphéres, aujour-
d'hui courantes, et auxquelles les injecteurs des anciens
types fonctionnaient mal ou ne fonctionnaient pas du tout.

La Compagnie du Nord employait le Friedmann pour ses
anciennes express, mais elle leur a subslilué le Sellers pour
ses récentes compound timbrées a 14 kilogrammes.

La Compagnie d’Orléans a d'abord employé l'injecteur Bou-
vret, puis 'injecleur Polonceau.

Dans Uinjecteur Friedmann (fig. 15), la vapeur arrive par b, et
I'eau par a; le mélange se fait dans une cheminée o qui pré-
cede l'ajulage convergent ¢; cela muitiplie les surfaces de
contact entre la vapeur et I'eau. L’ajutage divergent est en d;
le clapet de refoulement, en »; le trop-plein, en P. Cet injec-
leur n'est pas aspirant; on doit placer son axeun peuau-des-
sous du niveau le plus bas de I'eau, dansles caisses du lender.

Pour alimenter & l'eau froide, on ouvre le robinet d'ad-
mission de I'eau, ou encore le (rop-plein P, puis, pendant
quelques instants, la prise de vapeur ; on referme celle der-
nidre pour la rouvrir presque aussitot en entier; s'il s'écoule
encore de l'ean par le trop-plein, on régle l'admission de
l'eau par la soupape jusqu'd ce que cet écoulement cesse.

Pour arréter le fonclionnement, on ferme la prise de
vapeur, puis le trop-plein, et on laisse ouvert le robinel
d’aspiration.

Linjecteur Giffard de la Compagnic Paris-Lyon-Méditerrande
est monté sur un trés grand nombre de machines de cette
Compagnie, & I'exceplion, louteflois, des récenles compound.
Il constitue un bon systetme d’injecteur Giffard & aiguille, du
Lype aspirant.

Get injecteur est vertical (fiy. 16). La vapeur arrive de la
chaudiére par le tuyau V, dans la tuyére ¢ qui en régle le
débit ; I'eau aspirée par a se méle a la vapeur dans l'aju-
tage convergent C et par les trous cet d ; le mélange d'eau,
d'air el de vapeur condensée, pénéire dans la chaudiére pa
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le tuyau de refoulement », & travers les trous D de lajulage
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Pajutage C se réglent au moyen d'une manetle & échelle
graduée. Le robinet de purge ou de trop-plein, P, sert & pur-
ger I'appareil pendant 'amorgage, en mettant le jet en com-
munication avec I'atmosphére.

La Compagnie d’Orléans, qui était restée longtemps fidéle
aux pompes alimenlaires, comme présenlant cerfains avan-
fages, nolamment en ce qu'elles permellent, pendant la des-
cente des pentes, d'uliliser 'inertie du train pour introduire
I’eau dans la chaudiére, a dit clle-méme, & la suite de I'ang-
mentation successive des vitesses et des pressions, renoncer
A I'emploi des pompes alimentaires, dontI'entretien devenait
trés colileux. Elle a renoncé également & I'ancien type d'in- -
jecteur qu’elle employait concurremment aux pompes, pour
adopler l'injecleur du systéme E. Polonceau. Cet appareil
peul alimenter & des pressions variant de 3 a 14 kilo-
grammes, avec de 'eau réchauffée a 530,

Le coéne d’arrivée d'eau présente une section fixe, et la sec-
fion du céne d'arrivée de vapeur peut étre modifiée par une
aiguille conique allongée et forée en son cenlre pour lais-
ser passer la vapeur dés I'ouverture du robinet et commen-
cer & amorcer l'injecteur par un mince filet. L'aiguille est
mise en mouvement par un levier qui permet de modifier sa
posilion longitudinale; le serrage du presse-éloupes qu'elle
traverse suftit & la mainlenir. Le clapet de retenue est dis-
posé horizontalement, afin de diminuer le nombre des coudes,
el sa face inférieure est laillée en forme de cone allongé
pour diminuer la résistance.

Cel injecteur est aspirant ; il se monte horizontalement un
peu au-dessus de la plate-forme du mécanicien.

L'injecteur Sellers {fig. 17), employé depuis peu par les
Compagnies de I'Ouest, du Nord, de UEst et de Paris-Lyon-
Méditerranée, pour un certain nombre de leurs machines, est
un appareil aspirani, de mancuvre trés commode et dit a
réamorgage automatique. Les mécaniciens qui ont encore pré-
sentes & 1'esprit les difficuliés qu’offrait souvent Pamorcage
des injecteurs Friedmann, lorsque la pression dépassait 9
4 10 kilogrammes, apprécient beaucoup ce nouvel injecteur
qui ne rate jamais. Dans cet appareil, la vapeur sort par
une tuyére et par une zone annulaire concentrique et exté-
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rieure & cette tuycre. Une soupape, commandée par un
levier & Ja main des agents du service, bouche la tuyére lors-
qu'elle est & fond de course vers 'avant, comme, par exemple,

Z.Courtier

oo e e ki y l |~}
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pour I'amorcage. La vapeur ne passe alors que dans la zone
annulaire et produit I'aspiration de l'air, puis de I'eau. Une
fois I’aspiration bien établie, on ouvre la soupape, et I'appa-
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reil se met en fonctionnement normal. On régle I'aspiralion
de 'eau par unc soupape & vis. Cot appareil fonclionne trés
bicn, jusqu'dla pression de 13 kilogrammes, la plus élevée
qui ait encore &té adoptée pour les locomotives.

On munit toujours les locomotives de deux injecteurs, le
second de ces appareils étant nécessaive comme rechange en
cas d’avarie survenue au premier ou pour lui venir en aide
lors d’une dépense accidentellement irés grande d'cau,
comme par exemple une fuile d la chandiére; ordinairement,
on donne & ces deux injecleurs des calibres {rés différents ;
Pun d’eux a un diamétre 4 la fuyére de 5 & 6 millimétres,
par exemple; Taulre, un diamaétre de 9 millimdtres; le pre-
mier sert & opérer, aulanl que possible, une alimenlation
continue, lorsque la machine esl en marche et que la dé-
pense de vapeur est sensiblement constante, Les injecteurs
Sellers, qui sont (rés facilement réglables, permettenl avec
avantage une felle conduite de I'alimenfation. Le gros injec-
teur sert comme rechange en cas d'avaric ¢t permet de
faive le plein de la chauditre lorsque, pour une cause quel-
conque, le niveau de I'eau esl descendu trop bas, ou d’opérer
rapidement un surcroit d’alimentation, si la pression tend &
monter cl si les soupapes perdent, le niveau élant peu élevé.
Cc gros injecteur est également trés wtile sur un profil diffi-
cile pour opérer une alimenfation discontinue; on cesse
d’alimenler en montant les rampes el on réfablit le nivean
pendant la descenle ou en palier.

37. Tuyautage d’alimentation. — Le¢s injecleurs com-
portent: un tuyautage d’arrivée de vapeur, un tuyaulage d'as-
piration et un luyaulage de refoulement, sans compler celui
de la purge.

Les injecteurs se placent presque toujours surles cotés de
la boite & feu ou un peu cn arriére, sur les couvre-roues
dans les machines ayant un essien accouplé derritre le foyer
(compound du Nord, machines & bogie de I'Ouest). La prise
de vapeur se fail sur une colonnette spéciale dont nous
reparlerons plus loin et qui sert A toutes les prises auxi-
liaires. Le tuyau de vapeur comporle un robinet, placé 3 sa
naissance sur la chaudidre, permettant de fermer tgute issue
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A la vapeur au cas ou ce tuyau viendrait & crever ; un autre
robinet, plus accessible et facilement manceuvrable, est placé
sur l'injecteur. :

Les injecteurs aspirent dans les caisses du tender ou de la
machine suivant que celle-ci est ou non & tender séparé.
Dans les machines-tenders, ce luyaulage esl enlitrement
rigide el ne differe en rien du luyaulage de vapeur ou de
refoulement, si ce n'est que I'épaisseur des parois des tuyaux
peut étre moins grande. Dans les machines & tender séparé,
il est nécessaire d’établir, entre I'appareil d'alimenlation et
la prise sur la caisse, une liaison a la fois étanche et tlexible, -
permeliant les déplacements relalifs des deux véhicules pen-
dant la marche.

Cet accouplement élastique s'opére soit par des tuyaux
enlidtrement méfalliques, mais présenfant une picce inter-
médiaire, susceplible de glisser & froltement doux dans les
deux parlies qui la recoivent, solidaires, I'une du tender, el
'autre de la machine, 4 I'aide de rotules garnies de caoutchouc
assurant I'étanchéité. On préfere généralement établir la liai-
son entre le tuyautage de la machine et celui du tender au
moyen d'un tuyau flexible en caoutchouc et toile, armé par
un fil de fer ou d'acier roulé en hélice. L'accouplement
s'opére 4 I'aide d’'un mandrin & vis que I'on serre & bloe. Ce
systtme assure mieux I'élanchéité que le précédent, el c'est
un avanfage important, car une fuile d cetaccouplement peut
ou amener une perte d’eau considérable, quandl'injecteur ne
fonclionne pas, si la soupape de prise d’ecau sur le tender
reste ouverte, ou des rentrées d’air qui peuvent géner consi-
ddérablement l'aspiralion et I'amorcage de l'injecleur.

Le tuyautage de refoulement doit éire aussi direct que
possible et ne comporter, en tous cas, que des coudes arron-
dis suivant un aussi grand diamelre que possible, afin de ne
pas créer de pertes de charges nuisibles. Chacun des tuyaux
de refoulement aboutit, sur la chauditre, & une chapelle en
bronze, boulonnée au corps cylindrique et contenant un cla-
pet que la pression de la vapeur applique sur son si¢ge quand
I'alimentation ne fonctionne pas ; le courant sortant des injec-
teurs doit soulever cetie soupape avant de pénétrer dansla
chauditre, Le but de ce clapet est de fermer automatique~
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menl le tuyau de refoulement de linjecleur, dés quunerup-
ture vient & y déterminer une fuite importante ; sans lui, la
chauditre pourrait se vider. Ce clapet doit &tre assez étanche
pour permeliire, sans qu'il se manifeste de fuites, le dé-
montage du tuyau de refonlement de l'injecteur, la chau-
dieére étant sous pression. Toulefois, on ajoutle, pour plus de
séeurité, entre le elapet ¢t la ehanditre, wn robinet & bois-
seaun ou a vis, dont la fermelure assure une élanchéité com-
pléte.

Le tuyaulage d'alimentfation esl loujours en cuivre rouge.

L’emplacement auquel aboulil le tuyau de refoulement sur
la chaudiére n’est pas indifférent. L'eau d’alimentation doit,
autant que possible, arriver dans la chaudiére & I'endroil le
moins chaud, afin de ménager les toles ef les tubes; aussi la
chapelle d’alimentation est-elle généralement placée A lavant
du corps eylindrique,

Dans beaucoup de machines anglaises et dans certaines
locomolives du Nord, cependant, les chapelles sont siluées
sur la face arri¢re de la boile & feu, sous I'wil du mécani-
cien, mais alors le tuyau d'alimentation se prolonge inlérieu-
remen( vers 'avant, el I'eau s’y lrouve peu i peu réchauflée
avant d’étre déversée dans la chaudidre et de venir en con-
tacl avec les 10les et les tubes. En outre, une grande parlie
des dépdts se fait dans ce tube, qui doil éire démonté et nel-
toyé souvent.

38. Colonnettes de prise de vapeur. — Il importe de ne
percer sur les chaudiéres que le nombre minimun de trous,
ceux-ci étani une causc d’affaiblissement et pouvant déter-
miner des points de ruplure et de déchirement. C'est ce que
certaines administrations cherchent & éviter en groupant
toutes les prises de vapeurs auxiliaires : injecteurs, mano-
métre, sifflet, petit-cheval du frein, sabliére & vapeur, sur
une colonneite mélallique communiquant avec la chau-
di¢re par une scule ouverture. On peut citer comme
mode¢le la colonnette adopiée par la Compagnie de 1'Quest
pour toutes ses machines de construction récente et qui se
place sur la boite & feu, enire la face avant de 'abri et l'ar-
riere de lachaudiére, Cetle colonnette, en bronze ctde forme
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{rég simple, comporte six tubulures utilisées pour les diverses
prises de vapeur énumérées plus haut. Elle est boulonnée
sur la chaudiére par un pied circulaire. Toutes ses parlies
sont cylindriques, afin de présenler une forme plus ratiop~
nelle en yue de la résislance A latpression intérieure,
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CHAPITRE III

LE MECANISME

39. Dans un chapitre préliminaire, nous avons résumé les
principes du fonclionnement des machines & vapeur et de
l'action de la vapeur dans les cylindres. Il ne nous reste qu'a
examiner le mécanisme de la locomotive au point de vue
pralique, le mode de construction des principaux organes et
leur groupement relatif. ,

Le mécanisme de la locomotive comprend les cylindres et
leurs pistons avec leurs Liges, les crosses de tiges de piston et
les glissiéres, les bielles motrices et d'accouplement, les
tiroirs, barres d’excenlriques, coulisses cl appareil de rele-
vage. 1l se compose, en un mol, de tous les organes propres i
fa transformation, en énergie mécanique, du calorique con-
tenu dans lavapeur d’eau, ces organes devanl communiquer
aux roues un mouvement de rotation et assurer le bon fonc-
tionnement de l'ensemble en permettant une aclion aussi
réguliére ct aussi continuc que possible de la vapeur.

Les cylindres sont ordinairement situés & l'avant et
actionnent directement un des essicux placés sous le corps
‘eylindrique ; mais, dans quelques machines dérivées du type
Cramplon, teclles que les express de la Compagnie de 1'Est,
les eylindres se trouvent vers le milieu de la machine, et
I’essicu moleur est & 'extréme arriére.

Dans les locomotives non compound, les cylindres sont
toujours au nombre de deux el commandent invariablement
des manivelles calées & 900, De la sorte, I'effort moteur est
aussi constant que possible et, & moins que les tiroirs n'aient
un recouvrement exagéré, la machine peut toujours démar-
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rer dans toutes les positions qu'occupent les manivelles,
Dans les machines compound, le nombre des cylindres peut
varier de deux & quatre; ils peuvent commander le méme
essieu ou deux essieux différents. Les cylindres sont placés
al'intérieur ou a I'extérieur des longerons; dans le premier
cas, ils actionnent un essieu coudé; dans le second, ils com-
mandent chacun un bouton calé & la partie extérieure de la
roue dont les bras et le moyeu remplacent alors la manivelle.

La posilion & donner aux cylindres, d Pextérieur ou 4 I'in-
térieur des longerons, a donné lieu & d'interminables con-
troverses qui peuvent se résumer en quelques lignes, Chaque
systeme a, en somme, ses avantages, el I'un ou l'aulre des
deux I'emporte, suivant que l'ingénicur chargé de l'étude
attribue plus d'importance & tel ou lel de ces avanlages.

Ainsi, les cylindres intérieurs sont plus favorables A la sla-
bilité {ransversale de la locomolive, parce que les organes,
animés du mouvemenl alternafif, é¢tant plus rapprochés de
I'axe médian de la machine, agissent par leur inerlie sur
un bras de levier moins long et, par conséquent, donnent
naissance & des efforts perturbateurs moins prononeds.

D’autre parl, les cylindres extérieurs sont plus accessibles
et permettent la suppression de I'essieu coudé qui esl une
piéce difficile & bien exéculer, cotilcuse el néeessilant une
surveillance active.

A mesure loutefois que les machines se perfectionnenl et
que l'indusirie mécanique ou mélallurgique progresse, tes
avantages des deux systémes perdent de leur importance.
Ainsi, les progrés de la métallurgic permettent d’exécuter des
essicux coudés parfailement sains el solides, ce qui relire
aux cylindres extérieurs leur principal avanlage, landis que
Faddition d'un Dbogie & l'avant des machines assure une
grande stabilité el contrebalauce Dellet perlurbaleur des
cylindres extérieurs, diminuant, & ce point de vue, la supé-
riorité des cylindres intérieurs.

Aux Etats-Unis, les cylindres extérieurs sont seuls usitds ;
il en est & peu prés de méme en Allemague, en Autriche et
en [talie. En Angleterre, toutes les Compagnies, A I'excep-
tion d'unc seule gui n’exploite pas la quinziéme partie du
réseau, emploient uniquement les cylindres inlévieurs. En
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France, on est moins exclusif: les Compagnies du Nord et de
I'Ouest n’emploient que les cylindres intérieurs pour leurs
machines express, mais adoptent les cylindres extérieurs
pour la plupart de leurs machines & marchandises. La Com-
pagnie de I’Est n'emploie pour ses express que des cylindres
extérieurs et posséde un certain nombre de machines mixtes
ou & marchandises dont les cylindres sont intéricurs. Les
Compagnies de Paris-Lyon-Meéditerranée et d'Orléans n'ont,
pour ainsi dire, que des machines & cylindres extérieurs; la
premiére, toulefois, a construil, dans ces derniéres années,
un grand nombre de locomotives compound & cylindres
intérieurs et extéricurs. .

On reproche souvent aux locomotives & cylindres inté-
rieurs de présenter une accessibilité défectueuse du méca-
nisme. Il n’en est pas ainsi quand ces machines sont bien
disposées; si, par exemple, la hauteur du tablier est bien
choisie et si la chaudiére est suffisamment relevée, le méca-
nisme intérieur sera parfailement accessible pendant les
stationnements. Il le sera beaucoup plus que les mécanismes
extérieurs en cours de route, le mécanicien pouvant suivre
des yeux le fonctionnement des organes en se portant sur le
tablier, vers I'avant du corps cylindrique, sans se pencher au
dehors. Les machines anglaiscs sont parficulitrement bien
disposées sous ce rapport; leurs mécanismes intérieurs se
trouvent d’autant plus accessibles que I'’emploi des quais
hauts est général dans les gares de la Grande-Brelagne et que
les mécanisines exlérieurs seraient en partie masqués, lors
du stationnement dans les gares.

La position du mouvement de distribution n’cst pas néces-
sairement dépendante de celle du mécanisme moteur. La
distribution peul ¢tre intérieure avec des cylindres extérieurs
(express type 1879 de¢ la Compaguie de Paris-Lyon-Méditer-
rance, etc.; beaucoup de machines allemandes; toutes les
machines américaines}, ou extérieure avec des cylindres
intérieurs (anciennes express de 1'Ouest, express de 'Oriéans
type 1889).

D'autre part, les nouvelles machines a bogie de 1'Ouest,
les express du Nord, du type « Outrance », les express de
U'Etat Belge, toutes les machines anglaises, ont le mouvement
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de distribution & I'intérieur des longerons, comme le méca-
nisme moteur. Les machines 3 marchandises & huit roues
accouplées (Nord, Est, Etat, Paris-Lyon-Méditerranée, Orléans)
ont tout le mouvement & l'intérieur.

Quand Jes organes de¢ la distribulion sonl placés & Pexté-
rieur, on monle de chaque colé les exceniriques sur une
manivelle, organe d'une cerlaine complicalion et qui empéchie
d’adopler pour Ja léle correspondante de la bielle d’accou-
plement la disposition si simple et si répandue aujourd’lui
de bagues sans rattrapage de jeu. En outre, les organes de la
distribulion sont plus exposés aux chocs et aux avaries de
toule espece. Ce sont des considérations de celte nature qui
font souvenl placer & 'intérieur des longerons la distribution
des cylindres extérieurs.

M est difiicile, onle voil, en ce qui concerne ces disposilions,
comme pour beaucoup d’aulres relalives aux locomotives, de
formuler une rtgle définie; Llout dépend des circonstances ou
de la maniére d'envisager les choses.

Les cylindres des locomolives doivent éire, autant que pos-
sible, placés horizonfalement, leur inclinaison donnant nais-
sance, sous laction de la vapeur, & une composanle verticale
qui tend allernativement & soulever Pavant el & imprimer &
la machine un mouvement prononcé de galop. 1l est des cas,
toutefois, ot I'on ne peut éviler de les incliner : tel est, par
exemple, le cas des machines & cylindres extérieurs el &
bogie ayant des roues motrices de petit diamétre et dont les
cylindres sont placés entre les roues du iruck, ou celui des
locomotives 4 cylindres inféricurs dont les roues avant sont
accouplées et ont, par conséquent, le méme diamdtre que les
roues motrices. On doit alors incliner 'axe des cylindres, par
rapport & I'horizontale, d'une quantilé suftisante pour que les
liges de piston puissent passer au-dessus de V'essicu corres-
pondant. D'ailleurs, l'inclinaison nécessaire pour qu'il en
soit ainsi est assez faible, en général, pour ne pas avoir d'in-
convénients sérieux. N

- 40. Cylindres et boites a tiroirs. — Le cylindre est l'or-
gane essentiel du mécanisme ou s’accomplit la transforma-
tion, en travail mécanique, de I'éncergie calorifique contenue
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dans la vapeur. A proprement parler, les aulres parties du
moteur ne sont, en réalité, que des organes ayant pour objet
de transformer le mouvement rectiligne alternatif du piston
en mouvement circulaire continu, ou que des accessoires
propres A effectuer, par exemple, la distribution de la vapeur
sur les deux faces du piston.

Les cylindres sont loujours en fonte, seul métal qui per-
mette d'obtenir, & un prix raisonnable, des organes de formes
compliquées, munis de brides, de tubulures, de conduits et
de paties d'attache. La fonte offre, en outre, une surface dure
el susceplible de prendre un bon poli.

On emploie, pour la composition de la fonte a cylindres, un
mélange qui se rapproche du suivant :

8 parties fonte au bois, n°§
10 — fonte écossaise;
10 — bocage.

Les proportions des différentes qualités de métal entrant
dans la composition de la fonle doivent varier suivant la
dureté que 'on désire obtenir, dureté qui devra étre aussi
grande que possible cu égard aux autres desiderata, entre
autres & la fluidité nécessaire pour mouler des pitces com-
pliquées.

Le corps du cylindre est fondu d'une pitce avec la bofte &
{iroir B (fig. 18 et 19) etles conduits d’admission ¢ et d’échap-
pement d. Le corps du cylindre est alésé intérieurement, e
manitére & présenler une surface parfaitement cylindrique.
A chaque cxtrémité du cylindre est m(,nagée une amorce,
d’un diaméetre un pey plus grand que l’mt(‘rmur du cylindre
proprement dit et qui a pour bul de permettre la sortie du
piston, en cas de démontage. S'il en élait autrement, 'usure
du cylindre, se produisant nniquement sur la partie parcou-
rue par le piston, créerait une augmentation de diameétre qui
ne permetlrait plus de retiver facilement le piston, les seg-
ments s'é¢fant un peu ouverts.

Les deuxfonds du cylindre ne peuvent étre venus de fonte
avec lui; I'un d’eux, au moins, est forcément démontable pour
permetire de dégager complétement I'intérieur du cylindre,
pour 1'alésage, pour le montage et le démontage du piston.

MATERIEL, ROULANT, [
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Le couvercle est toujours placé du coté opposé & 'essicu
moteur, de telle sorte que I'on puisse facilement démonter
le piston en déclavetant simplement sa tige dans sa traverse.
Quelques constructeurs, entre autres la Société alsacienne de
Constructions mécaniques, adaptent souvent aux cylindres exté-
rieurs un couvercle A chaque extrémité. De la sorte, en pla-
cant la boite & tiroir horizontalement et dans le plan médian
transversal du ecylindre, on peul mouler les cylindres de
droile el de gauche d’aprés un moddle unique qu'il sulfit de
relourner.
Les eylindres extérieurs sont toujours venus de fonte sépa-
rément, mais les cylindres intérieurs pcuvent étre fondus
ensemble. Celte pralique, trés suivie en Angleterre, a 'avan-
tage de nécessiler moins d'ajustage et dec permettre le rap-
prochement des axes des cylindres, la paroi intermédiaire
_étant commune. Toulcfois, avec un tel systéme, si U'un des
cylindres est fondu ou avarié, la pitce entiére est perdue.
Les cylindres se fixent aux longerons par des pattes d'al-
tache venues de fonte et percées de nombreux trous que
traversenl des boulons qui doivent &tre entrés, & frottement
trés dur, dans les pattes et dans le longeron, afin d'assurer la
rigidilé de I'assemblage. D'ailleurs, pour éviter la fatigue et
le cisaillemenl de ces boulons sous laction de la poussée
que la vapeur exerce sur les fonds du cylindre, il est d'usage
d’encastrerune partic en saillie bien dressée, venue de fonte
avec la patte d'attache, qui s'ajusle exactement & I'intérieur
d'une ouverture de méme forme praliquée dans le longeron.‘
Le plateau ou couvercle du cylindre n’a pas seulement pour
but de fermer celui-ci, il doitencore &tre disposé de maniére
i remplir I'espace morl sans obslruer les lumiéres. A cet
effet, il pénetre d'une cerlaine quantité dans le eylindre, de
facon 4 ne laisser, enire sa face intérieure et le piston a
bout de course, que le jeu strictement nécessaire au bon
fonctionnement, jeu qui varie de 8 a 12 millimetres; il
empéche que le piston ne vienne buter contre les fonds,
quand il y a de Pusure dansles articulations et que les hielles
onl été allongées ou raccourcies pour rallraper ce jeu. Le
couvercle vient s'ajuster sur les hrides du cylindre par une
partic tournée el parfaitement dressée ; il est maintenu par
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des prisonniers. Si hien dressées que soient les surfaces de
contact du couvercle et de la bride, I'étanchéité du joint ne
serait pas suffisante. On la compléte soit par une couche trés
ninece d'un mélange de minium et de céruse interposé
entre les deux surfaces, soil par une feuille de carton enduite
@huile cuite, soit mieux par un simple fil de cuivre, qui
s'éerase Iégerement sous la pression des houlons.

La boite a tiroir B est venue de fonle avee le cylindre, en
méme temps que la glace du tiroir et les conduits d’admission
et d’6chappement. Elle comporle, & sa parlie supérieure, un
couvercle s'étendant sur presque toute sa longueur, et qui
permel de mettre en place et de régler le liroir. Le cou-
vercle de la boite est maintenu par des prisonniers comme
le couvercle du cylindre ; on le fait en fonte ou en fer forgé.

La glace du tiroir, sur laquelle viennent aboutir les lu-
mi¢res communiquant avec les extrémités du cylindre et avee
I'échappement, est soignensement rabotée el dressée, de
maniére que le liroir qui vient y glisser, et qui recouvre alter-
nativement les lumiéres, ne laisse pas passer direclement &
Péchappement, par ses arétes inférieures, la vapenr vive.
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Fia. 20 et 2]. — Coupes d'un cylindre extéricur.

La glace peut éire horizontale ou inclinde transversale-
ment ou longiludinalement, suivant la disposition qu'affecte
le mécanisme de distribution. Quand les cylindres et la dis-
tribution sont extérieurs, si les coulisses commandent direc-

¥ .
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tement la tige du liroir, celle-ci et, par conséquent, la glace
seront inclinées (fiy. 20 et 21), Cest le cas des machines
express de I'Orléans. Pour que la glace puisse étre horizon-
tale, il faut interposer enire la coulisse el la tige du tiroir, un
mécanisme de renvoi.

41, La disposition el I'emplacement des boites a tiroir
présentent la plus grande variété, Dans la plupart des ma-
chines 3 cylindres intéricurs (inachines Outrance, du Nord),
les tiroirs sont placés verticalement entre les cylindres et
peuvenl élre actionnés directement par les coulisses. Clest la
disposition la plus simple. Toutefois, quand les cylindres sont
de grand diameétre, les conduits de vapeur sont alors bien
resserrés, les Livoirs trés aplalis, el leur glace est peu acces-
sible pour les réparations et 'entrelien. On peut éviler ces
inconvénients en placant les tiroirs en dessus (machine de
banlieue Ouest, machine mixte de I'Est) on au-dessous (express
de I'Ouest). Dans ces deux cas, les glaces peuvent étre hori-
zonlales ou inclinées vers le dehors ou vers lintérieur; le
mécanisme de distribulion doit alors commander les tiroirs
par l'intermédiaire d'un renvoi de mouvement.

Beaucoup de locomotives & cylindres intérieurs ont leurs
boites & tivoir placées au dehors,
les longerons étant évidés pour
leur passage. Les tiroirs sonl
alors disposés dans un plan ver-
tical, et direclement actionnes
par des coulisses et cxcentri-
ques extérieurs. 1l nous suftira
de citer, comme c¢xemples de
cetle dispbsition, les anciennes
machines d quaire roues cou-
plées dela Comnpagnie de I'Ouest
el les mnouvelles locomotives

\ . st . P 22, — Cylindre intérieur avec
express & cylindres inlérieurs tiroir incliné vers le dehors.
de la Compagnic d'Orléans.

DPans une disposition lrés fréquenanent suivie aujourd’hui,
on place les tiroirs vers le dehors, en haut des cylindres,
ontre les longerons el la boite & fumée, et Ton incline for-
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tement leurs glaces dans le sens transversal (fig. 22). Cet
arrangement, qui s’adapte trés bien 4 la distribution Wels-
chaért, est adopté pour beaucoup de machines de I'Etat
Belge, et pour les nouvelles express des Compagnies du Nord,
de I’Ouest et de Paris-Lyon-Méditerranée. 11 présente surtout
cet avaitage de s'adapler parfailement aux cylindres intlé-
rieurs, tout en étant aussi accessible du dehors que les
hoites extérieures.

Quand les cylindres sont extérieurs, on peut disposer les
tiroirs @ Pintérieur des longerons, verticalement; on les
uchonne alors par un mécanisme de distribution intérieure.
Dans la plupart des machines francaises, les tiroirs sont pla-
¢6s vers le haut des cylindres et assez fortement inclinés; ils
sont commandés par une distribution extérieure, Clest la
disposition classique de 1'0rléans.

Dans les machines américaines, les LIlOllb sont toujours
placés horizontalement au-dessus des cylindres, et actionnés
par une distribution intérieure au moyen d'un arbre de
renvoi.

La distribution Welschaért, si employee aujourd'hui, per-
met de disposer les cylindres horizonlalement, sans I'inter-
posilion d’aucun mécanisme intermédiaire.

Les Dboites A firoir sont reliées par des tuyaux en cuivre
placés en dehors ou a I'intérieur de la boite & fumée, et com-
muniquant avec la chaudicre par I'inlermédiaire du régula-

teur.

Les conduits d’échappement sont reliés, par des tuyaux en
cuivre ouen fonte, a la colonne d'échappement qui est com-
mune aux deux cylindres.

Quand les cylindres sont intérieurs, ils servent de support
et d’attache a l'avant & la chauditre, qui y repose et s’y
trouve boulonnée par I'intermédiaire de la boite & fumée.

42. Pistons et tiges de pistons. —- Le piston est destiné a
transmelttre a la bielle moltrice, par U'intermédiaire de sa tige,
les efforts de traction et de poussée allernalivement exerceés
par la vapeur sur ses deux faces, Pour qu'il soit réellement
efficace, cet organe doit constituer une sorte de cloison
mobile et parfaitement étanche séparant les deux cotés du
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cylindre sans qu'il se produise de fuites entre l'admission et
I'échappement.

Le piston devra donc étre construit en vue de résister i la
pression exercée sur lui par la vapeur et d’assurer 1'étanchéité
sur la périphérie du cylindre. On ne saurait pourtant se
contenter de donner au piston I'épaisseur voulue pour qu'il
résiste seulement aux efforts statiques dus & la pression de
la vapeur sur leurs faces. Il doit, en outre, étre & méme de
supporter Ies chocs provenant des coups d’eau ou les efforts
L'inertie.

D’autre part, le piston étant un organe animé d'un mou-
vemen! alternatif devra présenter une légereté aussi grande
«ue possible pour ne pas accroilre démesurément, par son
action, I'effet des efforts perturbateurs résullant de l'inerlie
des organes mobiles du mécanisme.

Le piston se compose en principe d’un corps, ou souche, et
de la garniture formée par les segmments destinés a assurer
I'élanchéité (fig. 23 el 24).

Fie. 23 et 24. — Pislons,

En principe, la garniture du piston n'a d’autre hut que de
parer a4 I'imperfection de la construclion: et de remédier a
I'usure qui se produit invariablement au bout de quelque
temps de service.

Dans les locomotives, le corps du piston se confectionne
le plus souvent en fer étampé et affecte la forme d'un disque
assez plat, muni & sa périphérie d'une couronne plus large
qui regoit la garniture. Quelques Compagnies préférent au-
jourd’hui l'acier moulé; le bronze s'emploie aussi, mais
rarement. Certains constructeurs continuent I'emploi de la
fonte, qui exige généralement que le piston soit composé de
deux disques paralltles, séparés par un espace vide et réunis
par un certain nombre de nervures rayonnantes.
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Quand on veut donner aux pistons i simple tole une grande
légereté, on forme la souche d'un tronc de cone trés aplati,
qui par sa raideur naturelle permet de
diminuer 'épaisseur (fig. 25).

Le corps du piston ne doil pas porter
contre les parois du cylindre ; on lui
donne a cel effet un diamétre inférieur
de’d 6 millimelresa celui de 'alésage.

La garniture du piston a pour but
d’assurer 1'étanchéité de ce dernier,
malgré les inégalités que présente la
: surface intérieure du cylindre ou en

S dépit de I'usure qui se produit, sans

Fio. 2. ~ Piston en forme donner liew néanmoins & un serrage

de come. . excessif conlre les parois. Elle doit

donc présenter une cerlaine élasticité,

afin de s’appliquer parfaitement sur la périphérie du cylindre

et de permettre au piston de jouer librement, méme s'il se
dilate légérement.

Le genre de garniture adoplé pour les locomotives dérive
presque toujours du type suédois et se compose ordinaire-
ment dedeux bagues en fonte, non jointives, qui s'appliquent
sur les parois du cylindre par l'effet de leur propre bande.
On a renoncé aux dispositifs compliqués, & une certaine
époque si en faveur: garnitures discontinues, dispositifs com-
plexes de coins de serrage el de vis 'de réglage. Chacun de
ces segments est coulé et tourné sous forme d'une bague
coniinue d'un diamétre extérieur supérieur de quelques cen-
timétres 4 I'alésage du cylindre. On vient ensuite couper celte
bague sur une longueur telle (u’en la pressant, et sans ame-
ner complélement les bords en cohlacl, on puisse la faire
pénétrer dans le cylindre.

. Une fois tourné, dressé et coupé, le segmenl est placé dans
Ia cannelure du piston destinée d le recevoir. 1l doit s’y ajus-
fer d froltement doux sans jeu sensible dans le sens longitu-
dinal, pour ne pas donner de choc lors du changement de
direction a chaque bout de course. Aussiles gorges du pislon
doiven(-elles é&{re tournées de maniére que le segmenl s'y
applique sur toul son développement. La bague doil, en effet,
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former joint élanche, aussi bien avec le bord du piston
qu'avec le cylindre, .

Pour empécher les fuites par le travers de coupure des
segments, on donne au piston le diameétire le plus grand pos-
sible, afin qu'il vienne les recouvrir en partie. Souvent, on
dispose, en oulre, derriére la coupure, une languelle fixée &
un des bouts du segment qui vienl masquer la fenle en s’y
appliquant, mais sans empécher le jeu élastique dudit segmentl.
Afin d'éviter de rayer les cylindres, souvent on pratique
obliquement la coupure des bagues; de plus, les coupures
sont dans des plans diamélraux différents.

Les tiges de piston se font ordinairement en acier demi-dur,
afin de mieux résister & P'usure 3 l'intérieur de leur presse-
éloupes. Ces tiges, parfailement cylindriques et tournées avec
soin, sont montées de manitre a se trouver dans l'axe du
cylindre. Elles sont assemblées treés solidement avec le piston,
la pression de la vapeur qui tend A les séparer pouvant
alteindre jusqu’a 25 tonnes.

L'assemblage de la tige sur le piston s’effectue suivant des
disposilifs trés variés, maisserattachanta deux classes, suivant
que la tige, s¢ démontant sur la crosse, est fizée a demeure
sur le piston (fly. 2%) ou, au conlraire, suivant que, fixée surla
crosse, elle forme avec le piston un assemblage facilement
démontable (fiy. 23 el 25). Quelquefois, I'assemblage est dé-
montable sur la crosse et sur le piston.

En France, on préfére, en général, les assemblages fixes sur
le piston, et les tiges sont rivées ou vissées a chaud sur le
moyeu du piston. A I'étranger, en Angleterre et aux Etats-
Unis notamment, on donne, au contraire, la préférence aux
assemblages démontables sur le piston; la tige est mainte-
nue, d’'un ¢6té, par un collet venu de forge, de I'aulre, par
un écrou. Quand la porlion de la tige qui péntire dans le
moyeu du piston est cylindrique, le démontage présente
quelquefois cerltaines difficullés & cause de I'adhérence entre
la tige et le piston; on y remédie en adoplant 'assemblage
sur cones.

43. Garnitures des tiges. — Les tiges de piston et de tiroir
doivent traverser la paroi du cylindre ou de la boite & Liroir
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a travers une garniture, ordinairement appelée presse-étoupes,
stuffing-bor des Anglais, qui assure I'élanchéité & son pour-
tour, sans créer un frottement excessif.

Dans le type de presse-étoupes le plus simple, le couvercle
du cylindre ou de la boile & tiroir porte une saillie cylin-
drique dans laquelle est ménagée une chambre R dont le
fond regoit unc bague en bronzc alésée inilérieurement
un diamétre trés légérement supérieur & celui de la tige.
Des garnilures, composées de tresses annulaires en chanvre
ou encoton, sont placées dans cetle chambre (fiy.26) et serrées

%

2.

§\‘§\\\§\

Y.

Fie, 26. — DPresse-éloupes.

contre la tige au moyen d'un chapeau B sur lequel on vient agir
au moyen de boulons. Ces bagues se remplacent facilement
aprés usure sans qu'il soit nécessaire de reloucher & ancune
des pitces essenlielles de la boite.

Aujourd’hui, les garnitures en chanvre et en colon sont a
peu prés uniformément abandonndes, grdce surtout i 1'éléva-
tion des pressions et, par conséquent, des températures, défa-
vorables & la durée des garnilures végétales. Certaines Com-
pagnies n'ont pas modifié leurs presse-éloupes et se sont
conlentées de remplacer le chanvre par de 'amiante ; mais la
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plupart d'enlre elles ont adopté des garnitures métalliques
dérivées de celles qui sont employées pour les pistons.

Ces garnitures métalliques, dont la variété est considérable,
se composent de bagues jointives fondues en métal blanc assez
mou, disposées i I'intérieur d'une boite analogue & celle des
presse-éloupes ordinaires et faiblement serrées par un cha-
peau. La garniture Kubler, employée par la Compagnie de I'Est
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Iig. 27. — Garniture Kubler,

(fig. 27), comporte des rondelles coniques superposées qui
fendent & se fermer et & serrer la tige quand on visse les
écrous du chapeau, opération qui doit se faire avec douceur
pour ne pas amener de coincement. Pour ¢viter cet inconvé-
nient, les Américains ont imaging de serrer les chapeaux de
leurs presse-étoupesd bloc et d’opérer le réglage des segments
par un ressort héligoidal concentrique d la tige.

44. Crosses de tiges de piston et glissidres. — La crosse
de tige de piston, guidée par les glissi¢res et sur laquelle vient
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s'articuler la biclle motrice, assure le mouvement rectiligne
de la tige du piston malgré la composante transversale due &
. Pobliquité de la bielle motrice.

Les glissieres doivent présen-
ter une section suffisante pour
résister sans fléchir a cet effort
transversal, etles patins des cou-
lisseaux, une surface frottante
assez élendue pour quiil ne se
produise qu'une usure exiréme-
ment minime. Pour un sens dé-
ierminé de rotalion, cetle com-
pesanie est dirigée du méme
¢6té el, par conséquent, applique
toujours le coulisseau sur la
meéme glissiére. Dans les loco-
motives, c’est la glissiére supé-
rieure qui travaille lorsque la
machine marche en avant, et in-
versement,

Les crosses el les glissiéres
présentent, une trés grande va-
riété, tant dansleurs dispositions
générales que dans leur mode de
construction, mais elles peuvent
se rattacher & trois types princi-
paux.

1° Disposition comportant quatre
glissieres situées deux a deux de
part et d’autre de la tiye (fig. 28).
— La téle de la tige du piston
porle une courle traverse qui sc¢
fermine & ses extrémités par
deux tourillons sur lesquels on
monte les coulisseaux, qui la gui-
dent et se meuvent dans denx
glissiéres trés rapprochées, fixées
aux longerons. Généralement,
c'est la crosse elle-méme qui forme une fourche, & Vintéricur*

28. — Plan d’un mécanisme intéricur.

Fia.
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de Iaql{olle vient se placer la pelite téte de bielle. Les coulis-
seaux peuvent étre venus de fonte ou de forge avec la crosse.
Ce genre de crosse est compact, simple et de consiruction
facile; il s’oppose & toute fendance de rotation autour de
son axe et facilite accessibilité de la petite téte de bielle.
On la rencontre rarement en France, mais elle est exirémes
ment usilée en Belgique et en Angleferre.’

Fia. 2. — Glissiéres ordinaires.

20 Dispositif comportant dewx glissiéres placées dans le plan
d’oscillation de la bielle, de chaque cité de la tige (fig, 29). —
C’est le type le plus employé en France, surtout pour les
machines a cylindres extérieurs.

Les deux glissieres sont situées dans le plan’d'oscillation
de la bielle, I'une au-dessus, I'autre aui-dessous de la tige.
L’écartement des deux glissiéres doit éire sulfisant pour per-
meltre le jeu de la hielle, puisqu'elles sont dans le méme
plan  vertical. Lla
crosse appropriée &
ce genre de glissiére
se compose de deux
joues A solidaires
du bossage C dans
lequel la tige T du
piston est fixée au
moyen d’un assem-
blage conique et
d’une clavette. Ces
deux joues sont réu-
nies par un_double
encastrement & des Fin. 30. — Crosse de tige de piston:
patins en fonte ou ’
en bronze B qui coulissent sur les glissiéres. Le tourillon
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est maintenu par un chapeau et deux pelits boulons; mais,
trés souvent, il se compose simplement lui-méme d'un gros
boulon monté sur des cones ou retenu d’un coté intérieur par
un collet (fig. 30).

3¢ Dispositif comportant une seule glissiére située dans le plan
d’oscillation de la bielle et au-dessus de la tige (fig. 31). — Ce
type de glissitre est assez employé depuis quelques années.
On le retrouve sur un assez grand nombre de machines de la

Fis. 31. — Glissiére unique.

Compagnie du Nord, et sur les machines-tenders de la Com-
pagnie de ’Ouest. La glissitre est ordinairement constituée
par une barre rectangulaire dont les deux faces sont rigou-
reusemenl paralleles, et qui est embrassée par la crosse, La

Fio. 32 el 33. — Crosse pour glissiére unique,

face inférieure serl pour la marche avant, et la face supé-
rieure pour la marche arriere (fig. 32, 33). La partie de la
crosse qui emhr asse la glissiére est démonfuble.
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Quel que soit le sysiéme adopté, les glissiéres doivent étre
rigoureusement paralleles entre elles et & I'axe du cylindre ;
elles s’attachent le plus souvent, d'un colé, & des bossages
venus de fonte a cet eflet avec le fond du cylindre et, de
I’autre, & une plaque spéciale de support, percée en son
milieu d'une fente rectangulaire pour permeiire le passage et
T'oscillation de la biellec motrice. Quand les cylindres sont
intérieurs, la plaque, support de glissiére, forme entretoise
des longerons. Les glissi¢éres se font en acier assez dur pour
n’étre pas sujeites A une usure trop rapide, et pour donner
un bon frottement.

Quand les crosses sont en acier doux forgé, ou en acier
moulé, on rapporte des platines de frotlement en fonte, en
acier dur ou en bronze.

Généralement, dans les locomotives, le rattrapage de jeu
s’opére, non sur la crosse, mais sur les glissiéres. A cet effet,
celles-ci sont montées sur des cales minces en laiton qui
permeltent d’opérer un certain réglage.

45. Bielles motrices. — La bielle motrice est I'organe de
transmission reliant la tige du piston & la manivelle et ser-
vant 4 transformer en mouvemen! conlinu de rotation le
mouvement recliligne alternatif du piston. Elle est articulée,
par une de ses extrémitds, a la crosse de tige du piston et, &
Tautre, au bouton de la manivelle. A cet effet, elle se ter-
mine & chaque bout par une tile dans laquelle sont mainte-
nus les coussinets remplissant loffice de surface frotlante pour
les tourillons et servant au rattrapage du jeu (fig. 34 et 33).

La bielle se compose donc d’'un corps cl de deux tétes :
celle qui est située du coté de la manivelle s’appelle la grosse
téte, 'autre esl dite petite téte.

Dans les locomotives, les corps de bielle présentent ordi-
nairement une section rectangulaire pleine ou évidée en I;
elles ont généralement la forme d'une pyramide ironquée,
leur hauteur étant plus grande prés de la grosse téle que prés
de la petite. :

Les petites tétes forment généralement une simple articu-
lation sans rattrapage de jeu, outont an moins appartiennent
au type dit &4 téte fermée. Dans le premier cas, la bielle se
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termine simplement par un il & Pintérieur duquel on intro-
duit & froltement dur une bague en hronze souvent antifric-
tionné. Quand cetle bague est usée, on la remplace. Les
grosses tétes de bielle & cage fermée (fig. 34 et 35) ne peuvent
s'appliquer qu'apx manetons des manivelles en porte-a-faux
comportant seulement du cété extéricur un collet d'un dia-
Jmetre peu supérieur & celui du tourillon, de sorte qu'il suf-
fit d’écarter les coussinets en desserrant les clavettes qui les
retiennenl pour sorlirla téte et démonter la bielle.

Avec ce sysiéme, la hiclle se termine par une cage venue

N el

R

Fio, 3% et 35. — Bielle motrice.

de forge, entlitrement rabotée sur loutes ses faces, cl situce
dans le plan d’oscillation de la bielle. A I'intérieur de celte
cage sonl placés deux coussinefs en bronze serrés I'un contre
Pautre,au moyen d'une clavetie et laissant enlre eux une
ouverture circulaire dans laquelle passe le maneton. lLe
demi-coussinet arriére porte & son pourtour des joues cui
servent & 'emboiter dans la téle, de bielle el & I'empécher de
s'échapper laléralement. Le demi-coussinet avant ne porte
de joue que du cdté exiérieur, ecn haut et en bas. On peut
donc le démonter [lacilement vers l'extéricur; en temps
ordinaire il est maintenu par I'encastrement de la clavelle,
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Les coussinels en bronze sonl serrés I'un sur lautre, 3
bloc. Cela veut dire que les deux faces qui se touchent sont
ajustées de telle sorte que, une fois les coussinets fortement
serrés par la clavette, ils laissent en leur milieu un trou cir-
culaire ayant le diametre du tourillon. Avec ce systéme, on
ne risque donc pas d'exagérer le serrage. Entre les deux
coussinets, on dispose des cales minces en laiton, que l'on
amincit un peu lorsqu'il s’est produit de l'usure, afin de ral-
traper le jeu. La clavette est munie d'un frein qui I’empéche
de se desscrrer. On remplace quelquefois la clayette par un -
coin, dont on provocque le déplacement longitudinal au moyen
d’une grosse vis qui le (rayerse.

g

Fi6. 36 et 37. — Téle de bielle & chaje,

“Quand la bielle doit se monter sur un maneton portant
une confre-manivelle, ou sur un essieu coudé, il est évident
que, pour que le démontage de la bielle soit possible, il faut
que le cadre formant la téte el maintenant le coussinet soit
démontable. Il existec un grand nombre de systémes que nous
ne pouvons décrire ici en détail. Les principales sont les
tétes de bielle & chape (fig. 36 el 37), & fourche et & palier.

Dans la bielle & chape, la cage de la téte est formée, vers
I'avant, par 'extrémité de la. biclle, sur les cotés et en
arritre, par une chape en fer G parfaitement ajustée sur la
bielle, & laquelle elle est fixée par deux boulons parallelesd, b,

MATERIEL ROULANT. 1
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qui Ja fraversent de part en part. A l'intérieur du cadre
ainsi formé, sont placés, comme précédemment, deux cous-
sinels ¢, ¢’ serrés par une clavette D.Pour démonter une sem-
blable t&le de bielle, on commence par retiver la clavelte,
puis les boulons et, enfin, la chape, jusqu'a ce que son extré~
mité antérieure soit dégagée des coussinels. Celle bielle
s’applique, surlout e Belgique et en Angleterre, aux machines
a cylindres intéricurs; ¢'est la scule Late de bielle employée
aux Etats-Unis pour les mouvemenls extérieurs ; en France,
au coutraire, elle n'est que forl pew employée ot ne I'est
Jamais pour les hielles exférieures.
Ou préfére chez nous la téte de bielle @ fourche (fiy. 38). La
bielle se termine par une
[ fourche placée dans le
plan vertical el venue de
forge. On y glisse par Pav-
riere deux coussinels, que
l'on serre a l'aide d’une
clavetie traversant les
deux branches de Ia four-
che en decd du lourillon.
Celle {&le est employée
par la Compagnie d'Or-
léans et par les chemins
de fer de VEtat. Elle ne
Fio, 38. — Téte de bielle 3 fourehe, peul s'appliquer aux tou-
rillons de lrt's gros dia-
mélres comme ceux des rssieux coudés, o
La téte de Dielle dile & palier convient pour les gros tou-
rillons des essieux coudés, Ce genre de téte de bielle pret
sente avee les paliers ordinaires une analogie compléfe. lé
cotps de la bielle s¢ (ermine par une embase élargie venue
de forge et rabotée sur toules ses faces. Le boulon de mani-
vellé est entouré, entre cetle cmbase et un chapeau rapporté
en acier, de deux demi-coussinets serrés i l'aide de deux
boulons paralitles & Uaxe de la bielle et placdés de part el
d'autre du tourillon.
Quelquefois, tout en conservant la forme de la bielle &
palier, on fait venir les boulons de forge avee la partie de la
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t3te allenant ala bielle. D’aulres fois, au conlraire, ces hon=

lons sont venus de forge avee le chapeau,
qui devient un veéritable étrier (Gompa-
gnie de I'Ouest). '

Les coussinels de foules ces {éles de
bhicelle doivent élre sereés & Moc sur cales.

46. Bielles d’accouplement. — Les
bielles, servanl, commne lear nom Lin-
dicque, & accoupler cntre elles les roues
(ui doivent étre entrainées par la rotation
de T'essien moteur, se font toujours de
section rectangulaire ou en I. Leurs 1étes
sont généralement symdtriques, car elles
s¢ monlent sur des tourillons ayaul sen-
siblement le méme diaméfre. Quand ces
1étes sont & rattrapage de jeu, elles sont
presque toujours & cage fermée avec cla-
veltes de réglage. Le réglage doil étre
effectué avec le plus grand soin, car les
bielles d’accouplement doivent toujours
présenler la méme longueur contre les
axes des tourillons des deux cdiés de la
machine, distance égale 4 I'entr'axe des
essieux. Pour ne pas raccourcir ou allon-
ger ces bielles lors du rattrapage de jeu,
il est indispensable de placer les claveites
des deux [étes du méme cdté des touril-

lons. Si, par exemple, on placait les deux '

clavettes vis-d-vis, entre les tourillons, on
augmenlerait la dislance d’axe en axe des
coussinets en enfoncant les claveltes pour
le réglage. L'inverse se produirait si on
placait les deux clavetles en dehors des
tourillons, de parl et d’aulre.

Beaucoup de Compagnies francaises ct
éirangéres et tous les constructeurs anglais
préférent aujourd’hui les bielles d’accou-
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bielles se terminent & chaque bout par un il & lintéricur
duquel on fait entrer de force une bague en bronze. Ces
bielles peuvent fournir un parcours trés considérable sans
usure appréciable. Comme elles n'ont aucun moyen de
réglage, les agentsdes dépdtsne peuvent produire de serrage
ou de desserrage intempestifs ; on esl sdr que leur longueur
reste invariable. Les bielles de ce genre sont employées au-
jourd’hui d’'une maniére générale par les Compagnies du Nord
et de. I'Ouest, pour leurs machines d voyageurs {out au moins.

Quand en accouple plus de deux essieux, on ne peut em-
ployer, de-chaque coté, une bielle entiérement rigide. Les dé-
plaeeme\ts verlicaux des essieux dans les pldques de garde,
sous, l'action des inégalités de la voie, feraienl casser ces
bielles. On doit employer, pour chaque c¢oté de la machine,
un nombre de biclles indépendantes égal au nombre des
essieux moins un. On peut les monter séparément cote a
cbte sur Jes mémes tourillons, mais on préfére presque tou-
jourrs les articuler autour d’un axe spécial placé & coté du
tourillon_d‘accouplement correspondant.

Sil'un des essieux accouplés poss¢de-un certain jeu trans-
versal on devra monler 'axe d’articulation de la bielle
d’accouplement sur une petite bague sphérique permettant &
la bielle d’accouplement de prendre une certaine obliquité
transversale.

Quand le tourillon moteur comporte, comme c’est souvent
le cas avec les machines & cylindres extérieurs, une contre-
manivelle destinée & porler les excentriques, il est indispen-
sable que les tatesde biclles d’accouplement qui se montent sur
ce tourillon, cote & cole avec la bielle motrice, soient & cage
ouverle, afin de pouvoir se metire en place et se démonter,

Les tétes de bielles sont retenues, vers le dehors, par un
collet venu de forge avec le tourillon, guand elles sont  rat-
trapage de jeu, par un écrou et une rondelle, quand elles
sont & bague.

47. Coussinets. — Graissage. — Les coussinels sont des
organes intermédiaires ajustables, destinés & former les
surfaces de contact et de frottement entre les tourillons
d’articulation et les bielles. Ils ont pour but:
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1° De permettre, pour 'établissement de ces surfaces,l'em-
ploi de matériaux appropriés en vue de l'usure et du frotte-

‘ment;

20 De faciliter la mise en place et le réglage an montage
des organes mobiles;

3° De permcttre un ratirapage aussi parfait que possible
des jeux qui peuvent se produire aux articulations.

Les coussinels se fonl presque toujours en bronze de qua-
lité et de dureté différentes suivant les cas. Ils doivent pré-
senter une surface de portage différente, pour qu'il ne se
produise ni échauffement, ni usure sensible, et étre composés’
d’'un métal présentant un faible coefficient de frotlement,.
assez mou pour ne pas user les tourillons, assez dur pour ne
pas avoir tendance a s’échauffer, et assez tenace pour ne pas
se fendre sous l'action des chocs répétés.

Le bronze destiné i la confection des coussinets varie de
90 de cuivre et 10 d’élain A 83 de cuivre et 13 d’étain. On
ajoute souvent de 1 42 0/0 de zinc.

Les coussinels portent des joues lalérales ajustées qui
viennent s’emboiter exactement sur les parties dressées des
bielles, et servent & les relier & celles-ci dans le sens trans-
versal.

On garnit {rés souvent les coussinets de métal blanc ou
antifriction, dont les avantages semblent surlout résulter de
ee que cette composition, plus molle que le bronze, se moule
micux sur les tourillons, en épouse davantage les creux et les
reliels, par conséquent augmente la surface de contact et
diminue les chances d'échauffement. En outre, son degré
de fusion étant peu ¢levé, clle fond, en cas d'échauffement,
avant que le tourillon ne soit grippé. '

Le métal blanc se compose généralement de cuivre, d'étain
et d’antimoine; on ajoute quelquefois du plomb et du zinc.
Une honne composilion, par exemple, est la suivante :

Btain. ... ieiiiiiiii i 70
Antimoine. . ..c...coiiiiviiiiiiininin... 25
TotaL................ 100

On ne garnit pas toujours en plein les coussinets de métal
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blane. On se contente parfois de le couler dans des bandes
})bliques, ou dans des macarons circulaires a queue d'aronde.

Le graissage des coussinets est assuré par I’écoulement con-
inu ou intermitlent de I'huile emmagasinée dans un godet F
placé & la partie supérieure de la{¢le de hielle (fig, 36). Dans
¢e godel, aboutit un conduit vertical, qui débouche dans le
coussinel supérieur, Je fraverse el se trouve reli¢ & sa sur-
face inlérieure par un congé arrondi, de manitre quil n'y
ait aucune aréle vive sur la surface frottante. Le conduil
aboutit a des pattes d’araignie, sovles de rainures lracdées sur
la surface intéricure du coussinet et aboutissanl aux trous
du graisseur, qui servent & distribuer huile suele tourillon.
. Les godels de graissage sont généralement venus de forge
itvee Ja téte de bielle, puis évidés & la machine. Ils sont fermés
i leur partie supérieure par un petit couvercle i ressoct. Ce
résecvoir renferme une méche plongeant, & une extrémité,
dans le bain d'huile el descendant, & 'autre, dans le tuyau
de gl‘aissa‘ge. L'huile monte dans la méche, pav capillavitg,
puis descend jusqu'a la surface frottanle. Le niveau de 'huile
esl en dessous de l'orifice supéricur du tube de graissage.

Avec un (el systéme, la matiére lubritiante est débitée par
les méches, aussi bien pendant les stalionnements que pen-
dant la marche, I'huile étant, dans le premicr cas, dépensée
en pure perle.

Pour supprimer la consommation d’huile pendant les
arréls, on a trés fréquemiment recours aux graisseurs sans
méche et & épinglette (fig. 40).

L'orifice du tube de graissage, de frés petit diamétre, est
silué an-dessus dubain d’huile, & intérieur du réservoir ; en
marche, Thuile est projetée sur les parois de ce dernier, ot
quelques gouttes vienuent tomher, de femps 4 aulre, dans
Toritice du tube ; elles suftisent largement aux besoins, Cetle
disposilion est employée d'une maniore absolument générake
par la Compagnie de V'Ouest, aussi hien pour les coussinels
des boiles que pour ceux des tétes de hielles.

Quelques constructeurs, dans la crainfe qu'un lrou aussi
petit que celui du tube de graissage (3/4 de millimétre)
vienne i s‘ohlurer rapidement, lui donnentun diamétre heau-
coup plus fort et viennent y placer une pelite épingletle en
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acier qui bouche la presque totalité de ce trou et le neltoie
aufur et & mesure, par suite des secousses que lui impriment
les trépidations de la machine sur la voie.

o
A
| .

¥16. 40, — Graisscur sans méche.

Nous parlerons ailleurs des matitres employées pour le
graissage.

48. Organes de la distribution. — La distribulion de la
vapeur dans le eylimdre est effectuée au moyen d'un tiroir,
qui peut étre aclionné & tour de vole par deux excentriques
calés sur l'essien molenr, correspondant I'un & la marche
avant, 'autre & la marche arritre, par 'intermédiaire d'une
coulisse seevanl & changer le sens de la marche et & modifier
le degrd de détente,
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49. Le tiroir adopté pour les locomotives est le plus simple
de tous les distributeurs, car il se compose d’un organe
unique, de forme rudimentaire, chargé de fonctions com-
plexes et assurant toutes les phases de la distribution.

Ainsi qu'on peut le voir sur la figure %1, représentant un

tiroir en coupe longilu-
- dinale, les deux con-

m/_ duits de vapeur a, a’, ser-
7. R

vant alternativement &
l'admission et & I'échap-
pement de la vapeur &
chaque extrémité du cy-
lindre, débouchent sur
une glace parfaitement

Fie. 41, — Coupe longitudinale du tiroir. dressée XY, placée dans

la boite & tiroir ou se
rend directement la vapeur des chauditres. Le conduil
d’échappement b, plus large que les précédents, puisqu'il est
destiné 3 livrer passage & la vapeur délendue, débouche sur
la méme glace, entre les deux autres.

Les conduits sont de forme rectangulaire, paralldles el
beaucoup plus longs que larges, afin que, pour découvrir une
large section de passage A la vapeur, le tiroir n'ait 3 se
“déplacer paralltlement & lui-méme que d'une faible quan-
tité.

Au-dessus de ces lumitres, cst placé e liroir A, formé par
une boite métallique ouverte seulement sur la face inférieure
regardant la glace. Il se compose des deux barrettes trans-
versales B, B, parfaitement ajustées sur Ia glace du cylindre
contre laquelle elles viennent frolter dans le mouvement du
tiroir, de maniére i formerun joinl ¢lanche. Dans sa posilion
moyenne, le tiroir recouvre a4 la fois les trois orifices; la
vapeur qui I'entoure et le presse sur la glace ne peut pénétrer
dans le cylindre. Si on communique au tiroir un mouvement
de gauche 4 droite, tel que Vorifice soit démasqué par la
barrette B, la vapeur péndtrera dans le cylindre et poussera
le piston de la gauche vers la droite. En méme temps, la

_ cavité intérieure du tiroir, qui est toujours en communica-
lion avecle condenseur par l'orifice b, vient découvrir la lu-
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miére a et permel, sur la face avant du piston, l'échappement
de la vapeur qui a agi précédemment. Quand le piston a par-
couru une certaine fraction de sa course, le tiroir revient en
sens inverse et se trouve, s'il n'y a pas de délente, ramené a
saposilion moyenne quand le piston atlleint 'autre extrémité
de sa course. Il la dépasse ensuile du coté gauche, et la bar-
vette B’ du tiroir vient démasquer orifice ol la vapeur s’in-
troduit & son tour, tandis que I'échappement se produit surla
face opposée. Ces différentes phases se renouvellent succes-
sivement pour que la distribution de la vapeur puisse s’effec-
tuer dans les conditions nécessaires, pour assurer la marche
régulidre dupislon et, par conséquent, le mouvement continu
de rotation de la machine.

Le mouvement du tiroir est obienu au moyen d’une irans-
mission et dérivé de 'arbre & I'aide d'une petite manivelle ou
d'un excentrique.

Si, comme nous venons de le supposer, les barretles B, B’
du tiroir présentent la méme largeur que les orifices du
cylindre, le tiroir devra dtre & mi-course quand le piston se
trouvera & 'extrémité de la sienne, el inversement. Il faudra
donc que I'excentrique soil calé & angle droit avec la mani-
velle.

Mais, en pralique, les barreltes B, B’ sont toujours plus larges
que les orifices. Pour que la vapeur puisse fonctionner avec
délente, il est nécessaire de supprimer son introduction dans
le cylindre & une certaine fraction de la course du piston, au
lien de I'admetire pendant toute la course, comme le suppose
le fonctionnement du tiroir tel que nous venons de le décrire.
On donne alors aux barreltes du tiroir un certain recouvre-
ment,

En oulre, afin de combaltre & bout de course l'inertie des
organes allernalifs et pour que la pression de la vapeur ait
le temps de s'établir dans le cylindre au début de la course
rétrograde, il est nécessaire de donner au tiroir une certaine
avance. :

Le recouvrement consiste dans le prolongement de la bar-
rette du tiroir au-deld de la largeur de l'orifice, de maniére
que ce dernier soil recouvert el fermé avant que Ie tiroir soil,
4 mi-gourse, ce qui diminue la période d'introduction daus
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le cylindre. Plus le recouvrement est considérable, plus long-
temps l'orifice sera recouvert par le tliroir, et plus grande
sera, par conséquent, la période de délente a I'intérieur du
cylindre.

L’avance linéaire est la quantité dont le liroir, supposé sans
recouvrement, est écarté de sa position moyenne, lorsque le
piston est a fond de course,

S'il existe un recouvrement, 'avance est la quantité dont
Porifice est ouvert & Ja vapeur quand le piston est & bout de
course de ce coté. Elle constitue un complément indispen-
sible du recouvrement, puisqu'elle doit, pour que le tiroir
ouvre & la vapeur avant que le piston soil au bout de sa

sz MERR oy

i ‘

Fio. 42. — Avance ct recouvrement.

course, &lre égale & la valeur du recouvrement angmenté de
Ja hauteur, dont la lumiére est découverte du cdté extérieur
{ fin de course du piston. Supposous (fig. 42) que, le Lliroir
étant & mi-course, les deux lumidres soicnl recouvertes.
~ On appelle recouvrement extéricur la mantité dont les
barrettes du tiroir dépasscront la lumitre du ¢dilé extérienr.

L’avance linéaire sera la quantité dont P'orifice d’admission
est ouvert quand le piston, de ce ¢Oté, sera au point mort.

V'avance @ Uéchappement est plus considérable que 'avance
4 l'admission, puisque nous avons supposé qu'il n'y avail pas
tle recouvrement de ce coté et que la lumiere ost, par consé-
quent, ouverte & I'’échappement bicn avant que le piston ne
soit & bout de course du ¢dlé opposé au cylindre et que
Padmission de la vapeur n'y ait commencé sur son aulre face.
11 doit en elee ainsi jusquid un certain point, la vapeur qui a
agi devant avoir complélement évacué le cylindre avant que
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le piston ne commence sa marche vétrograde, la faible pres-
sion qu'il posséde ralentissant 'échappement. Toutefois, on
peut craindre parfois que I'avance & I'échappement ne soil
trop considdrable et ne diminue outre mesure la période
de détenle. On donne alors un certain recouvrement inté-
rieur i. Ge recouvrenent doil étre heaucoup plus faible que
le recouvrement extéricur, car Pavance a 'échappement doil
étre plus grade que Pavance & Vadmission, el parce qu’en
dounant au recouvrement inlérieur une brop grande valeur on
exagérerait la compression, qui commencerait plus tot, la
Jumiére étant plus rapidement fermdée a I'échappement.

L'excentrique sera calé par rapport & la manivelle, @
un angle de 90° -k o, o correspondant d Pangle d'avance
nécessaire pour tenir compte du recouvrement el de l'avance
linc¢aire, Cet angle d'avance est généralement, en pratique,
de 30° & 400, ce qui donne un angle lotal de calage de
1200 & 130,

Le tivoir simple, & coquille, tel que nous venons de le¢
décrire, est généralement employé sans modification pour les
locomotives. Quelques Compagnies cependant fonl usage du
tiroir & canal ou de Trick. Un canal, ménagé dansle sens de Ja
longueur, va d'une barrelle & I'aulre en passant au-dessus de
la cavitd correspondant a I'échappement, avec laguelle il ne
cominunique pas, La glace du tiroir est limitée au dehors par
des aréles rabotées placées et disposées de telle manitre gue
les phases dé l'admission soicnl les mémes, sur lorifice du
canal, qu'd la lumitre opposée du tivoir. Dés que admission
commence dans la lumitre du cylindre, clle se produit de
méme daus l'orvifice correspondant du canal, qui débouche
dans cette lumitre ; 'admission, se produisant par deux ori-
fices, au lieu d'un seul, s’effectue plus rapidement et avec
une perte de charge moindre que si clle s'opérait par une
aréte unique.

Ce tiroir parait présenter cerlains avanlages; loulefois, il
n‘augmenle pas la section de I'échappement et conslitue un
appareil un peu plus encomhrant et plus lourd que le tiroir
prdinairve: 3 . .

Beaucoup de locomotives des chemins de fer de UEtal sont

2

munpies de tivoivs cylindriques ou 4 piston du type Ricour,
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qui fonclionnent comme des tiroirs ordinaires, chacun des
pistons qui les constituent formant une des barrelles et cor-
respondant & des ouvertures pratiquées sur la circonférence
intérieure de la boite cylindrique dans laquelle ils se meuvent.
Ces tiroirs sont cquilibrés, c’est-a-dire que la pression de la
vapeur dans la boile n'a d’autre effet sur eux que de faire
coller contre les parois les segments des pistons constituant
les bandes du tiroir.

* 50. Le travail de frottement absorb¢ par les tiroirs est pro-
portionnel & leur surfaceet dla différence des pressions qui
s'exercent sur leurs deux faces, L'effort qu'il faut produire
pour metire en marche ces tiroirs oblige & donner au méca-
nisme de distribution des échantillons trés robustes et & dis-
poser. des appareils de relevage, a vis ou méme 2 v.\peur
assez puissants.

Dans le but de diminuer la pression exercée sur les tiroirs
par la vapeur et la résistance qu'ils exercen{, on a parfois
recours i des compensatewrs, dounl I'emploi, général aux
Etats-Unis, ne s'est jamais répandu en Europe.

Ces compensateurs se composent tous essentiellement
d'une glace solidaire du couvercle de la boile, parallcle & la
table du tiroir vers laquelle elle est tournde, ¢l ot vjennent
sappliquer des barrettes, des bagues ou des platines en fonte
se¢ mouvant avee le lu'on‘, A la partie sup('ncuro duquel elles
sont fixées, de manitre & conslituer un joint & la fois étanche
et tlastique. La partie supérieure de la glace qui est comprise
4 l'intérieur de ces bagues n'est pas soumise & la pression de
la vapeur ; pour éviter «ue des fuites, trés légeres méme, ne
viennent peu 4 peu rétablir la pression & I'intérieur du com-
pensaleur, la capacilé centrale de ce dernier est en commu-
nicalion constante avec I'échappement. La surface du tiroir,
soumise & la pression de la vapeur, est diminué¢e de l'aire
comprise entre les bagues ou platines constiluant les coimn-
pensaleurs.

51. Les avantages du tiroir ordinaire résident dans la
simplicité de sa construction et dans le petit nombre d'or-
ganes nécessaires 4 sa commande. D'aulre parl, ses incon-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MECANISME 109

vénientls sont assez nombreux. Il se préle assez mal aux-
faibles introductions et entraine un laminage parfois excessif
de la vapeur. Il exige des espaces morts assez grands; il n'est
pas normalement équilibré et présente une résistance assez
considérable. Aussi a-t-on assisté, dans ces dernitres années,
a un certain nombre d'applications intéressantes de distri-
butions apparlenant & des lypes nouveaux, mais qui sont
encore dans la période expérimentale.

Dans un de ces systémes, breveté par MM. Durant et Len~
cauchez, appliqué, entre autres, & une quinzaine de locomo-
tives de la Compagnie d'Orléans et & deux locomotives express
de la Compagnice de I'Est, la distribution est effectuée a I'aide
de quatre distributeurs du genre Corliss placés aux extré-
mités du cylindre, deux servant & l'admission el deux a
I’échappement. L'espace mort n'est que les 4,5 0/0 du volume
des cylindres.

Ces distributeurs sonl reliés deux & deux sans déclic et
commandés non par une coulisse, mais par deux bielles
différentes. :

L’autre systéme, dt 4 M. Bonnefond, a ¢té appliqué & plu-
sieurs locomotives express des derniers types du réseau de
PEtat. 11 comporte des distributeurs plans qui sont & déclic
pour l'admission,

Ces systémes auraient l'avantage de donner des diagrammes
se rapprochant davantage des courbes théoviques, ¢'est-d-dire
de diminuer le laminage et d'établir une indépendance plus
grande entre les plhiases de I'admission et de I’ (,chappement'
mais, jusqu'a ce qu'ils aient faitl leurs preuves, on esten droit
de les considérer comme un peu compliqués et délicals pour
les locomotives.

52. Le tiroir est entrainé par une tige qui sort de la hoile
4 vapeur & travers un presse-étoupes semblable & celui de la
tige du piston, mais plus petil, Cette tige se prolonge quel-
quefois, du coté opposé, par une contre-tige servant au gui-
dage el qui coulisse dans une bague fixée 4 la boite. S'il n’ya
pas de contre-tige, pour assurer le mouvement rectiligne du
tiroir, on le guide A I'aide de deux épaulements rabotés et
dressés, venus de fonte avec la table, de chaque coté.
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Le livoir doit ¢lre relié & sa lige par un procédé qui assure
son indépendance dans le sens lransversal, afin qu'il puisse
s'appliquer en toutes circonstances sur sa glace sous I'aclion
de la vapeur et apreés usure du tiroir ou de sa table de frot-
tement.

La Dboite & tivoir «oil comporler un couvercle dlassez
grandes dimensions pour permettre le montage, le réglage
et la visite du tirvoir. ’

Au dehors, i une distance du presse-étoupes qui varie sui-
vanl le type de coulisse et le genre de transmission adoplés,
la lige du tiroir traverse un guide, cylindrique ou rectangu-
laire, fix¢ soit au fond voisin de la boite & tivoir, soil aux
luongerons. .

53. Le mouvement du tiroir esl dérivé de T'essicu moteur
au moyen de deux excentriques servant, I'un pour la mavche
avant, autre pour la marche arritre, et 'un mécanismne
intermédiaire de commande el de changement de marche,
Comme nous 'avous vu ailleurs, le mouvement de la distri-
bulion peut étre placé au dehors des longerons, quand les
eylindres sont A Uintérieur et inversement. Dans les locomo-
tives du type amérvicain, les boiles & tivoir sont exidéricures,
et le mouvement eskt intérieur avec interposition d'un moun-
vement de renvoi. Les distributions extérieures, trés cn
faveur en France, sonl inconnues en Anglelerre el aux Etals-
Unis; elles sont un peu plus accessibles, mais se lrouvent
plus exposées et nécessitent I'addilion de contre-manivelles
aux boutons des roues molrices.

64. Excentriques. — L'excentrique (fig. 43 et &%) sc com-
pose essentiellement d'un disque A, calé sur 'arbre, et dont
le centre est situé & une distance de l'axe de l'arbre égale au
rayon d’excentricifé ou i la demi-course du tiroir, si la com-
mande s'effeclue divectement, sans intermndédiaire de mouve-
ment de renvoi. Ge disque est d'un diamaétre tel qu'il déborde
Tarbre, du cdté diamétralement opposé a son centre, de ld
quantité voulue pour assurer son calage invariable. Autour
de ce disque, appelé poulie ou chariot d’excentrique, est fixé
un collier B qui peut tourner sur lui a frotlement doux gt
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fait corps avec la biclle ou barre d'excentrique D. Quand lé
systeme tourne, la harre est animée 'un mouvement iden-
tique & celui que possé-
derait une Dbielle ordi-
naire articulée sur une
manivelle de rayon égal
an rayon d'excentricilé,
L'excentrique  n'est,
en solme, quune sorte
de manivelle dont le ma-
nelon scrail grossi e
manitre que 'arbre it
compris & son inférieur
ou, autrement dit, dont
le rayon scraitl légdre-
ment  supérieur {4 la
somme  du  demi-dia-
metre de arbre et du
rayon d’excentriciteé,
Les poulies dexcentrique se font ordinairement en fonte
ce mdélal convient parfailement pour cet usage, car il est peu
cotileux et présente de bonnes surfaces frollantes; sa (énacilé,
relativement faible, n'est pas un obslacle & son emploi pour
la confeclion d'un organe qui n'est pas soumis & des choes
répétés el présente loujours, en raison de considéralions
d'une autre nature, des échantillons supérieurs 3 ceux que
la résislance des malériaux pourrait indiquer. ) :
Quand il n'exisle pas, entre I'extrémilé de I'arbre et la
partie deslinée & recevoir l'excentrique, de collet ou de
parties en saillie, la poulic d'excentrique peul étre en une
piece. Cetle poulie est alors alésée & un diamdtre légérement
supérieur & celui de Tarbre, entrée & frottement doux
sur ce dernier, puis calée au moyen d'une ou de deux cla-
vetles, - !
Le plus souvent il ne peut en élre ainsi, et, pour permettre
la mise en place de la poulie, on est obligé de la confection-
ner en deuX piéces, séparées suivanl un plan diamétral de
l’arbre. Les deux portions, de volume trés inégal d-cause de
I’exceniricilté de la poulie par rapport a l'arbre, sont alors

NI
—EHT i — ]
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réunies par deux boulons lransversaux, par des prisonniers,
se terminant par des tétes d claveltes, ou par des vis.

Les colliers se confeclionnent en fonte, en bronze, en fer
ou en acier forgé. Dans ce dernier cas, ils sont touwjours
munis intéricurement d’'un garnissage en bronze et portent
quelquefois des barres venues de forge. Dans les autres cas,
le-collier frotle direciement sur la poulie, el les barres sont
toujours rapportées.

Les colliers en fonte, quand les poulies sont du méme
métal, ce qui est souvent le cas, présentent un excellent
frottement et ne nécessitent auncun garnissage intéricur.
Aussi, bien que 'on soit conduit & leur donner une section
notablement plus considérable qu'avec le bronze, mais sur-
tout qu'avec le fer ou l'acier forgés, sont-ils les plus écono-
miques. Leur principal inconvénienl consiste en ce qu'ils
sonl exposés 4 se casser en service sous I'action des échauf-
fements, surtout aprés hrusque refroidissement. Aussi ne les
a-l-on jamais employés en France pour les locomotives, par
raison de sécurilé, malgré les avanlages qu'ils présentent
d'aulrve part,

Les colliers en bronze (fig. 43) présenlent une plus grande
solidit¢, bien que soumis en parlie aux mémes inconvénients;
ils ne sont guére plus cotteux que les colliers en fer.

En France, on emploie surlout, pour les locomotives, les
colliers en fer ou en acicr forgé, qui sont munis d'une bague
intérieure en bronze, rapportée, constituant la surface frot-
tante.

Les colliers, nous I'avons dit, doivent &tre en deux pitces,
pour facililer leur montage ¢l le raltrapage du jeu; ils sont
coupés par un plan diamétral, et les deux parlies sont réunies
par des oveilles que traversent des boulons. Enirve les sur-
faces de contacl des deux colliers, on inlerpose une pelile
cale en bronze ou en lzulon qui sert au réglage et rallrapage
de jeu (fig. 4%).

Le collier est maintenu latéralement sur la poulie de
I'excenirique par une rainure tracée intérieurement sur
tout son pourlour, a l'intéricur de laquelle péndtre une sail-
lie semblable & la poulie. .

Tout collier d'excenirique doit élre muni d'un bon sys-
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teme de graissage. A cet effet, le collier comporte ordinaire-
ment un graisseur & meéche formé par une cavité venue de
forge ou de fonte avec le collier, et généralement placé entre
I'oreille supérieure et I'attache de la barre.

Les barres d’excentriques sont quelquefois venues de forge
avec la partie antéricure du collier (fig. 43), quand ce der-

Tie. 45. — Excenirigue avec collier en bronze.

nier est eu fer ou en acler, si elles sont trés courtes, En cas
contraire, elles doivent 8tre rapportées. Si alors elles viepnent
A casser ou se fausser, elles n'entrainent pas le rebut du col-
lier, et inversement. Celte disposition permet, en outre, de
constituer le collier et la barre de mélaux différents.

Les barres d'excentriques sont toujours, dans les locomo-
tives, de section reclangulaire. Elles se terminent, 3 unc
extrémité, par I'embase ou la patte qui sert & les fixer au
collier de l'excentrique ; 3 I'autre extrémité, par un eil ou
une fourche articulés 4 la coulisse. La figure 4% indique un
mode de fixation fort usité de la barre sur le collier. La
barre B se termine par une embase C réunie 4 un bossage D
du collier A par deux boulons f. On interpose une cale pour
le réglage. '

MATERIEL KOULANT. : 8
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Les barres se font presque toujours en acier doux forgé;
quelques Compagnies, cependant, les font en fer cémenté et
trempé. L'eil qui s'articule sur la coulisse porte un axe en
acier qui est maintenu par un Srgot et sert & l'articulation.

tephenson,

46, — Coulisse de &

Fs.

55. Coulisses de changement de marche. — Le change-
ment de marche est opéré & l'aide d'appareils, appelés cou-
lisses, dont les extrémités sont respectivement articulées aux
barres des exceniriques correspondant & la marche avant et
A la marche arritre.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LE MECANISME 15

La figure "46 représente la coulisse de Stephenson, la plus
geném]ement employée. Les deux barres B et B’ sont articu-
lées enc et ¢’ & la coulisse courbe, dont la concavilé est tour-
née vers l'essieu moteur. Cette coulisse est embrassée par
une fourche terminant la tige du tiroir et articulée a un cou-
lisseau ¢ placé dans une fente médiane de la coulisse. Une
bielle ac’, articulée a l'équerre de relevage, en a, permet de
faire varier la position verticale d€ la coulisse, lorsque 1'on
veut modifier le degré d'introduction ou le'sens de la marche.

I’axe de la coulisse est un arc de cercle déerit avec un
rayon €gal a la longucur d'une des harres d’excentriques.

Quand la coulisse est placée de telle sorte que la bielle de
lexcentrique de marche avanl vienl cominander le tireir, la
machine tourne dans le sens correspondant. Le contraire se
passe, si,la coulisse étani plus relevée, I'excentrique de marche
arriére vient & actionner le tiroir. La position moyenne de la
coulisse, participant des deux mouvements, est impropre &
effectuer la distribution pour un sens quelconque de la
marche: c’est le point mort. Quand la coulisse est dans cetle
position, la machine ne peut démarrer.

Suivant que la coulisse est plus ou moins 1'cleve(, el qu'elle
atlaque Ja tige du tiroir par un point plus prés de son milieu,
la machine marche avec plus de détente, ¢'est-a-dire que la
course du tiroir est moindre el que la vapeur est admise pen-
dant une période moins longuc dans le cylindre. On déve- .
loppe moins de puissance, mais la marche est plus &cono-
mique.

Avec la coulisse que nous venons de décrive, lorsque la
détente s’accroit, les avances & la compression augmentent
aussi dans une large mesure. Aux teés petiles admissions, la
distribulion est quelique peu déréglée, Aussi a-l-on cherchd
& remédier & ces inconvénients en adoplant d'autres sysiémes
de coulisse.

La coulisse de Gooch, la plus répandue aprés la précédente,
employée d'une maniére & peu prés exclusive par la Compa-
gnie d’Orléans, est représentée par la figure 47. La concavilé
de la coulisse est tournée vers I'avant, et son rayon de cour-
bure est égal A la longueur ¢’¢’ de 1a bxello du tiroir. La cou-
lisse est suspendue en son milicu & un poiul fixe s. Clest sur
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la tige du tiroir que I'on agit pour changer le sens de' la
marche ou le degré de délente. Suivant que son coulisseau¢”
esl silué au-dessus ou au-dessons du cenire, la machine

ti. — Coulisse de Coo h.

Fio. 48, — Goukiste d'Allun,

Fig.

tourne en arriére ou en avant. Le centre de la coulisse cor-

respond au point mort. Le degré de délente augmente en

raison inverse de la distance du coulisseau au point mort.
Dans ce systeme, les avances & la vapeur sont constantes
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pour Lous les degrés de détente. Les masses & metire en mou-
vement pour la maneuvre du changement de marche sont
plus faibles que dans la coulisse de Stephenson.

Le principal inconvénient de la coulisse de Gooch consiste
dans une augmentation du nombre des articulations, Elle
demande aussi une plus grande longueur disponible, puis-
qu'il faut interposer enlire la coulisse et la tige du tirair la
bielle ¢’¢'.

La coulisse d’Allan est un inlermédiaive entre les deux sys-
ténes précédents (fig. 48). La coulisse ¢¢’ est mobile vertica-
Jlement, comme dans le syst¢éme Stephenson, mais d'une
(uantité beaucoup moiudre, car elle commande une bielle ¢
sur laquelle le méme mécanisme de relevage agit aussi
comme dans la disiribution de Gooch. Cetle double acfion,
opérée a laide des deux bielles de relevage b, permet de
donner A la coulisse une forme rectiligne qui simplifie un
peu sa conslruction. On retrouve cessystémes de distribution
sur un certain nomhre d’anciennes express de la Compagnie
de T'Ouest.

Certains mécanismes de distribution permettent de réaliser
le changement de marche sans qu'il soit nécessaire d’avoir
recours & un second cxcentrique. Tel est, par exemple, le
systéme Welschaért, & peu pres uniquement adopté en Bel-
gique el de plus en plus répandu en France ol on le retrouve
sur un grand nombre de machines appartenant a presque
toutes les Compagnies (fig. 49).

Le tiroir recoit son mouvemenl & la fois d'une coulisse i
point de suspension invarviable, acliennée en B par une
bielle articulée en ¢ dla tige du tiroir, en D & la tige du piston
et en o & la hielle ¢, donl le coulisscau se déplace sous l'ac-
tion de la bielle de relevage d. Les avances sont constanles,
comme dans le systéme de Gooch. '

Cette distribution présente un assez grand nombre d'arti-
culations, mais elle est trés commode pour les machines &
cylindres ex(érieurs. Elle n'exige qu'un excenlrique et per-
met de placer les liroirs horizontalement au-dessus des
cylindres. '

Il existe aussi des distributions sans excentrique, le mouve-
men} du tjroir étant dérivé 4 la fois de la tige du piston el
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de l'oscillation transversale de la bielle motrice. La distribu-
tion Joy est la’plus connue de cette classe ; elle n'a éléappli-
quée en France que par la Compagnie d'Orléans & ses ma-
chines de la ligne de Sceaux. La Compagnie de 1'Ouest a
appliqué 4 ses machines & bogie une distribution sans excen-
trique qui a trés bien fonctionné.

Les distributions sans excentriques ont 'avanlage, lors-
qu’elles sont extérieures, de mnec pas exiger de contre-
manivelles, et, lorsqu’elles sont intérieures, de dégager le
mécanisme et de faciliter I'accts des tétes de bielle.

66. Mode de construction des coulisses. — La coulisse
fendue, telle qu'elle est représentée plus haut, est la plus
simple de construction; elle sc compose d’une pitce unique,
formée, puis découpée el dressée a1'oulil. Elle est uniquement
employée en Anglelerre et aux Ftals-Unis.

On peut reprocher & celle coulisse de donmer lieu 2
quelques perturbations et d un glissement longitudinal du
coulisscau, les points d’articulation des barres et des bielles
de relevage ne se trouvani pas suivanl I'axe médian de la
coulisse. On peut y remédier en ce qui concerne les bielles
de relevage ; mais, & moins d'une grande complication, on
ne saurait le faire pour les barres, 4 moins de reporler leurs
arliculations aux bouls du secteur et d’augmenter propor-
tionnellement le rayon d’excentricilé, puisque le coulisseau,
lorsqu’il est aux extrémités de la coulisse, ne peut avoir
qu'une course réduite.

Cet inconvénient a faitl préférer en France et sur presque
tout le continent, la coulissc 4 deux flasques, qui se compose
de deux parties symétriques par rapport & son plan longitu-
dinal médian, composées chacune d'une pitce en section 41,
porlant, de forge, les boutons d’articulation des bielles
d’excentrique et de relevage situés tous trois suivant l'axe
transversal dela coulisse (fig. 50 4 52). Lesbielles d’excentriques
sont & fourche, et la tige du tiroir se termine par une téte
plate & @il qui pénétre entre les deux flasques et porte un
tourillon sur lequel viennent se fixer les coulisseaux.

les coulisses se font en acier ou en fer forgé, cémenté,
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trempé et rectific. Les coulisscanx sont généralemenl en
acier assez dur ou en fer cémenté et trempé.

. Dans les coulisses fendues, les axes d’articulation des
téles de barres d'excentriques sont fixés & demeure i ceux-ci
et tournent i l'intérieur de trous ménagés dans la coulisse

Fis, 50 & 52. ~ Coulisse ordinaire.

el garnis de Dagues en acier dur que l'on change aprds
usure. Quand la coulisse est & deux flasques, les tourillons,
étant venus de forge avec elles, tournent dans les ails des
barres, qui sont également munies de bagues rapportées.

§7. Transmission du mouvement au tiroir. — La meilleure
transmission de mouvemen! des coulisses 4 la tige du tiroir
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est In plus direcle. Quand onle peul, avee la distribution
Stephenson, on monle direclement les coulisscaux sur
Pextrémilé de la lige du tiroir, portant un il A cet effet et
maintenue par un guide. On ne peut toujours appliquer ce
dispositif, soit & cause de I'inclinaison particulidre donnde
a4 la lable du tiroir, soit parce que les tiroirs sont &
Iextéricur, alors que les coulisses sont & lintéricur des
longerons. Dans le premier cas, on est conduit & inlerposer
enire la coulisse cl lu lige du tivoir un balancier vertical
oscillant autour d'un point fixe solidaire du clidssis. Dans le
second, on établib un arbre de renvoi intermédiaire cons-
tituant une sorle de mouvement de sonnette. On doil alors
caler les excenlriques & 180° de leur position normale, le
mouvement du tiroir étant renversé.

Celte disposilion d’arbre derenvoi est quelquefois appliqude
aux machines & cylindres et distribution intérieurs, quand
on veut placer les tiroirs au-dessus des cylindres (anciennes
express de 'Ouest). Les disiributions du lype Welschaért
ou sans excentrique permetient de placer les tiroirs dans cette
position sans l'addition d'aucun mécanisme intermédiaire.

58. Changement de marche et relevage. — Un mécanisme
spécial & la main du mécanicien permet de modifier & tout
instant la, position des coulisses el, par conséquent, le degré
d’admission dans les cylindres ou le sens de la marche. Ce
mécanisme se compose d'un arbre transversal, situé au-dessus
ou au-dessous des coulisses (fig. 33} qu’il commande au moyen
de bras el de bielles articulées, appelé arbrede relevage, dont
la position angulaire est réglée & I'aide d’un appareil a levier
ou i vis, situé a l'arritre sur la plate-forme, et par Vinter-
médiaire d'une barre de relevage.

Autrefois, le changement de marche était toujours com-
mandé par un levier, se mouvant le long d'un secteur denté,
el maintenu dans la position désivrée par unc clichette &
ressorl, Ce systéme est encore employé en Anglelerre ct
surtouten Amérique. En France et sur le Continent européen,
on préfere aujourd’hui le changement '3 vis. La barre de
relevage vient s’articuler sur une vis horizontale ou lége-

8

rement inclinée placée 4 droite du foyer, & Iarridre,
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maintenue entre de pelits paliers solidaires, soit des longerons,
soit de la chaudiére. Comme cet écrou ne peut tourner, il
est poussé vers I'avanl ou vers l'arridre, suivant le sens dans
lequel le mécanicien imprime & la vis, 4 l'aide d’'un volant
calé sur son extrémité arriére, un mouvement de rotation de
droite & gauche ou de gauche & droite. Cet écrou entraine
avec Jui Ja barre et tout le mécanisme de relevage. Une fois
les coulisses parvenues dans la position que I'on voulait leur
donner, on fixe le toul & I'aide d'un verrou coulissant dans
un des bras du volant de manauvre.

L'écrou est solidaire d'un index (ui se meut avec lui le
long d'une régle en laiton graduée, placée sous les yeux du
mécanicien, au-dessus de la vis, et dont les gradualions
correspondent approximativement au degré d'admission en
centiémes. )

. Le levier présente cerlains avantages en ce qu'il permet,
quand les tiroirs n'offrent pas & P'action de la vapeur une
trés grande surface, par conséquent n'exigent pas, pour éire
manceuvrés, un déploiement excessif de force musculaire, de
changer plus rapidement la marche ; il est, en outre, plus
simple el moins cotiteux. Toulefois, il ne suflit plus dans les
fortes machines et présente quelque danger, le levier
pouvant, sous l'action assez brusque des coulisses, s'il vient
a se déclencher, frapper le mécanicien et le blesser grie-
vemenl.

Le poids des coulisses ou, avec le systéme Gooch, des bielles
de tirvoir, est équilibré au moyen d'un contrepoids solidaire
d’un bras venu de forge avec I'arbre de relevage, ou quel-
quefois par un ressort & lame ou hélicoidal enroulé autour
d'un point de cet arbre. Néanmoins, dans les trés fortes
machines, la manceuvre des coulisses peul demander un
effort trop considérable, et quelques Compagnies ontadopté des
changements de marche & vapeur. La Compagunie Paris-Lyon-
Méditerranée emploie le changement de marche & contrepoids
de vapeur; la barre est entrainée par le mouvement d'un
petit piston auxiliaire monté dans un cylindre, placé suivant
le prolongement de I'axe de la vis de changement de marche,
qui ne serl qu'd contrdler I'appareil, la position des coulisses
ne pouvant étre modifiée que si le mécanicien tourne cette
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vis dans un sens ou dans 'aulre ; cetl agent n'a toulefois &
dé¢ployer aucun effort musculaire. Le piston auxiliaire esl mit
par la vapeur, et la distribution y est opérée A l'aide d’un
petit tiroir qu’actionne une transmission commandée par le
déplacement préalable du volant de manceuvre & main, qui
peut se déplacer légérement sur axe de la vis dans le sens
de Ja longueur. Dans ce systtme, le verrouillage est opéré
par la vis sccteur & verrou du volant.

La Compagnic de I'Ouest a appliqué & un certain nombre de
locomolives express un systéme différent dans lequel le
verrouillage était obtenu A I'aide d'un piston spécial solidaive
du piston moteur de 'appareil, se mouvant dans un cylindre
rempli d'huile. Tant que l'huile ne peui passer d'une
extrémil¢ A l'autre du cylindre, aucun mouvement n’est
possible. Un petil robinet spécial permet cetle communication
au cours des manceuvres.

69. L'ensemble du mécanisme d'unc locomolive express de
la Compagnie d'Orléans, que nous donnons dans la figure 53,
est un bon exemple d'un type de mouvement entiérement
extérieur appliqué en France A un grand nombre de loco-
motives. On y retrouvera & premitre vue tous les organes que
nous avons décrils plus haut : bielles motrices, glissitres,
crosses de tige de piston, excentriques, coulisscs, arbre de
relevage, etc...

Les machines considérées sont des cylindres de 0™,440 de
diamétre et de 0,650 de course; la longueur des bielles
motrices est de 1™,800, et I'écartement des cylindres, d'axe
en axe, de 1,000, Les excenlriques sont calées & 120° des

manivelles et présentent un rayon d'excentricité de 0™,033.

60. Détente variable. — Les coulisses servent non scule-
ment 4 changer le sens de la marche, mais clles jouent
encore dans la conduite de la machine un autre réle non
moins important, qui est de permettre 'usage de la détente
variable pour régler la vitesse ou la puissance développée.

Lorsque, le changement de marche étant & fond de course,
les tiroirs sont commandés par les extrémités des coulisses,
leur course est maximum : ils découvrent davantage les lu-
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miéres el les referment plus tard ; admission alteint sa plus
grande valeur, soit de 63 & 83 0/0, suivant le réglage des dis-
tributions. C'est la position de départ, celle qui permet le
démarrage dans toutes les positions des manivelles — un
des cylindres au moins se trouvant toujours en admission —
et donne le plus grand cffort sur les manivelles, la vapeur ne
se laminant que trés peu au passage des lumidres. On peutl
ainsi profiter, pour le démarrage, de la totalité de I'adhé-
rence, le volume des cylindres étant déterminé en consé-
quence. Une fois le lrain ébranlé, on n’a plus besoin d'un
efforl moteur aussi grand el, cn conservant une admission
aussi forte, on n'aurait plus une marche assez économique.
En fermant partiellement le régulateur, on réduirait bien
I'effort moteur, par suitec de la diminution de la pression &
I'intéricur de Ja boite & tiroir, mais on perdrait le travail de
la détente. En remonlant les coulisses ou, pour employer
une expression plus générale, en rapprochant le coulisseau
du centre d'oscillation de la coulisse, on diminue la course
du Lliroir, par conséquent l'ouverture des lumitres et la
période d'introduction. La vapeur se détend davantage ct,
pour une cousommation donnée, on recueille un travail plus
grand. 11 est vrai que 'on produil aussi un certain déregle-
ment des phases de la distribution, puisque les avances et la
compression augmentent avec le degré de détente, du moins
pour la coulisse de Stephenson, mais néanmoins l'avantage
subsiste.

La plupart des mécaniciens de nos grandes lignes ont
I'habitude de mettre la marche, une fois en vitesse, entre les
crans 1 et 2, correspondant & des admissions fictives de 10 &
20 0/0, le régulaleur ¢tant a peu prés grand ouvert. En
rampe, on augmente l'inlroduction.

61. Marche a régulateur fermé. — Dés que, le train étant
en mouvement, on ferme le régulateur, soit pour se prépa-
rer & un arrét, soit pour la descente d’une pente, le change-
ment de marche doit étré placé & fond de course, dans la
position correspondant 4 l'admission maximum. Tous les
mécaniciens savent que, lorsqu'il en est ainsi, la machine
court beaucoup mieux. Ce fait provient de ce que, quand le
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régulateur est fermé, et que la machine se meut sous I'im-~
pulsion de la vitesse acquise, le piston fait le vide derriére
Iui, d’abord dans la boite & tiroir et le tuyau de vapeur, pen-
dant la période correspondant & l'admission. Ce vide est
beaucoup plus prononcé pendant la phase correspondant &
la délente, puisque la capacité totale est plus faible, les bar-
retles du tliroir interrompant la communication entre le
cylindre et la boile & tiroir. Le vide sera d"autant plus com-
plet, et la résistance rencontrée par le piston d’autant plus
grande, que la période de délente sera plus prononcée, c'est-
d-dire que les coulisses seront plus relevées.

Celte aspiration du piston causant, d’aulre part, pendant la
période de l'échappement anticipé, une succion des gaz
chauds de la boite & fuinée el des escarbilles, appelés par le
tuyau d’échappement, on a tout intérét & réduire I'avance 3
Péchappement, qui diminue avec le rapport de ddétente. Ces
gaz échaullent les surfaces frottantes, brulent ou vaporisent
les huiles de graissage, ce qui peut enlrainer des grippages
que vient encore augmenter la présence des escarbilles
entrainécs par les produils de la combustion.

On doit y remédier, en tous cas, par un graissage beaucoup
plus énergique pendant la marche & régulateur fermé. Dans
beaucoup danciennes machines méme, on ne pouvait graiss
ser les cylindres qu’d ce moment.

62. Robinets purgeurs. — Ccs robinets, placés aux deux
bouts du cylindre, en leur point le plus bas (fig. 20), ont
pour but de permelttre I'écoulement au dehors de I'ean, pro-
venant soit des entrainements dus & une ¢hullition dans la
chaudiére, soit des condensations, qui peuvent saccumuler
dans le cylindre et entrainer des coups d’eau capables de
défoncer les platcaux et de fausser les liges de pislon. L'accu-
mulation de I'eau dans les cylindres est surloul & craindre
pendant les longs statiounements, sile régulateur fuit un peu
et au moment du démarrage, parce que les entrainements
d’eau sc produisent surlout alors ct que, les cylindres étant
froids, la condensation y est plus énergique.

Ces rohinets doivent donc étre ouverts pendant les station-
pements et, au départ, aprés un stationnement de quelque

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



! LE MECANISME ' 121

durée. Les mécaniciens doivent cependant s'abstenir, & moins
de nécessité absolue, d’ouvrir ces robinets dans les gares dés
que le régulateur est ouvert, le bruit que fait la vapeur en
s’échappant étant génant pour le public et les agents.

Les robinets purgeurs sont reliés entre eux, des deux
colés de la machine, par des tringles articulées ou des axes
et peuvent étre mus par une commande a la main du chauf-
feur.

63. Graissage des cylindres et tiroirs. — Les cylindres
et tiroirs ont Besoin d'étre graissés, sous peine d’usure
anormale et de grippage de leurs surfaces frottantes. Ce
graissage, assez nécessaire quand le régulateur est ouvert,
devient indispensable dés qu'il est fermé en marche, la
vapeur, assez humide, ne venant plus lubrifier les surfaces.
Dans la marche & régulateur fermé, lc piston aspiran!, pen-
dant la période d’échappement anlicipé, les gaz chauds et
mélangés de lines escarbilles de la boile & fumée, il se pro-
duirait des échauflements el des grippages des tables de tiroir,
des parois intéricures du cylindre et des segments de piston.

Pendant longtemps, on s’est contenié, sur beaucoup de
réseaux, de graisser seulement pendant la marche a régula-
teur fermé, ce graissage présentani moins de difficullé que
pendant la marche sous pression, parce que lhuile, au lieu
d’étre refoulde par la pression, élait aspirée par le vide par-
ticl produit & I'intérieur du cylindre an cours de la phase
correspondant & la détenle, lorsque le régulateur est ouvert.

A Yorigine, les graisseurs employés se composaient simple-
ment d'une sorte d’entonnoir, muni d'un robinet, par lequel
on introduisait I'huile dans les cylindres ou les boites a tiroir,
_pendant les stationnements. Plus tard, afin de pouvoir grais-
ser pendant la marche 4 régulateur fermé sans que le méca-
nicien oule chauffeur soient obligés d'aller & I'avant sur le
tablier, on areporté les graisseurs & 'arriére contre 'écran,
et on a établi leur communication avec la boite A tiroir &
laide d’un pelit tuyau incliné dans lequel descendait I'huile,
aspirée par le piston. En remplacant le graisseur & entonnoir
par le grajsseur & boules, comportant un second robinel
placé au-dessus du réservoir d’huile, on a pu arriver d grais-
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ser en cours de roule, la matitre lubrifianle n'élant plus
refoulée au dehors par la pression intérieure. Toutefois,
I'huile coulait généralement assez mal le long de ces petits
tuyaux de trop faible diamétre et pénétrait rarement dans les
boites & tiroir, lorsque le régulateur étail ouvert, I'aspiration
de I'huile ne se produisant que pendant la marche a régula-
teur fermd. Pour remédier 4 cel inconvénient, on a eu l'idée
d’établir, au moyen d’un robinet spécial, une communication
culre le dessus du bain d’huile et la chaudiére, de maniére
que la matiére lubrifiante puisse étre refoulée dans les boites
A Llivoir lorsque le régulatcur est ouvert. Cetle disposition
empéche aussi les petils tuyaux de se boucher, les obstruc-
tions pouvant étre chassées par le courant de vapeur.

Depuis quelques années, on semble préférer, en général, les
yraisseurs d déplacement ci les graisseurs mécaniques.

Les premiers se composent essentiellement d'un réservoir
rempli d’huile dans lequel s’écoule peu & peu de I'eau prove-
nant de la condensation de la vapeur, qui déplace cetle huile,
laquelle, étant plus légére, surnage et se trouve refoulée pro-
gressivement dans un pelit tuyau aboutissant dans le tuyau
de vapeur. L'huile sc mélange intimement 4 Ja vapeur qui
I'entraine mécaniquement sur les surfaces a graisser. Ces
appareils sont issus du graisseur Consolin employé dans la
Marine. Le mécanicien peut, & 'aide d'un robinet, régler le
débit de I'huile; dans certains d’entre cux, il peut, en outre,
en contréler constamment 'écoulement a 1'aide d'un tube en
cristal, rempli d’eau, que traversent les goulles d’huile se
rendant vers les cylindres. Ces graisseurs sont dits & gouttes
visibles. Les apparcils de ce genre, surtout appliqués en
Angleterre ct aux Elats-Unis, sont ordinairement placés dans
I'abri sousles yeux du mécanicien el communiquent avec les
cylindres par un tuyau de faible diamétre.

En France, on emploie des appareils analogues, mais qui
sont placés directement sur les boites & tiroir, sans tuyau de
conduite. Tel est, par exemple, le graisseur Meyer employé
par la Compagnie de 'Est et essayé par la Compagnie de I'Ouest.
Ce graisseur est, en outre, muni d'un dispositif permettant
Padmission de Thuile aux cylindres pendant la marche &
régulateur fermé.
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Les nouvelles express des Compagnies du Nord el de Paris-
Lyon-Méditerranée sont munies de graisseurs mécaniques, dits
graisseurs sucédois ou Drevdal. Chacun de ces appareils se com-
pose d’un corps de pompe A l'intérieur duquel peut descendre
lentement un piston refoulant goutte & goutte I'huile qu'elle
contient dans le tuyau de vapeur ou a l'intérieur des boites
A tiroir. Le mouvement de descenle du piston est assuré par
une vis, disposée suivant son axe, et dont le mouvement de
rotation est oblenu par une petite {ransmission dérivée par
exemple d'un des organes de la distribution, au moyen d'un
mouvement a rochet. L'enfoncement du piston se produit
régulierement tant que la mrachine est en mouvement, et
I'huile est chassée du corps de pompe dans les cylindres, que
le régulateur soit ouvert ou fermé.

On graisse les cylindres soit avec un mélange d'huile de
colza et de suif, soil d’huile minérale et de colza, soit d'huile
minérale pure. Cette derniére est aujourd’hui presque par-
tout préférde, surtout a cause de son prix peu €levé.

Les locomotives de quelques Compagnies sont munies de
graisseurs spéciaux aulomatiques pour la marche & régulateur
fermé; I'huile est normalement contenue dans un pelit réser-
voir, d’ott elle ne peut s"échapper dansle cylindre qu'a travers
un petit clapet que souléve le vide créé par l'aspiration du
piston.

64. Régulateur. — le régulaleur, bicn que solidaire de la
chaudiére, cst, enréalilé, un organc accessoire dumécanisme,
¢'est pourquoi nous le décrivons ici. Il sert, ainsi que son
nom l'indique, & interrompre ou a régler suivant les besoins
l'admission de la vapeur dans les boltes & tiroir, Il remplit, en
sommne, 'office d'un robinet qui serait placé sur le Luyau de
vapeur et qu'il remplace avantageusement.

Ily a de nombreuses variétés de régulateurs; nous nous
conlenterons de rappeler le principe de ceux qui sont le plus
répandus. Dans tous ces systémes, le régulateur se compose
essenliellement d’un tiroir plan, généralement & deux orifices,
capable de se mouvoir, sous l'action d'une transmission, 3 la
main du mécanicien, sur une glace de méme forme et coms-
porlant des lumiéres semblablement disposées. Le tiroir est
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appliqué par la pression de la vapeur sur sa glace, ce qui
assure son élancliéité. Quand les pleins du tiroir corres-
pondent aux lumitres de la table, la vapeur ne peut passer
dans le tuyau allant aux cylindres, qui communique avee le
dessous de celle-ci. I'écoulement se produit diés que les
vides se correspondent et s'effectue d’autant plus abondam-
ment que ces lumiéres sont plus ouverties. Quand le régula-
teur est ouvert en grand, la pression dans la holle & tiroir
peut atteindre, & quelques cenlitmes pris, celle qui régne a
Uintérieur de la chaudiére. En ouvrant moddérémentle tiroir
du régulateur, on géne l'écoulement de la vapecur; celle-ci se
lIamine, et la pression dans la beile & tiroir devient irés infé-
rieure & celle qui régne dansla chaudiére, le travail effectué
avec une admission donnée cst moindre, et la machine se
meut plus lentement.
i

OOOQJO
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Fo. 54. ~ Régulateur Crampton.

Le régulateur le plus employé en France ) une certaine
Gpoque est celui dit Crampton, qui convient surtout pour les’
locomotives dont les cylindres sont placés vers le milieu du
corps cylindrique. Ce régulateur (fig. 5%) est placé dans une
boile surmontant le corps cylindrique el communiquant par
des luyaux extérieurs avec les hoites A liroir. La chambre su-
périeure du régulateur, 3 lorigine,dansles machines Crampton
-qui n'avaienl pas de dome, était alimentée de vapeur par un
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tuyau intérieur placé & la partie haute du corps cylindrifue
et percé de nombreux trous pratiqués sur sa généralrice seu-
lement. La vapeur élail ainsi prise a la partie supérieure de
la chambre de vapeur et, comme elle se répartissait sur une
grande surface, elle avait peu de tendance 4 déterminer des
ébullilions ou des entrainements d’eau. Aujourd’hui, on pré-
fére ajouter un dome, & la partie supérieure duquel aboutit le
tuyau alimentant de vapeur la boite du régulateur.

La plupart des machines del'Ouest, construites avant 1888,
comportaient un régulatecur semblable, mais dont la boite
s’adossait & I'avant du déme.

Le tiroir du régulatcur Crampton est mis en mouvement
par une {ringle longitudinale, paralltle & I'axe de la chau-
ditre et placée au-dessus de celle-ciy ou elle esl guidée parde
petils supports. Le mécanicien l'actionne au moyen d'un
grand levier recourbé placé au-dessus du foyer.

Pour-les machines dans lesquelles les cylindres sont situds
a I'avanl, par le travers de la boite & fumde, et c'est le cas
de I'immense majorilé des locomolives, on préfére aujour-
d’hui les régulateurs & tuyaux intérieurs, sortant de la chau-
did¢re & la partie supéricure de la plaque tubulaire, et con-
tournant la boite & fumée (fig. 55). Le tuyau placé & I'intérieur
de la chauditre se reléve en col de cygne dans le déme et
porte & sa parlie supérieure une glace verticale, horizontale
ou inclinée, sur laqueclle se meut le tiroir du régulateur.
Celui-ci ‘est actionné par une tringle de manceuvre, inté-~
rieure ou extérieure A la chaudidre, et sur laquelle on agit,
suivanl les cas, soit en la faisant tourner, soit en I'actionnant
dans le sens de sa longueur. Celle tringle sort du dome ou
de la chaudiere par sa face postéricure,  travers un presse-
étoupes. '

Les tuyaux de vapeur sont placés dans la boite & fumée. Ce
type de régulateur, comportant de nombreuses variantes, est
actuellement le plus employé en France et le seul adopté a
I'étranger.

Le tiroir ‘du régulateur, subissant, lorsqu’il est fermé, la
pression de .la vapeur sur sa face -supérieure, présente une
certaine résistance A laquelle il faut ajouter le frottement
des articulations ou des garnilures; aussi est-il nécessaire
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que le rapport des bras de leviers de la manelte de commande
soit assez considérable ; encore le mécanicien doit-il parfois,
dla mise en route, déployer un effort musculaire assez grand.

Fie. 55. — Régulateur.

l

On y remédie en partie en disposant, sur le dos du tiroir du
régulateur, un autre tiroir beaucoup plus petit, & simple
orifice, solidaire du mouvement de commande, et quise met
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seul en mouvement lorsque le mécanicien pousse le levier
d’'une certaine quantité, un jeu convenable étant ménagé
dans le mécanisme de commande du tiroir principal. Dés
lors, la vapeur s'introduit a l'inlérieur du tuyau de vapeur
allant aux cylindres, et le tuyau de vapeur principal se trouve
dégagé de la pression tendant A le coller sur sa glace. La
section donnée & la lumitre du petit tiroir est suffisante pour
permetire I'écoulement de la vapeur soit pendant les ma-
neeuvres, soit lorsque la machine n’a pas A développer toute
sa puissance.

En Amérique, on remplace le tiroir du régulateur par une
soupape équilibrée placée & l'orifice supérieur du col de
cygne. La manceuvre se trouve facilitée par la moindre résis-
tance, mais on doit munir le levier de commande d’'une cli-
chette & ressort s'engageant sur la denture d'un secteur fixe
et deslinée & empécher le régulateur de se fermer ou de
s'ouvrir intempestivement.

Le régulateur n’est pas le seul moyen dont le mécanicien
puisse se servir pour commander la dépense de vapeur, par
conséquent la puissance développée ou la vitesse. Nous avons
vu ailleurs que les coulisses remplissaient aussi ce but et
que c'était surtout par la manceuvre appropriée du change-
ment de marche que I'on réglail, en cours de route, l'allure
de la machine. ‘

Le régulaleur pouvant n'étre pas parfaitement étanche, et .
se trouvant parfois sujet & s’ouvrir intempestivement, sous
l'action d'un choc par exemple, on exige que les mécaniciens,
lors d'un stationnement prolongé et surtout s’ils doivent
quitter leur machine, metient le changement de marche au
point mort el ouvrent les purgeurs, ce qui empéche la vapeur
de s’accumuler dans les boites 3 tiroir ou les cylindres jus-
qu'a ce qu’elle atteigne une pression suffisante, en cas de
fuite au régulateur, pour déterminer le déplacement des
pistons.
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65. Nous avons considéré jusqu’ici la locomotive comme
un moteur a vapeur, il nous faut maintenant I'examiner en
tant que véhicule appelé & circuler sur les rails.

La chauditre et les cylindres reposent, par l'intermédiaire
d'un chissis, des ressorts, des boites i huile et de différents
organes accessoires, sur des roues dont les essieux sonl
accouplés en totalité ou en partie. Ghacun de ces essieux
porte une fraction du poids de la machine, qui peut s’élever
jusqu'da 15 ou 16 tomnes (et méme excepltionnellement, d
Pétranger, jusqu'd 19 tonnes) pour les essicux moteurs. Les
essieux qui ne sont pas entrainés par le mouvement des pis-
tons sont dits porteurs; ils servent d porter 'excédent de poids,
non adhérent, qui n'est pas ulilisé pour la propulsion de la
machine et du train, mais qui provient du développement de
la chauditre, du mécanisme moteur ou des accessoires. Ces
essieux peuvent &tre reliés d'une maniére rigide au chdssis,
ou jouir d'une certaine convergence et d'un déplacement
latéral ; ils peuvent élre isolés ou groupés par deux, de
maniére & constituer un truck articulé oubogic. On les place
de préférence d I'avant ; mais, dans beaucoup de machines,
ils se trouvent & larridre. D'autres locomolives ont leurs
roues accouplées disposées enlire des roucs porteuses.

66. Chassis. — Le chdssis (fig. 56 A 59) se compose de deux
flasques longitudinales Lappelées longerons, paralléles A I'axe
de larmachine et reliées entre elles par des entreloises ct les
traverses d’attelage avant et arri¢re. Ces longerons servent
A maintenir le parall¢lisme des essicux, & reporter sur les
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boites, par I'inlermédiaire des ressorts, la charge de la chau-
diére et des cylindres; ils ont, en outre, pour but de main-
tenir les cylindres et I'cssien moteur dans leurs positions
relalives, et & jouer le réle de bali, la locomotive étant consi-
dérée simplement comme une machine a vapeur ordinaire.
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Fi6. 56 et 57. — Elévation et plan d'un chissis & longorons cxtérieurs.

Les longerons sont disposés intérieurement ou extérieure-
ment aux roues. La premiére dispositlion estla plus répandue
et de beaucoup ; la seconde se reirouve néanmoins sur
beaucoup de locomolives belges et anglaises et, en France,
plus particulitrement sur les locomolives express du type
Outrance, de laCompagnie du Nord, ainsi que surles anciennes
machines 4 voyageurs du réseau de I'Ouest (fig. 86 et 57).

Les longerons exlérieurs ont I'avantage de donner un peu
plus de largeur disponible pour l'installation du foyer et
de facililer la surveillance ot le graissage des boites. D'autre
part, ils sont souvenl difficiles & entreloiser, surtout si les
roues sont de grand diaméire, les entretoises ne pouvant
exister au droit des roues. On ajoute souvent, au milicu, un
longeronnet placé suivant I'axe, reliant les cylindres 4 une
entretoise siluée & I'avant du foyer et portant une boite
pour l'essieu moteur. Parfois méme, on dispose une seconde
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paire de longerons intérieurs, paralltles aux premiers ; c’est
la disposition des express du Nord et de plusicurs machines
anglaises (fig. 58). Les roues motrices sont ainsi embrassées
par deux longerons el chargées de chaque cdté, leurs essicux
possédant quatre fusées, deux intérieures ct deux exté-
rieures, celles-ci, d'ailleurs, plus longues. Celte disposition
donne quelque sécurité, puisque, si 'essieu coudé venait a
casser vers le milieu, les roues se trouveraient maintenues
en place ef guidées par les fusées situées de part et d'autre.
Toutefois, elle complique notablement la construction et
augmente trés sensiblement le poids de la machine, aussi
esl-elle pcu & peu abandonnée.

Quand les longerons sont extérieurs, I'accouplement ne
peut plus se faire directement par des boulons calés sur les
bras des roues; on 'optre & l'aide de manivelles montées aux
extrémitds des fusées,

Leslongerons intérieurs s’entretoisent aussi facilement que
I'on veut, ils ne nécessitent I'addilion d'aucun autre longe-
ronnet. Toutelois, dans beaucoup de locomotives & adhérence
particlle, les fusées des essicux porteurs sont extérieures ;
on ajoute alors, de chaque c6té, un longeronnet extérieur pour
les boites de cet essien. Une telle disposition est employée
par exemple, pour I'essieu porteur arri¢re dans les machines
mixtes du Nord et pour les express de I'Orléans (fig. 59) et de
I'Etat ; elle est nécessitée par la proximité du foyer, qui ne
permet guére d'inslaller les boites de cet essieu entre les
roues.

Les longerons se font en tole d’acier de 28 & 30 millimdtres
d’épaisseur, d’une scule pitce. lls sont élégis par des ouver-
tures généralement ulilisées pour le passage des boites 3
huile. Ils doivent éire rigoureusement paralltles et montés
avec le plus grand soin. On doit les entreloiser aussi soli-
dement que possible, sans augmenter leur poids outre
mesure, la rigidité du chissis élant nécessaire & sa durée.
L'insuffisance d’entretoisement amene des flexions qui
fatiguent les longerons, les essicux ou les organes du méca~
nisme et sont une cause de détérioration rapide.

Aux [tats-Unis, en ce qui concerne les nombreuses ma-
chines construites en ce pays pour les colonies et ’Amérique
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Fia. 59, — Chassis des express d'Orléans (type de 1889).
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du Sud, les longerons ne sont jamais en tole. Ils sont cons-
titués par des barres de seclion reclangulaire, forgées et
soudées. Vu leur faible hauteur, ces barres permettent une
meilleure accessibilité des organes du mécanisme placés &
I'intérieur et des boites, que les longerons en 1ole; mais ils
sont moins rigides. C’est, d'ailleurs, ce que recherchent les
ingénieurs américains qui altachent une grande imporiance
A assurer la souplesse de leurs locomolives, afin de faciliter
leur passage dans les courbes de petit rayon ou suv des
voies peu unies. ’

Les entreloises se fonl généralement en tole ; elles sont
reliées aux longerons par des cornitres rivées ou boulonndes.
Quelquefois on les fait en acier moulé; elles portent alors,
venues de fonte, les pattes d’attache sur les longerons. Une
de ces entretoises sert & supportler les glissitres des tiges de
piston ou les guides des tiges de liroir, quand ces organes
sont placés & l'intéricur. Les cylindres, quand ils sent inté-
rieurs, scrvent d'entretoise d 'avant.

Généralement, dans les locomotives de proportions nor-
males, & cylindres et chissis intérieurs, les longerons sont
réunis par les traverses ct entretoises suivantes : une traverse
d lavant; les cylindres ; une entretoise & larritre des
cylindres, portant les glissieres ; une entreloise immédiate-
ment 3 I'avant du foyer ; une traverse arricre souvent con-
solidée par des tdles horizontales et des cornitres formant la
plate-forme du mécanicien et recevant la cheville d’attelage.
Dans les locomolives-lenders, celle traverse spéciale d’atte~
lage est remplacée par unc traverse semblable & la traverse
d’avant et destinée A l'attelage avec les véhicules ordinaires,
fourgons, voitures ou wagons.

Quand les cylindres sont extéricurs, les longerons sont
entretoisés par leur travers, au moyen d'un massif en tole et
cornidres, exlrémement robuste et rigide.

Quand le corps cylindrique est trés long, la chauditre est
quelquefois supporiée par une ou deux enlretoises intermé-
diaires, au moyen de platines glissanles, permetlant la
dilatation. Nous avons vu, au chapitre n1, comment se faisait
Pattache de la chaudiére sur le chissis.

Les traverses avant sont en tole (fig. 36) et cornitres et
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solidement reliées aux longerons, qu'elles dépassent de part
el d’autre, de manitre 4 proléger les organes du mécanisme
extérieur et les roues, mais surtout pour supporter le trottoir
ou tablicr de la machine. -

Ces traverses, comme celles des véhicules ordinaires,
porlent en leur centre un crochet d’attelage recevant un
tendeur, deux chaines de streté placées de part et d’autre et,
enfin, deux tampons situés, de chaque coté, vers le dehors.
C'esl une question sur laquelle nous reviendrons.

67 Glissiéres des plaques de garde. — Les boites & huile
des essieux sontdisposées a l'intérieurd’ouvertures pratiquées
dans les longerons, au droil des essieux, et dont la hauteur
au-dessus de ces boites est suffisante pour permettre le jeu dix
4 l'oscillation de la machine sur ses ressorts. Ces bottes sont
guiddées par des glissitres de plaques de garde qui doivent
préscenter unc surface de froitement suffisamment large pour
que les déplacements verticaux des boites, incessants pendant
la marche, se produisent sans grippage ni usure notables. La
pression de la hoile contre ses glissitres_peut &tre considé-
rable pour les roues molrices, puisque c'est sur elles que
s'exerce I'efforl longitudinal du piston, par I'intermédiaire du
mécanisme.

Les glissiéres sonl rapportées; elles se font en fonte, en
fer matricé, oumicux enacier moulé. Ellesprésentent chacune
une palte d’attache fixée au longeron par une double rangée
de boulons énergiquement serrés. Quand les longerons sont
intéricurs, comme ils sont placés aussi prés que possible des
roucs, les glissitres des plaques de garde, beaucoup plus
larges que les longerons, se projeilent vers l'intérieur
(fig. 60 et 61).

Les glissitres sonl maintenues, & la partie inférieure, par
une entreloise amovible qui les empéche de s'ouvrir sous la
pression de la boite, el que I'on retire lorsqu'on léve la ma-
chine pour démonter les essicux ¢t Ies boiles.

Dans beaucoup de locomotives, une des glissigres de chaque
boile est munie d'un coin de rattrapage de jeu, ¢, sur lequel
on agit au moyen d'une vis et des écrous e, Comme leur nom
I'indique, ces coins ont pour but de rallraper le jeu qui se
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produit & la longue par I'usure entre la boite et la glissidre.
On doit faire pour ces coins la méme observation qu'en ce
qui concerne les claveltes des tétes de bielle d’accouplement;
elles doivent étre toutes placées du méme c6té des boites,
pour que l'on ne puisse venir, par un réglage intempestif,
modifier I'entr’axe des essieux.
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Fi6. 60 et 61. — Glissiéres des plaques de garde.

Certaines Compagnies n'admettent pas, au contraire, que
le réglage des boites puisse se faire par le premier venu dans
les dépéts, et elles suppriment les coins. On place alors,sur la
face d'une des glissi¢res, une platine rapportée, assez mince,
que 'on remplace aprés usure.

68. Boites & huile. — Ces boites, qui sont plus souvent,
mais improprement appelées boites d graisse, sont deslinées a
reporter sur les essieux, par l'infermédiaire de leurs coussi-
nets, les charges qui leur sont transmises par les ressorts.
Elles servent aussi, maintenues qu'elles sont par les glissi¢res
de plaques de garde, 4 guider les essieux dans leurs déplace-
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ments verticaux et & maintenir le parallé¢lisme des essicux.
Ces boiles, quand elles ne comporlent pas de dispositifs spé-
ciaux destinés & faciliter le passage en courbe, dispositifs que
nous examinerons plus loin, sont de construction irés simple.
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Fi6. 62. — Bolle & huile.

Elles se composent généralement (fig. 62) d'une sorte de
cadre A trois co6lés, en fer cémenté el trempé, ou en acier
" moulé, ouvert 3 la partie inféricure, pour permettre sa mise
en place sur l'essieu. Les deux faces lalérales et verlicales
des hoites sont parfaitement dressées, et peuvent coulisser
surles plaques de garde ; elles portent des joues qui les main-
tiennent et les guident sur ces derniéres en s’opposant au
déplacement transversal de l'essieu. Si, au conlraire, pour
faciliter le passage en courbe, on veut permetire un cerlain
déplacement latéral de I'essieu, on laisse un jeu de quelques
millimétres entre les joues et les glissieres, la fusée ayant
elle-méme un certain jeu dans le coussinet. La partie supé-
rieure de la boite est creusée en forme de réservoir. La
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cavité, étant fermée & la parlie supérieure par une plaque en
tole munie d'un couvercle, regoit I'huile de graissage qui
s'écoule sur la fusée,au moyen de conduils verlicaux, dispo-
sés comme ceux des tétes de bielle, el qui peuvent étre 3
méches ou sans méches.

Le coussinet en bronze,le plus souvent garni d’antifriction,
est parfaitement ajusté & I'intéricur de la boile el s’applique
exactement sur la fusée de 1'essicu, maintenu latéralement
par des collets.
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Fig, 63. — Bolte & huile avec tampon graisseur.

La partie inférieure de la cage de la hoile est fermée par un
dessous de boite mince, en fonte, quis’applique contre les pinces
inférieures du coussinet et laisse un cerlain jeu autour de
Pessieu, de maniére & ne pas créer de froitement inutile. Ce
dessous de boite est maintenu aux branches de la boite par
une cheville,

Depuis quelques années, on tend & rapprocher la construc-
tion des boiles & lhuile des machines de celles des voilures
de chemins de fer et & opdérer le graissage par en dessous, au
moyen d'un tampon graisscur pressé contre la fusée par de
légers ressorts, et plongeant dans un bain d’huile contenu
dans le dessous de boile (fig. 63). Le réservoir d’huile supé-
rieur n’est pas supprimé pour cela. En cas d'éventualité, le
mécanicien peut graisser 3 la main par le haut. Cette disposi~
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tion cst plus facilement applicable aux boites extérieures
qu'aux boiles intérieures.

Les surfaces frottantes des glissieres et des boiles ont aussi
besoin d’¢lre graissées, ce qui esl assez difficile en route. A
I'imitationdece qui se fait depuis longtemps dans les machines
anglaises, cerlaines Compagnics ont élabli dans leurs loco-
.motives au-dessus du tablier, généralemenl contre la face
intérieure des couvre-roues, de pelils réservoirs d’huile, a
méche, communiquant par deux tuyaux, avec les faces des
glissitres el par un autre tuyau central, avec le réservoir du
dessus de boite. Les graisseurs facililent beaucoup le travail
du mécanicien.

Les boites re¢oivent la charge qui leur est transmise par
les ressorts, au moyen de tiges de pression qui s’appliquent
dans unc petite cavité ménagée & leur parlie supérieure. Il
arrive souvent, lout au moins pour les essieux moleurs et
accouplés, que les ressorts sont placés sous les boites. s
agissent alors par une tige de traction articulée au dessous de
boite renforcé a cet effet.

Fis. 6%. — Boltes extéricures. Fie. (5. — Boltes intéricures.

Les coussinels des boiles s’usent inégalement ; ils sont
soumis a I'effort vertical dd au grand poids qu’ils supporient
et & la poussée horizonlale due A la pression sur le piston.
La résultante se trouve dirigée obliquement vers le haut, et
change d'inclinaison suivant les phases de la distribution. La
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Compagnie de Paris-Lyon-Méditerrance a récemment adopté,
pour les essieux moieurs, les boiles du systéme Raymond et
Henrard, renfermant trois coussinels, dontl’un, plus petit, est
placé & la partie supérieure et ne sert qu'a supporter le poids
de lamachine. Les deux autres coussinets sont placés vertica-~
lement et ne recoivent que les poussées dues a I'effort moteur,
On peut avec ce systéme augmenter les surfaces de portage.

Lesboilesahuile sont extérieures(fig.64) ouintéricures (fig. 63),
suivant que les chdssis le sont eux-mémes.

69. Suspension. — Le chissis de la locomolive et tous les
organes qui y sont fixés reposent sur les boites & huile, par
lintermédiaire de ressorts et d'organes accessoires qui atté-
nuent les chocs dus aux inégalités de la voie, et permettent
la répartition de la charge et son réglage sur chaque rouec. Si
peu flexibles que soient les ressorts de locomolives, ils n'en
sont pas moins de premiére utilité, tant pour la bonne conser-
vation des organes que pour celle de la voie.

70. Ressorts et tiges de suspension. — Dans l'immense
majorité des cas, les ressorts des locomotives sont & lames
étagces et superposées. La longueur de ces lames décroit a
partir de la maitresse feuille, ou lame supéricure, qui regoit

Fia. 66. — Ressort de suspension.

directement la charge. Le ressort se trouve avoir ainsi sensi-
blement la forme d'un solide d’égale résistance encaslré en
son milieu et chargé par ses deux extrémités. Cette forme
a lavantage de donner aux ressorts une {lexibilité & peu preés
double de celle qu'ils posséderaient si toutes les feuilles
avaient la méme longueur (fig. 66).
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Les lames des ressorts sont en acier spécial laming, que
I'on coupe & longucur, que I'on cintre, et que 'on trempe.
Elles sout souvent venues de laminage avec une pelite ner-
vure arrondie sur une face et une gorge de méme forme sur
I'autre. Lorsque le ressort est formé, la nervure de chaque
feuille s’engage dans la rainure de la feuille voisine, ce qui
empéche tout déplacement latéral relatif.

La flexibilité des ressocts de locomotives varic entre 5 et
15 millimétres, suivant les cas ; clle est le plus souvent voi-
sine de 10 millimdtres par tonne.

Les lames sonl mainienues et serrées en leur milieu par
une'bride ¢, qui porte la tige de traclion p s'appuyant sur le
dessus de hoile ou comporlant 'eil d’articulation avec le
dessous de boite, quand la suspension se fail par dessous. Le
ressorl recoit la charge de la machine par Vintermédiaire de
deux tiges de suspension ¢ arliculées aux longerons, et
munies & leur partie supérieure d’écrous de réglage qui per-
meltent de régler la charge supportée par chaque ressort et
d’assurcr une répartilion convenable du poids.

Dans cerlains cas, particulidrement lovsque la place
manque, on s¢ serl, pour les locomotives, de ressorts héli-
¢oidaux & fil rond ou rectangulaire, que I'on place sous les
boites. Ce genre de ressort, trés employé en Angleterre, n’cst
pas usité chez nous.

71. Balanciers de répartition. — La répartition du poids
sur les essieux, opérée & V'état statique, se modifiec pendant
Ja marche, suivant que les inégalilés de la voie aménent le
soulévement de el ou tel essieu el la compression de ses
ressorls. Il en résulte une surcharge de cet essiew, accom-
pagnée d'un déchargement équivalent des aulres cssicux. Le
phénomene se renouvelle constamment en cours de route.
Tel essieu par exemple, qui, pendant Varrét, supporte, si la
machine est bicn réglée, une charge de 43 tonnes, en por-
tera parfois, en vilesse, plus de 16. D’autre part, un réglage
mal fajt peut entrainer, avec le systeme tel que nous venons
de le décrire, une surcharge permanentc de I'un des
cssieux.

On remédic & ces inconvénients & 'aide des halanciers de

MATERIEL ROULANT. 10
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répartition, qui sont assez employés en France, mais sont
d'un usage absolument général aux Elats-Unis, ol les voles
sont médiocres. Les balanciers peuvent affecter des disposi-
tions trés varides (fig. 67 & 70). Ils sont constitués par un
levier articulé au chéssis en un point intermédiaire, et char-
geant les extrémilés voisines desressorts ; chacun d’ecux cons-
titue, en réalilé, un fléau de balance, mobile autour d'un axe
situé¢ prés de son milien ; toutes les fois que la charge de
l'une des extrémités varie d'une certaine quantité, celle de
Pautre varie d'une quantité proporlionnelle ct de méme
sens. Le rapport des charges sur les deux essieux conjugués
est alors invariable, et I'on peut considérer le poids de la.
machine qui charge lcs essieux comme reposant sur les
axes des balanciers qui les réunissent. Si on veut que la
charge svil égale sur les deux essieux, on place larticula-
tion au centre; si I'on veul que l'un des essicux soit plus
chargé que l'autre, on rapproche davantage I'articulation de
cet essieu.

L'emploi des balanciers permetl de diminuer le nombre
des points d’appui de la machine et, par conséquent, d’amé-
liorer sa stabilité. On sail qu'une lable reposant sue trois
pieds est toujours dans un équilibre stable, tandis qu'une
table comportani un plus grand nombre de pieds n'est en
équilibre que sur un plan parfaitement dressé.

Dans les machines & quatre essicux, en accouplant deux &
deux les ressorts des deux essicux extirémes, on arrive
n'avoir plus que quatre points d’appuiau licu de huit; et, pour
réduire & trois le nombre de ces appuis, il faul avoir recours
3 un halancier transversal, articulé en son milieu au chdssis
et, par ses deux bouts, aux exirémités avant ou arriere des
premiers ou des derniers ressorls. C'est 14 une complication
devant laguelle on vecule souvent.

Les bogies ou trucks avticulés & deux essieux chargés au
centre par leur pivot ont lavantage de réaliser la suspension
idéale sur trois points pour les machines express dont les
ressorts des deux essieux accouplés sonl conjugués par des
balanciers longitudinaux. On en trouvera un exemple typiqué
dans les locomotives & bogie de 1'Quest et de Paris-Lyon-Mddi-
terrcade.
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Les balanciers peuvent étre remplacés par des équerres
articulées, reli¢es entre elles et aux ressorts par de petites
bielles, C’est le systéme préféré par la Compagnie d’Oriéans.

72. Essieux. — Les essicur droits, appliqués aux roues
accouplées et porteuses ou aux roucs motrices, lorsque les
cylindres sont extérigurs, ne se distinguent des essicux de
wagons et de tenders que par leurs dimensions un peu plus
fortes, les charges qu’ils supportent étant plus considérables,
et par la position de leurs fusées, le plus souvent intérieures.
Tout essieu se compose d’un corps, cylindrique ouformé par
la réunion de deux troncs de céne allongés, le diamétre
minimum se trouvant dans le plan médian de la machine, de
deux portées destinées & recevoir les roues qui s’y trouvent
calées et de deux fusées, ce mot désignant, dans les chemins
de fer, les tourillons sur lesquels reposent les coussinets des
boites 3 huile.

{T

J [
Fi. 71. — Essieu coudé. /

Les essicuz coudés (fig. 71), employés pour les machines &
cylindres intérieurs, sont de fabrication plus difficile. Ils
portent, entre les roues, deux coudes & angle droit, venus
de forge, qui forment les manivelles motrices. Chacun de ces
coudes est forgé plein, puis dégagé ct formé A 'outil.

Les ‘essieux coudés sont soumis A des efforts d’autant plus
considérables qu’ils sont placés & une certainc distance des
boites renfermant les coussinets qui les maintiennent et qu'ils
sont exposés & fléchir sous I'aclion des efforts moteurs,
tandis qu'ils supportent, d'autre part, une partie du poids de
la machine. En outre, ils fatiguent au passage des courbes
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.raides et des croisements et, en général, chaque fois que
les roues motrices forcent latéralement sur leurs boudins;
cet cffet étant d’autant plus sensible pour l'essieu que le dia-
metre de la roue et, par conséquent, le bras de levier de la
force considérée sont plus grands.

La fabrication des essieux coudés a fait bien des progr‘es
depuis quelques années, el les ruptures de ces organes sont
de plus en plus rares. Ces ruptures ne se produisent pas,
d’ailleurs, tout & coup. Les essieux périssent par le dévelop-
pement progressif de fissures qui se révtlent & I'examen
auquel on se livre quand on léve la machine.

Autrefois, les essieux se faisaient toujours en fer; actuel-
lement, en France du moins, on n'emploie plus que l'acier
pour leur fabrication. Ces essieux sont I'objet d'essais tres
"séveres avant leur réception dans les usines et d'une surveil-
lance incessante en service,

Leur usinage consiste & les tourner assez grossiérement
sur les parties libres, & tourner el polir avec soin les fusées
et tourillons moteurs et, en
cé qui concerne les essieux
couddés, & vérifier et rectifier
le calage des manivelles et &
raboter celles-ci sur toutes
leurs faces,

Pour consolider les bras des
manivelles moltrices, quelques
Compagnies ont, depuis plu-
sieurs années, l'habitude de
les entourer d'une frette en
acier A, placée a chaud, et de
placer dans l'axe du tourillon
un gros boulon monté & frot-
tement dur dans un trou de
méme diamétre et qui relient
les deux partics en cas de
rupture (fig.72). Ces deux dis—
posilions sont aujourd’hui généralement adoplées par les
Compagnies de I'Ouest et de Paris-Lyon-Méditerrancée.

L'épaisseur que 1'on est obligé de donner aux bras des ma-

R
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Fia. 72,
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nivelles est souvent un obstacle & I'élargissement des fusées
de l'essieu, nécessaire pour tenir compte de l'accroissement
des poids et des vitesses. Pour diminuer cetle épaisseur sans
réduire la solidité des coudes, M. Worsdell a eu l'idée de
remplacer les bras rectangulaires par des disques circulaires
excentrés, trés minces, mais présentant une solidité aussi
grande, par suite de l'augmentation de leur longueur. Ce
systtme a é1é adopté pour quelques-unes des compound
express du Nord.

'73. Roues. — Les roues des locomolives sont calées &
demeure sur leurs essieux, avec lesquels elles tournent. Cela
est nécessaire en ce qui concerne les roues porteuses, en vue
du roulement régulier et de la sécurité, ainsi que pour les
voitures et wagons de chemins de fer, et, en ce qui a trait
aux roues motrices et accouplées, pour qu’elles puissent éire
entrainées par le mouvement de rotation qu'imprime 4 'essieu
le couple moteur.

En France, ces roues se font toujours en fer étampé A
chaud, suivant un mode de fabrication plus ou moins dérivé
du procédé Arbel.

En Angleterre, on a longtemps préféré les roues forgées et
soudées au marteau, suivant le procédé employé chez nous
avant l'introduction des roues matricées. Actuellement, on
emploie surtout dans ce pays les roues en acier moulé, Aux
Etats-Unis, les roues sont toujours en fonte spéciale et de
trés robuste échantillon, avec jante et quelquefois avec bras
creux.

Le corps des roues se compose d'un moyeu calé sur I'essieu
et relié 4 la jante par des bras, La section de ces derniers
augmente de la périphérie au centre, transversalement,
comme dans le sens de la longueur, afin de mieux résister aux
cfforts de compression et de torsion auxquels ils sont sou-
mis. Quelquefois, le corps des roucs porteuses est composé
d'une toile pleine en fer malricé, consolidé par des nervures
intérieures (Orléans, Etat), ou en acier moulé (Angleterre,
Etats-Unis), ou méme en fonte (Ilats-Unis). La Compagnie
anglaise du Great- Western a essayé récemment, avee sucees,
I'application des roues Mansell & centres en hois pour les
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bogies de certaines machines & voyageurs et pour les ten-
ders. Les roues pleines ont I'avantage de soulever moins de
poussiére, mais elles rendent les boites & huile intérieures
moins accessibles.

Les roues sont calées sur leurs essicux par emmanchement
ala presse hydraulique, avec graissage des surfaces, sous
une pression qui varie de 70 & 90 lonnes, suivant la rigidité
des roues. On ajoute ordinairement un clavelage dont la
nécessilé n'est pas bien démontrée pour les roues quine sont
ni motrices ni accouplées.

74. Contrepoids. — Les roues de véhicules de chemins de
fer doivent étre parfaitement équilibrées, de maniére & ne
présenter aucun balourd, ¢’est-d-dire de maniére & se trou-

_ver en équilibre dans toutes les positions, lorsque 'on monte

les essieux sur les pointes d'un tour. S'l en cst aulrement,
la roue, en tournant, exercera sur le rail, sous l'action de la
force centrifuge, une pression verlicale plus grande, ou se
trouvera, au contraire, soulagée d'une quanlité égale, sui-
vant que, dans le mouvement de rofalion, le poids supplé-
mentaire existant d'un c6té se rapprochera du rail ou s'en
écarlera. Si le balourd est considérable, il peut en rdésulter
successivement des surcharges du rail, puis des soulévemenls
de la roue qui ne sont pas sans danger et risquent d’entrai-
ner des ruptures de rails ou des déraillements.

Or, les roues motrices et accouplces ne sont pas nalurel-
lement équilibrées, puisqu’elles sont solidaires des manivelles
et de leurs boutons, ainsi que des bielles d’accouplement et
des tétes de bielles motrices qui peuvent étre considérées
comme des pitces soumises uniquement & un mouvement
de rotation. On équilibre ces piéces par des contrepoids dia-
.méiralement opposés.

La locomotive est soumise, par l'effet de I'inertie des
organes du mdécanisme, bielles motrices, pistons et leurs
tiges, elc., & des perlurbations spéciales appelées mouvements
de lacet el de recul.

Un systéme mécanique ne peul modifier de Tui-méme Ja
position de son cenire de gravité. Si donc un certain nombre
des organes constituant ce sysléme se trouve déplacé sans
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I'intervention des forces extérieures, il sera nécessaire que
la masse des aulres organcs se déplace d'une quantité pro-
portionnelle pour que la position du centre de gravité du
systéme ne se déplace pas. On concoil donc que, pendant la
marche, le mouvement alternalif el incessant des organes du
mécanisme, ayant un poids assez considérable, entrainera
un déplacement, ¢galement continuel, des aulres parties de
la locomolive, ayant pour eflet de rétablir la posilion du
centre de gravité de l'ensemble. Siles organes alternalifs
élaient placés suivant le plan longitudinal médian de la loco-
motive, leur inertie ne donnerail naissance & aucun couple,
loutes les forces en jeu se trouvant dans le plan conle-
nan{ le centre de gravité du systéme : la machine ne subirait
qu'un mouvement de recul allernatif sans cffel sur la stabi-
lité. Mais les organes moleurs ne sont pas placés dans Paxe
de la locowmotive ; les cylindres sont silués de chaque coté et,
comme leurs pistons ne.se meuvent pas d'unc maniére corré-
lative, les manivelles élant calées & angle droit, il se forme &
tout instant des couples de valeur variable quitendent a faire
tourner la locomotive autour de son centre de gravité, dansle
plan horizontal, et & lui donner ce que 'on a appelé le mou-
" vemenl de lacet. Celte aclion sera d’autant plusnarquée que
les axes des cylindres seront plus espacés, d’ou, en principe,
la stabilité plus grande des locomotives a cylindresinlérieurs.
On pourrait équilibrer les organes alternalifs a l'aide de
contrepoids placés & I'opposé des manivelles et supprimer
ainsi le mouvement de lacet, qui a cerlainement une ien-
dance 3 fatiguer la voie. Mais, s'il en élait ainsi, les roues ne
seraient plus équilibrées autour de leur axe de rotation ; elles
auraient un balourd considérable, et les conlrepoids allerna-
tifs donneraient naissance A des forces verlicales entrainant
les graves inconvénients dont nous avons parlé plus haut.
Aussi, en général, prend-on un moyen terme et se contente-
t-on d’équilibrer une assez faible fraction des organes aller-
nalifs, le quart ou le tiers de leur poids, par exemple. D'ail-
leurs, avec les machines modernes a grand empattement,
bogie, sans porte-d-faux, le mouvement de Jacet n’a plus les
inconvénients qu'il présentait avec quelques machines des
anciens types.
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Le couliepoids placé sur la rouc présenle une masse
égale 4 la combinaison des masses nécessaires pour I'équi-
libre des organes rotatifs ct de la fraction choisie des organes

“allernalifs et se trouve dans une position qui est la résultante
des actions de ces deux masses, Autrement dif, on réunit en
un seul, convenablement placé, ces deux contrepoids de
valeur inégale. )

Le calcul des contrepoids esl compliqué par ce fail que les
masses a ¢quilibrer se trouvent dans d’autres plans que ceux
des roues sur lesquelles sont placés les contrepoids, surtout
dans le cas ol les essieux sout coudés, 'axe des manivelles
pouvant étre alors & une distance de 02,45 du plan médian
des conlrepoids.

Aulrefois, les contrepoids étaient ajoulés aux roues aprés
coup el maintenus par des rivets. Plus lard, on les a fait
venir de forge avec les bras, et récemment on a inlroduit un
vérilable perfectionnement en disposant ces contrepoids en
forme de croissant lrés allongé, ce qui facilite la fabrication
et diminue, en vilesse, la fatigue de la roue.

75, Bandages. — Les roues des locomotives el des tenders
sont en fer ou en acier doux, métaux présentant une dureté
insuffisante pour conslituer les surfaces de roulement qui
s'useraient irop rapidement. En outre, aprés usure, si la sur-
face de roulement faisait corps avec la roue, celle-ci serait
condamnée et mise au rebut avant terme. Pour éviler ces
inconvénients, on place autour de chaque roue un bandage
en acier demi-dur, supportant toute V'usure due au froile-
menl, et pouvanl se remplacer quand, par suite de cette
usure et des rafraichissements auxcquels elle donne lieu, il a
subi une irop grande diminution d’épaisseur. Le bandage
consolide, en outre, la roue en exercant sur sa périphérie
un serrage énergique; il constitue, en réalité, une frette qui
concourt forlemenl 3 la solidité de la roue (fig. 73).

Les bandages ne sont pas soudés; ils sont oblenus par le
laminage d'un disque solide percé en son milieu d'un trou
de diamétre suffisant pour le passage d'un galet de laminage.
L’opération se continue jusqu'ad ce que le diamétre du ban-
dage ait atteint la cole désirée. Le poids de la malidre a été
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calculé de manidre que le bandage ait alors 'épaisseur’ qu'il
doit présenter i I'état brut.

La largeur normale des bandages employés en France est
dc 0,140, ct leur épaisseur varie de 55 & 75 millimetres; on
les refire ordinairement quand leur épaisseur est réduile d
35 millimétres. Lesbandages présentent, du ¢6té inlérieur, un
boudin dont la saillie
totale est de 30 & 3% mil-
limétres el qui sert a
2 maintenir la machine '

: Lg “sur la voie. Les ban-

- dages sont alésés inté-

7 / rieurcment et tournés
\ au dechors, suivant le

L1

profil type adoplé par la
Compagnie qui les em-
ploie. La surface de rou-
lement présente une 1é-
gére conicité destinde
aramener, autant que
possible,dans I'axe de la
voie, les roues montées

Fia. 73. — Bandage (coupe (ransversale). et 3 augmenter, dans

' les courbes, le diamétre
du cercle de roulement sur le rail extérieur, lequel a un
plus grand développement. L'usure, toutefois, a vite fait dis-
paraitre celle conicité. .

Les boudins sont surtout uliles pour les roues extrémes;
on les supprime quelquefois pour les roues intermdédiaires,
particulidrement aux Etats-Unis, afin de faciliter le passage
en courbes. La Compagnie de I'Oucst amincit les bandages
des roues motrices de ses locomotives & quatre roues accou-
plées, ce qui revient & peu prés au méme, mais avec une
garaniie de plus en cas de rupture des boudins des roues
arriere.

L’écartement intérieur des bandages d'une méme paire de
roues varic en France de 1™,35% & 12,363, et le jeu des bou-
dins sur la voie, de 12 a.15 millima&tres de chaque cdlé; ce
jeu est nécessaire pour faciliter I'inscription des véhicules
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en courbes, mais il pourrait étre moindre sans inconvénients.

Le mode de fixation des bandages est extrémement-
variable ; mais, quel que soit le systéme adopté, la tenue du
bandage est surtout effectuée par son cmbattage & chaud sur
la jante de la roue, les autres fixations n’ayant qu'un but de
sécurité et se trouvant destinées & agir au cas ou le bandage
viendrait & s¢ relicher. Le bandage est alésé & un diamétre
inférieur de 1/1.000° environ A celui de la jante, tournée
extérieurcment, puis chauffé & une température inférieure au
rouge le plus sombre ¢t mis en place sur la roue; par refroi-
dissement, le bandage vient serrer énergiquement la jante
et s'y applique avec force. On pourrait craindre, si le ban-
dage n'était pas autrement maintenu, qu’il puisse se dépla-
cer latéralement & la longue, sous I'action des chocs trans-
versaux des boudins avee les rails, surtout aprés que I'action
du roulement T'a étiré et allongé; aussi compléte-t-on tou-
jours son atlache par des dispositifs trés divers.

Du coté extérieur, le bandage vient buter contre un Cpau—
lement de la jante ménagé lors du tournage; on évite son
déplacement dans 'aulre sens soit au moyen de vis radiales
mises par l'inlérieur de la jante et pénétrant d’une certaine
quaniité dans le bandage sans le traverser entiérement
(Ouest, Paris-Lyon-Méditerrande), soit au moyen d’agrafes
circulaires conlinues reliées d'un ¢61é & Pautre par des bou-
lons {raversant la janle (Orléans, machines anglaises), qui
demandent un ajustage plus cotitenx, mais ont I'avantage de
ne pas affaiblir le bandage, qui n’est percé d'aucun trou. A
la Compagnie du Nord on emploie souvent un cercle de fer
qui vient se placer dans une gorge du bandage ménagée du
cdté intérieur el se trouve maintenu par le rivetage des
bords de cette gorge.

76. Dispositions propres 4 faciliter le passage en courbes.
— La locomotive & essieux rigides et strictement pamlléleq
ne peut théoriquement passer en courbes, elle ne s'y inscrit
que par suile de I'imperfection méme de sa construclion, de
la flexibilité de son chissis et du jeu laiss¢ emtre les boudins
ct les rails, ou entre les essieux, les boiles et les glissidres
des plaques de garde. Mais, quand l'empattement rigide
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dépasse . une certaine longueur ou quand le rayon des
* courbes descend au-dessous d'une valeur délerminée, ce jeu
et cette élasticilé naturelle ne suffisent plus. On est obligé
d’adopter, pour un ou plusieurs essieux des extrémilés, des
dispositions spéciales assurant leur déplatement latéral ou
méme leur convergence dans les courbes; quand les essieux
considérés sont accouplés, l'effet de ces dispositions ne peut
qu'dtre limité, la présence des bielles d'accouplement ne
permetiant qu'un déplacement latéral fort minime.

Quand le déplacement transversal doit étre peu considé-
rable, on se contente de donner & I'essicu, dans ses coussi-
nets, et aux boites, dans leurs glissitres, un simple jeu qui
facilite le mouvement longitudinal de I'essicu. Sile jeu ainsi
donné était trop considérable, la machine aurait une certaine
inslabilité; elle serait, en quelque sorte, folle sur ses essieux.
Aussi adopte-t-on, quand les jeux dépassent 1 cenliméire
environ, des dispositifs dits de rappel, qui ont pour but
de ramener automaliquement le systtme dans l'axe de la
machine, dés que celle-ci est sortie d'ung courbe raide, ou
d’opposer, au déplacement de 1'essieu, une résistance ¢las-
tique. Ces différents systémes sont peu employés pour les
essieux accouplés auxquels on ne peut guére, pour les rai-
sons énoncées plus haul, donner un jeu dépassant la valeur
au-dessus de laquelle il a besoin d'élre controlé.

En réalité, on doit considérer, & parl quelques Lypes spé-
ciaux, comme les machines Mallet & quatre cylindres, que les
locomolives appelées & circuler facilement dans les courbes
de petit rayon sont a adhérence incompléte. Ces machines
comprennent un certain nombre d’essieux accouplés for-
mant I'empattement rigide de la machine. A l'avant ou &
Parriére, on ajoute un ou plusicurs essicux jouissani d'un
déplacement latéral ou d'une convergence plus ou moins
compléte.

77. Essieux a boites munies de plans inclinés. — Quand
I’essieu ne doil posséder qu'un jeu latéral sans convergence,
on opére souvent le rappel par des plans inclinés placés au-
dessus de la botte.

Dans la disposition adoptée par la Compagnie d’Orléans,
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les deux coins, d’une inclinaison d’environ 0,12, sont fixés,
T'un A la boite, par son centre, lautlre entre les joues du cous-
sinet. Ces plans inclinés sont en fer cémenié et lrempé, de
maniere & présenter une grande résistance & I'usure; et leur
graissage se fait par siphonnement, au moyen de meches el
de rainures spéciales introduisant I'huile entre eux (fig. 74).
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Fie. 74. ~— Boite & plans inelinés,

Lorsque, dans une courbe, I'essieu est poussé transversa-
lement A l'axe de la machine, il ne pcut se déplacer qu'en
comprimant le ressort de suspension par 'intermédiaire des
plans inclinés. De 1d une résistance propre & donner la sta-
bilité nécessaire et & rappeler I'essieu & sa posilion normale,
lorsque la machine sort de la courbe. Chaque dessus de boile

est muni de deux plans croisés effectuant le rappel, I'un vers
la droite, 'autre vers la gauche. '

. 78. Trains articulés ou hissels 4 un seul essieu. —
Dans le dispositif qui arequ le nom de son premier inventeur,
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Bissel, I'essieu jouit & la fois de la convergence ct du déplace-
ment latéral. II est & peu prés indépendant de la machine et
fait partie d'un petit truck, articulé 4 une cheville ouvriére
située & une assez grande distance en arriére, dans l'axe de
la machine. Les ressorts de suspension chargent les boites
par 'intermédiaire de platines & glissement qui ne s'opposent
pas au déplacement longitudinal de ’essieu. On peut opéror
le rappel par ces platines en les munissant de plans inclinés
qui agissent comme dans le systtme de boile examiné plus
haut. On préfére généralement opérer ce rappel par des
menoties, inclinées en sens inverse, transmettant au chissis
du truck le poids de la machine. .

Les bissels peuvent se faire aussi & deux essieux invaria-
blement paralléles entre eux et solidaires d’'un méme chissis.

79. Essieux 4 boites radiales. — La boite radiale remplit le
méme but que I'avant-train bissel. L'essieu est guidé par ses
boites & l'intérieur de glissieres courbes ou obliques qui le
font converger & mesure qu'il se déplace dans le sens dc sa
longueur. Le rappel peut étre opéré a 'aide de plansinclinés,
comme dans la boile Roy, ou par des ressorts antagonistes,
héligoidaux ou & pincettes, comme dans les boites du type
Webb, trés employées en Angleterre (fig. 75, 76). Quand les
glissidres sont courbes, elies ont un rayon égal 4 la distance
qui séparait I'essieu de articulation dans un bissel donnant
la méme convergence.

Tant que le déplacement longitudinal de 'essieu reste
minime, la convergence ne semble pas trés utile en pratique.

80. Trucks articulés ou bogies. — Le bogie est un truck &
deux essieux articulés autour d'une cheville ouvridre placée
soit en son centre defigure, soit prés de celui-ci, versl'arritre
de préférence. Ces trucks se divisent en deux classes, suivant
qu'ils ne peuvent prendre qu'un mouvement de rotation
autour de leur pivot ou qu'ils posstdent, en outre, un jeu
latéral de quelques centimetres. Ce jeu, qui ne parait gutre
nécessaire que pour le passage dans les courbes de faible
rayon ou quand la machine est trés longue, doit &tre con-
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trolé, Ce conlrdle est effectué par des ressorts antagonistes,
des menotles ou des plans inclinés.

Fie. 75 et 7. — Boltes radiales du sysléfne Webb.

'

Le bogie s'étant récemment beaucoup répandu en France
pour les machines express (Nord, Ouest, Est, Paris-Lyon-Mcci-
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terranée, Midi) et donnan{ aux machines qui en sonl munies
un caraclére spéeial, nous pensons devoir insister sur les
avanilages qu'il posséde el sur son mode de conslruclion.

Le bogie n'est pas d’invenlion récente, el pour relrouver
les premitres applications qui en ont élé failes, il faul
remonter presque jusqu'd 'origine de la locomotive. Un ingé-
nieur américain, M. J. Jervis, breveta, d¢s 1831, le {ruck arti-
culé dans son application aux locomofives, et s>a dispositif
fut appliqué dés I'annéesuivante. En 1832, M. Winant appliqua
le bogie & une locomotive de Baltimore and Susquehanna
Railroad. Cest seulement plus tard, vers 1834, que Slephen-
son conslruisit une locomoltive & bogie, laquelle fut importée
en Amérique. Ce fait avait longlemps porté & croire que le
célebre ingénieur avail 6été le premier applicateur du truck
articulé. ]

La premi¢re machine & qualre roucs accouplées et a bogie
qui peyl &tre considérée comme 'origine du type, dés lors
classique en Amérique, fut construite par Eastwich et Harri-
son, de Philadelphie, en 1837.

En Angleterre, le bogie conquit ses lelires de naturalisation
vers 1850, époque A laquelle il fut appliqué par Gooch et
Pearson 4 des machines-tenders & voic large de 2,13 du
Great-Western et du Bristol and E.zeter, mais sa généralisalion
est beaucoup plus.récente. Les applications, au sens moderne
du mot, ne datenl,en réalité, que de 1867. Depuis, il n'a cessé
de se développer, autant pour les machines express que pour
Ies machines de banlieue. Aujourd’hui, toutes les Compagnies
anglaises, sauf deux, ne font plus construire que des loco-
motives express i hogie.

Siur le conlinent, le bogie futiniroduil par Meyer, vers 1848,
particulierement sur les chemins de fer allemands et suédois.

En France, les Compagnies du Nord et de I'Ouest adoptlérent
le bogie pour leurs locomotives express, la premiére en
1878, el la seconde cn 1888; la Compagnie de I'Est, cn 1891 ;
la Compagnic Paris-Lyon-Méditerranéde, en 1892, Cetle dernidre
Compagnie ne s'est pas contenlée d’employer le truck arli-
culé pour ses constructions neuves, clle transforme peu a peu,
en locomotives a bogic, ses anciennes locomotives express &
quatre essieux.
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Le bogie présente un grand nombre d’avanlages, que 'on
peut résumer comme suit :

11 facilite le passage de la machine dans les courbes; il
permet d’augmenter I'empattement et la stabilité sans nuire
a la souplesse.

Il diminue, dans le sens longitudinal, I'action des chocs dus
aux inégalités verticales de la voie.

Une notlable fraclion du poids se trouvant rcporiée sur
Vavant en quatre points convenablement espacds sur les rails,
il en résulte, pour la voie, une moindre faligue et une aug-
menlalion de son adhérence sur le sol, qui la prépare au
passage des roucs motrices et diminue la tendance au grippe-
ment.

Les bogies de différents types se différencient surtout par
la maniére dont leur est transmis le poids de la machine, par
les dispositifs adoplés pour controler le jeu transversal ou
par la disposition de la suspension.

Le poids peul é&ire transmis au bogie par 'inlermédiaire
du pivot seulement, ou par, des platines latérales sappuyant
sur les longerons du truck.

Le rappel peut é&tre cffectué au moyen' de ressorts, ou bien
par la gravité, 4 l'aide de plans inclinés ou de menottes.

La suspension peut &lre effectuée comme celle des véhi-
cules ordinaires, 4 l'aide de quaire ressorts, placés au-dessus
des boites, indépendants ou reliés par des halanciers laté-
raux. On préféere souvent la disposition américaine, dans
laquelle la charge est transmise aux boites, de chaque coté,
4 l'aide d'un ressort unique, renversé, dont le milieu articulé
au chdssis correspond au plan mdédian iransversal du bogie,
et dont les extrémilés sont reliées par de petites menottes &
un balancier & deux flasques reposant par ses bouls sur les
dessus de boitc.

Quand les ressorls sont conjugués par un balancier, el que
le truck est chargé seulement par son pivot, la répartition de
la charge esi invariable, et le bogic peut &lre considéré
comme ne présenlant qu'un seul point de suspension.

Aujourd’hui, en France et en Angleterre du moins, on
donne la préférence aux bogies comportant un déplacement
latéral. Les bogies des Compagnies de I'Ouest et de Paris-

MATERIEL ROULANT. 14
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Lyon-Méditerrance mous fourniront deux exemples typiques.
Bogie de la Compagnie de I'Ouest (fig. 71 & 79). — Le chdssis

est formé de deux longerons en acier, ayant 25 millimeétres
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d’épaisseur. Une traverse, 4 avant, recoil des chasse-pierres.
Les longerons sont reliés par une pitce en acier- coulé, sur,
laquelle repose un support de pivol également en acier. Ce
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support a la forme d’un plateau; sa partie inférieure glisse
dans une rainure transversale, tandis que la partie supérieure
recoit le pivot. Le déplacement transversal, contrdlé par un
ressort a lames, de chaque co6té, peut atteindre 0=,050. Les
ressorts ont une tension initiale de 1.400 kilogrammes et
une flexibilité de 0™,025 par tonne.
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Fig. 79. — Bogie des express de I'Ouest.

L’axe du pivol se trouve déporté de 0=,05 sur I'arriére, par
rapport au centre de figure du bogie, afin de faciliter 'ins-
cription du truck dans les courbes.

Les longerons ont été munis, au droit des essieux, de piéces
en fer, formant butées, afin de limiter le pivotement du bogie
dans les cas accidentels.

Les essieux du bogie sont chargés, de chaque cdté, par un
ressort longitudinal commun, suspendu a des doubles
flasques en tole, dont les extrémités reposent sur les boites
3 graisse.

Ces derniéres sont en bronze, et leurs glissi¢res en acier
coulé.

La distribution de I'huile, dans les différentes parties du
bogie, est assurée au moyen de rainures et de frous, dans
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lesquels débouchent des tuyaux partant de deux boites fixdes
a demeure.

Bogie de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerrance (fig. 80 & 83,
PL II).— Le bogie adopié pour les nouvelles locomotives de la
Compagnie Paris-Lyon-Mcditerrande est d’un type un peu diflé-
reni; le rappel n’est plus fait au moyen d'un ressort, mais par
la gravité. Il supporte la locomolive en son milicu, dans une
crapaudine sphérique, qui tourne autour de son axe vertical
en méme temps que le pivot, en s'¢levant le long de surfaces
héligoidales sur lesquelles elle repose, el qui peut, en outre,
se déplacer transversalement par rapporl au bogie en mon-
tant sur des plans inclinds & 18 0/0. Ce nouvcau hogie ne
repose que sur deux ressorts qui transmecttent la charge
chacun aux deux boites du méme ¢o61é de la machine. Il en
résulte que les charges de ces deux boiles sont toujours
égales. Comme, de plus, la charge du pivot se répartit
toujours également entre les deux essicux, ¢t que son égale
répartition enire les deux colés du bogie n’est allérée que
par le léger déplacement transversal de la crapaudine, il en
résulte que, sous réserve de l'influence de ce léger déplace-
ment, les quatre roues sont toujours ¢galement chargées.

1l est & remarquer que le chdssis du bogic, recevant la
charge de la locomotive ct la transmetlant aux ressorls en
trois points situés dans le méme plan verlical et & peu prés &
la méme hauteur, serait fou autour d’'un axe horizontal pas-
sant par ses deux points d’appui sur les ressorts, si on n’avait
pas fixé sa position en le suspendant & la locomotive sur
I'avant du pivot, au moyen d’une biclle assez longue pour ne
pas- géner la rotation du bogie autour de son pivot. Une
seconde bielle, plus courte, relic le chassis du bogie a la
locomotive, sur I'arriére du pivot; mais son articulation
inférieure a assez de jeu pour qu'clle ne travaille qu'en cas
de décollement du pivot et de sa crapaudine; ¢'est un organe
de streté, qui remplit un réle analogue & celui du boulon
central réunissant le pivot et la crapaudine dans le bogie de
beaucoup d’'aulres locomotives.

81. Attelage de la machine et du tender. — L’attclage de
la machine avec son tender s'opére d'une maniére spéciale
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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La machine elle-méme ne pbrte pas de tampons, mais seule-
ment des butoirs trés plats sur lesquels viennent s’appuyer
les tampons du tender reliés & un ressort de choc placé
horizontalement & ’avant. Dans beaucoup d’anciens tenders,
Patielage avec la machine s’opére 3 l'aide d'une simple barre
percée de deux wils allongés dans lesquels s’engagent les
chevilles d’atlelage de la machine et du tender (fig. 84). Pour’
réunir la machine et le tender, on comprime lc ressort de
choc A l'aide d'unc vis ou d’une crémaillére de mancuvre
placée vers le dehors, et on met la barre en place lorsque
l'aplatissement est assez prononcé pour permettre de passer

;g ] =
{3—' -

4. Couruer

Fio. 84, — Atlelage de la machine et du tender.

les chevilles dans les deux ouvertures des téles de la barre
d’attelage. Celle-ci une fois en place, la bande du ressort de
choc assure un scrrage ¢énergique enire les traverses du
tender et de la maclune On complitte l'atlelage par deux
barres de stireté - latérales, normalement assez peu tenducs
pour ne pas s'opposer aux mouvements relatifs des deux
véhicules dans les courbes. )
Quelques Compagnies, celles de 1'Ouest et de Paris-Lyon-
Méditerrande enlre autres, préferent employer une barre
d’attelage -3 vis disposée comme les tendeurs des aulres
véhicules. C’est alors avec ces barres elles-mémes que l'on
détermine le serrage. Cetle barre se fixe sur une cheville du
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tender qui est tantdt rigide et directement solidaire du
chissis, tantdt élastique et montée sur I'éirier du ressort de
choc et de traction.

La Compagnie de ’Oucst emploie 'atlelage rigide du sys-
téme Ed. Roy, qui ne comporte aucun ressort et s’oppose au
mouvement de lacet sans géner l'inscription en courbes. La

- machine et le tender portent deux tampons en fonte, A faces
obliques, ceux de la machine ayant une suvface sphérique
dont le centre est placé sur 'axe de la cheville d’attelage. La
machine et le tender sont solidaires 1'un de I'autre trans-
versalement, ce qui diminue beaucoup 'amplitude du lacet.
L’attelage est effectué i 'aide d’une barre & vis qui ne doit
servir qu'd amener les surfaces des tampons en contact, sans
exercer de serrage. '

La Compagnie d'Orléans emploie, pour quelques-unes de
ses machines, des attelages convergents se composant essen-
ticllement d’un guide circulaire dont le centre de courbure
est situé sur la perpendiculaire du centre de gravilé de la
locomotive et d'un galet pouvant se déplacer librement sur
ce guide el servant de point d’attache A la barre d'attelage
ou tendeur. Le tender comporte deux tampons i ressort, et la
machine, deux tampons rigides; les surfaces de ces tampons
sont inclinées tangenticllement & un cylindre ayant pour axe
la verticale du centre de gravité de la machine. On serrc I'at-
telage avec une tension initiale de 3.000 kilogrammes envi-
ron.

82. Attelage avec le train. — Les locomolives & iender
séparé sont attelées aux trains par la traverse arritre de leur
tender ou, si elles marchent en avant, par leur traverse avant.
Les locomotives-tenders saltellent indifféremment par leurs
traverses avant ou arri¢re, qui sont semblables.

Les traverses d’attelage comportent chacune: deux tam-
pons placés sur les cotés & un écarlement moyen d'axe en
axe de 1,75, d'un crochet d'attelage avec tendeur placé dans
I'axe et de deux chaines de sireté situées entre le crochet et
les tampons.

Les tampons se composent d’'un champignon formant la
partie extérieure destinée & venir en contact avec celui du
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véhicule voisin et venu de forge sur une iige s'engageant
dans une boile mélallique, souvent & jour, appelée faux
tampon, qui sert de guide et contlient le ressort de choc ordi-
nairement hélicoidal ot & section rectangulaire. Un collet
meénagé sur la tige du lampon limite I'enfoncement en cas
de choc violent.

Le crochet de traction est solidement relié & la traverse,
ordinairement renforcée en ce point. Souvent, le crochet
tire, & l'aide d'une plaque qui est fixée & sa tige, sur un res-
sort héligoidal, sur des rondelles élastiques Belleville ou sur
des rondelles en caoutchouc. Chaque crochet porle un ten-
deur @ vis qui y est fixé & demeure dans un wil, et dont la
maille se place A l'intérieur du crochet du véhicule suivant.
En serrant la vis, & dcux pas contraires, du tendeur, on rap-
proche d’abord les tampons des deux véhicules au contact,
puis on exerce un serrage suffisant pour assurer entre les
véhicules consécutifs unc solidarité capable de diminuer les
mouvements de lacet. Les ressorts des lampons n’ont pas
.seulement pour bul d’amortir les choes lors des tamponne-
ments, pendant les manccuvres, mais aussi de permetire la
circulation en courbes. Comme ils sont placés latéralement,
ils s’opposeraient & l'inscription des véhicules, s'ils ne pou-

vaient jouer longitudinalement lorsque ceux-ci prennent
I'obliquité nécessaire.

Les chaines de stirelé ne sont jamais tendues, elles ne
doivent servir qu’en cas de rupture du tendeur et sont d'une
utilité beaucoup moins grande depuis 'usage général des
freins continus aulomatiques.

83. Accessoires. — Parmi les organes accessoires du
chdssis, il convient de citer:le tablicr, les couvre-roues, I'abri,
les chasse-pierres, les marchepieds.

Le tablier (fig. 85) est conslitué par une sorte de trottou' A
en tdle, supporté sur les longerons au moyen de consoles
rivées, et desliné & permeltre aux agents du service de cir-
culer sur la machine et d’en faire le lour, méme pendant la
marche. La largeur de ce lablier est limitée parle gabarit; en
France, lalargeur totale de lamachine ne dépasse guére 2m,85,
En Allemagne et aux Etats-Unis, on atteint jusqu'd 3 métres;
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en Anglelerre, an conlraire, la largeur tolale exctéde rare-
ment 2m045,

Le tablier doit élre, autant que possible, uni et sans redans,
afin que le mécanicien ou le chauffeur, quand ils y circulent
de nuit, ne soient pas exposés ahuler et atomber surla voie.
Celte condition est parfois difficile & réaliser, parliculiere-
menl si l'on tienl & ce que les organes du mécanisme exté-
rieur soient parfaitement accessibles, ce qui oblige & relever
le tablier par le travers des roues molrices et accouplées.
Dans les machines anglaises et dans les nouvelles express de
I'Ouest, qui ont tout le mécanisme intéricur, les tabliers sont
parfaitement unis et horizontaux d'un bout & I'autre. L’aspect
de la machine cst plus salisfaisant.

Le tablier rejoint la plate-forme du mécanicien qui s’étend
a l'arritre et sur les colés du foyer. La longueur de celie
plate -forme varie suivant la disposition de la machine et la
position relative des roues accouplées et du foyer. Quand la
machine comporte un essicu accouplé i 'arritre de la boite &
feu, la plate-forme est assez longue, car la traverse arriére
doit élre siluée en decd des roues, mais est assez élroite, les
couvre-roucs la limilant & droile et & gauche. Les agents
doivent se tenir enire ces couvre-roues ; mais, quand leur
service le leur permet, ils peuvent s’y asseoir. Les machines
ayant le foyer en porte-i-faux ont des plates-formes trés
courtes, mais plus larges que les précédentes.

Les roues des locomolives, dans la portion qui dépasse le
tablier, sont recouvertes par des couvre-roues en tdle C (fig. 83),
qui ont surtout pour objet d'empécher que les agents du ser-
vice, lorsqu'ils circulent sur le tablier pendant la marche, ne
soient blessés par les bras des roucs. Ces couvre-roues, de
forme scmi-circulaire, sont en tdle et portent géndéralement
4 leur pourlour une bande ou un cercle de laiton qui n'a
qu'un but décoratif.

L’abri du mécanicien, en France du moins, ne s¢ trouve
gudre que sur les machines de construclion récente. Il y a
quelques années encore, on se contenlait de simples écrans,
recourbés parfois vers I'arriére, pour former un commence-
ment de toiture. Ces écrans, en tole, placés & peu prés A
I'aplomb de la face arridre dufoyer, élaient munis, de chaque
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170 LA LOCOMOTIVE

coté, d'un verre enchdssé, appelé lunette, permettant au méca-
nicien de voir sur 'avant sans se pencher au dehors.

Ces écrans, considérés aulrefois comme un luxe, & une
spoque oly, d'ailleurs, les vitesses et les parcours des machines
¢taient moindres qu’aujourd’hui, sont remplacés, dans la plu-
part des locomotives de construction récente, par de véri-
tables cabines en tole, comportant une face avant munie de
lunettes, des joues latérales assez développées et une toiture
recouvrant toule la plate-forme. Les agents sont ainsi trés
convenablement protégés contre les intempéries,

Les chasse-pierres B (fig. 85) sont des appendices en tdle,
solidement boulonnés aux longerons, a I'extréme avant, et
deslinés, comme leur nom l'indique, & chasser du rail les
obstacles qui pourraient s’y trouver et occasionner un dérail-
lement. Pour remplir convenablement ce but, les chasse-
picrres doivent se trouver & 'aplomb du rail et descendre
assez bas pour que les obstacles capables par leur volume
d’entrainer un accident n’échappent pas & leur aclion. Cepen-
dant ils ne peuvent descendre assez bas pour venir porter
contre le rail lorsque la machine oscille sur ses ressorts ou
se trouve déréglée.

Dans les locomolives américaines, comme dans toutes
celles qui sont destinées aux pays ncufs ou la voie, peu sur-
veillée, est exposée & se trouver occupée par des bestiaux
ou des animaux sauvages, le chassc-pierres est remplacé par
un appareil spécial appelé cliasse-vaches ou cow-catcher, com-
posé d'une sorte de soc en bois, a jour, trés robuste, défen-
dant 'avant de la machine et appelé A rejeter vers les bas-
cOlés les animaux assez imprudents pour s’aventurer sur la
voie lors du passage des trains.

Les marche-pieds M (fig. 85) servent aux agenis & monter
sur la machine et & en descendre. On les place ordinairement
a l'arritre, par le travers de la rampe. Dans les machines-
tenders et dans les locomolives & cylindres intéricurs, on
ajoute fréquemment de chaque ¢0té un second marche-
pied & I'avant des roues motrices pour faciliter aux agents
l'acces du mécanisme.

84. Sabliére. — On augmente artificiellement ladlhérence,
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lorsqu’elle devient insuffisante, en laissant couler du sable
fin sur le rail, devant les roucs motrices. Le sable destiné &
cet usage, convenablement tamisé et séché, est emmagasiné
dans une boite.cn tole, le plus souvent placée sur le corps
cylindrique. Il s'écoule de chaque c6té sur le rail par un
petit tuyau cintré passant devant la roue et commandé par
une petile soupape & la main du mécanicien.

Pour améliorer I'aspect de la machine, les Anglais placent
lasabliére sous le tablier et la dissimulent & la vue. Quelques
Compagnies francaises commencent 4 suivre leur exemple.

La sablitre, disposée comme nous venons de le dire,
présente cet inconvénient que le sable tombe & quelque
distance en avant de la roue mofirice, el, si le rail est trés
gras, le démarrage peut étre forl pénible jusqu'au moment
oit la roue avance de la quantité nécessaire pour mordre sur
la partie ou1 se trouve le sable. En outre, on perd une quantité
trop considérable de sable, qui salit les rails derritre la
machine el augmente la résistance du train,

Aussi emploie-t-on fréquemment aujourdhui la sabliére
a vapeur, du systéme Gresham et Craven, qui injecte un
mince filet de sable au contact de la roue motrice et du
rail; la consommatign de sable est diminude ; le rail est, en
outre, légérement lavé parla vapeur quise condense sur lui, et
le démarrage s’effectue dans de bonnes conditions, parce que
le sable est porté au contact, méme avant que la roue n’ait
avancé. On trouve cet appareil sur les nouvelles locomotives
express de loutes les grandes Compagnies frangaises.

Pour que le fonctionnement de cette sablitre soit satis-
faisant, il est nécessaire que le sable soit bien fin et sec.
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CHAPITRE V

‘LE TENDER ET LA LOCOMOTIVE-TENDER

85. La dépense d'eau et de charbon d'unc locomotive
remorquant un train est nécessairement trés variable suivant

U § - S, -

Fig. 86 et 87. — Tender des express de I'/st.

la charge, la vitesse, la difficulté du profil. En moyenne, on
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peut considérer que la consommation kilométrique se monte
a 10 kilogrammes de charbon et & 90 kilogrammes d'eau.
L’approvisionnement d'eau d'unc machine destinée & cffectuer
sans arrét un parcours de 150 kilométres devra donc se
monter, au minimun, & 13.500 litres; encore, pour tenir
compte d'une dépense éventucllement plus forte, des pertes
dues aux fuites ou & celles qui accompagnent parfois la mise
en marche des injecteurs, est-il nécessaire de compler sur
un peu plus, soit de 14.300 4 15.000 litres. Les tenders express
de construction récente onl méme une capacité plus grande,
de 16 A 19 tonnes (Paris-Lyon-Mcditerranée) et méme 20 tonnes
(Est). Quant & l'approvisionnement de charbon, il doit étre
assez considérable pour suflire au plus grand parcours effectué
par la machine, le temps alloué pourles arréts intermédiaires
ne permettant pas de renouveler l'approvisionnement de
combustible; eelui-ci varie de 3 a 5 tonnes; les approvi-
sionnemenls constiluant, ainsi que le tender, un poids
mort, on est conduit & leur donner la valeur la plus faible
qui se puisse, étant donnéces les conditions du service.

Le tender doit porter, en outre, les oulils nécessaires pour
remédier aux avaries qui peuvent survenir en cours de
" route; ils sont placés dans un coffre spécial, & 'arridre.

On trouvera (fig. 86 ct 87) en élévation et plan, le dessin
simplifi¢é du nouvcau tendcr de 20 métres cubes de la
Compagnie de DI'Est, dont les dimensions principales sont
désignées ci-apres : '

Longueur totale du tender.. ... Cerveeea. Tm 343
— des longerons..,...... 6 ,620
Nombre des essicux..........ccc0uuren 3
Empattement................co0evuenns 2,900
Diamétre des roues & la jante......... 1 ,080
Hauteur des caisses deau.,............ 1,450
Largeur e T TN 2,850
Longueur e T T PP 5 ,840
Capacité - i 203,000
Contenance en combustible,.....,..... 571,000
Poids du tender 4 vide.......ovvuvennn- 17,890

— encharge.............. 42 ,840
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86. Locomotives-tenders. — Dans ce quivient d’étre ditnous
avons supposé que la locomotive était accompagnée d'un
tender séparé portant I’approvisionnement d'eau et de com-
bustible; ce n’est pas toujours le cas. Pour les parcours
de faible longuecur, on préfére employer des locomotives
portant elles-mémes leur approvisionnement et appelées
machines-tenders. On supprime ainsi le poids mort du tender,
et ]a machine, présentant une moins grande longueur totale,
peut étre tournée sur les plaques ou garée dans les stations
terminus olt 'on dispose de peu de place. En oulre, ce qui est
avantageux pour les trains de banlieue 3 arréts fréquents,
demandant une certaine rapidité de démarrage, on profite,
pourladhérence, du poids des approvisionnements. Toutefois,
quand ceux-ci sont trés incomplets ou épuisés, la locomoltive
se trouve dans les mémes conditions que les machines a
tender séparé., La suppression du tender est également
avantageuse pour les trains appelés & circuler sur les lignes
d forte rampe, la diminution d’une partie du poids mort
ayant alors une grande importance, et le poids du tender
formant une proportion beaucoup plus grande du poids total,
puisque le tonnage des trains cst plus faible.

Les machines-tenders, pour les raisons que nous venons
d’exposer, sont employées presque exclusivement pour les
services de banlieue. On les retrouve aussi trés souvent sur
les lignes & forles rampes.

87. Mode de construction du tender (fig. 86 & 89). — Le
tender, qui forme, en quelque sorte, un complément de
la locomotive, est traité comme elle au point de vue des
détails de construction, ct non comme les autres véhicules
de chemins de fer.

Les tenders sont portés par deux ou qualre essieux; dans
ce dernier cas, les essicux sont presque toujours réunis deux
a deux pour former un truck arliculé. Tous les tenders
américains reposent sur deux bogies. Sur le continent
européen, on préfire les tenders dsixroues pour les machines
express et les tenders & qualre roues pour le service des
trains mixtes ou des marchandises. La Compagnie du Nord
a mis en service, il y a quelques mois, des tenders & bogies
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qui permeltent de parcourir la distance de Paris & Lille
(300 kilometres) sans aucun arrét. En Angleterre, tous les
tenders sont & six roues.

On a inilérét, autant que possible, i accroitre le nombre
des essieux pour diminuer la charge qu’ils porteni, car les
tenders fatiguent beaucoup la voie.

Chdssis. — Le chdissis est conslitué, comme cclui des ma-
chines, par deux longerons, presque toujours extérieurs,
reliés par des {raverses d'attelage dans les bouts et par des
entretoises intermédiaires. Ces longerons sont en téle décou-
pée et comportent des plaques de garde sur lesquelles on
boulonne des glissieres disposées comme celles des essieux
portcurs des machines, mais sans rattrapage de jeu.

La traverse arritére, qui sert & l'attelage avec le train, est
munie des mémes appareils que la traverse avant de la ma-
chine : tampons, tendeur i vis, chaines de streté. La tra-
verse avant comporie les appareils d'attelage avec la machine
dont nous avons parlé plus haut : barre d’attelage rigide ou
A tendeur, tampons spéciaux, barres de streté.

Roues, suspension. — Les roues et essieux des tenders ne
différent en rien de ceux des roues montécs porteuses des
machines. Certaines Compagnies commencent & employer

. des roues pleines. Les bandages sonl rapportés.

La suspension est effectuée par des ressorts & lames,
presque toujours placés au-dessus des boites et de flexibilité
analogue a celle des ressorts de machines. Dans les tenders
a trois essieux employés en France, on conjugue géndrale-
ment entre eux les ressorls des deux essieux arriére par des
balanciers latéraux.

Caisses ¢ eau. — Les caisses & &au sont, en réalité, indépen-
dantes du chdssis, sur lequel elles reposent comme les caisses
des voitures sur leurs brancards et auquel elles sont fixées
par des boulons facilement démontables. En cas de répara-
tions, on peutl facilement enlever les caisses & eau avec leur
fond. Souvent on interpose enire elles et les longerons un
matelas de bois mince. .

Ces caisses ont toujours, en France, la forme d'un fera
cheval, la partie intérieure formée par les deux hranches
recevant le combustible ; cetle porlion a été successivement
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réduite & mesure que, les distances parcourues sans arrvét
ayant été augmentées, on a dit accroitre la conlenance des
caisses. '

Les caisscs sc¢ font en téle d’acier de 4 millimétlres environ
d’épaisseur et sont solidlement entretoisées par de petits
tivants en tole ¢l des cornitres.

On remplit les caisses par une ouverturc munic d'un cou-
vercle & charnitre et placée & leur partie supérieure vers
T'arritre et munie d'un panier, sorte de crépinc conique,
souvent en cuivre perforé, destiné & arréter les corps étran-
gers qui viendraient obstruer les tuyaux d’aspiration ou les
tuyéres des injecteurs.

Les prises des tuyaux d’alimentation se font A la parlie
inférieure des caisses, vers I’avant; elles sont aussi munies
de pelites crépines et commandées par des soupapes 3 vis qui
permettent d'interrompre I'écoulement de I'eau en cas de
rupture ou de fuite des rotules et du tuyautage d’aspiration.

PFrein. — Les tenders sont munis d'un frein agissant sur
toutes les roues. Ce frein est du méme systtme que celui de
la machine, quand celle-ci est munie d'un frein conlinu, 3 air
comprimé ou 4 vide. Il est & main quand la machine ne com-
porte pas de frein continu. Dans le cas ol le frein du tender
est mi par l'air comprimé ou le vide, il doit exister néan-
moins une commande & main qui sert au cas ou le frein con-
tinu ne fonctionne pas.

88. Caisses 2 eaun et soutes des machines-tenders. — Les
caisses d cau, de forme parallélipipédique, ayant une largeur
d’environ 0m,450 et une hauteur qui n'excéde gudre 1™,400,
sont disposées latéralement, de part el d’autre du foyer et du
corps cylindrique, et reposant sur les longerons par l'inter-
médiaire de consoles rivées et boulonnées. Les caisses ne
dépassent guére, & I'avant, I'arriére de la boite & fumée. Dans
les plus récentes machines de la Compagnie de 1'Ouest;, ces
caisses s'arrétent un peu en arriére de 1'essieu accouplé
avant, de sorte qu'il reste, entre le corps cylindrique et le
tablier, un espace libre qui permet d’accéder au méca-
nisme (fig. 86).

Les caisses de droite et de gauche sont réunies par un
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gros tuyau dont les brides sont boulonnées & leurs fonds et
qui passe sous la chaudiére; le niveau reste ainsi le méme
dans les deux caisses, et on peut les remplir toutes deux
4 la fois en faisant arriver I'eau dans une seule d’entre
elles.

La contenance des caisses des machines-tenders varie de
3 & 6 tonnes.

Les soutes & charbon sont souvent placées du c6té gauche,
dans un évidement pratiqué & 'arriére de la caisse & eau par
le travers de la boite & feu. La face postérieure, qui regarde
la plate-forme, est percée d'une ouverture par laquelle le
chauffeur fait écouler le charbon.

Beaucoup de Compagnies préférent reporier la soute a
charbon sur Parritre de la plate-forme, comme dans les
machines de banlicue 3 six roues accouplées de la Compagnie
de 1'Ouest (fig. 88).

En Angleterre, la plupart des machines-tenders portent
irois caisses d eau, communiquant, d’ailleurs, toutes ensemble :
deux caisses latérales ne s’avangant pas au-deld du milieu du
corps cylindrique et une caisse située derridre la plate-forme,
sous la soute & charbon. Comme le poids 4 I'arriére est alors
considérable, on doit placer derriére le foyer soit un essieu
porteur & boiles radiales, soit un bogie.

Les locomotives-tenders américaines ne comportent pas
de caisses latérales ; I'approvisionnement d'eau et de charbon
se trouve placé enticrement & l'arritre, au-dessus d'un truck
articulé.

En Allemagne, on n'a pas encore renoncé & une disposi-
tion des caisses qui a été autrefois usitée en France, ct ne
“peut, d’ailleurs, s'appliquer qu'aux locomotives ayant tout le
mouvement & 'extérieur des longerons. Nous voulons parler
des caisses 4 eau situées sous la chaudidre et évidées pour le
passage des essieux.

89. Prise d'eau en route, — La grande contenance que l'on
cst obligé de donner aux caisses 3 cau des tenders des
machines remorquant les express effectuant de longs par-
cours sans arréts, accroit trés sensiblement leur poids, ce qui
rend leur traction plus onéreuse. Un ingénieur anglais,
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M. Ramsbottom, il y a fort longtemps déjd (1862), a eu l'idée
de disposer des appareils, permetiant le remplissage des
caisses 4 eau pendant la marche; ces appareils sont employés
anjourd’hui par quelques Compagnies anglaises et améri-
caines. On peut ainsi opérer le remorquage de trains a irés
long parcours avec des machines ne possédant que des ten-
ders de contenance relativement faible.

En un point ol la voie est parfaitement horizontale, on
place sur les traverses, entre les rails, sur une longueur de
plusieurs centaines de metres, des auges métalliques trés
plates alimentées d’eau par une source voisine ou i l'aide de
pompes. Le tender (fig. 89) est muni d'une écope, sorle de
pelle mobile aboutissant dans un tuyau qui débouche & la
pariie supérieure des caisses. Quand le train arrive en vitesse
au-dessus des auges d’alimentation, les agents de la machine
abaissent l'écope & I'aide d'une manceuvre soit & mnain, soit
mécanique. La cuiller pénétre de quelques centimetres au-
dessous du niveau et, par suite de la vilesse, l'eau s'éléve
dansle tuyau et remplit la caisse avec une telle rapidité que,
si le chauffeur ne relé¢ve pas brusquemecnt l’écope au mo-
ment voulu, I'eau déborde par la porte de remplissage des
caisses et vient inonder le tender.

90, Condensation de la vapeur dans les caisses a eau. —
Dans certaines locomotives appelées & circuler fréquemment
dans de longs soulerrains, il importe d’éviter la projection au
dchors de la vapeur et des gaz de la combustion qui vicient
I'air et obstruent la vue des signaux. Il en cst surtout ainsi
des lignes urbaines en souterrain et 3 trafic intense, comme
le Métropolitain de Londres, et le prolongement de la ligne de
Sceaux dans Paris.

A T'aide d'un clapet convenablement disposé commandant
un tuyautage spécial, le mécanicien, dés que la machine
entre dans une pariie souterraine, envoie a l'intérieur des
caisses & eau la vapeur d'échappement, qui s’y condense. Le
tirage artificicl se trouvant supprimé, lactivité du feu est
considérablement réduite, et la cheminée ne livre plus passage
qu’'a une quantité assez faible de gaz; on peut, d’ailleurs, la
boucher & I'aide d’un regisire. Dés lors, la machine ne fonc-
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tionne plus que grice 4 la chaleur accumulée préalablement
dans sa chauditre; les trajets qu'elle effectue ainsi ne peuvent
donc qu’étre de courte durée. On profite des parties en ciel
ouvert pour revenir au fonctionnement normal et renouveler
Pactivité du feu.

L’eau des caisses se réchauffe assez vite et, au bout d'un
certain parcours, sa température est trop considérable pour
condenser la vapeur. Il faut done, pour que la pression ne
s'éléve pas dans les caisses, ménager un orifice de sortie
pour le trop-plein de vapeur.

Cette disposition ne s’emploie que pour des machines-ten-
ders, seules usitées d’ailleurs pourles services métropolitains,
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CHAPITRE VI

PRINCIPAUX TYPES DE LOGOMOTIVES

91. Les locomotives peuvent se classer en différentes caté-
gories, suivant le nombre de leurs cssieux accouplés, selon
le genre de service auquel elles sont destindes, suivant qu’elles
sont & adhérence totale ou partielle, qu'elles sont & tender
séparé ou porlent ellessmémes leur approvisionnement
de combustible et d'eau. Elles offrent, en outre, de nom-
breuses variétés, suivant que leurs cylindres ou leurs longe-
rons sont extérieurs ou intérieurs, suivant le type de foyer
adopté et le mode de construction de cerlains organes impor-
tants. Elles empruntent, enfin, aux idées ou aux traditions de
leurs constructeurs, des caractéres particulicrs qui permetlent
de les distinguer & premitre vue.

Examinées au point de vue du service auxdquelles elles
sont destinées, les locomotives se partagent surtout en:

Machines pour trains express sur les lignes a profil facile;

Machines pour trains rapides et lourds ou pour llgnes d profil
accidenté ;

Machines miztes, appelées au remorquage des trains de
- vitesse et de poids moyens: trains omnibus, trains rapides de
marchandises;

Machines pour trains de marchandises ;

Machines de rampe ;

Machines de banlieue ;

Machines de gare ou de manutention.

Ordinairement, les machines destinées au service des lrains
rapides sur les lignes a profil facile sont & quatre roues accou-
plées, d’'un diamétre de 12,93 & 2=,45. En Angleterre, on
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emploie beaucoup de machines & roues indépendantes, d'un
diametre de 2m 25 i 2m 50,

Les locomotives construiles en vue du remorquage des
trains rapides et lourds ne se dislinguent des précédentes
que par un diameétre généralement plus petit de leurs roues
(1™,75 & 2 métres), qui permet un effort de traction plus
grand. On accouple souvent trois de leurs essieux, I'avant
élant supporté par un essieu radial ou un bogie. Ce lype de
machine est encore pcu usilé en France, ou les lignes rece-
vant des (rains rapides sont généralement d'un profil facile.
Aux Etats-Unis, les express, sur la plupart des lignes, sont
remorqués par les locomotives qui, aux yeux des ingénieurs
européens, renireraient toutes dans cette catégorie. .

Les machines mixles sont ordinairement d quatre roues
accouplées de 1m,70 & 1™ 85. A vrai dire, il est souvent diffi-
cile de les différencier des machines de la calégorie précé-
dente; cependant, elles ont, en général, des chaudiéres moins
puissantes. D'ailleurs, cette appellation de machines mixles,
qui désignail les locomotives & qualre roues accouplées, & une
époque ou les trains express étaient en France remorqués
par des machines a roues libres, semble tomber un peu en
désuétude.

Les machines pour trains de marchandises sont A six ou &
huit roues accouplées. Dans le premier cas, le diamétre des
roues est compris entre 1m,33 et 155 ; dans le second, entre
1m 29 et {35 au plus (A I'exception des récentes machines
compound de Paris-Lyon-Méditerranée : 1,50}, Les machines
4 six roues accouplées s’emploient surtout pour les trains
relalivement légers et rapides ou sur les lignes A profil facile;
les locomoltives 4 huit roues accouplées se retrouvent sur
les lignes & profil accidenté ; cependant, la Gompagnie du Nord
les emploie d’'une manitre générale. L.a Compagnie de I'Ouest
n’a pas de locomoltives & huit roues accouplées; les chemins
de fer de Paris-Orléans, de 1'Etat et de 'Est, ne les emploient
que sur les sections difficiles. La Compagnie Paris-Lyon-Médi-
terranée agissait de méme autrefois ; mais elle posst¢de main-
tenant des locomotives & huit, roues accouplées de 12,50 de
diametre qui circulent sur la grande ligne et font, sur les
‘lignes accidentées, le service des voyageurs.
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En Angleterre, on n’emploie, pour le service des marchan-
dises, effeclué & une vilesse relativement élevée, que des
locomolives & six roues accouplées.

Les machines de rampes se distinguent des précédentes par
un diametre de roues plus faible, excédant raremenl 1=,23.
Elles ont unc chaudidre trés puissante et sont quelquefois a
cinq essieux accouplés. Quand clles sont netlement spécia-
lisées en vue du service des rampes, elles portent ordinaire-
ment leur approvisionnement d’eau et de charbon.

Les machines destinées au service des trains de voyageurs
de banlieue ont quatre i six roues accouplées; le diameétre
de leurs roues varie entre 1m,43 et 12,70, Les machines fran-
caises de banlicue sont ordinairement A six roues accouplées
d'un diamétre voisin de 12,55. En Angleterre, méme pour le
service du Métropolitain, on préfere les locomotives & quatre
roues accouplées d'un diamétre de 1,70 environ. Les ma-
chines de ce genre, qui porlent toujours leur approvisionne-
ment d’eau et de combustible, doivent présenter une grande
compacilé et élre susceplibles de démarrer facilement et vite,
a cause des arréts fréquents auxquels elles sont soumises.

Les machines de manulention sont appelées a effecluer les
manceuvres de trains dans les gares de marchandises et de
voyageurs; clles sont toujours, en Rurope, du type tender,
six roues accouplées el & adhérence tolale. Ges machines,
n’ayant d effectuer qu'un travail intermittent, ont des chau-
diéres peu puissanies.

92. Types de machines express. — Lcs locomotives em-
ployées daus les différentes contrées du monde ou méme par
les différentes Compagnies d'un méme pays, difftrent encore
trés nolablement dans leurs proportions, dans leurs disposi-
tions d’ensemble et de détail, suivanl les conditions particu-
litres du service, la qualilé du charbon employé et surtout
les idées et les convictions des ingénieurs qui les étudient ou
des conslrucleurs qui les exéeutent.

Toulefois, & mesure que les communicalions se complétent,
que des voyages plus fréquents, des congres, des publications
techniques mettenl en contact plus intime les ingénieurs
des différents pays, il semble que la disposition des machines *
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tend vers une plus grande unité, vers une sorle de type com-
mun ou pluldt vers deux ou trois types communs. Ce qui est
vrai pour les dispositions d’ensemble 'est aussi pour les
arrangementls de délail de la forme extérieure; seules, cer-
laines proportions restent trés différentes en raison des qua-
lités si diverses des combustibles. Il nous semble que ce
phénomeéne doit s'accentuer de jour en jour.

D’ailleurs, & prendre les choses un peu largement, iln’existe,
a vrai dire, que deux types de locomotives express : le type
d’origine anglo-amdricaine, dans lequel les roues accouplées
sonta l'arriére et qui comporte a'avant un bogie ou un essieu
porteur, le type d’origine francaise possédant quatre roues
accouplées comprises entre deux cssieux porteurs. Dans ces
deux genres de machines, les cylindres peuvent étre intérieurs
ou exlérieurs. Or, dans I'état actuel des choses, il est indiscu-
table que le premier type, lequel se préte un peu mieux & la
suppression des porte-d-faux vers I'avant, se répand de plus
en plus et tend A devenir le type général en France, comme
ailleurs, surtout depuis que 'on ne craint plus d’élever le
centre de gravité des locomotives, ce qui permet d’agrandir
la grille en la faisant passer au-dessus de ’essieu accouplé et
en remontant la chaudiére.

La machine express avec bogie a 'avant semble donc le
type de l'avenir ; c'est d¢ja, et de beaucoup, le plus employé
en tous pays.

93. Locomotives a roues indépendantes, — A l'origine des
chemins de¢ fer, les locomotives destinées au service des
trains de voyageurs ¢taient portées par trois essicux indépen-
dants, dont un essieu moteur placé au milieu. Plus tard,
quand le poids des lrains augmenta, la constitution des voies
ne permetlant guére d’accroitre la charge des roues motrices,
on dut accoupler un second essicu pour obienir une adhé-
rence suffisante, et la locomolive & gquatre roues accouplées
devint le type normal de la machine & voyageurs. On recon-
naissait toutefois que les locomotives a essieux indépendants
présentaient certains avantages sur les machines & roues
accouplées au point de vue surtout du roulement, du rende-
ment mécanique et des frais d’entretien. Aussi quelques
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Compagnies de chemins de fer, en France et en Angleterre,
notamment, en conservérent-elles longtemps l'usage pour
leurs trains les plus rapides, tant qu'ils furent suffisamment
légers. En Angleterre, on préférait les machines dans les-
quelles l'essien moteur se trouvait au centre, tandis qu'en
France la faveur se reporta sur le type Cramplon. Peu &
peu, ces locomotives disparurent, chez nous, du service des
grandes lignes, & part de trés rares exceplions. En Angle-
terre, quelques Compagnies importanles n’'ont jamais cessé
d’employer pour leurs trains rapides des machines & roues
indépendantes, successivement plus puissantes. Ce type de
locomotive paraissait cependant, méme chez nos voisins,
condamné 4 une disparition prochaine, lorsque le renouvel-
lement et la consolidation des voies, en permetlant de plus
grandes charges sur les essieux, vinrent lui donner un nou-
vel essor.,

Sur presque toutes les grandes lignes anglaises, les locomo-
tives & roues indépendantes ont remplacé, pour la traction
des trains express, sur les grandes lignes  profil relalivement
facile, les locomotives & quatre roues accouplées précédem-
ment employées. 11 y a, certes 13, une tendance fort remar-
quable et qui ne saurail, on le congoit, &tre attribuable & un
engouement passager. On doit méme constater que, sur toutes
les lignes ol la machine & roues libres a ét¢é introduite, elle
s'est développée d'une manidre continue, ce qui prouve indu-
bitablement en faveur des résultats obtenus.

L’'Amérique elle-méme, pourtant le pays des trains lourds,
semble également convertie, et les essais récemment ecffec-
tués sur le Philadelphia and Reading paraissent avoir ¢té si
convaincants que le temps est proche, sans doute, ou la
locomotive & roues libres se répandra, tout au moins pour
la traction de quelques trains trés rapides, de I'autre c6té de
I’Atlantique, ou, pourtant, contrairement & ce qui s’est passé
pour I'Angleterre, elle n’a jamais été usitée.

En France, les anciennes Crampton, reléguées depuis
longtemps sur des lignes d'intérét local, ont maintenant
presque toutes disparu, et, dans les trente derniéres années,
il n'a pas été construit de locomotives & essieux indépen-
dants. ,
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La locomotive 3 essieu moteur unique présentant, toutes
choses égales d’aillcurs, un poids adhérent inférieur A celui
des machines A& guatre roues accouplées, son emploi ne
s’expliquerait pas, si elle ne présentait, par ailleurs, des
avantages spéciaux qu’il n'est pas sans intérét de rappeler.

La suppression de l'accouplement se traduit d’abord par
une diminution du poids total et des dépenscs d'établisse-
ment, puisqu'une des paires de roues accouplées, de grand
diamétre, est remplacée par une paire de roues porteuses,
plus petites, et que les bielles d’accouplement n’existent pas,
non plus queleurs boutons, si les chéssis sont intérieurs, ou
que leurs manivelles, si les longerons sont extérieurs.

Ensuite, le rendement mécanique est meilleur, grice 3 la
diminution du nombre des articulations et des parties frot-
tantes et d la suppression des glissements qui se produisent
toujours dans les locomotives & essieux accoupléds, le dia-
meétre au roulement des roues motrices et accouplées neres-
tant jamais rigoureusement le méme, aprés quelque temps
de service, par suite de la dureté différente .des bandages et
des charges inégales qu'ils supportent. La suppression des
bielles d’accouplement, forcément longues, quand les roues
sont de grand diamétre, élimine les risques de rupture de
ces bielles en service sous 'action des efforts qu'y développe
la force centrifuge aux grandes vitesses; clle permet, en oulre,
de donner plus de souplesse & la.machine et d’allonger le
foyer vers l'arriére autant qu'il est désirable, le cadre de la
boite & fecu pouvant passer facilement au-dessus de l'essien
porteur arriére, sans qu'il soit nécessaire ou de trop élever
la chaudiére, ou de réduire la profondeur du foyer. Ces
avantages paraissent nettement marqués en pratique, et les
Compagnies qui emploient des locomotives 3 roues libres
sont unanimes pour déclarer que ces locomotives, tout en
atteignant plus facilement de grandes vitesses, présentent,
pour un travail utile donné, une consommation inférieure a
celle des machines & quatre roucs accouplées et nécessitent
des frais d’entretien sensiblement inférieurs.

- Ges avantages, il est vrai, ne sont obtenus qu’aux dépens du
poids adhérent, ce qui limite 'emploi de ces machines au
remorquage des trains trés rapides et de poids-modéré. Le
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principal inconvénient des machines & roues indépendantes
consisle dans une certaine lenteur au démarrage, que l'on
peut atténuer, il est vrai, par I'emploi de la sablitre a va-
peur.

La plupart des Compagnies anglaises remorquent actuclle-
ment leurs grands express avec des locomotives A roues
libres d’'un diamétre variant de 2,26 & 2,50, et qui ont des
chaudiéresaussi puissantes que les machines & quatre et méme
4 six roues accouplées. Nous donnerons comme exemple
(fig. 90) le type du Midland Railway, dont un spécimen a été

Fie. 90. — Express & roucs libres du Midland Railway.

fort admiré & 'Exposition de 1889. L’essieu moteur, indépen-
dant, qui porte 18 tonnes, est compris entre un bogie placé a
lavant et un essieu porteur situéaVarritre dufoyer. Le chis-
sis est intérieur; les cylindres et tout le mécanisme sont inté-
ricurs. Celte machine, d'un trés bel aspect, remorque, sur des
lignes aprofil assez facile, des trains express pesant 160 tonnes
A une vitesse commerciale de 85 kilomaétres & I'heure.

94. Locomotives a quatre roues accouplées. — L’adhé-
rence des machines 4 roues libres est souvent insuffisante
pour le démarrage ou sur les partics dilficiles du profil, sur-
tout si le rail est gras, particulierement dans les contrées ol
la charge par essicu se trouve limitée d un chiflre assez bas.
On y remédie en accouplant une seconde paire de roues de
méme diamétre. Le poids adhérent, qui ne peut gudre dépas-
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'

ser 18 tonnes dans les locomotives & roues indépendantes,
peut atteindre, dans ‘ces locomotives & quatre roues accou- °
plées, 32 & 33 tonnes; aux Elats-Unis, on 2 méme ét6 jusqu’a
39 tonnes. Il serait nuisible, pour les machines a trés grande
vitesse, d’accoupler un troisitéme essieu, parce que la machine
roulerait moins bien, serait moins souple et plus compli-
quée ; le diametre usuel des cylindres et des roues motrices
ne pourrait, en outre, lui pecrmettre d'utiliser une adhérence -
supérieure & celle de deux paires de roues.

La machine & quatre roues accouplées conslitue le type
a4 peu pros général de la machine express. Elle remorque
des trains rapides dont le poids net, non compris celui de la
machine et de son tender, varie en Europe de 120 & 2007,00.
Aux Etats-Unis, le poids des express rcmorqucs par ces loco-
motives s’éleéve Jusqu’h 300 tonnes.

Les deux essicux accouplés peuvent étre a l'arriére, lavant
reposant sur un essieu porteur ou un bogie. G'est le type le
plus en faveur aujourd’hui et qui, peu & peu,supplante tous
les autres. On le retrouve sur toutes les lignes anglaises,
allemandes, italiennes, américaines ; en France, il est adopté
exclusivement par les Compagnies du Nord, de I'Est, de
1'Ouest, du Midi et, récemment, de Paris-Lyon-Méditerranée.
Les cylindres et les longerons peuvent étre intérieurs ou
extérieurs.

Les deux essieux accouplés peuvent étre placés entre deux
essieux porteurs situés aux extrémités; c'est un type d'ori-
gine francgaise et qui a été surtout en faveur A I'époque ol
T'on tenait chez nous & donner aux tubes une grande lon-
gueur. C'est le modéle de tous les express de la Compagnic
d’Orléans et celui des anciennes machines de Paris-Lyon-Mé-
diterrande. On’' le retrouve en Autriche et sur quelques lignes
des Etats-Unis.

Les deux essieux accouplés sont placés & 'avant, et I'arriére
repose sur un essieu porteur passant derritre ou sous le
foyer. C'est surtout un type de machine mixte. On préfére
aujourd’hui attaquer la voie par des roues de faible diamétre
et surlout par un bogic. A I'avenir, on ne construira plus
gutre de ces machines, si ce n’est pour le service de la ban-
lieue, avec des diameétres de roues n'excédant pas 12,75, Il y
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a un grand nombre de machines-tenders de ce modéle, en
Angleterre, qui ont un bogie sous la plate-forme.

Nous donnons, dans les figures 91 & 103, plusieurs exemples
typiques des locomotives de cette classe.

Figure 91 : type Outrance, employé exclusivement, pendant
une vingtaine d'années, au service des express de la Compa-
gnie du Nord ; il est peu A peu remplacé par les machines
compound & quatre cylindres dont nous parlerons plus loin.
Cette machine est a cylindres jinlérieurs et 3 longerons

'
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Fig. 94, — Express du Nord (type Ouirance).

doubles; les deux essieux accouplés sont 3 l'arritre, I'un
d’eux passant sous le foyer, qui est assez plat. Ce type de
locomotive est le premier auquel on ait, en France, appliqué
le truck articulé. Les premiers spécimens avaient un essieu
porteur & l'avant et un foyer profond ; ils ont été modifiés
peu a peu et ont recu d'abord un foyer a grande grille per-
mettant de briler du tout-venant (1878), puis un bogie pour
remplacer 'essieu porteur (1878).

Figure 92: type express 3 bogie adopté par la Compagnie de
I’Ouest, qui en posseéde anjourd’hui un assez grand nombre,
C’est une machine ‘puissante, trés stable, et d'un fort bel
aspect. Les deux essieux accouplés, entre lesquels descend
le foyer, sont placés d 'arritre ; bogie & déplacement latéral
3 lavant. Cylindres et mécanisme intérieurs.
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Diamétre des cylindres........ P, 0,460
Course des pistons ...........covvvnennnn.s 0 ,660
Diamétre des roues motrices............... 2,040
Poids adhérent en charge,................. 28T,000

— total — e ceveeanss 44,800

hoomm2270______J
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F16. 92. — Express & bogie de I'Ouest.

Figure 93 : type du Midland Railway (Angleterre), qui repré-
sente d’'une manitre trés compléte la pratique générale an-
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F16. 93. — Express du Midland.

glaise. Les cylindres, tout le mécanisme et les longerons sont
intérieurs aux roues. Les tubes sont de faible longueur; le
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foyer, profond, plongeentre les deux essieux accouplés. Aspect
extérieur trés simple.

Surlace de chauffe.......,. e 1171~2,20
— grille..............oo <1 ,63
Diameétre des cylindres .,................. 0™ ,46
Course des pistons........................ 0 ,66
Diamétre des roues motrices ,............. 2 13
Poids adhérent en charge................. 20T ,60
— total e 42,80

Figure 9% : locomotive express de la Compagnie de I'Est avec
chaudiére Flamant. Les cylindres, extérieurs, sont placés vers
le milieu de la machine et atlaquent I'essieu arriere. Cetle
machine dérive de 'ancienne Crampton, longtemps fort en
faveur sur le réseau de I'Est. On a accouplé une paire de
roues et placé un bogie 4 I'avant, mais la disposilion d'en-
semble a peu varié : on a gardé l'arrangement général du
mécanisme et les longerons doubles.

Surface de chauffe............ocovvvvnvnin 168~2,29
— grille ... .iiiiiiiiie e 2 42
Diamétre des cylindres...........c.ooveen. 0= 4T
Course des pistons.........coooveveeeneaees 0 ,66
Diamétre des roues motrices.............. 2,10
Poids adhérent en charge ................. 33T 40
— total — i t.... 56,80
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Fie. 9.). — LExpress & bogie des chemins de fer de la Medtteuanee (Italie).
MATERIEL ROULANT, 13
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terranée (Italie), & cylindres et mécanisme exlérieurs, longe-
rons intérieurs. Bogic a 'avant; le foyer passe au-dessus de
I'essieu arritre. C'est I'extension d'un type plus ancien et
moins puissant.

Surface de chauffe....... e e ceaee 1217200
—_ grille........cooiiiiiiiana. . . 2 ,30
Diamétre des cylindres .................... 0™ 45
—_ roues motrices............... 0 ,62
Poids adhérent en charge.................. 29T 00
— total N 41,00

Figure 96 : type express américain du Baltimore and Ohio
Railroad.La chauditre, trés puissante, est placée & une grande
hauteur, et le foyer s'étend au-dessus de l'essicu accouplé.
L’avant est supporté par un truck articuld. Les cylindres

- A.Courtier 3!

Y- R ER Y S -3
Fia. 96. — Machine express américaine,

exlérieurs sont placés enlre les roues du bogie et surmontés
de leurs'boites A tiroir. Les excentriques sont inléricurs et
commandent les liroirs par l'intermédiaire d'un arbre de
renvoi, disposilion absolument générale aux Etats-Unis. Abri
trés complet placé au-dessus des roues arritre.

Surface de chauffe........... Cereeens e 145™2,750
— grilie........oiiiiiiiiiin 2 ,600
Diamétre des cylindres..,.......coeevnee... 0m 483
Course des pistons...........coenvuvninens, 0 ,610
— FOuCs Molrices.....oveseevcene, . 1,829
Poids adhérent en charge ,......ocvveeenn .. 33T 640
— total N .51 ,B50
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Figure 97 : machine compound & quatre cylindres du der-
nier type mis en service par la Compagnie de Paris-Lyon-

Méditerrande. Les deux essicux accouplés sont placés a
l'arriére, et le bogie 4 I'avant; chaudiére & tubes-Serve et &

iy

| G - o
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Fie. 97. — Express compound de Paris-Lyon-Méditerrande.

grande boite & fumdée. Deux cylindres extérieurs 3 haute
pression actionnent l'essieu arriére, deux cylindres de dé-
tente, intéricurs, commandent 1'essieu accouplé avant. Pour
ce qui estde la disposition des cylindres, de la distribution et
de son réglage, nous renvoyons au chapitre relalif aux loco-

motives compound.

Figure 98 : Machine express compound A quatre cylindres

-
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196 LA LOCOMOTIVE

de la Compagnie du Nord. Méme observation que pour la pré-
cédente.

PFigure 99 : locomotive express des chemins de fer de
1'Etat, d’un type trés connu, auquel appartient aussila presque
totalité des locomolives & grande vilesse du chemin de fer
d'Orléans, ol il a été créé. Ce type dérive de l'ancienne ma~
chine & foyer en porte-d-faux, a laquelle on a ajouté aprés
coup un essieu d I'arritre du foyer pour augmenter la stabilité.
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Fio. 0. — Express des chemins de fer de 1'#tat.

Les longerons sont intérieurs; mais, i cause de la proximité
du foyer, on a disposé & I'arridre un pelit longeronnet exté-
ricur pour les boites de l'essieu porteur. La chaudiére, &
tubes longs, est placée trésbas. Les cylindres ct tout Ie méca-
nisme sont extéricurs. Dans les derniers types construits, la
distribution est du type & déclic Bonnefond ; les roues por-
teuses sont & cenlres pleins.

Figure 100 : locomotive express de la Compagnie d’Orléans,
modele de 1889. Comme dans 'ancien type du méme réseau,
les roues accouplées sont comprises enlre deux paires de
roues porteuses; la chauditre est plus puissante, les cylindres
sont intérieurs, mais la disiributlion el les boiles 3 tiroir sont
extérieures. Le foyer est du systtme Ten Brinck, avec arma-
tures Polonceau ; la chauditre comporte deux démes réunis
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par un tuyau horizontal, disposition ayant pour but d'aug-
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¥16. 100. — Express de la Compagnie d'Orléans.

menier le volume de vapeur et de faciliter la circulation de
la vapeur dans la chaudiére.

Surface de chauffe.,............ ....... Lo AB4m2,240
— degrille................ e . 2,250
Diameéire des cylindres...... ..... .. veene 0= 440
Course des pistons......... e e e 2,700
Djamétre des roues moltrices............. . 2 ,100
Poids adhérent en charge................. 29T ,940
— total o ebesersrssesans . 52,000 .

Figure 101 : machine express de I'Etat Belge présentant la
méme disposition d'essicux accouplés et porteurs, mais carac-
térisée par un grand nombre de dispositions spéciales. Le
foyer, disposé pour briler des menus, s'élargit vers l'arriére,
de manictre A passer au-dessus des roues porteuses dans la
partie qui se trouve & l'arriére des roues accouplées. La
boile & fumée est prolongée sur l'avant comme dans les
machines américaines ; la chemindée, pour adoucir le tirage,
est de trés grande section et rectangulaire. Les longerons
sont extérieurs; la suspension est effectuée sur trois points,
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grice 4 des balanciers latéraux et & un balancier transversal.

LA LOCOMOTIVE
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Fic. 101. — Express de V' Etat Belge.
Surface de chauffe.,.................... o 124m267
— degrille ... (..iiiiiiiini aaee, & 82
Diamétre des cylindres........c..cvvvnnen. o™ ,50
Course des pistons ................ 0 ,60
Diamétre des roues molrices...... Crreeaes 2,10
Poids adhérent en charge.............. 26T 20
— tlotal — eiiiieeieseaens .. 49,00

Figure 102 :

Jovopooa=

1Padn 23000 | ____ 2250 ____, ___ 2 __Lsg_____,,haue 5400
:

Y 8,145

T'avant et & cylindres intérieurs. C’est un type un peu ancien

T = 2 e oA Dk D o o = e o - ——

Fi6. 102. — Machine mixte du Nord,
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déja, mais qui a fait ses preuves et se comporte trés bien en
vitesse.
Figure 103 : machine express du Brighton Railway, analogue
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Fic. 103. — Express du Brighton Railway.

a la précédente, mais un peu plus puissante et d’aspect exté-
ricur plus simple.

95. Locomotive i six roues accouplées. — Les locomotives -
a trois essieux accouplés servent soit au service des trains
de voyageurs trés lourds ou sur profil accidenté, soit des trains
de marchandises sur les profils faciles.

En France, jusqu’ici, leur réle s’est surtout horné aux trains
de marchandises et, exceptionnellement, aux {rains mixtes
et omnibus, mais leurs atlributions peuventse développer dans
I'avenir. Leur emploi pour les {rains de voyageurs est géné-
ral aux Elals-Unis, fréquent en Suisse et sur les lignes acci-
dentées de la Belgique.

Les machines  six roues accouplées, destinées au service
des voyageurs, ne soni que trés rarement d adhérencetotale. Le
plus souvent elles comporient un essicu porteur ou un bogie 2
I'avant.

On trouvera, dans les figures 104 & 107, quelques exemples
bien caracléristiques de ces machines :
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Figure 10% : machine de la Compagnie d'Orléans, du type
exposé en 1889 et décrit ailleurs,
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Fie. 104, — Paris-Oricans.

Figure 105 : machine de I'Etat Belge, & six roues accouplées,
3 longerons extérieurs et A cylindres intérieurs, dérivée du
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Fia. 105, — Ftat Pelye.

type ordinaire & marchandises de cette administration, mais
possédant des roues de plus grand diamdtre, une chauditre
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plus volumineuse et un essicu porteur. La grille cst élargie
vers l'arritre et passc au-dessus des roues. Les cylindres
sont placés entre les deux essieux avant, La machine est sus-
pendue sur trois points, grice dun jeu de balanciers latéraux
et transversaux. Celte locomolive peut remorquer un train de
100 tonnes, en rampe de 16 millimdires, 4 la vilesse moyenne
de 63 kilomélres & I'heure. Ses dimensions principales sont
18s suivantes :

Surface de chanffe...................... . 146m2,22

—. de grille.,....... .. e 5 ,72
Diaméire des cylindres,............... . o™ ,50
Course des pistons...................... 0 ,60
Diamétre des roues motrices............. 1,70
Poids adhérent en charge............... 41T 10

— total et ieeaeeas 53,10

Figure 106 : machine de la Compagnie des chemins de for
de la Méditerrande (Italic). Les machines de ce modele ont 6168

PR

;

. '
LIGourug:t . LbL ) :
b BS0___ gL 2000} 1980 __ . ____ 2800 ____] 600 § o0, 600 500
| SO X - SRR ;_-.:_qo__J ;
' . 4.1 U 4 !
e e e e o W20 e »

Fie. 106. — Méditerranée (Italie).

étudiées en vue du service de la nouvelle ligne qui, de Génes
A Ronco, double Ie passage de Gioviel présente, sur une lon-
gueur de 26 kilométres, une inclinaison presque continue de
16 millim¢ttres. Ces locomotives peuvent remorquer sur ces
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rampes des trains de 160 tonnesa la vitesse de 45 kilometres.
On a placé & l'avant un bogie qui a permis de porter 2
160 métres carrés la surface de chauffe sans surcharger les
rails.

Les cylindres sont extérieurs, et les longerons intérieurs.

Surface de chauffe....................... 159m2,80
— degrille........... N . 2 24
Diameétre des cylindres.................. 0 ,47
Course des pistons.,........... ..... e 0,62
Poids adhérent en charge............... . 42T 30
- — total i R T TP 56 ,70

A

On trouvera (fig. 107) la vue exlérieure d'une locomotive
américaine A trois essieux accouplés et a4 bogic d’un type
que T'on retrouve sur presque toutes les lignes américaines.
Roues accouplées de 12,70 ; poids total en charge, 66 tonnes;
surface de chauffe, 170 méires carrés ; surface de grille,
2m2 50 ; cylindres de 0m,490 de diamétre et de 0,610 de

" course. Sur les lignes faciles, ces locomotives remorquent
des irains de voyageurs donl lc poids peut s'élever &
400 tonnes.

, Sl A 1)-2 :
) R = \ ll
- " T . Couriibe

feou-L8BQ 1970 ___{ Base 3.430 '

_______________ e e B e
Fic. 108. — Paris Orléans.

w===t--

Quant aux machines & marchandises, elles sont, dans la
majorité des cas, & adhérence totale et & six roues accou-
plées. On en trouvera trois exemples dans les figures 108

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



204 LA LOCOMOTIVE

a 110. La premidre locomotive est du type courant de la
Compagnie d'Orléans : les six roues accouplées ont 1m,33 de
diamétre; la surface de chauffe est de 147m2,80; et le poids

Fig. 109. — Est.

total de 38T,15. Les cylindres et tout le mécanisme sont exté-
rieurs. Le foyer est en porte-d-faux.
La figure 109 représenle une machine analogue, mais un

RInin]aes

o 0

i .

Fie. 110. — Type anglais.

peu plus légére, du type de la Gompagnie de I'Est. Les
cylindres sont extéricurs, mais le mécanisme de distribution
est intérieur. Les roues ont 4,40 de diamétre, et la surface
de chauffe est de 109 métres carrds. Cette machine pése 367,5.
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H

Enfin, la figure 110 représente le type courant, en Angle- .
terre, de machine & marchandises & cylindres intérieurs. Les
six roues accouplées ont 12,55 de diameétre et présenient un
empaltement assez considérable, car ces machines n’ont pas
de porte-a-faux, le foyer plongeant entre les deux essieux
accouplds arritre.

Aux Etats-Unis, on ajoute toujours un bissel & Pavant des
cylindres dans les machines 3 marchandises & six roues
accouplées; c’est le type dit Mogul.

96. Locomotives a huit roues accouplées. — Ce sont des
machines & marchandises pour trains lourds ou pour profils
accidentés. En France, elles sont surtout employées par les
Compagnics du Nord, du Midi ct de Paris-Lyon-Mcditerranée,
bien que d’aulres administrations en possédent d’assez nom-
breux spécimens,
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Fie. 111. — Midi,

" En France, ces machines sont toules & cylindres et méca-
nisme extéricurs ct & longerons intérieurs. La figure 114,
donnant la disposilion générale de la machine du Midi, peut
servir de type. Cetle locomotive pise 54 tonnes en charge;
clle est montée sur des roues de 12,21 de diametre, dont les
essicux sont ramends sous le corps cylindrique, qui est trés-
long;le foyer est en porte-id-faux. La surface de chauffe est
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de 188 métres carrds environ. Cylindres de 0m,5% > 0m,64.
Cette locomotive est surtout employée pour I’exploitation
des lignes de montagne dont les ranpes atleignent jusqu’'a
33 millimétres.

La locomotive & marchandises du Nord diffétre un peu de
la précédente ; le foyer, au lieu de se trouver en porle-a-
faux, passe au-dessus de l'essieu arritre; les roues ont
1= 300 de diamétre.

o omenn . 2305 K 4350

R T

Fie, 112, — Parzs-Lyan-lllednerranee.

On trouvera, dans la figure 112, un schéma de la machine
de rampe, & quatre cylindres compound, de la Compagnie
Paris-Lyon-Méditerrande ; la disposition géndrale est la méme
que celle de la locomotive pour trains de marchandises
rapides décrite ailleurs. Les roues ont {®,26 de diamétre;
deux des cylindres sont intérieurs et actionnent le second
essien; deux autres sont extérieurs et commandent le troi-
sieme essieu. Le poids total est de 57 tonnes.

On emploie, aux Etats-Unis, des locomotives i huit roues
accouplées comportant, i I'avant des cylindres extérieurs, un
bissel ou quelquefois méme un bogie, comme on le voit sur
la figure 113, qui représente une trés puissante machine
pesant 78 tonnes en ordre de marche, possédant des cylindres
de 0,56 de diamétre et de 0=,61 de course, avec une sur-
face de chauffe de 223 métres carrés,
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Fie. 113. — Machine 3 marchandises américaine,
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97. Locomotives & dix roues accouplées. — Ces locoino-
tives. ne s’emploient qu’exceptionnellement pour les fortes

»
v
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Fie. 114. — Erié Railroad.
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rampes. La Compagnie d'Orléuns en posséde quelques-unes,
en service sur les lignes du Cantal, construites en 1866 et
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longlemps considérées comme les plus puissantes qui exis-
taient. Ces machines-tenders pésent un peu plus de 59 tonnes
en charge et posstdent des cylindres de 0m,500 >< 0™,600.
Ces chiffres ont depuis lors é16 dépassés en différents pays,
soit par excemple pour les machines arliculées systéme
Mallet, de la ligne du Saint-Gothard, dont mous parlerons
plus loin. Les Amdricains ont, depuis quelques anndes,
construit et mis en service sur leurs réseaux des machines,
pourtant & tender sépard, qui pisent jusqu'a 90 tonnes.
Nous citerons comme exemple les locomotives de rampes
du chemin de fer de I'Erié (fig. 114) qui reposent sur
douze roues, dont dix accouplées, d'un diamétre de 1™,270;
les cylindres, au nombre de quatre — ces locomotives sont
du systeme compound — ont respectivement comme dia-
metre 02,410 el 0m,700, avec une course commune de 0m,740,
La surface de grille s’éléve & 322,84, et la surface de
chauffe & 228 meotres carrés environ. Avec son tender, cette
locomotive pése prés de 130 tonnes.

98. Locomotives & douze roues accouplées ou motrices. —
M. Petiet avait créé, vers 1862, un lype de machine a douze

Fic. 115. — Machine articulée du Saint-Gothard (Systéme Mallet).

roues, & adhérence totale, & quatre cylindres, disparu depuis
plusicurs annces. Les seules locomotives, actuellement en

MATERIEL ROULANT. 14
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service en Europe, qui possédent six essicux moteurs on
accouplés sont, 3 notre connaissance, les machines Mallet, de
laCompagnie du Saint-Gothard, représentées dansla figure 113,
et qui pésent 85 tonnes en charge. La surface de grille est
de 2m2 30; la surface de chauffe, de 154 metres carrés; le dia-
metre des roues, de 1,23, Les petits cylindres ont un dia-
métre de 0=,400; et les cylindres de détente, un diamétre de
0,580 ; la course commune est de 0™,640.

99. Machines-tenders. — Bicn qu'un certain nombre des
locomotives mentionnées plus haut soient du type tender,
nous avons réservé pour celles-ci un paragraphe spécial.

Les machines-tenders, qui portent elles-mémes leur appro-
visionnement d'eaun et de combustible, sonl surtout employées
‘pour les services de banlicue et de gares ou sur les lignes a
fortcs rampes, ainsi que nous I'avons vu.

Nous donnons trois exemples de machines-tenders de ban-
licue destindes au service des trains de voyageurs.

’

T S— —@J

L.Couini

Fio, 116. — Métropolitain de Londres.

Lapremiére {fig. 116) est employée sur le Métropolitain de
Londres depuis nombre d’années. G'est une locomotive
quatre roues accouplées de 1,785, avee cylindres extérieurs
et inclinés, mais distribution intérieure. L'avant est supporté
par un bogie. Les caisses & eau ne s'avancent pas au-deld
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des roues motrices; les soutes & combustibles sout placées &
I’arriére de la plate-forme.
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Fio, 117, — Ouest,

La figure 117 représente la machine de banlieue employée
depuis quelques anunées par la Compagnic de I'Oucst pour ses
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Fie. 118. — £st. ‘

services si importants de banlicue. Les machines de ce
modele sont & six roues accouplées de 1=,5%4 de diamétre, &
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eylindres, mécanisme et longerons intériceurs. Caisses 4 eau
latérales avec soutes & charbon & larricre. Surface de
chauffe, 962220 ; surface de grille, 1»2,28; diamdtre des
cylindres, 0m,430 ; course des pislons, 0m,600; poids tolal en
charge, 437,35,

Dans le type de la Compagnie de I'Est(fig. 118), on a ajouté
4 Varriére un essicu porteur qui passe sous le foyer; leslon-
gerons sont extéricurs.

Les machines de gare apparticnnent & celle calégorie ; ce
sont presque toujours deslocomolives i six roues accouplées
d'un diamétre de 4m,10 environ, ordinairement, en France
du moins, i cylindres el mécanisme exiérieurs. Ces locomo—
tives doivent étre ramassées, afin de circuler dans les courbes
les plus raides des gares de voyageurs et de marchandises ou
tourner sur les mémes plaques que les voitures,

100. Locomotives pour voies étroites. — On a construit
depuis quelques années un assez grand nombre de chemins
de fer économiques d voie étroite, ¢’est-d-dive de largeur infé-
ricure & 1m 310, écartement d’axe en axe des rails des voies
ferrées ordinaires. La largeur de ces voies étroites st le plus
souvent de { metre, mais elle s’abaisse parfois jusqu'a 0m,60,
comme dansles chemins de fer Decauville.

Leslocomotivesemployées au service destrainssurceslignes
ne différent pas, en principe, de celles qui circulent sur les
grandes lignes; clles ne s’en écartent gutre que par les pro-
portions ct les dimensions absolucs. Ces machines sont
presque toujours du type tender, les parcours qu’elles onl &
effcctuer éfant ordinairement peu impo_rtants,' et & cylindres
extérieurs, & cause du faible écartement intéricur des longe-
rons ; elles comportent fréquemment un bissel & I'avant ou a
I'arricre, qui facilite le passage'en courbes. On enploie beau-
coup aujourd’hui les machines articulées du systéme Mallet,
possédant la souplesse néeessaire pour le passage dans les
courbes raides, bien qu'elles soient & adhérence totale, ce qui
les rend particulitrement aptes au scrvice sur les lignes a
fortes rampes, lesquelles sont aussi, en méme temps, des
lignes i courbes de petit rayon.
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101. Locomotives & crémaillére. — Lorsque l'inclinaison
d'une rampe dépasse une certaine valeur, 8 & 10 cenlimédtres
par métre par exemple, la locomotive, si elle estd adhérence
totale, peut bien la gravir encore, mais ne remorque plus
quune charge insignifiante. Pour une inclinaison un peu
supéricure, la machine ne pourrait plus se rTemorquer clle-
méme, non par une insuffisance de puissance, le travail déve-
loppé élant le produit de 'effort de traction par la vitesse, et
ce produit, en palier, pouvant éire plus considérable qu’en
rampe, sila vitesse croit dans la proportion voulue. Ce qui
manque & la machine pour gravir les fortes rampes, ce n'est
ni la surface de chaufle, ni la puissance motrice, c’est unique-
ment 'adhérence. On y remédie en donnant & la locomotive
un point d’appui, indépendant de la valeur de I'adhérence,
au moycn d'une crémaillére placée longitudinalement, dans
Paxe de la voic, et sur laquelle engréne une rouc dentée mue
par les cylindres & vapeur. La locomotive peut ainsi gravir
des rampes de 40 0/0, avec une grande lenteur, il est vrai. Le
plus souvent, les locomotives des lignes & crémaillére sont
disposées pour fonctionner par adhérence et par engréne-
ment, suivant les sections, certaines ne présentant que des
pentes d’accés d'inclinaison peu considérables. Les roues sont
accouplées ct mues, comme & l'ordinaire, par une paire de
cylindres. Les roues dentées, engrenant sur la crémaillére,
sontactionndées par deux autres cylindres, généralement inté-
rieurs et indépendants des premiers, que 'on met en marche
sur les parties munies de la crémaillére; dans les sections en
palicr ou ne comportant que de faibles rampes, on supprime
l’acces de la vapeur dces cylindres, et la machine fonctionne
comme une locomotive ordinaire.

Les chemins de fer 3 crémailltre sont {rés répandus en
Suisse ; celui du Righi a é1€ le premier construit.

Les deux principaux systémes de crémaillére employés
sont ceux de Abt et de Riggenbach;la denture de la premiére
esl découpée dans des barres pleines en acier ; celle du second
est formée de barres rondes encastrées dans deux flasques
paralleles. Les crémailléres sont solidement boulonnées &
des longrines fixées aux (raverses. ! ’

En raison de l'inclinaison des pentes sur lesquelles elles se
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meuvent, il est de toute imporlance que les locomolives &
crémaillére soient munies de freins puissants el sirs, & main,
4 air ou & vapeur, agissant sur des lambours solidaires des
roues dentées. Le plus souvent, on y ajoute un frein automa-

tique & force centrifuge agissant dés que la vilesse dépasse
une certaine valeur fixée a l'avance.
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CHAPITRE VII

DESCRIPTION DE QUELQUES LOCOMOTIVES
DE CONSTRUCTION RECENTE

102. Exposé préliminaire. — Il nous a paru utile de com-
pléter les renseignements un peu généraux donnés ci-dessus,
relalivement & la construction et & 'arrangement des organes
de la locomotive par la descriplion assez détaillée de quelques
types, répandus, mais aussi nouveaux que possible, qui per-
meltront de fixer les idées du lecteur sur la pratique la plus
récente. Nous avons choisi & cet effet, parmi les locomotives
francaises:

1° La nouvelle locomotive express compound i qualre
cylindres de la Compagnie du Nord ;

20 La nouvelle locomotive express & bogie de la Compagnie
de I'Ouest ;

3¢ La nouvelle locomotive d voyageurs, 2 six roues accou-
plées, de la Compagnie de Paris-Oricans;

4° Le dernier type de locomotive-iender de banlieue de la
Compagnie de 'Est.

Nous donnerons, en outre, & lilre de renseignements sur
la pralique étrangére, la description:

1° De la locomotive express & roues libres du Great-Western
Railway (Angleterre) ;

20 De la locomotive express & qualre roues accouplées du
New-York Central and Hudson Railroad (Etats-Unis).

103. Locomotive express compound a quatre cylindres
de la Compagnie du Nord'. — La Compagnie du Nord a mis
en service, depuis 1891, des locomolives express d'un type

1 Voir la note de M. l'ingénieur en chef du Bousquet: Revue
Générale des Chemins de fer, numéro de juin 1892,
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nouveau, 2 deux essicux accouplés et A bogie, & quaire
cylindres, dont deux & haule pression et deux a bassc pres-
sion (fig. 119 et 120, PL. III). Ces machines, construites dans lcs
ateliers de la Sociélé alsacienne, remplacent peu & peu 18
anciennes machines Outrance, & la fois moins puissantes
et moins économiques.

Dispositions géncrales. — Les cylindres & haule pression
sont placés & 'extérieur des longerons; les cylindres & basse
pression, & l'intérieur, sous la boile & fumde. La vapeur se.
rend du premier groupe dans le second, en passant dans un
réservoir intermédiaire commun, situé directement sous la
virole de boite & fumée et fondu avec les grands cylindres,

.qui sont d'une seule pitce.

Les cylindres intérieurs de basse pression actionnent l'es
sieu quivient A la suite de lavant-lrain, el les cylindres exié-
Tieurs de haute pression agissent sur celui d’arritre. Les
efforts maxima sur les manivelles motrices sont ainsi beaucoup
diminués. Ils ne sont plus que de 12%8,710 pour les cylindres
A haule pression et 436,235 pour ceux i basse pression. On
revient ainsi aux efforts qui se produisaient sur les machines
Outrance primitives plus faibles cependant. Les roues de
l'essieu moteur d’avant ont été munies de la sablitre & vapeur,
systéme Gresham, .

Dispositions spéciales prises pour le démarrage. — Pour les
trains dont la vitesse de marche est considérable, il est d'une
extréme importance d’éviter les pertes de temps au démar-
rage. Dans ce but, les manivelles motrices des cylindres &
‘haute ct & basse pression d’un méme coté, au licu d'étre
calées rigoureusement 3 180°, position la plus avantageuse
au point de vue de 'équilibre des pidces en mouvement, font
entre elles un angle de 162°, tel que 'admission de la vapeur
dans 'un ou l'autre cylindre soit toujours assurée.

La simple admission de la vapeur de la chaudidre au réser-
voir intermédiaire ne suffirait cependant pas pour produire
le démarrage en avant dans toutes les posilions, celle vapeur
créant une contre-pression imporiante derriére les pelits
pistons. Pour I'éviter, on s'est donné la possibilité d’envoyer

.directement dans la tuydre d’échappement la vapeur sorlant

des petits cylindres.
IRIS - LILLIAD - Université Lille 1
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DESCRIPTION DE QUELQUES LOCOMOTIVES a17

Cet échappement dircct est obienu, & la volonté du méca-
nicien, par la mancuvre de deux apparecils faisant fonction
de robinet A trois voies; ils sont moniés sur les tubulures
des cylindres de basse pression aboutissant au réservoir
intermédiaire, et se trouvent, en outre, {ixés aux longerons.

L
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\\‘&'&\» :

Fis. 12] et 1.2. — Robincl spécial a trois xoics.

Chaque tuyau d’échappement des pelits.cylindres débouche
dans une boite en fonte A (fig. 121) par une garniture métal-
lique qui fait joint, {out en permeliant au tuyaw de se.dila-
ter librement. Le tuyau peut élre mis en ¢ommunication
soit gvec la tubulure dont il vient d’étre parlé; soit'avec le
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tuyau T d’échappement’ dans l'atmosphére, & l'aide d’'une
lanlerne cylindrique B, également en fonte, qui se meut
dans la partic alésée de la boite et & laquelle on donne la
position convenable par une rotation d'un quart de tour. A
cet effet, la lanternc est munie d’une tige en fer ¢ qui traverse
une garniture métallique J. La commande de ses tiges par
tringles et levier ettt ¢1é compliquée ; on a adopté une autre
solution consistant & introduire la vapeur du générateur
dans un cylindre de trés petit diametre, placé sous la chau-
di¢re, de maniére & déplacer, dans un sens ou dans l'autre,
le piston qu'il renferme. Ce servo-moteur agit par un méca-
nisme trés simple sur les clefs des deux robinets. Grice & cet
appareil, I'effort de traction au démarrage peut &ire porté &
10.000 kilogrammes, la pression au réservoir intermédiaire
élant, cependant, mainlenue & 6 kilogrammes.

Ce dispositif permet, en oulre, quatre fonctionnements dif-
férents de la machine:

1° Fonclionnement habituel en compound ;

2° Fonclionnement extraordinaire en machines indépen-
dantes, I'une A 14 kilogrammes, l'autre & 6 kilogrammes,
pour les démarrages ;

3o Fonctionnement avec les petits cylindres seuls, en cas
d’avaries aux grands cylindres;

4° Fonclionnement avec les grands cylindres seuls, en cas
d'avaries aux pelits,

Chaudiére. — La chaudiére, timbrée 3 1% kilogrammes,
a été éludiée en vue d’une grande production de vapeur; le
foyer de I'une des machines renferme soit un bouilleur Ten
Brinck, soit une voiile en briques, la surface de chauffe
directe est de 132,80 (11 melrés carrés, non compris le Ten
DBrinck). Le corps cylindrique est de forme télescopique et,
de méme que sur la locomotive 2.101, la virole d'arriére,
la seule dont le diamdtre soil limité par les coudes de
I’cssieu, est la plus petile. Le dome est placé sur cette
virole, et la prise de vapeur s’y fait & l'aide de deux tiroirs
superposés, disposition favorable & 1a mise en marche et au
laminage facultatif de la vapeur prise dans la chaudiere.
Les deux soupapes de slreté sont & charge directe et pla-
cées & l'arridre de la boite A few. L'écliappement esl variable
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par le systéme de valves généralemeni employé. Cetle chau-
diére est en tole de fer, et les viroles du corps cyhnduque
ont 418 milliméires d’épaisseur.

Mécanisme. — Le mécanisme de propulsion ne présente
aucune particularité. Les deux mdécanismes de distribution
sont du systtme Welschaért et peuvent étre liés ou indépen-
dants, A la volonté du mécanicien. Ce résullatl est obtenu de
la manitre suivante : il y a deux changements de marche 4
vis placés cdte a cole et commandés par un méme volant sur
la vis du changement de marche des cylindres inlérieurs a
la basse pression. Le volant V fait corps avec un pignon R, et
les deux pidces peuvent étre calées ou rendues folles sur la
parlie lisse de la vis par la simple manceuvre d'un cliquet B
semblable & celui que portent les volanis des locomolives
ordinaires pour fixer leur position & un cran quelconque.
Enfin, un second pignon R’, scmblable au premier et engre-
nant avec lui, est calé & I'extrémité de la vis de changement
de marche des cylindres extérieurs de haute pression.

Lorsque le volant V est calé sur son axe par le cliquet B,
on oblient, en le manceuvrant, et en partant des points morts
coincidants, des admissions toujours égales entre’elles dans
les deux groupes de cylindres‘ c'est ce .qui a lieu notam-
ment pour le démarrage & fond de course. En marche, les
varialions d’admission dans les cylindres de haule pression
peuvent &lre obtenucs sans changement d’admission dans les
grands cylindres par le déclenchement du verrou.

Chdssis. — Le bili de la machine est conslilué par des
longerons simples en fer, de 28 millimdtres d'épaisseur,
solidement -entreloisés enlre l'essieu moleur d'avant et le
second essien du bogie, par une sorte de cage en acier coulé
de 0,680 de longueur. Celle pitce sert de supporl aux glis-
sitres de (&le de pislon, & sa partie anlérieure, et, & sa partie
supérieure, aux coulisscs de dislribulion du mouvement
intérieur. A la hauteur des boites, les longerons sont renfor-
cés par des cornitres en acier épousant la forme de 'évide-
ment. L'avant-irain articulé, sans déplacement latéral, est
disposé comme ceux des autres locomotives & grande vitesse
de la Compagnie du Nord ; ses longerons sont extérieurs aux
roues. L’essicu moteur, coudsé, est du type Worsdell, & mani-

.
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220 LA LOCOMOTIVE

velles circulaires ; celle disposilion permet d’augmenter la
seclion des branches de manivelles, loul en réduisant leur
épaisseur, et simplifie le travail du finissage de l'essien.

La machine est munie du {rein & vide actionné par deux
éjecteurs qui se trouvent logés dans la boite & fumée et du
frein Westinghouse 4 action rapide. Les qualre roues accou-
plées sont freinées par des sabots commandés par deux sacs
de [rein, sysléme Hardy, placés a I'avant du tender.

Enfin, la plate-forme du mécanicien porte un abri dont la
toiture est munie d'une lampe pour I'éclairage général et
intense des appareils d'arriére.

Tender. — Le tender est porlé par trois essicux ; sa conte-
nance est de 14 tounes en eau ct de 4 lonnes en combustible,
11 est muni d’un frein & six sabols actionné par deux sacs de
frein & vide. L'attelage entre locomotive et tender esl cons-
titué par une barre rigide el deux tampons de connean
dont les tiges portent sur des ressorts coniques.

Le tableau ci-aprés indique les condilions principales
d’établissement de la locomolive et du tender:

1° MACHINE

longueur horizontale........... . 2= 013
Grille largeur......covvenvniiannnnnn 1,012
: surface....ovviniiniie ciieenn 2m1,04
Hauteur intérieure { a l'avant............. ......... = 728
du foyer alarriere......... ... ... 1,478
diamétre intérieur moyen ....., 1= ,260
Corps cylindrique.’ épaisseur des toles............. 0 ,018
hauteur del’axe au-dessus des ralls 2,242
nombre . .ooviiiiiiiiiiie i 202
diamétre extérieur ............. o™ 043
Tubes ? longueur entre les plaques tubu-
laires .. vovviienn i 3 ,900
dufoyer.........ocoivnvnnannn. 10™e,87
du Ten Brinck .
de Chﬂ.uﬁ’e .............. .o 2 70
Surface des tubes & lintérieur........ . 98 :98
. totale. ......oovviiiiiiiin, 112 .53
Timbre de la ’ .
chaudiére ] e e e i 14 kil
bogie..........cooiiiioii, 1= 040
Digmétre des fOUSS ) o o i es.v.... e e, '
au contact accouplées ....oveiiin..n. ., . % 2,114
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Ecartement des essieux extrémes-............ veeree. T%,330
Distance de I'axe du bogie & l'essieu d'arriére........ 6=,430
- Taute Basse

pression  pression
) écartement d'axe enaxe.... 2,070 0=,570
Cylindres 1 diamétre...... e, 0 .340 0 ,530

course des pistons........ . 0,8 0 ,640
Rapport des volumes des cylindres................... 2,42
Effort de traction maximum théorique (fonctionnement
compound) ..... ey i, 7.847 kil.

Effort de traction maximum théorlque (avec échappe—

ment des petits cylindres dans I'atmosphére et

admission direcle de la vapeur de la chaudiére dans

les grands cylindres 4 la pression maximum de 6 kil. 10,000 kil.
Effort de traction pratique en compound (coeffic. 0,63) 5.070 kil.

. . vide. .....iiiinnn 437,80
Poids de la machine en charge ......... 47 .80
1o e |
Répartition du poids par essieu) 20 .. . ... ... 17,30
m. i ch b SN 15 ,35
(machine en charge) £ e 15 A5
Poids utile pour Padhérence.. ,....covvevere s crnnnns 30 ,50
2° TENDER
Diamétre des roues au contact....... e iees veeienn -, ?475
Empattement ............ Cevereessariees Ceereens ... 3,300
. 1<T:1) DR 147,16
Approvisionnement combustible ....... 4 400
. {( vide sans agrés,., 15,00
Poids du tender | plein avec agrés,.. 33 ,60

11 résulte des différentes expériences qui ont été faites que
ces machines démarrent avec une extréme rapidilé ot
remorquent facilement en rampe de 5 millimétres continue
sur 20 kilométres de longueur: ’

1° Un train de 140 tonnes (machine et tender non compris),
a la vitesse de 85 kilometres a I'heure ;

2¢ Un {rain de 200 tonnes (machine et tender non compris),
4 la vilesse de 75 kilométres & 1'licure.

Le premicr franchit la distance de Paris & Amiens (131 ki-
lométres) en une heure et demie.

Le second mel deux heures pour aller de Paris & Sainl-
Quentin (153 kilométres).
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Dans les deux cas, la vitesse varie trés peu avec le profil
de la ligne.

104. Locomotive express i bogie de la- Compagnie de
I'0uest. — Ces machines sont & quatre roues accouplées et a
bogie avec cylindres, mécanisme et longerons intérieurs.
(Voir la figure mise en frontispice.)

Chaudiére. — La chaudiére est & foyer Crampton. Le ciel
du foyer est consolidé & 1'aide d’armatures transversales dont
les extrémités reposent sur des consoles rivées & la boite &
feu extérieure.

Le foyer est en cuivre; il est réuni & la boite & feu par un
cadre en fer forgé.

Le corps cylindrique est composé de trois viroles assem-
blées & recouvrement et & deux rangs de rivets; la virole de
plus grand diamétre est placée a 'avant.

La chaudiére est timbrée & 12 kilogrammes.

La boite & fumée est formée par le prolongement du
corps cylindrique; elle est allongée vers l'avant, au-deld des
cylindres, afin de permeitre l'inslallation d’'une trémie des-
tinée & vider les escarbilles. La porte est de forme ronde, avec
fermeture au centre. '

Les tubes sont en acier et raboutés en cuivre rouge; leur
diameétre extéricur est de 43 millimétres. Un certain nombre
de ces machines ont regu des tubes A ailettes, ayant 70 milli-
metres de diaméire extérieur.

La chaudiére repose, d’'une part, sur les cylindres ou elle
est attachée et, d’autre part, sur les longe’rons 3 l'arriere,
sans aucun support intermédiaire.

Chdssis, — Les longerons sont en acier de 25 millimétres
d’épaisseur. L'entretoise des glissitres et celle de support sur
le bogie sont en acier coulé ; les autres entretoises, tabliers
d’atlelage et traverses, sont en tole et cornitres d’acier.

Les glissieres des boites & huile sont en acier coulé;
chaque paire de glissitres est reliée par sa partie supérieure
au longeron A l'aide d'une parlie nervée qui consolide l'ou-
verture pratiquée pour le passage de chacune des boites. Des
cales en fer cémenté et trempé permettent de rattraper les
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jeux. Une fois les essicux en place, on ferme le bas des glis-
sieres 4 l'aide de deux boulons.

Le chissis du bogie est constitué par deux téles de 25 mil-
limetres, en acier, eniretoisées en leur milieu au moyen de fers
profilés en U et de tdles horizontales. Cette entretoise sert de
support & la piéce recevant le pivot, laquelle affecte la forme
d’un plateau dont la partie inférieure coulisse transversale-
ment entre deux glissitres en acier boulonnées sur les fers
profilés en U. Cette disposition permetun déplacement trans-
versal limité & 0™,025 de chaque coté et contrdlé par deux
ressorls dont la tension initiale est de 1.400 kilogrammes.
Ces ressorts bulent, du c6lé intéricur, sur un point fixe de la
machine, quand le bogie est dans sa position normale au
milieu, de sorte que la rupture de 'un d’eux ne peut occa-
sionner de poussée oblique.

L’axe du pivot se trouve reporté de 0=,05 en arriére du
centre de figure des roues; cette disposition facilite I'inserip-
tion de la machine en courbes et permet aux deux boudins
de venir s’appliquer en méme temps sur le rail. Des butées
limitent le pivolement du bogie.

La suspension est constituée, de chaque cdté, par un ressort
longitudinal commun, renversé et rattaché par des bielles &
des flasques doubles dont les extrémités reposent sur les,
boites des roues du bogie. )

L’essieu motcur, coudé, est en acier avec manivelles fret-
tées et boulon de consolidation dans 'axe du tourillon.

L’essieu accouplé, placé derridre le foyer, est en acier et
présente des fusées de mémes dimensions que celles de 1'es-
sieu moteur.

Les contrepoids, forgés avec les corps de roues, sont éta-
blis de maniére & équilibrer la tolalité des pidces & mouve-
ment circulaire et une fraclion variant enire le tiers et le
quart des piéces & mouvement alternatif.

Les boites & huile sont en acier moulé; les dessous sont en
fer forgé et recoivent les étriers de suspension des ressorts.

Les ressorts des essicux moteurs sont conjugués deux a
deux, de chaque c6té, par un balancicr longitudinal dont les
bras sont indégaux et calculés de manitre que le poids surle
rail soit sensiblement le méme pour chaque essieu,  I'état
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stalique. Cetle machine, gricea la présence de ces balanciers
et de ceux du bogie, est suspendue sur trois points.

Mccanisme. — Les cylindres, placés entre les longerons,
sont coulés séparément et forment support de chaudidre.
Les boites & tiroirs sont placées vers le haut, mais légétrement
inclindes sur le.coté, de telle sorle que le plateau de forme-
ture soit placé au dehors, au-dessus du longeron et que la
boite soit trés accessible. Les tuyaux de prise de vapeur ef
d’échappement sont placés-dans la boite & fumée,

Les pistons, du type suédois, sont en acier embouti, avec
segments en fonte. La tige de piston, d’'un diamétre de 0™,070,
est en acier forgé ct vissée dans le corps du piston.

Les crosses sont en acier forgé et portent des patins en
fonte régulée munis de godets de graissage avec graisseurs
sans méche. Les glissieres sont en acier forgé et débordent
légérement, sur l'arricre, le support des glissitres.

Les bielles motrices sont en acicr forgé avec corps évidé,
La petite téte porte une bague en bronze régulé. La grosse
1dte est & étrier mobile fixé au corps de bielle par deux
parties filetées ct des écrous. Les coussinels sont garnis de
macarons cn métal blanc.

Les bielles d’accouplement sont également en acier forgé
et évidées en seclion & I;leurs tétes sont rondes avec bagues
en bronze régulé. Leur longucur d’axe en axe est de 2,90,
avec une hauteur, au milicu, de 0™,430, une largeur totale
de 0m,070 et une épaisseur de toile de 0™,022, .

Tous les graisseurs du mouvement sont du type sans
méche.

La distribution est effectuée par un dispositif sans excen-
trique, qui rend le mécanisme intéricur irés accessible,
Pespace compris entre les deux biclles motrices ou les deux
glissitres se trouvant entitrement libre. l.es coulisses, du
type Welschaért, sont aclionnées par la biclle motrice, a
l'aide d'un parallélogramme articulé vers son milieu; le tout
est disposé de maniére 4 permetire un réglage complet pour
tenir compie de l'usure. Un index, qui se trouve disposé prés
de la coulisse, donne les limiles d'oscillalion des bords
extrémes et indique le moment ou le réglage cst devenu
nécessaire.
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L'arbre de relevage est placé en dessous; il est actionné.
directement par une vis placée conlre le couvre-roues de
droite ; la tringle de relevage est alors remplacée par un
arbrebeaucoup plusléger et une paire d'engrenages coniques.
Le volant de mancuvre est placé a l'arriére, comme d’habi-
tude ; son arbre porle, prés de 'emmanchement, une partie
filetée recevant un écrou mobile & index, se déplagant sur
une reégle graduée placée sous les yeux du mécanicien et qui
lui donne l'indication du cran de marche. Quelques-unes de
ces machines ont recu un changement de marche & vapeur
asservi.

Divers. — L’alimentalion est assurée 3 l'aide de deux
injecteurs Sellers placés sur les couvre-roues arriére, dans
Iabri. Ils offrent respectivement des diametres de 6mn5 et
de 9umy 5 le plus pelit des deux permet d’opérer une ali-
mentation & peu prés conlinue.

Les sabliéres sonl conslituées par un prolongement des
couvre-roues du milieu; I'écoulement du sable est com-
mandé par le dispositif & injection de vapeur.

La plate-forme du mécanicien est recouverte d'un plan-
cher en bois. L'abri est fermé sur trois coiés et porte des
lunettes & glaces mobiles sur la face avant. )

Le tuyau d’¢chappement est annulaire; il est surmonté
d'une couronne en bronze, percée de trous, qui forme le
souffleur.

Le graissage des cylindres et des tiroirs est assuré par
deux catégories de graisseurs: graisseurs Meyer aboutissant
dans les boites i Liroir et graisscurs & condensation, a boule,
du type Ouest, aboutissant dans les cylindres,

La robinetterie est du type & vis; toutefois, quelques robi-
nets, ceux du niveau d'eau €t du souffleur, sont du type
boisseau avec garniture en amiante.

Cette machine, comme toules les locomotives & voyageurs
de la Compagnie de 1'Ouest, est munie du frein automatique,
A air comprimé, agissant sur les roues motrices et accou-
plées.

105. Locomotive a voyageurs pour lignes a fortes rampes
de la Compagnie de Paris a Orléans. — Cetle locomotive,

MATERIEL ROULANT. 15
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dont on trouvera le schéma dans la figure 10%, a été étudiée
pour faire le service des trains de voyageurs sur les lignes &
profil trés accidenté, présentant, par exemple, des rampes
de 20 & 25 millimétres par metre, et des courbes de 250 métres
de rayon.

Les locomotives de ce type remorquent sur ces lignes, &
la vitesse nominale de 50 kilomelres & 1'heure, des trains
dont la charge atteint 425 tonnes, et la vilesse réelle dans
les rampes de 25 millimétres est de 3% kilométres & I'heure.

Cetle locomolive comporte quaire essieux, dont un porteur
3 lavant et trois accouplés, placés l'un vers larriere du

- foyer et les deux autres A l'avant, I'essieu moteur étant au
milieu.

Les cylindres et le mécanisme sont placés & l'extérieur.
Les cylindres sont situés & arridre des roues d'avant.

Le mécanisme de distribulion de la vapeur est du type
Stephenson modifié.

La chaudiére, donl le {foyer est du systéme Ten Brinck, est
munie de deux domes réunis par un tuyau de 140 millimétres
de diametre placé & l'extérieur, dans le but d'augmenter le
volume de vapeur disponible et de fournir au régulateur de
la vapeur plus séche.

L’attelage entre machine et tender est d'un systéme spécial
convergent, qui a pour effet de diminuer la pression exercée
sur le rail extérieur par le boudin de la roue d'avant lors
du passage en courbe.

Les boites d'avant sont d'une disposition particulidre qui
facilite la convergence de I'essieu vers le centre des courbes,
afin de diminuer I'usure des boudins des roues.

Les boudins des roues d’avant sont graissés au moyen d'un
appareil spécial dans leur partie qui vient en contact avec le
rail.

Chaudiére. — Le timbre est de 11 kilogrammes.

Le corps cylindrique est formé de trois viroles, dont les
deux d’avant sont en acier et ont 13 millimetres d’épaisseur;
celle de I'arriére, enfin, ainsi que les toles d’énveloppe du
foyer, ont 16 millimétres et demi d’épaisseur.

Les rivures horizontales de -la chaudiére sont & double
rangée de rivels de 25 millimdtres de diamétre.
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Le foyer esl du systeme Ten Brinck, comme la plupart des
foyers de locomotives de la Comnpagnie d'Oricans. Ces foyers
sont de vérilables gazogénes, car les gaz provenant de la
distillation de la houille sont bralés par une insufflation
d’air dirigée dans leur masse.

Ce genre de foyer comporle, dans celle locomotive, I'emploi
des organes principaux ou accessoires suivants:

Un gueulard en fonlc avec porte de chargement du com-
bustible; .

Une grille inclinée & 27°, formée avec des barreaux Ray-
mondiére & seclion en lames de couleau, écartés de 13 mil-
limétres, & la partie supérieure ; & la partie inférieure, un
jette-feu manauvrable & l'aide d'une vis et muni de
barreaux en fer 4 seclion en lame de couteau, écartés de
13 millimelres;

Un bouilleur monté parallelement & la grille, vers le milieu
de la hauleur du foyer, et destiné & ramencr vers ’arriére la
fumée et les gaz provenant de la dislillation du charbon ;

Un clapet & air, placé au-dessus du gueulard, pour régler
la quantité dair & laisser pénétrer dans le foyer pour
mélanger les produils qui se dégagent du charbon et opérer
leur combustion compléte.

Le bouilleur est isol¢ des parois du foyer aumoyen de terre
et de briques réfractaires et {ixé par qualre tubulures en
cuivre rouge, qui servenl au passage de 'eau et de la vapeur
et permetient aux dilatations de s’opérer librement.

Des autoclaves et bouchons de lavage sont disposés spécia-
lement pour faciliter le nettoyage de 'inlérieur du bouilleur
et de ses tubulures.

Pour obtenir une fumivorité compléte avec ce systéme de
foyer, il suffit de charger le feu & gueulard presque plein,
aprés avoir poussé le combustible en ignilion vers I'avant et
de régler convenablement le registre d’air.

Deux ouvreaux sont placés au-dessus du clapet pourfaciliter
le nettoyage du dessus du bouilleur.

Les parois du foyeren cuivre rouge et leurs parties planes
sont reliées 4 cclles de l'enveloppe par des entretoises
de 25 4 28 millimeétres de diamétre en cuivre rouge, filetées
et rivées.
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Les entretoises sont percées, dans toute leurlongueur, d’'un
trou de 6 millimétres, qu'on laisse s’obstruer du cdté inté-
rieur pendant la rivare de la téte, mais qu’on débouche avec
soin vers I'extérieur, afin qu’il donne issue a la vapeur pour
signaler les rupiures d’entretoises.

Le ciel du foyer estarmaturé par des fermes longitudinales
en fer forgé, fixées par desvis etappuyces a chaque extrémité
sur les parois verticales avant el arri¢re du foyer. Des tirants
sont rivés 4 la chaudiére pour supporier les fermes centrales.
Les boulons qui relient les fermes aux tirants ont, dans leurs
trous, un jeu suffisant pour ne pas opposer d'obstacle a la
dilatation, .

Les tubes, au nombre de 246, disposés en rangées
vertlicales, sont en lailon et raboutcs en cuivre rouge, sur
10 centimeélres de longueur, et leur extrémilé est fixée au
foyer;ils sont maintenus sans viroles et par des rivures faites
avec des oulils spéciaux. Le diamettre inlérieur des tubes est
de 43 millimétres, et leur longueur, de 4m,440.

Une plaque porle-tubes est rivée vers l'avant de la
deuxi¢me virole de la chaudiére pour soulenir les tubes; elle
est en cuivre rouge, et son épaisseur est de 30 millimetres;
en haut, elle dépasse le niveau supérieur des tubes, pour
opposer une résislance au mouvemeni de la masse d'eau,
lors des variations brusques de vilesse.

Le dome d'avant porle les deux soupapes A leviers et
contient le régulateur de prise de vapeur, dont le tiroir
principal est muni d'un deuxidme tiroir plus pelit pour
faciliter lamanceuvre. Ce dome a 900 millimétres de diamétre,
et celui d’arriére, 750 millimétres; leur raccordement avec
la chaudiére est fait par une embase en acier formée d'une
seule pitce emboutie; une 1dle de renfort placée i l'intérieur
de la chaudiére est rivée avec 'embase, pour compenser
Paffaiblissement produit par le trou de communication de la
"chaudidre et du dome.

La chaudiére, les démes, leur tuyau de communication,
les cylindres et les parlies qui doivent étre préservées du
refroidissement, sont garnis d'une enveloppe en feuilles de
laiton de 1 millimétre et demi d'épaisseur.

La cheminée est munie d'une charniére, entre I'embase et

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



’

DESCRIPTION DE QUELQUES LOCOMOTIVES ¢ 229

le corps, afin que le mécanicien et le chauffeur puissent la
rabattre facilement sur Ie cété, pour la visite et le nettoyage
de l'échappement variable du souffleur et de la couronne
d’échappement de la pompe du frein continu.

En outre des deux soupapes & levier du dome d’avant,
chargées au moyen de balances, la chaudiére est munie, en
avant du foyer, de deux soupapes A charge directe pour la
réduction rapide d'un excés de pression,

Des soupapes de ce modéle ont été appliquées a toutes les
locomotives qui ont été construites, depuis plusieurs années,
pour la Compagnie d'Orléans.

Les robinets de prises de vapeur qui doivent étre placés &
I’arri¢re de la machine, & la portée des agents, sont montés sur

" une boite centrale..

L’alimentation est assurée par deux injecteurs de 9 milli-
métres, du systéme Ernest Polonceau, placés dans la rampe
de gauche,

Le modéle ayant 9 millimétres de plus petit diamétre au
céne divergent ddébite 110 litres par minute, pour 10 kilo-
grammes de pression ; il fonctionne avec de I’eau réchaufiée
4 B5° et s'amorce sans perte d’eau de 3 A 13 kilogrammes.
Enfin, son débit, pour une méme pression, peut varier a
volonté dans la proportion de 1 & 2.

Cylindres. — Les cylindres ont 480 millimétres de diamétre
et une course de piston de 680 millimegtres. Les pislons sont
en acier forgé et présentent une disposition particulidre des
segments, ayant pour but de les rendre- étanches et consis-
tant dans 'emploi de ressorts calibrés en acier, placés A 'inté-
rieur des segments en fonte, assemblés & languelles A
leurs extrémités.

Les tiroirs sont en bronzc phosphoré. Les bandes sont
garnies d’alvéoles en forme de qucue d'aronde, remplies de
métal antifriction pour éviter le grippage des tables d’orifice
et diminuer lcur usure.

Le graissage des cylindres peut se faire en marche avec un
appareil spécial, composé d’un robinet d'injection d’huile
placé & la portée du mécanicien, de tuyaux de conduite et
de raccords fixés sur les cylindres et munis de clapels pour
empécher la vapeur de passer des cylindres dans les tuyaux.
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Des graisscurs, systtme Schober, sont appliqués sur les
cylindres pour le graissage automatique par aspiration,
lorsque le régulateur est fermé pendant la marche.

Les garnitures des tiges de piston et de tiroirs sont
mélalliques et du systéme Pile.

Mécanisme. — La crosse de piston est en acier trés doux,
cémenté et trempé. Elle est munie de scmelles en fonle
garnies de plaques d’usure en bronze 4 joues latérales, dont
T'atlache est faile & charnidres pour ne pas géner leur dila-
talion.

Les glissiéres sont forgées en acier dur et sont trés fortes,
pour que leur flexion ne dépasse pas 1/2 millimeétre et que
les garnitures métalliques et le cylindre ne s’ovalisent pas
en s'usant.

Le graissage des coussinels de bielle se fait cn utilisant la
projection d’huile par force centrifuge au moyen de godets
graisseurs munis de goujons a trous capillaires.

La distribution différe principalement de celle de Stephen-
son en ce que les barres des excentriques, au lieu d'éire
articulées directement i la coulisse, font osciller deux balan-
ciers qui commandent deux bielles articulées A la coulisse.

Véhicule, — Le chdssis est formé de deux longerons en
acier de 30 millimetres d'épaisseur, placds i I'intérieur des
roues, pour rendre la construction plus simple et plus légére.

Les supports de la chaudiére portent sur les longerons, au
moyen de semelles en bronze destinées & faciliter la dilata-
tion.

Les glissitres des boiles d’essicux sont en acier moulé.

L'entrcloisement des plaques de garde d'avant est fait sim-
plement avec une douille en fonte et un gros boulon.

La locomotive est portée sur huit boites, au moyen de six
ressoris.

La charge afférenle aux roucs molrices el aux roucs accou-

plées d’avant agit au moyen de ressorts uniques ct de balan-
ciers qui la répartissent également sur les deux essieux.

Les ressorts d’avant sonl reliés entre eux, a I'avant, parun
balancier iransversal, afin que les deux roues supporltent
toujours des charges égales.

Les botiles d'essieu sont en fer forgé, cémenté el trempé.
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Les dessous de boites sont en fonle et munis d’obturateurs
en feutre et de lampons graisseurs en tble, & méche et brosse
en coton, avec bande de feutre au milieu en contact avec la
fusée, pour empdcher 'écrasement du coton.

Les boites d’avant, disposées pour faciliter la convergence
de T'essieu vers le centre des courbes, ont, 3 cet effet, en
outre des plans inclinés ordinaires pour le déplacement de
T’essieu, suivant son axe de rotation, des plans inclinés qui
permetlent au coussinet de se déplacer suivant le sens longi-
tudinal de la locomotive.

Les roues d’avant sont calées sur leurs essieux, sans cla-
veltes ; leurs bandages sont maintenus au moyen de deux
couronnes rivées ensemble et agrafant le bandage et la
jante. L'épaisseur des bandages  I’état neuf est de 75 milli-
métres.

L’attelage d’arritre entre locomotive et tender est rendu
élastique par 'emploi d'un ressort de traction a4 lames placé
sur le tender et de tampons élastiques 4 ressort en spirale en
contact avec les lampons secs de la machine; il est serré 3
une tension d’environ 3.000 kilogrammes au moyen d'un
tendeur dont la vis est actionnée par une clé A rochet pouvant
étre manceuvrée parun long levier.

Les surfaces de conlact de ces tampons sont inclinées fan-
gentiellement & un cylindre dont le centre est au milieu de
la locomotive.

Par le graissage des boudins des roues d'avant, on diminue
notablement, parait-il, I'usure des boudins et de la voie, et,
par suile, on augmente la durée des bandages.

L’appareil de graissage des boudins est composé d'un réci-
pient dont I'huile s’écoule par siphonnement et d'un tube
qui conduit T'huile & un porte-brosse garni d'une brosse en
coton firessé. Le tube est arliculé et soumis & la pression
d'un ressort, afin que la brosse reste Loujours en contact avec
le boudin, malgré le déplacement de la roue : la hrosse est
serrée dans un ressort & pincetlte pour la maintenir droile,
en dehors du porte-brosse, irés prés de sa partie en contact
avec le boudin.

Cette machine est munie du frein conlinu du systtme
Wenger.
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La conduile principale du frein existe jusqu'a l'avant de la
machine pour accoupler deux locomotives, en cas de marche
en double traction.

Une lampe & huile de colza, pareille & celle des voitures, est
fixée sous I'abri pour I'éclairage de la plate-forme d’arritre et
des manomeétres du frein.

Les fanaux de I'avant sont 3 I’huile minérale.

Tender. — La caisse n’est élablic que pour 6 métres cubes
d’eau, afin de réduire le poids mort au minimum, condition
importante pour les lignes trés accidentées, ott la charge
trainée est relativement faible par rapport au poids mort.

Le clidssis est formé de deux longerons forlement entretoi-
sés; il porte la caisse parl'intermédiaire d'un plancher en bois.

Les roues sont & agrafes, comme celles d'avant de la ma-
chine. ’

Le coffre aux agres, placé a l'arriere de la caisse, porte, de
chaque cdté, un coffre A effets pour le machiniste et le chauf-
feur.

Le mécanisme du frein est disposé de fagon & obtenir un
serrage énergique, tout en employant des sabots en fonte et
en réduisant autant que possible le nombre des articulalions.

Les pitces du frein Wenger et celles du frein & main qui
agissent sur 'arbre du frein sont disposées de telle sorte,
qu’on peut se servir indifféremment de I'un ou de T'aulre de
ces freins ou les faire agir tous les deux en méme temps, afin
de produire une pression double sur les roues.

Le réglage du frein, néeessilé par 'usure des sabots, se fait
facilement par l'allongement d'une biclle composée a cet
effet de deux vis & pas conlraire et d'une douille-écrou.

La jonction des tuyaux de la conduite principale entre la
locomotive ct le tender est faite au moyen d'un tuyau d'ac-
couplement métallique, dont la flexibilité est trés grande, en
raison de sa disposilion en forme de cor de chasse.

106. Locomotive-tender de banlieue de la Compagnie de
I'Est!. —Les locomotives-tenders de banlieue de la Compagnie

1 Nous donnons de cette machine une description trés détaillée,

qui permettra au lecteur de se rendre un compte exact de tous
les organes, appareils et accessoires composant une locomotive.
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de I'Est sont 2 huit roues, dont six accouplées et deux por-
teuses; les roues accouplées sont placées sous le corps eylin-~
drique de la chaudiére, entre les cylindres et 'avant de la
boite A feu; les roues porteuses sont placées & l'arriére, sous
le foyer (fig. 123).

Le chdssis est 4 longerons extérieurs aux roues.

Les cylindres et le mouvement de distribution de vapeur
sont placés intérieurement aux chdssis et aux roues.

Les locomotives portent leurs approvisionnements dans
deux soutes & eau placées sur les cotés de la chauditre, au-
dessus du tablier, el dans deuxsoutes & combustible, dontune
placée surle c6té gauche de la chauditre, et 'autre & l’arriére
de 14 locomotive.

Elles sont munies du frein 3 air comprimé automatique,
systtme Weslinghouse, de sabliéres & vapeur systéme Gres~
ham et Traven, d'appareils de prise de vapeur et de com-
pression de I'air pour le chauffage des trains par la vapeur et
I'air combinés.

La disposition ¢t les dimensions de leurs différentes piéces,
sont conformes aux indications ci-aprés :

1o CuaupikrE. — Les dimensions principales de la chaudiére
sont les suivantes :

Grille
Longueur suivant l'inclinaison,,........... 2m 983
Largeur........ooovvveiniiniiiniinnien, 0,991
Surface .ooiivnieiiiciiii e 2m2,26

Foyer
Hauteur du ciel 4 'avant................... 1= 628
Largeur intérieure en bhas...,.............. 0,991
Longueur intérieure en bas ., ,.............. 2,260
Epaisseur du cuivre.des parois ............ 0 0145
Epaisseur de la plaque tubulaire ........... 0,027

Tubes
Nombre....oooooviiviiiiin e 245
Diamétre extérieur............coovviiinnen 0™ ,040
Longueur entre les plaques tubulaires ..... 4,400
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Surface de chaujfe

Du foyer, au-dessus de la grille............ 102,60
Destubes (calculée d'aprésle diamétremoyen) 118 ,72
Totale tvveeriiirereererireriiiiinaaeen, 129 .32

Boile & feu extérieure

Longucur extérieure en bas................ g 459
Largeurextérieure, ...........oouvvvnn.nn, 1 ,189
Epaisseur de la tole d'enveloppe ........... 0 ,020

— des faces d'avant et
d'arriére [.......0.. 0 ,015

Corps cylindrique *

Diamétre moyen ..........covvienieirnnn. 1= ,300
Epaisseur des tdles du corps cylmdnque 0 0143
Epaisseur de la plaque tubulaire de ])oxte a ]

fumée......... e e . 0,020

Botte & fumée
Longueur intérieure.........c...vevvunnoes 1= ,1095
Epaisseur de la virole de bofte & fumée ve. 00143
‘Chaudiére
Longueur totale de la chaudiére.,,......... ™ ,598
Du dessus du rajl 4 I'axe du corps cylin-

APIQUE. v et ees e tereeaens 2,180
Volume d'eau & 0, 150 au-dessus du ciel., 4m3,183
Timbre en kilogrammes de pression effec—

tive par centimétre carré. ............... 12 kilog.

Détails de construction de la chaudi¢re. — Le foyer est en
cuivre, & ciel plan, réuni & son enveloppe au moyen de tirants
verticaux.

Les parois lalérales et le ciel du foyer sont en trois pitces.

Laboile & feu extérieure est formée de trois téles, dontune,
plus épaisse que lcs deux autres, pour le filetage des tirants
servant A soulenir le ciel du foyer.

La réunion du foyeret de son enveloppe extérieure se fait,
i la partie inférieure, au moyen d'un cadre en fer forgé pré-
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sentant, 4 ses angles, des appendices pourla rivare des angles
inférieurs de 'enveloppe extérieure; a l'arriere, par le cadre
en fer de la porte du foyer,

Les (6les formant les viroles du corps cylindrique sont d'une
seule piéce, ,

La boite & fumée est formée par le prolongement de la pre-
mitre virole; une doublure de méme épaisseur placée int&-
rieurement la garantit 3 sa partie inféricure.

Cette doublure est ajustéc contre le hord de la plaque
tubulaire, afin d’éviter l'infiltration de 1'eau entre les deux
tdles.

La plaque tubulaire de boite 4 fumée est & rebords rabat-
tus; elle est tournée extérieurement pour s'ajuster exacte-
ment d l'intérieur de la premiére virole, sur laquelle elle est
rivée. .

La face avant de la boite & fumée est fixée sur la virole de
boite & fumée, au moyen de cornitres.

Un déme de prise de vapeur est fixé sur la seconde virole
d’arriere du corps cylindrique. L'ouverture ménagée dans la
chaudiére a ses bords renfoncés par la collerette servant
d’attache au cylindre du déme et par une contreplaque rivée
3 I'intérieur.

Les clouures réunissant entre elles les toles du foyer et le
foyer au cadre sont & simple rangée de rivets. Les clouures
des toles de la boite & feu extérieure entre elles et avec le
cadre sont & simple rangée de rivets.

Toutes lcs clouures longitudinales ou transversales du corps
cylindrique sont & double rangée de rivets.

La clouure de la plaque tubulaire de boite & fumée et les
deux clouures transversales du dome sont & simple rangée
de rivets.

Tous les rivets sont en fer de Sutde.

La face plane d'arriére de la boite & feu et la plaque tubu-
laire de boite & fumée sont armées, & leur partie supérieure,
par deux armaturcs en forme de I, composées de deux toles
d’acier rivées enire elleset repliées & chacune de leurs extré-
milés pour s'attacher sur la partie voisine du corps cylin-
drique.

Le ciel du foyer est réuni & son enveloppe par des tirants
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verticaux en fer, au nombre de 133, vissés dans les téles et
maintenus extérieurement par des écrous.
Sept tirants réunissent au corps cylindriquela plaque tubu-
laire du foyer, dans la partie située au-dessous des tubes.
Les faces planes du foyer et de son enveloppe sont réunies
entre elles par des entretoises en cuivre rouge, percées d'un
trou suivant leur axe, et exposées conformément aux plans.

Le diamétre extérieur des entrefoises est

dewoniiiiiniiiiinas e 0,024
Le diamétre extérieur au fond du filet.. 0,024
Le pas du filet.............. e 0,002

Le¢ diamétre da trou central.............. 0,006

Les tubes sont en acier doux, sans raboutage. Ils sont dis-
posés par rangées verticales. Ils sont mandrinés dans les
plaques tubulaires au moyen de I'appareil Dudgeon et rivés
ensuite 4 leurs deux extrémités.

Accessoires de la chaudiére. — La chaudiére est munie des
divers accessoires en usage, lels que : plombs fusibles fixés
au ciel du foyer; bouchons de lavage dans le cadre, sur les
parois latérales, sur la face avant de la boite a feu, & la partie
supérieure de chaque coté de I'enveloppe du foyer, au-dessus
de la porte du foyer, surl'angle c6té droit de la plaque arriére,
alapartie inférieure de la plaque tubulaire, de la boile & fumée
et & la partie inférieure du corps cylindrique; bouchon de
vidange A la partie inférieure des grandes viroles.

Elle porte un robinet de remplissage placé sur la face
d’avant ‘de la boite & feu, trois robinels de jauge,un indica~
teur de niveau de I'eau avec robinets et tube en cristal ; des
robinets de prise de vapeur du manomeétre, des injecleurs,
une sabliére & vapeur systéme Gresham et Craven, deux
pompes de compression du-frein 3 air comprimé systéme
Westinghouse et le chauffage par la vapeur et I'air combinés,
un robinet de prise de vapeur pour ce chauffage, un robinet
souffleur, un robinet de prise de vapeur avec raccord conique
pour le nettoyage des tubes ou pour tout autre usage et le
robinet du frein & contre-vapeur.

Elle est munie d'un sifflét, de deux soupapes de streté &
action directe, systtme Adams, placées sur le déme de prise
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de vapeur, et d'un manomedtre Bourdon ; d'un second mano-
melre pour le frein 4 air comprimé élalonné jusqu'a
10 kilogrammes. :

Le robinet de jauge inféricur est placé a 0m,{10 au-dessus
du ciel du foyer; les robinetls sont espacés enire eux verti-
calement de 0™,066.

Les portes du foyer et de la boite & fumée sont garnies de
contreplaques en tole. La porte du foyer est munie d'un
registre pour permettre 'introduction d’air au-decssus de la
grille.

La grille est formée de barreaux en fonte & quatre lames:

D'une longueur de.............. [N 0™,550
D'une ¢épaisseur de lames de..........coovv vuun.s 0,009
Laissant entre ellesun vide de................... 0,010

Le foyer est muni d’une votle en briques réfractaires de
0,880 de longueur supportée par deux sommiers reposant
chacun sur les t8les de quatre vis fixées sur les parois laté-
rales du foyer et d’un réflecteur fixé dla partie supérieure du
cadre de la porie.

Le dessous du foyer est garni d'un cendrier entiérement
fermé, avec portes a I'avant et & I'arri¢ére,-dont la mancecuvre
est & la main du chauffeur; I'essicu d’arritre et l'entretoise
des longerons traversent le cendrier et sont garantis chacun
par une enveloppe.

La boite & fumée est garnie de la grille réglementaire des-
tinée & empécher l'entrainement des flammeéches et formée
de barreaux :

D'un diamétre de........ e S | L 111
Espacés, d'axe en axe, de..........ovvvrvnnnnnnnn 0,045

et placés transversalement & I’axe de la chaudiére.

La chaudiére porte un régulateur de prise de vapeur a
tiroir ; I'échappement de la vapeur se fait dans la cheminée,
par une tuyére a valves, de section variable, dontla commande
est & la main du chauffeur.

Deux injecteurs systéme Sellers de 8=m3 el de 9 milli-
métres, placés le premier a gauche, le deuxiéme A droite,
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servent d.1’alimentation de la chauditre; ils sont installés &
l’arriére, au-dessus de la plate-forme du mécanicien et com-
muniquent avec les caisses & eau au moyen de deux tuyaux °
en cuivre et de robinets d’arrét.

Lesinjecteurs refoulent I'eau dans la chaudiére, par I'inter-
médiaire de deux boites & clapet de retenue, avec robinets
fixés sur la chaudiére & un niveau suffisamment élevé au-
dessus des soules pour les besoins du monlage.

Le corps cylindrique de la chauditre, ainsi que I'exlérieur
de la boite & feu, sont garantis par une enveloppe en tdle
d’acier d'une épaisseur de 02,0013, fermée de toules parts et
laissant entre elles et la chaudiére un intervalle variant
de 0m,025% 4 0m (50,

Cette enveloppe est supportée par une carcasse en fer con-
venablement disposée et assemblée au moyen de vis ; les
joints des tdles qui la composent sont recouvelts par des
cercles en laiton.

Supports de la chaudiére. — La chaudiére, fixée d’une
maniére invariable sur les cylindres par sa boite & fumée,
repose sur un support a dilatation, formant entretoise des
longerons, placé a I'avant de la boite & feu, parl'inlermédiaire
des cales fixées en dessous de son corps cylindrique, qui
doivent glisser librement sur ce support.

A T'arriére, elle repose et est maintenue sur des longerons
intérieurs, au moyen de quatre supports & agrafe permettant
sa libre dilatation, el par deux supports formant glissoirs sur
la tranche supérieure de ces longeronnets.

2° Cuassts. — Les dimensions principales du chissis sont
les suivantes : ‘

Ecartement intérieur des longerons,............ 1"‘ 708
Epaisseur des longerons........... e, ,027
Hauteur au droit des boftes..................... 0 ,310
Hauteur totale.........coivvieeiiiinnninnennnn, 0,970
Longueurtolale.................cooiiiiiininn 10 ,080

La largeur totale extcrieure des tabliers est de... 2,800

Le chdssis, placé extérieurement aux roues, est formé de
deux longerons découpés avec leurs plaques de garde et leurs
entretoises, dans des feuilles de tle d’acier doux.

Les longerons sont entretoisés entre eux, a I'avant, par la
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traverse et les toles de l'attelage, par les cylindres qui sont

intérieurs, par deux entretoises en tole et cornitres placées

sous le corps cylindrique, et dont une formant support des-
glissitres des pistons, et I'aulre support de la chaudidre, et

par une entretoise placée derriére la boite & feu, enfin, par
I'attelage et la traverse d'arriére. Les traverses et entre-

toises sont soit en fer, soit en acier.

Deux longeronnets supportant la chaudiére & U'endroit-de
la boile A feu s'étendent intérieurement aux roues, entre
Pentretoise d’arriére des longerons et celles placées sous le
corps cylindrique par le travers de la boite a feu contre les-
quelles ils sont fixés; ces longeronnets sont en téle d’acier
de 280 milliméires de hauteur et de 18 millimétres d’épais-~
seur ; leur écartement intéricur est de 1m,226.

Un longeronnet formant plaque de garde de la boite &
graisse iniérieure de 'essien coudé s'étend & proximité de
I'axe longitudinal de la locomotive, entre les deux entretoises
des longerons placés sous le corps cylindrique, contre les-
quelles il est fixé; ce longeronnet est en tole d’acier de
18 millimétres d’épaisseur; il a 198 millimeéires de hauteur
dans I'axe de l'essien, et sa hauteur tolale est de 0,933,

Les appareils de choc et de traction consistent dans une
traverse en tole fixée aux longerons et aux tdles d'attelage,
au moyen de cornitres. Cette traverse est munie de deux
tampons de choc & ressorts du systéme Belleville, d’un cro-
chet exercant la traction sur les tdles d'attelage par I'inter-
médiaire d'un ressort & lames, d'un tendeur d’attelage iden-
tique 3 celui adopté par la Compagnie pour tout son matériel
voitures et wagons et de deux chaines de stireté.

La traverse d'avant, susceptible d'¢ire démontée pour le
monlage et le démontage des pistons, est fixée au moyen de
boulons. Les butlées decs ressorls de traction sont, pour
I'attelage d'avant, des blocs en fonte boulonndés entre les
toles d’attelage, et, pour celui d'arridre, des blocs en fer
cémenté et trempé, boulonnés sur les entretoises des téles
d’attelage.

Les chaines de sdreté pivolent & I'avant sur des chevilles
traversantles toles d’altelage et,al'arriere, elles sont engagées-
dans des pitons fixés sur la traverse,
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Des chasse-picrres sont fixés a 'avant et & larritre de la
locomotive; leur hauteur au-dessus du rail est de 0=,080.

Essicux, roues, boites, suspension. — Les dimensions des
essieux, des roues, des boiles et de la suspension sont les
suivantes :

Essiew coudé

Diametre au COIPS....vvuvvernrivnnnnnnn... ..o 0= 193
Longueur de la fusée extérieure...,............ 0,260
Diammétre du tourillon de la manivelle inté-

rieure en son milieu. .............. s 0,200
Longueur de tourillon de Ia manivelle inté-

rieure en son miliew ........... ..o 0,120

Essieux accouplés premier e lroisiéme avant

Diameétre au corps........ccovvivieniuiininns o~ ,180
—_ au calage des roues..,.............. 0 ,210
Longueur des fusées...........c.en.. e 0,260

Essieu d'arriére

Diameétre 2l COTPS....eevverrrirerns cevnn.in 02,178

— au calage des roues.............. .. 0 ,220

Longueur des fusées..... e e 0,320
Roues

Diamétre a la jante ( des rouesaccouplées 1= ,420
tournée | des roues porteuses. 1 ,22)
Epaisseur des bandagcs, roues accouplées .., 0 ,070
au roulement roues porteuses ..., 0 ,080

Largeur de la jante  ...........co0vunee 0 ,130
Diamétre au contact dug roues accouplées.., 1 ,560
rail roues porteuses. ..., 1 ,380

Ecartement intérieur des bandages des roues.. 1 ,355

L'essieu moteur est coudé; les trois autres essieux sont
droits. Les trois essicux d’avant sont identiques. Ils sont
tous les qualre en acier fondu; ils ont leurs fusées placées
extérieurement aux roues. Pour faciliter le passage dans les
courbes,I'essicu porteur placé a 'arricre a, dans ses boites et
de chaque ¢dté, un jeu de 0=,010. Le jeu est réglé par des
plans inclinés interposés entre la hoile ct'son coussinet.

MAT.RIEL ROULANT. 16
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Les corps de roués sont en fer forgé avec les contrepoids
qui-doivent équilibrer, outre la totalité du poids des piéces
animées du mouvement de rotation, le quart du poids des
pitces & mouvement alternatif.

Les corps de roues sont emmanchés sur les essieux, & la
presse hydraulique, sans clavetage pour les roues porteuses,
avec clavetage pour les roues motrices et accouplées.

Les manivelles motrices de l'essieu coudé sont munies
de frettes en fer. Les manivelles extérieures sont diamétra-
lement opposées aux manivelles de I'essien coudé placées du
méme c6té de la locomolive.

Les manivelles d’accouplement sont en acier.

Les boites des essicux sont en fer cémenté et trempé avec
des coussinets en bronzé garnis de métal antifriction; elles
sontguidéesdansleslongerons au moyen de glissiéres en fonte,
boulonnées sur des plaques de garde, et de coins de rattra-
page en fer cémenté et trempé. Les boltes de l'ecssieu porteur
d’arritre sont munies de plans inclinés interposés entre le
corps de la boite et le coussinet. Les boites sont munies de
siphons pour le graissage de la fusée, d'un couvercle pour
le réservoir d'’huile et d'un dessous de boite avec tampon
graisseur.

La locomotive est suspendue sur ses boites extérieures
au moyen de ressorts distincts placés au-dessus des boites
4 l'extérieur des longerons; des balanciers en fer, garnis
d'articulations, cémenlés ct trempés, servent & conjuguer
entre eux, d’une part, les ressorts des deux roues d'avant et
molrice, d’autre part, les ressorts des deux roues d'arriére
et troisidtme avant. '

Cylindres, mouvement, distribution. — Les dimensions prin-
cipales des cylindres, du mouvement et de la distribution
sont les suivantes :

Diamétre des eylindres................... 0™ ,460
Course des pistons.............coevvneen. 0,600
Inclinaison de l'axe des cylindres sur I'ho-
rizontale : 0,124 par métre ou,...,.... 71° 1’
Fcartement des cylindres d’axe en axe... 0™ ,930
. Diamétre des tizes de pistons........... 0 ,070
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Rayon d'excentricité des poulies d’excen-

L2 T 1 1 PN 0,063
Course maximum des tiroirs............. 0,125
Angle d’avance des excentriques........, 30°
Diamétre intérieur du tuyau de vapeur. 0=,105
Longueur des lumiéres d'introduction..,. 0 ,330
Largeur —_ .. 0,042
Largeur de la lumlere d’echappement 0 ,09C
Longueur - . 0,282
Recouvrement extérieur................. ., 0,030

— intérieur.,....... ........ 0 ,0125

Le réglage de la distribution est fait de facon que les
avances linéaires soient égales, pour le cran d'admission, de
20 0/0 de la marche avant.

Les cylindres sont placés intérieurement aux longerons et
assemblés dans I'axe de la Iocomotive au moyen de boulons;
les faces d’assemblage, qui sont soigneusement dressées,
portent de légtres rainures triangulaires, et le joint est fait
parlinterposition d'unefeuille de cuivre de0™,004 d’épaisseur.
A leur partie supérieure, ils sont munis de rebords en forme
-de corniéres sur lesquels se boulonne la boite 3 fumée de la
chaudiére ; 4 leur partie inférieure, deux entretoises en fer
forgé soigneusement, ajustées entre les pattes d'attache et
maintenues par les boulons de fixation des cylindres, con-~.
courent 4 'entretoisement des longerons entre eux.

La table des lumitres est placée verticalement; les plateaux
d’avanti et d’arriére sont bombés vers l'intérieur, de facon a
épouser la forme du creux des pistons.

Le montage des plateaux est fait en laissant & 'avant un
jeu de0m™,015 entre la face inlérieure du plateau et du piston,
4 fond de course, et & 'arriére un jeu de 0™,010.

Les tiroirs de distribution de vapeur sont en bronze, garni
de métal antifriction.

Les pistons sont en fer, du type suédois 4 4me centrale,
avec deux segmenis en fonte ; la tige du piston est en acier;
elle est renflée dans la par tie servant a son clavetage dans la
téte de piston.

Les pistons sont guidés au moyen d'une fausse tige A tra-
vers lo platleau d’avant; un fourreau en laiton {ix4 sur la tra-
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verse d avant sert & garantir le personncl contre les chocs
que peuvent occasionner ces fausses tiges pendant la marche.

Les cylindres et les tiroirs sont munis de graisseurs a dis-
tance, qui sont placés & 'arriére de lalocomolive,  la poriée
du mécanicien, et Ia mati¢re lubrifiante est conduite d la
boite & vapeur dans des tuyaux en cuivre ayant comme dia-
metre intéricur 10 millimétres, extérieur 13 millimetres.

Les cylindres portent des bossages pour le raccordement
des tuyaux d'échappement de vapeur de la pompe de com-
pression d’air du frein.

Chaque téte de piston est guidée par unc glissiére en acier
placée & la parlic supéricure ct fixée d I'avant sur la face
d’arriere du cylindre, & larriére, sur 'entretoise d’avant des
longerons. .

Les biclles molri¢es et d’accouplement sont en fer cémenté
el lrempé pour les téles, claveltes, ele.

a grosse {éte de bielle motrice est & chape ouverte avec
clavelte de serrage des coussinels. Les coussinels sontl en
acier moulé garni de métal antifriction el de barrettes en
bronze. La petite téle de bielle est & eil, munie d'une bague
en bronze.

Les tétes de biclles d’accouplements sont a chape fermée
garnie de coussinets en bronze munis de métal antifriclion.

Tout le mouvement de distribution cst en fer cémenté et
tremp¢; il est intéricur & la locomolive; les coulisses sont du
systéme Stephenson, & deux flasques; clles sont suspendues
aux leviers de 'arbre de relevage. Cet arbre, porté par des
palicrs & la partie inféricure de I'entreloise d'avanl des lon-
gerons, est commandé par un arbre intermédiaire, fixé & la
partic supéricure de la méme cntreloise el aux longerons, au
moyen d’une barre de relevage et d’un appareil de change-
ment de marche & vis.

Cel appareil consiste dans un support cn fonte fixé sur la
chaudigre, dans une vis & trois filets carrés commandée par
un volant muni du cliquet d’arrdét nécessaire pour le fixer
dans ses différentes positions.

Les poulies d’excentriques commandanl les-coulisses sont
calées sur I'essicu moteur, 4 I'inlérieur des roues; elles sont
‘en fonte. Les ¢olliers sont en fer garni de métal antifriction.
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Des bielles de suspension auxiliaires sont fixées sous la
chaudiére, pour supporter les bielles de tiroirs en cas d'avaries.

Toutes les garnitures de tiges dec pistonset de tiroirs sont
métalliques, du systtme dit de Kubler.

Caisses & cau et & combustible, tabliers. — Les dlmenslons
des caisses & eau et & combustible sont les suivantes

1o Caisses & eau

Nombre de caisses.......... e teiaes e 2

Largeur extérieure d'une caisse............. 0= 580
Ilauteur extérieure — e e 1= 1095
Capacité totale des caisses & cau............. 8m2.92(

2 Soutles & combuslible

Latérale D'arridre
Longueur extérieure......... 3™ ,5128 2= ,680
Lace . _ (0,602
argeur extérieure.,......... 0 ,610 10 L8
Iauteur extérieure........... 1,211 1,214
Contenance en poids........... ee.. 3,000 kil

Les soutes & eau placées de chaque coté de la chaudiére,
au-dessus des tabliers, ne sont pas symétriques; le coté droit
est occupé tout enticr par la soute & eau rétrécie, a I'arriére,
de la quantité nécessaire pour permellre de loger le support
du changement de marche 3 vis. La soute de gauche occupe
Pespace laissé libre & 'avant par la soule & combustible laté-
rale placée du méme coté. :

Le fond des soules fait saillie de 0m,069, de fagon & former
tablier pour permeltre au besoin la circulalion sur foute la
longueur de la locomolive.

Les soutes A cau et & combustible latérales sont supporlées
par des consoles fixées aux longerons, au moyen de cor-
nit¢res et de rivets ; les téles de fond sont doublées aux poinls
correspondants par des (oles de 10 millimelres d‘cpalsseur,
qui augmenteront la surface d’appul '

Les soutes & eau sont munies & l'avant et i l'arritre de
boites de remplissage garnies de fillres en treillage de fils
de cuivre; les couvercles de ces boites doivent former une fer--
meture étanche; chaque soute recoit, en outre, un reniflard
a flotteur en litge avec clapet en cacutchoue.
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Ces dispositions ont pour but d'éviter le déversement de
I’eau dans les soutes, sans s'opposer a leur remplissage et au
fonctionnement des injecteurs. Un tuyau en cuivre de 135 mil-
limétres de diameétre intérieurles met en communication; elles
portent chacune un robinet de jauge vers l'avant et un bou-
chon de vidange; celle de droite porte trois autres robinets
de jauge placés sur le fond arriére.

Le fond inférieur des caisses & eau et & combustible est
disposé pour former couvre-roues.

Au point correspondant au milieu de l'inlervalle de deux
paires de roues d’avant, les deux soutes a eau présentent un
évidement destiné & loger les sabliéres.

Frein d air. — Ces locomotives sont munies du frein 4 air
comprimé, composé de six sabols en fonle agissani sur les
roues motrices, troisi¢me avant et arritre, au moyen d’arbres
et de leviers disposés de fagon 4 partager I'effort total entre
les six sabots, proportionnellement au travail résislant & pro-
duire par chacun d'eux, en raison du poids sur rails de la
roue sur laquelle ils agissent. La commande de ce frein se
fait par I'air comprimé au moyen des apparcils du frein con-
tinu automalique, systtme Weslinghouse.

Accessoires divers, sablieres. — Les sablitres sont & injec-
tion de vapeur du systtme Gresham et Craven; elles sont
doubles, pour la marche dans les deux sens; les boites con-
tenant le sable sont, ainsi qu'il a été dit ci-dessus, logées
dans l'intérieur des soutes & eau.

Abri, rampes et coffres a outils, — Un abri, supporlé par les
toles de rampes, fermé a I'avant et 4 l'arridre, sert & garanltir
la plate-forme du mécanicien,

Les rampes on{ une hauteur de 1™,205 et sont A fleur avec
les parois exiérieures des soutes. La tdle de fermeture
d’avant de l'abri est établie de fagon & entretoiser la soute &
eau de droite et la soute & combustible; clle porle deux
fenétres pivotant dans leur milieu sur des axes verticaux et
munies d'écrans,

Deux coffres pour le petit outillage, le graissage et les effets
‘"du mécanicien et du chauffeur sont adossés & la parm inté-
rieure de la soute & charbon d’arridre.

Deux autres coffres affectés au méme usage sont placés
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sous le lablier, adossés & la traverse d’arritre et & la face
extérieure des longerons.

Les tdles de l'abri et des rampes ont une épaisseur de
3 millimeétres. Le toit de 1'abri est en bois, de 20 millimétres
d’épaisscur, établi sur des courbes en fer & U et sur des
solives fixées contre les parois latérales de I'abri el recouvert
d'une feuille de cuivre rouge de 1/2 milliméire d’épaisseur.

Divers. — Des marchepieds donnent accés sur les tabliers
a larriére ct & I'avant de la Jocomotive. Des mains courantes
sont placées A 'avant de la boite & fumée et le long des soutes,
qui sont aussi munies de deux paletles de marchepieds &

I'avant. ‘

" La plate-forme du mécanicien est munie de deux man-
chettes en 16le deslindes a faciliter la surveillance sur la
ligne, 4 Pavant de la locomotive. :

Un porte-disque et un porle-signal sont fixés sur la face
d’avant de la boite & fumée.

Deux porte-disques sont placés & droite et & gauche, sur le
tablier a I'avant de la machine.

Trois porte~disques, dont un a droite, un 3 gauche, un au
milieu et deux porte-signaux, sont également fixés sur la tole
d’arriére de l'abri.

Deux cloches d'alarme sont placées, Pune & l'avant du
cOté droit, I'autre a l'arritre du c6té gauche de lalocomotive.

107. Locomotive express & roues indépendantes du Great-
Western Railway (Angleterre). — La Compagnie anglaise
du Great-Western Railway est la seule qui ait continué a
employer presque exclusivement les machines a roues libres
pour la traclion de ses trains express et de la plupart des trains
omnibus de grandes lignes. Pour satisfaire aux exigences
croissanies dutrafic, répondre & I'augmentalion du poids des
trains, remplacer enfin lout récemment les machines & voie
large mises 4 la réforme, il a fallu successivement accroitre
la puissance du iype depuis longtemps adopté par la Com-
pagnie el qui n'élait autre que I'ancienne machine classique
de Sharp & cylindres intérieurs et chdssis extérieurs, com-
portant trois essieux, dont deux porteurs, placés, I'un a I'ar-
riere des cylindres, 'autre derriére le foyer Ces machines
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avaient suffi jusqu'en ces derniéres années, grice au profil
remarquablement facile de la grande ligne de Londres &
Brislol, sur laquelle elles étaient 4 peu prés uniquement
usitées pour le remorquage des trains de voyageurs.

Lorsque les nécessités du service obligérent, en 1893, &
accroitre, dans une proporlion considérable, la puissance
_de ces machines, on dut recourir & l'adoption d’une qua-
tricme paire de roues pour éviler une surcharge exagérée de
T'essieu avanl, qui fut remplacé par un bogie.

Lanouvelle machine du Great- Western, due & M. Dean, ingé-
nieur en chefl du Matériel ct de la Traction de la Compagnie,
esl une des plus puissantes machines a roues indépendantes
qui aient jamais éLé construites. Elle comporte, comme on
Ie voit sur la figure 124, un essieu moleur placé au centre, un
bogie 4 chissis extéricur placé a 'avant, et un essieu porteur
a l'arriere du foyer; I'empattement total est de 7=46, bien
que la chauditre soit assez courte. Les roues sont de grand
diamétre: les roues motrices ayant 2=,337; les roues por-
teuses, 1m,372; et les roucs du bogie, 1™,220 de diamdtre.

Les longerons sont doubles; les longerons extérieurs com-
portent des boites pour les roues arriére et milicu ; les lon-
gerons intérieurs n’en comportent que pour 1'cssieu moteur,
qui se trouve ainsi chargé sur quatre fusées placées deux a
deux.de part et d'autre des roues.

Le chissis du bogie est extéricur; la suspension est opérée
au moyen de quatre ressorts indépendants.

Les roues sont en acier moulé.

Le mécanisme, qui est intérieur, ne présente aucune par-
ticularité et ne différe de celui des aulres machines de la
Compagnie que par lc volume plus grand des cylindres; dia-
metre, 02,483 ; course, 0m,610. Téles de biclles & chapes, glis-
siéres doubles, couhsses de Stephenson actionnant directe-
menl les tiges de liroir; relevage par une mancuvre 2 vis.

La chauditre est trés puissante, surtoul si 'on ne perd pas
de vue que I'on y brile du charbon de premitre qualilé, en
couche ¢paisse; la surface de chauffe tolale est de 136=2,10.
L'axe du corps cylindrique est placé & une hauteur de 2m,32
au-dessus du rail ; le foyer, en saillie, comme la boite &
fumée, plonge enlre I'essieu moleur et l'essicu porteur;la
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grille est horizontale. L'enveloppe de la chaudiére est entie-
rement en acier; tubes en laiton spécial et foyer en cuivre.

Les conditions principales d’établissement sont les sui-
vanles :

Longueur extérieure de la boite a feu......... 1= ,930
Largeur — — e 1,220
Hoauteur intérieure - e 1,822
Diamétre minimum extérieur du corps cylin-

(19 o 11 T 1,293
Longueur du corps eylindrique................ 3,503
Nombre de tubes.....covvvieniniiiiiinenien 249
Longueur utile des tubes.................... 3= ,588
Diamétre extéricur des tubes...........oocnn 0,045
Surface de chauffe tubulaire................... 124m2,64

— — directe....... coeeiunnn.. R § B &

— — tolale.iiiiiiiiii ciiinnens 136 ,10
Surfacede grille. ...ovvvvvers viveeer veerians 1=2,93
Timbre de la chaudiére.........coovuveevnenns 11%,23
Diamétre des cylindres.........c.ooovenvenneens 0= ,483
Course des Pistons...coveeevnvvrniiinievenens 0 ,610

cssicu arriére. 121,54
Répartition du poids en chargey - — moteur. 18 12
bogic......... 18 ,18
Total......... 49T 44

Celle machine est accompagnée d'un iender bas et trés
long, & six roues, d’'une conlenance de 1323,6 ct pesant
35 tonnes en charge. :

108. Locomotive express & quatre roues accouplées du
New-York Central Railroad (Etats-Unis). — Les locomotives
de ce type (fig. 123, PL IV), qui représentent trés complétement
la pralique américaine la plus récente, sont spécialement
affectées au service des trains rapides et lourds circulant
entre New-York et Buffalo, el dont le plus rapide est tracé a
une vitesse de 8% kilometres a I'heure. Ce sont des machines
3 cylindres extérieurs, & quaire roues accouplées et.d bogie,
qui se distinguent par leur grande puissance et par la hau-
teur & laquelle se trouve placée leur chaudiére.

Chaudi¢re. — La chaudiére est & foyer renflé du type a
wagon-top; elle csllimbrée & 13%8,35.
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DESCRIPTION DE QUELQUES LOCOMOTIVES 251

Les rivures horizontales comportent des couvre-joints inté-
rieurs et exlérieurs; les assemblages circulaires sont a recou-
vrement et ont deux rangées de rivels.

Les plaques tubulaires d’avant el d’arriére sont consolidées
par des liranis de 0,029 de diamélre, qui sont mainienus
en place par des claveltes faisant ressort.

Les épaisseurs des 16les employées sonl les suivantes :

Boite & fumée..,.......... Ceetieeiens e eeeeaes 0=,0127
Corps cylindrique ........ ....... ... e e 0 ,0143
DOME. et e e e e 0 ,0127
Tdle d'arriére de la boite & feu........... .. ... 0,0143
Cotés de la boite afeu............... .. ...... 0 ,0143

—_ sdavant Lo, 0 ,0143
Plaque tubulaire d’arriére.............. ........ 0 ,0143
Cotés du foyer......... PN 0,008

Les fermes du foyer, au nombre de 21, sont espacées éga-
lement, et la distance d'axe en axe de deux fermes consécu-
tives ne dépasse pas 0m,115; elles sont formées de deux
flasques en fer de 0,127 >< 02,019, Chaque ferme est fixée
au ciel du foyer par douze rivels de 0,022 de diamétre, &
téte en forme de T, qui traversent des rondelles en fer pla-
cées enire la ferme et la 10le de foyer. Chacune des fermes
est suspendue par quaire bielles & 1a tole de poultour de
boile & feu.

Les parties de ferme, situées sous I'ouverture du déme de
vapeur sont suspenducs par des bielles prenant leur point
d'atlache sur le cylindre du dome, Les exlrémilés des fermes
par lesquelles ‘celles-ci appuient sur le foyer sont ajustées
avec soin et épousenl bien exactement la forme des angles
du foyer. Des entreloises ayant un diamélre de 0,029 en
leur milieu, et 0m,032 & leurs bouts, sont placées entre les
fermes, de maniére & lier entre eux les deux colés du pour-
tour de la boite d feu ; clles sonl vissées et rivées sur ce pour-

" tour.

Le cadre du foyer comporte deux rangées de rivets placés
en quinconce. Les entretoises sont en fer creux de 02,023 de
diameéire extérieur et de 0™,005 de diametre intérieur.

Les tirants longitudinaux sont fixés aux tdles par l'inter-
médiaire de corniéres.de 0=,073 > 0=,075.
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Toutes les toles embouties sont soigneusement recuites
aprés emboutissage et poinconnage. .

Le dome a un diamétre inlérieur de 0™,762.

Les Dbarreaux de la grille sont en fonle et du systéme
oscillant; leur manwuvre est faile & Taide d'un levier placé
sur la plate-forme. Les barreaux sont supportés par des balis
fixés, au moyen de goujons, sur les cétés du foyer. Le groupe
de barreaux d’arriére est fixe.

Les tubes & fumée sont en acier de la meilleure qualité et
sont espacés de 0m,068 d’axe en axe. Au monlage, on inter-
cale enlre les fubes et les plaques {ubulaires des bagues en
cuivre recuit destinées a former joint. Les tubes sont laminés
dans les plaques et ontleurs extrémités rabattues. Lesangles
vifs des trous des plagues tubulaires sont arrondis sur les
deux faces des plaques.

La devanture en fonte de la boite & fumde est fixée, au
moyen de prisonniers, sur un cercle en fer rivé a la boite
a fumée. La boile est munie d'une téle perforée deslinde a
empécher le passage de flammeéches dans la cheminée ; celle
tole est ajustée avec soin autour des {uyaux de prise de
vapeur et d'échappement et est percée d’'ouvertures rectan-
gulaires de 0,038 de longueur et de 0™,005 de largeur. La
porte est en fonle.

La cheminée, de forme cylindrique, est en fonte et entou-
rée d'une enveloppe en tole russe ; elle a 0,387 de diamétre
intérieur, 12,040 de hauleur; sa partie supérieure se trouve
4 4™,343 au-dessus du rail.

Accessoires. - Deux soupapes de stireté, systéme Richardson,
de 0m,076 de diamélre, sont montées sur le couvercle du
dome.

Le régulateur comporte deux soupapes équilibrées. I1 est
placé dans le déme et actionné par un levier double relié &

.une tringle de commande qui traverse la chaudié¢re al'arriére.

Le tuyau de prise de vapeur situé dans la chauditre a
0m,178 de diametre exiéricur. Il esl en [er soudé par recou-
vrement et pourvu de brides & emboitement en bronze,
rivées cl matées surle tuyau.

Les tuyaux d'échappement sont en fonte; ils comportent
deux orifices de 0m,089 de diamétre.
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DESCRIPTION" DE QUELQUES LOCOMOTIVES 253

Les injecteurs sont du systeme Monitor. Un injecteur n° 19
" est placé & droite, et un injecteur n° 9 & gauche. Ils sont
montés en dchors de la cabine, mais sont disposés de facon
que les manivelles se trouvent & l'intérieur de celle-ci.

Les longerons sont en fer martelé de bonne qualité ot
ont toutes leurs faces dressées & la machine. Le corps prin-
cipal de chacun d’eux est solidement boulonné et claveié
sur la parlie principale.

Les longerons sont reliés entre eux: 1° par une entretoise .

alarritre ; 20 par une entretoise passant sous I'avant du foyer
et fixée & chacun des longerons par deux boulons de 0m,025;
3° par une cntretoise placée d I'avant de la bofte & feu el
solidement boulonnée aux longerons ; 4° par une entretoise
située & larri¢re des oylmdres 50 enfin, par une entretmse
placée & l'avant des cylindres.

La partie arritre de la chaudiére est supporlée et fixée :
1° sur une genouillére attachée 4 la tole d’arriére de la boite’
dfeu ct reposant sur un support {ixé 3 la plate-forme ; 20 sur
chacun des colés de la boile & feu, par une biclle dont la
ttte inférieure est monlée sur un axe venu de forge avec un
support fixé A la boite & feu; 3° par une glissiére fixée sous le
corps cylindrique et posant sur un support qui est attaché a
I'entreloise de chissis placée & I'avant de la boite a feu.

Cylindres, pistons et tiges. — Les cylindres extéricurs sont
boulonnés entre eux, i la boite & fumée et aux longerons;
ils sont, en oulre, clavelés sur ces derniers. Leur couverture
se compose d'une enveloppe extérieure en tole russe. Le
graissage cst effcctué au moyen d'un appareil Nathan a
dcbit constant, pourvu de deux orifices et comportant des
tubes en cristal, pour permetlre de controler 'écoulement de
Phuile; ce graisseur est placé dans la cabine du mécanicien,
et ses tuyaux passent sous la couverture de la chaudiére.

Les pistons et leurs segments sont cn fonte.

Les glissitres se composent de qualtre harres en fer martelé,
cémenté et trempé. Les godets graisseurs sont venus de forge
avec les barres, .

Les tiges de piston ct de tiroir sont pourvues de garnitures
mdétalliques de la United States metallic-packing Company.

Mécanisme de distribution. — La disiribulion de la vapeur
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254 ' LA LOCOMOTIVE

est opérée au moyen de coulisses intérieures et d'un renvoi
de mouvement,

Les tiroirs sont en fonte dure et & grain serré; ils sont
équilibrés au moyen du dispositif Richardson. Leurs cadres
et leurs tiges sont en fer.

Bielles motrices et d'accouplement, — Les bielles sont en fer
martelé; leursectionest en forme de I. Les deuxtétesde bielles
motrices sont du type dit & chapes. Les chapes sont fixées
au moyen de boulons et de clavettes; elles comportent un
‘godet graisseur venu de forge. Les bielles d’accouplement
sont & tétes rondes, garnies de bagues en bronze passées a
la presse sous une pression de 14 lonnes. Les godets grais-
seurs sont venus de forge sur les bielles.

Le bronze des coussinets et des bagues a la composition
suivante :

Cuivre.,.oovis ver venenn. PN 4 parties
Métal Ajax...... et 1 partie

Roucs et essieux. — Les essieux moteur et accouplé sont
en fer martelé; leurs fusées ont 0,216 de diameétre et 0,318
de longueur.

Les roues motrices et accouplées sont en fonte au bois.

Les bandages sont en acier de Midvale. Ils ont 0™,146 de
largeur et 0™,089 d'épaisseur. Ils sont posés & chaud et main-
tenus au moyen d'anneaux Mansell réunis par des boulons
traversant la jante.

Les tourillons des manivelles des roues sonten fer martelé;
ils sont cémentés et trempés. Le bouton des bielles moltrices
a 0m130 de diamedtre et 0,140 de longueur; ceux des
bielles d’accouplement ont 02,113 de diametre et 0=,089 de
Jongueur.

Les boites des essieux moteurs sont disposées pour former
coussinets ; elles sont en bronze avee dessous de boites en
fonte.

Le bogie se compose d'un chdssis en fer forgé sur lequel
sont fixées les glissieres de boites d'essieu, également en
fer forgé. Le pivot est monté sur une plaque en fonte qui
reposa sur les traverses dos bogies. Toutes les parties de ce
dernjer sont ajustées & la machine.
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DESCRIPTION DE QUELQUES LOCOMOTIVES 285

Le bogie ne comporte aucun dispositif permettant un
déplacement latéral.

Les fusées des essieux ont 0™,152 de diameétre et Om 234 de
longueur. .

Les boites ‘'d'essieux sont en fonte, avec coussinets en
bronze régulés.

Cabine. — La carcasse de la cabine est faite en fers cor-
niéres. Les panneaux et la toiture sont en noyer verni. La
cabine est supportée par des consoles en fonte fixées aux
longerons. Dans l'intérieur on installe des boites & outils et
des sitges pour le mécanicien et pour le chauffeur.

Tender. — Le chdssis se compose de fers corniéres de
0=,165 >< 0=,102 >< 0=,019 convenablement reliés entre eux
et entretoisés. Il est recouvert d'un plancher en sapin de
0=,054 d’épaisseur, sur lequel on pose, dans la partie for-
mant soute & combustible, un deuxiéme plancher en chéne
de 0m,023; on recouvre ce dernicr d'une tole fixée au moyen
de vis A téte fraisée.

Les caisses sont formées de téles de 0m,096 réunies par des
rivets de 02,011, espacés de 0m,038.

La trompe pour la prise d’'eau en marche est commandée
par un levicr placé sur le c6lé gauche de la soute a combus-
tible.

L'attelage d'arriére est du systéme Gould. La hauteur de
Taxe de l'attelage au-dessous du rail est de 0™,889.

Un tampon sec est fixé sur la traverse d’arriére; la partie
supérieure de ce tampon est A une hauteur de 1,270 au-
dessus du rail. .

L’attelage d'avant se compose d'une barre de traction
rigide et de chaines de streté. .

Les bogics ont deux essieux espacés de 1m34%4 d’axe en
axe; ils comportent deux batis en fer et une traverse formée
de deux fers en U placés de champ et réunis & la partie supé-
rieure et & leur partie inférieure par des tbles rivées; des
chapeaux en fonte forment les extréinités de la traverse.
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CHAPITRE VIII

LES LOCOMOTIVES GOMPOUND

109. L'application du mode compound aux locomotives
s'est assez répandue depuis quelques années pour [aire 'objet
d'un chapitre spécial. Nous rappellerons briévement le prin-
cipe du sysléme, les principaux dispositifs usités dans la pra-
tique, et surtout nous passerons én revue les différents types
de locomolives compound adoptés par les Compagnies fran-
caises.

La locomolive du Llype ordinaire ou A simple cxpansion
comporle deux cylindres égaux, aclionnanl des manivelles &
-angle droit et recevant chacun directement la vapeur de la
chaudiére. Les tiroirs sont disposés de manitre & n’admetire
celie vapeur que pendant une fracltion variable et détermi-
ndée de la course du piston, la vapeur travaillant ensuite par
sa délente. Or, & mesure que les pressions s'élevaient, on

_sentait la nécessité d’accroilre le degré de détenle au-dela
des limites que les tivoirs ordinaires pouvaient alieindre. Les
distribulions 3 qualre oblurateurs, avec ou sans déclic, bien
qu'un peu compliquées, donnaient une solulion mdécanique
de ce probléme, appliquée, nous V'avons vu, sur une certaine
échelle, par deux administralions francaises, les chemins de
fer d’Orléans et de U'Etat. .

Mais, au poinl de vue de Uéconcmic du .fonctionne-
ment, on ne doit pas seulement considérer la valeur du rap-
port de délente, mais aussi le mode de produclion de cette
délente. Contrairement aux indications de la théorie, la
marche n’est pas, en pratique, d’autanl plus économique

“que la pression est plus ¢levée el la délente plus prolongée.
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Une perle vient contrebalancer le bénéfice du a I'augmenta-
tion du rendement théorique, el on atiribue celte perte en
toute cerlitude, aujourd’hui, aux condensations initiales et
aux récvaporations pendant la délente et I'échappement qui
en sont le corollaire. La vapeur d’admiission, & son entrée au
cylmdle, vient en contact avec des parois dont la lempéra-
ture est' notablement inférieure i la sienne ; elle se condense
donc en partie sur ces parois, qu ‘elle u,hauﬁ"e. Pendant la
détenle et au cours de l'échappement, la pression  l'inté-
rieur du cylindre diminuant progressivement, I'eau résultant
de cetle condensalion se vaporise aux dépens de la chaleur
préalablement fournie a ces parois, qui relombent & leur tem-
pérature iniliale, el ainsi de suile.

L'importance de ces phénomones est d’autant plus grande
que l'écart tolal des températures pendant la détenle, loules
choses ¢gales dailleurs, est plus considérable. Le principal
avantage du mode compound consiste & réduire I'écart de
température dans le cylindre entre Padmission et I'échap-
pement. .

Dans la machine compound, on limile, dans un premier
cylindre recevant seul la vapeur vive de la chauditre, le
degré de délente et la transformalion du calorique cn travail.
La vapeur qui s'en ¢ehappe est ensuite dirigée & inléricur
d'un second cylindre, de plus grand volume, ot elle continue
i se délendre et & produire un travail utile. Si, au lieu de
deux cylindres, on en dispose lrois ou qualre, de volume
croissant, que la vapeur traverse successivement avant de
s’échapper, on obtient les machines & iriple ¢t 4 quadruple
expansion, employées dans la Marine, et qui représenteniune
expression plus compléte du moleur d vapeur & expansion
fractionnée ou multiple. En ce qui concerne les locomotives
(ui ne sont pas & condensation, on se conlenie de la double
expansion, qui parait suffire dans la circonstance.

Les appareils compound sont directement issus de la
machine de Woolf, conflemporaine de la machine de Watt;
ils sont dils & réservoir, quand les pistons, au licu de se mou-
voir pendant toule la course,-dans le méme sens ou en sens
conlraire, commandcnt deux manivelles calées 4 90°. On dis-
posc alors, ent¥é Ids deux cylindres, un réservoir intermédiaire

MATERIEL ROULANT, 17
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958 LY LOCOMOTIVE

¢ui recoit la vapeur d’échappement du petit cylindre ct la four-
nitau grand, & mesure que son liroir en permet l'introduction.

En résumé, toule machine compound esl un moleur qui
comprend deux cylindres de volumes différents, dont les
pistons commandent dés manivelles ordinairement calées a
angle droit. Si les pistons sont fixés sur la méme lige ou
actionnent deux manivelles calées & 180°, la machine est dite
du type Woolf. La vapeur est admisc dans le pelit cylindre et
commence 3 s’y détendre faiblement; puis, elle s’échappe Aune
pression, moindre déjd, dans un espace clos dont le volume
est suffisant pour que la tension n’y puisse pas varier sen-
siblement pendant un tour complet de la manivelle. De ce
réservoir, la vapeur est distribuée au grand cylmdre ot elle
travaille uniquement par sa détente.

Chacun des deux cylindres peut lui-méme se fractionner
en deux aulres cylindres de méme volume total ; les locomo-
lives compound a quatre cylindres sont des machines a
double délente, comme les compound 4 deux eylindres ; seu-
lement elles comportent deux cylindres & haule pression ct
deux cylindres de délente.

L'honneur des premicres applications pratiques du mode
compound aux locomotives revicnl 3 notre compatriote
M. A. Mallet, qui a déterminé, en oulre, les condilions fonda-
mentales de leur établissement et a beaucoup contribué a
leur développement.

110. Les différents systdmes de locomotives compound
sont caraclérisés par le nombre et I'arrangemenl relatif des
cylindres ou par la disposition des appareils propres & faci-
liter le démarrage.

Les locomolives compound sonl & deux, trois ou qualre
cylindres.

La disposition @ deuz cylindres a ¢lé adoplée dés l'origine
par M. Mallet, puis, en Angleterre, par M. Worsdell et, en
Allemagne, par M. Von Bories. C'est la plus siniple de toutes
et la plus facilement applicable aux machines existantes. Une
locomolive compound de ce systéme ne différe d’'une locomo-
live ordinaire qu'en ce (u'elle comporie deux cylindres de
diameatres différents et une valve de démarrage,
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La locomotive compound a deux cylindres, en effel, ne sau-
rait, sans laddition d’un appareil spécial, démarrer dans
toutes les positions des manivelles, puisqu'un seul cylindre
est en rapport direct avec la chauditre. Si la manivelle
correspondante est & un point voisin de Pextrémité de la
course, le cylindre n’est pas en admission, el Ja machine ne
peutl démarrer. On y remédic en iniroduisant, a Iaide d'une
valve spéciale, Ja vapeur de la chauditre, mais & une pression
réduite, dans la boile & tivoir du grand cylindre cl en 'em-
péchant, a l'aide d'une aulre soupape ou d'un tiroir, d'cxer-
cer, parle conduil d’échappement, une pression antagoniste
sur la face opposée du petil piston.

Les systémes de démarrage sont automatiques ou non auto-
maliques. .

Dans les premwmiers, ¢’est 'élévation de la pression daus le
réservoir intermédiaive, provenant de I'échappecment du pelit
cylindre, qui délermine la fermeture du tuyau d’admission
de vapeur vive au grand cylindre, aprés le démarrage. La
machine se conduit alors exactement comme unc locomolive
ordinaire ; elle s¢ remet d’elle-méme au régime compound,

Dans le systéme non automatique, ¢c’est le mécanicien qui,
A l'aide d’'une mancuvre spéciale, détermine I'admission de
vapeur vive au grand cylindre, I'y mainicnant aussi long-
temps qu'il le juge nécessaire, et la supprime & volonté.

Le dispositif automatique, qui parait plus salisfaisant &
premiére vue, semble céder le pas au disposilif non auloma-
tique de M. Mallet, qui permet de faire varier, entre des
limites plus élendues, la puissance de la machine et aug-
mente son élaslicilé. On est, d'aulre part, garanti conlrel’abus
que pourraient faire les méeaniciens du fonctionnement direct
par les primes d'économie qui leur sont payées. i

Les machines & trois cylindres, préconisées ct employées par
M. Webb surle London and North-Western Railway, n’out pas
besoin de dispositif spécial de démarrage, parce qu’elles
comporlent deux cylindres 4 haute pression actiounant un
essieu arridre dont les manivelles sont calées & angle droit.
Le cylindre de détente, unique el de grand volume, est placé
i l'avant dans 'axe et commande Pessieu milieu. Il 0’y a
pas de biclles d'accouplement, ce qui adoucit un peu le fong-
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260 LA LOCOMOTIVE

lionnement. Pour le démarrage, quand le régulateur est
ouvert, il y a généralement patinage des roues arriére, dont
l’adhérence est insuffisante pour la charge & remorquer.
Treés rapidement, le réservoir intermédiaire se remplit de
vapeur, et le grand pislon se lrouve actionné a son tour, Ces
locomotives se comportent bien en vitesse, mais elles offrent
souvent au démarrage des patinages successifs des deux
paires de roues, et:la mise en route est parfois pénible.

La locomotive compound & quatre cylindres, qui comprend
toujours deux cylindres a haule pression el deux cylindres
a4 basse pression, peut apparteniv d lrois {ypes principaux
représentés par :

Les machines Woolf tandem : chacune des deux manivelles
molrices est aclionnée par deux cylindres, I'un & haute,
Vautre & basse pression, placés dans le prolongemen{ 'un
de I'autre ; ce type n'esl pas employé en France;

Les machines G quatre cylindres actionnant autant de mani-
velles calées & peu prés & 90° les unes des autres et autant
ue possible appartenant & deux essieux distincts. G'est le
type le plus employé en France ; nous le verrons ailleurs;

Les machines articulées du type Mallet, dont nous parlons
aussi plus loin, et qui répondent d’'une maniére trés satisfai-
sanle & ce desideratum si imporlant pour les locomotives
appelées au remorquage des (rains sur des lignes trés acci-
dentées : comhinaison de l'adhérence totale et de la sou-
plesse,

A part quelques exceplions inléressanles, que nous exa-
minerons, c'est le systdme compound & quatre cylindres
aclionnant deux essieux différents qui jouit actuellement,
en France, de la plus grande faveur.

. Nous examinerous, dans ce qui suit, les Lypes principaux
actuellement usités, soit & titre d'essai, soit & titve de
modeles courants par les différentes Compagnies francaises.

111. Gompagnie du Nord. — La Compagnie du Nord a mis
en service, en 1886, la premiére machine compound 4 quatre
cvlindres et & deux essieux moteurs qui ait, pensons-nous,
éié usitée. Celte machine ne différait, d’autre part, que par
des délails, du type ordinaire d’express employdé jusque-la
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par la Compagnie, ce qui rendait 'expérience assez con-
cluante et les résultats comparables. La disposition des
cylindres de celte machine, construile dans les ateliers de la
Société Alsacienne, & Belfort, a été adoptée d’aprés les plans
de M. de Glehn; en vue de faciliter le démarrage, on disposa
deux cylindres intérieurs & haute pression, commandant les
manivelles calées & angle droit sur I'essicu milieu et deux
cylindres de détente égaux al'intéricur des longerons, aclion-
nant I'essieu arriére, qui passait au-dessous du foyel Il n'y
avail pas de biclles d’accouplement.

Celle machine (n° 701) est restée le proto-type du modele
actuellemen! employé par la Compagnie du Nord et qui en
differe surtoul par la posilion, & 'extérieur, des cylindres
admetleurs, les cylindres de détente se trouvant.d linté-
rieur. .

L'aunée suivanie, la méme Compagnie metlait en service
une locomotive mixte & trois essieux accouplés du systéme
compound & trois cylindres réalisée suivant un Lype parti-
culier el due & M. E. Sauvage, alors ingénicur principal des
aleliers de cette Compagnie. Celle locomotive, qui a figuré,
comme la précédente, a I'Exposition de 1889, peut marcher
indifféremment cn compound ou asimple expansion. Les trois
cylindres, dont un intérieur, sont placés & 'avant, surla méme
ligne, entre I'essien accouplé avant el un essieu direcleur i
boites radiales. Les trois bielles atlaquent le deuxitme essieu
accouplé. Le eylindre intéricur placé dans laxe est le
cylindre & haute pression ; les auires cylindres, exlérieurs et
égaux, sont les cylindres de délente. La distribution des
deux cylindres extérieurs est du sysiéme Welschaért, celle
du cylindre & haute pression est d’'un systéme particulier, &
deux tiroirs superposés, dont la descriplion nous entraine-
rail trop loin el qui permet, par une manceuvre trés simple,
d’admelire directement la vapeur, pour le démarrage par
exemple, dans les boites & tiroir des deux grands cylindres;
le piston & haute pression, recevant la vapeur sur ses deux
faces, trouvail son acltion annulée, et la machine fonction-
nail en simple expansion. En reportant, a I'aide d’'une com-
mande spéciale & la main du mécanicien, le tiroir supérieur
vers la droile, 'admission direcle de la vapeur aux grands
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cylindres se trouve supprimée, et le fonctionnement rede-
vient compound.

A DPExposition de 1889, la Compagnic du Nord montrait un
autre type de machine compound, modification d'une des
400 locomolives & marchandises & huit roues accouplées que
possédail alors cetle adminisiralion. M. du Bousquat, ingé-
nicur en chel de la Compagnie, qui avail éludié cetle loco-
molive, s'était imposé le programme de s’écarter aussi peu
que possible du type courant, afin que la modification lui
ra facilement applicable an cas ol Vexpérience juslifierait
son cxlension.

Le cylindre unique de ces locomolives est simplement
remplacé par deux cylindres doubles placés en tandem : le
pelit cylindre ayant 0m,380 de diaméire, et le grand 0m,660,
avee une course commune de 0m,650, un rapport de volume
égal & trois. Le grand cylindre est en avanl du petit, placé
enlre les deux tiges du piston B, P, qui actionnenl une crosse
commune avec la tige du pelit C)ll]]dle Les quatre cylindres
actionnent le {roisi¢me essicu, les trois lmos de piston de
chaque groupe étant réunis par une méme’ erosse.

La distribution est opérée par un tiroir unique d canal
inlérieur, et Ia vapeur suil le Lrajet indiqué par les fleches,
pour passer du pelit au grand eylindre.

Celte locomotive fonctionne habituellement en compound,
méme pour le démarrage, bien quune prisc de vapeur spé-
ciale permetie 1111L1'oducL1011 directe an grand cylindre.
Cette disposilion rend la machine (rés puissanle au démar-
rage.

L.e mécanisme n’a subi de modification dans aucune de
ses parties.

Encouragée par les excellen(s résultats donnds par la loco-
molive n° 701, tant sous le rapport de I'économie de charbon
que du bon fonclionnement et de la diminution des frais
d’entretien, la Compagnie du Nord se déeida, en 1890, com-
mander deux autres locomotives compound daus lesquelles

.on tinl compte des indications de la.pralique nécessitant
certains perfectionnemenlts. Ces machines, étudiées et cons-
truites par la Société Alsacienne de Bellort, sous la direction
de son adminisfrateur, M. de Glehn, et de M. du Bousques,
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ingénieur en chef e la Compagnie, furent mises en service
en 1891. .

Ce type de machine, qui a donné toute satisfaction, se dis-
tingue surtoutl de la locomotive 701 par les points suivants :

1° Chauditre plus puissante a foyer profond, le dernier
essien se trouvant a Carriére el non plus sous la boile i feu;

20 Accouplement des deux essieux moteurs, desting & dimi-
nuer les palinages qui se produisaient au démarrage;

3° Emploi d’un disposilif permellant, quand la nécessilé
s’en fait senlir, d’envoyer direclement la vapeur des pelits
cylindres A I’échappement, en alimentant les grands cylindres
par de la vapeur A 6 kilogrammes prise direcctement & la
chaudiére; .

4° Addilion d'un Dogie A 'avant, an licu te I'essien por-
teur.

Ces machines ont é(é décrites en détail, chapitre vir.

Les cylindres H, P sont placés & I'extérieur des longerons,
les cylindres & basse pression & l'intérieur, sous la boile a
fumée, disposition inverse de celle adoptée pour la premidre
machine n° 701. Les premiers actionnent I'essieu arriére, et
les seconds, Pessicu intermédiaire.

La chaudiére est timbrée & 14 kilogrammes.

Celle machine est accompagnée par un tender & six roues
contenant 14 tonnes d’eau et 4 tonnes de charbon.

En rampe continue de 5 millimétres par métre, ces ma-
chines remorquent facilement un irain de 140 tonnes,
machine el tender non compris, i la vitesse de 83 kilométres
a I’heure, et un train de 200 tonnes & la vitesse de 75 kilo-
métres. La vitesse varie peu avec le profil de la ligne, lcs
nouvelles machines compound remonlant les rampes & une
vitesse trés notablement supérieure i celle des anciennes
express non compound. Avec un train de 178 tonnes nettes
derriére le tender, clies ont, & la vilesse de 76 kilométres &
I'heure, développé 1.076 chevaux sur les pistons.

En service courant, la consommation de ces machines est
de 15 0/0 inférieurc & celle des anciennes locomotives non
compound timbrées a 10 et 11 kilogrammes.

La Compagnie du Nord a successivement fail construire
plusieurs séries de ces machines, qui font aujourd’hui le ser-
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vice de la plupart de ses meilleurs express. LA Compagnie a
commandé, enoutre, i Litre d'essai, trois machines du méme
Lype, mais plus fortes, qui pésent 527,2 en charge, au lien de
&77,8. :

112. Compagnie du Midi. — Celle Compagnie commanda,
en 1893, deux machines type Nord, n°s 1701 el 1703, qui don-
nérent d’assez bons résullals pour faive décider la commande
d’aulres machines ne différant des locomolives Lype Nord
que par 'adoplion des tuhes Serve & ailettes. Les dispositions
d’ensemble et de détail sont les mémes.

Malgré la satisfaction que donndrenl ces machines, on les
{rouvaun peu faibles, les trains de la Compagnic du Midi étant
assez chargés. On créa alors, en 1895, un type de locomotive
semblable,mais plus puissant. Lasurface de grille est portée de
2moétres carrés & 282,42, ardce a 'allongement du foyer, qui
passe au-dessus du dernier essieu, ce qui a obligé & relever
Iaxe de la chaudiere; le diamétre moyen du corps cylin-
drique est de 1,38, aulicude 17,26 les diametres des cylindres
sont porlds & 0m,350 el 0™,4350, la course reslant comme pré-
cédemment de 0™,640. Le diamotre des roues a été porté de
am 113 3 2m,130, et le poids tojal, de 49 fonnes & 347,2.

On thllVOla, du reste, dans le lableau suivant, les dimen-
sions principales de ces machines :

Surface de la grille. . ........... e, 2m2 420
Longueur de la boite & feu extéricure,......, . 2m 600
Diawnétre moyen du corps cylindricque .. ...... . 1,380
Nombre de tubes . ............. e eeeeiiaeas 11

" Longueur des tubes entre plaques et 3= ,900
Dmmetre extérieur des tubes...........oovln... 0 ,070
Surface de chauffe du foyer....,........ e - 11m2,400
Surface de chauffe des tubes (moyenne),........ 903,970
Surface de chauffe totale........... v reeas o 102,370
Diaunétre des cylindres d'admission. . ... v o™ 350
Diamétre des cylindres de détente............. 0,530
Course des PislonS ....vviivviniininas, 0 ,040
Pression effective dans la chaudlére ........... 14 kilog.
Diamélre des roues couplées................... 2m 130
Diamétre des roues du bogie,.................. 1,040

Ecartement des essieux extrémes.,......,.... . 1,500
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Longueur de la machine de tﬁmpons a tampons.  10%,335

Effort de traction . ......c.ovvieiiiiiieiinnan. 5.100 kil.
Poids de la machine & vide................... 49.000
Poids de la machine en charge............... 54200

. 113. Compagnie de I'Est. — La Compagnie de I'Est a fait
conslruire, en 1893, d'aprés les plans de M. Ed. Sauvage,
deux locomotives compound a six roues accouplées destinées
au service des trains de marchandises rapides.

Ces locomotives sont & trois essieux accouplés placés, deux .
d’entre cux sous le corps cylindrique, 'autre sous le foyer,
dont la longueur extérieure cst de 2m,70. Le corps cylin-
drique mesure 12,40 de diaméire moyen.

Les boites A tiroir sont placées sur le colé et inclindes;
I'échappement du pelit cylindre se rend dans la boite & tiroir
du grand cylindre, au moyen d’un tuyau qui contourne la
hoite & fumée aprés avoir traversé une capacilé qui ren-
ferme lappareil, spécial de démarrage. Une soupape de
siirelé limile Ta pression dans ce tuyau formanl réservoir a
5 kilogrammes par cenlimeire carré, L’échappement se fail
normalement par le grand cylindre scul. Un échappement
dérivé vient du petit cylindre et ne ‘doit fonctionner qu’'au
démarrage. ‘

‘L’appareil de démarrage comprend Lrois organes distinels:
une soupape d’admission directe de vapeur dans le réser-
voir, un clapet d'isolement du petit cylindre et du réservoir,
une soupape ouvrant une issue extérieure a 'échappement
du petit cylindre. La soupape d’admission directe prend la
vapeur dans la boite 4 tiroir et non directement sur la chau-
diére, afin d'éviter tout départ intempestif de la machine au
cas ou celte soupape resterait ouverle pendant les station-
nements.

Pour le démarrage, I'admission dirccle de vapeur au réser-
voir esl ouverte, ainsi que I'’échappement dirvect du pelit
cylindre, et le clapet de séparation esl fermé. Pour passer 3
la marche en compound, le mécanisme unique de commande
commence par fermer la soupape d’admission directe, puis
la soupape d'échappement direct et ouvre, enfin, le clapet de
séparation, '
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N
114. Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée !. — La Com-
pagnie de Paris-Lyon-Méditerranée est aciuellement celle qui,
en France, emploie le plus grand nombre de machines com-
pound pour le service des express ou des marchandises &
grande vitesse.

Cetle Compagnic a mis en service, & titre d’essai, au com-
mencement de 1889, trois modeles, alors nouveaux, de loco-
molives compound & quatre essieux, qui ont servi de proto-
type aux machines actluelles, savoir :

Un type a voyageurs & grande vitesse ;

Un type & marchandises pour les lignes & profil facile et &
grand trafic;

Un type & voyageurs et & marchandises pour les lignes &
fortes rampes ;

Ces trois types, étudiés sous la direction de M. Illenry, alors
ingénieur en chef de la Compagnic, présentent les caracléres
communs suivants :

Elévation du timbre de la chauditre jusqu'a 15 kilogrammes
ef emploi de tdles d'acicer;

Admission de la vapeur vive dans deux cylindres inté-
rieurs, dont les pistons commandent I'un des deux essieux
du milieu;

Détente de la vapeur dans deux cylindres extérieurs action-
nant 'autre essicu du milicu ;

Accouplement de ces deux essieux ;

Changement de marche par un médécanisme unique, a
contrepoids de vapeur, commandant & la fois les quatre
distributions ct établissant entre elles, pour chaque cran de
détente, un rapport indépendant de la volonté du méeanicien
el rationnellement déterminé auparavant ;

Admission facultalive de la vapeur vive dans le réservoir
intermédiaire cntre les petits ct les grands cylindres, mais
pour le démarrage seulement.

La vapeur se rend des pelits cylindres aux cylindres de

~détente par des tuyaux qui traversent la parlie supérieure de
la boite & fumée ct dans lesquels elle se réchauffe 1égere-

! Voir les notes de M. I'ingénieur en chef Ch. Bandry: Revue
générale des Chemins de fer (avril 1893 et novembre 1894),
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ment ; ces tuyaux forment un réservoir inlermédiaire, com-
mun aux deux cotés, dont la capacité est 3 et 1/2 fois celle
du volume engendré par un des petils pistons pendant une
course.

Chacun de ces trois types correspond & un ancien modéle
non compound dont il differe surlout par le timbre plus
élevé de la chaundidre ol par la disposition d’ensemble des
cylindres.

Le type & grande vilesso est représenlé par les locomotives
C-1, C-2 qui ont qualre roucs accouplées, de 2 méires de dia-
melre cb quatre roues porleuses de 12,30, deux 4 'avanl ¢t
deux & I'arritre. Les cylindres de détente ont le méme dia-
métre que ceux des anciennes machines non cémpound:
0m,500 ct unc course de 0 620 ; les cylindres d’adimission ont
la méme course, avec un diamétre de 0®,340.

Le deuxitme Lype, représenté par les machines 3201 el
3202, cst desiiné aux trains de marchandises directs cnlre
Paris et Lyon ou les trains de voyageurs et mixtes sur les
lignes dont les rampes dépassent exceplionnellement 20 mil-
limétres par mitre, Ces machines sont portées par huit roucs
accouplées d'un diamétre de 1™,30. Les cylindres ont respec-
tivemont 0m,400 cl 0,540 de diamétre avec une course com-
mune de 0m,650 ; le rapport des volumes des cylindres est
sensiblement de 0m,40.

Le troisitme Lype est & huit roues accouplées de 1,260,
mais les coussinets des deux essicux extrémes peuvent se
déplacer dans leurs boites de 28 millimeétres de parl ct
d’aulre. Les cylindres ont respeclivement des diamotres de
0™,360 et 0™ 540, avec une course commune de 02,650 ¢l un
rapport de volumes de 0,445. Ces locomotives doivent déve-
lopper toute lenr puissance entre 15 et 30 kilomélres &
I'heure ; elles sont destinées au service des voyageurs ct
marchandises sur les lignes a fortes rampes.

Pour les trois types, le mécanisme de distribution est du
type Welschaért ; toulefois, sur une des machines express,
I'excentrique a ¢éié supprimée pour les mouvements des
cylindres inléricurs, et la coulisse esl commandée par un
parall¢logramme oscillant avec la bielle motrice. Les liroirs
sont du sysitme Trick & canal. Pour éviler que la pression
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dans les pelils cylindres, a la fin de la période de compres-
sion, ne dépasse la pression & la chaudiére, on a augmenlé
dans la proporlion nécessaire les espaces morls.

Les cylindres de détente sont munis chacun d'une soupape

de rentrée d’air, pour qu'ils n'aspirent pas les escarbilles de
la boite & fumée, pendant la marche A régulateur fermé.
" Ponr assurer Ie démar rage, on a disposé un robinet spécial
de prise de vapeur qui permet au mécanicien d'admelire de
la-vapeur vive dans le rdéservoir inlermédiaire. Une soupape
de sreté montée sur ce réservoir empéche que la pression
puisse y dépasser 6 kilogrammes. Le démarrage esl, en
oulre, facilité par la présence des bielles d’accouplement dont,
on a jugé U'emploi indispensable pour conserver I'invariabi-
lité de la position angulaire relative des deux groupes de
manivelles, ce qui permet de régulariser les moments moteurs
au démarrage en marche et de diminuer les perturbations dues
aux forces d'inertie.

Une des parlicularités principales de ces machings consiste
dans la disposilion spéciale de I'appareil de changement de
marche adopté. 1l est caractérisé par I'emploi de deux cames
monlées sur un méme arbre horizontal, qui commandent
les deux barres de relevage des coulisses, et dont les profils
sonl tracés de manitre & maintenir enlre les deux distribu-
tions le rapport voulu,

Ces (rois spécimens de locomotives n’élant que des types
d’essai deslinés par la Compagnie A se fixer sur la valeur du
mode compound, en géndral, et des dispositions particuliéres
adoptées; les résullals obtenus en service onl éLé assez satis-
faisants pour justifier le développement dusystéme, en intro-
duisant les modifications suggérées par la pratique soit dans
la disposition géndrale des machines, soit dans 'arrangement
des détails. ’

Dans le courant de 1892; la Compaguie Paris-Lyon-Médi-
terranée a mis en service lrois locomolives compound
apparlenant & deux nouveaux types, qui se distinguent du
type créé en 1888, et qui figurait & I’'Exposition de 1889, par
une plus grande puissance unie d une plus grande légereté.
On est surloul arrivé a ce résullat par 'emploi de tubes A
fumée du systeme Serve, Ces machines ont, comme les préceé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



LES LOCOMOTIVES GCOMPOUND 269

denles, des chaudiéres en acier limbrées a 15 kilogrammes,
mais ’emploi de Pacier y a été poussé plus loin et étendu
aux foyers qui, en 1888, élaient encore en cuivre.

Les cylindres sont encore au nombre de quatre, seulement
les cylindres d’admission sont & 'extérieur, et ce sont les
cylindres de détente qui se trouvent entre les longerons. Les
pistons de ces decux paires de cylindres aclionnent deux
paires d’essieux que 'on a néanmoins reliés par des bielles
d’accouplement. Ces deux essieux sont reportés & l'arriére,
Pavant étant supporté, dans une des machines, parun essieu
porteur & boile radiale, daps les deux autres, par un bogic &
déplacement latéral.

Le mécanisme de distribution des cylindres d’admission est
du systeme Welschaérl ; celui des cylindres de délente est
du type sans excentriques qui avait déjd été employé pour les
cylindres intéricurs d'unc des locomolives de la série précé-
dente.

Le changement de marche se fait, comme sur ces derniéres,
par unmécanisme unique d contrepoids de vapeur, comman-
dant & la fois les quatre distributions et établissant entre
elles, pour chaque cran de détente, un rapport indépendant
de lavolonté du mécanicien et choisi d'avance. Le démarrage
s'opére comme plus haut.

Les premidres machines C-1 el -2 de 1888 pesaient, en
ordre de marche, 53T,3; les nouvelles machines, C-11 et C-12,
ne pesent que £77 9, et la machine sans bogie, C-51, 43 tonnes
seulement; pourtant, ces machines sont plus forles que les
précédentes, comme on peut s'en rendre compte par 'examen
du tableau ci-dessous :

1838 1802

Surface de grille..........c.cvvvuten. - 2m2.34 22,32
Section de passage des gaz dans lcs

tabes.. oo e 02,30 0m2,3%
Surface de chauﬂ'e totale............ 119=2.48  147"2,80
Diamétre des cylindres 1P, . ....... . 0,310 o 34

— — BP.,........ 0,500 0,54

Course des pistons, ,...... ceereens 0,620 0 ,62

L'accroissement de la vaporisalion parait supérieur & celui
Je la surface de chauffe, parsuile de la meilleure utilisalion
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du calorique résultant de D'emploi des lubes Serve. Le
didmétre du corps cylindrique a é1é porté de 4,26 & 1m32;
le nombre des tubes, de 143 a 133.

Lapratiquea confirmé les espérances qu'avait donnéesl'em-
ploi du mode compound combiné avec I'élévation de la pres-
sion & 18 kilogrammes. Aussi, la Compagnie Paris-Lyon-
Méditerrande mit-elle en service, dans le courant de l'année
1894, d’autres locomotives deslinées aux trains rapides el
grice auxquelles on a pu accélérer la vitesse de ces trains
sans diminuer leur charge, ct réduire a lreize heures le trajet
de Paris . Marseille.

Ce nouveau type, di i M. Ch. Baudyy, ingénieur en chelde
la Compaguie, dérive de celui des machines de 1892, précé-
demment décrites, et qui devaient étre encore considérées
comme des machines d’essai. Il en différe toulefois par un
certain nombre de points importants.

Les nouvelles machines sont, comme les précédenies, du
systéme compound A quatre cylindres; les deux eylindres
d'admission directe sont exlérieurs et agissent sur e
qualritme essieu; ceux de détente sont inlérieurs et com-~
mandent le troisitme essieu. Malgré celte division de la puis-
sance molrice, on a conservé 'accouplement, les manivelles
des cylindres de délente élant calées en avance de 1350 sur
celles des cylindres d'admission,

Les chaudieres sont sensiblement des mémes dimensions
que celles de 1892.

Les tubes 3 ailettes, au nombre de 133, ont 3 métres d¢
longueur et 0=,06% de diamelre extérieur. La chaudiére, en-
titvement en acier, & I'exceplion du [oyer, est Limbrée comme
précédemment & 13 kilogrammes.

Rien n'a é(é changé 3 la disposilion des cylindres, non
plus qua leurs dimensions, mais les conduils de vapeur
allant de la chaudiére aux pelits cylindres, et de ceux-ci aux
grands, onl ¢l¢ disposés d’une manitre loule différente: aut
lieu de leur donner, dans la boite & fumde, un grand déve-
loppement, on s’est allaché A les faire aussi courls el directs
que possible, renoncant & les réchaufler en les déviant a I'in-
térieur de la boile & fumée.

Le mécanisme des pelits cylindres n'a pas 6lé modifié,
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LS LOCOMOTIVES cospolind ™, 24’

mais celui des grands cylindres a été complétement remanié,
de manitre 3 rendre le mécanisme intérieur plus accessible.
On a adopté la distributlion Welschaért.

Le changement de marche s’opére loujours par un méca~
nisme unique a contrepoids de vapeur, commandanti & la fois
les quatre distributions et élablissant entre elles, pour tous
les crans de marche,un rapport indépendant de la volonté du
mécanicien.

L’avant de la machine est porté par un bogie qui différe

" par quelques détails de celuni de 1892, et disposé de telle
sorle que les roues soient toujours également chargées.

Les nouvelles machines différent, en dernier lieu, du type

- précédent par un détail caractéristique, qui leur donne un
aspect auquel le public n’était pas habitué, et qui leur a valu,
de sa part, le nom de « machine 3 bec ». Elles portent, en
effet; & 'avant, une sorte de proue coupante destinde a di-
minuer la résistance du milieu dans lequel elles se meuvent.
De méme, I'abri du mécanicien, au licu de présenter d Pavant
une surface plane perpendiculaire & Ja direction de la marche,
esl disposé en forne de coin pour fendre l'air ; la cheminée,
le déme el la sablitre sont réunies dansune méme enveloppe
lerminée & 'avant par une aréle coupante.

Avant que les machines express dont nous venons de par-
ler ne soient mises en service, la Compagnie Paris-Lyon-Meé-
diterranée avait fait construirve, en 1893, des machines com-
pound d'un nouveau type & huit roues accouplées de 12,50 de
diameétre, destinées A faire les trains de marchandises directs
sur la ligne principale de Paris & Marseille, ligne & profil
facile el & forl trafic, et les trains de voyageurs el mixles sur
les lignes & profil accidenté. La vitesse normale de ces ma-
cliines est comprise entre 33 et 45 kilométres a 'heure ; leur
vitesse maximum est fixée & 63 kilomelres.

Cenouveautype (fig. 126 e1127, P, V)dérive de celui des deux
machines 3201 ¢t 3202 counsiruites, en 1888, et.relatées plus
haut. Comme toutes les machines compound de Pagris-Lyon- -
Méditerranée, elles sonl & quaire cylindres aclionnanl deux
essicux différents liés néanmeins par un accouplement, entre
eux cl avec les deux autres paires de roues. Les cylindres
admetlcurs sont a Uintérieur, et les cylindres de, délente, &
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272 LA LOCOMOTIVE

lextérieur des longerons. Les quatre distribulions, dusystéme
Welschaért, sont commandées par un appareil a vapeur, &
cames, semblable & celui des express. Un robinet spécial
permet au mécanicien d’envoyer, pour le démarrage, de la
vapeur vive dans le réservoir intermédiaire, ot la pression est
limitée & 7 kilogrammes par une soupape de streté.

Les chaudiéres sont semblables & celles des locomoltives
express de 1892 ; elles sont a tubes Serve, A ailelles, & corps
cylindrique trés court et & boite a fumée irés longue.

Les machines 3201 et 3202 ont fait I'objet d'expériences
comparalives conduites avec soin et dans des conditions assu-
rant une rigueur aussi grande que possible des résultats,
avecles machines 4 peu prés semblables, mais non compound,
3108 et 3110. En comparant enire elles les consommations
par tonne kiloméirique, on a trouvé que les compound
avaient, pendantune période de sept mois, fail preuve d'une
économie de 13 0/0 pour les expériences 1, 2, 3 et %, et de
18 0/0 pour les expériences 5, 6, 7 et 8, soil une moyenne de
140/0, par rapport ala machine non compound 3108, L'avan-
tage n'aurait é1€ que de 80/0 sur la machine non compound
3110. La moyenne des moyennes serail donc de 10 0/0.

En ce qui concerne les machines du dernier Lype no® 3241 &
3300, les consommations constalées en service courant per-
mettent déja de se former une idée assez précise de leur
économie par rapport aux machines non compound ne 3001-
3140. Le béndfice rdalisé aurait 66 (rds variable suivant les
circonslances spéciales dominant sur les différentes sections
du réseau, comme on le voit ci-dessous :

Economie en faveur des machines compound :

Au dépot de Villeneuve-Saint-Georges...., 11,83 0/0
—_ Dijon-Perrigny.............. 1471
— Lyon-Mouche .,............. 3094
Moyenne........ 19,16

i

4 - ¥

.
‘%[)cé’ét:onmnies constalées & Villeneuve-Saint-Georges et &
Dijbn-Perrigny peuvent étre considérées comme tout d faif
normales; celles conslatées & Lyon-Mouche semblent exces-
sives, ce que 'on doit vraisemblablement attribuer & ce que
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LES LOCOMOTIVES COMPOUND 273

la puissance des machines non compound 3001-3140 n’a pas
été bien utilisée pendant la période considérée.

115. Compagnie de 1'0uest. — La Compagnie de 1'Quest est
fapremiére des grandes administrations qui aient, en France,
mis en service une locomotive compound : ¢’élait une machine
Webb du petit type, achetée en Angleterre en 1884. Celle
machine est depuis lors en service.

Fn 1894, la Compagnic de I'Ouest commanda a la Societé
Alsacienne deux locomotives ne différant des machines a
bogic du dernier type de la Compagnie que par Papplication
qui Jeur a 616 faite du sysléme compound & qualre cylindres
el par le timbre, élevé de 11 & 14 kilogrammes.

Ces machines, ¢tudiées el construiles sous la haute direc-
tion de M. Clérault, ingénicur en chef du Matéricl et de la
Traction, sont puissantes, lout en présenlant un poids modéré;
la disposition générale du mécanisme est semblable & celle
des machines du Nord el du Midi décvites plus haut. La
mancuvre du changement de marche a toutefois 6t6 modi-
fiée el simplifiée, en laissant foute facilité pour rendre cha-
cune des distribulions indépendante. On a disposé deux vis
bout & boul, une pour chaque arhre de relevage; la vis située
présdu volant est ercuse ol laisse passer une lige prolongeant
T'aulre vis, Sur chacune des vis sonl calées des roues deniées
pouvant séparément ou simullanément engrener surle volant
de commande. Ce volant porte un encliquetage double
mancuvré par une scule poignée mobile pouvant occuper
trois posilions, Dans la position horizontale, les deux vis sont
solidaires du volant, el les deux marches sont mancuvrées d
la fois. Lorsque la poignée est relevée vers le haut, la vis
d’avanl est dégagde, ct le mécanicien manceuvre la distribu-
tion, des cylindres 4 basse pression, sans que laulre vis
change de place. Lorsque la poignée esl abaissée vers le bas,
la vis d’arritre marche seule. Grdce A cet appareil, le méca-
nicien peut faire varier relativement les degrés de délente
des deux distributions, et il peul notamment augmenter 'ad-
mission dans les grands cylindres, pralique reconnue avan-
tageuse dans certains cas.

MATERIEL ROULANT, ' 18
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274 LA LOCOMOTIVE

Ces locomotives préscntent les dimensions principales
suivantes:

Diamétre des cylindres HIP,, ... .. .0 uvrnnnnnns 0=,32
— ] Y 4 X: 1)
Course COMNIUNEG, . uevuvyuiisvnvuasronensnsass om,64
Timbre de la chaudiére.., ..., ................. 1&kil
Diaméire des roues accouplées................. 2m.04
Empattement total....................cc000eee. ToH
Surface de grille..............ociivviiinnn, 272,00
—_ chauffe. ... il 14090
. Poids total & vide..........ooiiviiiiiinnn., 43T 40
—  ENSeIVICE.............cieeeeeiiee.. 4T ,60
La méme Compagnie emploie, pour I'exploitation de son
réseau de Bretagne A voie de 4 metre, sept locomotives arti-
culées du systtme Mallel, dont nous parlons ailleurs.

116. Lignes diverses. — Sur les lignes diverses d'intérét
local, & voie normale ou a voie de largeur réduite, le systéme
compound 1est représenlé que par des machines Mallel &
deux ou qualre cylindres.

Machines Mallet ¢ dewr cylindres. — On sait que M. A. Mal-
let, qui doit élre considéré comme le véritable promoteur de
la locomotive compound, esl I'inventeur d'un dispositif de
démarrage spécial non aulomatique, lrop connu aujourd’hui
pour que nous le décrivions ici ¢t qui permet de faire varier
4 volonté ¢t suivani les besoins, pendant toule la période
nécessaire, Peffort de traction de la machine, le mécanicien
ne revenant au fonctionnemenl compound qu'un temps
appréciable aprés la période de démarrage et pouvant, sur
lIes rampes, rélabliv le fonclionnement & simple expansion.

Le sysléme Mallet a ¢t appliqué dds 1876 4 trois locomo-
tives du petit chemin de fer de Bayonne & Biarritz et, en 1878,
& deux aulres locomotives de la méme ligne; les premiéres
de ces machines sont & quatre, les sccondes & six roucs accou-
plées. Ces cing locomotives, qui ont actuellement dix-huit
ans et demi de service et ont parcouru 2.200.000 kilométres,
sont les plus anciennes machines compound qui soient en
service régulier, 11y en a un plus grand nombre & I'étranger.
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LES LOCOMOTIVES COMPOUND 275

Maclines Mallet @ quatre cylindres. — Ce type de machine a
€é1¢ étudié par M. A. Mallet pour P'exploilation des lignes de
chemin de fer & fortes rampes et & courbes de petit rayon,
qui nécessitent, d’'une part, des machines d'un poids total
minimum pour un effort de traction aussi grand que possible
etl, d’antre part, onlhesoin d'une cerlaine souplesse pour s'ins-
crire facilement dans les courbes. Ces deux conditions
semblent s'exclure mutuellement, la premiére entrainant
P'accouplement de lousles essieux, el Ja seconde, la réduction”
de I'empatlement rigide ct I'adoption de trucks articulds ou
de bissels. M. Mallet, aprés beaucoup d’autres inventeurs,
parmi lesquels MM. Fairlie et Meyer, a vésolu le probléme,
mais d'une maniére qui a donné des résultats manifestement
supéricurs, qu'une expérience fort élendue a consacrés.

AN
o7 7t

Fis, 128, — Machine articulée, sysiéme Mallet,

La machine articulée de M. A. Mallet (fig. 128) est portée
par quatre essicux, dont denx sont fixes et solidaires du chis-
sis; les deux aulres, faisant partie d'un bissel articulé, sont
placéds & I'avant. Les deux premiers sont accouplés entre cux
cl actionnés par deux cylindres & basse pression. Cetle dis-
position offre 'avantage que la vapeur qui traverse la rotule
servant an passage de la vapeur aux cylindres du bisse] est &
une pression inféricure & 4 ou 5 kilogrammes par centimétre
carré, ce qui donne peu de chances de fuiles.

L’avant de la machine repose sur des platines fixées au
truck ; des ressorts latéraux, plus ou moins tendus suivant
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276 LA LOCOMOTIVIE ' '

la nature du service, combattenl les mouvements de lacet,

Pour le démarrage, un tuyau spécial permet 'envoi de
vapeur au réservoir qui alimente les cylindres A basse pres-
sion; une soupape de stireté limite la pression dans ce véser-
voir. '

Le tuyau d'avrivée de vapeur aux grands cylindres a son
arliculation dansle voisinage de la cheville du truck, lagquelle
est placée & larvicre de ce dernier el he coincide pas avee
elle, ce qui oblige & ménager un cerlain déplacement longi-
tudinal relatif des deux fractions de ce tuyaulage. On
employait autrefois des garnitures remplacées maintenant
par un soufflet métatlique.

Un seul appareil de changement de marche commande
simullanément les deux distribulions; desarticulations assez
simples permeitent le renvoi de la commande du relevage
pour le mécanisme du truck mobile.

On a construit, suivant ce systéme, des machines de puis-
sance et de poids trés variés, depuis 12 lonnes (voie de 0™,60,
Decauville) jusqu'a 85 tonnes (voie normale, chemin du
Gothard).

Les Chemins de fer départementauz qui exploitent, en France,
un cerlain nombre de lignes d’intérétlocal i voie de 1 métre,
sont tres satisfaits du fonclionnement des locomolives com-
pound articulées, qui ont permis d’augmenter les charges
remorquées el diminué, dans une mnotable proportion, la
dépense de charbon par tonne kilométrique. On trouvera
ci-dessous, A titre d'exemple, les dimensions principales des
machines usitées par cette Compagnic,

Ecartement des rails, ... ..., 1™ 00
Diamétre des cylindres § - P..... 0,250 (deux)
¢ B.P........ 0 ,380 (deux) -

Course commune ..,............. vo.. 0,460
Diamétre des roues, .. ... e ) 0,900
Empattement fixe. .,... ... ... eeees  1AB0

— total......... ... . ... 4 ,000
Nombre des tubes.. ........... ... ... 89
Longueur des tubes...... .. .. .. .. 3= ,300 '
Surface de chauffe totale,... ,....... . 417295

Surface de grille.......,..yorvyiin, 0 4185
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LES LOCOMOTIVES COMPOUND 271

truck avant ,..... 137,30

Poids en charge — arriére.,.... 11 .40

— total....... 247,70

Effort de traction...........cvvevirneerinin. 4,070 kil.

Pour que le fonclionnement ait lieu dans des circonstances
favorables et qu'il nc se produise pas dé patinage allernatif
des deux groupes d’essieux, les pressions moyennes sur les
pelits et les grands pistons doivent étre dans le rapport de 3
a1, lerapportdes volumes des cylindres élant de 2,30 environ.
Celle condition se {rouve réaliséc en service courant, cc
rapporl des pressions moyenues variant de 0,29 4 0,34, suivant
le cran de marche, soil en moyenne 0,33.

Les machines compound articulées du systéme Mallet sont
trés usitées en France et dans les colonies francaises (Che-
mins de fer départementaux, Economiques, 'de I'Hérault, de
I'Ouest (réseau breton), Sud-de-la-France, Béne-Guelma, Mines
de Rebao (Tonkin), en Suisse (Gothard, Central), en Allemagne
(Etats badois, prussien, bavarois), ele.

117, Conclusions. — De ce qui précéde, on peul conclure
que le mode compound se répand en France, surlout sous
la forme de la machine & quatre cylindres, soit du type arti-
culé de M. Mallet, pour les chemins de fer d'intéréi local &
profil accidentsd, soit, pour les grandes lignes, du type Nord ou
Paris-Lyon-Méditerrande, dans lequel les cylindres aclionnent
deux par deux des essicux différents reliés néanmoins par
des bielles d’accouplement.

Avec quatre cylindres agissant deux 4 deux sur des essieux
différenls, la puissance moltrice se lrouve divisée, ce qui
réduil, dans une notable proporlion, les échanlillons des
organes moteurs, la faligue des essieux el celle de la voie,
les perturbalions se trouvant diminuées en proportion. Ainsi,
pour ne parler que des surcharges de chaque roue sur le
rail, 'emploi de qualre cylindres a permis de les réduire de
4.347 kilogrammes & 1.371 kilogrammes pour les machines
express de Paris-Lyon-Méditerrande, a la vitesse de 70 kilo-
métres & 'heurc.

La machine & quatre cylindres offre encore I'avantage de
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présenter une symétrie parfaite, tant sous le rapport des poids
ou la disposition des organes, que sous celui des efforts mo-
teurs et des forces perturbatrices dues A l'inertie des piéces
animées de mouvement allernatif.

Telles sont les principales considéralions qui paraissent
mililer en faveur des machines & quatre cylindres. Celles-ci
ont bien pour contre-partic une complication un peu plus
grande et une légére angmentation du prix de revient, mais
Texpérience actuelle semble prouver, en France du moins,
qu'il n'en résulte pas d’augmentation sensible des frais d'en-
tretien ou de graissage, par suile de la fatigue et de I'usure
plus faibles que subissent les organes du mécanisme. En
outre, il est bon de faire remarquer que la complication con-
siste ici seulement dans la mulliplication d’organes assez
simples en eux-mémes et connus des mécaniciens, et non
dans l’adoption de mécanismes nouveaux et délicals.

Quant au principe compound lui-méme, il est encore &
Pétat expérimental pour les locomolives, et ses avantages éco-
nomiques ne sont pas encore assez démontrés, dans lous les
cas, pour imposer son adoption.
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DEUXIEME PARTIE

LE MATERIEL ROULANT

CHAPITRE PREMIER

CONSIDERATIONS GENERALES

118. Particularités du matériel roulant. — On comprend
sous le nom de matériel roulant tous les véhicules de trans-
port, non moleurs, qui sont appelés & composer les traius,
tels que les voitures @ voyayeurs, les wagons 4 marchandises,
les fourgons et quelques véhicules spéciaux. Le tender est
considéré comme faisaut partie de la machine. Ces différents
véhicules présentent tous entre eux des caracléres communs
qui rapprochent leurs détails de conslruction et que nous
allons examiner avant de passer & leur étude d’ensemble.

Le matéricl voulant des chemins de fer différe surtout des
véhicules appelés & circuler sur les routes ordinaires par les
condilions qu'impose son approprialion 2 la civculation sur
des rails et & la formation de trains composés d’'un nombre
plus ou moins considérable d'unilés.

Le matériel roulant des chemins de fer est caractérisé par:

1° Le diamétre égal des roues;

2° Le calage de ces roues sur leurs essicux qui lournent
avec elles et supporlent la charge par l'intermédiaire de
fusées et de boiles & graisse exiérieures ;

3° Le parallélisme des essieux. Cette définition est moins
rigoureuse, car beaucoup de voilures et wagons, aux Etats-
Unis surtout, sont montés sur des trucks arliculés susceptibles
de pivoter autour d'une cheville ouvritre; mais, en tous cas,
ces trucks comportent chacun deux ou trois essieux reliés
d’'une maniere rigide ; -

4° La disposition symétrique dé toutes les parties du véhi-
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280 LE MATERIEL ROULANT

cule lui permettant de se¢ mouvoir indifféremment dans un
scns ou dans l'autre. Les voitures el les wagons n’ont ni
avanl ni arriére ; :

B° Le mode spécial d'altelage adopté pour relier enlre eux
les différents véhicules.

Le matériel roulant se compose, d'une part, des voilures
et des véhicules de tout genre appelés A entrer dans la com-
posilion des trains de voyageurs, d’aulre part, des wagons &
marchandises et du malériel de transport en général.

119. Les trois conditions essentielles quc 1'on doit cher-
cher A réaliser dans la consiruction des voilures de chemins
de fer sont la stabilité, le silence, la douceur du roulement.

La stabilit¢, indépendamment des condilions d'établisse-
nment et d’entrelien de la voie, provient de causes diverses,
dont la plus importante, et de beaucoup, dépend de I'écar-
tement des essieux. Toules choses égales d'ailleurs, une voi-
lure sera d'autant plus stable que son empatlement, ou
I’écarlement extréme des essieux, sera plus grand, et que le
porte-a-faux dans les bouts sera moindre. Malheureusement,
les véhicules doivent élre capables de s’inscrire dans des
courbes, non pas seulement dans celles que I'on peut ren-
contrer sur les lignes du réseau, mais aussi dans les courbes
des gares el des dépdls, ete., dont le rayon peul descendre
jusqu'a 100 métres, Cetle condition limite I'écartement maxi-
mum des essieux et la longueur des caisses dans les voilures
A essieux rigides. On a récemment alteint les cotes de 7m,20
en France et de 8 méires & I'étranger, qui paraissent des
maxima, mais semblent sulfisantes pour assurer une grande
stabilité el permettre I'emploi de caisses de 10 & 12 métres
de longueur.

Quand on désire aller plus loin, on doil recourir & 'emploi
des trucks arliculés ou bogies qui permelient d’accroilre
Yempatlement, tout en procurant la souplesse nécessaire
pour le passage dans les courbes. Tout le matériel américain
et une grande parlic de celui de la Compagnie Internatio-
nale des Wagons-Lits sont montés sur des trucks articulés.
Il en est de méme pour beaucoup de voilures allemandes et
pour la plupart des voitures anglaises de cousliuclion récente,
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L’emploi du bogie n’implique en rien celui des caisses amé-
ricaines ou A intercirculation. Il s'applique aussi bien aux
voitures & comparlimenls séparés, auxquelles on donne sim-
plement plus de longueur.

On obticni le silence par un serrage énergique de tous les
organes constituant le chdssis ou la caisse de la voiture,
par un ajuslage soigné des parties mobiles, des chdssis d
glace, elc., et en interposant, entre la caisse et le chdssis,
soil de pelils ressorls hélicoidaux, soit des bandes ou des
rondelles de caoutchouc, qui diminuenl beaucoup les trépi-
dations el les chocs. ’

Quant & la douccur du roulement, elle dépend surtout de
deux choses, de I'équilibre parfail des roues autour de leur
essieu et de I'efficacilé de la suspension. A I'imilation de ce
qui a é1é fail tout d’abord au chemin de fer du Nord, les Com-
pagnies francaises onf installé dans leurs ateliers de véritables
appareils de précision qui permetient de relever le moindre
balourd existanl dans une roue montée et, par conséqueni,
@'y remédier. Si le centre de gravité de la roue ne coincide
pas parfailemenl avec son ceunlre géométrique, celte roue
éprouve, en lournant, des perturbalions qui tendent allerna-
tivement A la soulever et & T'appliquer sur le rail, ce qui
eniraine des chocs périodiques conslituant un des éléments
principaux de la trépidation. Les roues a centres pleins,
particulierement les roues Mansell, sont plus faciles & équi-
librer que les roues & rayons.

Le poids des deux roues fixées sur un méme essicu doit
aussi &lre rigoureusement le méme, afin que I'essieu n'ait pas
de tendance & dévier. Le diamétre de ces roues sera iden-
tique, pour une raison du méme ordre. Enfin, les roucs
devront étre parfaitement circulaires et ne présenter latéra-
Iement aucun faux rond. On congoil gu'une roue légérement
ovale communiquerait, dans lc mouvement rotalif, des
secousses incessantes a la voiture.

Les ressorls, dont le rdle est de combatlre l'effet pertur-
hateur des inégalités de la voie parcourue et d’empécher la
transmission au chdissis, puis a la caisse, des mouvements
(qu’elles impriment aux roues ont, au point de vue que nous
considérons actuellement, une trés grande importance,
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En aucun pays, la fabrication et I'étude des ressorts n'ont éLé
plus perfectionnées et poussées plus loin que chez nous; les
voitures de premiére classe de quelques-unes de nos grandes
lignes sont les mieux suspendues qui soient ; nous oserions
presque dire qu’elles péchent plutdt par exces d'élaslicilé et
qu'elles prennent souvent, et aux grandes vitesses, des ondu-
lations et des balancemenls désagréables pour le voyageur.

Du reste, la question de suspension perd de son impor-
tance 3 meswre que les voics sTaméliorent; il est naturel que,
les causes de perturbation diminuant, les moyens deslinés a
en alténuer I'effet n'offrent plus le méme inlérét.

L'emploi du truck américain, ou bogie, permet, avec des
ressorts d'une flexibilité assez faible, d’obienir une douccur
de roulement supérieure. Ils ont un effet beaucoup plus
marqué que les ressorls les plus flexibles, sans oflrir les
mémes inconvénients, consistant dans un exceés de balance-
ment. Dans le bogie & six roues, le pivot et, par conséquent,
la caisse ne sont soulevés que du sixitme de la quantilé
dont chacune des roues I'est elle-méme pat une dénivellation
du rail. Cet appareil a donc pour effel de réduire I'amplitude
des oscillations et d’enaugmenter le nombre ; il remplace les
chocs, assez violents et espacés, que 1'on ressentirait sur une
mauvaise voie avec une voitlure a deux essieux, par une
série de (répidations 4 peine perceptibles, mais nombreuses.

Le bogie offre donc un moyen d'améliorer A la fois la stabi-
lité et la douceur du roulement, tout en facilitant le passage
en courbes. 11 est de plus en plus usité & I'élranger. En
France, on lui reproche encore d'étre coliteux el d’accroitre
le poids des voitures.

Un autre élément de stabilité et de bon roulement pour les
vehicules de chemins de fer, c’est leur poids. En principe,
plus une voiture est lourde, ct plus son roulement sera doux
et régulier. Une caisse lourde présenle, en effet, une inertic
considérable qui ne saurait élre vaincue facilement par les
oscillations verticales des essicux dues aux dénivellations de
la voie passées en vilcsse, oscillations qui se produisent {rés
brusquement et sont de courte durée.

C’est JA un avantage des trés grandes voitures, qui offrent
un poids total considérable, indépendamment de leur poids
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relatif au nombre de voyageurs transportés, ou poids mort. Si
I'on a avantage a accroitre le poids mort pour adoucir le rou-
lement et augmenter le confort des voyageurs, on a, d’autre
part, intérét & le diminuer autant que possible, afin de ne
pas accroitre outre mesure l'effort de traction et permettre
d’atteindre de grandes vitesses. Il existe un dilemme d’ott
Ton ne peut sortir: ou accroitre le confort, par conséquent le
poids, et réduire la vitesse ouaugmenler la vitesse et réduire
le poids. Il y a un jusle milieu 3 garder, qui parail alteint
dans le nouveau matériel & couloir des Compagnies fran-
caises et étrangéres. On y trouve un confort qui peut satis-
faire les plus difficiles, et cependant le poids de ces véhicules
n’est pas incompalible avec les grandes vitesses.

120. Dimensions principales des voitures. — L’empalte-
ment des voituresa essieux rigides employées en France varie
depuis 3 metres pour les anciennes voilures & trois comparti-
ments, jusqu'd 7,20, pour les voitures & quatre comparti-
menls et & couloir, qu'elles aient quatre roues, comme celles
" de 1'Orlcans, ou six roues, comme celles de Paris-Lyon-Mcdi-
terranée. Les premiéres classes & quatre compartiments sans
couloir ni water-closet, qui forment encore le fond du maté-
riel francais & grande vitesse, est de 3,50 en moyenne.

La longueur totale des plus petiles voitures encore en
service, mesuréc hors tampons, est de 6,40 ; la longueur des
véhicules ordinaires & quatre compartiments est de 10 métres
environ. Les nouvelles voitures de la Compagnie d'Orléans ont
environ 12m,70, et celles de Paris-Lyon-Méditerrande, 12=,20
de longueur totale. :

Certaines voitures anglaises & bogie ont jusqu'a 19 et
20 métres, ct les derniers Pullman américains, 22 métres.

En France, les caisses des voitures de premiére classe des
derniers moddles ont une largeur maximum 3 la ceinture de
2m,90 quand elles comportent des portiéres lalérales, ct de
3m,10quand ellessont & plate-forme avec entrée par les bouts.

La hauteur intérieure des compartiments au milieu, qui
ne dépassait pas 12,90 il y a une vingtaine d’années, atteint
aujourd’hui2m,20 3 2m,30 dans les nouvelles voitures a couloir
de premibre classe. La hauteurintérieure dessecondes et troi-
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siemes classes modernes est dans le voisinage de 2 métres.

En Anglelerre, on donne aux voitures de loules classes une

- mémehauteur intérieure, ce quirésulie, d’ailleurs, de I'emploi

général des voitures mixtes. Cetle hautcur atteint ordinaire-

ment 2m,15 4 2m 235, exceptionnellement 2,35 et, enfin, 2,50
dans les voitures munies d'un lanterneau au milieu.

Les nouvelles voitures mixtes des chemins de fer hollan-
dais ont une hauteur intérieure au milieu de 22,25, C’est la
cote adoptée en Allemagne pour le matériel neuf.

Aux [tals-Unis, la hauteur dans les voitures, qui sont lou~
jours muuies de lanterneaux, atteint presque 3 melres au
milicu.

121, Poids. — Lesanciennes voitures de premiére classe dirois
compartimenis pesaient environ 8 tonnes et préseuntaient un
poids mort de 330 kilogrammes par voyageur. Les nouvelles
voilures & couloir pésent jusqu’d 16 tonnes avec un poids mort
de 644 kilogrammes. Entre ces deux exlrémes se placent les
voitures 3 quatre compartiments sans couloir ni water-closet
des types Orléans et Nord, donl les premitres offraient un
poids total de 147,50 et un poids mort de 360 kilogramines
par voyageur.

Les voitures anglaises pésenl de 12 & 16 lonnes, quand elles
sont 4 six roues, et de 18 A 28 tonnes, quand elles sont &
bogies.

Les voitures américaines ordinaires pésentde 30 4 35 tonnes.
Les sleepings Pullman offrent des poids de 40 & 43 tonnes et,
exceplionnellement, de 30 tonnes. Le poids mort y varie de
1.500 2 2.000 kilogrammes par voyageur.

122. Les voitures de chemins de fer pcuvent se classer
d’apres la destination & laquelle elles sont affeclées, d’aprés
lc nombre et la disposition inléricure de leurs caisses.

Ainsi, on distingue les voitures de grande ligne ou de ban-
licue, de premitre, deuxitéme ou troisidme classe; les voilures
miztes; les voitures & deux, trois ou quatre essicux, avec ou
sans bogics; les voitures & compartiments séparés; les voitures
A compartiments avec couloir et les voituves d intercirculation,
les voilures avec ou sans impériale.
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123. Nombre et disposition des essieux. — Les anciennes
voitures, de faible longueur, étaient toujours & quatre roues
préseniant un empattement qui n’atieignait pas toujours
3 metres. Quand, dans la suite, on augmenla le poids et la
longueur des voitures, on accrut, dans beaucoup de pays, le
nombre des essieux, que 1'on porta souvent & trois et quelque-
fois & quatre. En France, la voiture & quatre roucs est resiée
cn faveur, malgré 'accroissement du pojds des caisses, saul
4 la Compagnic de Paris-Lyon-Méditerranée, qui n’emploic
pour ainsi dire que des véhicules 4 six roues. On a atteint, sur
les réseaux [rancais, empattement de 72,20 avec des charges
de 6 4 7 tonnes pav paire de roues.

Dans la plupart des autres pays, on préfére accroitre le
nombre des essienx et diminuer leur clhiarge et leur grosseur.
En Angleterre, toutes les voitures qui ne sont pas i bogie
sont portées par trois essicux. Il en est de méme en Russic ef
dans une grande partic de I'Allemagne.

La voiture & bogic se répand de plus en plus. Nous avons
insisté plus haut sur les avantages que présentait le truck
articulé ct sur les raisons qui justifiaient son emploi ; nous
n’avons pas 4 y revenir ici. Aux Ltats-Unis, tout le matéricl,
aussi bien & marchandises qu'a voyageurs, estinonté sur des
trucks articulés, & quatre roues pour les wagons ct les voi-
tures ordinaires, & six roues pour les sleepings ot les voitures
de luxe. Plusicurs Compagnies anglaises en construisent plus
que des voitures & bogies pour le service des voyageurs.

124. Voitures a compartiments séparés et voitures a inter-
circulation. — Toul le matériel curopéen primitif, pour
lequel la diligence a servi de point de départ, élait & compar-
timents séparés. Ce type, qui domine encorc ¢l de beaucoup,
ne parait pas prés de disparaiire ; il présente, en cffet, bien des
avantages et répond au besoin d'isolement dont la plupart des
voyageurs curopéens sont animés. La promiscuité des grandes
voitures américaines parailrait fort déplaisanic dans beau-
coup de pays.

_Le principal inconvénient des comparliments indépendants
consisie dans I'impossibilité ot sont les voyageurs de se
déplacer et dans I'absence delavabos et de water-closets. Gette

A
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lacune est dés maintenant comblée dans les nouvelles voi-
tures construites pour les Compagnies francaises et étran-
géres en vue du service des trains rapides 4 arréts espacés.
Ces véhicules, dits & couloir, réunissent les avaniages dcs
voilures américaines el européennes sans en avoir les incon-
vénients. Le voyageur peut presque aussi bien qu’autrefois
s'isoler dans son compartiment; il peut, d’aulre part, s'il le
désire, renoncer a cel isolement et changer de place.

Le type qui a prévalu en France est le type a couloir laté-
ral, desservant les comparlimenis el communiquant & unc
extrémilé, avec un lavabo-waler-closet. I’accés de la voiture
se fait latéralement comme d’ordinaire.

Nous donnons, & tilre d’exemple {fig. 129 et 130, P1. VI), unc.
vue extérieure, une coupe et un plan dela nouvelle voiture de
premicre classe & couloir de la Gompagnie de 1'Ouest, qui pré-
sente un ¢eartement d’'essicux de 52,90, unc longueur tofale
de caisse de 9,78 et un poids de 12T,7 avide. Celte voilure
renferme deux compartiments a six places el deux comparti-
ments & sepl places, soil en lout vingl-six places. Les deux
compartimenis du milicu sont séparés par un waler-closel-
lavabo de 0™,836 de largeur. La hauleur extéricure de la
caisse est de 2=,30.

La Compagnic d'Oriéans, pour ses voilures & couloir, a
adopté I'accts par bouts; elle a, d’ailleurs, comme celle de
Paris-Lyon-Méditerrande, 616 plus loin, en détablissant powr
ses trains rapides un matériel & intercirculation grice auquel
on peut circuler & couvert d'un bout & l'autre du train ct
accéder, en cours de route, soit au wagon-restaurant, quand
ily en a un, soil aux waler-closets. Les couloirs déhouchent
dans les bouls, au milieu; on communique d’'une voiture &
Pautre & I'aide d’une petite passerelle, couverte par un souf-
tlet en cuir, qui protdge les voyageurs du vent et de la pous-
siére, toul en se préfaniaux mouvements relatifs des véhicules.

Dans le systéme dil américain, les caisses sonl disposées &
peu prés comme celles des voilures de lramways, sans cloi-
sons ni compartimenlage, si ce n'est pour les lavabos. Les
siéges, 4 carcasse métallique, sont boulonnés sur le plancher
de part et d'antre d’un couloir central qui se prolonge sur
toute la longucur du train, d 'aide de plales-formes protégées,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



PLVL Page 286

VOITURE DE {re CLASSE A COULOIRS DE LA Cie DE L'OUEST
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dans les trains express dits « veslibulés », par des cloisons
munies de portes vitrées que raccordent des soufflets. On
circule d'un bout a 'autre du train.

Le matériclsuisse est ¢tabli suivant des principes analogues,
mais la présence, dans le méme train et souvent dans la
méme voiture, de voyageurs de classes différentes cntraine
Tadoption de cloisons et de compartiments moins nombreux
toutcfois que dans nos voitures.

Dans ces voitures, l'aceds sc fait par les bouls, & 'aide d'un
emmarchemenl, d’'une plate-forme et d'unc porle placée sur
la face de la voilure, & chaque bout.

125. Voitures des différentes classes. — Tous les chemins
de fer de I'Europe emploicnt des voitures appartenant a
deux, trois ou quatre classes. En France, les {rois classes
sont réglementaires; mais, sur ses lignes de banlicue, ln Com-
pagnie de 1'Ouest a supprimé les troisiemes. '

En Angleterre, la plupart des grandes Compagnics, au con-
traire, ont supprimé les secondes classes, au moins sur la
grande ligne. Leurs trains ne comprennent plus que des
premitres et des troisiémes; celles-ci, il est vrai, sont rem-
bourrées et comportent des baies de coté.

Dans certaines régions de ’Allemagne, on trouve des voi-
tures d'une quatritme classe. .

La voiture mixte, c'est-d-dire comprenant des comparti-
ments appartenant & deux ou trois classes différentes, s’est
beaucoup répandue depuis quelques années, particuliére-
ment, en France, sur le réseau de 'Ouest. En Angleterre,
on les troisidmes sont admises dans tlous les express, ces
voilures sont d'un emploi général. Les voitures mixtles per-
nettent de mieux proportionner la répartition des différentes
classes aux besoins. Ainsi, sur les lignes d'embranchement
une voiture entiere de premiére, surtout avec la grande
longueur et la contenance des véhicules modernes i quatre
ou six compartiments, présenle une contenance excessive
cnlrainant une mauvaisce utilisation du matériel. Il suffit d'un
ou de deux compartiments de premicre classe, de deux
ou trois compartimenls de deuxitme, alors qu'il en faudra
par exemple sept & dix de froisiéme classe.
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Les anciennes voitures francaises de premidre classe
étaient 2 trois compartiments de huit places; les nouvelles
ont généralement quatre compavtiments et sont souvent a
couloir permettant I'accés d'un water-closet placé au milicu
ou dans les bouts, Beaucoup de voitures sont & deux compar-
timents de premicre avec coupds dans les bhouts.

Les voitures de deuxitme classe ont de quatve & six com-
partiments, et lesvoilures de troisitme classe de cing & sept
compartiments.

126. Voitures de banlieue. — Le matériel orvdinaire des
- grandes lignes peut convenir au service de la banlicue, mais
la plupart des Compagnies emploienl un matériel spécial
qui leur semble micux appropri¢. En France, les Compa-
guies de 1'Ouest ¢l de I'Est ont établi pour cet usage les voi-
tures & impériale qui ont 'avantage de présenter un faible
poids morvt et d'offrir un grand nombre de places, cc
qui permet de faire face aux exigences du irafic les
dimanches et jours de foéte, Ces voitures conviennent pour
les petils trajets seulement; les compartiments y sont trds
bas. On peul, en outre, leur reprocher de ne pas se préter @
la montée et & la descenle rapides des voyageurs dans les
gaves, ce qui peut accroitre la durée du slationnement.

En éL¢, le public pavisien préferelesimpériales découvertes,
qui ne peuvent servir qu'une partic de I'annde. La Compa-
gnie de I'Est a préféeé depuis longlemps Pimpériale fermée
qui peul ¢ire ulilisée en toule saison, mais ne présenie plus
que Pavaniage de diminucr le poids morl; la sortic des
voyageurs cn osl lente ot, I'élé, on n'y jouil pas plus du
grand air que dans les aulres voitures; on y est méme un
peu moins hien, & cause de la faible hauteur des comparti-
ments.

En Anglelerre, ol les services de banlicuc sont plus déve-
loppés qu’en tout autre pays, on n’a jamais employé de voi-
tures & impériale 5 il est vrai que Ie gabarit est un peu moins
haut que chez nous.

Les Anglais tiennent avant tout, dans les services urbains,
4 diminuer la durée des stationnemenls ot & faciliter aux
voyageurs l'entrée el la sortie des yoitures,
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A cet effet, 1a partie supérieure des quais se trouve a la
méme hauteur que le marchepied supérieur, ce qui facilite
certainement les mouvements des voyageurs. Les voitures
anglaises de banlieue sont accouplées entre elles parun atte-
lage central particulier qui ne laisse entre les véhicules con-
sécutils qu'un espace trés faible, ce qui diminue la longueur
des trains.

127. Voitures de luxe. — Indépendamment des véhicules
spéeiaux étudiés, construits et exploités par les Compagnies,
tels par exemple que les voitures & compartiments-lits, d
lits-toilettes, & coupés-lits, mis & la disposition du public dans
certains trains de nuit, moyennant des suppléments plus ou
moins élevés, il circule, depuis quelques années, sur des
grandes lignes, des véhicules spéciaux de luxe, entrant dans
la composition des trains express ordinaires, ou des trains
spéciaux de luxe, comme par exemple le Sud-Ezpress. Ces
voitures, appartenant & la Société Internationale des Wagons-
Lits, sont ordinairement montées sur trucks et établies suivant
les types américains, donl elles différent surtout par leurs
dimensions, qui sont notablement moindres. Ces véhicules
sont surtout les wagons-restaurants, les wagons-lits et les
wagons-salons.

C'est en Amérique, olt la durde des voyages peut &tre con-
sidérable — on met environ cing jours en express, pour

“aller de New-York 2 San-Francisco — que le wagon-lit a pris
haissance sous I'impulsion de M. Pullman, devenu depuis le
Ilus fameux constructeur de ces véhicules. Le type courant
de sleeping adopté par M. Pulliman depuis une dizaine d’an-
nées esl représenté en plan cl en élévation (fig. 131 et 132).
La plus grande partic de la caisse, au milieu, est occupée
par une dizaine de si¢ges se¢ faisant face deux & deux et cou-
Pés au milicu par le couloir; chaque sitége représente une
place. L'espace occupé par les deux banquettes en vis-a-vis
s'appelle une section; le supplément assez faible payé a la
Compagnie propriétaire du sleeping donne droit & une de
ces places; en payant le double, on a droit aux deux sitges
et aux deux couchettes de chaque section.

La nuit, on dispose deux couchettes en long: I'une repose
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par ses extrémités sur les banqueites de chaque section,
l'autre est placée au-dessus. Dans le jour, 1a couchetle supé-
ricure est relevée et se trouve masquée par son fond, en bois
verni, qui conlinue en apparence la paroi intéricure de la
voiture. La couchette inféricure et les objels de couchage
sont rangés dans I'espace compris enlre cetle couchette ol le
pavillon de la voiture,

L.e nombre des sections varic de dix & douze,

La plupart des sleepings comprennent, en outre, dans les
bouts, des salons particuliers comportant chacun deux ou trois
couchetles et un lavabo, deux lavabos avec water-closets
et souvent un compartiment pour les fumeurs.

On trouve sur les lignes des Ltats-Unis des wagons-
salons que l'on n'atlelle qu'aux trains de jour et dont
Padmission ne¢ colite ordinairement que 3 francs en sus du
prix de laplace ordinaire. La caisse est disposée comme plus
liaut, mais les banquetles sont remplacées par des fauleuils
disposés sur deux rangées le long des parois exléricures de
In voiture. Ces fauleuils sont boulonnés sur le plancher du
wagon ot ne peuvent étre déplacés; ils sont toutefois & sidge
tournant et souvent a bascule. Ces voitures comportent, en
outre, un petit compartiment pour les fumeurs et deux
lavabos.

La décoratiop intérieure de ces grandes voilures amdéri-
caines esl traitée avec une rccherche excessive. Ce n'est
méme plus, dans les voilures de construction récente, une
décoration industrielle ct banale, mais une décoration arlis-
tique ot de style. Le style Emnpire est fort cn faveur depuis
quelques années; c¢’est celui, d'ailleurs, qui, grice & ses
lignes droiles et & ses demi-cercles, se préte le mieux a ce
genre d’application. L'étoffe n’apparait que sur les siéges ou
les dossiers ct sous forme de rideaux ou de portitres. Les
cloisons, portes, lrumeaux, plafonds, ete., sont en bois appa-
rent et verni. Les essences les plus employées sont 'acajou,
I’érable, le noyer circassien, le vicux chéne. Ces panneaux
sont décorés par des rinceaux et autres ornements en bois
sculpteé.

Les slecpings-cars de la Compagnie Internationale des

Wagons-Lits sont moins luxueux el moins riches, mais ils
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sont mieux disposés en vue des gouts du public européen, qui
préfére un ceriain isolement et ne se ferait guére a la pro-
miscuité régnant dans les voitures américaines, méme de
luxe. Les sleepings européens sont divisés par des cloisons
transversales ¢n un certain nombre de compartiments, ordi-
nairement huil, contenant chacun deux couchettes.

Dans les voitures-restaurants, la caisse ®st divisée en trois
parlies : la cuisine et I'office sont & une extrémité ; au milieu,
se trouve la salle & manger proprement dite ; et & I'autre bout,
la partie réservée aux fumeurs. Les lables sont disposées
transversalement sur deux rangées séparées par le passage
de communication. Chacune de ces tables peut, d'un coté
du couloir, recevoir quatre voyageurs (deux de chaque coté),
et, de l'autre, deux seulement.

Ces voitures, qui s’attellent en France aux principaux
express de jour, ont permis de supprimer les arréls de vingt
4 vingt-cinq minutes aulrefois nécessaires pour permetire
aux voyageurs de prendre leurs repas dans les buffets.

Dans les trains de grand parcours & intercirculation,
comme les rapides de Paris-Lyon-Méditerranée et de 'Orléans,
on peut accéder en route au wagon-restaurant.

128. Véhicules spéciaux s'attelant aux trains de voyageurs.
— Tous les trains de voyageurs comportent des fourgons
placés I'un en {éte et I'aulre en queue, et qui n'ont pas seu-
lement pour but de recevoir les bagages des voyageurs: leur
présence est exigée par les réglements, ces véhicules élant
considérés comme devant servir de prolection aux trains en
cas de collision,

Les fourgons sont moins bien suspendus que les voitures,
mais ils comportent les mémes appareils de choc et de trac-
tion et, quand ils sont deslinés aux irains de voyageurs,
portent le frein continu. Ils se composent d’un chissis qui
n’offre aucune particularité et d'une caisse, sans galbe, ne
comporiant aucune cloison intérieure, qui sert & arrimer les
bagages. Les portes sont & coulisse et assez vastes pour .
permelire la facile manutention des colis.

La plupart des fourgons comportent des vigies d'ott le con-
ducleur peut voir la machine et le train,
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Nous donnons, comme exemple, le fourgon du type le
plus usité sur les lignes de P'Ouest; il est léger et maniable
(fig. 133 & 135). Ce véhicule, porté par quaire roues, pése
71,5 4 vide et peut recevoir un chargement de 5 tonnes. 1l
comporte d une cxtrémilé une vigie avec si¢ges el caissons
pour le conducteur et, & I'autre bout, deux niches & chien
avec porte & claire-voie & gauche et A droite.

Par le'travers des vigies, on a placé au dehors de pelites

glaces obliques qui permetient au conducteur, sans se dépla-
cer, de voir le train dun bout & l'aulre, ce qui facilile
sa surveillance et lui permet, par exemple, de se rendre
comple qu'aucune partie du lrain ne s’est détachée par suite
d'une rupture d'altelage ou qu'aucunc portiere n'est restée
ouyerte.
- Ce fourgon est muni du frein Westinghouse ; le volant de
manceuvre du frein & main est placé horvizontalement prés du
sitge du conducteur, ainsi que le robinet de commande du
frein continu que le conducteur peut et doit appliquer en cas
d'urgence.

La Compagnie 1'Orléans emploic, pour scs express, des
fourgons, également & qualre roues, qui-ont une longueur
totale de 9m,97 et présenlent un écartement d’essieux de
im 55, Ces fourgons pésent 41 tonnes & vide et peuvent char-
ger 6 lonnes.

Pour les trains non munis de freins contmus on emploie
souvent des fourgom lestés, c'est-d-dire arlificiellement
chargés d'un lest en fonte, p]ac(, sous le pl(mcher et qui a
pour but d’augmenter l'effet du frein.

Les autres véhicules qui peuvent entrer dans la composilion
des trains de voyageurs sont-les burecauz ambulants de la
posle, les wagons @ messagerie, les wagons-écurie, @ lail, elc...

129. Les wagons servant au transport des marchandises
comportent, en ce qui concerne leur chissis, des organes
analogues & ceux des voitures, mais plus robustes, plus
simples, moins dispendicux. Ce matériel ne peut é&lre
'objet des mémes soins que le matériel & voyageurs : il est
manceuvré plus brutalement el est nécessairement moins
surveillé. 11 entre, en outre, dans I'effectif pour un nombre
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beaucoup plus considérable, el il importe de réduire autant
que possible le capital qu'il représente.

En France, I'immense majorilé des wagons, d'un charge-
ment moyen de 10 & 12 tonnes, est & qualre roues; seuls,
certains véhicules spéciaux sont & six roucs ou & trucks arti-
culés,

Aux FEtats-Unis, les véhicules destinés au transport des

marchandises sont beaucoup plus grands el peuvent charger -

jusqu’a 30 tonnes; ils sont tous montés sur des trucks. .

Malgré leur diversité, les wagons usités en France peuvent
se rattacher & trois types principaux: les wagons couverts, les
wagons-tombereaur et les wagons plats.
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Fia. 136. — Wagon couvert.
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Les wayons couverts (fig. 136) sont analogues 3 ceux qui
servent pour les messageries; la fermeture de la caisse
se fail comme celle des fourgons, au moyen de porles rou-
lantes. La caisse se fail en bois ; cependant Ja Compagnie de
I'Ouest, nous le disons ailleurs, a mis cn service des wagons
de messagerie & ossature métallique. Ces wagons couverls
servent au {ransport des marchandises de valeur, générale-
.ment emballées et craignant les intempéries. | ‘

Les wagons ¢ bestiauzx ne différent des précédents que par
l'addition qui leur est faite, & la partie haute, de grands
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volets & rabattement, qui peuvent permellre une ventilation
suftisante.

- Les wagons-tombereauz sont utilisés pour le transport des
houilles, du.coke, des minéraux et matériaux de construc-
tion, ainsi que des liquides en fitts. Ils regoivent souvent aussi
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Fie. 137 et 138. — Wagon-tombereau.

o

g S Y N

TTTJ;
I
s
2
{H
%

G

——h mm—m e

.
i

:
:
;
]
-
:
.
'
;
+

-

des marchandises de valeur, que I'on abrite & l'aide d'une
biche. Ces wagons ont sur les précédents I'avantage de se
préter facilement au chargement et au déchargement par
des grues, exigeant moins de main-d’cuvre que les mémes
opérations effectuées & bras d’hommes dans les wagons cou-
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verts. En Angleterre, I'usage des wagons couverts est res-
treint, par suite de ces considérations économiques.

En France, les wagons couverls sont aménagés pour le
transport des troupes en temps de guerre ; leur effectif, trés
élevé, vient donc en aide au matériel insuffisant des voitures
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d voyageurs; ceci explique la présence d'un malériel peu
économique, mais indispensable sur les lignes francaises
et allemandes. '
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On trouvera (fig. 137 et 139) un exemple de wagon-tombe-
reau & frein pouvant prendre un chargement de 10 tonnes et
pesant, & vide, 67,8, Ce véhicule est muni, en son milieu, de
chaque coté, d'une porte & decux battants & charniéres, per-
mettant le chargement oule déchargement des.marchandises
qui ne sont pas manutentionnées par des grues et sont roulées
sur les quais, surélevés, des garves & marchandises..

Les wagons plats, ou plates-formes, se composent d'une simple
plate-forme munie d'un rebord de 0m,300 & 0m,500 de hau-
teur, qui peut détre fixe ou mobile. Dans ce dernier cas, le
wagon esl dit & bords tombants ou & bouts rabaitants. Ces
véhicules servent surtoul au transport des liquides en futs,
des organes de machines el des pierres de taille. Sur le
réseau de 1'Quest, et sur quelques autres, les wagons plats
portent avec eux deux prolonges et une biche.

" Nous donnons dans les figures 139 et 140 une vue du nou-
veau wagon plat 4 ossature métallique de la Compagnie de
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Fie. 141. — Wagon couvert américain.

FOuest, dont la tare esl de 7 fonnes et qui peul charger
12 tonnes.

L'effectil des Compagnies comprend encore quelques véhi-
cules spéciaux, tels que les wagons & rails, qui ne différent des
wagons plats que par I'addition, sur Jeur plate-forme, de tra-
verses en saillie qui la consolident et permettent I'arrimage
et ln manufention des rails. Les wagons & bois sont des
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wagois plats dont la plate-forme porie en son centre un pla-
teau articulé sur une cheville ouvriére et qui recoit la charge,
laquelle est maintenue latéralement par des montants ou des
ranchers et -des chaines. Les madriers ou bois en grume
reposent par leurs extrémités sur les plateaux mobiles de
deux véhicules semblables altelés ensemble et reliés par une
flache d’accouplement. S’ils ont une grande longueur, on
peut interposer entre eux un troisiéme wagon plat (waJon
de raccordement) qui ne porte aucune charge et ne sert qu'a
maintenir I'écartement.

Citons encore les wagons-ylacieres, pour le trunsport des
viandes fraiches, employés surlout en Amérique; les wagons-
citernes, pour le transporl en vrac des pétroles, goudrons,
alcools, ete.

On sait que, depuis la dernitre guerre, tous les wagons cou-
verts & marchandises doivent pouvoir s’aménager rapidement
pour le transport des troupes et de la cavalerie. On leur
ajoute & cet effet des bancs spéciaux comenés dans les maga-~
sins en temps de paix.

On trouvera sur la figure 140 le schéma d'un wagon cou~
vert américain & grande capacité, pouvant porter 30 tonnes.
La caisse repose sur deux trucks articulés. Le poids du véhi-
cule, & vide, est de 14 tonnes,

130. Eclairage des voitures. — On emploic pour I'éclairage
des voitures huile, le pétrole, le gaz comprimé et I'glectri-
cité. L'usage de cetle derniére est encore fort peu répandu,
malgré de nombreux essais effectués sur une assez grande
échelle, en Angleterre et aux Ltits-Unis notamment.

La plupart des voitures francaises sont encore éclairées
A T'huile de colza. Le réservoir d'huile de ces lampes a ordi-
naivement la forme d'un tore & scclion triangulaire dont
Porifice de remplissage est fecmé par un bouchon & vis. La
méche est placée plus bas que le niveau de 'huile gui lui
arrive par un conduil sur lequel est placé un robinet fermdé
lorsque la lampe n’est pas allumée. Lorsque le robinet est
ouvert, I'huile ne peut s'écouler du réservoir qu'au fur et i
mesure de la pénéiration de bulles d’air par le conduit
d'¢eoulement dont 1a seetion est véglée en vue dassprer g
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meilleure régularité de l'éclairage. Les anciennes meches
étaient plates.

Ces lampes avaient de nombreux inconvénients; elles ne
donnaient qu'un éclairage insuffisant et se trouvaient sujetles
A des fuites d’huile venant remplir la coupe en crisial qui la
sépare du compartiment.

MM. Lafaurie et Potel ont beaucoup perfeclionné 1'éclai-
rage & Thuile et créé une lampe dite sans verre cheminde,
qui est employée d'une manitre géndrale sur le réseau de
I'Ouest et plusieurs autres (fig. 142.)

Fi6. 142, — Lampe & huile du systéme Lafauric et Potel,

Un réservoir annulaire ag regoit la provision d’huile,
500 grammes environ, qui suffit amplement a seize heures
d'éclairage ; ce réservoir porte, & sa base inférieure, un bou-
chon b destiné & 'emplissage. De la méme base inférieure
part un tube ¢ qui ameéne l'huile au bec d; au long du tube
conducteur ¢, régne un aulre tube f, plus gros, qui prend de
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I'air, hors de la coupe, pour l'amener au cenire du bec : la
coupe gg environne le bec et ses conduits d’air et d’huile;
son bord supérieur est plat, large et parfaitement dressé i
I'émeri. Sur ce bord vient reposer un réflecteur hh, qui
recouvre entidrement la coupe; il serl de point d’attache au
bec el d’appui au réservoir, qui s’y fixe par deux entreloiscs
k, k, et par lc tube conducteur d’huile ¢. 11 résulte de cetle
disposition que le réservoir, le réflecteur et le bec forment
un ensemble inséparable, qui s’appuie sur la coupe. Le
réflecteur, en posant sur la coupe, quoique le bord soit
dressé, ne s’y applique pas herméliquement ; irois cales,
dcpmsseur calculée, laissent an pourtour un passage pour
Pair qui doit alimenter I'extérieur de la flamme, comme

. l'air amené par le conduit fen alimente intérieur, On cons-
fitue ainsi un bee circulaire, ou bec d’Argand, 3 double cou-
rant d’air, dontla lumiére vive, assez blanclie et parfaitement
fixe, n’exige pas l'intervention du verre cheminée. Un godet
peut étre ajoulé au-dessous du tube pour recevoir I'huile qui
en déborderait.

Pouren terminer avec le systéme particulier qui, aux lien
el place du verre cheminée, assure la combuslion dans cetle
lampe, il nous reste a dire que le réflecteur porte en son
milieu, & Paplomb de la flamme, un orifice o, dont le dia-
métre est précisément égal & celui de la méche de cet orifice
et surmonté d'un long tuyau de lirage. 11 s’ensuil que, quand
la lampe est allumée, les gaz de la combustion, ainsi que l'air
amené tant & l'intéricur qu'd Pextéricur du bec, sollicités par
un appel éncergique, se précipitent pour passer par ccl orifice
qui lesresserre, les élire, en quelque sorte, et les oblige  se
mélanger. La vilesse des gaz au passage de Vorifice est telle-
ment rapide yue les chocs les plus violenls imprimés & la
voilure par la marche et les inégalilés de la voie ne peuvent
faire dévier la flamne de sa dircclion et que, malgré I'exiguité
de lorifice (0m,02), ses bords ne sont pas noircis.

Les parties indépendantes qui constituent la lampe sont :

1° Une coupe en cristal qui occupe le bas de la lanterne el
supporte la lampe; .

20 La lampe proprement dite, “avec son bec, ses conduils,
son réflecteur et son réservoir; le tout d'un seul tenant;
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3¢ La partie centrale, mobile, du réﬂcrteur adhérente a la
naissance du tuyau de cheminée. : [

o [
Fia. 143 et 144, — Lampe Shallis et 'i‘hqmas.

La réunion de ces trois parlies constifue Pappareil d’éclai-
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.

rage; il ne reste plus qu'a I'entourer des moyens propres a le
fixer 4 la voiture et & le protéger contre les actions exté-
rieures quipourraient troubler son fonclionnement.
. ‘Cette partie complémenlaire de l'appare il, qui sc nomme
la lanterne, la cage ou le chapeau, s¢ compose, comme dans
la plupart des autres systémes, de deux parlies principales :
I'une fixe, qui pénétre dans le pavillon de la voilure et reste
pour ainsi dire & demeure ; I'autre mobile, qui la surmonte
et sy rattache au moyen d'unc forte charniére.

Avec cetle lampe, la consommation d’huile par heure, qui
varie un peu selon la durée de I'éclairage, est comprise entre
25 et 30 grammes.

L'éclairage au pdtrole est employé parla Compagnie d'Orléans
au moyen des lampes Shallis et Thomas. Dans celles-ci, la
flamme est horizonlale {fiy. 143 el 144) el placée nolablement
du-dessus du niveau de I'huile, qui monte dans la méche par
capillarité. Celte flamme se trouve dans unc chambre de
combuslion c¢n acier émaillé, séparée du réservoir d’huile
par une enveloppe et un feutrage, de telle sorte que les
vapeurs inflammables ne puissent y pénélrer. L'air néces-
saire 3 la combuslion est pris & U'extéricur de la voiture et
arrive dans la flamme dans des condilions propres & assurer
une combuslion assez complile.

L'évacuation des produits de la combustion se [ail par une

cheminée en mdtal.
. Une double enveloppe, percée de quelques Leous & la parlie
supérieure, a été élablie autour de la lampe méme ; des con-
duils verticaux, soudés au réservoir, déhouchenl dans cet
espace, afin d’assurer une rapide évacnation du liquide en
cas de déversement dans un accident.

Le remplissage ct I'allumage des Jampes se font dans la
lampisteric el non en place.

Chacune do ces lampes donne un c¢elairage un peu supé-
rieur 4 1 carcel; on en place deux, de chaque colé du milieu,
dans les compartiments de premidre classe et les coupés.

L’éclairage au gaz comprimé est Lrés répandu en Angleferre
ét en Belgique sur tout le réseau d¢ I'Elal, adopté par la
Compagnie Paris-Lyon-Méditerrancée et, pour les voitures de
banlicue, par les Compagnies de I'Ouest, qui a 6té la pre-
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mitre en France & faire celle application, et de I'Est. L’Ad-
ministration des chemins de fer de I'Etat en a fait aussi de
nombreuses applications.

Le systéme le plus usité en France est celui de M. Pintsch,
qui emploie le gaz riche produit par la distillation des huiles
de pétrole, de goudron, de paraffine, comprimé & 7 atmos-
phéres environ dans des réservoirs analogues & ceux des
freins placés sous les voitures. Le gaz est comprimé par une
usine cenlrale placée prés des gares importantes, o il arrive
au moyen des conduites souterraines munies d’ajutages
dc¢houchant sur les quais. On établit la communication entre
la conduite et les voilures au moyen de tuyaux flexibles en

caoutchouc renforcés par des spirales en fil d’acier, qm
viennent se placer sur ces ajulages.

Chaque réservoir comporte un manomdétre, bien visible de
I'extérieur, indiquant la pression qui y régne et permettant
de juger si le rechargement est devenu nécessaire.

Le gaz est distribué & chaque lampe placée sur le pavillon
du compartiment & I'intéricur d’'une coupe en cristal, suivant
le mode ordinaire, par l'intermédiaire d'un régulateur ingé-
nieux, dans la description duquel nous ne saurions entrer ici.
A la Compagnie de Paris-Lyon-Méditerrande, un dispositif
particulier permet la mise en veilleuse de la lampe, chaque
fois que, pour en modérer I'éclal, on ferme le capuchon
en élofle ui enloure la lampe.

Malgré de nombreux essais, el bien qu'il existe, depuis 1892,
des trains rapides, sur le Nord, éclairés par 1'éleclricité,
I'éelairage électrique n'esl pas encore entré dans la pralique
courante, du moins en Europe. Les systémes expérimentés
comportaient des lampes & incandescence alimentés par
une dynamo placée dans le fourgon et mise en mouvement,
au moyen d'une transmission par un des essieux de ce véhi-
cule. Il élait nécessaire d'interposer, sur le circuit, des accu-
mulateurs donnant plus de fixité A la lumidre et fournissant

“le courant pendant les arréls du train.

131. Chauffage des voitures. — Peu de queslions ont été
Pobjet d'aussi nombreuses recherches et d’essais plus multi-
pliés que celle du chauffage des voitures de chemins de fer,
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sans que cependant 'on puisse dire que le probléme soit
résolu; c'est qu’il est, en réalité, fort complexe.

En France, jusqu'ici, on a irouvé surtout nécessaire de
chauffer les pieds des voyageurs ct I'on s’est contenté de la
bouillette,qui suffit en somme sousnotre climat peu rigourecux.
Dans les pays ou les hivers sont longs et irés froids, en Alle-
magne, en Russie, aux Elats-Unis, on a ét¢ conduit & d'autres
systémes qui donuent satisfaction dans les condilions locales,
mais qui ne seraient pas toujours goités chez nous.

En Amérique, lc mode spécial de construction des voitures
permet de les chauffer au moyen d'un ou de deux poéles
placés dans les bouts, On entrelient la lempérature & un
degré qui serait considéré comme excessif par le public fran-
cais et, malgré tout, cependant, les pieds restent souvent
froids. D'ailleurs, ce systtme dec chauffage, dangereux en cas
de collision ou de déraillement, est prohibé par cerlains
Etats et se trouve remplacé par le chauffage  I'eau chaude
ou A la vapeur.

En Frauce, le chauffage 4 'eau chaude est 1¢ seul employé,
que celle eau soit conlenne dans des bouillottes mobiles, que
I'on remplace dés qu'elles se refroidissent, ou qu'elle circule
4 Yintérieur de bouillottes fixes, le chauflfage de I'eau étant
obtenu par un petit poéle spécial placé sur chaque véhicule.

La bouillotte mobile est encore la plus répandue; tout le
monde sail en quoi clle consiste. L’eau de ces bouillottes, reti-
rée des voilures, est réchauffée, dans 1és gares principales, au
moyen de¢ vapeur, provenant d'une chauditre fixe instalide &
cet effet, et envoyée dans les chauffereties & laide d'un petit
tuyau spécial qui y pénétre par le trou de remplissage. On
doit remplacer les chaufferettes quand leur température
s'abaisse dans les environs de 45°, ¢'est-3-dire aprésun trajet
de deux heures environ.

Pour auginenter ce parcours, M. Ancelin acu l'idée de rem-
plir les chaufTeretlies avec de lacélate de soude crislallisé, subs-
tunce qui passe de I'élat liquide & V'élat solide vers $9°. Pen~
dant toute la durée de la solidification, la température reste
constante, el le calorique accumulé dans une masse déter-
minée, est beaucoup plus grande que datsun poids égal d’eau
pure, A cause de la chaleur de fusion qui lui est fournie et s¢

MATERIEL ROULANT: 20
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trouve reslituée pendant la solidification. Ces chaulfferelles
peuvent fournir sans réchauffage des parcours de huit & neuf
heures, soit qualre fois plus que les chaufferetites & eau.
Elles ont élé expérimeniées ou sont employées couramment
en service sur les grandes lignes par les Compagnies du
Nord, de I'Ouest, de Paris-Lyon-Méditerrance et par 'Adminis-
tralion des chemins de fer de I'Etat.

Actuellemcnt, en France, on généralise le chauffage par
thermo-siphon. Cet appareil a ¢Lé étudié en vue de supprimer
les manulentions génanles auxquelles donne lieu 1'emploi
des bouilloites mobiles. Il permet de chauffer sur place, aun
moyen d'unfoyer unique i combuslionlente,les chaulferettes
tixes installées dans les compartiments.

Le foyerse compose d'un cylindre en (6le percé de lrous,
placé sous une des traverses extrémes du véhicule ou contre
un brancard (Nord), de maniére & permetire le chargement
de combustible sans géner l'entrée des voyageurs dans les
voilures, Le tube conlenant I'eau a échauffer est enroulé en
serpentin autour du foyer et & une faible distance de ce
dernier. L'eau chaude se rend par un tube spécial, dans les
chauffereltes, oit des cloisons I'obligent A suivre un circuit
déterming, de maniére d fournir une température égale sur
toute la surface des chaufterettes; elle redescend ensuite par
un autre tube & la partie inférieure du serpentin (fig. 145).

|
i
I

|
|
‘ +—y
|
|

Fi6, 145. — Disposition générale du thermo-siphon.

Un vase d’ezpansion pour le liquide sert en méme temps
d'appareil de siirelé pour le cas oltla température d'ébullition
se trouverail alteinte dans Je thermo-siphon.
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On emploie comme combustible des briquettes de charbon
de bois.

L'appareil peut, sans que son foyer soit rechargé, chauffer
deux compartiments pendant cing heures environ. L'addition
du combustible se fait de I’ exlemeur sans que les voyageurs
soient dérangés.

. L'application da thermo-siphon, sous des formes un peu
différentes, a ¢l¢ faile depuis sepl ou Luit ans, surtout par les
Compagnies de 1'Ouest, de I'Est, de Paris-Lyon-Méditerrande
et du Nowrd. :

La Compagnie d'Orléans emploie, pour secs mnouvelles
voilures, le chauflage & la vapeur sans pression; du systeme
Bourdon. La vapeur, produite par un poéle spécial fixé sous
lavoilure, est envoyée dans des chaufferettes placées sousles
pieds des voyageurs, au moycn d'une conduite inclinée sér-
vant au retour de 'eaun de condensation.

Chaque chauflereite est munie d'un petit tube qui sert a la
purge de l'air au moment de la mise en train et qui, dans le
cas ot la tempéralure est trop ¢levée, conduit la vapeur non
condensée dans une boile renfermant un régulateur. Ce der-
nier est, én réalité, un thermométre métallique formé par un
tube enroulé en spirale agissant sur le papillon de réglage
placé dans la cheminée.

En cas de production trop abondante, la vapeur qui ne peut
trouver issue vers les chaufferetltes s échappe dans l'atmos-
phiére en passant dans la boile du régulateur dont elle accen-
lwe le fonclionnement ; le réglage se fait donc automatique-
ment.

A Péuranger, particulitrement en Allemagne, en Hollande,
depuis peu en Anglelerre, aux Elats-Unis, ¢’esl le chauffage
par la vapeur dérvivée de la machine qui jouil de’ la plus
grande faveur. Il a 616 discrédité A Iovigine par des applica~
tions imparfaites dues & l'absence d’organcs, nécessaires
son bon fonctionnement, qui ont ét¢ inventés ou perfectionnés
depuis peu, surtout les purgeurs automaliques ayant pour
effet d'assurer I'écoulement régulier de la vapeur dans les
conduites des voitures et de régulariser la tempéralure dans
chacune Q’elles, de telle sorle que les véhicules de quéuc
soient aussi hicn chawlés que ceux de Lite.
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Dans le systtme Gould, qui jouit d'une grande faveur en
Amérique et en Angleterre, on dispose dans chaque compar-
timent, sous les banqueites, des accumulateurs cylindriques
renfermant une dissolution saline qui ne peul s'évaporer,
le réservoir élant hermétiquement clos. Ces accumulateurs
soni chauffés par un courant de vapeur émanant de la
machine et qui passe d’'une voilure i 'autre par le moyen
d'une conduite générale de 40 millimétres de diamétre et de
boyaux d’accouplement analogues d ceux des freins a air.
En un point convenablement choisi, on dispose sous chaque
véhicule, sur cette conduile, un appareil spécial qui est une
combinaison de robinets et de purgeurs automaliques, d'ott
partent des tuyaux servant a alimenter de vapeur les appa-
reils de chauffage placés dans la voiture, Les tuyaux de purge
de ces appareils sc réunissent dans une conduite munie elle-
méme d’autres purgeurs automaliques.

Le but de accumulateur est de régulariser le chauffage et
surtout d’éviter le refroidissement des voiturcs quand la
machine est découpldée.

On emploic, en Hollande, nn systéme de chauflfage par la
vapeur qui constitue un perfectionnement trés séricux du sys-
teme généralement usité en Allemagne. Les chauffereties
sont placées, non plus sous les banquetles, mais sous le plan-
cher, au milieu du compartiment, de manitre & chaufler les
pieds des voyageurs, .

Chaque compartiment de premitre ct deuxiéme classe est
muni :

D'un tuyau en laiton de 76 millimétres de diamétre, noyé
dans le plancher et recouvert d'une plaque cn laiton, et qui
tient lieu de chaufferetie ;

D'un aulre tuyau en laiton, de 5 millimélres de diamélre,
placé sous une des banquettes et servant & compléler le chaul-
fage des compartiments ;

D'un ftroisitme tuyau, de 76 millimétres de diametre, placé
sous la Danqueile qui n’est pas normalement en relalion
avec la conduite générale, elne sert qu'a't moment des grands
[roids. .

Le couloir latéral est chauflé par un tuyau en spirale placé
dans la parvoi extéricure, recouvert d'une tole perforée ot en
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communicalion constanle, des deux cdiés, avee la conduite
générale.

Dans les voitures de troisidéme classe, on ne dispose, pour
chaque compartiment, que le tuyau formant chaufferctte.

La plaque qui recouvre cotie derniére est chauffée & une
lempdérature moyenne de 50 a 60°.

Quand on emploie un des systémes dc chauffage parla va-
peur, la machine doit élre amendée en Léte du rain, environ
an quart d'heure avant le départ, pour que les compartiments
soient convenablement ¢ehauflés. Quelques Compagnies étran-
geéres emploient a cet effet, dans les grandes gares {erminus,
une machine de manguvre spéciale dont on braunche le tuyau
de vapeur sur la conduile du train, & I'aide d'un accouple-
ment provisoire.

Le chauffage par la vapeur ‘sous pression n'est pas sans
inconvénient, & canse des [uiles ou ruplures de joinls qui
peuveut se produire dans les voitures el braler les voyageurs.
Aussi, dans quelques pays, en France el en Belgique llOLi'Llll-
nient, cherche-t-on plutoL une solution du chaunflfage 001.1111111
dans lapplication de l'cau & la pression atmosphérique,
chauffée par la vapeur dans des caisses placées sur la machine
et quune pompe mue méeaniquement fait circuler dans Ja
conduite du train el, de I3, dans les appareils de chauffage
“des voilures.

132. Intercommunication. — 1l est intéressant, dans les
trains composés de voilures & comparliments s¢parés, d'éla-
blir, pendant la marche, une communicalion entre les voya-
geurs et les agents du train ; les appareils étudiés & cet effet
ont recu le nom d’appareils d'intercommunication.

. Les appareils usilés aujourd’hui sont électriques ou pneu-
matigues; nous donnons un exemple de chacun d’eux choisi
parmi Jes plus connus.

La Compagnie d'Orléans a fait choix du sysléme électrique.
Le garde-frein placé en tote pent demander arrét du train
au moyen d’un cordeau qui Iui permel de faire sonner un
timbre fixé sur le tender, pres du mécanicien. On loge prés
du premier de ces agents une pile électrique dans le cireuit
de laquelle ¢st introdujte la sonnerie mise en mouvement
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par les voyageurs qui font usage des appareils dappel. Deux
fils isolés partant de celle pile traversent les véhicules du
train en émettant, dans chacun des comparliments el dans
les vigies des fourgons des dérivations aboutissan! & un fil
électrique. '

A Pextrémilé dutrain, dans la guérite de queue, on fixe une
seconde pile avee sonnerie placée en opposition avee colle de
(¢te. La pile de queue sert de réserve.

Les boutons électriques mis & la disposilion des agents ont
leur fonclionnement libre et peuvent produire des sonneries
de courte durée ; ceux qui sonl mis & la disposition des voya-
geurs, dans les compartiments, ne peuvent produire qu'une
sonnerie conlinue qui s¢ prolonge jusqu'd ce que l'un des
agents du (rain soit venu au comparliment s'informer des
causes de I'appel et remeitre le boulon élecirique en ordre
de marche.

Les voyageurs fonl usage du houton d'appel en tirant le
gland qui est {ixé & 'extrémité d'un verrou. Ce verron, inié-
rieur & la boite du houlon, s’enclenche en faisanl apparailre
sous les hrancards, & droile et 4 gauche de la voiture, un
signal extérieur bien visible, constilué par un voyant en fer
¢maillé blane qui indique immédiatement aux agentsle com-
parfiment ot le bouton a é1¢ 1ivé. .

L'appareil se remet en ordre de marche, sans clé, de 'exlé-
ricur, en ramenant simplement & la main le signal sous le
brancard.

On reproche quelyuefois aux appareils d'intercommunica-
tion électrique d'dtre sujets & des interruptions de courant
dues al'oxydation des porle-mousquetons ou organes chargés
d’¢lablir la communicalion éleclrique d'une voiture a I'autre
et d'exiger une jonction nouvelle,lorsque I'on fait Fattelage.

Pour dviter ces deux inconvénients, la Compagnic de
I'(Ouest ulilise, pour assurer Vinfercommunication, Iair com-
prim¢é et la conduite principale du frein Westinghouse. De
celle conduite se détache, & 'une des extrémilés de chaque
voilure, un branchement a (fig. 146 et 147) qui aboutit au
robinet r {d‘un sifflet s placé sur cetfe voilure. En tirant un
boulon ou un anncan b placé & I'intérieur du compartiment,
on détermine louveriure du robinet : l'air de la conduite, en
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s'échappant, fail. résonner le silllel. Le robinet ne pouvant

étre fermé que de I'extérieur, la poignée reste abaissée dansle

compartiment d’ott on a appelé, tant que le sifflet fonctionne.

La voiture dont part I'appel est indiquée par le sifflet, et la

poignée pendant & lintérieur réveéle le compartiment lui~
- méme,

Fig. 146 et 147. — Inlercommunicalion Ouest.

La dépression que produit dans la conduite I'échappement
de l'air par l'orifice du sifilet, insuffisante pour produire le
blocage du frein, fait fonctionner I'appareil avertisseur placé
sur la machine, prés du mécanicien. Ce dernier, lorsqu'il
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entend le sifflet de cet appareil, met le robinet du frein dans
Ia premigre position (V. la description du frein Westinghouse,
ch. 1v), pouractiver Ie fonctionnement de la pompe et com-
penser la perte d'air qui se produit. II prévient, en oulre, le
conducteur-chef au moyen de la corde de communicalion qui
actionne le timbre du fourgon.

Avec ce systéme l'intercommunication existe sans 'addi-
tion d’aucun appaveil nouveau d'attelage entre les véhicules
du train, puisqu'elle est assurée par la conduile du frein
elle-méme.

L’appareil avertisseur, placé sur la machine (fig. 148 & 150),
se compose d'un diaphragme flexible A, qui sépare deux
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Fii, 148, Fia. 149,

chambres communiquant, I'une B avee la conduite principale,
I'autre C avee le réservoir auxiliaire de la machine,
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Lorsque, par suite de l'ouverture d'un robinet de silflét,
une dépression se produit dans
Ja conduite principale, le grand
diaphragme est soulevé, enlrai-
nant le clapetinféricur D.' La
chambre inférieure se trouve
ainsi mise en communication
avec la partie inférieure du petit
diaphragme E. Cclui-ci se sou-
Ieve sous l'action de la pression
de T'air et ouvre le clapet supé-
rieur F. L’air venant du réser-
voir principal s'échappe par ce
dernier clapet el fait fonctionner
le sifflet avertisseur de la machine. On a di modifier 16gt-
rement le robinet du mécanicien pour éviter que la dépres-
sion produite par le mécanicien pour serrer les freins ne
fasse vibrer le sifflet avertisseur. Quand ce robinet se trouve
dans la deuxiéme position, la communication est élablie dans
la chambre supérieure du grand diaphragme et la conduite
principale. Dans toutes les autres positions, cetle communi-
cation est élablie avec le réservoir principal.

Fia. 150.
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CHAPITRE I

CONSTRUCTION DE VOITURES ET WAGONS

188. Parties constitutives des véhicules. — Caisses et
chassis. — Les voilures et wagons de chemins de fer se com-
posent de deux partics principales, le chdssis ot la caisse, que
nous examinerons successivement,

Le matériel européen comportle généralement un chissis
absolument indépendantde la caisse, qui n’esl que posée sur
lui et maintenue par quelques atlaches facilement démon-
tables. Dans le matériel américain, au contraire, il n’y a pas
“de chissis ou, plutot, caisse ot chissis se confondent. La par-
tie basse de la caisse, n’élanl pas coupée latéralement par les
portidres, est susceplible d'une solidité assez grande pour
remplir I'oflice des brancards. La caisse repose direclement
sur les pivols des trucks arliculés. La Compagnic Interna-
tionale des Wagons-Lits posstde un grand nombre de véhi-
cules auxquels on a appliqué ce¢ mode de constructlion,
ahsolument. général aux Etals-Unis.

Le chdssis se compose lui-méme de plusicurs ¢lémenls
imporiants ayant & remplir des fonctions différentes et que
l'on peul diviser comme suit: ’

Chdssis proprement dit ; — Appareils de choc et de traction; —
Suspension ; — Plaques de garde et hoites de graissage ; — Roues
cl essieuz ; — Freins,

184. Chéssis proprement dit. — Les chAssis servent & sup-
porter les caisses sur les roues et portent, en outre, les appa-
reils deslinds & relier enlre eux les divers véhicules d'un
train. Ils doivenl présenter une grande rigidité ct une soli-
dité & toule épreuve, car ils sont soumis A des cflorts considé-
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rables el souvenl & des chocs violents; ils doivenl néanmoins
offrir la plus grande légérelé possible.

- On doit envisager séparément les chdssis du matéricl
voyageurs et ceux du matériel @ marchandises.

135. Chassis du matériel & voyageurs. — Lecs chissis ¢laienf
aulrefois entitrement en hois; peu d pen, on a fait enirer le
mélal dans Jeur composition, et des chassis mixtes, composés
de pitces en fer et en bois, on est arrivé peu 4 peu aux
chdssis entitrement métalliques, qui jouissent de la faveur
générale, du moins sur lc conlinent européen. Beaucoup
de Compagnies anglaises et la Compagnie du Nord, cn France,
sont restées fidtles au bois, mais leur nombre diminue de
jour en jour, ¢t nous penseons qu'il n’est pas exagdéré de dire
que le chdssis enlitrement en bois est appelé & disparailre
complélement; on n'en consiruit plus en France.

Le chdssis mizte, ou chissis & brancards et altaches mélal-
liques, comporle d’importantes parlies en hois, lelles que :
traverses, entreloises, ete, Comme exemple de cetle consiruce-
tion, nous citerons lancien chéssis mixte de la Gompagnie de
IOuest(fig. 151),00mposé dehrancards en secliona U, en acier,
d’une hauteur de 0,200 el de 0™,235, enlretoisés an moyen
de six iraverses intermédiaires en bois de 250/90 millimétres
de section. Une grande croix de Saint-André en hois, formée
de deux pitces a plat et au niveau supéricur du chéssis, cou-
frevente tout le systéme. Les hranches de celle croix sont
assemblées 4 mi-hois avec les Iraverses intermédiaires el
retenues par un boulon verlical,

A la Compagnie du Nord, les hrancards des chdssis les plus
récents sonl seuls en fer i I; loute l'ossature esl cn bois; on
s'est jusqu'd aujourd’hui maintenu dans celle voie, parce
qu'on a reconnu qu'en principe le bois est beaucoup plus
¢conomique dans P'entretien et la réparation.

Par suite de la disposition des appareils de choc ct de
traction, les brancards n’ont A supporler qu'une partie des
efforts de traction,

On a aussi beaucoup employé des chissis de ce genre dans
lesquels les brancards, restant en bois, élaient armés exié-
rieurement, sur toute leur hauteur et leur longueur, par des
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toles de 8 & 10 millimétres d'épaisseur placées suivant les
faces verticales. Les hrancards ainsi constitués étaient plus
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lourds que les chissis en bois, sans présenter tous les avan-
lages des chassis métalliques.

L'accroisseimnent continuel du prix dw hois, nonmoins que
la plus grande résistance du fer ¢t de lacier & poids égal, ont
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peu i peu amené les Compagnies 3 modifier leurs hahiludes
et & éludier de nouveaux chissis entitrement métalliques,
* qui sont presque partout préférés 4 'heure actuelle.
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La substilulion du mélal au bois n'a guére entrainé d(?
modifications importantes dans I'ensemble des chdssis, qul
comporteni. & peu prés les mémes éléments qu’autrefois.
Cependan(, dans certains types de chdssis métalliques,comme
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ceux de I'Est, on a suppriméla croix de Saint-André, qui se
trouve remplacée par un systéme d’assemblages recltangu-
laires consolidés par des goussets mélalliques.

Les figures 152 et 153 représentent un chdssis mélallique de
la Compagnie de Paris-Lyon-Méditerrance. Le fer & U est
employé d’'une maniére générale pour les brancards et pour
toules les traverses; le profil 4 I esl seulement usité pour
les {léches, et les cornitres pour la croix de Sainl-André.

Les brancards sont entretoisés par qualre traverses infer-
médiaires de moindre hauteur avec lesquelles ils sont
assemblés par des goussets et deux équerres, dont I'une se
prolonge jusquaw plan supérieur du chissis.

Les brancards sont assemblés aux traverses cxlrémes
I'aide d'équerres d'angle exlérieures el de goussels.

Les branches de la croix de Saint-André sont réunies au
centre par un long gousset rivé lui-méme & la fléche, et aux
traverses des bouts par leurs extrémités recourbées; elles
sont reliées par des goussels aux traverses intermédiaires.

Unc fleche longitudinale relie entre eclles les traverses
intermédiaires et soppose & leur flexion.

Quand, dans la suite, on a séparé les vessorts de clhoe el
de traction, autrefois communs pour ces véhicules, on a
consolidé les traverses intermédiaires des bouls par unec
plate-bande de toute la largeur du chissis, fixée conlre les
ailes inféricures des traverses et des brancards,

Toutes ces pidces sont rivées avec soin de manidre a
présenter une liaison parfaite, que les trépidations ou les
chocs ne parviennent pas 4 éhranler.

Dans le chassis de la Compagnie de I'Est, représenté sur
les figures 134 4 156, on a supprimé la croix de Sainl-André.
La rigidité cst oblenue au moyen de goussels disposés dans
les angles et rivés aux ailes inférieures des brancards et des
traverses, et par quatre f{leches en cornieres disposdes
parallelement. au-dessus des traverses intermédiaires et
reliées & celles-ci par des équerres d’angle et des goussets.

Les brancards, en fer & I de 220 millimétres de hauteur,
sont réunis aux traverses de téle, en section & U, par des
équerres d'angle qui consolident les goussels inlérieurs. De
plus, troistraversesiniermédiairesen ferdI, de 140 millimdtres
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de hauteur, entretoisent les brancards, auxquels elles sont

reliées par deux équerres rivées.
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La traverse du milieu est seule intéressée aux efforts de

compression, lorsque le véhicule ost vefoulé. Les efforts de
traction sonl supportés par lcs autres traverses intermédiaires,
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mais leur action est trés alténuée par I'emploi d'une barre
de traction continue.

Un el chdssis pese environ 370 kilogrammes par motre
courant,

On trouvera plus loin le plan d’ensemble d'un chdssis
d'une grande voiture & voyageurs & six roues des chemins
de fer hollandais. Ce chdssis entiérement métallique se com-
pose de deux brancards en fer en U et d'une fleche centrale
de méme forme s’étendant suivant toute la longueur. Les tra-
verses de téle, comme les quatre traverses intermédiaires,
sont également en fer en U. Le chissis est consolidé par une
double croix de Sainl-André. L’attelage est & barre de trac-
tion continue, avec ressorts héligoidaux. Les ressorts de choc
sont placés dans les faux tampons.

138. Chassis du matériel 4 marchandises. — La cons-
truction de ces chdssis repose sur les mémes principes que
celle des chdssis de voitures & voyageurvs. Toutefois, les
échantillons sont généralement plus forls, surtoul en raison
de la disposition des appareils de choc ct de traclion qui
sont ordinairement plus simplement établis.

Le bois tend & disparaitre, comme pour les voilures a
voyageurs.

On emploie cucore cependant les chissis mixles, que I'on
retrouve actuellement sur un grand nombre de véhicules des
Compagnies de I'Ouest, d'Orléans et du Midi.

Dans le chissis de 1'Ouest, les brancards sonl mdtalliques
enscction 4 I de 200 ou 235 millimétres de hauteur. La croix
de Sainl-André est formée de deux fers méplats rivés au
centre, reliés entre eux par des goussels, ct qui viennent
se fixer sur des partics recourbées des équerres dangle
intérieures formant 'assemblage des Dbrancards avec les
traverses de téte; celles-ci sont en bois, ainsi que les lraverses
intermédiaires et les deux fleches.

Les Compagnies de Paris-Lyon-Mcditerranée et de DI'Est
emploient depuis longtemps pour leurs wagons des chissis
mélalliques, semblables & ceux de leurs voitures, ¢ue nous
avons examinés plus haut. lls n'en dilférent guére qu'en ce
que le ressort de choe sert aussi pour la traction et que la
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consolidation des traverses intecrmddiaires des bouls n'est
pas nécessaire comme dans le matéricl & voyageurs.

La Compagnie de I'Oucst a appliqué & ses véhicules,
type 1894, un systéme d’ossature métallique présentant une
grande 1égdreté et dans lequel 'emploi du métal ne se borne
pas d la conslruction du chissis; il s'étend aussi 4 la
charpente des caisses. On trouvera (fig. 139 et 140)le chissis
du wagon plat chargeant 12 tonnes. Ge chissis est formé de
cours remplagant les brancards ordinaires et formés chacun
de deux fers en U de 80 millimétres de hauteur, espacés
d’environ 90 millimétres l'un de l'autre. Les deux cours
extérieurs comportent chacun, 3 la partie supérieure, un fer
en U de 80 millimétres de hauteur, en bas, une corniére a
branches inégales de 80 >< 60 X 8 millimétres; il en est de
méme des deux fléches siluées a 0m,40 de I'axe longitudinal
du véhicule.

De part et d’aulre des roues, se lrouvent des traverses inter-
médiaires formées de deux fers en U de 80 millimétres de
hauteur, placés & la partie inférieure des fers en U des cours
longitudinaux, qui se prolongent jusqu'a la face extérieure.

Dans les deux cours extérieurs formant brancards, la
cornitre longitudinale du bas est placée en dessous du fer
transversal. Cette disposition augmente la distance entre les
poinls d’attache et, par suite, la résistance.

Les profil¢s formant, en réalité, les ailes de chaque cours
sont réunis par de petits bouts de corniéres disposés les uns
verticalement, les aulres obliqquement, & peu prés comme dans
une poutre a treillis.

Des gousscts en tole mince, interposés a tous les croi-
sements de profilés, assurent I'indéformabilité de ’ensemble.

Ce systtme de conslruction présente surtout 'avantage de
n’employer que des profilés de types courants et d’échan-
tillons trés variables, coupés de longueur et poinconnés;
aucun n'est cintré ou conire-coudé.

On trouvera, dans la figure 159, un autre genre de cons-
truction appliqué a des wagons de la Compagnie du Midi.

137. Appareils d'attelage, de choc et de traction. — Tous
les véhicules des chemins de fer européens 3 voie normale
MATERIEL ROULANT, 21

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



N Ay 1
322 N LE MATERIEL ROULANT
sont reliés enlre eux par des-tendeurs d’attelage et des
tampons rcliés & des appareils ¢lastiques, placés sous le
chissis ¢t destinés a atténuer- les clhiocs préjudiciables 3 la
conservation du matériel et au confort des voyageurs.

L'effort de traction est transmis d’un véhicule & 'aulre par
le tendeur, composé d'une vis & deux filels, I'un & droite et
Pautre & gauche, placée enire les deux crochets de traction
situés au milicu des traverses des véhicules conséculifs, et
que P'on serre en Ja faisant tourner, 3 'aide d'un levier venu
de forge en son milieu, & l'intérieur de deux écrous solidaires
des mailles qui s’engagent dans ces crochets. Grice A cette
vis, on peut établir un serrage énergique entre les tampons
des dcux véhicules et, comme ces tampons agissent sur des
ressorts, élablir entre ces véhicules une liaison élroite
permettant cependant le déplacement relatif lors du passage
dans les courbes. Le levier du tendeur sc lermine par un
contrepoids qui a pour but de le maintenir suivant la
verlicale, vers le bas, et d’empécher son desserrage en
cours de route. L'attelage est complété par deux chaines de
stireté, qui normalement ne sont pas tendues de manitre i
ne pas brider les véhicules dans les courbes, car elles se
trouvent placées sur le coté, et non dans l'axe, et sont
appelées & n’enirer en jeu qu'en cas de rupture dn lendeur.

Chaque crochet de traction porle un il dans lequel est
placée & demeure une des branches d'un lendeur. On fait
I'attelage par Paulre branche, que 'on engage dans le cro-
chet du second véhicule. Quand cet attclage est fait, un des
tendeurs est nécessairement inulilisé.

Ces appareils "d’atlelage soni, du-resle, identiques & ceux
qui se trouvent disposés sur les iraverses avant des locomo-
tives et sur les traverses arriére des tenders.

Pour que tous les véhicules d’un train puissent s'allcler
convenablement, on a éié conduil & donner parloul aux
appareils de traclion et aux tampons les mémes dimensions,
les mémes écartements et & les placer & une méme hauteur
au~dessus du rail.. L’écarlement enlre los véhicules doit élre’
suffisant pour que les hommes d'équipe puissenl pénétrer
entre eux et faire l'attelage sans danger (Confércnce de
Berne, rectangle de 400/300, les tampons renfoncés).
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Sur quelques chemins de fer & voie élroile et sur loules
les lignes américaines, les véhicules a4 voyageurs ou & mar-
chandises sont munis d’atielages centranx et souvent auto-
maliques. Dans le sysléme américain, qui présenle une admi-
rable simplicilé, les tampons et le tendeur sont remplacés,
sur chaque véhicule, par une sorle de machoire placée au
centre de la traverse. Chaque portion de l'attelage se com-
pose d'unc lige A (fig. 157 et 458) terminée au dehors par
une fourche G servant & la fois de {ampon de choc et de
crochet d’allelage; celle tige est reliée & un ressort héligoidal
de choc el de lraction. Unc des exirémités de la fourche

Fia. 157 et 158. — Attelage américain.

porte un il e autour duguel peul pivoter libremenl, de 99°,
une petite équerre en fer ccb & axe verlical. Quand celte
équerre est rabatlue, on la verrouille & 'aide d'une cheville
métallique d sur laquelle on vient agir a l'aide d'un levier
placé sur la plate-forme du véhicule. Celle cheville se Ler-
mine, A sa partie inférieure, par un plan incliné, de sorte que,
si I'équerre est rabailue vivement vers l'intéricur, cette che-
ville soil soulevée par le doigt de I'équerre derritre lequel
retombe la cheville; l'attelage est ainsi opéré aulomatique-
ment par le refoulement des deux véhicules les uns sur les
aulres. On le supprime en soulevant la cheville mobile a
l'aide du levier placé sur la plate-forme.
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Ce sysitme, 2 Ja fois simple el ingénicux, ne préscnte
toutefois, pour nous, qu'un intérdt de curiosité, car, cn
Europe, on préfere lallelage a (endeur avec tampons lalé~
raux, appliqué & un (rop grand nombre de véhicules pour
que 'on puisse espérer le remplacer un jour par un des sys-
témes amdricains.

Les véhicules circulant sur les chemins de fer francais
sont tous aujourd’hui munis d’appareils délastiques ayant
pour effet d’amortir les chocs de refoulement ou de traclion.
On trouve encore quelques wagons & houille munis de fam-
pons sccs, sans ressorls, mais on n’en construil plus.

Ces appareils, plus perfectionnés pour le matériel & voya-
geurs que pour le malériel & marchandises, consistent en
ressorts A feuilles élagées, analogues & coux de la suspension
qui tantét sont doubles el fonclionnent indépendamment
pour le choc et la traction, Lantot sont uniques et communs
pour ces deux actions.

Afin de désintéresser le chissis des efforls de traction, par-
ticulierement considérables, on le congoit, pour les véhicules
placés en téte d’un train, on relie ordinairement les ressorts
de traction correspondant aux deux traverses, par des bielles
articulées sur les extrémités enroulées d'une feuille spéciale.
Leffort de traction sc transmet ainsi d'un véhicule a 'autre
par l'intermédiaire de ces bielles, et lc chdssis n’est soumis
de ce fait & ancune fatigue. Toulelois, I’av'antage de ce sys-
leme est beaucoup moins grand avec les chdssis métalliques
parfaitement appropriés, pour résister aux efforls de traclion
longitudinaux, qu'avec les anciens chdssis en bois, ct

* quelques Compagnies se dispensent de I’ apphquer.

Ces ressorts, présenlant une bande iniliale assez forte,
sont ordinairement silués vers le milieu du chdassis, dans le
voisinage les uns des autres; ils sont reliés aux tampons et
crochetls d'attelage par des liges assez longues. Toulefois,
dans certains chissis méltalliques, on a reporté les ressorts
dans les bouls, pres des traverses.

Pour le matériel 3 marchandises, on cmploie aussi de
grands ressorls communs au choce et 3 la traction, ct quelque-
fois conjugués deux & deux pour la traclion, comme dans les
voilures a voyageurs. Plus souvent, toutefois, les ressoris de
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traction sont courls et indépendants des ressorts de choc.
Ceux-ci sont parfois formds, comme dans les locomotives, de
ressorls héligoidaux ou de rondelles Belleville, placés dans
Ies boites extérieures des tampons.

Appareils du matériel ¢ voyageurs. — Les appareils A ressorts
indépendants el spéciauz sont les plus employés. On en trou- -
vera un exemple dans les figures 152 et 453 (voir plus haut),
qui représentent un chissis métallique de la Compagnie Paris-
Lyon-Méditerrande. Ces ressorts sont placés aux ex(rémités du
thissis.

Les ressorts de choe, présentant une {lexibilité de 50 mil-
limétres par tonne, sont appuyés sur les traverses intermé-
diaires des Dbouls du chdssis; ils sont pris dans des brides
dont les faces latérales sont arrondies, afin de permeltre aux
ressorls de s’incliner par rapport a leur point d’appui, pour
ne pas créer de résistance au passage des courbes. Les tiges
des tampons, guidées au dehors par des faur ftampons en
fonte, agissent sur les extrémilés des ressorls de choc par
l'intermédiaire d'un platcau clavelé & leur exirémité posté-
rieure.

Tes ressorls de traction, séparés de ccux de choc par une
cale en fonte fixée aux glissidres-guides, excrcent directe-
ment leur aclion sur les lraverses intermdédiaires des bouts.
Les mailresses-lames soni & cet cffet relides, par leur extré-
milé enroulée, aux iraverses intermdédiaires, & l'aide de
biclles articulées qui viennent s’appuyer sur deux supporls
en fonte solidement fixés, d'une part, aux traverses ct, d’autre
part, & une plaque en tole de toute la largeur du chissis. La
barre de traction est solidaire de la bride du ressort.

Dans ce disposilif, ce sont les parlics conslitutives du chis-
sis, les brancards, la {léche cl la croix de Saint-André, qui
transmetlent 'effort de traclion. i

Chacun de ces ressorls est soumis & une bande initiale de
1.200 kilogrammes, que 'on porte & 2.100 kilogrammes par
le serrage du tendeur A neuf tours de manivelle environ.

Les chaines de sareté, écartées de 02,500 d’axe en axe, sont
simplement rcliées aux traverses de léte sans l'interposilion
d’aucun systtme élastique. '

Le chissis de la Compagnie de I'Est, qui est représenté plus
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haut (fig. 134 A 156) nous offrira un autre e'xemple dans
lequel les ressorls de traction sont conjuguésaumoyen d'une
barre de traction continue placée suivant l'axe.

Les ressorts de choc sont placés an cenire du chéssis et
direclement opposdés ; ils présentent une flexibilité de 84 mil-
liméires par tonne; ils agissent par la poussée des tampons
sur la traverse milicu du chissis au moyen de tasseaux
.interposés entre les hrides et celle traverse. Lestiges destam-
pons agissent sur les exirémités de ces ressorls & l'aide de
peliles menoltes arliculées. Les ressorts de choc peuvent
aussi s'incliner par rapport & leur posilion moyenne, de
maniére & assurcr le parlage égal de la pression entre les -
deux tampons. ‘

Les ressorts de traclion, situés plus pres des bouts, s’ap-
puient par leurs exitrémités sur des équerres & simple T
fixées contre les traverses intermédiaires, au droit des{léches
latérales.

La barre de traction continue et rigide, solidaire des deux
ressorls, a pour effet de supprimer les chocs au démarrage,
les réactions & l'arrét des trains, chaque ressort n’ayant a
subir d’autre effort que celui qui est nécessaire pour entrai-
ner le véhicule dontil fait partie.

Ce genre d’allclage, combiné avec 1'emploi de ressorls
héligoidaux, est d'un usage général en Allemagne el se
répand en France. On le relrouve sur les nouvelles voilures
de la Compagnie d’Orléans. Les ressoris de choc, également
héligoidaux, sont placés dans les faux tampons.

La bande initiale des ressorts du chdssis de la Compagnie
de I'Est, que nous venons d’examiner, cst de 1.600 kilo-
grammes; elle est porlée 4 2.200 kilogrammes par le serrage
du tendeur,

La Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée emploie pour
ses nouvelles voitures les appareils de choc et de traction du
sysieme Chevalier et Rey, qui se distingue des dispositifs
précédemment étudiés par I'interposition entre le ressort de
choc E et le ressorl de traction D, d'un balancier H suppor-
fant & ses extrémités la tension initiale du ressort de choc et
la reportant, en son milieu, sur la parlie postérieure de la
chape B du ressort de traction (fig. 159). Les chapes B et G

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1



i
o
CONSTRUCTION DE VOITURES ET WAGONS 327

. des deux ressorts sont, en oulre, articulées sur un ‘axe com-
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Grdce a ce dispositil, les tiges des tampons, se trouvant
conjuguées deux i deux, sont obligées de suivre les mouve-
ments du balancier, et les tampons de deux véhicules consé-
cutifs restent tonjours en contact, aussi bien en ligne droile
gqu’en courbe, quel que soit 'cffort de traction exercé par la
locomolive.

A mesure que les empaltements des véhicules onl augmenté
et que les voics s’amdliorent, le serrage des tampons et des
altelages, tout en restant une chose désirable, a moins d’im-
portance qu'autrefois. Les longues voitures & bogies ont assez
de stabilité par clles-mémes sans qu'il soit nécessaire de les
relier aussi élroitement que possible aux véhicules qui les
préctdent ou qui les suivent.

Comme exemple d’appareils & ressorts uniques, nous cile-
rons la disposition de la figure 181, que I'on retrouve sur un
grand nombre de voilures de la Compagnie de I'Ouest. Les
ressoris de choc sont placés vers le cenire du chdissis et tour-
nés dos & dos. Une fléche centrale unit les deux traverses
intermédiaires pour s’opposer 3 leur {lexion sous l'effort de
compression des tampons.

Les extrémités des ressoris s’appuient sur des mains de
choc en fonte qui pressent les guides des tiges de.lampons
boulonnés contre les brancards.

Deux feuilles additionnelles et & rouleaux, appliquées sur
les maitresses lames, sont réunies par des bielles de con-
nexion qui ont pour but de diminuer notablement la flexibi-
lité du ressort & la traction, en réduisant sa longucur utile.
Les ressorls, ainsi conjugués, forment avee la tige de traction
une barre conlinue et élasticque qui se subslitue en parlie
aux brancards pour la transmission de l'effort de traction.
Si méme T'atlclage n’est pas irés serré, et qu'il resle un jeu
entre les mains et les guides, ce dispositif réalise compléte-
ment la barre de traclion conlinue.

La bande d’attelage est de 2.400 kilogrammes cnviron pour
les trains de grandeslignes ; la bande initiale est de 2,000 kilo-
grammes cnviron.

On retrouve, sur beaucoup de voilures de la Compagnicdu
Nord, une disposilion & ressort unique trés semblable a celle
que nous venons de décrire ; toutefois, les ressorts sont éloi-
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gnés de la traverse centrale et reportés prés des traverses de
téte. Deux cales en bois, appliquées conire le dos des
brides des ressorts, reportent sur la traverse milieu les
chocs subis par les tampons, donl le chdssis se trouve ainsi
désintéressé.

Appareils du matériel & marchandises. — Les appareils de
choc et de {raction des wagons dilférent surtout de ceux des
voitures par leur plus grande simplicilé, en rapport avec la
construction des véhicules, eux-mémes moins perfectionnés.
Les appareils de ce genre ne sont appliqués au matériel &
marchandises qu'en vue de diminuer les chocs et perturba-
tions funesles & sa conservalion. En Angleterre, on s'en est
dispensé jusqu’'en ces derniers temps, parce que 'on a tou-
jours donné la préférence, pour le scrvice des marchandises,
au matériel extrémement simple, de construction trés écono~
mique, un peu grossi, mais robusle, que I'on remplace sou-
vent et & peu de frais. En France, au coniraire, depuis
quelques années surlout, on tend & apporter de plus en plus
de soin a la construction du matériel & marchandises.

Les courses ¢lasliques au choc et & la traction, dans les
wagons, sont réduites aussi en vue de diminuer les ampliludes
du recul aprés l'arrdt des trains, qui sont ordinairement trés
longs. D’aulre part, on atlelle les wagons sans serrage, les
tampons ne venant méme pas en contact & I'état de repos.
Cela donne une économie de main-d’euvre qui n’a pas d’in-
convénients au poinl de vue de la stabilité, la vilesse de ces
trains élant assez faible pour ne pas exiger, entre les diffé-
renls véhicules, une liaison aussi compltte que celle néces-
saire pour les voitures des trains de voyageurs. En ouire, les
altelages trop scrrés rendraient difficile le démarrage des
trains de marchandises, qui son{ généralement {rés lourds;
le mou donné aux ailclages permet & la machine d’opérer
successivement, pour ainsi dire, le démarrage des diflérents
wagons. Pour un jeu de 5 centimétres existant entre les tam-
pons, avec un train de cinquante wagons, méme en ne tenant
pas compte de la flexibilité des ressorts de traction, la ma-
chine aura parcouru 2,50, quand elle commencera i entrai-
ner le dernier wagon du train.

Les appareils de choc et de traction en usage pour les wagons
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se composent ordinairement de ressorls hélicoidaux placés
dans les faux tampons ct de ressorts ¢galement héligoidaux
ou & lames élagées, irés peu flexibles, relids & chaque cro-
chet de fraction. Ces appareils peuveni, en principe, se rat-
facher & frois types principaux, suivant que les ressorts de
choc et de traction sonl ou non indépendants, el suivant que
les ressorls de traclion sont oun non conjuguds.

La tendance est aujourd’hui de supprimer les ressoris &
James ct d’adopler la barre de traction continue. On lrouvera
dans les figures 139 et 140 le dispositif adopté pour les nou-
veaux wagons de la Compagnice de I'Quest. La barre de {rac-
lion continue agit a chaque bout, au moyen d'un plateau en
fonte qui lui est claveté, sur un ressorl spirale & {il recian-
gulaive adossé & un renforl de la traverse de téte. Les faux
tampouns sont en fer élamé el renferment chacun un ressort
hélicoidal s'appuyant sur la traverse, qui ne fatigue nulle-
ment, car clle est renforcée en ce point par un cours longi-
tudinal de cornitres la reliant & 'autre {raverse. Avee ce dis-
positif, les chdssis sonl désintéressés des efforts de traction,
mais non des cliocs au refoulement; ils sont, d’ailleurs, sufli-
samment rohusles pour leur résister.

138. Suspension. — La suspension des véhicules consti-
tuant le malériel roulant des chemins de fer s'opére, comme
celle des voitures ordinaires, & 'aide de ressorts qui reportent
la harge sur les boites & graisse des essieux el absorbent en
majeure partie le travail développé par les chocs extéricurs
dus aux inégalités de la voie. Dans ces véhicules, supporiés,
en oulre, par plusieurs essicux, les ressorts onl encore pour
.objet d’assurer la répartition de la charge sur les roues. Ils
ailénuent, en outre, l'action de ces roues pesamment char-
gées sur les rails et sont favorables  la conservalion des
voies ¢l du malériel roulant; ils sont done également néces-
sairesepour le malériel & marchandises, bien que leur flexi-
bilité puisse élre diminuée,

Indépendamment de leurs conditions de résistance ) l'ac-
tion des charges quils onl & supporler et des chocs auxquels
ils sont soumis, los ressorts présentent un élément d’inlérét
majeur, qui est leur flexibilité proporlionnelle & la charge et
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croissant rapidement avec leur longueur. Celte flexibilité
doit varicr dans une large mesure, suivant les applicalions.
Faible pour les wagons & marchandises, elle doit élre beau-
coup plus grande pour les voilures a voyageurs, et surtout
pour les voitures de luxe. Il y a pourlant une limite qu'il
convient de ne pas dépasscr, car une trop grande flexibilité
entraine des oscillations exagérées, désagréables pour les
voyageurs.

La longueur des ressorls a subi, depuis quelques annécs,
en ce qui concerne les voitures de premicre classe et de Juxe
surtoul, un accroissement en rapport avec celui de la vilesse
et des empatlements. Cetle longucur alteint fréquemment
aujourd’hui 2= 50 entre points d'attache. Ces ressorts, ayant
une grande flexibilité, sont d'ordinaire complétement aplatis
sous la charge, malgré la fléche considérable de fabrication
qui leur est donnée.

Les ressorls des voitures de classes infériéures ct méme
des fourgons desiinés & entrer dans la composition des trains
express ont une longueur comprise entre 12,50 et 2 mélres.
Pour les wagons, on sc contenle ‘presque loujours de lon-
gueurs beaucoup plus faibles; celle de 4 mdtre est d'un usage
général.

Quant & la flexibilité maximum, eclle alleint jusqu'a
150 millimdlres par tonne pour les ressorls des voitures de
Iuxeet de premitre classe ; la flexibilité des ressorts de four-
gons ne dépasse gubre 40 mlllumu cs, et celle des wagons,

" 20 millimétres.

Les ressorls employés pour la suspcnsion sonl composés
de plusieurs lames ¢lagées, de seclion rectangulaire, présen-
tant parfois un amincissement graduel aux ex(rémilés, pour
donner an ressort une forme se rapprochant autant que pos-
sible de celle du solide d'égale résistance. Le plus souvent,
par raison d’'économie, on laisse aux feuilles la méme épais-
seur sur toute leur longueur, mais on les termine par une
parlic en {raptze, présentani une largeur décroissanle, ce
qui revient au méme.

I’assemblage des lames est assuré, au milieu, par un bou-
lon ef, aux extrémités, par des étoquiauz rivés dans chaque
Jame ct glissant dans la rainure pratiquée sur la lame voi-
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sine (fig. 160 ¢t 1641). Aujourd’hui, on préfére généralement
employer des lames com-
portant des cannelures lon-
gitudinales, venues de la-
minage, qui s'emboitentles
unes dans les autres. -
Plusicurs Compagnics, en
France ¢t a I'étranger,
"~ maintliennent les lames, au
milicu, par unc bride en
fer forgé posée & chaud,
comme pour les ressorts
: de machines.
R . Les ressorts se font en
| acier dur trempé. Aulrefois,
—~t on employait uniquement
Fio. 160 et 161. — Rouleau ct éloquian.  des aciers fondus au creu-
sel ; mais I'emploi, beau-
coup moins dispendicux, des aciers fondus sur sole, au.four
Marlin, cst devenu i peu prés général.

139. Disposition générale de la suspension. — Ordinaire-
ment, les ressorts sont placés au-dessus des boites, paralle-
lement aux brancards et au-dessous d’eux (fig. 162).

Le ressort repose par son milieu sur la boile d graisse, ol
il est, le plus souvent, en oulre, fixé & démeure & l'aide de
boulons. On emploie fréquemment (Ouest, Orléans) le mode
d’attache représenté par les figures 163 ol 164. Le ressort est
saisi, de chaque c61¢ de la boite, par un élricr dont les écrous
de serrage s’'appuient sur une platine en fonle ou en fer posée
sur le ressort. La forme et la disposition de ces étriers peuvent
varier a I'infini; mais le principe dela fixation reste géndérale-
ment partout le méme. Toutefois, on commence & employer
beaucoup les brides, comme pour les ressorls de machines,
disposition déja usuelle en Angleterre ct, depuis quelques
années, usitée par les Compagnies de 'Ouest et du Midi. Le
ressort est serré, au milieu, par une bride posée & chaud ct
quelquefois, en outre, traversée par un pelit boulon vertical.
Cette bride, rabotée & sa partie inféricure, repose sur le des-
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sus de hoile, ou elle s'encasire & l'intérieur d'un logement
reclangulaire, Il n’y a ni étriers ni boulons de serrage. C'est
la disposilion la plus simple et la moins dispendieusc. La
bride peut aussi comporier, & la partie inférieure, un petit
télon en saillie qui péntlre dans un trou de méme diameétre
praliqué a la partie supéricure du dessus de boite.

Les ressorts son{ chargés par leurs extrémilés, sur lesquelles
parfois les brancards viennent reposer directcment. Celte
disposilion n’est usitée que pour cerlains wagons & mar-
chandises. Pour les autres vélicules, on interpose, ernlre
le brancard et I'extrémité du ressort, une menotle articulée.
Les extrémités des maitresses-lames, terminées par des rou-
leaux, sont relides par des menotles & des mains de suspen-
sion en fer ou en fonte boulonnées sur le dessous des longe-
rons. Ces menotles onl une inclinaison sur I'horizonlale
d'environ 45°; clles ¢tablissent une liaison articulée permef-

RS MG ¥ 7 TN

1
v
Fie. 165 et 166.
tantle déplacement de I'essicu, suivani Ic jeu laissé dans les
plagques de garde, pour la facilité du passage en courbes.
Cetle disposition permet de produire dircctement par les
ressorts 'entrainement horizontal des essicux, ce (ui permet
d’augmenter le jeu des boiles dans les plaques de garde,
qui ne sont plus que des organes de sécurité. On trouvera
(fig. 163 et 166) le type de main dc suspension et de menoties
le plus communément employé. On en trouvera un aulre
type {fig. 162), employé par la Compagnie d'Oriéans. Ces
derni¢res menotles sont formées par des maillons allongés
s’appuyant sur une vis de lension inclinée et frottant sur de
pelils galels en acier moniés & frotiement libre sur les axes
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d"articulation de la vis et du ressort, ce qui facilite le déplace-
menl transversal de I'essieu. On interpose, en outre, entre la
main et latige deréglage, une rondelle en caoutchouc appelée
4 diminuer les trépidations.

Dans les voitures & six roucs, on emploie pour les ressorts
de l'essieu milieu des dispositifs un peu différents, ayant pour
but de permectire le déplacement laléral de ¢et essieu néces-
sairc pour le passage en courbe. On en trouvera un exemple
plusloin (fig. 167 et 168). Disons & ce propos qu’il est d'usage
de donner une flexibilité plus grande a ces ressorts (on leur
relire une feuille par exemple), afin d’éviler les surcharges
de P'essicu milieu.

140. Suspension des caisses. — On interpose parlois (Nord,
Oriéans, Midi), enire la caisse et le chdssis, des systémes
¢lastiques appelés & diminuer les trépidations et la sonorilé.
On emploie & cet effel le caoutchouc ou des ressorls spirales
en acier. ,

Dans le systtme employé par la Compa"me d’Orléans, la
caisse repose sur le chdssis, par lintermédiaire de lmges
rondelles en caoulchoucappliquées sur des supports spéciaux
en fonte fixés extéricurement conlre les brancards. Ces sup-
ports, au nombre de huit & douze de chaque cdlé, correspon-
dent au droit des traverses de caisse munics elles-mémes de
plateaux en fonte s’appuyant directement sur le caoutchouc.
Le tout est traversé par une broche clavetée reliant, dans les
sens longitudinaux et {ransversaux, la caisse au chdssis.

La Compagnie du Nord a fait usage du méme dispositil,
mais préfére aujourd’hui employer des ressorts héligoidaux
montés sur des supports, comme plus haut. Ce dispositif est
représcenté sur la figure 169 ; il se comprend & premicre vue
et ne demande aucune description. Les caisses des voitures
de 1v classe avec coupés de cetle Compagnie sont montées
sur dix ressorts scmblables. Le réglage de ce genre de sus-
pension est (res délicat.

La Compagnic de I'Ouest préfére employer des bandes de
caoulchouc de 20 millimétres d’épaisseur régnant sur toute
la longueur du brancard et des traverses extrémes. )

Les Compagnies de Paris-Lyon-Méditerrande et de 1'Est ont
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beaucoup employé de petites plaques en caoulchouc appli-
quées sur les brancards & I'endroit des traverses de caissc.
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141. Plaques de garde. — Les clissis des véhicules de
chemins de fer portent sur les cdtés des appendices spé-
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claux dits plaques de garde A disposés au droit des essieux
(fig. 170), présontant la forme d'une fourche el donl les
deux branches s’engagent entre les rainuves lalérales dos
boites & huile.

Elles ont pour bul de guider ces boites dans les mouvements
imprimés au chdssis par les oscillations dues 4 la flexibilité
des ressortls de suspension. Elles ne servent A entrainer les
essieux que si les menottes des ressorts sont disposées verti-
calement ou sont supprimdes, le brancard reposant directe-
ment sur extrémilé des ressorts. Ce sont, en tous cas, des

appareils de séeurité empéchant un déraillement en cas de
rupture d'une menolte ou dun ressort.
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Fia. 170. — Disposition générale de la suspension, ele.

.

On . réscrve toujours, enlre les joues des boites et les
branches des plaques de garde, un jeu convenable facilitant
le déplacement des essieux dans lc passage en courbes. Ce
jeu varie de & & 6 millim&tres dans le sens transversal et de
3 210 millim&tres dans le sens de la longueur. Le jeu trans-
versal peut alleindre jusqu’d 30 millimétres, pour les boites
de 'essicu milieu dans les voitures A six roues.

Les plaques de garde sont ordinairement confectionnées
en tole découpée ou en ferforgé et ont une épaisseur de 203

% millimétres.
Les extrémilés inférieurcs des plaques de garde sont réu-
MATERIEL ROULANT. 22
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nies par une traverse en fer qui épouse parfois le contour du
dessous de hoite.

Les plaques de garde sont réunies aux brancards par des
boulons ou des rivets et sont souvent posécs sur des cales
ayant pour effet d’éviler le découpage, par les branches de
la fourche, des ailes horizontales du fer en U ou du fer [
constituant le brancard,

- 142. Boites de graissage. — On appelle ainsi les appareils
destinés A transmettre aux essieux la charge du véhicule et
4 les entrainer, & protéger les fusées de la poussitre et a les
lubrifier. Ces boites, généralement en fonte, sont munies, sur
leurs faces avant et arriére, de joues en saillie formant des
rainures entre lesquelles pénétrent les plaques de garde sur
lesquelles elles viennent coulisser,

Ces fonctions mulliples ont donné lieu & de nombreuses
combinaisons et & une immense variété de modéles, sans que
toutefois I'on puisse considérer qu’il n'y ait encore des pro-
grés aréaliser. Il y a lieu d’étre satisfait du résultat acquis dés
aujourd’hui, car les chauffages sont devenus asscz rares,
bien que les vitesses et la longueur des parcours cffectués
sans arréts n’aient cessé de croitre.

Les principales différences que l'on peut relever dans la
disposition des divers systémes de boites proviennent avant
tout des malidres lubrifiantes adoptées: graisse ou huile.

La graisse, employée dds l'origine, a conservé longtemps la
préférence sur lhuile dans certains pays, en France ct en
Angleterre notamment. Elle peut donner de bons résultats,
4 la condition de surveiller avec soin la confection du
mélange qui doil lui donner la fluidité voulue suivant la
saison. )

L’huile a d¢s maintenant complétement détréné la graisse
pour les véhicules A voyageurs. Cerlaines Compagnies, parti-
culierement en Angleterre, conservent la graisse pour le
matériel & marchandises.

On a d’abord employé des huiles végétales, puis des
mélanges d’huiles végétales et minérales et, enfin, l'huile
minérale pure, qui cofite moins cher. L'huile que I'on emploie
le plusaujourd'hui en France pour le graissage des voitures
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el wagons est I'huile de naphte noire de Russie. Pour en
augmenter la fluidité par les grands froids, la Compagnie de
I'Est y ajoute 20 0/0 d’huile de schiste. )

Boites a graisse. — La boile & graisse présente une grande
simplicité ; elle se compose de trois partics principales: le
corps de boite, le coussinet et le dessous de boite.

Le corps de boite est surmonté d'un récipient qui contient
la graisse destinée & lubrifier la fusée ; il porte également,
sur les colés, les coulisses de glissement des plaques de
garde.

Le coussinet, placé directement sur la fusée, est muni de
deux larges orifices correspondant & deux ouvertures sem-
blables ménagées dans le fond du réservoir. La graisse, ¢n
fondant, traverse ces lumitres, sc rend dans les pattes
d’araignée tracées d la surface exlerne des coussinets ct
pénctre ainsi sur la fusée.

Le dessous de boite s’engage dans le corps de boite avec
lequel il est relié par des boulons ou par les tiges des éiriers
des ressorts. Il recouvre la fusée, la protége de la poussicre
et recucille la graisse qui s’écoule de la fusée.

Pour assurcr I'obturalion de la boite vers l'arriére, on dis-
pose sur l'essicu, non loin du moyeu, une rondelle en bois
ou cn feulre qui pénéire dans une rainure creusée sur les
deux portions de la boite et qui s'oppose 2 I'introduction
des poussitres.

On trouvera dans les figures 171 et 172 un modéle de boite
A graissc encorc employé. Le coussinet est a4 surface
réduite et du type anglais. Il n’est fixé dans la boite que par
un téton venu de foute avec le pan supérieur et pénétrant
dl'intéricur d'un trou semblable du dessus de boite. Ces
coussinets évitent les coincements entrainant souvent des
échauffements graves. Dans les véhicules & frein & quatre
sabots, en raison de la poussée horizontale, on donne & ces
coussinels des joues verlicales qui encadrent la fusée vers
" le haut.

La boite est en fonle, et le coussinet, en bronze dur ou
en métal blanc, , ‘

Boites a huile. — Les boites 4 huile sont plus compliquées
que - les précédentes et comportent de trés nombreuses
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variétés. Nous décrirons la hoite de I'Est, qui a donné
d’excellents résultats et qui, employée par cette Compagnie
depuis 1878, a été imitée par d’aulres administrations et
peut servir de type géndral. Ce systéme comporte un lampon

r....x...._._A_._'[_._.. ——
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Fie. 171 et 172. — Boite & graisse.

A

graisseur placé dans le dessous de boile, et on n'a prévu
aucun mode d’alimentation par le haut. L'huile est amenée
au contact de la fusée par le tampon graisseur qui puise,
l'aide de meéches, Phuile contenue dans un réservoir formé
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par le dessous de' boite. Le coussinet ne comporte aucune
patte d’araignée, de sorle que sa surface n'est pas dimi-
nuée,

Fic. 173. — Boite & haile.

Le dessous de boite (fig. 173) cst rattaché au corps de
boite par deux boulons, avec joint horizontal & peu prés A
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mi-hauleur de' Ia fusée; une bande de cuir disposée dans

une rainure assure V'étanchéilé. L'obturaleur d'arritre se
" compose d’une rondelle en cuir ct drap collés en deux mor-
ceaux et & joint croisé. Le tampon graisseur, monté sur une
carcasse en bois avec garnilure en tole, est aliment{é par des
méclies en coton qui plongent dans I'huile et pressé contre
la fusée par de petlils ressorts & boudin. Un godet latéral,
venu de fonte avec Ie dessous de boite, sert d l'introduction
de T'huile dans le réservoir.

Le coussinet est en métal blanc composé de: 83,33 d’élain,
11,41 d’antimoine, 5,55 de cuivre. 1l esl & pans; les deux
pans verticaux descendent jusqu’d l'axe de la fusée, afin
d’cmpécher les déplacements de coussinets lors des ma-
neeuvres brusques.

Les hoites de ce modele s'adaptent & des fusées ayant un
diamétre de 120 millimeétres et une longueur de 220 milli-
metres. On les monte avec un jeu de 10 millimétres dans
fous les sens dans les plaques de garde, en ce qui concerne
lIe malériel & voyageurs; ce jeu est réduit & 3 millimdétres
dans les wagons.

On trouvera (fig. 174 et 175) la boite & huile du modéle de
la Compagnie d'Oriéans. '

Il est intéressant, au point de vue de la facilité des visites,
surtout avec les grandes voitures trés lourdes, de disposer
les coussinets ct les fusées de maniére & permetire le rem-
placement des premiers et la visite des secondes sans soule-
ver le véhicule entier. C'esl ce que l'on a réalisé dans le
systtme de boite appliqué par la Compagnie d'Orléans & sa
grande voiture 3 bogie exposée en 1889 ct employée avec cer-
taines modificalions par beaucoup de Compagnics anglaiscs.
Les fusées n'ont pas de collel extérieur, et il suffit de soule-
ver la boite au moyen d'un vérin de 10 millimdtres seule-
ment, pour dégager une cale en fonte qui maintient le cous-
sinel et retirer ce dernier. Le réservoir d’huile est mobile, il
peut se relirer, avec le tampon graisseur, sans qu'il soit
nécessaire de soulever la voiture,

On trouve encore, sous un grand nombre de véhicules, des
boites miztes, disposées pour fonctionner normalement &
I'huile et accidentellement & la graisse. Elles sont composées
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les boites & huile ordinaires, et d’un réservoir supéricur
rempli de graisse solide «qui ne doit fondre et venir en con-
tact avec la fusce qu’en cas de chauffage prononcé de cetle
derniére.

En Anglelerre, toutes les voitures &4 voyageurs ont leurs
fusées lubrifiées a I'huile, et tous les wagons a marchandises,
o graisse. Aux Etats-Unis, on n'emploie que I'huile miné-
rale pure ou mélangée A des quantités variables d'huile végé-
tale. On emploie des types de boites trés simples dans les-
quelles T'huile est amenée en contact avec la fusée au moyen
de déchels de coton remplissant le réservoir & huile placé
en dessous. En Allemagne, on n’emploie plus guére pour tout
le matériel que des boiles & huile.

143. Roues. — Les roues des voilures ot wagons de che-
mins de fer sont calées sur leurs essicux, dont les parties,
parfaitement tournées, quiregoivent les coussinets des boiles
ontrecu le nom de fusées.

Les roues ont été, & 'origine, formées d’'un moycu en fonle
dans lequel étaient encastrés, pendant la coulée, des bras en
fer forgé ou en tole. Dans le systéme dit.polygonal, les bras
se recourbaient A la circonlérence et venaient se fixer d la
jante au moyen de rivets. Dans le systéme dit & étoile, que
I'on trouve sur une grande partie du matériel de la Com-
pagnie de I'Ouest, lcs bras sont soudés entre eux pour former
la jante.

Anjourd’hui, on” préfére les roues entitrement en fer, &
rayons ou d centres pleins, les premidres, surioutl employées
pour le matériel & marchandises; les secondes, plutél pour le
maléricl & voyageurs.

On trouvera, dans les figures 176 4 180, un iype de¢ roues
Avrbel usité par la plupart des Compagnies francaiscs. Pour.
fabriquer ces roues, on chauffe uniformément 1'ensemble des
différents éléments qui les conslituent aprés un montage
provisoire el on opére une soudure compléte au moyen d'un

" fort pilon el d’une malrice. Les roues Brunon, qui différent
peu des précédentes, sont aussi employées par les Com-
pagnies du Midi et de I'Est. Dans ce systéme, on obfient la
soudure du moyeu avec les rais et la jante en les chauffant,
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puis en les placant dans une malirice comprimée 4 l'aide
d’une presse hydraulique exercant un’ effort de 500 tonncs
environ, '
Les roues & centres pleins ont é1é adoplées tout d'abord
dans le but d’éviter le soultvement de la poussiére par la
ventilation due & Paclion des rayons pendant la marche &
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Fig. 176 & 180, — Roue Arbel.

grande vilessc el, jusqu’d un certain point, de diminuer la

résislance de I'air. Leur emploi se répand chaque jour; il est

absolument général en Anglelerre el aux Llats-Unis; en’
- France, plusieurs Compagnies, celles du Nord, de I'Ouest, de

I'Orléans et du Midi, Pont adoplée pour leur matériel & voya-

geurs. '
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En France, on emploie depuis longtemps la roue a centre
en fer laminé, composée d'un disque simple renflé vers le
moyeu (fig. 181 et 182); plus récemment, on a adopté des
‘centres ondulés quioffrent une plus grande élasticité (fig. 183).
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Fic. 181 et 182, — Roue & cenlre plein. Fio. 183, — Roue & centre ondulé.

Depuis quelques années, on emploie beaucoup lesroues pleines
a nervures diles antipoussiéres, du systéme Arbel, qui semblent
réunir les avantages des roues a rayons et & centres pleins,
Ces roues (fig. 184) se composent d'une jante, de rayons,
d'un moyeu et d'une toile. CG'est, en somme, une roue pleine
dont la toile est reportée vers lextérieur, d’un célé, et qui est
munie ducété intérieur, de rayons, généralement au nombre
de huit, soudés avee 'dme et qui la consolident transversale-
meut en rendant plus comnpléle son atlache avec la jante.
Aux Etals-Unis on n'emploie que des roues pleines en fonte,
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trempées en coquille, toul d'une piéce et sans bandages rap-
poriés, pour le matériel & marchandises. Les voitures & voya-~
geurs onl des roues en papier comprimé (brevet Allen) avec
bandages en acier rapportés. La fabricalion des roues en
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fonte a pris dans ce pays un immense développement el a
alteint une rarve perfection. .

Les voitures de toutes les Compagnies anglaises sont mon-
tées surdes roues Mansell; les centres sont formés de secteurs
en bois de tcak comprimés entre le handage et le moyeu et
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agrafés par des cercles en fer reliés au moyen de boulons
transversaux. C’est une excellenle roue, sans sonorité et de
roulement assez doux. En France on lui a reproché de ne pas
résister & l'action des [reins continus, ct on lui a préféré les
roues entiérement métalliques.

144. Bandages. — Nous renvoyons a ce que nous avons
dit sur les bandages au chapitre 1v, les bandages des roues
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Fig. 185 & 190. — Proflls de bandages.

de voitures ct wagons ne différant pas, en principe, de ceux
des roues de locomotives et ne s'en dislinguant guére que
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par leurs dimensions absolues et quelquefois leur mode
d’attache. On trouvera, dans les figures 185 & 190, le profil'des
bandages employés par les Compaghics francaises. La lar-
geur des bandages de véhicules varie ordinairement de 125
4 138 millimeétres ; leur épaisseur, de 53 & 60 millimetres; et
la saillie de leur houdin, de 23 4 30 millim&tres.

Les bandages se sont longtemps faits en fer ; aujourd'hui,
I'emploi de I'acier demi-dur est devenu A peu prés général.
A une plus grande résistance, ce métal joint une durelé qui
lui assure unc durée plus considérable que le fer.

Les bandages sont fixés sur les corps de roues, tournés
extérieurement, par un emballage & chaud assurant par le
refroidissement un serrage énergique ; la roue s'appuie laté-
ralement sur le bandage, du coté extérieur, & l'aide d'une
saillie circulaire; lassemblage est complété a l'aide de vis,
de rivels ou de boulons traversant la janie et le bandage ou
d’'agrafes et de boulons transversaux.

145. Essieux. — Les roucs sont réunies deux & deux par un
essieu en metal, de seclion circulaive, présentant, suivant les

—
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dcsBandageu
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Fie. 191. — Roues montées.

points considérds, des diamdtres différents correspondant &
trois parties principales : le corps, les portées de calage et les

fusces (fig. 191 et 192).
Le corps de l'essieu est ou entitrement cylindrique, ou
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formé par deux troncs de cOne réunis au milieu par une
courte partie cylindrique.

L’essieu est emmanché dans les centres des roues, par les
portées de calage, sous une pression hydraulique de 28§ 3
35 tonnes, qui détermine un serrage considérable permeltant
de ne pas employer de clavetles,

S e \ee_ .
2 g . o
1[4—_35—" —}w'__:’-:‘. P S TS ——— T

\f—\L H H

Fig. 192. — Essicu.
t

Extérieurement aux roues, l'cssieu est prolongé par les
fusées, qui sont destinées & recevoir la charge des véhicules
par 'intermédiaire des boites et de leurs coussinets. Le collet
extérieur destiné & maintenir le coussinet sur la fusée s’ap-~
pelle la patére.

En ce qui concerne la détermination du diamelre et de la
longueur des fusées, nous ne pouvens que renvoyer a ce que
nous avons dit & propos des cssicux de locomolives. La
scction maximum est donnée  la poriée de calage appeh-
A résister aux efforts les plus considérables ct amaigrie par
la rainure destlinée & recevoirla clavelte quand il y en a une.
Le diamttre des fusées esl plus faible que celui du corps de
I'essicu; la longucur doit étre suflisanie pour donner une
surface frottante assez étendue ; le rapport de sa longueur &
son diameétre est ordinairement de 2.

Pour faire face au poids de plus en plus considérable des
véhicules, on a d& augmenter progressivement le diamétre
des fusées, qui atieint aujourd’hui jusqu’a 0m,430.

L’acier doux s'est peu A peu substitué au fer pour la con-
fection des essieux de voitures et de wagons; c’est aujourd’hui
le métal adopté dans tous les pays. Les cssieux sont soumis,
avant leur réception dansles usines, 4 des essais au choc avee
redressement; des éprouvettes de traction sont, en oulre, pré-
levées. La Compagnic de 1'Ouest spécifie, dans ses cahiers des
charges, que l'acier employé pour la fabricalion des essieux
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devra donner une résistance a la traction de 46 kilogrammes
par centimeétre carré et un allongement proportionnel de
25 0/0
- / .

148. Dispositions propresa faciliter le passage en courbes.
— Quand les voitures sont portées par trois essieux, il est
d’usage, pour faciliter leur passage en courbes, de donner
un jeu latéral de 25 4 30 millimelres 3 l'essicu milieu. Si
I'écartement des essieux exirémes dépasse une certaine
limite, le passage dans des courbes d’un rayon donné n’est
plus possible, et, pour permettre au matériel de circuler dans
ces courbes ou dans le but d’accroitre la longueur et la sla-
bililé des véhicules, on doit avoir recours au truck articulé
ou bogie usité aux Etats-Unis, aussi bien pour le matériel &
marchandises que pour le matériel & voyageurs.

En principe, le truck articulé se compose d'un petit-chdssis
porté par deux essieux paralléles dont I'entr’axe est inférieur
3 celui des plus courtes voitures. La caisse repose, par ses
deux extrémités, suivant son axe longitudinal, sur les pivots
placés au centre de ces trucks et autour desquels ceux-ci
sont libres d'osciller dans le plan horizontal. Les bogies
peuvent donc se déplacer angulairement par rapport a la
caisse de la voiture, et le passage en courbes s’opére facile-
menl. Le rayon minimum des courbes que le véhicule peut
traverser sans danger est limité, non par I'empattement total,
mais par celui des essieux de chaque bogie, qui est trésfaible,
nous l'avons vu. Une voiture montée sur trucks ayant, par
exemple, 20 métres de longueur totale, peut circuler dans les
courbes de méme rayon que des wagonnets de terrassement.
C’est incontestablement un fort grand avantage du truck
articulé, mais ce n’est pas le seul, nous le verrons ailleurs.

Les trucks se font & deux ou A trois essieux. Toules les
voitures Pullmann en usage aux Klals-Unis : wagons-lils,
wagons-restaurants, salons, etc., sont montées sur des trucks
& six roues d'un type analogue a celui qui est représenté par
les figures 193 & 19%.

Les longerons du truck, en bois, portent des plaques de
garde pour les boites des trois essieux et, entre celles-ci, des
entretoises guidant deux traverses dansantes suspendues par
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des ressorls & pincelles et des menolies au chdssis du truck.
Ces iraverses supporlent la caisse par l'inlermdédiaire d'une

crapaudine placée au cenlre et qui leur est réunie par des
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Fie. 1953, — Truck américain.

poulrelles longitudinales. A son {our, le chissis du truck est
supporté par les boites, non directement, mais par 'intermé-
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djaire de balanciers longiludinaux en fer et de ressorls heli-
goidaux consliluant une double suspension. Le jeu latéral
des traverses dansanles, permeltant un léger déplacement:
transversal du iruck par rapport 3 sou pivot, est limité par
leur butée contre les longerons du bogie.

Les trucks & deux essicux sont dec construction analogue,
mais plus simple. /

Les trucks articulés usilés en Europe appartiennent souvent
a ce lype, dil américain, ct dont la caractéristique consiste
dans la suspension effccluée au moyen de ressorts a pinceltes
placés en travers et dans la iransmission des efforts aux
bolies par Vintermédiaire de balanciers latéraux, le chdssis
du truck ne servant plus qu'a mainienir I'écarlement des
essieux. Toutcfois, on emploie aussi beaucoup de.trucks
conslilués comme les véhicules ordinaires et suspendus a
l'aide de quatre ressorts ordinaires placés comme d’habitude
au-dessus des boites & huile.

147. Caisses des voitures 4 voyageurs. — La figure 196
représente le squelette d'une caisse de voilure de premiére
classe, qui peut donner une idée générale du mode de cons-
truction usité. Les pieds des moniants s'assemblent dans un
cadre dont les longerons, appelés brancards de caisse, sont
réunis par les lraverses espacées d’environ 02,70 de bord 3
bord. Les assemblages sont conslitués par des équerres et des
boulons. Les traverscs supporlent un plancher en voliges
assemblées & rainures el languetlcs, affleurant la face supé-
ricure du cadre. Dans beaucoup de voilures récenies, le
plancher est double, afin de diminuer le bruit et d’éviter la
pénéiration, a l'intérieur de la caisse, des poussitres soule-
vées sur le ballast.

Les panneaux extéricurs, sur tout le conlinent européen,
se font en 16le mince bien dressée, mastiquée et peinte. En
Angleterre, on préfere les panneautages en bois d’acajou ou
de teak que 'on vernit parfois simplement, mais que, le plus
souvenl, on peint, Le systéme de panneaulage adopté suffit
pour donner aux voitures des aspecls trés différen(s, La voiture
anglaise comporle, & la parilie supérieure, au-dessus de la
ceinture 'qui est placée trés bas, une série d’encadrements

MATERIEL ROULANT, 93
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Al

. .motivés par la faible largeur qu'ont les bois du commeree,

Les joinis des panneaux sont recouverts par de grosses:
baguettes arrondies et chevillées.
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Fio. 106. — Charpente dela caisse.

Les pavillons des voitures sont en voliges de 15 millimétres
environ, assemblées & rainures et languectles, fixées sur des
courbes de pavillon et recouvertes de zinc ou de toile caout-
choutée collée a la céruse.

Les caisses des voitures du type européen sont munies de
portiéres latérales, croisées & droite et & gauche pour se pré-
senter toutes dans le méme sens quand les voitures sont, &
l'aide des plaques, tournées bout pour bout.

Aux Etats-Unis et dans quelques contrées de 1'Europe, en
Suisse particulitrement, on accéde aux caisses par des plates-
formes placées dans les bouts. La partie basse des caisses,
n'étant pas découpée par les baies des porlitres, peut étre
renforcée de manitre i remplacer les brancards, Les voitures
américaines n'ont pas de chdssis; la caisse repose directe-
ment sur les trucks (fig. 197).
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La parlie inférieure de la caisse, de chaque cdté, constitue

. une véritable poutre A treillis en bois, consolidée par des

tirants et une contrefiche placée au milieu. Ce systtme de

construction a été suivi pour la plupart des véhicules a bogies
de la Compagnie Internationale des Wagons-Lits.

Une disposition dnalogue a été employée pour la grande
voiture & intercirculation exposée, en 1889, par la Compagnie
d’Orléans, avec cette différence que le chissis, qui fait corps
avec la caisse, est entidrement en acier. Il se compose de
deux poutres de résistance formées chacune par une tdle
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Fig. 197. — Charpente de la caisse d'une voiture américaine.
continue de % millimétres d’épaisseur, de 172,05 de longueur
et de 1=,13 de hauteur, qui forme le panneautage extérieur
de la caisse, dans la partie basse. La parlie inférieure de la
poulre est renforcée -par un fer & U de 175 millimetres de
hauteur, et la partie supérieure parune double ceinture for-
mée d'un fer & U & l'intérieur et d’'une moulure au dehors.

On retrouve une disposilion & peu prés identique sur de
nouvelles voitures & bhogies du Gothard. '

148. Caisses du matériel 2 marchandises. — Les caisses des
wagons & marchandises fermés et des fourgons sont ordinai-
rement en bois et constituées par des brancards de caisse et

-des montants sur lesquels se fixent les courbes de pavillon
et les panneaux extérieurs. Ils sont ordinairement munis de
portes a coulisse. :

On commence, en France, en Belgique, en Allemagne, &
constituer la charpente principale des caisses de wagons, de
fers profilés. Quelquefois méme les frises ou les panneau-
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tages, du moins en ce qui concerne les wagons plats, sont en
{ole.

Comme exemple de ce mode de construction,nous citerons
le wagon couvert pour le {ransport de la messagerie, récem-
ment construit pour la Compagnie de I'Oucst (fig. 198). Les
monlants sont en corniéres, sauf au droit des portes, ot ils
sont constlitués par des fers & T. Tous les montants sont alta-
chés & une corniére supéricure, formant batiant de pavillon.
Entre les montants, des dingonales en corniéres s'opposent a
la déformation des angles droifs. '

Les montants des bouts s’atlachent en haut sur des cor-
niéres cintrées suivant la courbure des pavillons. Les courbes
de pavillon sont en fers & U. ' o

I.e plancher, les frises des cotés et celles du pavillon sont
en bois. )
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CHAPITRE IIT

DESCRIPTION DE QUELQUES TYPES DE VOITURES

Il nous parait intéressant, comme nous I'avons fait pour les
locomotives, de compléter ce que nous avons dit plus haut
par la monographic de quelques voitures intéressanles propres
d donner une idée du matériel moderne francais el élranger.

149. Nouvelles voitures a intercirculation de 1a Compagnie
Paris-Lyon-Méditerranée! (fig. 199 et 200, PL.VII). — La Com-
paguie Paris-Lyon-Méditerranée a mis en service, dans les
derniers mois de 1892, des voitures de 17 el de 2¢ classes d’'un
nouveau type, & couloir, au moyen descuclles elle forme des
trains complets, dans lesquels on peutl circuler a couvert d'un
bout & l'autre et accéder en cours de route soit au wagon-
restaurant, quand il y en a un, soil aux waler-closets.

Les nouvelles voitures ont trois essieux indépendants. La
voilure de 1 classe ne renferme que qualre compartiments,
et celle de 2° classe cing comparliments, ce qui, avec le
water-closet et le couloir transversal donnant accés a chaque
passerelle de communication, a conduil & des caisses de
10m,550 de long pour la 1r classe, ct de 10™,960 pour la
2¢ classe. L'écartement des essieux exirémes est de 70,200
pour la 1 classe, et 7,250 pour la 2¢ classe. Malgré ce grand
écartement, les essieux exirémes n'ont aucun jeu transver-
sal, et ils n'ont de jeu longiludinal que celui permis par la
mobilité des manilles de suspension el par le jeu de 5 milli-
métres exisiant entre les plaques de garde et les boftes 3

! Voir la note de M. 'ingénieur en chef Ch. Baudry, Revue géné-
rale des Chemins de fer, numéro de juillet 1893.
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huile. L'essieumilieu a, de plus, un jeu transversal de 30 mil-
limétres au total. Dans ces conditions, les voitures ont une
excellente base d'appui sur la voie ; elles sont trés stables et
s’inscrivent cependant sans aucune difficulté et sans excés de
résistance dans les courbes de 250 et de 300 métres de rayon,
qu'on rencontre sur plusieurs lignes assez importantes du
réseau Paris-Lyon-Mcditerranée.

Les quatre ou cinq compartimenis que renferme chaque
voiture ouvrent sur un couloir latéral qui s’étend d'un bout
a l'autre et se retourne d chaque exirémilé pour rejoindre
les passerelles de communication placées dans l'axe de la
voiture. A l'une des exirémilés de la voilure, le retour du
couloir conduit au water-closel. .

I y a, de chaque cété de la voilure, aulant de porlitres
extérieures que de compartiments ; celles d’'un c6té donnent
direclement dans les comparliments, les autres donnent dans
le couloir en face de chaque comparliment. La caisse a, d’ail-
leurs, 616 faite aussi haute que le permettaient les gabarils du
Nord francais et des lignes suisses sur lesquelles ces voitures
sont appelées A circuler assez fréquemment.

Les compartiments de 17 classe sont de six places. Ils sont
garnis cn drap gris noisette, avec frises et plafond en érable.
Chaque banquetle est formée d'un seul sommier élastique et
d'un seul coussin pour les {rois places; fmais chaque place
est séparée de la voisine par un appuie-téte et un accoudoir.
Les banqueltes, montées sur bielles, peuvent étre éloignées,
des dossiers pour la nuit. Des baies de grande dimension
donnent, d’un coté, sur le couloir et, de 'autre, au dehors. Vers
I'extérieur, la baie de portitre a un chissis de glace mobile qui
s'efface par en bas, suivant la méthode ordinaire; les baies
de co6té, au coniraire, sont fermées par des glaces fixes sur
presque toute leur hauteur; & leur partie supérieure seulement,
elles ont un chéssis mobile qui s’efface verticalement vers le
haut en pénétrant dans la frise. Du ¢6té du couloir, toutes
les baies ont des chissis de glace de toute leur hauteur, .

Lescompartimentsde2¢classesontde buitplaces. Ilssont gar-
nis en drap bleu, avec frises et plafond en toile cirée de couleur
claire. Leurs baies, de grandes dimensions, ont leurschissis de
glace disposés comme ceux des compartiments de 1r¢ classe:
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" Le couloir ct le water-closet sont en acajou pour la
1 glasse et en pitchpin pour la 2¢ classe.

L'éclairage se fait au gaz d’huile. Les lanlernes, dans les
comparliments de 1 classe sont i récupération. Les réser-
voirs 4 gaz sont placés sur la toiture.

Il n’ya pas d’appareils de chauffage fixes. Le chauffage se fait
aumoyendebouilloilesmobiles, dont leservice est rendufacile
par les porliéres ouvrant en face de chaque compartiment.

Le chéssis et la caisse de la voilure forment deux partics de
‘construclion distincte.

La caisse, construite en bois et panneautée extéricurement
"entdle d’acier, repose sur le chissispar I'intermédiaire de cales,
en bois pour la 2° classe, et en caoutchouc pour la 1r° classe.

Le chissis, entidrement en fer, repose sur les essieux par
I'intermédiaire de ressorts de 22,510 de long.

I’allclage estd balancier, du systéme Chevalier et Rey, qui
est employé d'une manitre générale sur le matériel a voya-
geurs de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerrande.

Les cssicux ont des fusées de 100 millimétres de diamdtre
sur 220 millimétres de longueur. .

Les roues sont du systéme Arbel; dit antipoussiére, avec
bandages en acicr d'Allevard.

. Enfin, Ies nouvelles voitures sont munies du double frein
A air comprimé, #itomatique et modérable, systéme Westin-
, ghouse-lenry, et de lintercommunicationn pneumatique,
permeliant aux voyageurs de faire appel au mécanicien par
Pintermédiaire de la conduite du frein aulomatique, mais
sans que le voyageur puisse lui-méme produire I'arrgt du train.

Le poids des voitures de {re el de 2¢ classes, A vide, est
de 416 tonnes environ. Le nombre des voyageurs qu'elles
peuvent recevoir élant respectivement de 25 et de 41, en
comptant la place isolée dans le couloir, il en résulte un poids

- mort par voyageur de 644 kilogrammes pour la 1re classe, et
de 392 kilogrammes pour la 2¢ classe.

La majorité du public parait, pour les voyages de nuit, plu-

- tot favorable & un autre Lype de voilures que la méme Compa-
gnig a mis en scrvice a peu prés en méme temps que celles
A couloir. Ces voitures ont quatre compartimeits, communi-
-quant deux & deux par un passage sur lequel ouvre un water-
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VOITURES DE 4re CLASSE A INTERCIRCULATION DE LA Cie D’ORLEAN

a 4 Compartiments ordinaires, 1 Coupé, 1 W-C — 27 Places.

Fig. 201 ~ Elévation.
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closet. Chaque compartiment peut s’isoler du voisin au moyen
d'une porte munie de verrous; on y a directement accés de
I'extérieur par une des porliéres latérales.

Comme les voitures A couloir, les nouvelles voitures 2
compartiments conjugués sont montées sur trois cssieux ;
I’écarlement des essicux extrémes est de 72,250, La suspen-
sion, les attelages elles chdssis, en général, sont, d'ailleurs,
semblables & ceux des voitures & couleir.

I.e poids de ces voilures, & vide, est de 157,7 environ ; elles
présentent un poids mort par voyageur de 560 kilogrammes.

150. Nouvelles voitures de 17 classe a intercirculation de
la Compagnie d'Orléans! (fig. 201 et 202, Pl. VII1). — Pour assu-
rer le service des trains rapides de jour de la ligne de Paris &
Bordeaux, cingq grandes voitures de 1 classe 4 42 places, dcou-
loir latéral et montées sur trucks, ont été construites en 1889.

Une de ces voilures a figuré A 'Exposition universelle. Elle
comprend sept compartiments ayant accés sur un large cou-
loir latéral, renferme 42 places et contient deux cabinets-
lavabos, un pour les dames, un pour les hommes.

Le chdssis, qui, & proprement parler, fait corps avec la
caisse, est enlitrement en acier ; il se compose essentielle-
ment de deux poutres de résistance dont chacune est formée
d’une tole de 5 millimttres d’épaisseur, de 1“1,05 de longueur
et de 1m,127 de hauteur.

Ces poutres, renforcées par des pitces en acler en L et des
moulures formant bandeau, sont reliées entre elles par des
armalures également en acier qui enveloppent complétement
la caisse.

Le mode de construction suivant une forme tubulaire
donne & la voilure une grande rigidité dans tous les sens.

La caisse repose sur deux trucks & deux essieux par I'in-
termédiaire d’'une double suspension composée de six res-
sorts & lames, disposés parallelement aux longerons; ces res-
sorls sont de méme longueur, par conséquent isochronés, et
donnent & T'allure de Ia voiLurc une gl‘ande rc’gularité. .

1 Pour plus de détails, voir une note de M I'ingénieur en chef
E. Polonceau. Revue générale des Chemins de fer numéro de jan-
vier 1895,
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Ces voitures sont trés appréciées du public ; aussi a-t-on
résolu la construction de voilures analogues permettant de
composer entidrement les trains rapides de jour de la ligné
de Paris & Bordeaux avec des voilures a intercirculation
donnant la communicatlion directe avec le wagon-restaurant;
mais, pour diminuer le poids mort et rendre plus compléte
I'utilisation des voitures suivant I'affluence des voyageurs, on
a, tout en conservant le méme principe de construction,
réduit leur longueur et diminué le nombre des comparti-
ments. Les trucks ont été supprimés, et les voilures reposent
sur deux essieux seulement, sans I'intermédiaire de chdssis.

Deux types de ces voilures ont été construils dans les
ateliers de la Compagnie et sont actuellement en service.

Le premier type contient 27 places et comprend quatre
_ comparliments de 1™ classe & 6 places, un coupé a 3 places
et lavabo-water-closet & la disposition de tous les voyageurs.

L’autre type contient 21 places; il comprend trois compar-
timents de 1™ classe, un coupé-lits-toilette & 3 places avec
lavabo-waler-closet spécial el un lavabo-water-closet pour les
autres voyageurs.

Les dimensions principales des caisses sont les suivantes :

Voitures de {r® classe avec
e e— e eemt—— .

. Coupé Lits-Toiletle
Longueur de la caisse, non compris les .
plates-formes.. ....... ceessees 1™ 264 40™ 670

Longueur maximum de la caisse,...., 3,108 3 ,108
Nombre de compartiments............ 5 4
Nombre total des places.............. 27 21
Nombre de cabinets de toilette...,... i 2

Poids total pour la voiture a vide.... 14.700 kil. 14.000 kil.
par voyageur de 1 classe 525 525
Poidsmort{ — de lits-toilette » 1,850
— de coupé. .,,. 720 »

. . .. { Longueur.,... 11464 14,570
Dimensions du couloir Largeur ..., . 158mm
Ilauteur du plafond au milieu de la

CRISSe, .. vvuiunans, crerereeeseeaaae, 2m2500 27,250

La disposition intérieure de ces voitures est analogue a celle
des voitures A trucks construites en 1889.
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Un large couloir met en communicalion les comparti-
ments et recoit le jour de l'extéricur par des baies vitrées
semblables & celles des compartiments; dans ce couloir sont
placés trois strapontins et le bouton d’alarme d'intercommu-
nication électrique du type ordinaire de la Compagnie.

Lesplates-formessont compldtement fermées; elles donnent
acces au couloir, au cabinet de toilette el aux passerelles de
communicalion ; I'une d’elles contlient la commande du {rein
4 main.

Les passerclles sont entourées par unsoufflet en cuir, fermé
de toutes paris ; les voyageurs peuvent doncpasser d'une voi-
ture 4 l'aulre pendant la marche sans &lre incommodés par
les courants d’air ou la poussitre.

A T'une des extirémilés de chaque voilure se trouve le
lavabo-waler-closet & la disposition de tous les voyageurs ;
le lavabo, fixé sur I'une des cloisons verlicales, est & rabalte-
menl. Des porte-chapeaux, une glace el un casier & serviettes
complétent D'installation du cabinet, dont les parois sont
tendues d’une toile cirée.

L’eau nécessaire aux divers besoins est contenue dans des
réservoirs en cuivre étamsé placés au-dessus du pavillon ; ceux
qui renferment 'eau deslinée a Ja toilelte ont une fermeture
hermélique a ressort avec joint en caoutchouc, pour éviter
I'introduction des poussiéres, .

L'intérieur des comparliments, ainsi que les parois du cou-
loir et des plates-formes, sont tendus en drap noisetle de la
nuance en usage pour les compartiments de 1% classe.

Les 6 places conlenues dans un compariiment sont sépa-
récs par des accoudoirs mobiles, les si¢ges sont munis d'un
mécanisme spécial permettant de les tirer de fagon A
en augmenier la profondeur et A les transformer A peu
pres en fauteuils-lits; leur largeur est supérieure de
6 centimélres environ & celle des voitures ordinaires de
1r classe, ce qui permet aux voyaoours de s’installer plus
commodément.

Dans chaque comparliment se trouvent, du cfté de I'inté-
ricur, deux larges baies de 680 >< 810 surmontées par des
glaces dormantes de 680 >< 260 donnant au compartiment
toute la clarté désirable.
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-~ Les haies sont fermdes par des chissis de glace garnis de
velours noir ; une clé mobile, appliquée par un ressort sur
les colés du chissis, s'oppose au passage de l'air.

Du coté du couloir chacun des compartiments est fermé
par une porte roulante vitrée suspendue par le haut et guidée
A la parlic inférieure par un rail en forme de J.

Des deux cotés de la porte roulante se trouvent des glaces
fixes.

Toutes les fenétres des compartiments sont munies de
rideaux; celles du couloiret des plates-formessont muniesde
stores. Des filets pour les petits colis, et d'aulres plus pelits
pour les cannes, parapluies, etc..., sont disposés au-dessus
des dossiers des sitges; entre ces dossiers, et les filets on a
-placé une glace miroir tros étroite qui ajoute encore & la clarté
des compartiments sans géner les personnes qui sont assises.
Le compartiment du coupé présente les mémes dispositions
générales que les compartiments de 1r° classe, mais il ren-
ferme un lavabo a rabaltement ct trois armoires & linge dis-
posées sur la cloison verticale ; sur cetle cloison sont égale-
ment f{ixés quatre porte-chapeaux, trois petites tableltes
mobiles, el trois strapontins, ou appuie-pieds.

Le compartiment 3 lits-toilette contient 3 places qui, le
jour, présentent 'aspect de fauteuils confortables et peuvent
étre transformés pour la nuit, par le simple rabattement du
dossier, en lits constitués par un sommier ¢lastique, un
matelas et pourvus de traversin et d’oreiller.

La largeur des voilures est telle que, malgré le couloir
latéral, il a été possible de conserver aux lils les dimensions
de ceux des auires voitures a lits.

Les Dbaies de custode sont munies de doubles ridecaux en
drap qu'on peut boulonner pour éviter les courants d’air.

Le compartiment communique directement avec un cabi-
net-lavabo-water-closet semblable 3 celui qui existe dans les
voitures & lits-toilette. La toiletle est fixe, avec dessus en teak
verni; des armoires contiennent le linge et les objets de
toilette nécessaires.

Ce cabinet renferme également deux pliants en moqueite
accrochés aux cloisons et deux coussins pour l'usage person-
nel des voyageurs du compartiment a lits.
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L’aération des voilures est oblenue au moyen de ventila-
teurs & lames placés dans le couloir et entre les deux grandes
baies qui éclairent chaque compartiment; celle des cabinets-
waler-closet, au moyen du ventilatcur Torpille.

Des doubles plafonds et des doubles planchers garantissenl
les voyageurs du froid et de la chaleur, et diminuent le bruit
qui résulte de la marche.

Le chauffage & vapeur, sans pression, systeme Bourdon,
est appliqué & ces voilures.

Le couloir est cliauflé par le fuyau du poéle autour duquel
on a ménagé une circulation d’air; de plus, une double
enveloppe remplie de laine de scorie, protige la charpente
des inconvénients pouvant résuller d'un trop fort chauffage.

1’éclairage des compartiments, plales-formes, couloirs et
cabinels de loilelle esl oblenu au moyen de la lampe Shallis
et Thomas, d'un usage courant a la Compagnie.

La partie inférieure de la caisse de la voilure tient lieu de
chissis el est construite entlidrement en acier ; elle est cons-
tituée essentiellemenl par deux poutres de résistance dont
chacune est formée d'une t6le d’acier de 3=m,5 & 4 milli-
métres d’épaisseur, ayant une longucur de 11m 264, el une
haufeur de 1™,028.

La partie supérieure des poulres est renforcée par une
double ceinture formée, du colé de I'intérieur, par une pitce
en acier L et, du c6lé exlérieur, par une moulure en acier
formant bandeau.

La parlie inférieure est rivée du colé inlérieur sur une
pitce en acier L de 160 >< 60 >< 5,5, constiluant le brancard
de la caisse, et porle exlérieurement une plate-bande de

170 3< 3.

Les poutres forment le revétement extérieur de la voilure
dans toule la partie située en dessous des fenétres; elles sont
reliées A tous les montanis en bois et aussi & des armatures
en acier qui enveloppent complétement la caisse.

Des plaques de feutre sont placées sous la caisse \pour
amortir les vibrations en isolant le plancher des comparti-
ments des parlies métalliques. '

- Les (raverses extrémes L, de 280 >< 80 >< 10, et les traverses
intermédiaires L, de 160 >< 60 >~ 5,5 et I de 160 >< 90 < 6,5,
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sont fixées aux brancards dés chdssis=par des équetres en
acier; de larges goussets en tole de 3 millimelres d’épaisseur
. consolident I'ensemble.

Le mode de construction adoplé pour ces voilures, qui est
le méme que celui usité pour les voitures & trucks, leur
donne une grande rigidité, en évitant 'emploi d’armatures
extérieures; il est & remarquer, d’ailleurs, que les poulres
sont disposées de maniére a résister, non seulement a la
flexion verticale, mais encore aux efforts horizontaux pou-
vant résulter des chocs violents et des coups de tampons.

Les dimensions principales des voitures sont les suivantes:

Voitures de 1{r* classe avec

Coupé Lits-Toileite
Longueur en dehors des tampons...... 13,836 13,242

—  des traverses extrémes..,.... 12,664 12,070
—  des tbles de résistance, ..... 11,264 . 10 ,670
—  des traverses exirémes...... . 2m 220
Ecartement d'axe en axe des brancards 3,040
, Nombre d'essieux.............. e ‘ 2
Ecartement des essieux.,...... ereees . 1=,200 7,000

Les essieux de ces voitures sont en acier spécial au creuset.

Les ressorts sont également fabriqués en acier au creuset.

Les boites d’essieux du type ordinaire & étrier permettent
la prompte visite du dessous de boite ; elles en différent seu-
lement par la substitution de I'acier moulé 4 la fonte et par
la suppression du graissage supérieur.

151. Voiture mixte du Great-Western Railway, — Comme
exemple de la construction anglaise, nous citerons les nou-
velles voitures & bogie du Great~-Western Railway, dont on
trouvera, dans les figures 203 et 204, une élévation et un
plan.

Les voitures de ce type, dont les caisses présentent une
longueur totale de 17,70, sont portées par deux trucks &
quatre roues, i grand empattement ; écartement des essieux
de chaque truck, 3m,03; empattement total, 14™,63. La lar-
geur des caisses est de 22,64 A la ceinture; les vigies laté-
rales donnent une largeur totale de 2m,88. Au centre, le
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pavillon; sur toute sa Idngueu?, est muni d’un lanterneau qui
porte & 20,66 la hauteur de la caisse. N

Cette voilure comporte : un compartiment & bagages avec
sitge et vigie pour le conducteur; quatre compartiments
de 3° classe communiquant entre eux par un couloir latéral
avec deux lavabos-water-closet, l'un pour les hommes,
T'autre pour les femmes; un compartiment de 2°¢ classe
isolé, mais communiquant avec un lavabo spécial ; un com-
partiiment de 1 classe pour fumeurs, avec lavabo. Les com-
partiments des différentes classes, le compartiment des fu-
meurs et celui du conducteur sont séparés par des cloisons
transversales. Il n'existe de couloir que par le travers des
comparliments de 3¢ classe. '

Les compartiments de 1t classe sont garnis en moquette,
ceux de 2¢ en velours de laine, et ceux de 3° en reps. Dans
les compartiments de 17 et de 2¢ classes, les frises sont gar-
nies de moulures en chéne verni avec baguettes dorées,
encadrant des panneaux de Lincrusta Walton; dans les
3¢ classes, les frises sont décorées par des moulures et des
panneaux rapportés en acajou verni.

Le panneautage extérieur de la caisse est entiérement en
bois avec moulures et baguettes. La partie basse de la caisse
est peinle en brun;la partie située au-dessus de la, ceinture
est peinte en blanc créme. Les bords des baguettes sont
dorés ; le tout est d'un trés bel effet.

Celte voiture est disposée pour recevoir 9 voyageurs de
ire classe, 7 de 2° et 32 de 3°. Elle est éclairée au gaz et com-
porte le frein & vide automatique.

152. Nouvelle voiture 4 voyageurs des chemins de fer
hollandais (fig. 205 et 206, P1.IX). — Cette belle voiture, portée
par six roues, mesure 43,065 de longueur totale, avec un
empattement de 8 métres. La caisse est divisée en cing com-
partiments, dont deux de 4r° classe et trois de 2¢ classe,
communiquant avec un couloir latéral qui donne accés & un
water-closet.

Les boites ont, dans leurs plaques de garde, un jeu de
10 millimétres dans le sens longitudinal et de 14 millimétres
transversalement, ce qui permet & la voiture, malgré son
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DESCRIPTION DE QUELQUES TYPLS DE VOITURES 369

grand empattement, de passer dans des courbes de 90 métres
de rayon.

La caisse repose sur le chissis par l‘mtermédlaue de ron-
delles en plomb remplacant le caoutchouc.

La carcasse de la caisse est en 1cak, a I'exception de cer-
taines pitces d’encadrement, qui sont en chiéne. Les menuise-
ries de lintéricur sont en teak verni et en frénc.

En liver, ces voilures sont chauffées par de la vapeur
provenant de la machine et circulant dans une condulte
générale. Elles sont éclairées au gaz.

MATERIEL ROULANT. 24
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CHAPITRE IV

LES FREINS

153. L’emploi des freins a pour but de metire en jeu une
force retardatrice capable de s'ajouter an frottement des
fusées dans leurs coussinels et aux autres résistances que
subissent les trains en marche, pour détruire la force vive
emmagasinée dans la masse de ce train en mouvement,
lorsque, le régulateur de la machine étant fermé, on doit
obtenir I'arrét. )

Les freins se composent de sabots en bois ou, mieux, en
fonte qui, au moyen de transmission et de mouvements
appelés « timoneries », peuvent venir s’appliquer énergique-
ment sur les bandages et créer un frottement qui réduit
rapidement la vitesse,

L'effort servant a I'application du frein- peut étre produit a
la main, par les conducteurs et les serre-freins, c'est le cas
des trains de marchandises, ou mécaniquement, comme dans
"les freins continus actuellement usités pour tous les trains de
voyageurs.

Dans les freins d main, le serrage est produit par l'action
d'une vis sur laquelle on agit & 'aide d'un volant placé dans
la vigie du wagon. ’

Les tenders et les fourgons, certaines voitures de voya-
geurs munis du frein continu mécanique, comportent néan-
moins une commande & main destinée & fonctionner en
cas d’avarie au mécanisme automatique.

Les freins conlinus ne sont pas employés pour le matériel
3 marchandises ; aussi, les trains composés de ces wagons
doivent-ils recevoir un nombre suffisant de véhicules munis
de freins & main. Pour éviter 'emploi d'un personnel trop
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nombreux, on groupe ordinairement les wagons & frein de
maniére que les vigies se trouvent en regard, ce qui permet
4 un seul garde-frein de manceuvrer les deux appareils.

Au début des chemins de fer, alors que le poids et la
vitesse des trains étaient faibles et que les lignes étaient
peu encombrées, les freins & main suffisaient aux besoins de
I'exploitation, méme pour le service des voyageurs.

A mesure que le trafic s’est accru, que le nombre, le poids
etla vitesse des trains de voyageurs ont ét¢ augmentés, il a
fallu créer de nouveaux moyens d'arrét plus puissants et
d’action plus rapide que le frein primitif & main. Or, la force
nécessaire pour arréter un train croit comme le poids de ce
irain et le carré de sa vitesse ; pour une vitesse et un poids
conslants, la force retardatrice varie en proportion mverse
de la distance & parcourir avant I'arrdt complet.

On comprend donc dans quelle proportion considérable
on devait augmenter la puissance des moyens d’arrét lorsqu’il
s'agit de trains rapides pesant en tout parfois plus de 2007T,00,
et atteignant des vitesses qui peuvent dépasser 90 kilométres
d I'heure.

L'invention des freins continus a seule permis de donner
une solution A ce probléme. Les avantages de ce systéme ont
été tellement reconnus que le Ministére des Travaux publics
en a imposé l'application & tous les trains de voyageurs des
grandes Compagnies francaises.

154. On appelle freins continus des freins qui s’appliquent
d toutes ou & presque toutes les roues d'un train et qui sont
mises en action d'un méme point, & 'aide d'une transmission
mécanique. Dans tous les systtmes qui se sont répandus,
c'est l'air atmosphérique comprimé ou raréfié qui sert de
véhicule et de transmission.

La plupart de ces freins sont, en outre, automatiques, c’est-
3-dire qu'ils s'appliquent d'eux-mémes, dés que, par suite
d'une rupture d’attelage ou de toute autre cause, la continuité
de la conduite d’air du frein cesse d’exister. C'est 1a un tres
grand avantage qui diminue dans une grande mesure les

conséquences que peuvent avoir les déraillements, par
exemple.
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Les freins Westinghouse et Wenger, le frein ¢ vide anglais
sont automaliques ; le frein & vide Smith n’est pas automa-
tique.

Certains freins continus sont,en oulre, modérables, c’est-a-
dire qu'ils permettent de produire sur les sabots, 3 un mo-
ment donné, la pression correspondant & 1'effort retardateur
¢ue V'on veut obienir & ce méme moment, et que, une fois
cette pression obtenue, on peut la conserver telle aussi
longlemps. qu'on le désire, et sans avoir & la modifier au
moyen du robinet du mécanicien. Le frein Westinghouse ordi-
naire n’est pas modérable ; le frein Wenger est modérable
dans une assez grande mesure ; le frein Westinghouse-Henry
el le frein d vide anglais sont parfailement modérables.

Pour donner une idée de la puissance des freins continus,
il nous suffira de dire que l'arrét d'un train lancé i 90 kilo-
metres & I'heure peul é&ire obtenu normalement aprés un
parcours de 250 & 300 mélres. Un arrét d'urgence peut se
faire aprés un parcours de 180 mélres.

11 n’exisle, en somme, que des freins continus dair comprime
ou & vide. Parmi les premiers, le frein Westinghouse esl de
beaucoup le plus répandu; ¢’est,d’ailleurs,le premier qui ait
66 usilé sur une cerlaine éehelle, et qui a démontré la pos-
sibilité d'une application que beaucoup d'ingénieurs jugeaient
chimérique. Viennent ensuile le frein Wenger, employé par
quelques administrations francaises el certains autres types
de frein plus ou moins dérivés du' systeme Westinghouse et
usités & I'Ltranger.

Le frein 3 vide du systéme Smith est employé par la Com-
pagnie du Nord, qui le remplace peu (1 peu par le frein & air
comprimé.

. Le frein a vide automatique est employu par la plupart des
Compagnies anglaises.

En France, les Compagnies de I'Ouest el de 'Esi emploient
le frein Westinghouse. La Compagnie Paris-Lyon-Mcditerrande,
le frein Westinghouse-Henry ; les Compagnies d'Orléans el
du Midi, I'administration des Chemins de fer de I'Etat ont
adopté le frein Wenger. Le frein & vide du sysleme Soulerin
est employé par quelques chemins de fer A voie étroile.
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155. Disposition des sabots et des timoneries, — Freins a
quatre et huit sabots. — Avant de décrire les principaux
systémes de freins, il est intéressant de dire un mot de la dis-
position des sabols et des timoneries de frein, qui différent
peu d'un systéme & I'autre.

Le frein se compose de sabots qui appuient sur les ban-
dages et d'une timonerie cui relie I'appareil moteur avec les
sabots et leur transmet D’efTort.

Les sabots sont presque toujours en fonte. La limoneric
se compose de systémes de leviers conjugués dans un rapport
déterminé, et proporlionné a 'effort & produire. Ce rapport
est généralement de 1/10, c’est-d-dire que l'cffort {ransmis
par I'appareil moteur de chaque vébicule se trouve mulliplié
par 10, rruand il agit sur le sabot.

On (lonnc généralement au rapport existant entre la pres-
sion sur les sabots et le poids du véhicule destiné au trans-
port des voyageurs, dans leur élat de chargement moyen,
une valeur comprise entre 0,75 el 1,00.

Afin quc les freins puissent étre serrés avec la plus grande
rapidité, il faut que les sabols aient & parcourir, pour é&tre
amenés au contact des bandages, un espace aussi petit que
possible. Cet espace est généralement de 10 millimétres.

En général, les sabots des [reins sont suspendus au chis-
sis des véhicules (fig. 162 et 170). Ces sabots agissent sur les
deux cotés de chaque roue, ou sur un coté seulement. En ce
qui concerne les voitures & deux essieux freinés, le premier
s'appelle frein a huit sabots (fiy. 162), le second frein a quatre
sabots (fig. 137).

Les freins & deux sabols ne sont employcs que pour les

tenders el les machines, parce (u'ils créent une pression trés
grande des boites sur les plaques de garde, lesquclles n'ont
pas, dans les véhicules ordinaires, la surface voulue pour
résister & cet cffort sans donner lieu & une usure considé-
‘rable des boites ou des plaques elle-mémes. En outre, dans
le frein & quatre sabots, il y a formation d'un couple agis-
sant sur le chdssis, par l'intermédiaire des tiges de suspen-
sion qu’abaissent les wagons dans la direction de la marche,
si les sabots sont & I'extérieur des roues, et qui les relévent
si les sabots sont entre les roucs.
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Pour éviter cette double action, on munit chaque roue des
voitures a voyageurs de deux sabots diamétralement oppo-
sés dont les effets perturbateurs se neutralisent.

Nous donnerons 4 titre d’exemple la timonerie d'une voi-
‘ture de 1'Ouest, munie du frein Westinghouse (fig. 207).

Fie. 207, — Timoneric du frein.

Le cylindre A, muni de deux pistons, agit sur chacune des
deux tiges a et b en produisant, de part et d’autre, un effort
de 1.000 kilogrammes. L'effort sur les sabots C et D est de
9T,12; sur les sabots intérieurs B et E, il est de 3T,12; la somme
des cfforts est de 107,48, soit un peu plus que le poids du
wagon en charge. ,

Dans les voitures portées par des trucks articulés, les
cylindres & frein sont ordinairement fixés & demeure sur le
chissis de la voiture et agissent sur la timonerie des trucks a
l'aide des tringles articulées, qui permettent le déplacement
relalif de ceux-ci. '

156. Frein des machines et des tenders. — Les machines &
voyageurs et les tenders sont toujours munis du méme frein
automatique que le train qu’elles sont destinées & remorquer.
On n’emploie que les freins & deux sabols par paire de roues
pour les raisons que nous avons exposées plus haut. Dans les
machines & quaire roues accouplées, le cylindre 4 frein etla
timonerie sont souvent disposés comme dans la figure 208,
qui est relatlive & des machines de la Compagnie de 1'Ouest,
munies du frein Westinghouse. Le cylindre est disposé verti-
calement, de chaque cété, & égale distance de leurs axes, et
actionne les sabots S par le moyen de deux bielles pen-
dantes a, deux menottes d et des cames c.

Tous les tenders et toutes les machines-tenders sont, en
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'outre, munis d'un frein 4 main agissant sur le méme sabot
1

x

que le frein & air, et qui est destiné a suppléer & ce der-

"

576k

Niveau des _ Rals

Tie, 208. — Frein & cames.

nier en cas d'avarie ou lorsque la machine n'est pas sous,

pression.
On a quelquefois appliqué aux machines de gare des freins
- & vapeur d’aclion trés rapide. .

167. Frein Westinghouse. — Le frein Westinghouse est
continu et automatique; 'air employé pour serrer les freins
est comprimé au moyen d'un petit-cheval placé -sur la loco-
motive. Le mdcanicien ou les conducteurs peuvent serrer le
frein, quis’applique, d'ailleurs, de lui-méme lorsqu’il y a rup-
ture d'un attelage ou avarie dansun des organes essentiels du
frein. ‘

On doit distinguer deux types de freins de ce systéme:

1° Le frein ordinaire ;

20 Le frein 4 action rapide.

Nous les décrirons successivement.
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158. Frein Westinghouse ordinaire (fig. 209 et 210, P1. X). —
Le frein ordinaire, el que nous allons I'examiner, est employé
en France par les Compagnies de I'Ouest et de I'Est. Il est
usité en Belgique, sur quelques lignes anglaises et, d'une ma-
ni¢re générale, aux Elats-Unis. C'est un appareil congu dans
un esprit mécanique remarquable et qui fait le plus grand
henneur & Pesprit inventif de son créaleur, G. Westlinghouse.

Principe du frein. — Une petite pompe, placée sur la loco-
molive, comprime de l'air dans un réservoir principal,
d'ott il se rend, & travers le robinet du mécanicien, dans la
conduile générale qui s'élend sur tout le train. De celle con-
duite générale, l'air est amené sous chaque véhicule par un
tuyau d'’embranchement & la triple valve, qu’il traverse pour
remplir un petit réservoir. D'un autre coté, celte valve est
réunie au cylindre & freins, et la disposition est telle que, dés
que le mécanicien diminue la pression de cette conduite
générale en laissant échapper de IPair, les triples valves
changent de position et permeitent a I'air des petits réser-
voirs d'affluer dans les cylindres pour y faire jouer les pis~
tons et appliquer les sabots. . '

Dés que le mécanicien remplit de nouveau la conduite
générale, en manceuvrant son robinet de fagon & donner de
T'air au réservoir principal, les triples valves sont repoussées
dans leur position primitive, de sorte que les cylindres &
freins déchargent leur air dans I'almosphére ef, par consé-
quent, les freins se desserrent.

Les figures montrent le frein appliqué & une machine et &
un tender. Elles donnent les éléments principaux depuis la
pompe & air jusqu’d 'extrémité d'un véhicule, Ce dessin, qui
n'est pas a I'échelle, est seulement destiné 3 montrer le rap-
port et le jeu de chaque organe.

La force employée pour manceuvrer le frein est I'air com-
primé.

La machine, le tender et chaque véhicule du train sont
munis des pieces suivantes (fig. 210) :

1° Une triple valve, F, au moyen de laquelle "est produite
Iaction automatique instantanée, en communication avec:

20 Un petit réservoir auxiliaire, G, dans lequel est emma-
gasiné l'air comprimé pour l'application des freins ;
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3* Un cylindre a freins 1, avec pistons el tiges en con-
nexion avec: .

&° Les leviers de freins et les sabots.

La machine comporte en plus:

Une pompe ¢ air, A et B (fig. 209), & aclion directe pour
comprimer l'air & la pression nécessaire ;

Un réservoir principal, G, pour emmagasiner l'air néces-
saire au desserrage des freins et recharger les petils réser-
voirs;

Un robinet de mécanicien D, pour la maneuvre du {rein.

Une seule conduite, E, appelée la conduite du frein, s'étend
sur toule la longueur du train.

Maneuvre du frein. — Avant de se metlre en marche, le
mécanicien fait fonclionner la pompe & air et charge le
réservoir principal de la locomolive et le petit réservoir du
tender. R

La pompe aspire I'air par les soupapes A etle refoule en B,
dans le réservoir principal C, lequel communique par une
conduite avec le robincl du mécanicien D, au moyen duquel
Jair peut étre introduit dans la conduite du frein E.

Suivant lindication des{léches, I'air arrive A la triple valve
F, par la conduite d’embranchement et & travers une canne-
lure dans le réservoir auxiliaire G, ou il reste jusqu'a ce que
I'on veuille serrer les freins.

Quand on charge un lrain, Ja méme opération a lieu simul-
tanément sous chaque véhicule. Les boyaux d'accouplement
entre les vélicules élant assemblés, et la locomotive réunie
au {rain, I'air comprimé, emmagasiné dans le réservoir prin-
cipal, est admis dans la conduitle du frein en plagantla poignée
du robinet du mécanicien dans laposition convenable, c¢'est-
d-dire entitrement sur la gauche. Une pression égale s'éla-
blit alors dans la conduite du frein, les triples valves et les
petils réservoirs ; autrement dit, l'air comprimé circule dans
toule la longueur du train, excepté dans les cylindres ¢ .
freins H.

La pression de l'air comprimé est indiquée par le mano-
metre L, réuni au robinet du mécanicien.

Tant que la pression est maintenue, les freins sont desserrés,
parce que le passage des petils réservoirs aux cylindres
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reste fermé ; mais, si on laisse échapper I'air de la conduite
du frein, les triples valves descendent et ouvrent ce passage.
L'air emmagasiné dans les pelils réservoirs se précipite
aussilot dans les cylindres et fait jouer les pistons.

En conséquence, pour appliquer les freins, le mécanicien
doit ouvrir le robinet du frein et décharger de lair de la
conduite, ’

Au conlraire, les freins sont desserrés en rouvrant la
communication avec le réservoir principal, au moyen du
robinet du mécanicien, et en rétablissant ainsi la pression
dans la conduile du frein; celle manceuvre souléve les (riples
valves dans toutletrainet metles cylindres en communication
avec latmosphére, au moyen d’une lumiére d'échappement,
ménagée dans chacune des valves; l'air se trouvant dans les
cylindres pout alors s'échapper, et les pistons, avec leurs
leviers, sont ramends & leur place par la délente de ressorts
antagonistes placés & l'intérieur des cylindres.

Une locomolive ou une voiture peut étre détachée sans que
pour cela les freins s’appliquent, en séparant les accou-
plements de la maniére ordinaire ; l'air ¢st maintenu dans la
conduite du frein par la fermeture du robinet placé sur cetle
conduite & chaque extrémilé des véhicules.

Une valve de décharge J est adaptée & chaque cylindre
dans le but de desserrer directement le frein, s'il se trouve
appliqué, quand la locomotive n’est pas atlelée. Des fils de
fer ou des peliles chaines sont attachds dla poignée de celte
valve, de fagon que, de chaque ¢oté de la voiture, I'on puisse
facilement la manceuvrer et desserrer les freins. Les valves
doivent élre fenues ouvertes jusqu’'d ce que I'air soit sorti, en
les abandonnant; clies se referment automatiquement.

Ainsi : !

1o C'est lair emmagasingé dans les petils réservoirs qui
applique les {reins, tandls que lair du réservoir principal
les desserre ; .

2° Les frems sont appliqués par une diminution de
pression dans la conduite du frein et desserrés’ par le
‘rétablissement de celte pression. '

En sorte que, soit par le mécanicien ou le conducteur ma-
neeuvrant leur robinet, soit par la séparation accidentelle du
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train, par la rupture d'un tuyau, ou par toute autre cause
ayant pour résullat la réduction subite de la pression dans
la conduite du frein au-dessous de celle des petits réservoirs,
le frein s’appliquera et restera appliqué. Il est donc absolu-
ment automatique dans son action. :

Quand on attelle un train qui n'est pas chargé d’air, ou qui
a une pression inférieure & celle de la machine, les freins de
celte derniére s'appliquentavec force; la pression supérieure,
en se précipitant dans la partie ot la pression est moins
forte, a naturellement rédnit la pression dans la conduite
du frein du tender. Il ne résultera pas d'inconvénient de ce |
fait, si le mécanicien a eu le soin d’arriver en téte du train
avec une pression suffisante dans son réservoir principal, et il
desserrera aussitot le frein, en tournant sa poignée dans la
premiére position correspondant au desserrage. Dans tous
les cas, on peut ouvrir les valves de décharge des cylindres,
et celles-ci doivent &tre disposées de fagon & étre mancuvrées
du marche-pied.

On devra se rendre compte que, le manometre L étant en
communication avec la conduite du frein, il ne peut jamais
indiquer la pression dans les cylindres. En, effet, quand le
frein' est appliqué, la conduite du frein 6ést isolée & la
fois ‘des réservoirs et des cylindres, et la pression alors
indiquée au manomeélre est celle qui est maintenue dans la
conduite du frein seul. Cependant, la force avec laquelle les
freins sont appliqués est en proportion de la réduction
\indiquée par le manomdtre (¢’est-d-dire dans la conduite
du frein), jusqu'd la limite de 4 kilogramme et 4/2 Les
freins sont alors appliqués avec pleine force, et il serait
inutile de laisser échapper plus d’air. Il faut & peu prés une
réduction de 1/3 de kilogramme au manométre pour
appliquer légérement les freins. Une fois les freins serrés, -
ils deviennent tellement sensibles que la moindre réduction
de pression au manométre augmente le serrage des freins.

Les freins ne doivent étre serrés 3 fond qu'en cas de
danger. ) ,

Les conducteurs peuvent appliquer les frelns en ouvrant
le robinet placé dans le fourgon & cet effet, mais ils ne!
peuvent pas les desserrer,
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Vidange des réscrvoirs. — Dans les cas ou il deviendrait
nécessaire de vider les réservoirs sur une parlie seulement
du train, ceci peut étre fait en vidant d’abord lair de la
conduite du frein, soit par le robinet du conducleur, ou en
ouvrant le robinel de I'accouplement de l'arritre, puis en
ouvrant la valve de décharge J de chaque cylindre. L'air des
réservoirs s’échappe alors au dehors par les cylindres.

Pompe @ air. — La figure 209 donne une coupe de la
pompe adouble effet, composée du cylindre & vapeur A et du
cylindre & air B, dont les doubles pistons sont fixés & la
méme tige.

La vapeur de la chauditre pénttre dans le cylindre supé-
rieur el remplit la chambre @, ainsi que la chambre d qui
communique avec elle; & chaque extrémilé du cylindre,
enlre celui-ci el la chambre a se trouvent des lumiéres qui
se découvrent alternalivement pour l'admission et I'échap-
pement par le mouvement du tivoir 1. Celui-ci se compose de
deux pistons, fixés sur la méme fige; comme le piston
supérieur est d'un plus grand diamétre que le pision
inférieur, la tendance de la pression dans la chambre a cst
toujours de soulever le liroir, & moins qu'il ne soil abaissé
par la pression plus forte du plus grand piston 2, soumis &
'action de Ja vapeur contenue dans la chambre d. Telle est
la position indjquée dans la figure, et, en conséquence, la
vapeur souléve le piston principal 3. Quand celui-ci a.com-
pléié sa course ascendante, le plateau & pousse en haut la
tige 5, laquelle joue dans le creux de la tige du piston, et en
méme temps le tiroir 6. Ceci ferme le passage qui va de la
chambre d au piston 2 et en méme lemps ouvre le passage
de I'échappement f dans I'almosphére, pour faire échapper
la. vapeur qui presse sur le piston 2. La vapeur de la cham-
bre a peut alors soulever le liroir principal 1 et pénélrer
dans le haut du cylindre, et en méme temps la vapeur de la
partie inférieure peut s'échapper. En achevant sa course
descendante, le piston principal entraine de mnouveau la
tige b ct le tiroir 6 dans la posilion indiquée, renversant
ainsi la position 1, et conséquemment la course du pislon
principal 3.

Robinet du mécanicien. — Le robinel du mécanicien D,
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ainsi quc le monlre la figure 209, relie le réservoir principal
a la conduite du frein.

La manauvre du frein donne liew & trois p051t10ns
principales de la poignée (fig. 214):

’

@H?

Position

do desserrage

Positionnormale l["/ g

enmarche
P S
Position reutre 1L* ! \
* Positions pour serrages: v v -
ordinaires

Positions d'action rapide

Fig. 211. — Robinet du méeanicien.

Premigre posilion : pour charger le train et desserrer les
freins;

Deuxitme position : pour ’alimentation pendant la marche;

Troisidme position : pour serrer les freins.

Dans la premiére position, il est établi communication, par
les lumitres du robinetl, entre le réservoir principal et la
conduite du frein.

Dans la deuziéme position, I'air doit passer par la petile’
valve 7 cenfrale avant d’atleindre la conduite du frein. Cette
valve est maintenue sur son siége par un ressort en spirale
d'une tension correspondant & une pression de 3/4 de kilo-
gramme, de facon que, alimentant dans cctle deuxieme
position, la pression dans la conduite du frein est de 3/4 de
kilogramme inférieure & celle du réservoir principal.

Cet excés de pression est ullllb(, dans le desserrage des
freins,
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Un peu plus loin, sur la droite, la position est intermé-
diaire. Il n'y a pas alors de communication entre le réservoir
principal et la conduile du frein; Iair ne peut pas non plus
s'échapper de la conduite du frein au dehors; cependant, en
tournant la_poignée plus loin, vers la droile, on enléve le
poids qui pressait sur la valve 8 (fig. 209), qui alors est sou-
Ievée par la pression dans la conduite du frein, et il s'en
échappe de l'air au dehors.

Cet échappement de lair applique les freins avec une
énergie correspondant 4 la réduction de pression indigquéé
au manomeire L, de la conduite du frein.

Dans la troisiéme position la valve de décharge 8 est sou- -
lagée de tout le poids, ce qui permet I'échappement rapide
* deTair et applique les freins & fond.

Dans la premieére position de la poignée, il se produit une
fuite au dehors, pour rappeler au mécanicien, apreés qu’il a
desserré les freins, qu’il doit placer la poignée dans la
deuzieme position, ol elle doit demeurer pendant la marche
du train.

Pour donner & l'air le temps de desscrrer les freins com-
pletement A la queue du train, il est important de laisser la
poignée du robinet du mécanicien pendant environ dix
secondes dans la premiére position, pour la ramener ensuile
dans la deuxi¢me position.

Pour appliquer les freins, on ouvre le robinet lentement,
jusqu'a ce que la dépression voulue soit obtenue, aprés quoi
I'on rameéne la poignée doucement pour arréter I'échappe-
ment de lair.

Dans 'arrét obtenu au moyen des freins continus, I'action
des sabots sur les roues a pour effet de faire pencher légére-
ment les voilures en avant; puis, de faire reveuir celles-ci
dans leur position normale & la fin de l'arrét, avec une
légere secousse.

Cette secousse peut-&tre complétement évitée, si le méca-
nicien desserre les freins vers le dernier tour de roue ; 'arrét
définitif se fait alors avec une douceur parfaite.

C'est & cette derniére fagon d'opérer que I'on reconnait
les bons mécaniciens. :

Triple valve. — La triple valve F se compose (fig 210) d'un
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pelit piston 1 et d’un tiroir 2 ma de bas en haut, ou récipro-
quement, par Vaugmentation ou la diminution de la pression
dans la conduite du frein.

Aussitot que l'air du réservoir principal passe, au moyen
du robinet du*mécanicien, dans la conduite du frein, le pis-
ton 1 est poussé dans la posilion indiquée, et Vair passe par
une petite rainure 3, dans le réscrvoir G. En méme temps, le
tiroir 2 recouvre l'ouverlure b conduisant au cylindre de
freins et se trouve dans une position telle que I'air de ¢e
dernier peut s’échapper au dehors par la lumiére d'échappe-
mentf c.

Le piston 1 se trouve alors soumis & la méme pression d’air
sur les deux cOtés; mais, si la pression subil une diminution
dans la conduite du frein, le piston et le tiroir devront des-
cendre, découvrant ainsi le passage b par lequel lair du |
réservoir G se précipite dans le cylindre 4 freins H entre les |
pisions P, et applique les freins. La conduite du frein est
isolée aussildt que le piston1 dépasse la rainure 3.

Pour desserrer les freins, le piston et le tiroir sont rame-
nés dans la position indiquée lorsque le mécanicien introdui
I'air du réservoir principal dans la conduite du frein E.

L'air des cylindres de freins s’échappe par ¢, et en méme
temps les réservoirs G sont rechargés.

Accouplement. — Les accouplements K sont exactement
semblables; on a obtenu entre eux un joint hermétique au
moyen d’anneaux en caoulchouc placés dans chacun
d’eux ; la pression de l'air arrivant par derriére les force
I'un contre l'autre, et I’étanchéité du joint augmente avec
la pression.

Ces accouplements se réunissent en les plagant simple-
ment en face I'un de Pautre, presque a angle droit, de fagon
que les dents de l'un entrent dans les intervalles des dents
de T'autre, puis en les tournant dans la position voulue.

Cylindre a freins. — La figure 210 représente la forme
type du cylindre & freins pour une voiture. Celui-ci posséde
deux pistons maintenus dans la position indiquée par les
ressorts en spirale qui sont & l'intérieur. Lors de I'admission
de Vair, les deux pistons sont violemment écartés avec une
force égale, et les freins s’appliquent. Quand on laisse l'air

'
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s'échapper, les ressorts repoussent les pislons et desserrent
les freins. .

159. Frein Westinghouse a action rapide (fig. 212 et 213,
Pl XI). — Ce frein est une modificalion du précédent, réa-
lisée pour rendre son action plus rapide pour les trains de
grande longueur.

La disposilion d’cnsemble des appareils reste & peu prés la
méme que plus haut, mais certains organes, entre aulres le
robinet du mécanicien, la triple valve el le cylindre @ frein, pré-
sentent d'importantes parlicularités.

Robinet du mécanicien ¢ décharge égalisatrice (fig. 212), —
Le robinet du mécanicien D sert & relier Ja conduite géné-
rale E avec le réservoir principal C ou avec 1'atmosphore ou,
enfin, 3 isoler cette conduite. .

Pour la manceuvre des freins, les positions suivantes de la
poignée doivent étre observiées (fig. 211} :

12 Position de desserrage, pour charger le frain el pour des-
serrer les freins. Dans celte position il existe une communi-
cation directe entre le réservoir principal et la conduile;

20 Position mormale en marche, alimentation lente pendant
la marche. Dans cette position, I'air comprimé du réservoir
principal doit, avant de pénétrer dans la conduite générale,
soulever un clapet chargé par un réssort d'une résistance de
1 et 1/3 & 2 kilogrammes. L'air comprimé du réservoir prin-
cipal conserve, par conséquent, une pression supérieure de
1 et 1/3 & 2 kilogrammes & celle de T'air de la conduile géné-
rale; ce surplus de pression assure le desserrage rapide
des freins;

3o Position neutre. — Tous les orifices du robinet du méca-
nicien sont fermés; TI'air du réservoir ne peut entrer dans la
conduite générale, et I'air de la conduile ne peut s'échapper
dans I'atmosphére ;

30 et 4° Position pour serrages ordinaires. — Si la poignée
du mécanicien est tournde un peu A droite de la position III,
I'air de la conduite générale s'échappe, et les [reins sont
serrés. On ne doit jamais, pour les serrages ordinaires, dépas-
ser la position 1V, car, alors, I'action rapide se produirait;

4° et B0 Position de Paction rapide. — Dans loutes les posi-
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tions entre IV et V, 'air comprimé s’échappe trés vite de la
conduite générale el I'action rapide a lieu.

Dans les serrages ordinaires, le mécanicien, en mancu~ "
vraut son robinct (fig. 212), ne laisse pas échapper directement
l'air de la conduite générale, mais il agit sur un petit
réservoir U relié au robinet. La diminution de pression ainsi
faite dans le réservoir U se fail également dans la conduile
générale E par I'intermédiaire d’un piston égalisaleur, lequel,
en se soulevant, ouvre un clapel de décharge et laisse
échapper automatiquement ’air de la conduite jusqu’a ce que
les pressions soicnt égalisées dans le réservoir U et la con-
duite générale E, queclle que soit la longueur du train. La
partie supérieure de ce piston égalisatcur est en communi-
cation avec le réservoir U, et sa partie inférieure avec la
conduile générale E.

Triple valve. — La triple valve F (fig. 213) consisle princi-
palement ¢n deux pistons, dont 'un est horizontal, et l'autre
vertical.

Elle fonctionne de la maniére suivante :

Lorsque 'on admet, par le robinet du mécanicien, de l'air
comprim¢ dans la conduite, I'air pénétre par E dans la {viple’
valve F, passe par l'ouverture K, agit sur'la face du pislton
lorizontal 5, et le pousse dans la posilion indiquée sur la
planche, passe ensuile par la petite rainure et aulour du pis-
lon, et par I'ouverture remplit le réservoir auxiliaire G.

La pression est ainsi équilibrée de chaque cété du piston 5,
et le tivoir 6 ferme l'orifice communiquant par B avec le
cylindre 3 frein ; la soupape secondaire 18 est maintenue
conire son siége par la pression d’air dans la conduite géné-’
rale, ¢l empéche ainsi cet air- de passer dans le cylindre &
frein.

Dans la position des valves indiquée sur Ja planche XI, les
freins sont desserrés ; aussitdt qu'on laisse échapper 'air de
la conduite générale, la pression du céié gauche du piston 5
devient plus forte que celle du cdLé droit, il en résulle que le
piston est poussé & droite, entrainant avec lui le tiroir 6.

Si la pression dans la conduile est diminuée graduel-
lement, comme 1'on fait pourles arréts ordinaires, le piston 5
ne se déplace que suffisamment pour permetire au tiroir de
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découvrir I'orifice a; Tair comprimé du réservoir auxiliaire G
passec alors par ¢ et B dans le cylindre 2 {rein jusqu'a ce
que les pressions, sur les deux faces du piston 5, soient en
équilibre.

Le piston secondaire 13 ne peut pas fonctionner dans ce
genre de serrage, et le frein rapide agit exactement comme
le frein automatique Westinghouse ordinaire.

Pour scrrer rapidement les freins & fond, on diminue brus-
quement la pression dans la conduile générale. Le piston
principal § est alors vivement repoussé a fond de course,
par la pression supérieure du réservoir auxiliaire G, et, dans
cette position, le tiroir 8 découvre l'orifice @ par lequel l'air
comprimé agit sur la face du piston secondaire 13, le refoule
et ouvre la valve sccondaire 18.

Dans ce cas, lair de la conduile géncrale passe par
les valves 19, 18 ct le tube B directement dans le cylindre
A frein, par un passage bien plus grand que celui faisant
communiquer le réservoir auxiliaire avec le cylindre, ce
qui produit une forte dépression dans la conduile auprés
de la triple valve du véhicule suivant, laquelle, agissani de
mdéme, propage instantanément le serrage sur toute la lon-
gueur du train.

Pour desserrer les freins, on augmenlte la pression dans la
conduile E, en y laissant pénétrer la pression du réservoir
principal ; toutes les valves de la Lriple valve reviennent alors
dans les posilions indiquées par la figure; le réservoir
auxiliaire G esl réalimenté, ot l'air du cylindre & frein
s'échappe par l'ouverture ¢ et par la cavité du tiroir 6, dans
l'orifice qui communique avec 'almosphére.

Dans la partic inférieure de la triple-valve se trouve un
robinet d'isolement qui est normalement dans la posilion Z;
dans celte position tous les organes de la triple valve A action
rapide fonctionnent; si la poignée du robinct d'isolement
est placée dans la position X, le piston secondaire 13 ne fone-
tionne plus, etil n’y a que le piston principal 8 qui fonctionne.
L'appareil du frein est complétement isolé, si la poignée est
placée dans la position Y. Lorsque la poignée est mise dans
celie position, on doit ouvrir la valve de purge, afin de vider
P'appareil.
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Cylindre ¢ frein. — Dans la vue d’ensemble le cylindre a
frein est désigné par la letlre H.

A lintérieur se trouve un piston, maintenu par un ressort
4 boudin, dans la position indiquée. En laissant pénétrer
lair comprimé dans ce cylindre, le piston est poussé en
avant, et les sabotssont appliqués contre les handages; quand
I'échappement se produit, le ressort refoule le piston en
arriére et les freins sont desscrrés.

On remarquera, dans la paroi du cylindre une petite rai-
nure qui contourne le piston ; cette rainure eslt destinée a lais-
ser échapper l'air provenant d'un commencement de serrage
produit par de petites fuites dans la conduile générale ; dans
ce cas, 'air passe par larainure sans déplacer le piston. Dans
un serrage ordinaire, I'air comprimé, arrivant plus vite et
avec plus de force, déplace le piston de suite, et la rainure
est couverte. Pour assurer le bon fonctionnement de tous les
freins, le mécanicien doit toujours, comme premiere dépres-
sion, dans les arréls ordinaires, diminuer la pression de ld.
conduite de 1/3 & 1/2 kilogramme.

Le cylindre & frein n’est pas nécessairement monté sur le
réservoir auxiliaire ; il peut éire monté séparément ; dans ce
dernier cas, on emploie souvent un cylindre & deux plstons
agissant dans des directions opposées.

160. Frein Westinghouse-Henry. — Le frein Westinghouse
ordinaire n'cst pas modérable, ¢'est-d-dire que le mécani-
cien n’est pas parfaitement maitre de régler la pression sur
les sabots et de maiutenir un serrage de faible intensité
pendant un temps indéfini, ce qui serait trés commode pour
la descente des pentes. Avec le frein Westinghouse on est
obligé, en pareil cas, d’opérer par a-coup, c¢’est-d-dire de
serrer les freins quand la vitesse devient trop élevée, puis de
les desserrer lorsque le serrage trop énergique entraine un
ralentissement excessif. M. l'ingénieur en chef Henry a
modifié le frein Westinghouse usité par la Compagnie de
Paris-Lyon-Méditerranée en vue de le rendre modérable, ce
qui est particulierementintéressant sur un réseau qui compte
de nombreuses lignes a fortes rampes.

Dans ce dispositif, appliqué i tous les trains de voyageurs
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de la Compagnie de Paris-Lyon-Mcditerrance, une seconde
conduite permel d’envoyer directement l'air comprimé sur
les pistons qui commandent les sabots, pour produire un
serrage permanent dont l'intensité se régle a volonté.

Entre la scconde conduile générale, la triple valve et le
cylindre & frein de chaque véhicule, on a placé une double
valve d'arrét qui permet de commander & volonté les pistons
par 'une ou l'autre des deux conduiles principales.

Un robinet de manauvre spécial commande la conduite
du frein modérable.

Si le frein automatique vient & fonctionner d'une maniére
intempestive, par suite d'une avarvie, il suffit de meltre le
robinel de maneuvre du frein modérable dans la position
du serrage A fond pour vider trés rapidement tous les réser-
voirs des voitures. Cette manceuvre annule le frein automa-
tique, mais le frein modérable reste disponible,

161, Le frein Wenger (fig. 214), analogue en bien des points
au frein Westinghouse, a été combiné par son inventcur en
vue de permetire un serrage prolongé et modérable, ce qui
présente des avantages pour la descenie des longues pentes..

Le mécanisme des freins est commandé, sous chaque
véhicule, par un piston principal, qui porte sur sa lige un
petit piston auxiliaire s¢ mouvant dans un cylindre spécial
et formant avec le piston principal un systeme différenticl,
dont I'effet est de donner un mouvement de recul & ce pis-
ton, quand la pression cst égale sur ses deux faces. Celle
disposilion permet, si on le veut, de supprimer les ressorts de
rappel employés par M. Westinghouse.

Le pislon principal est placé dans un cylindre dont les
parois, prolongdées au-deld de I'espace A, dans lequel joue ce
piston, forment & l'une des extrémités du cylindre une
chambre étanche B, dont le fond porte le cylindre du piston
auxiliaire. Le piston principal ne porte quun seul cuir
embouti, dont Ie bord relevé est tourné du cété du piston
auxiliaire ; 1'étanchéité n'existe donc que du ¢o1é qui fait
face & la chambre B, de sorte que I'air comprimé introduit
dans le cylindre A peut, par la dépression du cuir embouli,
pénétrer dans la chambre B, pour établir dans celle-ci ef dans
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le eylindre A 1'égalilé de pression, mais il ne peut en sortir
lorsqu’on fait échapper l'air du cylindre A.
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ton principal est rompu, celui-ci se met en mouvement pour
serrer les freins. La tige transmettant I'effort a la timonerie
travaille par traction.

Le mouvement de 1'air dans 'appareil de chaque voiture est
réglé par un distributeur appelé valve d'échappement, qui fait
pour le serrage rapide l'office de la triple valve dans le frein
Westinghouse. .

Le fonctionnement de cette valve repose sur le méme prin-
cipe que celui du cylindre & freins. Elle se compose dun
petit cylindre dans lequel se meut un piston garni d'un cuir
embouti, dont le bord est rabattu vers la face supérieure; sous
la face inférieure du piston arrive I'air comprimé de la con-
duile générale qui,prenant a dos le cuir emboulti, s'introduit
dans la chambre supérieure en filirant entre le piston el la
paroi du cylindre. La chambre supérieure dela valve d’échap-
pement est en communicalion avec le cylindre A des freins;
elle communique aussi avec I'atmosphére au moyen d’un
orifice qui peut s’ouvrir & l'air extérieur ou se fermer, suivant
la position occupée par un petit tiroir solidaire de Ia tige du
piston; quand le piston de la valve d’échappement s’abaisse,
lorifice s’ouvre ; il se ferme quand le piston remonte. Ainsi,
l'air s’échappe-t-il de la conduite géndrale, le piston de la
valve d'échappement s’abaisse sous I'action de 'air comprimé
dans le cylindre A du frein, entrainant le petit tiroir solidaire
qui découvre l'orifice de communication avec I'atmosphére;
l'air comprimé contenu dans le cylindre A s'échappe par cet
orifice, et les freins se serrent sous I'action de 'air comprimé
resté enfermé dans la chambre B du cylindre de frein; l'air
comprimé afflue-t-il ensuite dans la conduite principale, il
arrive & la parlie inférieure de la valve d'échappement, en
releéve le piston, l'orifice de communication avec l'atmos-
phére se ferme, et l'air comprimé, filtrant entre le cuir
embouti et la paroi du cylindre de la valve, vient remplir le
cylindre A du frein, repousser son piston et produire le des-
serrage.

Avec le systtme de M. Wenger, le serrage des freins est
modérable ; en effet, le piston de la valve d’échappement
remonte ct ferme la communication avec 'atmosphére dés
que la pression dans la chambre intermédiaire du cylindre
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des freins est devenue sensiblement égale 3 celle de l'air
comprimé dans la conduite générale. Il suffit donc de régler
la dépression dans la conduite générale, pour donner, aux
sabots des freins, l'intensité de serrage dont ona besoin.

162. Frein a vide automatique (fig. 218). — Le frein & vide
automatique est beaucoup plus employé en Angleterre que le
frein Westinghouse  air comprimé; nous décrirons sommai-
rement cet appareil 4 la fois simple ct ingénieux.

L'appareil moleur du {rein 3 vide se compose :

Sur la locomolive :

1° De P'éjecteur combiné qui sert i faire le vide dans la
conduite principale et dans les cylindres pour desserrer les
freins ou & introduire l'air dans ces mémes appareils, dans la
proportion convenable, pour obtenir un serrage graduel ou &
fond des freins ;

2° D'un manomaétre & vide,indiquant au mécanicien, d tout
moment, la pression existant dans la conduite et, par consé-
quent, I'énergie du serrage des freins;

3° Du cylindre & freins et de la valve & boulet;

4° Du réservoir du tender qui a pour but d’augmenter la
puissance des freins de la machine et du tender;

50 D'une valve de purge quia pour but de recueillir et d'éva-
cuer I'eau de condensation produite dans I'éjecteur ;

Sur les véhicules :

1° Du cylindre a freins el de la valve & boulet ;

2 De la valve  air du fourgon ou des véhicules dont le but
est de permettre la mise en action des freins en cas d’'urgence,
par les conducteurs, et d'augmenter la rapidité d'action des .
freins, en déterminant plusieurs ouvertures de la conduite
principale pour les arréts rapides;

3° De la conduite principale;

4° Des tuyaux d’accouplement permeltant la continuilé de
cette conduite. '

Principe du fonctionnement, — L'éjecteur placé sur la
machine fait le vide dans la conduite principale, puis dans
les cylindres & frein de chaque véhicule, sur chacune des’
faces du piston, actionnant la timonerie qui s'abaisse nor-
malement par suite de son poids; les {reins sont desserrés.
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Le mécanicien, en meltant la mannette de I'éjecteur dans
la position de frein serré, ou le conducteur en ouvrant la
valve de son fouirgon, ou le voyageur en faisant fonctionner
Tappareil ’appel qui se trouve placé dans chaque comparti-
ment, détruit le vide existant dans la conduile principale, et
admet Tair & la partie inférieure du cylindre A frein au-des-
sous du piston. Le vide reste maintenu sur la face supérieure
de celui-ci, grice & la fermeture automatique de la valve &
boulet sous l'influence de cette rentrée d'air. Le pislon se
souléve par la différence de pression entre ses deux faces, et
les freins se serrent avec une énérgie qui dépend de la quan-,
Lité d’air introduite dans la conduite.

Le frein est parfaitement automatique, puisque, en cas
d'une ruplure d’attclage, I'air pénétrera dans la conduite
principale, ce qui produira le serrage. :

Pour desscrrer les freins, le mécanicien méne la mannette
de I'éjecteur dans la position de desserrage ; 'éjecteur, agis-
sant & nouveau, rétablit le vide dans la conduite, et sous les
deux faces des pistons & frein, la valve A boulet se rouvrant.

L'éjecteur comprend deux éjecteurs concentriques,un grand -
el un pelit., Ce dernier fonclionne constamment pendant la
marche et doit seulement suffire & maintenir le vide dans la
conduite et les cylindres. Le grand éjecteur ne doit fonction-
ner qu'au départ, pour rétablir rapidement le vide dans les
cylindres et la conduite. :

L'action des deux éjecteurs est semblable, la vapeur de la
chauditre passe autour des cdnes et aspire l'air de la con-
dnite en l'entrainant dans le tuyau d'échappement, qui est
ordinairemenl dirigé dans la cheminde, Le bruit de I'appa-
reil est & peine perceptible.

Le cylindre a frein se compose d'un cylindre intérieur en
fonte fermé a sa pariie inférieure et ouvert & sa partie supé-
rieure, Sur la base de ce cylindre se trouve fixé un second
cylindre en tdle, plus grand, qui 'enveloppe et le recouvre
par une calotie & la partie supérieure. Ceite enveloppe est
munie de deux tourillons qui servent de pivots et de sup-
ports au cylindre & frein et Iui permettent un léger mouve-
ment d’oscillation.

A Dintérieur du cylindre se meut un piston métallique lié
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4 la timonerie par une bielle. L'étanchéilé est oblenue au
moyen d'un anneau roulant en caoutchouc fixé dans une
gorge annulaire du piston.

Autour de la tige du piston, I'étanchéité est obtenue au
moyen d'une garniture en caoutchouc {rés ingénieuse.

Les cylindres & frein métalliques sont d'une étanchéilé
bien supérieure & celle des cylindres & diaphragme en caout-
chouc toilé du frein Smill, qui serait tout 2 fait insuffisante
pour un frein modérable.

FIN
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