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LOCOMOTIVE
ET MATÉRIEL ROULANT

PREMIÈRE PARTIE

L A  L O C O M O T I V E

CHAPITRE PREMIER 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES

1. Le remorquage des trains de chemins de fer peut s’effec
tuer par differents procédés de traction mécanique; 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 prête le mieux aux exigences de l’exploitation, 
aux manœuvres de gares et aux changements de voie, qui 
permet d’obtenir les plus grandes vitesses et de traîner les 
poids les plus lourds,'consiste dans l’emploi de locomotives 
à vapeur formant chacune un moteur indépendant. Ces ma
chines utilisent, pour leur propulsion et celle du train auquel 
elles sont attelées, tout ou partie du poids de l’appareil mo
teur porté par des roues dont l’adhérence sur le rail remplace 
le point d’appui manquant à ce véhicule en mouvement.

La puissance motrice de la locomolive est dérivée de la 
combustion du charbon, dont l’énergie calorifique est trans
formée en énergie mécanique à l’intérieur des cylindres et 
par l’intermédiaire de la vapeur.

Cet intermédiaire est coûteux, puisque les 0,12 au plus 
de l’énergie mise en jeu sont recueillis et utilisés, mais 
nécessaire, puisque l’on ne connaît pas d’autre mode, pra
tique et utilisable dans les conditions de fonctionnement
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9 L A  L O C O M O T I V E

imposés à la locomotive, permettant la transformation de la 
chaleur en travail.

On doit, pour retrouver l'origine de celle énergie que nous 
empruntons actuellement à la chaudière à vapeur, se repor
ter aux premiers âges du monde. Après la condensation de 
la nébuleuse primitive qui donna naissance au système 
solaire, la masse lumineuse centrale, aujourd’hui le soleil, 
emmagasina des quantités prodigieuses d’énergie qu'elle 
commença, dans la suite, à rayonner à travers l’espace sous 
forme de chaleur. La portion de l’énergie calorifique, épianée 
du soleil, que recevailnolre globe pendant les premiers siècles 
de son existence, fut en partie dépensée à la production de 
la végétation, qui prit un essor dont celle des tropiques, à 
l'heure actuelle, ne peut donner qu’une faillie idée. Sous 
l ’influence chimique et calorifique des rayons solaires, le 
carbone s’est trouvé fixé dans le corps des végétaux de la 
période houillère. En d’autres termes, la décomposition de 
l’acide carbonique el de l’eau par les végétaux 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
tion, laquelle reconstitue les éléments primitifs, acide carbo
nique el vapeur d’eau.

C’est donc à l’énergie solaire que nous sommes redevables 
de l’immense accumulation d’énergie qui a été la véritable 
cause des progrès de la civilisation moderne.

Le charbon, brûlé sur la grille de la machine, s’unit par la 
combustion à l’oxygène de l’air et mot en liberté la môme 
quantité de chaleur qu’il avait empruntée au soleil et avait 
accumulée pendant la croissance de la plante, qui lui a donné 
naissance. L’énergie calorifique ainsi mise en jeu est trans
mise par conductibilité et rayonnement à l'eau contenue 
dans la chaudière, qu’elle vaporise. Cette vapeur se détend 
dans les cylindres on produisant un travail utile : une partie 
de l’énergie calorifique qu’elle contient se transforme on 
énergie mécanique, que l’on utilise pour faire tourner les 
roues et remorquer le train.

2. La locomotive se compose : d’une chaudière, destinée à 
produire la vapeur nécessaire à l’accomplissement du travail
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C O N S I D É R A T I O N S  G É N É R A L E S 3

demandé ; d'un mécanisme, qui opère la transformation de 
l’énergie calorifique en énergie mécanique et imprime aux 
roues motrices un mouvement continu de rotation ; d'un 
véhicule, constitué par le châssis supportant la chaudière, le 
mécanisme et les organes accessoires, et par les roues et 
essieux avec leurs boites à huile et leurs ressorts.

La chaudière et le mécanisme des locomotives ne diffèrent 
pas, en principe, de ceux qui sont employés dans les autres 
applications de la vapeur; ils s’en écartent seulement par les 
dispositions particulières prises en vue de leur appropriation à 
celte application spéciale. Ils doivent être aussi simples que 
possible, ramassés, surtout légers et très robustes. La chaudière 
doit être établie de manière à permettre, pour un faible poids 
total, une grande production : ce que l’on obtient grâce à 
l’adoption du système tubulaire et à l’emploi du tirage forcé 
dû à l’échappement, dans la cheminée, de la vapeur sortant 
des cylindres. Comme, d’autre part, la vitesse moyenne de 
rotation des roues et, par conséquent, la vitesse du piston qui 
en est fond ion sont considérables, le moteur lui-même sera 
égalomént léger et peu encombrant. Grâce à ces conditions 
primordiales et à une élude soignée des principaux organes 
en vue de leur donner, dans des conditions de sécurité très 
larges, un poids aussi faible que possible, le poids total de 
la locomotive par unité de puissance est extrêmement mi
nime, soit environ 4a kilogrammes par cheval indiqué sur 
les pistons, sans compter le poids du tender et des approvi
sionnements. C’est là, d’ailleurs, une condition vitale de la 
locomotive: trop lourde et encombrante, elle pourrait à peine 
se remorquer elle-même. Plus le poids de cette machine est 
faible par unité de puissance, et plus la vitesse avec laquelle 
elle peut remorquer un train de poids donné pourra être 
considérable.

Los roues de la locomotive sont mises en mouvement par 
l’action de la vapeur, agissant dans deux cylindres au moins, 
commandant deux manivelles calées à angle droit afin d’évi
ter les points morts ; quand l’une d’elles se trouve près de 
l’extrémité de la course et que le cylindre correspondant 
n’est pas en admission, l’autre manivelle est dans le voisi
nage du milieu de la sienne, et son piston peut être actionné
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4 L A  L O C O M O T I V E

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

La vapeur pénètre alternativement sur les deux faces des 
deux pistons se mouvanL à frottement doux dans les cylindres 
placés à égale distance de l’axe, soit à l’extérieur, soit à l’in
térieur des longerons. Chaque piston porte une tige sortant 
du cylindre par un presse-étoupes et articulée, à son extré
mité postérieure, par l’intermédiaire d’une bielle, à une 
manivelle que porte l'essieu moteur et dont le rayon est égal 
à la moitié de la course du piston. La vapeur est alternati
vement distribuée sur les deux faces de chaque piston au 
moyen d’un tiroir qui facilite, en outre, l’échappement de 
la vapeur au dehors, quand elle a fini d’agir. Ce tiroir est 
mû par un excentrique ordinairement calé sur l’essieu 
moteur à un angle de 120° en avant de la manivelle. Afin de 
diminuer la dépense de vapeur, ce tiroir est disposé de 
manière que celle-ci, pendant une fraction de la course‘déter
minée, agisse par sa détente. La détente est celte propriété 
do la vapeur d’eau, lorsqu’elle est placée dans un vase clos 
de volume successivement croissant, à l’abri des causes exté
rieures de refroidissement, de se dilater, à peu près comme 
un gaz, en suivant assez approximativement la loi de Mariolle : 
les pressions sont en raison inverse îles volumes occupés.

La locomotive est une machine à vapeur à haute pression 
et sans condensation ; la vapeur d’échappement est dirigée 
dans la cheminée, où elle active considérablement le tirage 
par entraînement des gaz.

Presque toujours, aujourd’hui, on accouple à l’essieu 
moteur un, deux ou trois autres essieux, suivant que la ma
chine est destinée à remorquer des trains de voyageurs 
rapides, des trains lourds ou de marchandises. Le diamètre 
des roues varie ordinairement, nous le verrons plus loin, en 
raison inverse du nombre dos essieux accouplés. Les loco
motives à roues indépendantes, encore très' employées en 
Angleterre pour les trains rapides, ont des roues motrices 
dont le diamètre varie de 2m,20 à2m,o0; les.locomotives à. 
quatre roues accouplées, qui constituent en règle générale le 
type de la machine express, ont des roues de lm,80 à 2m,20 ; 
les machines à trois essieux accouplés sont ordinairement
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C O N S I D É R A T I O N S  G É N É R A L E S 5
montées sur des roues de i m,îïOà l m,00 de diamètre, et le dia
mètre des roues des locomotives à quatre essieux accouplés 
lie dépasse guère lm,3o.

3. Travail effectué par la locomotive. — La locomotive 
exerce sur la barre d’attelage un effort de traction qui est 
fonction du poids du train remorqué et de la vitesse imprifnée 
à ce train ; elle doit, de plus, se remorquer elle-même. Le pro
duit de l’effort statique exercé par l’espace parcouru dans 
l'unité de temps donne le travail utile effectué par la ma
chine.

Ordinairement, l’effort de traction s’exprime en kilo
grammes; son produit par la vitesse en mètres par seconde est 
équivalent au travail en kilogrammètres ; le quotient de ce 
dernier par le chiffre 73 donne la puissance en chevaux'. Ce 
travail varie considérablement, pour toute machine remor
quant un train de poids donné, suivant le profd et la vitesse.

Une locomotive exerçant un effortde traction de 1.300 kilo
grammes à la vitesse de 34 kilomètres à l’heure, ou de 
Ui mètres par seconde, accomplit ainsi un travail de 
t.'iOl) X  13—— —— -  =  300 chevaux. Ceci ne représente que le travail

utile : celui qui est réellement développé sur les pistons, le 
travail indiqué, est notablement supérieur, car il comprend 
celui qui est absorbé pour mouvoir la machine elle-même et 
son tender à la vitesse considérée et par les frottements des 
organes du mécanisme. Le rendement de lalocomolive estle 
quotient du travail utile mesuré sur la barre do traction 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 
le remorque en palier et en ligne droite, à une vitesse cons
tante, se compose de la résistance au roulement, du frottement 
des fusées d’essieux dans leurs coussinets et de la résistance 
de l’air.

La résistance au roulement est duc à ce que le rail et la roue

1 L e  ch ev a l-v a p eu r  c o rr e s p o n d  à 75  k i l o g r a m m è t r e s .'
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6 L A  L O C O M O T I V E

se déforment légèrement sous l’action du poids qu’ils sup
portent. S’ils étaient tous deux composés de matériaux par
faitement rigides et durs, le contact ne s'exercerait que par 
un point, et la résistance au roulement serait nulle ; en réa
lité, le contact se produit suivant un léger méplat, donnant 
naissance à une résistance très appréciable, à laquelle vient 
s’ajouter celle provenant des aspérités cl des inégalités do 
surface des rails.

Le frottement clés fusées dans leurs coussinets varie suivant 
la nature des luliréflanls employés et selon' les dispositifs 
adoptés pour effectuer le graissage. Le travail dû à ce frotte
ment augmente avec la vitesse tangentielle de la fusée, c’est-à- 
dire, pour un même nombre de tours, avec son diamètre. 
On a donc tout intérêt à donner à la fusée un diamètre 
aussi faible que possible, en égard aux efforts qu’elle doit sup
porter sans ilécliir ou se rompre. On augmente la surface de 
portage, produit du diamètre par la longueur, en accroissant 
la longueur de la fusée.

La résistance de l’air, négligeable quand le train se meut 
lentement, devient très considérable quand la vitesse est 
élevée; elle croît beaucoup plus vite que la vitesse, à peu 
près comme son carré. Le procédé le plus efficace pour dimi
nuer cette résistance consiste à composer les trains rapides 
de voitures présentant autant que possible la même hauteur, 
la môme largeur et le minimum do saillies, et 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 précèdent. Ces principes n’ont 
pas toujours été suffisamment suivis; mais, depuis quelques 
années, on y attache plus d’importance. Los trains des lignes 
anglaises, composés de voitures parfaitement uniformes et 
semblables, au point de paraître constitués par un seul bloc 
parallélipipédique, sont un excellent exemple à suivre à ce 
point de vue.

Ces diverses résistances s’expriment en fonction du poids 
du train, et on ne les sépare pas dans la pratique. On estime 
aujourd’hui que les résistances totales des trains en palier et 
en alignement varient de 3 kilogrammes, pour la vitesse de 
13 à 20 kilomètres à l’heure, à b kilogrammes pour la vitesse
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•

de 40 kilomètres, et à 7 kilogrammes pour la vitesse de 
77! kilomètres.

Les rampes viennent ajouter un surcroît de résistance, qui 
est exactement do 1 kilogramme par tonne et par millimètre 
d’inclinaison. La résistance par tonne d’un train remontant 
une rampe de 6 millimètres par mètre à la vitesse de 40 kilo
mètres à l'heure sera ainsi de H kilogrammes, au lieu de 
5 kilogrammes seulement en palier. Lorsque le train descend 
la rampe, sa résistance se trouve diminuée d’autant; dans 
le cas considéré, la résistance, à la vitesse de 40 kilomètres, 
serait de 5 — 6 =  — 1 kilogramme, et le train recevrait, du 
seul fait de la pesanteur, une impulsion de 1 kilogramme 
par tonne de son poids. Cela ne veut pas dire que ce train 
altolé à une locomotive puisse descendre seul la rampe en 
question à la vitesse considérée, car les résistances de la 
machine, dont nous n’avons pas encore parlé, sont plus con
sidérables par unité de poids que celles du train.

Les courbes fournissent une aulre résistance qui s’accroît 
en raison inverse du rayon de courbure, mais dépend aussi 
du type de matériel adopté. Cette résistance est plus consi
dérable pour les véhicules à essieux invariablement paral
lèles et à grand empatlement que pour les wagons à faible 
empaltementet surtout, que pour les véhicules montés sur des 
trucks articulés. Avec le matériel usité en Franco, on estime 
généralement qu’une courbe de 400 mètres de rayon'équi
vaut à une rampe de 3 millimètres, et une courbe de 
200 mètres à une rampe de 3 millimètres. Ainsi, lai résistance 
par tonne d’un train remontant une rampe de 10 millimètres 
en courbe de 400 mètres, à la vitesse de 20 kilomètres à 
l’heure, serait égale à3  +  10 +  3 =  10 kilogrammes, alors 
que la résistance du môme train no serait que de 3 kilo
grammes par tonne en palier et en alignement.

I,'accélération du train est aussi une source do dépense de 
travail d’autant plus grande que cette accélération se produit 
plus rapidement. Au-delà d’une certaine valeur do l’accélé
ration, la résistance qu’elle entraîne est supérieure à toutes 
les autres résistances. Le travail absorbé ou, plutôt, emma
gasiné est, d’ailleurs, restitué pendant les ralentissements, la 
vitesse acquise permettant au train d’effectuer un assez long
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parcours lorsque le régulateur est fermé. Toutefois, le ser
rage des freins occasionne la porte d'une fraction très impor
tante de cette énergie transformée à nouveau, par le frotte
ment, de forme mécanique en forme calorifique.

Par exemple, lorsqu’un train, partant de l’étal de repos, 
aura atteint la vitesse de 22 mètres par seconde (environ 
80 kilomètres à l’heure), il se trouvera avoir absorbé un tra
vail de 23.000 kilogrammètres par tonne de son poids. Si ce 
poids est de 150 tonnes, le travail tolal absorbé-se montera 
à 3.730.000 kilogrammes; pour obtenir l’accélération consi
dérée en 100 secondes, il faudrait, rien que de ce fail, sans 
tenir compte des résistances matérielles du train et de la 
machine, dépenser une puissance de 300 chevaux.

Les résistances propres de la machine sont au moins 
doubles, par unité de poids, de celles des autres véhicules. I.a 
résistance au roulement est plus forte, parce que, le poids 
par essieu élaut 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 diamètre des 
roues. Le frottement des fusées est plus élevé à cause do 
leur diamètre plus grand. La résistance au passage des 
courbes est également plus considérable, en raison de la 
plus grande rigidité de la machine, surtout si elle com
porte plusieurs essieux accouplés. Enfin, il s’y ajoute un 
nouvel élément, dûau frottement des organes du mécanisme, 
pistons, tiroirs, crosses, têtes de bielles, etc... Quant au len- 
der, s’il est bien entretenu, on peut considérer qu’il n’offro 
pas, par unité de poids, une résistance notablement supé
rieure à celle des autres véhicules.

Soit, par exemple, un train express pesant ISO tonnes et 
remorqué par une locomotive de 47 tonnes, dont le tender 
pèse lui-même 39 tonnes avec ses approvisionnements com
plets. L’effort total nécessaire pour lui assurer en palier une 
vilesse de 73 kilomètres à l’heure sera :

Xrain.......  ISO X  7 =  1.030 kilogrammes.
Tender... 39 X  8 =  312
Machine . . 47 X  14 =  ..

Tolal. . 290 2,020 kilogrammes.
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Or, il celle vitesse de 20 mètres par seconde, le travail 

absorbé sera de 20 X  2.020 =  40.400 kilogrammètres, ou- 
323 chevaux environ. Pour soutenir la même vitesse en 
rampe de 4 millimètres et dans des courbes de 600 mèlres 
de rayon, il faudrait ajouter à la résistance précédente 
236 X  (4 +  1,3) =  1.298 kilogrammes, et le travail total 
deviendrait (2.020 4- 1.298) X  20 =  66.360 kilogrammètres 
ou 883 chevaux environ.

5. Adhérence. — Pour exercer l'effort nécessaire à la trac
tion du train, la locomotive prend son appui sur le rail, grâce 
au frottement qui existe entre ce dernier et les roues mo
trices. La valeur limite de cette adhérence est la même 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 à celle 
qu’il faudrait appliquer à la machine pour la mettre en mou
vement, dans les mêmes conditions atmosphériques, si les 
roues motrices étaient calées à l’aide d’un frein puissant. 
Cotte adhérence peut donc s’évaluer en fonction du poids 
supporté par les roues motrices ou poids adhérent ; elle varie 
naturellement suivant l’état du rail. Quand celui-ci est bien 
sec, l’effort do traction, si le moment moteur est suffisant, 
bien entendu, peut s’élever au cinquième du poids adhérent ; 
il s’abaisse au dixième, et même à moins encore, si le rail est 
gras ou légèrement humide. Quand le rail est lavé par une 
grande pluie, il se trouve dans les mêmes conditions, au point 
de vue de l'adhérence, que le rail sec.

Pour effectuer le démarrage de trains très lourds, on doit 
accroître le poids adhérent, c’est-à-dire la charge des essieux 
ou, quand cette charge atteint la valeur limite imposée par 
la solidité de la superstructure, augmenter le nombre des 
paires de roues concourant à leur propulsion, en leur don
nant le même diamètre et en les conjuguant au moyen de 
bielles dites d'accouplement.

Si l’on admet que le travail à effectuer par des locomotives 
appartenant à des classes très différentes, telles que les ma
chines express, mixtes ou à marchandises, est sensiblement 
le même, on devra cependant établir entre elles une distinc-
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10 LA LOCOMOTIVE

lion. Cos moteurs doivent, en effet, utiliser diversement leur 
puissance : les premiers auront à traîner un convoi de faible 
poids à une grande vitesse ; les derniers devront remorquer 
des trains de fort tonnage à une vitesse relativement faible; 
les seconds, comme leur nom l’indique, se rangeront entre 
les deux précédents. La puissance étant la même dans les 
trois cas, les chaudières pourront être semblables, mais le 
poids adhérent devra varier en raison inverse du diamètre 
des roues et comme la charge à remorquer.

La charge que l’on peut faire porter à un essieu est géné
ralement comprise entre 15 et 10 tonnes; mais, en Angleterre 
et aux États-Unis, on va plus loin, jusqu’à 19 ou 20 tonnes, 
du moins pour les machines à essieux indépendants.

Quand toutes les roues sont accouplées, la locomotive est 
dite à adhérence totale.

Le patinage se produit quand l’effort moteur, dû à la 
poussée de la vapeur sur le piston, est supérieur à l’effort 
résistant provenant du frottement des roues motrices sur le 
rail ; il peut se produire habituellement dans une machine 
dont, les cylindres sont trop largement proportionnés, si le 
régulateur est ouvert en grand ; mais, généralement, il pro
vient d’une diminution de l’adhérence due à ce que le rail 
est gras ou légèrement humide. Dans ce cas, l’effort de trac
tion maximum qu’il est possible de développer est indépen
dant de l’action de la vapeur, l’adhérence imposant une limite 
qu’on ne saurait dépasser; pour accroître celte adhérence, 
on fait écouler du sahlc fin sur le rail devant les roues mo
trices au moment où le patinage se produit; ce sable est 
contenu dans une boîte métallique que porte la machine et 
qui est appelée sablière.

Le patinage ne tend à se produire, à moins d’une diminution 
momentanée et très considérable du coefficient'd’adhérence, 
qu’au moment du démarrage ou à la montée des fortes 
rampes, lorsque la vitesse estfaiblc et que la pression moyenne 
sur le piston est maximum. En marche normale, comme 
nous le verrons plus loin, la puissance totale développée 
est plus grande qu’en rampe, parce que le nombre de tours 
est lui-même plus grand, mais la pression sur les pistons est 
moins considérable, et l'effort par tour est notablement
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CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 11

inférieur à celui qui correspondrait à lalimilc de l'adhérence.

' 6. E f f o r t  de t r a c t i o n .  — L’effort de traction de la locomotive 
comporte deux limites supérieures données, l’une par le pro
duit du poids adhérent par le coefficient d’adhérence, l’autre 
par l’effort moteur dû à la pression de la vapeur sur les pis
tons. Il no sert de rien que l’un d'eux soit supérieur à l’autre. 
Si la puissance motrice l’emporte, les roues patineront, cl 
l’effort de traction sera égal au plus à celui qui correspond 
à la limite de l’adhérence. Si le poids adhérent est, au con
traire, disproportionné à l’effort moteur, la machine ne pourra 
exercer qu’un effort de traction correspondant à son effort 
moteur et n’utilisera qu’une fraction de l’adhérence. Les 
cylindres doivent être proportionnés de manière que ces 
deux efforts soient sensiblement égaux; on tend souvent à 
exagérer un peu le volume des cylindres pour que la machine 
puisse fonctionner avec une très grande détente ou afin d’Clre 
sûr que l’on puisse utiliser toule l'adhérence au démarrage 
dans les meilleures conditions atmosphériques possibles. En 
cas de patinage, il faut alors soit envoyer du sable sous les 
roues, soit ralentir la dépense de vapeur.

L’effort de traction est proportionnel à la pression do la 
■vapeur et au volume des cylindres ou au produit de la surface 
des pistons par leur course, et inversement proportionnel au 
diamètre des roues motrices. C'est ce que l’on exprime par la
formule F =  ÇK où p représente la pression, dans la

chaudière,'en kilogrammes par centimètre carré ; d, le dia
mètre des cylindres exprimé en centimètres ; et I), le diamètre 
des roues motrices exprimé en mètres.

Mais, en réalité, même au moment du démarrage, où l'on 
suppose que l’effort de traction est maximum, là pression 
moyenne de la vapeur dans les cylindres est inférieure à 
celle qui règne dans la chaudière, par suite de pertes de 
charge dans les tuyaux et conduits, à travers les lumières du 
régulateur, etc., et en raison de la détente de cette vapeur. 
Pour en tenir compte, certaines Compagnies retranchent do 
la valeur de p, avant de la faire entrer dans la formule ci 
dessus, une certaine quantité, constante, soit l ks,S; d’autres,
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12 LA LOCOMOTIVE

frappent p d’un coefficient réducteur variant de 0,80 à 0,6a, 
ce dernier chiffre étant un peu exagéré on ce qui concerne 
le démarrage.

Pour une adhérence et une pression constantes, l’accrois
sement du diamètre des roues entraîne forcément celui des 
cylindres, non seulement pour produire l'effort de traction 
voulu, mais aussi pour permettre, malgré la diminution du 
nombre de tours, à une vitesse donnée, de développer le 
même travail.

D'aiitre part, la puissance de la locomotive, môme à roues 
libres, n’est pas limitée par son adhérence insuffisante, mais 
par la capacité de sa chaudière. Lorsque, au moment du 
démarrage, la machine se meut très lentement, clic peut, 
si le volume des cylindres est suffisant, utiliser toute son 
adhérence, mais elle ne développe, môme en fonctionnant à 
pleine introduction, qu’une puissance totale très inférieure à 
celle qu’elle produira à toute vitesse; le travail par tour de 
roue est plus grand, mais le nombre de tours étant beaucoup 
plus faible, la puissance par unité do temps l’est aussi. Les 
surfaces de grille et de chauffe des locomotives ne soûl pas 
suffisantes pour permettre, au-delà d’une très faible vitesse, 
une production de vapeur correspondant au fonctionnement 
à pleine admission, lequel permet seul d’utiliser toute l’adhé
rence; aussi, presque aussitôt après le démarrage, doit-on 
relever les coulisses et diminuer le degré d’introduction 
dans les cylindres.

L’admission, qui peut être de 73 à 80 0/0 au démarrage, 
n’est guère supérieure à 13 ou 20 0/0 dans les machines 
express lancées à toute vitesse; encore, à cause du lami
nage dans les conduites de vapeur, l’introduction réelle est- 
elle inférieure à celle admission fictive. Lorsque la machine, 
remorquant un train, est lancée à toute vitesse, elle développe 
son travail total maximum, mais le travail par tour est 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 tour est très inférieur à 
celui qui correspondrait à l’utilisation de l’adhérence com
plète à la môme vitesse. Il en résulte donc ce fait, d’ailleurs 
bien connu, que la locomotive ne peut utiliser toute son
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adhérence que pendant le démarrage et les quelques ins- 
lanlsqui suivent, jusqu’à une limite devitesse bientôt atteinte 
et d’autant plus faible, toutes choses égales d'ailleurs, que 
le rapport du volume des cylindres au poids adhérent est 
plus petit.

7 .  S t a b i l i t é  d e s  l o c o m o t i v e s .  — Les locomotives se 
meuvent sur des voies qui, si robustes et unies qu’elles soient 
en apparence, n’en présentent pas moins certaines inégalités 
de surface ; les boudins des roues laissent, en outre, entre 
leur bord extérieur et le champignon du rail un certain jeu, 
nécessaire pour faciliter le roulement et surtout le passage 
dans les courbes. Quand ces machines se meuvent sur la voie, 
elles subissent comme les autres véhicules, du fait de ces 
inégalités et des réactions latérales de la voie, des chocs plus 
ou moins violents qui augmentent, en général, avec la vitesse. 
La stabilité des locomotives est, en outre, affectée, comme 
nous le verrons plus en détail, lorsque nous nous occuperons 
de la question des contrepoids, par l’action perturbatrice des 
organes du mécanisme, qui, dans leur déplacement alterna
tif, agissent par leur inertie pour communiquer à la machine 
les mouvements de recul cl de lacet. On doit y ajouter les 
mouvements de tangage et de roulis, dus surtout à l’effort 
oblique exercé sur les glissières ou à l’inclinaison des 
cylindres, quand ceux-ci ne sont pas horizontaux.

Au point de vue de la sécurité, le mouvement de lacet pst 
le seul qui présente quelque inconvénient sérieux, car il per
met à la machine de prendre alternativement une position 
oblique sur la voie, les boudins des roues extrêmes venant 
frapper violemment le rail. On peut combattre le lacet soit 
en diminuant son action, en plaçant, par exemple, les 
cylindres à l’intérieur des longerons et en rapprochant leurs 
axes autant que possible, soit en réduisant son effet par 
l'augmentation de l’empattement et par la suppression des 
porte-à-faux.

A une certaine époque, particulièrement en France, on cher
chait à réduire autant que possible l’empattement des loco
motives et on plaçait tous les essieux sous le corps cylin
drique, le foyer et les cylindres se trouvant en porte-à-faux,
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l'un à l’arrière, les autres à l’avant. On obtenait ainsi (les 
machines comportant le minimum possible il’essieux et pou
vant facilement s’inscrire dans des courbes assez raides, sans 
qu’il soit nécessaire d’avoir recours à des disposilions spé
ciales, mais qui ne présentaient pas une stabilité suffisante. 
On dut rapidement y renoncer pour les trains express ; ces 
locomotives restent encore fort usitées en France pour le 
service des marchandises. En Angleterre, où ce dernier est 
conduit à une plus grande vitesse, on n’a jamais construit 
que des locomotives à grand empattement et sans porte- 
à-faux, dans lesquelles un des essieux passe derrière le 

''foyer, les cylindres intérieurs se trouvant, d’autre part, 
reportés aussi près que possible de l’essieu avant.

A mesure que l’on augmentait l’empattement, surtout dans 
les locomotives express, on était conduit, pour permettre leur 

■passage dans les courbes de faible rayon, à adopter des dis
positifs spéciaux, tels que les boites radiales, les bissels ou les 
bogies. Les bogies, où trucks articulés, auxquels on peut 
reprocher d’accroître un peu le poids total de la machine, 
sont un élément très grand de stabilité e f ont l’avantage 
de permettre d’augmenter l’empattement sans nuire à la 
souplesse ; aussi voyons-nous leur emploi se répandre do 
jour en jour. Le type de locomotive moderne express, celui 
que l’on retrouve aujourd’hui sur la plupart des grandes 
lignes françaises, anglaises, allemandes, américaines, etc., 
comprend deux essieux parallèles, généralement accouplés, 
entre lesquels descend le foyer (parfois l’arrière du foyer passe 
au-dessus du dernier essieu) et un truck articulé à l’avant. 
Ces machines présentent une grande stabilité et fatiguent peu 
la voie aux plus grandes vitesses.’

Même en ce qui concerne les locomotives à six roues 
accouplées, on ne craint plus d’ajouter parfois un essieu 
porteur ou un bogie appelés à améliorer l’assiette de la 
machine et à permettre l’emploi do chaudières un peu plus 
puissantes. On obtient ainsi des locomotives plus stables et 
plus satisfaisantes à tous points de vue.

Les Américains vont même plus loin dans ce sens, puisqu’ils 
n’admettent pas le porte-à-faux des cylindres à l’avant, même 
pour les machines à marchandises à huit roues accouplées ;

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CONSLDÉUATLONS GÉiNÉUALES 15

ils ajoulcul toujours à l’avant un bisscl 11e portant que 3 ou 
4 tonnes, qui sert d’essieu directeur.

8 .  É lé v a t i o n  d e  l a  c h a u d iè r e  e t  d u  c e n t r e  d e  g r a v i t é .  —
La préoccupation, qui a longtemps prévalu parmi les cons
tructeurs, de maintenir à une faible hauteur le centre de 
gravité des locomotives, a certainement contribué à retarder 
le développement de ces machines. Le corps cylindrique, 
resserré entre les roues motrices, ne pouvait être élargi ; le 
foyer, s’il devait passer au-dessus d’un essieu moteur ou 
accouplé, afin d’être allongé vers l’arrière, n’avait plus assez 
de profondeur, ce qui entraînait les inconvénients connus: 
combustion imparfaite, êchauffcment excessif des plaques 
tubulaires et fuites aux tubes. C’est seulement du jour où l’on 
se fut affranchi de ce qu’il est permis aujourd’hui d’appeler 
un préjugé, que l’on a pu, en rendant la chaudière en quelque 
sorte indépendante des autres organes, mettre sous ce rap
port les machines express dans les mêmes conditions que les 
locomotives à roues do faible diamètre et accroître notable
ment leur puissance.

Dans les machines Cramplon, l’axe du corps cylindrique 
était placé à une hauteur de l m,605 au-dessus des rails ; dans 
les locomotives express du Nord, type Outrance, il était à 
2m,12. Depuis, ces chiffres ont été dépassés en France sur 
quelques réseaux où, pour la plupart des machines express 
récentes, l’axe de la chaudière est à une hauteur comprise 
entre 2m,20 et 2m,28. Pour des machines actuellement en 
construction, on est allé jusqu’à la cote de 2m,4S. De récentes 
machines express autrichiennes ont l’axe de la chaudière à 
2m,58 du rail; or, celte cote,’ maximum en Europe,'n’a rien 
que de très usuel aux États-Unis, où elle se trouve sou
vent dépassée; la hauteur de l’axe du corps cylindrique 
atteint jusqu’à 2m,73 dans certaines machines récentes.

La surélévation de la chaudière entraîne des conséquences 
fort importantes :

Entre certaines limites, qui ne sont atteintes encore ni en 
Europe, ni même en Amérique, la surélévation du centre de 
gravité des locomotives n’a que de bons effets. Elle entraîne 
une diminution de la fatigue des voies et des organes cons-
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tiluant le véhicule de la locomotive : roues, essieux, boites à 
huile et longerons. Elle rend plus doux le l-oulement des 
machines, les ressorts entrant mieux en jeu sous l’inlluenco 
des réactions latérales et au passage des courbes ; elle réduit 
la tendance au déraillement en accroissant, dans les courbes 
franchies en vitesse, la charge sur un rail intérieur.

La surélévation de la chaudière parait constituer le pro
cédé le plus pratique, le plus'simple et le moins coûteux d’ac
croître la puissance des machines, en permettant de donner 
au corps cylindrique un diamètre supérieur à l’écartement 
des bandages.

La chaudière ne constituant, en moyenne, qu’un quart 
environ du poids des locomotives, en élevant la chaudière 
d’une quantité donnée, on ne relève le centre de gravité de 
l’ensemble que du quart environ do cette quantité.

Le contre do gravité des locomotives les plus hautes exis
tant actuellement est beaucoup moins élevé que celui des 
voitures à voyageurs et des wagons chargés ; on peut donc 
l’élever notablement sans craindre de porter atteinte à la 
sécurité.
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CHAPITRE II

LA CHAUDIÈRE

9 .  La c h a u d iè r e  esl l’âme même de la locomotive, l’élément 
essentiel que Stephenson et Séguin ont dû avant tout perfec
tionner à l’origine pour que la nouvelle machine fût assurée 
do vivre. Le succès de la locomotive est tout entier dans sa 
légèreté, et cependant les chaudières qui étaient usitées à 
l’époque de son apparition offraient un poids et un encom
brement considérables; elles fonctionnaient, en outre, à basse 
pression. Il fallait à la machine locomotive une chaudière de 
vaporisation très active, ramassée, et qui se prêtât aux condi
tions spéciales à celte application, c’est-à-dire qui pût faci
lement se placer sur un châssis étroit, entre les roues, sans 
apporter d’obstacle à l’installation des essieux et des différenls 
organes du mécanisme. La locomotive, au sens moderne du 
mot, n’a existé que le jour où cette chaudière idéale fut 
trouvée, les essais antérieurs n’ayant donné naissance, à vrai 
dire, qu’à des engins grossiers, informes et sans puissance. 
Les deux célèbres inventeurs que nous venons de citer, étu
diant la question chacun de leur côté, arrivèrent très rapide
ment à créer le type de chaudière resté classique depuis lors 
et qui s’adapte si bien de toutes façons aux conditions qui 
lui sont imposées, que l’on 11e songe même pas, malgré les 
progrès de la mécanique, à lui en substituer un autre. Depuis 
Stephenson, on a accru les dimensions et la puissance des 
chaudières dans une énorme proportion, mais on n’a rien 
changé au principe, et la chaudière actuelle n’est absolument 
que le développement régulier de l’appareil primitif.

MATÉRIEL ROULANT. 2
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Pour que la locomotive puisse accomplir le travail qui lui 
est demandé, il est nécessaire que la chaudière soit en état do 
fournir, sans que sa pression diminue, la quantité de vapeur 
débitée à la vitesse considérée par les cylindres, à des intro- 
ductions variables suivant la charge et le nombre de tours, 
et cela sans que son poids dépasse une limite imposée par le 
maximum que doivent supporter les essieux. Il importe en 
effet que la quantité de vapeur produite soit très considérable 
par rapport au poids total do la machine, parce que, s’ il en 
était autrement, la locomotive ne serait plus en état d’utiliser 
une notable partie de son effort de traction à une vitesse un 
peu considérable.

Dans les chaudières fixes, le tirage s’obtient par l'ascom 
sion naturelle des gaz chauds dans la cheminée, et le rcfroi- 
dissement des produits de la combustion, ou plutôt l’échange 
de leur calorique avec l’eau, s’opère au moyen de surfaces 
de chauffe généralement peu ramassées, la place ne mau- 
quant pas, et disposées surtout en vue de simplifier les 
chaudières et, par conséquent, de diminuer leur prix ou de 
faciliter leur entretien. Dans la locomotive, il n’en est plus du 
même ; pour une même puissance développée, la surface de lq 
grille est considérablement réduite, et la surface de chauffa 
doit se trouver à la fois plus active et disposée de telle façon 
que les dimensions extérieures de la chaudière soient dimi- 
nuées dans une proportion considérable. Or, la réduction de 
la surface de grille implique nécessairement l’accroissement 
de l’activité de la combustion ou, ce qui revient au même, 
du tirage ; comme la cheminée de la locomotive était néces
sairement très courte, on a dû prévoir un mode do tirage 
artificiel qui ne dépendit plus uniquement de la force ascen- 
tionnelle des gaz chauds. La chaudière locomotive était déjà 
trouvée, Stephenson et Séguin lui donnèrent la vie en diri
geant, dans la cheminée, la vapeur d’échappement qui sortait 
des cylindres à une pression encore notablement supérieure 
à celle de l’atmosphère. Les gaz étaient entraînés par le jet 
de vapeur, une dépression se créait dans la boîte à fumée, 
créant un violent appel d’air à travers la grille. Le tirage se 
trouvait ainsi considérablement activé, tandis que la chau
dière, tout réduit que fût son volume, présentait la surface
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de chauffe nécessaire pour utiliser la chaleur dégagée dans 
le foyer. 1

Le système tubulaire et l’échappement dans la cheminée 
sont les deux caractères primordiaux de la locomotive, ceux 
auxquels elle doit avant tout sa puissance et sa vitesse.

1 0 . La c h a u d iè r e  l o c o m o t i v e ,  disions-nous, doit, sous un 
faible volume, fournir un travail considérable. Un exemple 
n’est pas ici superflu. Il existe des locomotives express 
capables de développer à toute vitesse une puissance de 800 
à 1.000 chevaux, consommant 13 kilogrammes de charbon 
par kilomètre et vaporisant par heure jusqu’à 8 mètres 
cubes d’eau. Or, pour alimenter do vapeur une semblable 
machine, on ne peut guère installer qu’une chaudière ayant 
une longueur maximum de 6 à 7 mètres, un diamètre maxi
mum de l m,30, possédant une surface de chauffe de 120 à 
ISO mètres carrés et une surface de grille de 2 mètres carrés 
environ. La production do vapeur, si la machine conserve 
pendant toute la durée considérée sa vitesse la plus élevée 
ou si le train est très lourd, s’élèvera ainsi à 60 kilogrammes 
environ par mètre carré de surface de chauffe et par heure, 
et la quantité de charbon brûlé, à 550 kilogrammes en 
moyenne par mètre carré do surface do grille et dans le 
même temps. Or, dans les chaudières fixes, on brûle ordi
nairement 80 kilogrammes de charbon par mètre carré de 
grille, et on vaporise de 6 à 9 kilogrammes d’eau par mètre 
carré do surface de chauffe et par heure. La différence saute 
aux yeux. La locomotive, lorsqu’elle développe toute sa puis
sance, brûle environ sept fois plus de charbon par unité de 
surface de grille et vaporise dix à douze fois plus d’eau par 
unité de surface de chauffe, dans le même temps. Ces chiffres 
montrent quelle est l’activité de la chaudière locomotive et 
quel violent tirage est nécessaire pour l’assurer. Le feu 
est d’une blancheur éblouissante ; la nuit surtout, l’œil ne 
peut en soutenir l’éclat.

Il est assez difficile, pour ne pas dire impossible, de donner 
des chiffres précis concernant les rapports qui doivent exister 
entre les proportions des différents éléments des chaudières 
locomotives : surface de grille, surfaces de chauffe directe,
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tubulaire et totale. Ces proportions dépendent surtout de la 
qualité du combustible employé. Ainsi, une grille de surface 
assez faible, de lm2,70, comme celle des machines anglaises 
par exemple, brûlant du charbon de bonne qualité en couche 
épaisse, pourra être équivalente à une grille de 2m2,20, sur 
laquelle on brûlera du menu en coufche mince du à une 
grille de 3 à 4 mètres carrés qui ne recevra que du charbon 
très maigre, de l'anthracite par exemple, en couche plus 
mince encore. C’est moins la surface de grille qu'il faut con
sidérer que la quantité de charbon brûlée par unité de 
temps.

Dans les machines express françaises, le rapport des sur-
1 1faces de grille et de chauffe est compris entre — et —,40 8ü

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

environs de —· Pour certaines machines belges ou améri

caines, à très grand foyer, brûlant, les premières des menus 
do qualité inférieure, les autres de l'anthracite, ce rapport

s’élève à — et

11. La c h a u d iè r e  l o c o m o t iv e  appartient à un type uniforme 
dont les détails seuls varient d’une Compagnie à l’autre. Elle 
se compose toujours (flg. 1 et 2, PI. I) d’un foyer A, de forme 
parallélipipédique, d’où les produits de la combustion 
s’échappent à travers un faisceau tubulaire B renfermé dans 
un corps cylindrique C, qui, vers l’arrière, forme l’enveloppe 
du foyer ou boîte à feu, puis se rendent dans la boîte à fumée 
D et dans l’atmosphère par la cheminée E. Les tubes et le foyer 
sont plongés dans l’eau dont le niveau supérieur se trouve à 
une douzaine de cenlimèlres au-dessus du ciel du foyer. Les 
gaz chauds abandonnent donc au liquide, par rayonnement 
et conductibilité, la majeure partie du calorique qu'ils con
tiennent, lequel est employé à élever la température de l’eau, 
puis à la transformer en vapeur. Celle-ci, au fur et à mesure de 
sa production, s’accumule dans la chambre de vapeur formée 
par l’espace restant libre à l’intérieur de la chaudière et par 
le dôme C où se fait la prise de vapeur. i
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Nous allons maintenant examiner en détail chacune des 
parties de la chaudière.

1 2 . P r o p o r t i o n s  e t  d i s p o s i t i o n s  g é n é r a le s  d e s  f o y e r s .  — Le
foyer doit être étudié à deux points de vue : d’abord, en ce 
qui concerne ses dispositions générales et l’utilisation du 
combustible ; ensuite, en ce qui concerne le mode de cons
truction et les matériaux adoptés.

Le foyer A est représenté en coupe longitudinale sur la 
figure 1, et en coupe transversale sur la figure 2. Il est sensi
blement rectangulaire, ses sections horizontale et verticale 
offrant généralement la forme de rectangles ; toutefois, dans 
l’exemple que nous avons choisi, le cadre du bas du foyer et 
la grille sont légèrement inclinés, de sorte que la coupe verti
cale du foyer, pratiquée suivant le plan longitudinal médian, 
a la forme d’un trapèze.

La longueur du foyer est limitée par l’écartement des longe
rons entre lesquels il doit se loger ; la largeur intérieure est 
égale à cet écartement, diminué de 0m,20 à 0m,2S pour tenir 
compte de la hauteur des têtes d’entretoise et de l’épaisseur 
des lames d'eau latérales et des tôles destinées à les limiter. 
La largeur intérieure ordinairement usitée pour les foyers 
des locomotives à voie normale (lm,50) est de l m,0o environ.

La hauteur du foyer est très variable suivant les types de 
machines ou le genre de combustible brûlé. Quand l’axe de 
la chaudière se trouve placé à une grande hauteur au-dessus 
des rails et qu’il ne passe aucun essieu sous la grille, le foyer 
peut être très profond, le cendrier descendant jusqu’à 0m,30 
des rails ; c’est le cas des locomotives express dans lesquelles 
le foyer plonge entre les deux essieux accouplés (machines à 
bogie Ouest et Nord; machines anglaises). Ces foyers, nous le 
verrons, sont surtout appropriés à la combustion des char
bons de bonne qualité et des houilles bitumineuses en couche 
épaisse. Si l’axe de la chaudière est placé assez bas ou si un 
essieu comportant des roues de grand diamètre passe sous 
la grille, le foyer est plat ; pour accroître sa profondeur à 
l’avant, on incline la grille comme sur la figure 3. Les foyers 
peu profonds et à grande surface de grille conviennent sur
tout pour brûler les charbons maigres ou les menus. Les
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Belges et les Américains construisent des foyers destinés à 
brûler, pour les premiers, des menus, pour les seconds, des 
anthracites ; ces foyers sont excessivement plats et débordent 
quelquefois de part et d’autre au-dessus dos roues posté
rieures, de sorte que* dans ce cas, la réduction de hauteur 
du foyer permet d’accroître 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-Médilerranée, Nord ; Ouest, anciennes express, etc.).

Lorsque le foyer plonge entre deux essieux, sa longueur 
est limitée par la nécessité de ne pas trop allonger les bielles 
d’accouplement que l’on semble limiter à 3 mètres au maxi
mum. Lorsque la grille passe au-dessus de l'essieu postérieur, 
on peut allonger le foyer vers l’arrière; mais la nécessité de 
ne pas créer de grand porte-à-faux trace une limite que 
l’on ne saurait enfreindre. En outre, on ne doit pas oublier 
que la trop grande longueur des grilles est un obstacle à une 
conduite facile du feu et à son chargement. O11 ne peut 
guère allonger le foyer vers l’avant, car on réduirait trop la 
longueur du faisceau tubulaire et son utilisation ; en outre, 
la position de la paroi avant de la boîte à feu est généra
lement bien déterminée à l’avance par celle de l’essieu 
moteur ou accouplé, qui doit passer devant, à une distance 
suffisante pour permettre le passage des manivelles, quand 
les cylindres sont intérieurs.

La longueur intérieure du foyer, pour les machines 
modernes de moyenne puissance, à boîtes à feu profondes 
employant un bon combustible, varie de i m,60 à l m,90; dans 
les locomotives plus puissantes, ou brûlant une houille de 
moins bonne qualité on va jusqu’à 2m,2b et 2m,40 de longueur ; 
pour les foyers destinés à brûler des menus ou des anthra
cites en couches très minces, on va ¡dus loin encore : on a 
atteint 3m,20 en Belgique et 3“ ,40 en Amérique.

Toutefois, on ne doit pas l’oublier, la surface de grille ne 
peut servir de base comparative entre les puissances de plu
sieurs types de locomotives qu’aulant qu’elles emploient un 
combustible de qualité analogue et fonctionnent avec une 
même intensité de tirage.
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1 3 . Les f o y e r s  d o iv e n t  ê t r e  p r o p o r t i o n n é s  en vue d’assu
rer à la machine la puissance qui leur est nécessaire, dans 
les conditions normales, ayec le genre de houille dont on 
dispose et en vue d’obtenir une combustion aussi complète 
que possible de ce combustible. De même, la conduite du 
feu devra varier avec la nature du charbon et les proportions 
du foyer.

La conduite du feu se rattache à trois méthodes générales:
La charge en couche épaisse, qui se pratique surtout en 

Angleterre, avec des combustibles de choix et dans des 
foyers profonds. Le charbon est chargé sur la grille en une 
masse inclinée, plus épaisse sur l’arrière du foyer, où elle 
s’élève jusqu’à l’ouverture de la porte.

La charge par côtés, la plus généralement usitée, suivant 
laquelle le charbon est plutôt déposé sur les côtés du foyer 
qu’au centre ; le chauffeur jette le charbon dans les coins, 
surtout dans les deux coins arrière, par petites quantités à 
la fois.

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

1 4 . Le c h a r g e m e n t  e n  c o u c h e  é p a is s e  est, en principe, 
le meilleur de tous, quand la qualité du charbon s’y prête, 
surtout parce qu’il permet de développer une plus grande 
puissance avec une grille de surface donnée. Le foyer peut 
donc être plus petit, ce qui donne plus do facilités pouf 
l’arrangement général des organes et une notable diminution 
du poids pour un môme travail à développer. Toutefois, ce 
mode de chauffe exige l’emploi de bonnes houilles demi- 
grasses et surtout l’addition d’une voûte en briques que l’on 
complète même souvent par un auvent et une rentrée d’air 
par la porte. Ces dispositions, jadis spéciales aux machines 
anglaises, s’étant, depuis quelques années, beaucoup répan
dues en France, il est intéressant d’en dire un mot.

On sait que la combustion du carbone, quand elle est 
complète, donne naissance à de l’acide carbonique formé 
par la combinaison du carbone avec l’oxygène de l’air.
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Lorsque 1 kilogramme (le carbone s’unit à 2k&,73 d’oxygène 
pour former 3ks,75 d’acide carbonique, la chaleur dégagée par 
la combinaison s’élève à 8.080 calories. L’acide carbonique so 
forme toutes les fois que le carbone est mis, à une tempé
rature suffisamment élevée, en contact avec un volume d’air 
très abondant.
. Or, dans les couches inférieures du combustible, l'air se 
trouve toujours en excès, la combustion du carbone y est 
complète, et la température, très élevée. Lorsque le gaz acide 
carbonique traverse la couche de combustible en ignition et 
qu’il n’entraîne pas avec lui une quantité d’air suffisante, 
une partie de ce gaz est décomposée en oxyde de carbone et 
oxygène avec une perte de chaleur de plus d’un tiers, soit 
de 3.607 calories. D’autre part, si l’admission de l’air dans 
le foyer est insuffisante, il ne se forme mémo pas d’acide 
carbonique, et la combustion, imparfaite, ne donne naissance 
qu’à 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’échappent après une combustion très incomplète sans 
fumée apparente. La fumée est produite par le carbone libre 
dû à la décomposition de ces hydrocarbures, et ce carbone 
ne se brûle que si on le met en présence de l’air avant qu’il 
ait perdu la température à laquelle il peut encore se com
biner.

Ces principes sommaires montrent la nécessité où l’on est 
d’introduire de l’air dans le foyer au-dessus de la grille, du 
moins dans certains cas spéciaux, particulièrement lorsque 
l’on fait usage de houilles un peu grasses, en couches épaisses. 
On trouvera (fiçj. 3) la coupe longitudinale d’un foyer appro
prié à ce genre de chauffe.

A une certaine distance au-dessus de la grille, se trouve 
une voûte en briques réfractaires, inclinée de l’aprière à 
l’avant, et qui vient s’appliquer sur la plaque tubulaire un peu 
au-dessous de la rangée des tubes inférieurs. Cette voûte ne 
laisse aux gaz qu’un passage vers l’arrière, du côté de la porte, 
égal au plus àla moitié de la section droite du foyer. La porte
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du foyer se trouve précisément en face du point où la flamme 
est incurvée par la voûte; elle est percée de trous nombreux, 
dont un registre à grille permet de faire varier la section.

L’air s’introduit donc d’ans le foyer à une notable distance au- 
dessus de la grille ; un auvent en tôle dirige cet air vers le bas 
et l’empêche de filer directement à travers les tubes. La voûte 
en briques, dont on no saurait trop recommander l’emploi
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dans la plupart des cas, à moins que le foyer ne soit très 
plat, a une action multiple. Elle contribue d’abord à brasser 
les gaz et à les mélanger complètement avec l’air introduit 
par la porte. Elle réfléchit la chaleur rayonnante du combus
tible en ignition sur les produits de la combustion et les 
échauffe aussi à son contact, en raison de sa haute tempéra
ture. En maintenant la température du foyer à un degré suffi
sant pour brûler l’oxyde de carbone et les hydrocarbures 
avec un volume d’air minimum, elle contribue à rendre la 
marche économique et diminue considérablement la fumée. 
En outre, elle protège 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. 11 permet, 
en rendant plus intime le mélange avec l’air, d’opérer la com
bustion avec un moindre volume d’air, ce qui accroît le ren
dement.

La Compagnie d'Orléans emploie depuis très longtemps un 
genre de foyer fondé sur le môme principe, et dont le bon 
fonctionnement a entraîné la généralisation. L’application 
du système de foyer Ten Brinck a été faite, depuis l’année 18G0, 
à 1.215 locomotives de cette Compagnie, c’est-à-dire à la 
presque totalité de ses machines. Primitivement, l’emploi de 
ce système a été fait dans le but de substituer, à l’usage 
onéreux du coke, celui de la houille, sans toutefois produire 
de la fumée dans les gares, môme avec les combustibles 
fumeux que la Compagnie d'Orléans était tenue d’employer 
par sa situation géographique. Les excellents résultats obte
nus comme fumivorité et économie de combustible firent appli
quer successivement à la plupart des locomotives en service 
ce système de foyer, que reçurent toutes les locomotives cons
truites depuis l’année 1862. Le foyer Ten lîrinck présente aussi 
l’avantage de donner une grande surface de chauffe directe.

Ce système de foyer, en usage à la Compagnie d'Orléans, 
comprend essentiellement, comme l'indique la figure 4, deux 
grilles, dont une principale G, inclinée à 25°, est fixe, et 
dont l’autre J, plus petite et située à l’avant de la précédente, 
est horizontale et mobile autour d’un axe pour servir de 
jette-feu;
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Un gueulard en fonte et tôle E, presque aussi large que le 

foyer, pour le chargement du combustible, et dont la tôle, 
inclinée ordinairement à 40°, est placée en prolongement de 
la grille fixe ;

Un large clapet d'air C, disposé au-dessus de la tôle supé
rieure du gueulard et manœuvrable à volonté par un levier

pour régler la quantité d’air à admettre dans le foyer, dans le 
but de brûlerie gaz provenant de la distillation de la houille 
sur la partie supérieure de la grille fixe ;

Un bouilleur plat 15, en cuivre rouge, placé au milieu du 
foyer, à peu près parallèlement à la grille fixe et relié aux 
faces latérales et d’avant du foyer par quatre tubulures, qui 
servent à la.circulation de l’eau et de la vapeur, en permet
tant aux dilatations de s’opérer librement.

Avec ces dispositions, la houille est chargée par le gueu
lard, elle glisse sur la grille fixe au fur et à mesure de sa
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Iraiisfonnalion en coke, et le mâchefer produit peut s’accu
muler sur le jette-feu et en être facilement extrait.

L’air est introduit parle clapet d’air au-dessus du combus
tible et se mélange avec les gaz ramenés à l’arrière par le bouil
leur, de façon à brûler, avec un léger excès d’air, le gaz pro
venant de la houille qui descend do l’intérieur du gueulard. 

Comme organes accessoires du foyer, il faut citer:
Un cendrier fermé D, muni, à l ’avant, d’une porte, dont 

l’ouverture peut être graduée à volonté do la plate-forme de 
la machine, pour régler le tirage ;

Deux ouvreaux, placés à droite et à gauche, au-dessus de 
la porte de chargement du combustible, pour permettre de 
surveiller le feu, de le travailler au besoin avec le pique-feu, 
de nettoyer le dessus du bouilleur et, enfin, de tamponner, 
quand cela est nécessaire, les tubes à fumée.

Les foyers disposés suivant le système Ten Brinck sont de 
véritables gazogènes, car les gaz provenant de la distillation 
de la houille sur la partie supérieure de la grille fixe sont 
brûlés au retour de ilamme, au moyen d’une insufflation 
d’air, dirigée dans leur masse par le clapet du gueulard, 
pour les mélanger aux gaz provenant de la combustion du 
charbon, situé sur la partie inférieure de la grille fixe.

Dans le foyer type Ten Brinck le mélange des gaz et la 
combustion sont convenablement obtenus, parce que la pro
jection de l’air a lieu, grâce à la grande longueur du clapet 
d’air, sur toute la largeur du foyer, et qu'on outre avec la 
facilité du chargement par le gueulard, et par suite de 
l’inclinaison de la sole du gueulard et de celle de la grille fixe, 
le combustible se prépare petit à petit, par distillation pro
gressive, â brûler sans production de fumée.

On peut même charger le foyer Ten Brinck d’une manière 
exagérée, puisque la quantité d’air introduit peut être aug
mentée à volonté pour assurer une bonne combustion.

l’ our les locomotives .à marchandises, la production de 
fumée dans les gares, ayant moins d’inconvénient que pour 
les locomotives à voyageurs, on leur a appliqué, à la Compa
gnie d'Orleans, une disposition de foyer Ten Brinck analogue 
à celle qui a été proposée par M. Bonnet, ingénieur au che
min de fer de l’Esf. La simplification de M. Bonnet avait été
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faite d’abord dans le but d’appliquer le système Ton Brinck 
aux locomotives existantes, sans être forcé d’enlever par un 
travail onéreux une grande partie de la face arrière du foyer. 
CetLe simplification, bien que n’assurant pas la fumivorité, 
ayant donné, en pratique, des résultats assez satisfaisants 
pour les locomotives à marchandises et certaines locomotives 
mixtes, a été employée ensuite lors de la construction de 
locomotives neuves destinées à faire un de ces deux ser
vices.

La Compagnie d'Orléans possède actuellement 636 locomo
tives munies du foyer Ton Brinck, et 879 locomotives munies 
du foyer Ten Brinck-Bonnet.

Dans la disposition du foyer Ten Brinck-Bonnet, employé à 
la Compagnie d'Orléans, le gueulard est remplacé par une 
large porte ovale, et le clapet d’air par un registre à air à 
ouvertures verticales fixé au centre de la porte; celle-ci est 
munie intérieurement d’un déflecteur ayant pour but de 
diriger l’air de face et do chaque côté ; en outre, pour 
augmenter l’insufflation d’air sur les côtés du foyer, on 
applique, dans le système Ten Brinck-Bonnet, de chaque côté 
de la porte du foyer et vers la partie inférieure, deux ouver
tures formées de tubes rivés, qui permettent continuellement 
à l’air d’entrer dans le foyer.

Avec la disposition de porte Bonnet, le chargement de la 
grille de chaque côté à l’arrière est plus difficile qu’avec le 
gueulard Ten Brinck, et il faut avoir soin, en service, de 
bien garnir cette partie, où, du reste, le charbon est amené 
par l’effet du mouvement de lacet.

L’arrière de la grille comporte des gradins latéraux dans 
les angles arrière.

La grille fixe est formée de barreaux en for système Ray- 
mondière, à section en lame de couteau de 130 millimètres 
de hauteur, 12 millimètres d’épaisseur à la partie en contact 
avec le charbon et 6 millimètres d’épaisseur à l’opposé.

La grille est disposée en éventail, c’est-à-dire avec un 
écartement des barreaux d’environ 6 millimètres à l’arrière, 
du foyer, et d’environ 12 millimètres à l'avant, afin de don
ner à l’air un passage proportionnel à l’intensité de la com 
bustion.
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Le bouilleur est entièrement construit en cuivre rouge avec 
calottes forgées, et ses enlrctoises sont, comme celles du 
foyer, filetées, rivées et percées dans toute leur longueur 
d’un trou de 6 millimètres. Sa durée, à peu près aussi grande 
que celle des foyers, varie de dix à quinze ans.

15. Mode de construction des foyers. — En France, et 
dans toute l’Europe en général, les foyers do locomotives se 
font en cuivre rouge ; aux Etats-Unis, on les construit tou
jours en acier doux. Ce dernier métal, qui, au fur et à me
sure des progrès de la métallurgie, semble gagner du terrain, 
même en Europe, pour cet emploi spécial, coûte moins chef 
que le cuivre et présente une résistance plus considérable, 
mais il résiste moins bien à l’action de la chaleur, et surtout 
aux différences brusques de température; les Américains, qui 
l’emploient d’une manière si générale, paraissent n’avoir réussi 
qu’en adoptant des épaisseurs très faibles (8 à 9 millimètres), 
presque la moitié de ce qui est considéré comme nécessaire 
pour le cuivre. Ce dernier métal, en premier achat, coûte plus 
cher que l’acier, parce que le prix de son unité de poids est 
plus élevé et parce que, son épaisseur étant plus considérable, 
il présente un poids absolu plus grand, mais, d’autre part, il se 
revend, comme vieilles matières, à un cours peu différent du 
prix d’achat; il présente, en outre, une résistance plus grande 
A l’action du feu et des refroidissements brusques et une meil
leure conductibilité; sa durée est notablement plus grande. 
En présence de ces avantages, il n’y a pas lieu do s’étonner 
que les Compagnies européennes soient restées fidèles au 
cuivre rouge, que l'expérience avait consacré. Cependant, 
dans ces dernières années, on a envisagé plus sérieusement 
l’application de l’acier aux foyers de locomotives, et quelques 
administrations en ont fait des applications plus ou moins 
étendues à titre d’essai. Cette application est à la fois rendue 
plus réalisable par les perfectionnements incessants apportés 
à la fabrication de l’acier et plus désirable par l’accroisse
ment que subissent continuellement les dimensions des 
foyers de locomotives, accroissement nécessité par le Iravail 
de plus en plus considérable que l’on demande aux machines 
et qui oblige à rechercher plus de légèreté qu’autrefois.
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Le cuivre, employé en France pour la construction des 
foyers, présente une densité de 8,9 environ, une résistance à 
la traction de 20 à 22 kilogrammes par millimètre carré, 
avec un allongement d’environ 30 à' 33 0/0. A la tempéra
ture qu’atteignent en service les parois du foyer, cette résis
tance est réduite d’environ 23 0/0.

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

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

Le foyer (fig. 1 et 2, PI. I) est généralement constitué de trois 
plaques d’inégales dimensions, dont l’une a, repliée deux fois, 
forme les parois latérales et le dessus du ciel ; une autre c, la 
face arrière; et une troisième 6, la face avant, dont la partie 
haute, qui regdrde le corps cylindrique, tonstitue la plaque 
tubulaire. Cette dernière, pour assurer une meilleure tenue 
des tubes, présente une épaisseur plus grande que les autres 
parois du foyer, a de 20 à 23 millimètres, au lieu de 13 à 
13 millimètres.

Ces plaques sont assemblées entre elles à l’aide de rivets 
en cuivre ou, de préférence, en fer, reliant despinces relevées 
aux bords des doux plaques avant et arrière sur lesquelles 
vient s’appliquer l’enveloppe.

A la partie basse, le foyer est rivé, sur tout son pourtour, 
à l’enveloppe de boîte à feu, avec interposition d’un cadre 
en fer forgé c, qui maintient les deux parois à une distance 
de 8 à 10 centimètres; le vide restant entre elles a reçu le 
nom de lame d’eau.

Les parois verticales et parallèles du foyer et de la boîte à 
feu sont reliées par des entretoises en cuivre rouge, espacées 
d’environ 0m,100 d’axe en axe, filetées et taraudées dans les 
deux plaques, puis rivées aux deux bouts ; elles maintiennent 
ces parois en s’opposant à leur écartement et à leur défor
mation sous l’action de la pression intérieure. Ces entretoises 
sont percées, suivant leur axe, d’un canal circulaire de 
quelques millimètres de diamètre, ayant pour but de révéler, 
par des fuites se produisant à l’intérieur du foyer, les fractures
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auxquelles elles peuvent être sujettes. Une entretoise cassée 
doit être remplacée de suite.

La plaque avant du foyer est armée par les tubes qui l'en- 
tretoisont avec la plaque tubulaire de la boîte à fumée. Elle

est, en outre, reliée, par des vis et des tirants k, au nombre de 
six à sept, à la partie inférieure de la virole arrière du corps 
cylindrique.

La paroi supérieure, ou ciel du foyer, est plus difficile à armer 
que les faces latérales, à cause de la distance plus grande à 
laquelle se trouve l’enveloppe de boîte à feu et do la forme
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différente qu’elle affecte, le ciel étant presque toujours plat 
ou à peu près, et l’enveloppe, ou berceau, étant généralement 
cylindrique. Pour remédier à cet inconvénient, on emploie 
souvent aujourd’hui le foyer du type Bclpaire (fig. b), dont la 
boîte à feu est de seclion rectangulaire, les angles étant rem
placés par des arrondis de diamètre assez peu considérable. 
La partie supérieure du berceau étant ainsi parallèle au ciel 
du foyer, il est facile de relier les deux plaques par des 
sortes d’entreloises ou plutôt par des tirants vissés aux deux 
bouts et maintenus par des écrous. Les deux côtés de la boîte 
à feu n’ayant plus la forme cylindrique· 11e sont pas en état 
de résister sans armature à l’action de la pression intérieure; 
011 les relie deux à deux par plusieurs rangées de tirants 
horizontaux, placés eu travers,-parallèles au ciel du foyer et 
disposés comine les tirants du ciel.

Le foyer Belpaire, à cause de sa légèreté et des facilités 
qu’il présente pour l’accroissement presque indéfini de la 
longueur des grilles, est de plus en plus employé par les cons
tructeurs de tous pays, mais il 11e constitue pas encore le 
système 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
lèlement dans le sens de la longueur, h l’extérieur du 
ciel, viennent s’appuyer par leurs extrémités sur la plaque 
tubulaire et sur la plaque arrière du foyer. Le ciel est main
tenu et serré contre ces fermes à l’aide de vis espacées d’en
viron 0m,100, pénétrant à l’intérieur de bossages venus de 
forge ou de fonte avec le dessous des fermes. Celles-ci ont 
une hauteur et une épaisseur telles qu’elles puissent résister 
sans fatigue à la charge qu’exerce la pression de la vapeur 
sur le ciel. L’inconvénient de ce système consiste surtout 
dans la charge excessive que ces poutrelles exercent sur les 
plaques avant et arrière du foyer, lesquelles peuvent flamber 
sous la charge. On y remédie, comme on l’a fait dans la chau
dière représentée par la figure ci-dessus, en reliant les fermes 
ci l’enveloppe de boîte à feu par les bielles m. La charge 
imposée aux poutrelles est-ainsi reportée en partie sur la 
paroi extérieure de la chaudière pressée, d’autre part, du
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dedans vers le dehors, par la pression intérieure, et qui, par 
suite, ne peut s'affaisser.

Souvent, on préfère placer les poutrelles en travers et faire 
reposer leurs extrémités sur des corbeaux rivés contre l'en
veloppe de hoîte à feu, à l’intérieur. C’est là un excellent 
système et qui s’applique aux foyers les plus longs.

Souvent, on emploie une disposition analogue à celle de 
Belpaire, mais en conservant au berceau la forme circulaire. 
Les parties filetées des tirants s’emmanchent obliquement 
dans cette enveloppe, par suite de sa forme, sauf pour les 
rangées très voisines de l’axe ; on est alors obligé de rappor
ter sous les tètes extérieures des rondelles d’épaisseurs iné
gales rachetant la différence de hauteur. Quelques Compagnies 
ont adopté un système intermédiaire en donnant au ciel du 
foyer, dans le sens transversal, une forme à peu près circu
laire ; les liranls-cnlretoises peuvent alors être disposés 
radialement, sans présenter, soit sur le ciel, soit par rapport 
à la tôle d’enveloppe, une grande obliquité. Ce dispositif a 
été surtout appliqué en Angleterre et aux États-Unis.

Dans le système Polonceau, appliqué en Autriche et à des 
locomotives de la Compagnie d'Orléans, 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 dispositif consiste donc à supprimer les fermes pour 
les remplacer par des nervures faisant corps avec la plaque 
elle-même et présentant un poids beaucoup moindre.

10. La porte du foyer est constituée par une ouverture, de 
forme sensiblement elliptique, placée à une distance conve
nable au-dessus de la grille et pratiquée dans la paroi arrière 
du foyer. Le pourtour de cette porte est constitué par un 
cadre, analogue à 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 tôle d’enveloppe.

La partie mobile de la porte est généralement constituée 
par un seul battant, pouvant tourner autour d’une charnière 
verticale située sur le côté et se fermant à l’aide d’un loque
teau ordinaire. Une contre-porte intérieure, formée par une 
tôle, réunie à la porte proprement dite par quelques entre-
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toises creuses que traversent des boulons, protège cette der
nière de Faction directe du feu. Quelquefois la porte est mu
nie (l’un registre à volets permettant une admission d’air 
variable au-dessus de la grille (Ouest, Est).

Un bon système de porte est celui qui se compose de deux 
plaques coulissant le long de la face arrière de la boîte à feu, 
s’éloignant quand on ouvre la porte, se rapprochant quand 
on la ferme. Un seul levier permet de manœuvrer à la fois 
les deux battants.

Avec les foyers comportant une voûte en briques, on 
emploie souvent une porte en fonte, s’ouvrant vers l’intérieur, 
autour d’une charnière horizontale placée à la partie supé
rieure de l’ouverture.

Fa partie inférieure du cadre de la porte et les pinces qui 
viennent s’y fixer sont protégées du choc des outils de chauffe 
par'une pièce en fonte ou en tôle emboutie, appelée pare- 
ringard.

17. Boîte à feu. — La boîte à feu, assez improprement 
nommée, constitue l’enveloppe extérieure du foyer. Elle se 
fait toujours en tôle de fer ou d’acier doux, et appartient à 
trois types principaux :

1° La boîte à feu, dite dutype Cramplon (fig. let2,PI. I), dont 
le berceau, placé dans le prolongement du corps cylindrique, 
affecte, à la partie supérieure laforme d’un demi-cylindre relié 
aux parois latérales, dont l’écartement est un peu moindre 
que son diamètre, par des congés plus ou moins allongés. 
C’est encore le type le plus employé aujourd’hui; on le ren
contre sur beaucoup de machines appartenant à nos diffé
rentes Compagnies, mais il tend de jour en jour à céder la 
place au type Ilelpaire ;

2" La boîte à feu renilée, à peu près semblable à la précé
dente, avec cette différence que le rayon de J’enveloppe est 
plus grand que celui du corps cylindrique; le raccord entre 
ces deux parties est obtenu à l’aide d’une pièce en tôle 
emboutie, de forme assez compliquée. Ce genre de boîte à 
feu présente l’avantage d’accroître 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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Fio. G et 7. — Ci«1 do foyer E. Polonccau.

3° La boîte à feu liel- 
paire, Joui nous avons 
parlé plus liaut, permet 
une disposition assez ra
tionnelle des armatures 
du ciel du foyer cl pos
sède une légèreté rela
tive. Elle se répand de 
plus en plus ; on la trouve 
sur les machines cons
truites récemment pour 
les Compagnies du Is'onl, 
de Paris -Lyon- il edi ter- 
ranéc et de l'Ouest. Elle 
est à pou près unique
ment employée en Iîel- 
gique, et se trouve de
puis peu l’objet d’une 
grande faveur auxÉlnls- 
Unis. Quel que soit le 
type de foyer adopté, la 
boîte à feu se trouve com
plétée à l’avant par une 
tôle dont la partie supé
rieure, écliaucrée en 
forme semi-circulaire, 
est rattachée à la partie 
arrière du corps cylin
drique par une pince 
rivée.

La face arrière de la 
chaudière estforméepar 
une tôle emboutie sur 
son pourtour cl rivée au 
berceau de la boîte à feu. 
Elle est rivée au cadre 
du foyer à sa partie infé
rieure et,verssonmilieu, 

au cadre de la porte.
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18. C o r p s  cylindrique. — La partie cylindrique de la chau

dière est composée de viroles assemblées entre elles par des 
rivures à la boîte à feu et à la plaque tubulaire (fig. i, PI. I), 
qui limite la chaudière à l’avant. Les viroles, suivant la lon
gueur du corps cylindrique, sont au nombre de deux ou de 
trois. Elles sont assemblées à recouvrement ou à francs 
bords, par des couvre-joints intérieurs et extérieurs. Dans le 
premier cas, les viroles sont ou télescopées, c’est-à-dire do 
diamètres successivement plus grands ou plus petits en 
allant de la boîte à feu à la boîte à fumée, ou bien alternées, 
les deux viroles exlrémes ayant le même diamètre, et la virole 
milieu, un diamètre extérieur égal au diamètre intérieur des 
deux premières.

Les viroles sont formées par une tôle de fer ou d’acier doux 
d’une épaisseur de 12 à 16 millimètres, suivant le diamètre et 
le timbre de la chaudière, enroulée à la machine à cintrer et 
dont les deux extrémités, qui viennent se recouvrir, sont 
réunies par une double rivure.

A l’avant, le corps cylindrique est fixé à la plaque tubulaire 
de la boîte à fumée.

Dans la plupart des locomotives, cette plaque tubulaire, de 
forme circulaire, pénètre à l’intérieur de la virole avant. Elle 
est emboutie sur tout son pourlour, et c’est la pince ainsi for
mée, tournée àla partie extérieure et regardant vers l’avant, qui 
sert à recevoir la rivure de fixation avec le corps cylindrique. 
Ce mode de construction est le plus répandu sur le continent 
européen et aux Étals-Unis. En Angleterre, on préfère les 
boîtes à fumée faisant, saillie sur le corps cylindrique qui. 
vient butter contre la plaque tubulaire d’un diamètre plus 
considérable. La virole avant est fixée et rivée à cette plaque 
au moyen d’une grosse cornière cintrée tournée vers l’avant et 
alésée. La partie inférieure de la plaque tubulaire se prolonge 
vers le bas et se trouve boulonnée au massif des cylindres.

La plaque tubulaire avant est presque toujours en fer où 
en acier doux ; son épaisseur varie de 18 à 20 millimètres'.

Les parties médiane et inférieure de la plaque tubulaire 
sont maintenues par les tubes, qui les entretoisent avec le 
foyer, mais la partie supérieure a besoin d’être armée pour 
supporter sans fléchir la pression de la vapeur. Autrefois, on
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employait à cet effet des tirants de section circulaire 
disposés parallèlement à l’axe de la chaudière et reliant la 
plaque tubulaire à la face arrière de la chaudière. Les tirants 
étaient maintenus sur ces plaques au moyen d’écrous 
intérieurs et extérieurs. On préfère généralement aujourd’hui 
armer la partie supérieure de la plaque tubulaire, comme 
celle de la face arrière, par des poutrelles transversales 
formées do tôles et de cornières, qui les relient de chaque 
côté aux parties voisines des viroles, comme on le voit 
figure f.

L’immense majorité des locomotives est munie d’un dôme à 
l’intérieur duquel se fait la prise de vapeur à un niveau aussi 
éloigné que possible de celui du liquide en ébullition, ce qui 
assure une plus grande siecilé· de la vapeur. Cependant, 
autrefois, les Crampton et certaines machines anglaises 
n’avaient pas de dôme, la vapeur étant prise à Laide d’un 
tuyau crépiné, placé à la partie haute de la chaudière et disposé 
suivantla longueur; celle disposition avait pour effet de ré| arlir 
laprise de vapeur sur uneplusgrande surface et d’éviter l’elTet 
de succion déterminant l’entraînement d’eau. On contre
balançait ainsi l’effet que pouvait produire l’absence de 
dôme, mais il faut dire que l’on était obligé, avec ces 
machines, de marcher avec un niveau d’eau assez bas, sous 
peine d’entraînements et de projections d’eau dans les 
cylindres. L’usage du dôme donne incontestablement une 
plus grande immunité sous ce rapport.

Onf peut, d’ailleurs, comme la Compagnie Paris-Lyon- 
•Mcditcrrancc, combiner son emploi avec celui du tuyau 
crépiné. Il n’est pas besoin, pour que son action soit ellicace, 
de donner au dôme un volume ni une hauteur considérables, 
au détriment de la légèreté et de l’aspect de la machine.

Le dôme C se place généralement sur le corps cylindrique 
(fig. 1, PI. I), au milieu d'uue des deux ou trois viroles qui le 
composent. Quand on craintle poids sur l’arrière,on reporte le 
dôme à l’avant, près de la boîte à fumée. Il est rare aujourd’hui 
que l’on place le dôme au-dessus du foyer, à. cause de l’activité 
trop considérable de l’ébullition en ce point, qui causerait 
des entraînements d’eau.

Le dôme se compose ordinairement d’une virole disposée
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verticalement au-dessus du corps cylindrique, auquel elle est 
fixée par une embase en tôle emboutie. Le dessus est cons
titué par un couvercle on tôle ou en fonte, portant en son 
milieu soit un plateau démontable pour la visite de la chau
dière, soit les cuvettes des soupapes de sûreté.

Le trou percé dans la chaudière par le travers du dôme et 
qui sert à élablir la communication entre les deux capacités 
affaiblit nécessairement la virole dans laquelle il est pratiqué; 
on y remédie en rivant autour do celte ouverture, et en dessous 
de la pince d’attache du dôme, une tôle doublante soudée sur 
ses bords et formant une véritable collerette.

Dans la chaudière que nous avons prise comme exemple, 
on voit, au-dessus du foyer, une autre ouverture pratiquée 
dans l’enveloppe de la boîte à feu et munie d’un plateau 
démontable. Celte ouverture sert de trou d’homme pour 
la visite du ciel du foyer, et son couvercle reçoit une 
colonnette pour les soupapes de sûreté et les prises de 
vapeur accessoires.

Les tôles employées pour la confection du corps cylindrique 
et de l’enveloppe de boîte à feu se font en fer ou en acier, ce 
dernier métal tendant do plus en plus à remplacer le 
premier.

Pour les tôles en fer, on demande généralement une 
résistance de 30 kilogrammes environ par millimètre carré, 
avec un allongement de 15 à 20 0/0, mesuré sur une longueur 
de 0m,20. La tôle de fer n’est jamais aussi homogène que la 
tôle d’acier,, et les meilleures sont sujettes à se dédoubler, 
surtout pendant le travail d’emboutissage.

Les Compagnies qui emploient les tôles d’acier stipulent 
d’ordinaire que le métal doit ôtro obtenu au four Martin, 
généralement à sole basique, et qu'aucune tôle ne peut être 
obtenue par la réunion de plusieurs lingots. On demande 
généralement une résistance comprise entre 40 et 45 kilo
grammes, avec un allongement minimun de 20 0/0.

Les essais de traction sont ordinairement complétés par 
des épreuves à froid et à chaud, après trempe, telles que : 
poinçonnage, pliage à bloc, etc. Les aciers ne doivent pas 
prendre la trempe.
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19. Tubes. — Les gaz chauds, appelés par le tirage, 
s’échappent du foyer dans la boîte à fumée, en traversant un 
faisceau de tubes métalliques, d’un diamMre extérieur de 4b à 
bO millimètres environ, entourés par l’eau de la chaudière, 
où ils achèvent de se refroidir en abandonnant au liquide la 
plus grande partie du calorique qu’ils contiennent. La sur
face utile de ces tubes, comptée extérieurement ou intérieu
rement, suivant les habitudes des Compagnies, forme ce que 
l’on appelle la surface de chauffe tubulaire, par opposition à la 
surface directe, qui est celle que présente le foyer proprement 
dit. Le rapport existant entre ces deux surfaces est loin d’ôlre 
constant; il varie dans de très larges limites, suivant que la 
machine possède un très grand foyer avec des tubes courts, 
ou un foyer de faibles dimensions avec des tubes longs. 
Dans les premières, le rapport de la surface directe à la sur
face tubulaire peut ne pas dépasser i /9e, tandis qu’il peut 
atteindre 1/20° dans les secondes. Comme exemple du pre
mier type, nous pourrons citer les machines express du Nord 
et surtout les locomotives récentes de la Compagnie Paris- 
Lyon-Méditcrrance et celles des chemins do fer de l'Etat Belge. 
La tendance semble être actuellement, un peu partout, do 
diminuer la valeur de ce rapport, qui était de 1/21, dans les 
anciennes locomotives à huit roues accouplées de la Compa
gnie Paris-Lyon-Mcdilcrranée.

S'il s’agissait simplement d’obtenir, dans la locomotive, 
une vaporisation aussi grande que possible par unité de poids 
de combustible brûlé sur la grille, on aurait intérêt à accroître, 
tout au moins jusqu’à une certaine limite, la longueur des 
tubes entre plaques, de manière que les gaz s’échappent dans 
la boîte à fumée à une température aussi basse que possible. 
C’est ce que l’on cherchait à réaliser autrefois en France, sur 
certains réseaux, en donnant aux tubes des longueurs attei
gnant et quelquefois dépassant b mètres. On augmentait en 
même temps le volume d’eau chaude compris dans la chau
dière, ce qui facilitait la montée des rampes et permettait 
plus facilement de donner de temps à autre un coup de col
lier, la chaudière faisant fonction d’accumulateur de chaleur. 
Mais, d’autre part, la locomotive devant traîner sa chaudière, 
on doit, surtout à mesure que l’on augmente la vitesse, don-
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ner eaux ch au il i (Tes un poids aussi faible que possible en 
comparaison de leur puissance absolue. Il y a un juste milieu 
à garder entre la chaudière trop longue et trop lourde, mais 
économique, et la chaudière trop courle et d’un rendement 
médiocre. Il paraît prouvé que l’on avait, à une certaine 
époque, exagéré la longueur des tubes, et l’on fait aujourd’hui 
des chaudières dont le poids total, comparé à celui qui est 
vaporisé dans l’unité de temps, est plus faible qu'autrefois.

L’introduction récente des tubes à ailettes, du système 
Serve, a permis même d’aller plus loin, dans cette voie, qu’on 
aurait pu l’espérer il y a peu d’années. Les tubes à ailettes 
(fiy. 8) diffèrent des tubes lisses employés jusqu’à ce jour, en 
ce qu’ils sont garnis à l’intérieur .d’un certain nombre d’ai
lettes longitudinales destinées à augmenter la surface de 
chauffe en contact avec les gaz. On sait, en effet, que la cha
leur se transmet plus difficilement des gaz au métal que du 
métal à l’eau. Il est donc tout naturel d’augmenter le plus 
possible la surface de chauffe en contact avec les gaz. Les 
tubes Serve peuvent donc donner la même vaporisation que 
les tubes lisses, tout en présentant une moindre longueur et
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semblent permettre d’augmenter la puissance dos machines 
sans changer leur poids ou de diminuer leur poids sans 
réduire leur puissance.

Toutes les nouvelles locomotives de la Compagnie Paris- 
Lyon-Méditerranée et les machines express résultant de la 
conversion des anciennes locomolives en un nouveau type à 
bogie ont reçu des tubes Serve d’un diamètre de 05 milli
mètres ayant une longueur utile entre plaques de 3 mètres.

L’efficacité de la surface de chauffe diminue à mesure que 
l’on s’éloigne du foyer.

La production, par mètre carré do surface de chauffe, est 
plus considérable autour du foyer que dans la partie posté
rieure 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 conçoit donc que l’on peut, sans perdre beau
coup de calorique, supprimer la partie antérieure des tubes, 
quand ceux-ci sont de grande longueur.

Les tubes, pendant de longues années, ont élé .exclusive
ment confectionnés en laiton à 30 0/0 de zinc; ce métal 
résiste plus longtemps que le fer à l’action corrosive des pro
duits de la combustion et s'entartre moins à l’extérieur; 
d’autre part, le tube en laiton coûte deux fois plus cher que 
le tube en fer, et beaucoup de Compagnies y renoncent 
aujourd’hui, avec avantage, semble-t-il. En Europe, on pré
fère les tubes en acier et, aux États-Unis, les tubes en fer. 
En Angleterre, on a monté récemment un grand nombre do 
tubulures en cuivre rouge à peu près pur, mais durci.

L’épaisseur des tubes varie de 2 à 3 millimètres.
L’assemblage des tubes sur la plaque tubulaire du foyer 

demande beaucoup de soins pour sa construction et d’atten
tion en service. L’emmanchement des tubes est, d’ailleurs, 
effectué très simplement. La plaque est percée de trous 
circulaires dans lesquels les tubes sont entrés à frottement 
dur. On vient ensuite les mandriner intérieurement au dud- 
geon. Cet appareil serre uniformément le métal contre le 
pourtour des trous et rabat en même temps le bord des 
bouts des tubes sur la plaque. On termine généralement 
l’assemblage en rivant au marteau ce bord rabattu et en en-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



LA CHAUDIÈRE 43
fonçant, dans le bout du tube, une bague conique en acier, 
de 2 millimètres d’épaisseur et de 40 millimètres de longueur 
environ. Les tubes sont assemblés de môme sur la plaque 
tubulaire avant; mais on se dispense alors des viroles. Avec 
les foyers en acier, lorque les tubes sont eux-mômes en acier 
ou en fer, il est bon, comme on le pratique aux États-Unis, 
do remplacer la bague inlérieure par une virole exté
rieure en cuivre rouge qui épouse parfaitement, lors du dud
geonnage, la forme des trous et assure une étanchéité com
plète, môme avec des plaques très minces.

Les tubes en fer et en acier, comme les tubes en laiton, 
sont généralement raboutés, tout au moins du côté du foyer. 
Le raboutage consiste à souder au tube, avec beaucoup de 
soin, un bout en cuivre rouge qui forme la partie pénétrant 
dans la plaque tubulaire. Le cuivre rouge, plus ductile que 
l ’acier, épouse mieux que lui la forme du trou et présente une 
meilleure étanchéité. Pour les tubes en laiton, le raboutage 
a pour effet de présenter à l’action du feu un métal mieux 
fait pour lui résister.

Les tubes entretoisent les deux plaques tubulaires et les' 
empêchent de se déformer sous l’action do la pression inlé
rieure. Toutefois, entre certaines limites, ils tendent à écar
ter légèrement ces plaques, parce qu’ils se dilatent plus que 
l’enveloppe de la chaudière, en raison de la température plus 
élevée à laquelle ils sont porlés ou de leur coefficient de dila
tation très élevé s’ils sont en laiton.

20. Augmentation de puissance de la chaudière. — La
puissance des chaudières locomotives a subi, depuis quelques 
années, un accroissement très considérable. Leur développe- 

• ment est cependant limité par la nécessité de les installer sur 
le châssis de la machine et de disposer le corps cylindrique 
entre les roues motrices, quand elles sont de grand dia
mètre. Les limites se trouvent reculées depuis que bon ne 
craint plus de relever l’axe des chaudières d’une quantité 
suffisante pour que le foyer puisse, sans être trop plat, passer 
au-dessus de l’essieu arrière, s’il est moteur ou accouplé, et 
pour que le corps cylindrique puisse recevoir un diamètre 
supérieur à l’écartement des bandages.
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Le diamètre du corps cylindrique joue, en effet, un grand 
rôle dans l’économie générale de la chaudière, puisqu’il 
renferme les lubes destinés à constituer la plus grande partie 
de la surface do chauffe et à livrer passage aux produits de 
la combustion. Or, la surface des lubes, comme leur section, 
doit subir un accroissement à pou près proportionnel à celui 
de la surface de grille. Afin de disposer un plus grand nombre 
de lubes, on est conduit à augmenter le diamètre du corps 
cylindrique.

t t * -i *
t  t  + t  t
4 4 4 + +
H  M  t

Z .Ç o u c U u

La Compagnie de YEst, pour ses nouvelles locomotives 
express, a adopté une autre solution, que nous devons signa
l e r ^ .  9). Le corps cylindrique n’a pas été relevé, et son 
diamètre est tel qu il puisse sc loger entre les roues motrices, 
seulement on le remplit de tubes jusqu’en haut, le ciel du 
foyer se trouvant à peu près de niveau avec la généralrice 
supérieure du corps cylindrique. Au-dessus de celui-ci, on 
place un réservoir cylindrique, parallèle à la chaudière, et 
de diamètre plus faible, qui communique avec la chaudière 
par un certain nombre de tubulures convenablement placées,
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et par un vaste espace libre, ménagé au-dessus du foyer. Le 
niveau de l’eau arrive à peu près au milieu de ce second 
réservoir, dont la partie supérieure forme chambre de vapeur.

SI. Boîte à fumée. Cheminée et échappement. — La boîte 
à fumée est un organe de la machine plus important qu’on 
peut être tenté de le croire au premier abord. De sa bonne 
disposition, de ses heureuses proportions, dépendent beau
coup le bon fonctionnement de la machine et l'activité de la 
chaudière.

En ce qui concerne leur construction, les boîtes à fumée Se 
rattachent à deux types principaux,

Dans le premier (fig. 1, PL I), l’enveloppe delà boîte àfumée, 
cylindrique, est formée par le prolongement de la virole 
avant de la chaudière ou, mieux, par une tôle plus mince, de 
8 à 10 millimètres, rivée sur l’arrière, à la partie antérieure 
de la virole avant, soit directement, soit avec interposition 
d’un anneau en fer forgé qui augmente le diamètre de la 
boîte à fumée.

Dans le second type (fuj. 10), l’enveloppe de la boîte à 
fumée, en saillie sur le corps cylindrique, n’est arrondie que
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latéralement et à la partie haute ; elle se prolonge vers le 
bas et forme au-dessous des derniers tubes un espace rec
tangulaire assez considérable, où les escarbilles peuvent 
s’amasser sans venir obstruer ces tubes. C’est là le principal 
avantage de ce système, à peu près uniquement répandu en 
Angleterre, mais auquel on préfère partout ailleurs la boîte 
à fumée du premier type, un peu plus simple de construc
tion, et permettant une attache facile de la chaudière sur ses 
supports, à l’avant.

Sur l’avant, la boîte à fumée est formée par une tôle 
munie d’une porte, qui doit s’ouvrir pour le nettoyage des 
tubes et de la boîte elle-même. Cette porte doit fermer très 
hermétiquement pour éviter les rentrées d’alir qui nuisent au 
tirage et rallument les escarbilles dans la boîte. Autrefois, 
en France, on n'employait que la porte à deux battants 
s’ouvrant suivant le plan vertical médian, dont la construc
tion était compliquée et dont l’étanchéité laissait beaucoup 
à désirer. Presque toutes les Compagnies l’ont remplacée, 
depuis quelques années, par la porte ronde d’origine anglaise, 
qui remplit mieux son but. Celle porte, constituée d’un bat
tant unique, circulaire et bombée, peut tourner autour de 
charnières fixées d’un côté seulement. Elle est appliquée for
tement sur tout son pourtour par le serrage d’un verrou et 
d’un écrou à volant agissant sur une barre transversale.

La boîle à fumée est surmontée de la cheminée, dont la 
hauteur n’est limitée que par le gabarit des travaux d’art. La 
hauteur do ce gabarit au-dessus du rail varie, en France, de 
4m,lo à4m,25, suivant les Compagnies. La longueur très faible 
des cheminées, surtout dans les machines récentes qui sont 
très hautes, est tout à fait insuffisante pour assurer le tirage 
naturel ; l’aspiration des produits de la combustion est pro
duite, on le sait, par le jet de vapeur d’échappement sortant 
des cylindres. Lorsque le régulateur est fermé, on a besoin 
d’activer le tirage, et l’on envoie dans la cheminée un jet de 
vapeur, venant de la chaudière, par un petit tuyau appelé 
souffleur.

Les cheminées des machines de certains réseaux français, 
celles de Paris-Lyon-Méditcrrancc et de Paris-Orléans par 
exemple, sont munies, à leur partie supérieure, d’un écran
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qui a pour but d’empèchcr que le vent lie coupe le courant 
s’échappant par la cheminée.

Autrefois, toutes les machines françaises étaient munies 
d'un capuchon, sorte de registre tournant qui permettait de 
masquer complètement la cheminée, lorsque, pendant les 
stationnements prolongés, on voulait supprimer le tirage. 
L’adoption de cendriers munis de portes a fait abandonner 
cette disposition par beaucoup de Compagnies.

Les cheminées des locomotives ont une forme cylindrique 
ou légèrement tronconique, la grande base regardant vers 
le haut; il ne semble pas que la forme de la cheminée influe 
beaucoup sur son utilisation. Les cheminées se font généra
lement en tôle ; mais, à l’étranger, on les fait souvent en 
fonte, ce qui leur assure une durée plus grande, mais les 
alourdit notablement. On place généralement à la partie 
haute de la cheminée un boudin ou un capuchon qui la rai
dit et en améliore l’aspect.

La plupart des locomotives, et en particulier toutes les 
machines françaises, sont munies d’une grille à flammèches 
formée de barreaux en fer rond espacés de 1 centimètre au 
plus, placée dans la boîte à fumée, et que les gaz doivent 
traverser avant de so rendre dans la cheminé.e. Cette grille 
évite la projection, au dehors, des escarbilles d’un certain 
volume, qui pourraient mettre le feu aux propriétés riveraines.

Dans les locomotives américaines, où le tirage est très vio
lent, on a dû remplacer ces grilles par de véritables toiles 
métalliques à mailles assez fines. Pour donner à ces dernières 
un développement compatible avec la section de passage qu’il 
convenait de leur donner, et pour disposer, en outre, des 
écrans a, 6 et des chicanes propres à séparer les escarbilles du 
courant gazeux par différence de densilé, on a été conduit à 
allonger considérablement les boîtes à fumée vers l’avant, 
comme on le voit sur la figure l i .  Cette disposition permet, 
en outre, de placer à l’avant une trémie T passant devant les 
cylindres ouïe massif qui les relie, s’ils sont extérieurs, et qui 
sert à vider les escarbilles en évitant de salir la machine. 
Ce genre de boîte à fumée a été adopté pour les dernières 
express de l'Ouest.

Le conduit d’échappement, formé par la réunion des deux
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tuyaux venant des cylindres, s’élève verticalement dans la 
boîte à fumée, suivant l’axe de la cheminée. Il est aplati 
transversalement, de manière à présenter une faible largeur, 
afin de ne pas gêner pour le tringlage des tubes. Ce tuyau M 
(fig. 1, PI. I), appelé aussi colonne d'échappement, s'arrête à une

hauteur variable dans la 
boîte à fumée. Autre
fois, en France du 
moins, on faisait péné
trer l’extrémité supé
rieure de la conduite 
jusqu’à la base de la 
cheminée, mais on a 
reconnu depuis que l’on 
avait avantage, au point 
de vue du tirage, à abais
ser la tuyère comme on 
le voit figure l.Avec les 
proportions ordinaire

ment adoptées, il semble que l’on obtienne les meilleurs ré
sultats lorsque le niveau supérieur de la tuyère correspond à 
la hauteur de. la rangée supérieure des tubes. Cependant, à 
la Compagnie de Paris-Lyon-Méditcrranée, on préfère placer 
l’échappement plus haut, comme dans l’ancienne disposition, 
mais on complète l’installation par l’addition, à l’intérieur de 
la cheminée et suivant l’axe, d’un noyau creux, en métal, qui 
épanouit la veine de vapeur.

Dans toutes les machines anglaises ou américaines, dans 
les nouvelles locomotives de la Compagnie de YOuest, et dans 
beaucoup d’autres, les échappements sont à tuyère fixe. La 
tuyère est formée (fig. t, PI. I) par un petit tronc de cône ou 
un cylindre, à arêtes coupantes, placé à la partie supérieure 
de la colonne d’échappement et présentant un diamètre 
intérieur variant de 100 à ISO millimètres.

Dans la plupart des autres locomotives, l’échappement est, 
au contraire, variable, c’est-à-dire que la tuyère est munie de 
soupapes réglables, à la main du mécanicien, permettant de 
faire varier la section de l’oriflce d’échappement, afin de 
proportionner l’activité du tirage aux besoins. En principe,

F ig . 1 1 . —  B o i l e  à  fu m é e  p r o l o n g é e .
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La variabilité de l’échappement est une bonne chose; mais, 
dans la pratique, elle n’est pas sans inconvénients. Souvent 
les mécaniciens serrent trop leur échappement, ce qui crée 
sur le piston une conlrc-prcssion nuisible; d’autre part, il 
est difficile d’obtenir, avec les soupapes, un jet aussi net, 
aussi direct qu’avec l'échappement fixe.

Les différentes dispositions adoptées pour permettre la 
variabilité de l’échappement se rattachent à deux types. Dans 
le premier type, de beaucoup le plus répandu en France, on 
place à la partie supérieure de la tuyère deux clapets se faisant 
vis-à-vis, pouvant tourner autour d’axes horizontaux dispo
sés à leur partie inférieure, et susceptibles de s’écarter ou de 
se rapprocher sous l’action d’une tringle à portée du méca
nicien. Ces soupapes sont comprises entre deux cloisons 
parallèles placées dans un plan perpendiculaire à leur axe 
d’oscillation, et qui servent à empêcher le jet de vapeur de 
s’échapper sur le côté. Ce système présente l’inconvénient 
de diriger le jet obliquement par rapport à l’axe de la che
minée, si l’entretien des soupapes et de leurs articulations 
laisse à désirer; en outre, les soupapes n’offrent pas une 
section circulaire et il vaut mieux que le jet d’échappement 
ait une section de même forme que la cheminée. Aussi cer
taines Compagnies préfèrent-elles des échappements variables 
comportant une soupape conique placée suivant l’axe de la 
colonne et que l’on monte ou descend parallèlement a elle- 
même pour changer la section de la tuyère.

L’échappement agissant par entraînement sur les produits 
de la combustion, on peut espérer augmenter son effet en 
accroissant la surface de contact entre le jet de vapeur cl ses 
gaz. De là sont nés les échappements annulaires que l’on 
retrouve sur des locomotives de construction récente des 
Compagnies du Nord et de l'Ouest entre autres, et qui consti
tuent le deuxième type. Les gaz se trouvent ainsi en contact 
avec les surfaces extérieure et intérieure de la veine, dont le 
diamètre est, en outre, augmenté. Cette disposition permet 
aussi, en disposant convenablement la base de la tuyère, 
d’opérer un appel plus énergique des gaz à travers les tubes 
inférieurs du faisceau de la chaudièi'e, les produits de la com
bustion tendant toujours à suivre le chemin le plus courL et

MATÉRIEL ROULANT. 4
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à prendre, de préférence, les tubes du haut. Aux États-Unis, 
on obtient le même effet à l’aide des chicanes, que nous 
avons signalées et que l’on voit sur la figure tl.

Le souffleur, qui sert, nous l’avons vu, à activer le tirage 
lorsque la machine est au repos ou quand elle descend une 
rampe, le régulateur fermé, et que l’on craint une baisse de 
la pression, se compose ordinairement d’un petit tuyau se 
branchant en un point quelconque de la chaudière, le plus 
souvent sur le dôme, et aboutissant dans la boîte à fumée, à 
la base de la cheminée, suivant l’axe de laquelle est dirigé le 
jet. Un robinet, placé à portée du mécanicien, permet de 
régler le débit ou de le supprimer tout à fait. 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 à sa partie supérieure; on le dispose à la 
partie supérieure de la colonne d’échappement, autour de 
l’orifice de la tuyère.

22. Grille. — La grille sert à supporter le combustible et 
à faciliter sa combustion en permettant, par le dessous, l’ar
rivée de l’air comburant et son contact aussi intime que pos
sible avec la couche de charbon en ignition. Elle doit être 
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 l'espacement avec lequel ils 
doivent être montés. En principe, plus le charbon que l’on 
emploiera sera menu, plus il conviendra de rapprocher les 
barreaux, pour éviter que le charbon ne vienne à tamiser au 
travers; et, pour que la section de passage d’air soit suffi
sante, il faudra augmenter le nombre des intervalles, ce qui 
revient à diminuer la largeur des barreaux.

Les grilles sont horizontales (flg. 10) ou inclinées sur l’avant 
(flg. 1, PI. I); cette dernière disposition est plus usitée, sur
tout en France, et pour les machines dans lesquelles on est 
déjà conduit à incliner, dans le même sens, le cadre du foyer, 
pour passer au-dessus d’un essieu accouplé passant à l’ar
rière, sous la boîte à feu. Les grilles horizontales paraissent 
surtout convenir pour les combustibles très gras et très
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riches comme les houilles anglaises ou, au contraire, pour 
les menus maigres et les anthracites brûlés en couches très 
minces. Les grilles inclinées donnent d’excellents résultats 
avec les charbons de qualité* ou de grosseur intermédiaires, 
mais elles conviennent aussi pour les houilles riches ou la 
briquette, brûlées en couches assez épaisses.

Les barreaux de grille, quand ils sont épais, se font en fer 
forgé ou en fonte, mais les barreaux minces sont toujours en 
fer. Les barreaux des grilles des machines de Paris-Lyon- 
Mcdltcrrance et de l’Ouesf ont une largeur en haut de 10 mil
limètres, et laissent entre eux un vide de même largeur.

Les barreaux en fonle ou en fer forgé portent à leurs 
extrémités des bossages d’une saillie égale à la moitié de 
l ’écartement qu’ils doivent laisser entre eux après la pose. 
Les barreaux minces en fer sont soudés par paquets de deux 
ou plus, maintenus à l’écartement par des têtes de rivets.

Les barreaux de grille sont supportés (fig. 1 et 2, PL I) par 
des sommiers transversaux en fer, eux-mêmes maintenus par 
des taquets rivés dans le cadre du foyer ; on ménage le jeu 
nécessaire à leur libre dilatation. Dans les grilles de faible 
longueur, on peut se contenter d’une rangée de barreaux, 
que l’on supporte soit à leurs extrémités, soit en des points 
situés à peu près au tiers do leur longueur. Dans les grilles 
plus longues, on dispose deux et même trois fdes de barreaux 
supportés par des sommiers intermédiaires. A la Compagnie 
d'Orléans, dans les foyers Ten Brinck, on place, dans le plan 
horizontal, les barreaux do grille en éventail, afin d’augmen
ter la section de passage d’air vers l’avant, dans la région où 
l’activité do la combustion est plus considérable.

Aux Etats-Unis, on brûle 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 UiO millimètres environ. Cette 
disposition a pour objet de refroidir les grilles et de faciliter 
la circulation autour du foyer. Dans le même pays, on em
ploie, d’une manière absolument générale, les grilles à 
secousse, dont les barreaux sont articulés et réunis par des 
bielles que commande un levier à la main du chauffeur. On 
peut ainsi éviter le collage des mâchefers. Ces grilles peuvent
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être nécessaires pour certains combustibles, mais elles sont 
compliquées et fort lourdes.

Dans la très grande majorité des locomotives françaises, on 
dispose à l’avant de la grille une partie mobile appelée jette- 
feu, qui peut osciller autour d’un axe horizontal, et que le 
mécanicien peut abaisser à l’aide d’un mouvement à vis. Le 
but de cet appareil est de faciliter le décrassage et l’enlève
ment des mâchefers, que l’on doit autrement faire passer par 
la porte du foyer, ou dont on se débarrasse en faisant sauter 
quelques barreaux de grille; mais ce n’est pas là une opéra
tion qui puisse s’effectuer pendant un court arrêt. Grâce à la 
bonne qualité du combustible qu’ils emploient, les Anglais 
ont pu jusqu’ici se dispenser de l’emploi du jette-feu.

23. Cendrier. — Autrefois, le cendrier n’avait d’autre but 
que d’éviter la projection des escarbilles èt on 11e le munis
sait pas de portes, ni même quelquefois de fond. Dans la 
locomotive moderne, le cendrier est devenu un organe plus 
important et plus complexe qui sert à régler le tirage ou à le 
supprimer totalement pendant les stationnements prolongés.

Le cendrier le plus simple (fuj. 1 et 2, PL I) se compose d’une 
boîte K en tôle mince, rectangulaire, fixée par des tasseaux 
démontables au cadre du foyer et descendant à environ 
0m,20 du plan supérieur des rails et ouverte à sa partie supé
rieure qui regarde la grille. Il reçoit les escarbilles qui 
tombent do cette dernière ; on les en extrait pendant les 
stationnements et dans les dépôts. Il comporte à l’avant et à 
l’arrière une porte pleine rectangulaire, pouvant fermer her
métiquement, occupant presque toute la largeur et toute la 
hauteur, et dont le mécanicien peutréglcr l’ouverture à l’aide 
de tringles de commande qui aboutissent sur la plate-forme. 
On ouvre généralement la porte qui est tournée du côté de la 
marche. Il est rare qu’il soit nécessaire d’ouvrir cette porto en 
grand, même pour lamarclie à toute vitesse avec un train lourd. 
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 essieu passe au-dessous du foyer, la forme du 
cendrier se complique ; ou bien on incurve son fond pour
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livrer passage à cel essieu, ou Lien ce dernier traverse un 
étui eu tôle rivé sur les côtés du cendrier ; on ménage, au- 
dessus de l’essieu, un jeu suffisant pour permettre le libre 
déplacement dé la machine sur ses ressorts. Il faut, en tous 
cas, que cet essieu soit protégé du rayonnement direct du feu 
ou contre le contact des escarbilles incandescentes.

24. Voûtes en briques. — Nous avons parlé plus haut de 
l’ importance que présentaient les voûtes en briques, tant au 
point de vue de la bonne utilisation du combustible que 
pour la protection de la plaque tubulaire. Nous n’y revien
drons donc pas. Il nous suffira de dire que cette voûte, au
jourd’hui reconnue, sinon comme indispensable, du moins 
comme utile pour les foyers qui ne sont pas très plats, se 
compose de briques réfractaires, souvent en kaolin, soit de 
petites dimensions et assemblées comme les briques ordi
naires do bôtiment, soit do forme appropriée et de grandes 
dimensions ; trois d’entre elles, reposant sur des.sommiers 
en fer tenus sur les parois intérieures du foyer à l’aide de 
quelques vis, suffisent alors.

La Compagnie d'Orléans préfère, à la voûte en briques, le 
bouilleur Ten Brinck qui paraît activer la circulation de l’eau 
autour du foyer et dont la durée est supérieure à celle de la 
voûte en briques, mais d’un prix d’établissement plus élevé. 
Toutefois, le bouilleur n’a pas, comme la voûte, l’avauLage 
d’enimagasincr la chaleur et de la rayonner vers la grille, ce 
qui facilite la combustion dos gaz lors des chargements pen
dant la période de distillation.

25. Timbre. Essai des chaudières. — Jusqu’à l’introduc
tion du système compound, la pression de régime des loco
motives ne dépassait que rarement 11 à 12 kilogrammes; 
encore n’est-ce que depuis peu d'années que Ton avait 
atteint ces pressions, les timbres de 8 à 0 kilogrammes étant 
considérés comme suffisants, il y aune quinzaine d’années. 
Aujourd’hui, on ne construit plus de locomotives dont le 
timbre soit inférieur à 11 kilogrammes ; lorsque le fonc
tionnement a lieu suivant le mode compound, on va plus
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loin, et on adopte dos pressions de 14kilogrammes (Nord) et 
de la kilogrammes (Paris-Lyon-Mciliterranéc).

Qn ne doit pas croire qu’une machine soit nécessairement 
plus puissante parce qu’elle est timbrée à une pression plus 
élevée. La pression n’est qu'un des éléments de la puissance 
et on peut remédier à son insuffisance par un accroissement 
convenable du volume des cylindres. Toutefois, l'élévation 
du timbre permet d’emmagasiner dans la chaudière une plus 
grande quantité d’énergie calorifique; ce qui peut être utile 
pour monter une rampe, démarrer un train lourd ou pro
duire momentanément.un effort supérieur à la moyenne. 
En outre, les machines à haute pression sont un peu ¡dus 
économiques que les autres.

En France, les chaudières sont soumises, avant de quitter 
les ateliers du constructeur, à un essai réglemenlaire, opéré 
en présence du contrôleur des mines, sous une pression 
hydraulique supérieure de G kilogrammes par cenlimèlre 
carré à la pression marquée par le timbre. Cet essai donne 
une garantie qui inspire au personnel la confiance voulue 
et dégage la responsabilité des Compagnies à moins d'impru
dence notoire de la part du mécanicien ; la surpression exigée 
n’est pas suffisante pour entraîner la déformation, ni la 
fatigue des chaudières.

On fait, en outre, à l’alclicr, avant de monter la chaudière 
sur roues, une épreuve à chaud, à une pression voisine de 
colle du timbre, ayant pour effet de révéler les fuites légères 
qui auraient passé inaperçues lors de l’essai à froid.

20. Attache de la chaudière sur le châssis. — La chau
dière doit être solidement fixée sur le châssis, mais par des 
procédés permettant sa libre dilatation, la température dos 
longerons ne dépassant pas celle qui règne au dehors, tandis 
que la température de la chaudière peut s'élever .jusqu’à 200° 
environ dans les machines récentes timbrées à 14 cl lii kilo
grammes. A cet effet, la chaudière est fixée à demeure sur le 
châssis, à l’avant, au moyen de boulons rattachant la boîte à 
fumée soif au massif des cylindres, si ces derniers sont inté
rieurs, soit à l’entrcloiso qui relie les longerons entre les 
cylindres, si ceux-ci sont extérieurs. Les autres attaches de
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la chaudière sur les longerons la maintiennent transversale
ment ou verticalement, mais lui permettent de glisser dans le 
sens longitudinal sous l’action de la dilatation qui se produit 
vers l’arrière.

Quand les chaudières ne sont pas très longues, on se dis
pense des supports intermédiaires que l’on jugeait si utiles

n

fia . 1?. - ·  Attache de la chaudière sur le châssis.

autrefois et que l'on plaçait sous le corps cylindrique. Le 
moment d’inertie transversal de la chaudière est Lien assez 
grand pour lui permettre, sans fatigue, de ne reposer que 
sur ses extrémités.

Vers l ’arrière, le foyer repose sur les longerons, de chaque 
. côté, par un support à glissière analogue à. celui qui est repré-
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senlé par la figure 12. La tôle F de la boîte à feu repose, sur 
chaque longeron, par l'intermédiaire de tasseaux h et de glis
sières d en bronze ou en acier, rabotées et réunies deux à 
deux par une tôle I’ qui relie transversalement le longeron 
au foyer et empêche le premier de s’écarter et de s'échapper 
des supports. Des trous O donnent accès aux entretoiscs.

27. Corrosions. — Usure des chaudières. — Les chaudières 
périssent à la longue, par suite de l’action corrosive de l’eau 
à haute température. Les corrosions sc produisent peu à peu 
soit à l’intérieur, soit à l’extérieur des tôles.

Les corrosions extérieures sont faciles à éviter, parce qu’elles 
sont toujours dues à l’action d’une fuite se produisant soit 
aux rivets, soit aux pièces, soit aux joints. On doit remédier 
à ces fuites dès qu’elles se manifestent. La boîte à fumée est 
la partie où elles sc produisent le plus fréquemment et où 
leur progrès est le plus rapide, parce qu’à l’action do l’eau 
se joint celle des gaz acides ou sulfureux de la combustion, 
sans compter celle de la combustion des suies, qui se produit 
souvent.

Les corrosions intérieures sont plus graves, et l’on ne peut y 
remédier aussi facilement, sans compter que, le plus souvent, 
rien ne vient les révéler. Elles se produisent, générale
ment, sous forme de phares  et d'érosions locales qui, parfois, 
atteignent rapidement une profondeur assez considérable. 
Si le métal constituant la tôle était parfaitement homogène, 
la diminulion d’épaisseur se produirait lenlement et régu
lièrement sur toute leur surface. Cependant, il faut tenir 
compte des effets mécaniques provoqués par la pression do 
la vapeur et par la dilatation ou la llexion. Ces dernières 
agissent surtout en brisant, aux environs des ri rares, la 
couche de tartre qui, partout ailleurs, protège la tôle. L’eau 
pénètre par la fissure ainsi produite, et vient attaquer le 
métal.

Les piqûres disséminées sur les tôles ne sont dues qu’au 
manque d'homogénéité du métal.

Pour y remédier, on doit disposer les différentes parties de 
la chaudière de manière 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 milieu qui est la plus grande, il y reste toujours une 
petite quantité d’eau.

On remédie aux corrosions internes par un lavage pério
dique des chaudières, et par l’épuration et la neutralisation 
des eaux acides. Si. le chômage doit se prolonger, la chau
dière devra être complètement asséchée ou même lavée au 
laiL de chaux, ou badigeonnée intérieurement d’une couche 
d’huile minérale.

Le foyer se détruit plus rapidement que l’enveloppe de la 
chaudière, même lorsqu’il est en cuivre, à cause de la haute 
température à laquelle il est soumis et en raison de l’action 
directe des impuretés contenues dans le combustible, et plus 
particulièrement du soufre. Aussi doit-on fréquemment véri
fier l’état des foyers et remettre des pièces dans les parties 
avariées.

Le ciel du foyer pcuL périr aussi par coup de feu; lorsque le 
niveau de l’eau dans la chaudière est plus bas que le ciel, 
celui-ci rougit, le métal perd de sa ténacité et s’affaisse sous 
l’action de la. pression. Afin d’éviter cet accident, dont les 
conséquences peuvent être graves, on place sur le ciel du 
foyer un ou deux bouchons fusibles qui cèdent bien avant le 
ciel. La vapeur, s’échappant par l’ouverture qu’ils présentent, 
éteint le feu et avertit le mécanicien.

28. Dépôts et incrustations. — Les eaux servant à l’ali
mentation des chaudières peuvent contenir en suspensión 
des vases ou des malièz'es organiques qui so déposent en 
boues dans les parties basses des chaudières et dont on se 
débarrasse facilement par des lavages. Les dépôts dus aux 
matières minérales contenues à l’état de dissolution dans les 
eaux les plus claires sont bien autrement adhérents et nui
sibles. Les deux sels qui sont à la fois les plus abondants et 
les plus nuisibles sont le carbonate et le sulfate de chaux 
(craie et pierre à plâtre), solubles à froid dans l’eau, de moins 
en moins solubles à mesure que la température s’élève et, 
enfin, insolubles à partir de 135°. La totalité de ces sels 
dissous dans l’eau se dépose dans la chaudière pour former 
des dépôts et incrustations plus ou moins adhérents et durs.
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Une eau de qualité moyenne contient environ 0®r,28 cle ma
tières solides par litre; le poids de ces matières qui se trouve 
abandonné dans les chaudières est alors de 17 kilogrammes 
environ par 1.000 kilomètres de parcours. On voit que la 
nécessité d’opérer de fréquents lavages à l'intérieur des 
chaudières s'impose d’une manière absolue, sous peine de 
voir les incrustations s’y accumuler de la façon la ¡dus nui
sible.

Le principal inconvénient des incrustations consiste dans 
la diminution de conductibilité des surfaces de chauffe 
recouvertes de cet enduit calcaire qui les sépare de l’eau. 11 
en résulte une moins bonne utilisation du combustible et 
une usure plus rapide des parties chauffées de la chaudière, 
les surfaces de chauffe ne transmettant plus suffisamment 
vite à l’eau le calorique qui leur est fourni parle combustible 
ou les produits de la combustion ; ces parties s’échauffent 
beaucoup 1rop et peuvent s’altérer ou se déformer.

On remédie en partie aux inconvénients que nous venons 
de rappeler, soit en introduisant dans les chaudières des 
substances spéciales appelées désincrustants, qui n’arrôlent pas 
les dépôts, mais les empêchent d’adhérer à la tôle et per
mettent de les évacuer facilement par simple lavage, soit en 
opérant une épuration préalable des eaux d’alimentation.

Les désincrustants ont une action chimique ou mécanique 
ou même à la fois chimique et mécanique. Quand ils opèrent 
par action chimique, ils forment avec le sulfate do chaux un 
produit qui reste en solution dans l’eau et se trouve rejeté 
au dehors lorsque l’on vide les chaudières. Quand ils ont une 
action mécanique, ils viennent se mélanger intimement aux 
dépôts solides et empêchent leur adhérence sur les parois de 
la chaudière; ces dépôts tombent en boue au fond des chau
dières.

La plupart des désincrustants sont à base de quebracho ou 
de campêche, avec addition de soude caustique ou de carbo
nate de soude. On en verse de 2 à 3 litres par jour dans 
le tender.

La Compagnie do Paris-Lyon-Mddilcrranve ne fait pas usage 
de désincrustants à proprement parler : elle se conlenle 
d’additionner, dans les caisses du tender, quand les eaux
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sont très chargées de sulfate de chaux, du carbonate de 
soude en poids égal à celui du sulfate contenu dans le volume 
d’eau considéré. De fréquents lavages intérieurs des chau
dières complètent cette aclion.

Les désincruslanls ont l’inconvénient de donner fréquem
ment lieu à des ébullitions et entraînements d'eau dans les 
chaudières ; ils agissent comme les matières grasses. On n’en 
fait pas usage en Angleterre où certainement, bien que les 
chaudières soient plus petites et plus forcées que sur le con
tinent européen, les ébullitions sont beaucoup plus rares.

Ce procédé permet de réduire dans une grande propor
tion la quantité de matières solides contenues dans les eaux 
d'alimentation; il fonctionne avec succès dans certains dépôts 
de la Compagnie du Nord. L’épuration préalable est surtout 
avantageuse pour le traitement des eaux très chargées; il est 
un peu coûteux pour les eaux assez pures.

Dans l’épuration préalable, on vient précipiter, par une 
réaction chimique, les sels dissous dans l'eau avant son 
entrée dans la chaudière.

29. Appareils de sûreté et accessoires des chaudières. —
Les chaudières des locomotives sont munies d'appareils de 
sûreté destinés à vérifier à tout instant le niveau qu’occupe 
l'eau à leur intérieur et la pression qui y règne, enfin à 
empêcher cette pression de dépasser la limite indiquée par le 
timbre. Ce sonL les indicateurs de niveau, les manomètres elles 
soupapes de sûreté.

Ces chaudières comportent, en outre, des autoclaves, des 
bouchons de lavage et do visite et des robinets de vidange.

30. Indicateurs de niveau. — Nous avons vu plus haut 
combien il importait que le niveau de l’eau, dans la chau
dière, ne descende pas au-dessous'du ciel du foyer, ce qui 
occasionnerait des coups de feu et des affaissements de ce 
ciel pouvant êlre suivis d'accidents graves auxquels, du 
reste, les plombs fusibles ont pour but de parer. Si, d’autre 
part, le niveau est trop élevé, on risque d’avoir de fréquents 
entraînements, l’eau étant projetée par l’ébullition dans 
les ouvertures du régulateur.
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La hauteur de Peau dans la chaudière peut être vérifiée à 
tout instant par le mécanicien ou le chauffeur, à l’aide de 

l'indicateur de niveau, composé d’un 
iTTI tube en verre réuni par deux tubulures

ri . — L,h.' au fond postérieur de la chaudière et
dans lequel le niveau s’établit, comme 
dans le générateur, d’après le principe 
des vases communiquants (fig. 13). 
Deux robinets permettent de fermer 
les tubulures au cas où, le tube venant 
à casser, l’eau et la vapeur seraient 
projetées au dehors. Il est bon que ces 
deux robinets soient reliés par une 
bielle, afin qu’on puisse les fermer tous 
deux en même temps, d’un seul coup. 
Pour éviter, en cas de rupture d’un 
tube, que les agents ne soient brûlés 
par l’eau chaude ou la vapeur, les ro
binets de niveau des locomotives de la 
Compagnie de l’Üuesi sonl disposés de 
manière à être manœuvres à quelque 

distance; la tige de 
commande do leur 
clé se prolonge du 
côté du mécanicien et 
porte à son extrémité 
une petite manette.

Les tubes doivent 
être en verre épais ou 
en cristal, bien re
cuits, et montés de 
manière à jouir, dans 
leur garniture, d’une 
sorte de liberté. L’é
tanchéité est généra
lement assurée par 

Fig. 13. — Tube de niveau. 1 dos rondelles 011
caoutchouc.

Il est bon, quand on le peut, de disposer, sur l’arrière de
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la boît.c à feu, deux tubes de niveau semblables, qui se con
trôlent mutuellement, l’un d’entre eux pouvant, en outre, ser
vir de rechange quand l’autre tube vient à se briser en route. 
Cette pratique, assez générale en Angleterre, n’est que rare
ment suivie sur le continent européen, où l’on préfère rem
placer le second tube par trois robinels de jauge convenable
ment placés. Avec un bon niveau, le robinet supérieur ne 
doit donner que de la vapeur; le robinet du milieu, un mé
lange d’eau et de vapeur; et le robinet inférieur, de l’eau seu
lement. Si ce dernier ne donne que de la vapeur, le niveau est 
trop bas. Toutefois, les indications que donnent ces robinets 
sont incertaines et difficiles parfois à interpréter, l’eau se ré
duisant en vapeur dès qu’elle se trouve à l’air libre. Beau
coup de locomotives américaines, cependant, n’ont pas de 
tube de niveau; le personnel doit se contenter des indica
tions des robinets de jauge.

Le niveau des chaudières est soumis, en marche, à des 
dénivellations continuelles dues à l’inclinaison que prennent 
les machines, sous l’influence des variations du profil ou des 
mouvements de tangage, soit surtout à la vaporisation iné
gale, et aux gonflements ou aux contractions résultant de la 
dépense inégale de vapeur. Le niveau s’élève dès que le régu
lateur est ouvert, parce que l’eau est soulevée par les bulles 
de vapeur qui sc dégagent; il s’abaisse notablement dès que 
l’on supprime l’accès do la vapeur aux cylindres.

En général, en France, la limite inférieure du niveau de 
l’eau, marquée sur la face arrière de la boîte à feu, est à 
0m,t0 au-dessus du ciel, la machine étant supposée en palier. 
La monture inférieure des indicateurs de niveau porte une 
bague masquant le tube jusqu’à cette hauteur, ce qui est une 
garantie contre la négligence des mécaniciens ; avec cette 
disposition ces derniers sont moins exposés à marcher avec 
un niveau trop bas, et ils surveillent leur alimentation dès 
que le niveau disparaît à leurs yeux.

31. Manomètres. — Le manomètre est un indicateur de 
pression ; il renseigne à tout instant les agents du service 
•de la tension que possède la vapeur à l’intérieur de la chau
dière.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



62 LA LOCOMOTIVE

Le manomètre ordinairement usité est le manomètre mé
tallique de Bourdon, qui se compose essentiellement d’un 
tube de section elliptique, recourbé, fermé à son exlrémilé 
libre, qui agit sur une aiguille se mouvant sur un cadran gra
dué en kilogrammes par centimètre carré. L’autre extrémité 
du tube communique avec la chaudière. Le tube se redresse 
d’autant plus que la pression est plus grande, et son aiguille 
donne l’indication demandée. Un trait rouge, placé sur le 
cadran, correspond à la pression limite indiquée par le timbre. 
Ces manomètres sont gradués et vérifiés au moyen do mano
mètres-étalons, eux-mêmes gradués d’après des manomètres 
à mercure.

32. Soupapes de sûreté. — Les indications du manomètre 
ne sont pas suffisantes au point de vue de la sécurité, d’au
tant plus que, si la pression venait à monter trop rapidement, 
le mécanicien no saurait parfois comment se débarrasser du 
trop-plein de vapeur. La soupape do sûreté remplit le Lut 
d’une manière automatique et sûre. Elle constitue en môme 
temps un manomètre à maximum, avertissant le personnel 
que la pression limite est sur le point d’être dépassée.

D’après le décret du 25 janvier 18G5, chaque chaudière de 
locomotive doit être munie de deux soupapes de sûreté, char
gées de manière à laisser la vapeur s'écouler avant que la 
pression atteigne ou, tout au moins, dès qu’elle a atteint la 
limite maximum indiquée par le timbre.

Chacun de ces appareils sc compose essentiellement d’une 
• soupape en bronze tournée et dressée, s'appliquant sur un 

orifice circulaire de la chaudière et formant, lorsqu’elle 
repose sur son siège, un joint étanche et parfaitement rodé. 
Cette soupape est chargée d’un poids égala celui qu’elle sup
porte de bas en haut sous l’action do la vapeur, lorsque la 
pression intérieure est égale à la tension limite du timbre, 
c’est-à-dire d’un poids égal, en kilogrammes, au produit de la 
pression limite par la surface libre de la soupape exprimée 
en centimètres carrés. Dans les chaudières fixes, cette charge 
est obtenue à l’aide d’un poids. A cause des trépidations, 
dans les locomotives, on est obligé d’employer des ressorts. 
Autrefois, presque toutes les soupapes de locomotives, mon-
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tées dans une cuvette placée à l’arrière, au-dessus de la boîte 
à feu ou sur le dôme, étaient à balance, et ce système est 
encore employé par beaucoup d’administrations. Dans ce 
système, un levier, articulé par une extrémité, était pressé 
à l’autre, de haut en bas, par un ressort à boudin réglable. 
Ce levier s’appuyait sur la soupape, par l’intermédiaire d’une 
sorte de couteau, en un point très rapproché de son articula
tion. La force du ressort est donc multipliée par le rapport 
des bras de leviers.

Le ressort est placé dans une enveloppe en laiton et porte 
une aiguille indiquant la pression correspondant à touL ser
rage donné, sur une échelle graduée gravée sur la boîte, à 
l ’extérieur. Le plus souvent, les deux soupapes sont placées 
l’une contre l’autre, et leurs leviers, comme leurs ressorts, 
sont disposés parallèlement. Dans certains cas, on préfère 
placer une soupape sur le dôme, et l’autre sur l’arrière.

Depuis quelques années, on semble préférer la soupape 
à charge directe, uniquement employée aux Etats-Unis et do 
beaucoup la plus répandue en Angleterre et en Allemagne. 
Elle est maintenant adoptée par les Compagnies françaises 
de l’Ouest, du Nord, de l’Est et d'Orléans. La Compagnie 
Paris-Lyon-Mcditcrrancc préfère les soupapes à balance et 
dispose, à la base des ressorts, une vis de réglage et un volant 
de manœuvre qui permet d’opérer un desserrage facile pen
dant les stationnements.

La soupape à charge directe la plus répandue en Angleterre 
est du système Ramsbotlon (fig. 14). Les soupapes sontplacées 
à la partie supérieure de deux eolonnettes spéciales, venues 
de fonte avec une embase qui se boulonne sur la cheminée; 
le ressort est placé entre ces deux eolonnettes; il agit sur un 
levier qui reporte sa pression sur deux soupapes, à l’aide de 
couteaux ou de pointes arrondies. Le levier se prolonge sur 
l’arrière 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 lève 
ce levier, soit qu’il l’abaisse, ce système ne permet pas de 
caler les soupapes. C’est là son principal avantage. Ces sou
papes sont, en outre, peu encombrantes et d’exécution peu 
dispendieuse. La Compagnie de l’Ouest a adopté un type;
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analogue, offrant sur le précédent l'avantage que le ressort 
est disposé de manière à travailler par compression, de sorte 
que les soupapes ne se trouvent pas projetées en cas de rup
ture du ressort.

I.a Compagnie de l'Est emploie des soupapes chargées direc
tement par un ressort qui s’appuie directement sur elles et 
repose, vers le haut, sur une traverse supportée par deux 
colonnes. L’appareil est disposé de manière à se régler faci
lement à l'atelier, mais, comme les soupapes Rainsholton et 
ses dérivées, il n’offre aucun moyen de réglage, et, par con
séquent, de calage, une fois la machine en service.

Quant à la soupape proprement dite, elle a subi, depuis 
quelques années, un important perfectionnement. I.a soupape 
à disque du type ordinaire, dès qu’elle est levée d’une très 
petite quantité sous l’action d’un excès de pression, s’arrête 
dans son mouvement et ne présente pas une section de 
passage assez grande pour débiter toute la vapeur produite. 
Dans la soupape Adam, on dispose une gorge annulaire
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entourant la pal lie qui repose sur le siège. Dès que la soupape 
se lève, la vapeur vient agir sur celle zone annulaire et 
soulève davantage la soupape. Ces appareils débitent beaucoup 
plus que les anciennes soupapes à disque et peuvent avoir un 
diamètre plus faible. Quand elles sont bien réglées, elles 
doivent retomber sur leur siège dès que la pression dans la 
chaudière n’est supérieure à celle du timbre que d’un quart 
d ’almosphère.

La Compagnie de Lyon emploie un système analogue, qui 
permet de débiter à peu près toute la vapeur qui serait 
produite par la chaudière à son maximum de production.

33. Robinet de vidange. Autoclaves. — On dispose, dans 
toutes les locomotives, au point le plus bas de la chau
dière, c ’est-à-dire immédiatement au-dessus du cadre du 
foyer, un gros robinet de vidange dont la poignée aboulit 
souvenlsur laplalc-forme, à portée du mécanicien. Ce robinet, 
comme l’indique son nom, sert à vider la chaudière, quand la 
machine rentre définitivement au dépôt et doit subir un 
lavage ou une réparation.

On dispose, en outre, des bouclions auloolaves de lavage, 
au-dessus du cadre, aux quaire coins du foyer, sur la plaque 
tubulaire avant, aussi bas que possible et. parfois sur les 
côtés do la boite à feu, à la bailleur du ciel. Les orilices de 
ces bouclions servent à introduire, pour le lavage intérieur, 
des lances injectant l’eau sous pression ou des racloirs 
servant à frotter les surfaces de chauffe et à faire tomber les 
dépôts adhérents.

34. Enveloppes des chaudières. — La perte de calorique 
par rayonnement extérieur des chaudières locomotives 
exposées à la pluie, au courant d’air violent créé par la 
vitesse, serait considérable, si on ne prenait la précaution de 
les recouvrir d’une'enveloppe isolante qui améliore, en outre, 
l’aspect extérieur de la machine.

On se contente le plus souvent d’une enveloppe en tôle 
mince maintenue à quelque distance de la chaudière par 
une carcasse en cornières (/¡g. t, PI. I). Le matelas d’air inter
posé entre la chaudière et son enveloppe forme une chemise
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isolante qui réduit dans une proportion considérable les 
perles par rayonnement. A l’étranger, particulièrement 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 jointives en bois, soit un mastic calorifuge.

Ces tôles d’enveloppe sc font ordinairement en acier très 
mince; toutefois, deux Compagnies françaises,celles deParis- 
Lyon-Méditcrranéc et d'Orléans, préfèrent lo laiton. La pre
mière le peint; la seconde le laisse poli.

Les tôles constituant l’enveloppe doivent être planées ou 
cintrées avec le plus grand soin, de manière à présenter un 
aspect satisfaisant et à ne donner lieu à aucun jeu de 
lumière. Les parties arrondies sont embouties avec soin. Les 
joints sont dissimulés par dos cercles, en fer ou en laiton, 
serrés à l’aide d’une vis placée sous la chaudière et servant, 
en outre, à maintenir le tout. L’enveloppe doitêtre 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 à l’essence, une 
couche de vernis coupé à l’essence, une couche de gris, deux 
couches de teintes, une couche de vernis àpolir, un polissage, 
un réchampissage, une couche de vernis à finir.

La peinture des locomotives est une opération assez 
coûteuse dont certaines Compagnies cherchent à se dis
penser. La Compagnie d'Orléans, nous l’avons déjà dit, ne 
recouvre d’aucune peinture les enveloppes on laiton des 
chaudières de ses locomotives. Aux États-Unis, on emploie 
d’une manière absolument générale les tôles russes, qui sont 
oxydées et brunies. Ce procédé est également employé en 
Suisse et dans quelques autres pays. La couche d’oxyde qui 
recouvre ces tôles se détachant lorsqu’on les cintre sur un 
petit rayon, on ne peut employer ce genre d’enveloppe pour 
les parties embouties, les arrondis du foyer, le dôme, etc. 
On emploie des tôles d’acier ordinaire que l'on peint. Les 
tôles russes sont d’un aspect assez satisfaisant quand elles 
sont neuves, mais elles se rouillent à l’humidité, si on ne prend 
pas la précaution de les enduire de suif, et de les entretenir 
avec soin.
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35. Alimentation. — On maintient le niveau de l’eau clans 

la chaudière en l’y refoulant à l’aide de pompes alimentaires 
ou à'ihjecteurs. Les premières ont, depuis 1860, à peu près 
complètement cédé la place aux seconds, dont l’invention est 
due à notre compatriote II. Giffard. Quelques Compagnies 
étrangères, en Angleterre notamment, ont conservé l’usage 
des pompes, parce qu’elles réchauffent l’eau du tender par 
une dérivation de la vapeur d’échappement, et que cette eau 
est à une trop haute température pour que l’injecteur puisse 
l’aspirer.

36. Injecteurs. — Aucun appareil n’a subi dans sa forme 
etdans scs proportions plus de modifications que l’injecteur, 
chaque Compagnie ayant un ou plusieurs modèles modifiés 
suivant ses besoins ou suivant les idées de ses ingénieurs, 
mais le principe du fonctionnement est toujours le même. 
C’est la condensation du jet de vapeur, au contact de l’eau 
d’alimentation, qui permet à sa masse subitement contractée, 
de donner au mélange l’impulsion nécessaire pour établir le 
courant vers la chaudière, alors que la vapeur motrice sort 
de la même chaudière. On comprend donc que l’injecteur 
fonctionnera d’autant mieux que la température de l’eau 
qu’il aspire est moins élevée. Avec les injecteurs ordinaires, 
cette température ne doit guère dépasser 45° ; avec les 
injecteurs perfectionnés, comportant de nombreux cônes 
d’aspiration et des surfaces de contact étendues, on peut 
alimenter vers 10 à 12 atmosphères avec de l’eau à ¡>5 ou 60“.

L’injecteur est un appareil d’un excellent rendement 
mécanique, le calorique non transformé en énergie méca
nique se retrouvant dans l'eau d’alimentation qui est nota
blement échauffée. Cet appareil ne comporte guère qu’une 
perle de 10 à 15 0/0 par rayonnement 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- 
feurs différents. Les Compagnies de Paris-Lyon-Mediterranée et 
de l’Est ont longtemps employé des injecteurs fort peu diffé
rents du type primitif de Giffard, et la Compagnie de l'Ouest,
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l’injecteur Turck. Plus tard, les Compagnies de l'Est et de 
l'Ouest ont employé l’injecteur Friedmann. Toutes ces Com
pagnies appliquent aujourd'hui, sur une grande échelle, les 
injecteurs du type américain de Scllcrs, qui est un instru
ment des plus commodes et particulièrement approprié à 
l’emploi des hautes pressions de 12 à 15 atmosphères, 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, niais elle leur a substitué le Sellers pour 
ses récentes compound timbrées à 14 kilogrammes.

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

Dans l’injecteur Friedmann (fig. 10), la vapeur arrive par b, et 
l'eau par a ; le mélange se fait dans une cheminée o qui pré
cède l’ajutage convergent e; cela multiplie les surfaces de 
contact entre la vapeur et l'eau. L’ajutage divergent est en rt; 
le clapet de refoulement, en r; le trop-plein, en P. Celinjee- 
leur n’est pas aspirant; on doit placer son axe un peu au-des
sous du niveau le plus bas de l’eau, dans les caisses du lender.

Pour alimenter à l'eau froide, on ouvre le robinet d’ad
mission de l’eau, ou encore le trop-plein P, puis, pendant 
quelques instants, la prise de vapeur ; on referme celte der
nière pour la rouvrir presque aussitôt en entier ; s’il s'écoule 
encore de l’eau par le trop-plein, on règle l’admission de 
l’eau par la soupape jusqu’à ce que cet écoulement cesse.

Pour arrêter le fonctionnement, on ferme la prise de 
vapeur, puis le trop-plein, et on laisse ouvert le robinet 
d’aspiration.

l'injecteur Giff'ard de la Compagnie Paris-Li/on-Mediturranëe 
est monté sur un très grand nombre de machines de cette 
Compagnie, à l’exception, toutefois, des récentes compound. 
11 constitue un bon système d’injecteur Cill'urd à aiguille, du 
type aspirant.

Cet injecteur est vertical (fig. 10). La vapeur arrive de la 
chaudière par Je tuyau V, dans la tuyère t qui en règle le 
débit ; l’eau aspirée par a se môle à la vapeur dans l’aju
tage convergent C et par les trous c et d ; le mélange d’eau, 
d'air et de vapeur condensée, pénètre dans la chaudière pai
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le tuyau de refoulement r, à travers les trous D de l'ajutage

F ig . 1 6 . —  In jc c te u r  G if fa rd .

divergent; la position.de ce dernier et, par suiLe, celle Ue
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l’ajulage C se règlent au moyen d’une manette à échelle 
graduée. Le robinet de purge ou de trop-plein, P, sert à pur
ger l’appareil pendant l’amorçage, en mettant le jet en com
munication avec l’atmosphère.

La Compagnie d’Orléans, qui était restée longtemps Adèle 
aux pompes alimentaires, comme présentant certains avan
tages, notamment en ce qu’elles permettent, pendant la des
cente des pontes, d’utiliser l ’inertie du train pour introduire 
l’eau dans la chaudière, a dû elle-même, û la suite de l’aug
mentation successive des vitesses et des pressions, renoncer 
à l’emploi des pompes alimentaires, dont l’entretien devenait 
très coûteux. Elle a renoncé également à l'ancien type d’in- 
jecteur qu’elle employait concurremment aux pompes, pour 
adopter l’injecleur du système E. Polonceau. Cet appareil 
peut alimenter à dos pressions variant de 3 à 14 kilo
grammes, avec de l’eau réchauffée à Sa0.

Le cône d’arrivée d’eau présente une section Axe, et la sec
tion du cône d’arrivée de vapeur peut être modiAée par une 
aiguille conique allongée et forée en son centre pour lais
ser passer la vapeur dès l’ouverture du robinet et commen
cer à amorcer l’injecteur par un mince Alel. L’aiguille est 
mise en mouvement par un levier qui permet de modiAer sa 
position longitudinale ; le serrage du presse-étoupes qu’elle 
traverse suffit à la maintenir. Le clapet do retenue est dis
posé horizontalement, afin de diminuer le nombre dos coudes, 
et sa face inférieure est taillée en forme de cône allongé 
pour diminuer la résistance.

Cet 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 l’Ouest, du Nord, de l’Est et de Paris-Lyon- 
Méditerranée, pour un certain nombre de leurs machines, est 
un appareil aspirant, de manœuvre très commode et dit à 
réamorça;)e automatique. Les mécaniciens qui ont encore pré
sentes à l ’esprit les difficultés qu’offrait souvent l’amorçage 
des injecteurs Friedmann, lorsque la pression dépassait 9 
à 10 kilogrammes, apprécient beaucoup ce nouvel injecteur 
qui ne rate jamais. Dans cet appareil, la vapeur sort par 
une tuyère et par une zone annulaire concentrique et exté-
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rieure à cette tuyère. Une soupape, commandée par un 
levier à la main des agents du service, bouche la tuyère lors
qu’elle est à fond de course vers l’avant, comme, par exemple,

I

pour l'amorçage. La vapeur ne passe alors que dans la zone 
annulaire et produit l’aspiration de l’air, puis de l’eau. Une 
fois l’aspiration bien établie, on ouvre la soupape, et l’appa-
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reil se met en fonctionnement normal. On règle l'aspiration 
de l’eau par une soupape à vis. Cet appareil fonctionne très 
bien, jusqu’à la pression de la kilogrammes, la plus élevée 
qui ait encore été adoptée pour les locomotives.

On munit toujours les locomotives de deux injecteurs, le 
second de ces appareils étant nécessaire comme rechange en 
cas d’avarie survenue au premier ou pour lui venir en aide 
lors d’une dépense accidentellement très grande d’eau, 
comme par exemple une fuite à la chaudière; ordinairement, 
on donne à ces deux injecteurs des calibres très différents ; 
l’un d’eux a un diamètre à la tuyère de î> à G millimètres, 
par exemple; l’autre, un diamètre de 9 millimètres; le pre
mier sert à opérer, autant que possible, une alimentation 
continue, lorsque la machine est en marche et que la dé
pense de vapeur est sensiblement constante. Les injecteurs 
Sellers, qui sont très facilement réglables, permettent avec 
avantage une telle conduite de l'alimentation. Legros injee- 
teur sert comme rechange en cas d’avarie et permet de 
faire le plein de la chaudière lorsque, pour une cause quel
conque, le niveau de l’eau est descendu trop bas, ou d’opérer 
rapidement un surcroît d’alimentation, si la pression tend à 
monter et si les soupapes perdent, le niveau étant peu élevé. 
Ce gros injecteur est également très utile sur un profil diffi
cile pour opérer une alimentation discontinue ; on cesse 
d’alimenter en montant les rampes et on rétablit le niveau 
pendant la descente ou en palier.

3 7 .  T u y a u t a g e  d ’ a l im e n t a t i o n .  — Les injecteurs com
portent: un tuyautage d’arrivée de vapeur, un tuyautage d’as
piration et un tuyautage de refoulement, sans compter celui 
de la purge.

I.es injecteurs se placent presque toujours sur les côtés de 
la boîte à feu ou un peu en arrière, sur les couvre-roues 
dans les machines ayant un essieu accouplé derrière le foyer 
(compound du Nord, machines à bogie de l’Ouest). La prise 
de vapeur se fait sur une colonnette spéciale dont nous 
reparlerons plus loin et qui sert à toutes les prises auxi
liaires. Le tuyau de vapeur comporte un robinet, placé à sa 
naissance sur la chaudière, permettant de fermer t^ute issue
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à la vapeur au cas où ce tuyau viendrait à crever ; un autre 
robinet, plus accessible et facilement manœuvrable, est placé 
sur l’injecteur.

Les injecteurs aspirent dans les caisses du tender ou de la 
machine suivant que celle-ci est ou non à tender séparé. 
Dans les machincs-tendcrs, ce tuyautage est entièrement 
rigide et ne diffère en rien du tuyautage do vapeur ou de 
refoulement, si ce n’est que l’épaisseur des parois des tuyaux 
peut être moins grande. Dans les machines à tender séparé, 
il est nécessaire d’établir, entre l’appareil d’alimentation cl 
la prise sur la caisse, une liaison à la fois étanche et tlexible, 
permettant les déplacements relatifs des deux véhicules pen
dant la marche.

Cet accouplement élastique s’opère soit par des tuyaux 
entièrement métalliques, mais présentant une pièce inter
médiaire, susceptible de glisser à frottement doux dans les 
deux parties qui la reçoivent, solidaires, l’une du tender, el 
l’autre de la machine, à l’aide de rotules garnies de caoutchouc 
assurant l’étanchéité. On préfère 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 fd de fer ou d’acier roulé en hélice. L’accouplement, 
s’opère à l’aide d’un mandrin à vis que l’on serre à bloc. Ce 
système assure mieux l’étanchéité que le précédent, el c ’est 
uu avantage important, car une fuite à cet accouplement peut 
ou amener une perte d’eau considérable, quand l’injecteur ne 
fonctionne pas, si la soupape de prise d’eau sur le tender 
reste ouverte, ou des rentrées d’air qui peuvent gêner consi
dérablement l’aspiration et l’amorçage de l’injecleur.

Le tuyautage de refoulement doit être aussi direct que 
possible et ne comporter, en tous cas, que des coudes arron
dis suivant un aussi grand diamètre que possible, afin de ne 
pas créer de pertes de charges nuisibles. Chacun des tuyaux 
de refoulement aboutit, sur la chaudière, à une chapelle en 
bronze, boulonnée au corps cylindrique et contenant un cla
pet que la pression de la vapeur applique sur son siège quand 
l’alimentation ne fonctionne pas ; le courant sortant des injec
teurs doit soulever cette soupape avant de pénétrer dans la 
chaudière. Le but de ce clapet est de fermer automatique-
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ment le tuyau de refoulement de Tinjoctcur, dès qu'une rup
ture vient à y déterminer une fuite importante ; sans lui, la 
chaudière pourrait se vider. Ce clapet doit être assez étanche 
pour permettre, sans qu’il se manifeste de fuites, le dé
montage, du tuyau de refoulement de l’injecleur, la chau
dière étant sous pression. Toutefois, on ajoute, pour plus de 
sécurité, cuire le clapet et la chaudière, un robinet à bois
seau ou à vis, dont la fermelure assure une élancliéilé com
plète.

t.e tuyautage d'alimentation est toujours en cuivre rouge.
L’emplacement auquel aboutit le tuyau de refoulement sur 

la chaudière n’est pas indifférent. L’eau d’alimentation doit, 
aulant que possible, arriver dans la chaudière à l’endroit le 
moins ciiaud, afin de ménager les tôles et les tubes; aussi la 
chapelle d’alimentation est-elle généralement placée à l’avant 
du corps cylindrique.

Dans beaucoup de machines anglaises et dans certaines 
locomotives du Nord, cependant, les chapelles sont situées 
sur la face arrière de la boîte à feu, sous l’œil du mécani
cien, mais alors le tuyau d’alimentation se prolonge intérieu
rement vers l’avant, et l’eau s'y trouve peu à peu réchauffée 
avant d ’être déversée dans la chaudière et de venir en con- 
lact avec, les tôles et les tubes. En outre, une grande partie 
des dépôts se fait dans ce tube, qui doit être démonté et net
toyé souvent.

38. Colonnettes de prise de vapeur. — Il importe de ne 
percer sur les chaudières que le nombre minimum de trous, 
ceux-ci étant une cause d’affaiblissement et pouvant déter
miner des points de rupture et de déchirement. C’est ce que 
certaines administrations cherchent à éviter en groupant 
toutes les prises do vapeurs auxiliaires : injcclcurs, mano
mètre, sifflet, petit-cheval du frein, sablière à vapeur, fuir 
une colonnette métallique communiquant avec la chau
dière par une seule ouverture. On peut citer comme 
modèle la colonnette adoptée par la Compagnie de l’Oitesi 
pour toutes ses machines de construction récente et qui se 
place sur la boîte à feu, entre la face avant de l’abri et l’ar
rière de lachaudière, Cette colonnette, en bronze et.de forme
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très simple, comporte six tubulures utilisées pour les diverses 
prises de vapeur énumérées plus haut. Elle est boulonnée 
sur la chaudière par un pied circulaire. Toutes ses parties 
sont cylindriques, afin de présenter une forme plus ration
nelle en vue de la résistance à la^pression intérieure.
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CHAPITRE III

LE MÉCA NISM E

39. Dans un chapitre préliminaire, nous avons résumé les 
principes du fonctionnement des machines à vapeur et de 
l’action de la vapeur dans les cylindres. Il ne nous reste qu’à 
examiner le mécanisme de la locomotive au point de vue 
pratique, 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 pistou et 
les glissières, les bielles motrices et d’accouplement, les 
tiroirs, barres d’excentriques, coulisses et appareil de rela
vage. H se compose, en tm mot, de tous les organes propres à 
la transformation, en énergie mécanique, du calorique con
tenu dans la vapeur d’eau, ces organes devanL communiquer 
aux roues un mouvement, de rotation et assurer le bon fonc
tionnement de l’ensemble en permettant une action aussi 
régulière et aussi continue que possible de la vapeur.

Les cylindres sont ordinairement situés à l’avant et 
actionnent directement un des essieux placés sous le corps 
cylindrique; mais, dans quelques machines dérivées du type 
Crampton, telles que les express de la Compagnie de l’Est, 
les cylindres se trouvent vers le milieu de la machine, cl 
l ’essieu moteur est à l'extrême arrière.

Dans les locomotives non compound, les cylindres sont 
toujours au nombre de deux et commandent invariablement 
des manivelles calées à 90°. De la sorte, l’effort moteur est 
aussi constant que possible et, à moins que les tjroirs n’aient 
un recouvrement exagéré, la machiné peut toujours déniai-
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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 à quatre ; ils peuvent commander le même 
essieu ou deux essieux différents. Les cylindres sont placés 
à l’intérieur ou à l'extérieur des longerons; dans le premier 
cas, ils actionnent un essieu coudé ; dans le second, ils com
mandent chacun un bouton calé à la partie extérieure de la 
roue dont les bras et le moyeu remplacent alors la manivelle.

La position à donner aux cylindres, à l’extérieur ou à l’in
térieur des longerons, a donné lieu à d'interminables con
troverses qui peuvent se résumer en quelques lignes. Chaque 
système a, en somme, ses avantages, et l’un ou l’autre des 
deux l’emporte, suivant que l’ingénieur chargé de l’étude 
attribue plus d’importance à tel ou tel de cos avantages.

Ainsi, les cylindres intérieurs sont plus favorables la sta
bilité transversale de la locomotive, parce que les organes, 
animés du mouvement alternatif, étant plus rapprochés de 
l’axe médian de la machine, agissent par leur inertie sur 
un bras de levier moins long et, par conséquent, donnent 
naissance à des efforts perturbateurs moins prononcés.

D’autre part, les cylindres extérieurs sont plus accessibles 
etpermeltent la suppression de l'essieu coudé qui est une 
pièce difficile à bien exécuter, coûteuse et nécessitant une 
surveillance active.

A mesure toutefois que les machines se perfectionnent et 
que l’industrie mécanique ou métallurgique progresse, les 
avantages des deux systèmes perdent de leur importance. 
Ainsi, les progrès de la métallurgie permettent d’exécuter des 
essieux coudés parfaitement sains et solides, ce qui relire 
aux cylindres extérieurs leur principal avantage, tandis que 
l’addition d’un bogie à l’avant des machines assure une 
grande stabilité et contrebalance l'effet perturbateur des 
cylindres extérieurs, diminuant, à ce point de vue, la supé
riorité des cylindres intérieurs.

Aux États-Unis, les cylindres extérieurs sont seuls usités; 
il en est à peu près de même en Allemagne, en Autriche et 
en Italie. En Angleterre, toutes les Compagnies, à l’excep
tion d’une seule qui n’exploite pas la quinzième partie du 
réseau, emploient uniquement les cylindres intérieurs. En
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France, on est moins exclusif: les Compagnies du Nord et de 
l'Ouest n ’emploient que les cylindres intérieurs pour leurs 
m achines express, mais adoptent les cylindres extérieurs 
pour la plupart de leurs machines à marchandises. La Com
pagnie de l’Est n’emploie pour ses express que des cylindres 
extérieurs et possède un certain nombre de machines mixtes 
ou  à marchandises dont les cylindres sont intérieurs. Les 
Compagnies de Paris-Lyon-Mêditcrranéc et d'Orléans n’ont, 
pour ainsi dire, que des machines à cylindres extérieurs; la 
prem ière, toutefois, a construit, dans ces dernières années, 
un  grand nombre de locomotives compound à cylindres 
intérieurs et extérieurs.

On reproche souvent aux locomotives à cylindres inté
rieurs de présenter une accessibilité défectueuse du méca
nism e. 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 chaudière est suffisamment relevée, le méca
nisme intérieur sera parfaitement 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 l’avant du corps cylindrique, sans se pencher au 
dehors. Les machines anglaises sont parliculièrement bien 
disposées sous ce rapport; leurs mécanismes intérieurs se 
trouvent d ’autant plus accessibles que l’emploi des quais 
hauts est général dans les gares de la Grandc-Iirelagne et que 
les mécanismes extérieurs seraient en partie masqués, lors 
du stationnement dans les gares.

La position du mouvement de distribution n’est pas néces
sairement dépendante de celle du mécanisme moteur. La 
distribution peut être intérieure avec des cylindres extérieurs 
(express type 1879 de la Compagnie de Paris-Lyon-Mediter
ranée, etc. ; beaucoup de machines allemandes ; toutes les 
machines américaines), ou extérieure avec des cylindres 
intérieurs (anciennes express de l’Ouest, express de l'Orléans 
type 1889).

D'autre part, les nouvelles machines à bogie de l’Ouest, 
les express du Nord, du type « Outrance », les express de 
l'Etat Belge, tontes les machines anglaises, ont le mouvement
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de distribution à l’intérieur des longerons, comme le méca
nisme moteur. Les machines à marchandises à huit roues 
accouplées (Nord, Est, État, Paris-Lyon-Mëditcrranéc, Orléans) 
ont tout le mouvement à l’intérieur.

Quand les organes de la distribution sont placés à l’exté
rieur, on monte de chaque côté les excentriques sur une 
manivelle, organe d’une certaine complication et qui emçêch'e 
d’adopter pour la tête correspondante de la bielle d’accou
plement la disposition si simple et si répandue aujourd’hui 
de bagues sans rattrapage de jeu. En outre, les organes delà 
distribution sont plus exposés aux chocs et aux avaries de 
toute espèce. Ce sont des considérations de celle nature qui 
font souvent placer à l’intérieur des longerons la distribution 
des cylindres extérieurs.

Il est diilicile, on le voit, en ce qui concerne ces dispositions, 
comme pour beaucoup d’autres relatives aux locomotives, de 
formuler une règle définie; tout dépend des circonstances ou 
de la manière d’envisager les choses.

Les cylindres des locomotives doivent être, autant que pos
sible, placés horizontalement, leur inclinaison donnant nais
sance, sous l’action delà vapeur, à une composante verticale 
qui tend alternativement à soulever l’avant et à. imprimer à 
la machine un mouvement prononcé de yalop. Il est des cas, 
toutefois, où l’on ne peut éviter de les incliner : tel est, par 
exemple, le cas des machines a cylindres extérieurs et à 
bogie ayant des roues motrices de petit diamètre et dont les 
cylindres sont placés entre les roues du truck, ou celui des 
locomotives à cylindres intérieurs dont les roues avant sont 
accouplées et ont,par conséquent,le môme diamètre que les 
roues motrices. On doit alors incliner l’axe des cylindres, par 
rapport à l’horizontale, d’une quantité suffisante pour que les 
liges de piston puissent passer au-dessus de l’essieu 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. ,

40. Cylindres et boîtes à tiroirs. — Le cylindre est l’or
gane essentiel du mécanisme où s’accomplit la transforma
tion, en travail mécanique, de l’énergie calorifique contenue
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dans la vapeur. A proprement parler, les autres 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 à effectuer, par exemple, la distribution de la vapeur 
sur les deux faces du piston.

Les cylindres sont toujours en fonte, seul métal qui per
mette d’obtenir, à un prix raisonnable, des organes de formes 
compliquées, munis de brides, de tubulures, de conduits et 
de pattes d’attache. La fonte offre, en outre, une surface duro 
et susceptible do prendre un bon poli.

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

8 parties fonte au bois, n'5;
10 — fonte écossaise;
10 — bocage.

Les proportions des différentes qualités de métal entrant 
dans la composition do la fonte doivent varier suivant la 
dureté que l’on désire obtenir, dureté qui devra être aussi 
grande que possible eu égard aux autres desiderata, entre 
autres à la fluidité nécessaire pour mouler des pièces com
pliquées.

Le corps du cylindre est fondu d’une pièce avec la boîte fi 
tiroir B (fig. 18 et 19) etles conduits d’admission cetd ’échap- 
pement d. Le corps du cylindre est alésé intérieurement, de 
manière à présenter une surface parfaitement cylindrique. 
A chaque extrémité du cylindre est ménagée une amorce, 
d’un diamètre un peu plus grand que l’intérieur du cylindre 
proprement dit et qui a pour but de permettre la sortie du 
piston, en cas de démontage. S’il en était autrement, l’usure 
du cylindre, se produisant uniquement sur la partie parcou
rue parle piston, créerait une augmentation de diamètre qui 
ne permettrait plus de retirer facilement le piston, les seg
ments s’élanlun peu ouverts.

Les deux fonds du cylindre ne peuvent être venus de fonte 
avec lui ; l’un d’eux, au moins, est forcément démontable pour 
permettre de dégager complètement l’intérieur du cylindre, 
pour l’alésage, pour le montage et le démontage du piston.

I\l.\Tf:HIE|, HOULAKT. 6
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Le couvercle est toujours placé du côté opposé à l’essieu 

moteur, de telle sorte que l’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 il chaque extrémité. De la sorte, en pla
çant la boîte à tiroir horizontalement et dans le plan médian 
transversal du cylindre, ou peut mouler les cylindres de 
droite et de gauche d’après un modèle unique qu’il suffit de 
retourner.

Les cylindres extérieurs sont toujours venus de fonte sépa
rément, mais les cylindres intérieurs peuvent être fondus 
ensemble. Cette pratique, très suivie en Angleterre, a l’avan
tage de nécessiter moins d’ajustage et de permettre le rap
prochement des axes des cylindres, la paroi intermédiaire 
étant commune. Toutefois, avec un tel système, si l’un des 
cylindres est fondu ou avarié, la pièce entière est perdue.

Les cylindres se fixent aux longerons par des pattes d’al- 
taclie venues de fonte et percées de nombreux trous que 
traversent des boulons qui doivent être entrés, à frottement 
très dur, dans les pattes et dans le longeron, afin d’assurer la 
rigidité de l’assemblage. D’ailleurs, pour éviter la fatigue et 
le cisaillement de ces boulons sous l’action de la poussée 
que la vapeur exerce sur les fonds du cylindre, il est d’usage 
d’enoaslrerune partie en saillie bien dressée, venue de fonte 
avec la patte d’attache, qui s’ajuste exactement à l’intérieur 
d'une ouverture de môme forme pratiquée dans le longeron. 1

Le plateau ou couvercle du cylindre n’a pas seulement pour 
but de fermer celui-ci, il doit encore être disposé de manière 
à remplir l’espace mort sans obstruer les lumières. A cet 
effet, il pénètre d’une certaine quantité dans le cylindre, de 
façon à ne laisser, entre sa face intérieure et le piston à 
bout de course, que le jeu strictement nécessaire au bon 
fonctionnement, jeu qui varie de 8 à 12 millimètres; il 
empêche que le piston ne vienne buter contre les fonds, 
quand il y a de l’usure dans les articulations et que les bielles 
ont été allongées ou raccourcies pour rattraper ce jeu. Le 
couvercle vient s’ajuster sur les brides du cylindre par une 
partie tournée et parfaitement dressée ; il est maintenu par
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des prisonniers. Si bien dressées que soient les surfaces do 
contact du couvercle et de la bride, l'étanchéité du joint ne 
serait pas suffisante. On Incomplète soit par une couche très 
mince d'un mélange de minium et de réruse interposé 
entre les deux surfaces, soif par une feuille de carton enduite 
d’huile cuite, soit mieux par un simple fil de cuivre, qui 
s'écrase légèrement sous la pression des boulons.

ha boite à tiroir B est venue de fonle avec le cylindre, en 
même temps que la glace du tiroir et les conduits d’admission 
et. d’échappement. Elle comporle, à sa partie supérieure, un 
couvercle s’étendant sur presque toute sa longueur, et qui 
permet de mettre en place et de régler le tiroir. Le cou
vercle de la boîte est maintenu par des prisonniers comme 
le couvercle du cylindre ; on le fait en fonle ou en fer forgé.

La glace du tiroir, sur laquelle viennent aboutir les lu
mières communiquant avec les extrémités du cylindre et avec 
l’échappement, est soigneusement rabotée et dressée, de 
manière que le tiroir qui vient y glisser, et qui recouvre alter
nativement les lumières, ne laisse pas passer directement à 
l’échappement, par ses arêtes inférieures, la vapeur vive.

La glace peut être horizontale ou inclinée transversale
ment ou longitudinalement, suivant la disposition qu’affecte 
le mécanisme de distribution. Quand les cylindres et la dis
tribution sont extérieurs, si les coulisses commandent direc-

F ig . 20  ot 2 1 . — O iu p e s  d ’ un c y lin d re  e x té r ie u r .
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temenlla lige du tiroir, celle-ci el, par conséquent, la glace 
seront inclinées (/if/. 20 et 21). C’est le cas des machines 
express de l’Orléans. Pour que la glace puisse être horizon
tale, il faut interposer entre la coulisse et la tige du tiroir, un 
mécanisme de renvoi.

41. La disposition el l’emplacement des boîtes à tiroir
présentent la plus grande variété. Dans la plupart des ma
chines à cylindres intérieurs (machines Outrance, du Nord), 
les tiroirs sont placés verticalement entre les cylindres et 
peuvent être actionnés directement par les coulisses. C’est la 
disposition la plus simple. Toutefois, quand les cylindres sont 
de grand diamètre, les conduits de vapeur sont alors bien 
resserrés, les tiroirs très aplatis, et leur glace est peu acces
sible pour les réparations el l’entretien. On peut éviter ces 
inconvénients en plaçant les tiroirs en dessus (machine de 
banlieue Ouest, machine mixte de l’L’s/) ou au-dessous (express 
de l’Ouest). Dans ces deux cas, les glaces peuvent être hori
zontales ou inclinées vers le dehors ou vers l’intérieur.; le 
mécanisme de distribution doit alors commander les tiroirs 
par l’intermédiaire d’un l'envoi de mouvement.

Beaucoup de locomotives à cylindres intérieurs ont leurs 
boîtes à tiroir placées au dehors, 
les longerons étant évidés pour 
leur passage. Les tiroirs sont 
alors disposés dans un plan ver
tical, et directement actionnés 
par des coulisses et excentri
ques extérieurs. Il nous suffira 
de citer, comme exemples de, 
qelte disposition, les anciennes 
machines ù. quatre roues cou
plées delà Compagnie de l’Ouest 
et les nouvelles locomotives 
express à cylindres intérieurs 
de la Compagnie d'Orléans.

Dans une disposition très fréquemment suivie aujourd’hui, 
on place les tiroirs vers le dehors, en haut des cylindres, 
outre les longerons et la boite à fumée, el l’on incline foi-

Fia. 22. — Cylindro intérieur avec 
tiroir incliné verB le dehors.
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tement leurs glaces dans le sens transversal {/?;/. 22). Cet 
arrangement, qui s’adapte très bien à la distribution Wels- 
chaërt, est adopté pour beaucoup de machines de l’Etat 
Belge, et pour les nouvelles express des Compagnies du Nord, 
de l’Ouest et de Paris-Lyon-Médilerranée. Il présente surtout 
cet avantage de s’adapter parfaitement aux cylindres inté
rieurs, tout en étant aussi accessible du dehors que les 
boîtes extérieures.

Quand les cylindres sont extérieurs, on peut disposer les 
tiroirs à l’intérieur des longerons, verticalement; on les 
actionne alors par un mécanisme de distribution intérieure. 
Dans la plupart des machines françaises, les tiroirs sont pla
cés vers le haut des cylindres et assez fortement inclinés; ils 
sont commandés par une distribution extérieure. C’est la 
disposition classique de YOrléans.

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

ha distribution Welschacrt, si employée aujourd'hui, per
met de disposer les cylindres horizontalement, sans l’inter
position d’aucun mécanisme intermédiaire.

Les boîtes à tiroir sont reliées par des tuyaux en cuivre 
placés en dehors ou à l’intérieur de la boîte à fumée, et com 
muniquant avec la chaudière par l’intermédiaire du régula
teur.

hes conduits d’échappement sont reliés, par des tuyaux en 
cuivre ou en fonte, à la colonne d'échappement qui est com 
mune aux deux cylindres.

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

42. Pistons et tiges de pistons. — Le piston est destiné à 
transmettre à la bielle motrice, par l'intermédiaire de sa tige, 
les efforts de traction et de poussée alternativement exercés 
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 côtés du
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cylindre sans qu’il se produise de fuites entre l'admission et 
l’échappement.

Le piston devra donc être construit en vue de résister à la 
pression exercée sur lui par la vapeur et d’assurer l’étanchéité 
sur la périphérie du cylindre. On ne saurait pourtant se 
contenter de donner au piston l’épaisseur voulue pour qu’il 
résiste seulement aux efforts statiques dus à la pression de 
la vapeur sur leurs faces. II doit, en outre, être à même de 
supporter les .chocs provenant des coups d’eau ou les efforts 
d’inertie.

D’autre part, le piston étant un organe anime d’un mou
vement alternatif devra présenter une légèreté aussi grande 
que possible pour ne pas accroître démesurément, par son 
action, l’effet des efforts perturbateurs résultant de l’inertie 
des organes mobiles du mécanisme.

Le piston se compose en principe d’un corps, ou souche, et 
de la garniture formée par les segments destinés à assurer 
l’étanchéité (fig. 23 et 24).

Fio. 23 et 24. — Pistons.

En principe, la garniture du piston n’a d’autre but que de 
parer à l’imperfection de la construction · et de remédier à 
l'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 élampé et affecte la forme d’un disque 
assez plat, muni à sa périphérie d’une couronne plus large 
qui reçoit la garniture. Quelques Compagnies préfèrent au
jourd’hui l’acier moulé; le bronze s'emploie aussi, mais 
rarement. Certains constructeurs continuent l’emploi de la 
fonte, qui exige généralement que le piston soit composé de 
deux disques parallèles, séparés par un espace vide et réunis 
par un certain nombre de nervures rayonnantes.
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F i g .  2 0 · — Piston en forme 
de cône.

Quand on veut donner aux pistons à simple 161e une grande 
légèreté, on forme la souche d’un tronc de cône très aplati, 

qui par sa raideur naturelle permet de 
diminuer l’épaisseur (fig. 2b).

Le corps du piston ne doit pas porter 
contre les parois du cylindre ; on lui 
donne à cet elTet un diamètre inférieur 
debàô millimètres à celui de l’alésage.

La garniLure du piston a pour but 
d’assurer l'étanchéité de ce dernier, 
malgré les inégalités que présente la 
surface intérieure du cylindre ou en 
dépit de l’usure qui se produit, sans 
donner lieu néanmoins à uii serrage 
excessif contre les parois. Elle doit 
donc présenter une certaine élasticité, 

afin de s’appliquer parfaitement sur la périphérie (lu cylindre 
et de permettre au piston de jouer librement, même s’il se 
dilate légèrement.

Le genre de garniture adopté pour les locomotives dérive 
presque toujours du type suédois et se compose ordinaire
ment de deux bagues en fonte, non jointives, qui s’appliquent 
sur les parois du cylindre par reflet de leur propre bande. 
On a renoncé aux dispositifs compliqués, à une certaine 
époque si en faveur: garnitures discontinues, dispositifs com
plexes de coins de serrage et de vis de réglage. Chacun de 
cès segments est coulé et tourné sous forme d’une bague 
continue d’un diamètre extérieur supérieur de quelques cen
timètres à l’alésage du cylindre. On vient ensuite couper celte 
bague sur uue longueur telle qu’on la pressant, et sans anie-  ̂
ner complètement les bords en contact, ou puisse la faire 
pénétrer dans le cylindre.
, Une fois tourné, dressé et coupé, le segment est placé dans 

la cannelure du piston destinée aie recevoir. Il doit s’y ajus
tera frottement doux sans jeu sensible dans le sens longitu
dinal, pour ne pas donner de choc lors du changement de 
direction à chaque bout de course. Aussi les gorges du piston 
doivenl-elles être tournées de manière que le segment s'y 
applique sur tout son développement. La bague doit, en effet,
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former joiilt élanche, aussi b ien  avec le  b ord  du  p iston  
qu’avec le cylindre.

Pour empêcher les fu ites par le  travers d e  cou p u re  des 
segments, on donne au p iston  le d iam ètre  le  plus gran d  p os
sible, afin qu’il v ienne les re co u v r ir  en  partie . Souvent, on  
dispose, en outre, derrière  la  co u p u re , u ne  languette fixée  à 
un des bouts du segm ent qu i v ien t m a sq u er la fen te  en  s’ y 
appliquant, mais sans em p êch er le  je u  é lastiqu e dudit segm en t. 
Afin d’éviter de rayer les cy lin d re s , souvent on  pratique 
obliquement la cou pu re  des bagues ; de p lu s , les cou p u res  
sont dans des plans d iam étrau x  d ifférents.

Les tiges d e  p is to n  se fon t o rd in a irem en t en  acier d em i-d u r , 
afin de m ieux résister à l ’ usure à l ’ in térieu r d e  leu r presse- 
éloupes. Ces tiges, parfa item ent cy lin d r iq u es  et tournées avec 
soin, sont m ontées de m a n ière  à se trouver dans l ’axe du 
cylindre. Elles sont assem blées très so lid em en t avec le p iston , 
la pression de la vapeur qui ten d  il les  séparer pouvant 
atteindre ju squ ’à 25 tonnes.

L’assemblage de la tige sur le  p iston  s’e ffectue suivant des 
dispositifs très variés, m ais se rattachant à deu x  classes, suivant 
que la tige, se dém ontant su r la  crosse , est f i x é e  à  d e m e u r e  
sur le  p is to n  (fig .  24) ou , au con tra ire , suivant que, fixée sur la 
crosse, elle form e avec le  p iston  un a ssem b la g e  fa c i le m e n t  
dém on ta b le  (fig .  23 et 23). Q uelqu efo is, l ’assem blage est d é
montable sur la crosse  et sur le  p istou .

En France, on  préfère , en  général, les assem blages fixes sur 
le piston, et les tiges son t rivées ou  vissées à chaud sur le 
m oyeu du piston. A  l ’ é tran ger, en  A ngleterre  et aux États- 
Unis notam m ent, on  d o n n e , au con tra ire , la p ré féren ce  aux 
assemblages dém ontables sur le p is ton ; la tige est m ain te ·1 
nue, d ’un côté , par un  co lle t  venu  de forge , de l ’autre, par 
un écrou . Quand la p ortion  de la lige qui pénètre dans le 
m oyeu du piston  est cy lin d r iq u e , le  dém ontage présente 
quelquefois certaines d ifficu ltés à cause de l ’ad liérence entre 
la tige et le piston ; on  y  rem éd ie  en  adoptant l’assem blage 
sur cônes.

4 3 . Garnitures des tiges . — Les tiges de piston et de tiroir 
doivent traverser la paroi du cy lin d re  ou de la boîte à lii-oir
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à travers une garniture, ordinairem ent appelée  presse-étoupes, 
stuffinq-box des Anglais, qui assure l ’étanchéité à  son  p ou r
tour, sans créer un frottem ent excessif.

Dans le type de presse-étoupes le plus sim ple , le  co u v erc le  
du cylindre ou de la boite à tiroir porte u ne  saillie  c y lin 
drique dans laquelle est m énagée une ch a m b re  R d o n t le 
fond  reçoit une bague en  bronze alésée in tér ieu rem en t à 
un diamètre très légèrem ent supérieur à ce lu i d e  la  t ig e .' 
Des garnitures, com posées de tresses ann u la ires en  ch anvre 
ou en coton , sont placées dans ce lle  ch am bre (/if/.2 0 ) et serrées

contre la tige au m oyen  d ’un chapeau B sur lequel on  vient a g ir  
au m oyen de bou lon s. Ces bagues se rem p lacen t fa c ile m e n t 
après usure sans q u ’il soit nécessaire de re tou ch er à a u cu n e  
des pièces essentielles de la bo ile .

A u jou rd ’hui, les garnitures en chanvre et en co ton  so n t à 
peu près uniform ém ent abandonnées, grâce surtout à l ’é léva 
tion des pressions et, par con séqu ent, des tem pératures, d é fa 
vorables à la durée des garnitures végétales. Certaines C om 
pagnies n ’ont pas m odifié leurs p resse-étou p es  et se son t 
contentées de rem placer le chanvre par de l ’am iante ; m a is  la
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plupart d'enlre elles on t a d op té  d es  ga rn itu res  m éta lliq u es  
dérivées de celles qui son t e m p lo y é e s  p ou r  les p istons.

Ces garnitures m étalliques, d o n t  la  variété est co n s id é ra b le , 
se composent de bagues jo in t iv e s  fo n d u e s  en  m étal b la n c  assez 
mou, disposées à l’In térieur d ’u n e  b o ile  an a log u e  à ce lle  des 
presse-éloupes ord inaires et fa ib lem en t serrées  par un  ch a 
peau. La garniture Kubler, em p loy ée  par la C om pagn ie  de l'Esi

Garniture Kübler.

(/¡g. 27), com porte  des ron d e lles  con iq u es  sup erposées qu i 
tendent à se ferm er et à. serrer  la  tige quand on  visse les 
écrous du chapeau, opération  q u i d o it se faire avec d o u ce u r  
pour ne pas am en er de co in cem en t. P o u r  éviter cet in con v é 
nient, les A m érica ins on t im ag iné de serrer les chapeaux de 
leurs presse-étou pesà  b lo c  et d ’o p é r e r  le réglage des segm ents 
par un ressort h é liço ïd a l con cen triq u e ,à  la tige.

4 4 . Crosses de tiges de piston et glissières. —  La crosse 
de tige de p iston , gu idée par les glissières et sur laquelle  v ien t
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s’articuler la b ielle m otrice , assure le m ou vem ent rectilign e  
de la tige du piston m algré la com posante transversale due à

c  est la crosse elle-m êm e

l ’ob liquité de la b ielle  m otrice .
Les glissières doivent présen 

ter u ne section  suffisante p o u r  
résister sans fléch ir à ce t effort 
transversal, e lle s  patins des cou 
lisseaux, u ne  surface frottante 
assez éten du e pour q u 'il n e  se 
produise q u ’une usure ex trêm e
m en t m in im e. P ou r un  sens d é
term iné de rotation , c e lle  c o m 
posante est d irigée du  m êm e  
côté et, par con séq u en t, a p p liq u e  

c tou jou rs  le cou lisseau  su r  la  
■c m êm e glissière. Dans les l o c o -  
.s m otives, c ’ est la  glissière su p é- 
| rieure q u i travaille lo rsq u e  la  
1 m ach in e m arche en  avant, et in - 
I  versem ent.
§ Les crosses et les g lissières

« a  u
g présen ten t, une très gra n d e  va - 
s  riété, tant dans leurs d isp osition s  

générales que  dans leu r m o d e  de 
“  con stru ction , m ais elles peu ven t 
Ê se rattacher à trois types p r in c i

paux.
i° Disposition comportant quatre 

glissières situées (leux à deux de 
part et d’autre de la tige (fig. 28). 
—  La tète de la  tige du  p iston  
porte u ne  cou rte  traverse q u i se 
term ine à ses extrém ités par 
deux tourillons sur lesq u e ls  on  
m onte les cou lisseàux, qu i la  gu i
dent et se m eu ven t dans d e u x  
glissières très rapp roch ées, fixées  
aux lon geron s. G én éra lem en t, 

qui form e une fou rch e , à l'in térieu r*
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d o  la q u e lle  vient, se p lacer la petite tôle de liielle. Les coulis
se a u x  p eu v en t être venus de fonte ou de forge avec la crosse. 
Ce g e n r e  d e  crosse  est com pact, sim ple et de construction  
f a c i l e ;  il s’op p ose  à toute tendance de rotation autour de 
so n  a x e  et fac ilite  l'accessibilité  de la petite tête de bielle. 
On la  r e n co n tre  rarem ent en France, m ais elle est extrême-· 
m e n t u sitée  en  B elgique et en A ngleterre.'

F ig. 20. — Glissières ordinaires.

2 °  D i s p o s i t i f  c o m p o r ta n t  d e u x  g lis s iè r e s  p la c é e s  dans le p la n  
d 'o s c i l l a t i o n  d e  la  b i e l l e ,  d e  c h a q u e  c ô té  d e  la  t ig e  (fig ,  2 9 ) . —  
C’est le  type le plus em ployé en  France, surtout pour les 
m a c h in e s  à cy lin d res  extérieurs.

L es d e u x  glissières sont situées dans le p la n 'd ’oscillation 
d e  la  b ie lle , l ’ une au -dessu s, l ’autre aü-dessous de la tige. 
L ’ é ca rte m e n t des deu x  glissières do it être suffisant pour per
m ettre  le je u  de la b ie lle , p u isqu ’elles sont dans le m êm e 
p la n  vertica l. La 
c ro sse  a p p rop riée  à 
ce  g e n re  de glissière 
se c o m p o s e  de deu x  
jo u e s  A  so lida ires 
d u  b ossa g e  C dans 
le q u e l la  tige T du 
p is ton  est fixée au 
m o y e n  d ’un  assem 
b la g e  co n iq u e  et 
d ’u n e  clavette. Ces 
d e u x  jo u e s  son t réu 
n ies  par u n  d ou b le  
en ca strem en t à des 
patins en  fon te  ou  
en  bron ze  B qui cou lissent sur les glissières. Le tourillon
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est m aintenu par un chapeau c l  deu x  petits L ou ion s; m ais, 
très souvent, il se com pose s im plem en t lu i-m êm e d ’un gros 
boulon  m onte sur des cônes ou  retenu d ’un côté in térieur par 
un collet (fig. 30).

3° Dispositif comportant une seule glissière située dans le plan 
d’oscillation de la bielle et au-dessus de la tige (fig. 31). — Ce 
type de glissière est assez em ployé depuis quelqu es années. 
On le retrouve sur un assez grand n om b re  do m ach ines de la

Compagnie du Nord, et sur les m ach ines-tenders de la C om 
pagnie de VOuest. La glissière est ord in a irem en t con stituée 
par une barre rectangulaire dont les deu x  faces son t r ig ou 
reusement parallèles, et qui est em brassée par la crosse . La

face in féiieure sert pour la m arche avant, et la face sup é
rieure pour la m arche arrière (fig. 32, 33). La partie d e  la 
crosse qui em biasse la glissière est dém ontable.
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Q uel que  soit le systèm e adopté, les glissières doivent être 
r ig ou reu sem en t parallèles entre elles et à l ’axe du cylindre ; 
e lle s  s ’attachent le plus souvent, d ’un côté, à des bossages 
v e n u s  d e  fonte à cet effet avec le fon d  du cylindre et, de 
l ’au tre , à u n e  plaque spéciale de support, percée en son 
m ilie u  d ’une fente rectangulaire pou r perm ettre le passage et 
l ’ o sc illa t ion  de la bie lle  m otrice . Quand les cylindres sont 
in tér ieu rs , la p laque, support de glissière, form e entretoise 
d es  lon g eron s . Les glissières se fon t en  acier assez dur pour 
n ’être  pas su jettes à une usure trop rapide, et pour donner 
u n  b o n  frottem en t.

Q uand les crosses sont en acier doux forgé, ou en acier 
m o u lé , on  rapporte des platines de frottem ent en fonte, en 
a c ie r  d u r ou  en bronze.

G énéralem ent, dans les locom otives, le rattrapage de jeu  
s ’o p è re , n on  sur la crosse, m ais sur les glissières. A cet effet, 
c e l le s -c i  sont m ontées sur des cales m inces en laiton qui 
p erm etten t d ’opérer un  certain réglage.

45. Bielles motrices. —  La bielle m otrice est l ’organe de 
tran sm ission  reliant la tige du piston à la m anivelle et ser
van t à tran sform er en m ouvem ent continu de rotation le 
m ou v em en t rectiligne alternatif du pistpu. Elle est articulée, 
p a r  u ne  de scs extrém ités, à la crosse de tige du piston et, à 
l 'a u tre , au bou ton  de la m anivelle. A cet effet, elle se ter
m in e  ii chaque bout par une tôle dans laquelle sont m ainte
nus les coussinets rem plissant l’office de surface frottante pour 
les tou rillon s  et servant au rattrapage du je u  (fig. 34 et 33).

La b ie lle  se com pose  d on c d ’un  corps et de deu x  têtes : 
ce lle  qui est située du côté de la m anivelle s’appelle la grosse 
tête, l ’autre est dite petite tête.

D ans les locom otives , les corps do bielle présentent ord i
n a irem en t u ne section rectangulaire pleine ou  évidée en I ; 
e lles  on t gén éra lem en t la form e d ’une pyram ide tronquée, 
le u r  hauteur étant plus grande près de la grosse tète que près 
d e  la  petite.

Les petites tètes form ent généralem ent une sim ple articu 
la tion  sans rattrapage de je u , ou tout au m oins appartiennent 
au type dit fi t'He ferm ée. Dans le prem ier cas, la bielle se
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term ine sim plem ent par un œil à l ’in térieu r duquel on  in tro
duit à frottem ent dur une bague en bron ze souvent a n tifr ic - 
tionné. Quand cette bague est usée, on  la rem place. Les 
grosses têtes de bielle à cage ferm ée [fîg. 3 4 e t3 o ) ne peuvent 
s’appliquer qu ’ajix m anetons des m anivelles en p o r tc -à -fa u x  
com portant seulem ent du côté extérieur u n  co lle t d ’un  dia- 
.mètrc peu supérieur à celui du  tourillon , de sorte q u ’ il su f
fit d ’écarter les coussinets en desserrant les clavettes qu i les 
retiennent pour sortir la tête et dém onter la  bielle .

Avec ce systèm e, la bielle se term ine par une cage ven ue

de forge, entièrem ent rabotée sur toutes ses faces, et située 
dans le plan d ’oscillation de la bielle . A l’ in térieu r d e  cette  
cage sont placés deux coussinets en bronze serrés l ’un co n tre  
l’aulre^au m oyen  d ’une clavette et laissant entre e u x  u n e  
ouverture circulaire dans laquelle passe le m a n e lo n . Le 
dem i-coussinet arrière porte, à son  pou rtour des jo u e s  qu i 
servent à l’em boîter clansja tê le jle  b ielle et à l 'e m p ê ch e r  d e  
s’échapper latéralem ent. Le dem i-coussinet avant n e porte  
d é jo u é  que du côté extérieur, en haut et en  bas. On p eu t 
don c le dém onter facilem ent vers l ’e x tér ieu r ; en  tem ps 
ordinaire il est m aintenu par l ’encastrem ent de la  clavette .
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Los coussinets en  bron ze sont serrés l ’qn sur l ’autre, à 
bloc. Cela veut d ire que les deux faces qui se touchent sont 
a justées de telle sorte que, une fois les coussinets fortem ent 
serrés par la  clavette, ils laissent en leur m ilieu  un trou cir
cu la ire  ayant le diam ètre du tourillon . Avpc ce systèm e, on 
n e risque d o n c  pas d ’exagérer le serrage. Entre les deux 
cou ssin ets, on  dispose des cales m inces en laiton, que l ’on 
a m in cit un  peu  lo rsq u ’il s 'est produit de l ’usure, afin de rat
traper le je u . La clavette est m unie d ’un frein  qui l ’em pêche 
de se desserrer. On rem place quelquefois la clayette par un 
co in , don t on  provoque le déplacem ent longitudinal au m oyen 
d ’une grosse vis qui le traverse.

Quand la bielle  doit se m onter sur un m aneton portant 
u ne con tre-m an ivelle , ou  sur un essieu coudé, il est évident 
qu e , pour que le dém ontage de la bielle soit possible, il faut, 
que le cadre form ant la  tête et m aintenant le coussinet soit 
d ém ontab le . Il existe un  grand nom bre de systèmes que nous 
n e  pouvons décrire  ici en détail. Les principales sont les 
têtes de b ielle  à chape (fig. 30 et 37), à fourche et h palier.

Dans la bielle A chape, la cage de la tête est form ée, vers 
l'avant, par l ’extrém ité de la. b ie lle , sur les côtés et en 
arrière , par une chape en fer G parfaitem ent ajustée sur la 
b ie lle , à laquelle elle est fixée par deux boulons parallèles 6 , 6 ',

MATÉRIEL ROULANT. ^
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qui la traversent de part cm part. A l'in térieu r du cadra 
ainsi form é, sont placés, com m e précédem m en t, deux cou s
sinets c,c  serrés par une clavette D. P our dém onter une sem 
blable tôle do bielle, on com m en ce  par retirer la clavette, 
puis les boulons et, enfin , la chape, ju sq u 'à  ce que son  extré 
mité antérieure soit dégagée des coussinets. Cette b ie lle  
s’applique, surtout en Relgique et en A ngleterre , aux m ach in es 
à cylindres intérieurs; c 'est la seule tête de b ielle  em p loyée  
aux Ktals-Unis pour les m ouvem ents extérieurs ; en  F ran ce , 
au contraire, elle n ’est que fort peu  em p loyée  et ne l ’ est 
jam ais pour les bielles extérieures.

Ou préfère chez nous la tète de bielle à fourche (//</. .18). La
bielle  se term ine par u ne  
fou rch e  placée dans le 
plan vertical et ven ue de 
forge . On y glisse par l ’a r
rière deux cou ssin ets, que 
l'on  serre à l ’a ide d ’une 
clavette traversant, les 
deux branches de la  fou r
che en deçà du tou rillon . 
Celle télé est em p loy ée  
par la C om pagnie d 'O r
léans et par les ch em in s  
de fer de Y Etal. E lle n e 
peut s 'appliqu er aux tou 
rillons de très gros d ia 

mètres com m e ceux des essieux coudés.
La tête de bielle dite à palier convient pour les gros to u 

rillons des essieux coudés. Ce genre de tète de b ie lle  prêt· 
sente avec les paliers ord inaires une analogie c o m p lè te .’Lé 
corps de la bielle se term ine par une em base élargie ven u e 
de forge et rabotée sur toutes ses faces. Le bou lon  de m a n i
velle est entouré, entre celle  em base et un chapeau  ra p p orté  
en acier, de deux dem i-coussinets serrés à l’a ide de d eu x  
boulons parallèles à l'axe de la b ielle et p lacés de part et. 
d'autre du tourillon.

Q uelquefois, tout en conservant la form e de la b ie lle  à 
palier, on  fait venir les boulons de forge avec la partie d e  la
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tôle a lién an t à la bielle . D’aulres fois, au contraire, ces bou 
lo n s  son t venus de forge avec le chapeau, 
qu i dev ient un véritable étrier (Com pa
g n ie  de l'Ouest).

Les coussinets do toules ces télés de 
b ie lle  do iven t èlre serrés à b loc sur cales.

4 6 .  B ie l l e s  d ’a c c o u p l e m e n t .  —  Les
b ie lle s , servant, com m e leur nom  l 'in 
d iq u e , à a ccou p ler  entre elles les roues 
q u i doivent être entraînées par la rotation 
d e  l ’essieu  m oteur, se fon t tou jours de 
se ction  rectangu la ire ou en I. Leurs lêtes 
son t gén éra lem en t sym étriques, car elles 
so m on ten t sur des tourillons ayant sen
s ib lem en t le m ôm e diam ètre. Quand ces 
1é les  sont à rattrapage de je u , elles sont 
p resqu e tou jours à cage ferm ée avec cla
vettes de réglage. Le réglage doit être 
e ffectu é  avec le plus grand soin , car les 
b ie lles  d ’a ccou p lem ent doivent toujours 
p résen ter  la m êm e longueur contre les 
axes  des tourillons dos deux côtés de la 
m a ch in e , distance égale à l ’entr’axe des 
essieux . P ou r ne pas raccou rcir ou allon 
g er  ces  b ielles lors du rattrapage de jeu , 
il est indispensable de placer les clavettes 
d es  deu x  fêtes du m êm e côté des touril
lon s. Si, par exem ple, on  plaçait les deux 
clavettes vis-à -vis, entre les tourillons, on 
augm entera it la distance d ’axe en axe des 
cou ssin ets en en fon çan t les clavettes pour 
le  réglage. L’ inverse se produirait si on  ■ 
p laçait les deux clavettes en dehors des 
tou rillon s , de part et d ’autre.

B eaucoup de Com pagnies françaises et 
étrangères et tous les constructeurs anglais 
pré fèren t au jou rd ’hui les b ielles d ’a ccou 
p lem en t à têtes rondes sans rattrapage de je u  (fig. 39). Les
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bielles se term inent à chaque bout par un œil à l'in térieu r 
duquel on fait entrer de force  une bague en  b ron ze . Ces 
bielles peuvent fourn ir un parcours très con sidérab le  sans 
usure appréciable. C om m e elles n ’ ont aucun  m oy en  de 
réglage, les agents des dép ôtsn e  peuvent produire  de serrage 
ou de desserrage intem pestifs ; on  est sûr que leur lon gu eu r 
reste invariable. Les bielles do ce gen re sont em p loyées  au
jou rd ’hui d ’une m anière générale par les C om pagnies du Nord 
et d e  l’Ouest, pour leurs m ach ines à voyageurs tout au m oins.

Quand en  accouple plus do deux essieux, on ne peut em 
ployer, d »ch a qu e  côté, une b ielle  en tièrem ent rig ide. Les d é 
placements verticaux des essieux dans les plaques de gard e , 
sous, l ’action des inégalités de la voie, fera ient casser ces 
bielles. {3n doit em ployer, pou r chaque côté de la m a ch in e , 
un nom bre de bielles indépendantes égal au n om b re  des 
essieux m oins un. On peut les m on ter  séparém ent cô te  à 
côte sur les mêm es tourillons, m ais on  préfère  presqu e tou 
jours les articuler autour d ’un axe spécia l p lacé  à cô té  du 
tourillon_d’accouplem ent correspondant.

Si l’un des essieux accouplés possède-un certain  je u  trans
versal, on devra m onter l ’axe d ’articu lation  de la b ie lle  
d’accouplem ent sur une petite bague sphérique perm ettant ù 
la bielle d ’accouplem ent de prendre une certa ine o b liq u ité  
transversale.

Quand le tourillon m oteur com porte , com m e c ’est sou v en t 
le cas avec les m achines à cy lindres extérieurs, une co n tre -  
manivelle destinée à porter les excen triqu es, il est in d isp en 
sable que les têtes de bielles d ’a ccou p lem en t qui se m on ten t su r  
ce tourillon, côte à côte avec la b ielle  m otrice , so ien t à cage  
ouverte, afin de pouvoir se m ettre en place et se d ém on ter .

Les tètes de bielles sont retenues, vers le deh ors, p a r  un  
collet venu de forge avec le tourillon , quand elles son t à rat
trapage de je u , par un écrou  et une ron d elle , quan d e lle s  
sont à bague.

47. Coussinets. —  Graissage. —  Les cou ssin ets so n t d es  
organes interm édiaires ajustables, destinés à fo rm e r  les 
surfaces de contact et de frottem ent entre les to u r illo n s  
d ’articulation et les bielles. Ils ont pou r but :
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1° De perm ettre , pou r l ’établissem ent de ces surfaces, l ’em 

p lo i d e  m atériaux appropriés en vue de l ’usure et du frotte
m e n t ;

2° De faciliter la m ise en jdace et le réglage au m ontage 
d es  organ es m ob ile s ;

3° De perm ettre  un rattrapage aussi parfait que possible 
d es  je u x  qu i peuvent se produire  aux articulations.

L es  coussinets se fon t presque tou jours en bronze de qua
lité  et de dureté différentes suivant les cas. Ils doivent pré
s e n te r  u ne surface  de portage différente, pour qu ’il ne se 
p r o d u ise  n i échauffem ent, n i usure sensible, et être com posés ' 
d ’u n  m étal présentant un  faible coefficient de frottem en t,. 
assez m ou  p ou r  ne pas user les tourillons, assez dur pour ne 
pas avoir  tendance à Réchauffer, et assez tenace pour ne pas 
se fen d re  sous l ’action  des ch ocs  répétés.

Le bron ze  destiné à la con fection  des coussinets varie de 
t)0 d e  cu ivre et 10 d ’étain à 8 b de cuivre et lb  d ’étain. On 
a jou te  souvent de 1 à 2  0 / 0  de zinc.

Les coussinets porten t des jou es  latérales ajustées qui 
v ie n n e n t s ’em boîter exactem ent sur les parties dressées des 
b ie lle s , e t servent à les relier à ce lles-ci dans le sens trans
versal.

On garnit Irès souvent les coussinets de métal blanc ou 
antifriction , don t les avantages sem blent surtout résulter de 
ce  qu e  ce tle  com position , plus m olle que le bronze, se m oule 
m ieu x  sur les tourillons, en épouse davantage les creux et les 
re lie fs , par con séqu en t augm ente la surface de contact et 
d im in ue les chances d ’échauff'em ent. En outre, son degré 
de fusion  étant peu  .élevé, elle fond , en cas d ’échauffem ent, 
avant que le tourillon  ne so it grippé. 1

Le m étal b lan c se com pose  généralem ent de cuivre, d ’étain 
et d ’a n tim oin e ; on  ajou te quelquefois du plom b et du zinc. 
Une b on n e  com p osition , par exem ple, est la suivante :

C u i v r e ...................................................................................... o
Étain...................................................................... 70
A n t i m o i n e ..................................................................................................  2b

T o t a l .................................  100

On ne garn it pas tou jours en plein  les coussinets de métal
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blanc. On se can icu le  parfois do le ro u le r  dans dos bandes 
obliques, ou dans des m acarons circu la ires  à queue d 'aronde.

Le graissage des coussinets esl assuré par l 'é cou lem en t co n 
tin u  ou intermittent de l ’huile em m agasinée dans un godet F 
placé à la partie supérieure de la tète de b ielle  (pg. 30). Dans 
ce godet, aboutit un condu it vertica l, qui d ébou ch e  dans le 
coussinet supérieur, Je traverse et se trouve relié à sa sur
face intérieure par un con gé  arron d i, de m anière qu 'il n ’ y 
ait aucune arête vive sur la surface frottante,. Le conduit 
aboutit à des pattes d'araignée, sortes de rainures Iracées sur 
Ja surface intérieure du coussinet et aboutissant aux trous 
du graisseur, qui servent à distr ibu er l'hu ile  su r le tourillon .

Les godets de graissage sont gén éra lem en t venus de forge  
avec la tête de bielle, puis évidés à la m ach in e . Ils sont ferm és 
à leur partie supérieure par un petit cou vercle  à ressort. Ce 
.réservoir renferm e une m èche p longeant, à une extrém ité, 
dans le bain d’huile et descendant, à l'autre, dans le tuyau 
de graissage. L’huile m onte dans la m èche, par capillarité, 
puis descend ju squ ’à la surface frottante. Le niveau de l ’ huile 
esl en dessous de l’ orifice supérieur du tube de graissage.

Avec un tel systèm e, la m atière lubriliante est débitée p a r  
les mèches, aussi b ien pendant les stationnem ents que p e n 
dant la m arche, l ’huile étant, dans le prem ier cas, dépensée 
,en pure perle.
. Pour supprim er la consom m ation  d ’huile pendant les 
arrêts, on a très fréquem m ent recou rs  aux graisseurs sans 
mèche et à épinglette (fug. 40).

L’orifice du tube de graissage, de très petit diam ètre, est 
situé au-dessus du bain d ’huile, à l ’ in térieur du réservoir ; en  
m arche, l'huile esl projetée sur les parois de ce dern ier, et 
quelques gouttes viennent tom ber, de tem ps à autre, dans 
l ’orilice du tube ; elles suffisent largem ent aux besoins, ( ’.e lle  
disposition est em ployée d ’une m anière absolum ent gén éra le  
par la Compagnie de l'Ouest, aussi b ien  pou r les cou ssin ets  
des boites que pour ceux des tètes de b ielles.

Quelques constructeurs, dans la crainte q u ’un trou aussi 
petit que celui du tube de graissage f:J/4 de millimètre) 
vienne à s ’obturer rapidement, lui donnent un diamètre b eau 
coup plus fort et viennent y placer une petite épinglette e u
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a c ie r  qui b ou ch e  la  presque totalité de ce trou et le nettoie 
au fur et à m esure, par suite des secousses que lui im prim ent 
le s  trépidations de la  m achine sur la voie.

ÎS'ous parlerons ailleurs des m atières em ployées pour le 
graissage.

4 8 . Organes de la distribution. —  Lu distribution de la 
vapeur dans le cy lindre  est e lfecluée au m oyen d'un tiroir, 
qu i peut être actionn é à tour de rôle par deux excentriques 
ca lés sur l’essieu m oteur, corresp ond an t l ’un à la m arche 
avant, l’autre à la m arche arrière, par l ’ interm édiaire d ’une 
coulisse servant à changer le sens do la m arche et à m odifier 
le  désiré de détente.

l'io. 40. — Graisseur sans mèche.
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49 . Le tiroir adopté pour les locom otives  est le plus simple 
de tous les distributeurs, car il se com p ose  d ’un organe 
unique, de form e rudim entaire, chargé de fonctions com
plexes et assurant toutes les phases de la distribution.

Ainsi qu’on peut le voir sur la figure 41, représentant un
tiro ir  en cou pe  longitu
dinale, les deux con
duits de vapeur a, a , ser
vant alternativem ent à 
l'adm ission  et à l ’échap
pem ent de la vapeur à. 
chaque extrém ité du cy
lin dre, débou chen t sur 
une glace parfaitement 
dressée XY, p lacée dans 
la  bo îte  à tiroir où se 

rend directem ent la vapeur des chaudières. Le conduit 
d ’échappem ent 6 , plus large que les précéden ts , puisqu ’il est 
destiné à livrer passage à la vapeur d étend ue, débouche sur 
la mêm e glace, entre les deux autres.

F ig . 4 1 .  —  C o u p e  l o n g i t u d in a le  d u  t i r o i r .

Les conduits sont de form e rectangula ire, parallèles et 
beaucoup plus longs que larges, afin que, pour découvrir une 
large section de passage à la vapeur, le tiroir n ’ait à se 
’déplacer parallèlement à lu i-m êm e que d 'un e faible quan
tité.

Au-dessus de ces lum ières, est p lacé le tiroir A, form é par 
une boîte métallique ouverte seulem ent sur la face inférieure 
regardant la glace. 11 se com pose des deux barrettes trans
versales B, B', parfaitement ajustées sur la glace du cylindre 
contre laquelle elles viennent frotter dans le m ouvem ent du 
tiroir, de manière à form eru n  jo in t étanche. Dans sa position 
m oyenne, le tiroir recouvre à la fo is  les trois orifices ; la 
vapeur qui l ’entoure et le presse sur la glace ne peut pénétrer 
dans le cylindre. Si on com m unique au tiroir un  m ouvem ent 
de gauche à droite, tel que l ’orifice soit dém asqué par la 
barrette B, la vapeur pénétrera dans le cy lindre  et poussera 
le  piston de la gauche vers la droite. En m êm e tem ps, la 
cavité intérieure du tiroir, qui est tou jours en com m unica
tion avec le condenseur par l’orifice 6 , vient découvrir  là lu-
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mière a et perm et, sur la face avant du piston, l ’échappem ent 
de la vapeur qui a agi précédem m ent. Quand le piston a par
couru une certa ine fraction  de sa course, le tiroir revient en 
sens inverse et se trouve, s'il n ’y a pas de détente, ram ené à 
sa position m oy en n e quand le piston atteint l’autre extrémité 
de sa course. Il la dépasse ensuite du côté gauche, et la bar
rette B' du tiroir vient dém asquer l ’orillce où la vapeur s’in 
troduit à son tour, tandis que l ’échappem ent se produit sur la 
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 m arche 
régulière du piston et, par conséquent, le m ouvem ent continu 
de rotation de la m ach ine.

Le m ouvem ent du tiroir est obtenu au m oyen d ’une trans
mission et dérivé de l ’arbre à l ’aide d ’une petite manivelle ou 
d’un excentrique.

Si, com m e nous venons de le supposer, les barrettes B, B' 
du tiroir présentent la  m êm e largeur que les orifices du 
cylindre, le tiroir devra être à m i-cou rse  quand le piston se 
trouvera à l ’extrém ité de la sienne, et inversement. Il faudra 
donc que l ’excentrique soit calé à angle droit avec la mani
velle.

Mais, en pratique, les barrettes B, B' sont toujours plus larges 
que les orifices. P our que la vapeur puisse fonctionner avec 
détente, il est nécessaire de supprim er son introduction dans 
le cylindre à une certa ine fraction  de la course du piston, au 
lieu de l ’adm ettre pendant toute la course, com m e le suppose 
le fonctionnem ent du tiroir tel que nous venons de le décrire. 
On donne alors aux barrettes du tiroir un  certain recouvre
ment.

En outre, afin de com battre  a b o u t  de course l ’inertie des 
organes alternatifs et pou r que la pression  de la vapeur ait 
le temps de s’établir dans le cy lindre au début de la course 
rétrograde, il est nécessaire de don ner au tiroir une certaine 
avance.

Le recouvrement consiste dans le prolongem ent de la bar
rette du tiroir au-delà  de la largeur de l ’orifice, de m anière 
que ce dernier soit recou vert el ferm é avant que lé liroir soit 
il mi-course, ce qui d im inue la période d ’in troduction  dans

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L A  L O C O M O T I V E106

le cylindre. Plus le recou vrem ent est con sidérab le , plus lon g
temps l’orifice sera recouvert par le tiroir, et plus grande 
sera, par conséquent, la période  de détente à l ’in térieu r du 
cylindre.

L’avance lin éa ire  est la quantité dont le tiroir, supposé sans 
recouvrem ent, est écarté de sa position  m oy en n e , lorsqu e  le  
.piston est à fond de course.

S'il existe un recouvrem ent, l’avance est la quantité don t 
l'orilice est ouvert à la vapeur quand le piston  est à b ou t de 
course de ce côté. Kilo constitue un com p lém en t in d isp en 
sable du recouvrem ent, pu isqu ’ elle do it, p ou r que le  tiroir 
ouvre à la vapeur avant que le piston  soit au bout de sa

course, dire égale à la valeur du recou vrem en t augm en té  de 
la hauteur, dont la lum ière est découverte  du cô té  ex té r ie u r  
à lin de course du piston. S upposons (f ig . 42) q u e , le  tiroir 
étant à m i-course, les deux lum ières soient re cou v ertes .

On appelle r e c o u v r em e n t  e x t é r i e u r  la quantité d o n t  le s  
barrettes du tiroir dépasseront la lum ière du côté extérieu r .

L ’ avance lin éa ire  sera la quantité don t l ’orifice  d ’adm ission  
est ouvert quand le piston, de ce  cô té , sera au p o in t m ort.

1/avance à l'é ch a p p em en t  est plus con sid érab le  que l'a va n ce  
à l'admission, puisque nous avons supposé q u ’il n 'y  avait pas 
de recouvrem ent de ce côté et que la lu m ière est, par c o n s é 
quent, ouverte à l'échappem ent b ien  avant que le p iston  n e 
soit à bout de course du côté  opposé au cy lin d re  e t que  
l ’adm ission de la vapeur n’ y ait com m en cé  sur son  autre face . 
Il doit en être ainsi jusqu 'à  un certain  poin t, la vap eu r qui a 
agi devant avoir com plètem ent évacué le cy lindre  avant que

Fia. 42. —  A v a n c e  e t  r e c o u v r e m e n t .
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Je piston  iip com m en ce  sa m arche rétrograde, la faible pres
s io n  q u 'il possède ralentissant l ’échappem ent. Toutefois, on 
p e u t cra in d re  parfois que l ’avance à l ’échappem ent ne soit 
trop  con sidérab le  et ne dim inue outre mesure la période 
d e  déten te . On don ne alors un certain recouvrement inté
rieur i. Ce recou vrem ent doit être beaucoup plus faible que 
le  recou v rem en t extérieur, car l ’avance à l’échappem ent doit 
être  p lu s  grande que l ’avance à l ’adm ission, et parce qu ’en 
d o n n a n t au recou vrem ent intérieur une trop grande valeur ou 
ex a g érera it la com pression , qui com m encerait plus tôt, la 
lu m ière  étant plus rapidem ent ferm ée à l'échappem ent.

L’ex cen tr iq u e  sera calé par rapport à la m anivelle, à 
un  ang le  de. 90° -|- ru, <o correspondant à l 'angle d'avance 
n écessa ire  p ou r  tenir com pte du recouvrem ent et de l ’avance 
lin éa ire . Cet angle d ’avance est généralem ent, en pratique, 
d e  30° à 40°, ce  qui don ne un angle total de calage de 
1 2 0 ° à 130“ .

Le tiroir sim ple, à coqu ille , tel que nous venons de le 
d é c r ire , est généra lem ent em ployé sans m odification pour les 
lo co m o tiv e s . Q uelques Com pagnies cependant fon t usage du 
tiroir à canal ou de Trich. Un canal, m énagé dans le sens de la 
lo n g u e u r , va d ’une barrette à l ’autre en passant au-dessus de 
la  cavité corresp on d an t à l ’échappem ent, avec laquelle il ne 
com m u n iq u e  pas. La glace du tiroir est lim itée au dehors par 
d es  arêtes rabotées placées et disposées de telle m anière que 
les  phases dé l’adm ission soient les m êm es, sur l ’orifice du 
ca n a l, q u ’à la lum ière opposée du tiroir. Dès que l ’adm ission 
co m m e n ce  dans la lum ière du cylindre, elle se, produit do 
m êm e  dans l ’orifice correspondant du canal, qui débouche 
dan s cette  lum ière ; l ’adm ission, se produisant par deux ori
fices , au lieu  d ’un seul, s'effectue plus rapidem ent et avec 
u n e  perli' de charge m oindre que si elle s’ opérait par une 
arête u n iq u e .

Ce tiroir parait présenter certains avantages; toutefois, il 
n ’augm en te  pas la section  de l'échappem ent et constitue un 
appareil un peu  plus en com bran t et plus lourd  que le tiroir 
ordinaire.·

B eaucoup de locom otives des chem ins de fer d e l'É ta tso n l 
ja u n ies  de tiroirs cy lindriques ou à piston du type llicour,
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qui fonctionnent com m e des tiroirs ord inaires, ch acu n  des 
pistons qui les constituent form ant u ne des barrettes et c o r 
respondant à des ouvertures pratiquées sur la c irco n fé re n ce  
intérieure de la boîte cylindrique dans laquelle  ils se m euvent. 
Ces tiroirs sont équilibrés, c ’est-à -d ire que la pression  de la 
vapeur dans la boîte n 'a d ’autre effet sur eux que de faire 
coller contre les parois les segm ents des pistons constituant 
les bandes du tiroir.

■ 50. Le travail de frottem ent absorbé par les tiroirs est p r o 
portionnel à leur surface et à la d ifférence des pressions qui 
s 'exercent sur leurs deux faces. L’effort qu ’ il faut produ ire  
pour mettre en m arche ces tiroirs oblige à d on n er au m é ca 
nisme de distribution dos échantillons très robustes et à dis
poser. des appareils de relcvage, à vis ou m êm e à vapeu r, 
assez puissants. *

Dans le but de dim inuer la pression  exercée  sur les tiroirs 
par la vapeur et la résistance q u ’ils ex erren t, on  a p arfo is  
recours à des compensateurs, don t l'em p loi, général aux 
États-Unis, ne s'est jam ais répandu  en E urope.

Ces com pensateurs se com p osen t tous essen tie llem en t 
d'une glace solidaire du cou vercle  de la bo ite , p ara llè le  à la 
table du tiroir vers laquelle elle est tou rn ée , et où  v ien n en t 
s'appliquer desbarrett.es, des bagues ou  des p latines en fon te  
se mouvant avec le tiroir, à la partie supérieure d u quel e lles  
sont fixées, de m anière à constituer un jo in t  à la fois étan ch e 
et élastique. La partie supérieure de la glace qui est com p rise  
à l’intérieur de ces bagues n ’est, pas soum ise à lu pression  de 
la vapeur ; pour éviter que des fuites, très légères m êm e, ne 
viennent, peu à peu rétablir la pression  à l’ in térieur du c o m 
pensateur, la capacité centrale de ce dern ier est en c o m m u 
nication constante avec l'échappem ent. La surface du tiro ir , 
soum ise à la pression de la vapeur, est d im inuée do l ’a ire 
com prise entre les bagues ou platines constituant les c o m 
pensateurs.

61. Les avantages du tiro ir  ord ina ire  résiden t dans la  
sim plicité de sa construction  et dans le petit n om b re  d 'o r -  
rjm es nécessaires à sa com m ande. D 'autre part, ses in c o n -
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vén ien ls  sont assez n om breu x . Il se prête assez mal aux 
fa ib les in trod uctions et entraîne un lam inage parfois excessif 
d e  la vapeur. Il exige des espaces m orts assez grands; il n ’est 
pas n orm alem ent équilibré et présente une résistance assez 
con sid éra b le . Aussi a-t-on assisté, dans ces dernières années, 
à  un  certa in  n om bre d ’applications intéressantes de distri
bu tion s  appartenant à des types nouveaux, mais qui sont 
e n co re  dans la période  expérim entale.

Dans un de ces systèm es, breveté par MM. Durant et Len- 
eaucliez, app liqué, entre autres, à une quinzaine de locom o
tives de la Com pagnie d'Orlcans et à deux locom otives express 
d e  la Com pagnie de l'Est, la distribution est effectuée à l ’aide 
d e  quatre distributeurs du genre Corliss p lacés  aux extré
m ités du cy lindre, deux servant à l ’adm ission et deux à 
l ’ échappem ent. D’espace m ort n ’est que les 4,o 0 / 0  du volum e 
d es  cy lindres.

Ces distributeurs sont reliés deux à deux sans déclic et 
com m a n d és n on  par une coulisse, mais par deux bielles 
différentes.

L ’autre systèm e, dû à M. Bonnefond, a été appliqué à plu
s ieu rs  locom otives  express des derniers types du réseau de 
l'État. Il com p orte  des distributeurs plans qui sont à déclic 
p o u r  l ’adm ission.

Ces systèm es auraient l ’avantage de donner des diagrammes 
se rapp roch an t davantage des courbes théoriques, c ’est-à-dire 
de d im in uer le lam inage et d ’établir une indépendance plus 
grande entre les phases de l ’adm ission et do l'échappem ent; 
m ais, ju s q u ’à ce qu ’ ils aient fait leurs preuves, on est en droit 
d e  les con sid érer com m e un peu com pliqués et délicats pour 
les  locom otives.

62. Le tiroir est entraîné par une tige qui sort de la boîte 
à  vapeur à travers un presse-étoupes sem blable à celui de la 
tige du piston, m ais plus petit. Cette tige se prolonge quel
q u e fo is , du côté  opp osé , par une contre-tige servant au gui
dage et qui cou lisse dans une bague fixée à la boîte. S’ il n ’y a 
pas de con tre -lig e , p ou r assurer le m ouvem ent rectiligne du 
t iro ir , on le guide à l ’aide de deux épaulem enls rabotés et 
dressés, venus de fonte avec la table, de chaque côté.
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l.e tiroir doit iHro relié à sa lige par un procéd é  qui assure 
son indépendance dans le sens transversal, afin q u ’il puisse 
s ’appliquer en toutes circonstances sur sa glace sous l ’a ction  
de la vapeur et après usure du tiroir ou  de sa table de frot- 
lem enl.

La bo ile  à tiroir doit com p orter  un  cou vercle  d 'assez 
grandes dim ensions pour perm ettre le m ontage, le réglage 
et la visite du tiroir.

Au dehors, à une distance du p resse -é lou p cs  qui varie su i
vant le type de coulisse et le goure de transm ission  adop tés, 
la lige du tiroir traverse un guide, cy lin d riq u e  ou  rectangu 
laire, fixé soit au fond voisin de la b o îte  à tiroir, soit a u x  
longerons.

53. Le m ouvem ent du t iro ir  est dérivé de l ’essieu m o te u r  
au m oyen de deux excentriques servant, l'u n  p ou r la m a rch e  
avant, l’autre pour la m arche arrière , e t d ’un m écan ism e 
intermédiaire de com m ando et de ch an gem en t de m a rch e . 
Comme nous l ’avons vu ailleurs, le m ou vem ent de la d istri
bution peut être placé nu dehors des lon g eron s , quand les 
cylindres sont à l ’ intérieur et inversem ent. Dans les lo c o m o 
tives du type am éricain, les Imites à tiroir son t extérieu res, 
et le m ouvem ent est intérieur avec in terposition  d ’u n  m o u 
vem ent de renvoi. Les distributions extérieures, très en 
faveur en France, sont inconnues en A ngleterre et aux Etats- 
Unis; elles sont un peu plus accessib les, niais se trouven t 
plus exposées et nécessitent l’addition de con tre-m an ivelles  
aux boutons des roues m otrices.

5 4 . Excentriques. —  L’ excentrique (pg. 43 et 44) se c o m 
pose essentiellem ent d ’un disque A, calé sur l ’arbre, et d o n t 
le centre est situé à une distance de l’axe de l ’arbre égale au  
rayon d’excentricité ou à la dem i-course du tiroir, si la  c o m 
m ande s’elîeclue directem ent, sans in term édiaire de m ou v e
ment de renvoi. Ce disque est d ’un diam ètre tel q u ’ il d é b o rd e  
l’arbre, du côté diamétralement opp osé à son  cen tre , d e  ld  
quantité voulue pour assurer son calage invariable. A u tou r 
de ce  disque, appelé poulie ou chariot d ’excen triqu e , est fixé 
un collier B qui peut tourner sur lui ù frottem en t d o u x  e t

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



T .E  M É C A N I S M E 111

fait corp s avec la b ielle  ou barre d ’excentrique D. Quand là 
systèm e tourne, la barre est anim ée d ’un m ouvem ent iden
tique à celu i que  p ossé
derait une b ielle  ord i
naire articulée sur une 
m anivelle de rayon égal 
an rayon d 'excen tricité .

(.'excentrique n ’ est , 
en som m e, qu 'une sorte 
de m anivelle dont le 111a- 
nelou  serait grossi de 
m anière que l ’arbre fût 
com pris à son intérieur 
ou , autrem ent dit, dont 
le rayon serait légère
m ent supérieur à la 
som m e du dem i-dia
m ètre de l'a rbre  et du 
ra yo il d ’exce  11 trici té.

Les poulies d'excentrique se fon t ordinairem ent en fonte ; 
ce métal con vien t parfaitem ent pour cet usage, car il est peu 
co illeu x  etp résente de bonn es surfaces frottantes; sa ténacité, 
relativement, faible, n 'est pas un obstacle à son  em ploi pour 
la con fection  d 'un  organe qui n ’est pas soum is à des chocs 
répétés et présente tou jours, en raison de considérations 
d 'un e autre nature, des échantillons supérieurs à ceux que 
la résistance des m atériaux pourrait indiquer.

Quand il n 'existe pas, entre l'extrém ité de l ’arbre et la 
partie destinée à recevoir l ’excentrique, de collet ou de 
parties en saillie, la pou lie d ’excentrique peut être en une 
p ièce . Cette pou lie est alors alésée à un diam ètre légèrem ent 
supérieur à celu i de l ’arbre, entrée à frottem ent doux 
sur ce  dern ier, puis calée au m oyen  d 'une ou de deux cla1 
vetles. - !

Le p lu ssou ven l.il ne peut en être ainsi, et, pour perm ettre 
la m ise en place de la pou lie, on est obligé de la con fection 
n er en  deux pièces, séparées suivant un plan diam étral de 
l ’a rbre. Les deux portions, de volum e très inégal à cause de 
l 'excen tricité  de la pou lie par rapport à l'arbre, sont alors
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réunies par deux bou lon s transversaux, par des prisonniers, 
se term inant par des têtes à clavettes, ou  par des vis.

Les colliers se con fection n en t en  fon te , en bron ze , en fer 
ou en acier forgé. Dans ce  d e rn ier  cas, ils sont tou jou rs 
munis intérieurem ent d ’un garnissage en  bronze et porten t 
quelquefois des barres venues de forge . Dons les autres cas, 
le  collier frotte directem ent sur la pou lie , et les barres sont 
toujours rapportées.

Les colliers en fonte, quand les pou lies sont du m êm e 
m étal, ce qui est souvent le cas, présen ten t un exce llen t 
frottem ent et ne nécessitent aucun  garnissage in térieur. 
Aussi, bien que l ’on  soit con d u it à leu r d on n er une section  
notablem ent plus considérable q u ’avec le  b ron ze , m ais su r
tout qu ’avec le fer ou l ’a cier forgés , sont-ils les [dus é c o n o 
m iques. Leur principal in convén ien t consiste en ce  qu ’ ils 
sont exposés à se casser en service  sous l'a ction  des é c lia q f-  
fements, surtout après brusque refroid issem ent. Aussi ne les 
a-t-on jam ais em ployés en F rance p ou r les locom otives , par 
raison de sécurité, m algré les avantages q u ’ils présentent 
d ’autre part.

Les colliers en bronze {fig. 4!>) présen ten t une plus grande 
solidité, bien que soum is en partie aux m êm es in con v én ien ts ; 
ils ne sont guère plus coû teux que les co lliers  en fer.

En France, on em ploie surtout, pou r les locom otiv es , les  
colliers en fer ou en acier forgé, qui sont m unis d ’u ne  bague 
intérieure en bronze, rapportée, constituant 1a surface  fro t
tante.

Les colliers, nous l'avons dit, doivent être en deu x  p iè ce s , 
pour faciliter leur m ontage et le rattrapage du je u ;  ils son t 
coupés par un plan diam étral, et les deux parties sont réu n ies  
par des oreilles que traversent des bou lon s. Entre les sur
faces de contact des deux colliers, on  in terpose u ne petite 
cale en bronze ou en laiton qui sert au réglage et rattrapage 
de je u  (fig. 4t>).

Le collier est maintenu latéralem ent sur la pou lie  d e  
l ’excentrique par une rainure tracée in térieu rem en t su r 
tout son pourtour, à l’ intérieur de laquelle  pénètre u n e  sail
lie sem blable à la poulie.

Tout co llier d ’ excentrique doit être m uni d ’un bon  sys-
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tè m e  d e  graissage. A cet effet, le collier com porte ord inaire
m e n t  un  graisseur à m èche form é par une cavité venue de 
f o r g e  ou  de fon te  avec le collier , et généralem ent placé entre 
l ’o r e i l le  supérieure et l’attache de la barre.

Les barres d’excentriques sont quelquefois venues de forge 
a v e c  la partie antérieure du collier (fùj. 43), quand ce der

n ie r  est eu  fer ou  en  acier, si elles sont très courtes. En cas 
co n tra ire , elles doivent être rapportées. Si alors elles viennent 
à  ca sse r  ou  se fausser, elles n ’entraînent pas le rebut du co l
lie r , et in versem en t. Celle disposition perm et, en outre, de 
co n st itu e r  le co llie r  et la barre de m étaux différents.

Les barres  d ’excen triqu es sont tou jours, dans les locom o
tives, d e  section  rectangula ire. Elles se term inent, à une 
ex trém ité , par l ’ em base ou  la patte qui sert à les fixer au 
c o l l ie r  de l ’ex cen triqu e  ; à l’autre extrém ité, par Un œil ou 
u n e  fou rch e  articulés à la cou lisse. La figure 45 indique un 
m o d e  d e  fixation  fort usité de la barre sur le collier. La 
b a rre  B se term in e  par une em base C réunie à un bossage D 
d u  co llie r  A par deu x  bou lon s f. On interpose une cale pour 
le  réglage.

MAT12IUEL HOULAAT. 8
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Les barres se font presque tou jours en  a cier dou x  forgé  ; 
quelques Com pagnies, cep endan t, les fon t en fe r  cém en té  et 
trem pé. L’œil qui s’articule sur la cou lisse  porte un  axe  en  
acier qui est m aintenu par un  ergot et sert à l’ a rticu lation .

55. Coulisses de changement de marche. —  Le c h a n g e -  
m ent de m arche est opéré à l ’aide d ’appareils, appelés cou
lisses, don t les extrém ités sont respectivem ent articu lées  au x  
barres des excentriques corresp ond an t à la m arch e  avant et 
à la m arche arrière.
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La figure '46 représente la coulisse de Stephcnson, la plus 
g én éra lem en t em ployée. Les Jeux barres B et B' sont articu
lées  en  c et c à la coulisse cou rbe, dont la concavité est tour
n ée  vers l ’essieu m oteur. Cette coulisse est em brassée par 
u n e  fou rch e  term inant la fige du tiroir et articulée à un cou 
lisseau  c" p lacé dans une fente m édiane de la coulisse. Une 
b ie lle  ne, articu lée à l ’équerre de relevage, en a, perm et de 
fa ire  varier la position  verticale de’ la coulisse, lorsque l ’on 
v eu t m od ifier  le degré d ’ in troduction  ou le sens de la m arche.

L’axe de la cou lisse est un arc de cercle  décrit avec un 
la y o n  égal à la lon gueu r d ’une des barres d ’excentriques.

Q uand la cou lisse est placée, de telle sorte que la bielle de 
l ’ex cen tr iq u e  de m arche avant vient com m ander le tiroir, la 
m a ch in e  tourne dans le sens correspondant. Le contraire se 
passe, si, la coulisse étant plus relevée, l ’excentrique de m arche 
arrière  v ient à actionn er le tiroir. La position m oyenne de la 
co u lisse , participant des deux m ouvem ents, est im propre à 
e ffectu er  la  distribution  pour un sens quelconque de la 
m a rch e  : c ’est le point m ort. Quand la coulisse est dans celte 
p os it ion , la m ach ine ne peut démarre)·.

Suivant que la coulisse est plus ou  m oins relevée, et qu ’elle 
attaque la tige du tiroir par un point plus près de son m ilieu, 
la  m a ch in e  m arche avec plus de détente, c 'est-à-dire que la 
cou rsé  du tiroir est m oindre et que la vapeur est admise pen
d a n t une période  m oins longue dans le cylindre. On d é v e - . 
lop p e  m oin s  de puissance, m ais la m arche est plus é con o 
m iqu e .

A vec la cou lisse que nous venons de décrire, lorsque la 
d é le n le  s ’a ccro ît , les avances à la com pression  augm entent 
aussi dans une large m esure. Aux très petites adm issions, la 
d istribu tion  est quelque peu déréglée. Aussi a-t-on  cherché 
à rem éd ier  a ces in convén ients en adoptant d ’autres systèm es 
d e  cou lisse .

La coulisse de Gooch, la plus répandue après la précédente, 
em p loy ée  d une m an ière  à peu près exclusive par la Com pa
gn ie  d'Orléans, est représentée par la figure 47. La concavité 
d e  la  cou lisse est tournée vers l ’avant, et son  rayon de cou r
bu re  est égal à la lon gueu r « Y  de la b ielle  du tiroir. La cou 
lisse est suspendue en son  m ilieu  à un point fixe »·. C'est sur
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la tige du tiroir que l 'o n  agit p ou r  ch a n ger le sens de' la  
m arche ou le degré de détente . Su ivant que son  cou lissea u c" 
est silué au-dessus ou au-dessous du cen tre , la m a ch in e

!

tourne en arrière ou en avant. Le cen tre  de la cou lisse  c o r 
respond au point m ort. Le degré de délen te  augm ente en  
raison inverse de la distance du coulisseau au poin t m ort. 

Dans ce systèm e, les avances à la vapeur son t con stantes
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p o u r  Lotis los degrés de déten ir. Les masses à mettre en m ou 
v e m e n t p ou r la m anœ uvre du changem ent de m arche sont 
p lu s  fa ib les  que dans la coulisse de Stephenson.

Le p r in cip a l in convén ien t de la coulisse de Gooch consiste 
d a n s  u n e  augm entation  du nom bre des articulations. Elle 
d e m a n d e  aussi une plus grande longueur disponible, puis
q u 'i l  fau t in terp oser entre la coulisse et la fige du tiroir la 
b ie l le  c e .

La coulisse d'Allan est un interm édiaire entre les deux sys
tèm es  p récéd en ts  (fig. 48). La coulisse cc est m obile vertica
le m e n t , com m e dans 'le systèm e Stephenson, mais d ’une 
q u an tité  b eau cou p  m oiudre, car elle com m ande une bielle t 
su r  la q u e lle  le m êm e m écanism e de relevage agit aussi 
c o m m e  dans la distribution de Gooch. Cette double action, 
o p é r é e  à l ’a ide des doux bielles de relevage V, perm et de 
d o n n e r  à la cou lisse une form e rectiligne qui simplifie un 
p e u  sa con stru ction . On retrouve! cessyslèm cs de distribution 
su r  u n  certa in  nom bre d ’anciennes express de la Compagnie 
d e  l 'Ouest.

C ertains m écan ism es de distribution permettent de réaliser 
le  ch a n gem en t de m arche sans qu ’il soit nécessaire d ’avoir 
r e c o u r s  à un secon d  excentrique. Tel est, par exem ple, le 
systèm e Wclsckaërt, à peu près uniqucm en l adopté en Bel
g iq u e  et de plus en  plus répandu en France où on le retrouve 
su r  un  grand n om b re  de m achines appartenant à presque 
tou tes les C om pagnies (fig. 49).

Le tiro ir  reçoit son  m ouvem ent à la fois d 'une coulisse à 
p o in t  de suspension  invariable, actionnée en B par une 
b ie lle  a rticu lée  en  c à la lige du tiroir, en 1) à la lige du piston 
et en  o à la b ie lle  t, don t le coulisseau se déplace sous l ’ac
tion  de la b ielle  de relevage d. Les avances sont constantes, 
co m m e  dans le systèm e de G ooch.

Cette d istribution  présente un assez, grand nom bre d ’arti
cu la tion s , m ais elle est très com m ode pour les m achines à 
cy lin d r e s  extérieurs. Elle n ’exige qu ’un excentrique et per
m e t d e  p la cer  les tiroirs horizontalem ent au-dessus des 
cy lin d re s .

Il existe aussi des distributions sans excentrique, le m ouve
m e n t du tjroir étant dérivé ù la fois de la tige du piston et
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de l'oscilla tion  transversale de la b ielle m otrice. La distribu
tion  Joy est la 'p lu s con n u e de cette classe ; elle n ’a été appli
qu ée  en France que par la Com pagnie d 'Orléans à ses m a
ch ines de la ligne de Sceaux. La Com pagnie de l'Ouest a 
appliqué à ses m ach ines il bog ie  une distribution sans excen 
trique qui a très b ien  fonctionn é.

Les distributions sans excentriques ont l ’avantage, lors
q u ’ elles sont extérieures, de ne pas exiger de contre- 
m an ivelles, et, lorsqu ’elles sont intérieures, de dégager le 
m écan ism e et de faciliter l ’accès des têtes de bielle.

63. Mode de construction des coulisses. —  La coulisse 
fen d u e , telle qu 'e lle  est représentée plus haut, est la plus 
sim ple de con stru ction ; elle se com pose d ’une pièce unique, 
fo rm ée , puis découpée et dressée à l ’outil. Elle est uniquem ent 
em p loyée  en A nglelerre et aux États-Unis.

On peut rep roch er à, celle  coulisse de don ner lieu à 
qu elqu es perturbations et à un glissem ent longitudinal du 
cou lisseau , les points d ’ articulation des barres et des bielles 
de relevage ne se trouvant pas suivant l ’axe médian de la 
cou lisse. On peut y rem édier en ce qui con cerne  les bielles 
de relevage ; m ais, à m oins d 'une grande com plication , on 
ne saurait le faire p ou r les barres, à m oins de reporter leurs 
articu lations aux bouts du secteur et d 'augm enter p ropor
tionn ellem en t le rayon d ’excentricité, puisque le coulisseau, 
lo rsq u ’il est aux extrém ités de la cou lisse, ne peut avoir 
q u ’une course réduite.

Cet in convén ien t a fait préférer en France et sur presque 
tout le con tinent, la cou lisse à dçux  flasques, qui se com pose 
de deux parties sym étriques par rapport à son plan longitu
dinal m éd ian , com posées  chacune d ’une pièce en section  à I, 
portant, de forge , les boutons d 'articulation  des bielles 
d ’excen triqu e  et de relevage situés tous trois suivant l ’axe 
transversal de là  cou lisse (fig. 50 à 52). Les bielles d ’excentriques 
sont à fou rch e , et la tige du tiro ir  se term ine par une tête 
plate à œil qui pénètre 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, cém enté,
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trempé et rectifié. Los cou lisseaux sont généra lem ent on 
acier assez dur ou en fer  cém enté et trem pé.

Dans les coulisses fend ues, les axes d ’articulation  des 
têtes de barres d ’excentriques sont fixés à dem eure à ceux-ci 
et tournent à l ’ intérieur de trous m énagés dans la cou lisse

et garnis do bagues on a cier dur que l ’on ch an ge  ap rès  
usure. Quand la coulisse est à deu x  fiasques, les tou rillon s , 
étant venus de forge avec elles, tou rn ent dans les œ ils des 
barres, qui sont égalem ent m unies de bagues rapp ortées .

67. Transm ission du m ouvem ent au tiro ir . —  La m eilleu re  
transm ission de m ouvem ent dos cou lisses à la tige du  t iro ir
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esl la jilus dire cl.»'. Quand on le peut, avec la distribution 
Steplienson, on monte directement les coulisseaux sur 
l ’extrémité de la lige du tiroir, portant un œil à cet effet et 
maintenue par un guide. On ne peut toujours appliquer ce 
dispositif, soit à cause de l’inclinaison particulière donnée 
à la table du tiroir, soit parce que les tiroirs sont à 
l’extérieur, alors que les coulisses sont à l’intérieur des 
longerons. Dans le premier cas, on est conduit à interposer 
entre la coulisse et la lige du tiroir un balancier vertical 
oscillant autour d’un point fixe solidaire du châssis. Dans le 
second, on établit un arbre de renvoi intermédiaire cons
tituant une sorte de mouvement de sonnette. On doit alors 
caler les excentriques à 180° de leur position normale, le 
mouvement du tiroir étant renversé.

Cette disposition d’arbre do renvoi est quelquefois appliquée 
aux machines à cylindres et distribution intérieurs, quand 
on veut placer les tiroirs au-dessus des cylindres (anciennes 
express de l’Ouest). Les distributions du type AVelschaërt 
ou sans excentrique permettent de placer les tiroirs dans cel le 
position sans l’addition d’aucun mécanisme intermédiaire.

58. Changement de marche et relevage. — Un mécanisme 
spécial à la main du mécanicien permet de modifier à tout 
instant la position des coulisses et, 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. 53) qu’il commande au moyen 
de bras et de bielles articulées, appelé arbre de relcvagc, dont 
la position angulaire esl réglée à l’aide d’un appareil à levier 
ou à vis, situé à l’arrière sur la plate-forme, et par l’inter
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, 
et maintenu dans la position désirée par une clichette à 
ressort. Ce système est, encore employé en Angleterre et 
surtout en Amérique. lîn France et sur le Continent européen, 
on préfère aujourd'hui le changement *à vis. La barre de 
relevage vient s’articuler sur une vis horizontale ou légè
rement inclinée placée à droite du foyer, à l’arrière,

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



m L A  L O C O M O T I V E

maintenue entre de jieliLs paliers solidaires, soit des longerons, 
soit de la chaudière. Comme cet écrou ne peut tourner, il 
est poussé vers l’avant ou vers l’arrière, suivant le sens dans 
lequel le mécanicien imprime à la vis, à l’aide d’un volant 
calé sur son extrémité arrière, un mouvement de rotation de 
droite à gauche ou de gauche à droite. Cet écrou entraîne 
avec lui la barre et tout le mécanisme de relevage. Une fois 
les coulisses parvenues dans la position que l’on voulait leur 
donner, on fixe le tout à l’aide d’un verrou coulissant dans 
un des bras du volant de manoeuvre.

L’écrou est solidaire d’un index qui se meut avec lui le 
long d’une règle en laiton graduée, placée sous les yeux du 
mécanicien, au-dessus de la vis, et dont les graduations 
correspondent approximativement au degré d’admission en 
centièmes.
. Le levier présente certains avantages en ce qu’il permet, 

quand les tiroirs n’offrent pas à l’action de la vapeur une 
très grande surface, par conséquent n’exigent pas, pour être 
manœuvres, un déploiement excessif de force musculaire, de 
changer plus rapidement la marche ; il est, en outre, plus 
simple et moins coûteux. Toutefois, il ne suilil plus dans les 
fortes machines et présente quelque danger, le levier 
pouvant, sous l’action assez brusque des coulisses, s’il vient 
à se déclencher, frapper le mécanicien et le blesser griè
vement.

Le poids des coulisses ou, avec le système Gooch, des bielles 
de tiroir, est équilibré au moyen d'un contrepoids solidaire 
d’un bras venu de forge avec l’arbre de relevage, ou quel
quefois par un ressort à lame ou héliçoïdal enroulé autour 
d’un point de cet arbre. Néanmoins, dans les très fortes 
machines, la manœuvre des coulisses peut demander un 
elfort trop considérable, et quelques Compagnies ontadopté des 
changements de marche à vapeur. La Compagnie Paris-Lyon- 
Méditerranée emploie le changement de marche à contrepoids 
de vapeur; la barre est entraînée par le mouvement d’un 
petit piston auxiliaire monté dans un cylindre, placé suivant 
le prolongement de l’axe de la vis de changement de marche, 
qui ne sert qu’à contrôler l’appareil, la position des coulisses 
ne pouvant être modifiée que si le mécanicien tourne cette
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vis dans un sens ou dans l'autre ; cet agent n'a toutefois à 
déployer aucun effort musculaire. Le piston auxiliaire est mû 
par la vapeur, et la distribution y est opérée à l’aide d’un 
petit tiroir qu’actionne une transmission commandée par le 
déplacement préalable du volant de manœuvre à main, qui 
peut se déplacer légèrement sur l’axe de la vis dans le sens 
de la longueur. Dans ce système, le verrouillage est opéré 
par la vis secteur à verrou du volant.

La Compagnie de l'Ouest a appliqué à un certain nombre de 
locomotives express un système différent dans lequel le 
verrouillage était obtenu à l’aide d’un piston spécial solidaire 
du piston moteur dç l’appareil, se mouvant dans un cylindre 
rempli d’huile. Tant que l’huile ne peut passer d’une 
extrémité à l’autre du cylindre, aucun mouvement n’est 
possible. Un petit robinet spécial permet cette communication 
au cours des manœuvres.

69. L’ensemble du mécanisme d’une locomotive express do 
la Compagnie d'Orléans, que nous donnons dans la figure 53, 
est un bon exemple d’un type de mouvement entièrement 
extérieur appliqué en France à un grand nombre de loco
motives. On y retrouvera à première vue tous les organes que 
nous avons décrits plus haut : bielles motrices, glissières, 
crosses de tige de piston, excentriques, coulisses, arbre de 
relevage, etc...

Les machines considérées sont des cylindres de 0m,440 de 
diamètre et de Om,6oO de course ; la longueur des bielles 
motrices est de 1m,800, et l’écartement des cylindres, d’axe 
en axe, de l m,900. Les excentriques sont calées à 120° des 
manivelles et présentent un rayon d’excentricité de 0m,05o.

60. Détente variable. — Les coulisses servent non seule
ment à changer le sens de la marche, mais elles jouent 
encore dans la conduite de la machine un autre rôle non 
moins important, qui est de permettre l’usage de la détente 
variable pour régler la vitesse ou la puissance développée.

Lorsque, le changement de marche étant à 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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hiières et les referment plus tard; l’adinission atteint sa plus 
grande valeur, soit de 65 à 85 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 effort sur les manivelles, la vapeur ne 
se laminant que très peu au passage des lumières. On peut 
ainsi profiler, pour le démarrage, de la totalité de l’adhé
rence, le volume des cylindres étant déterminé en consé
quence. Une fois le train ébranlé, on n’a plus besoin d’un 
effort moteur aussi grand et, en conservant une admission 
aussi forte, on n’aurait plus une marche assez économique. 
En fermant partiellement le régulateur, on réduirait bien 
l’effort moteur, par suite de la diminution de la pression à 
l’intérieur de la boîte à tiroir, mais on perdrait le travail de 
la détente. En remontant 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 tiroir, par conséquent l’ouverture des lumières et la 
période d’introduction. La vapeur se détend davantage et, 
pour une consommation donnée, on recueille un travail plus 
grand. Il est vrai que l’on produit aussi un certain dérègle
ment des phases de la distribution, puisque les avances et la 
compression augmentent avec le degré de détente, du moins 
pour la coulisse de Stephcnson, mais néanmoins l’avantage 
subsisle.

La plupart des mécaniciens de nos grandes lignes ont 
l'habitude de mettre la marche,une fois en vitesse, entré les 
crans 1 et 2, correspondant à des admissions lictives de 10 à 
20 0/0, le régulateur étant à peu près grand ouvert. En 
rampe, on augmente l’introduction.

61. Marche à régulateur fermé. — Dès que, le train étant 
en mouvement, on ferme le régulateur, soit pour se prépa
rer à un arrêt, soit pour la descente d’une pente, le change
ment de marche doit être placé à fond de course, dans la 
position correspondant à l’admission maximum. Tous les 
mécaniciens savent que, lorsqu’il en est ainsi, la machine 
court beaucoup mieux. Ue fait provient de ce que, quand le
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régulateur est fermé, et que la machine se meut sous l’im
pulsion de la vitesse acquise, le piston fait le vide derrière 
lui, d’abord dans la boîte à tiroir et le tuyau de vapeur, pen
dant la période correspondant à l’admission. Ce vide est 
beaucoup plus prononcé pendant la phase correspondant à 
la détente, puisque la capacité totale est plus faible, les bar
rettes du tiroir interrompant la communication entre le 
cylindre et la boite à tiroir. J,e vide sera d’autant plus com
plet, et la résistance rencontrée par le piston d’autant plus 
grande, que la période de détente sera plus prononcée,c'est- 
à-dire que les coulisses seront plus relevées.

Celte aspiration du piston causant, d’antre part,pendant la 
période de l’échappement anticipé, une succion des gau 
chauds de la boite à fumée et des escarbilles, appelés par le 
tuyau d’échappement, on a tout intérêt à réduire l’avance à 
l’échappement, qui diminue avec le rapport de détente. Ces 
gaz échaufTent les surfaces frottantes, brûlent ou vaporisent 
les huiles de graissage, ce qui peut entraîner des grippages 
que vient encore augmenter la présence des escarbilles 
entraînées par les produits de la combustion.

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

62. Robinets purgeurs. — Ces robinets, placés aux deux 
bouts du cylindre, en leur point le plus bas (fîg. 20), ont 
pour but de permettre l’écoulement au dehors de l’eau, pro
venant soit des entraînements dus à une ébullition dans la 
chaudière, soit des condensations, qui peuvent s'accumuler 
dans le cylindre et entraîner des coups d'eau capables de 
défoncer les plateaux et de fausser les tiges de piston. L'accu
mulation de l’eau dans les cylindres est surtout à craindre 
pendant les longs stationnements, si le régulateur fuit un peu 
et au moment du démarrage, parce que les entraînements 
d’eau sc produisent surtout alors et que, les cylindres étant 
froids, la condensation y est plus énergique.

C e s  r o b i n e t s  d o i v e n t  d o n c  ê t r e  o u v e r t s  p e n d a n t  l e s  s t a t i o n 
n e m e n t s  e t ,  a u  d é p a r t ,  a p r è s  u n  s t a t i o n n e m e n t  d e  q u e l q u e
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durée. Les mécaniciens doivent cependant s’abstenir, à moins 
de nécessité absolue, d’ouvrir ces robinets dans les gares dès 
que le régulateur est ouvert, le bruit que fait la vapeur en 
s’échappant étant gênant pour le public et les agents.

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

63. Graissage des cylindres et tiroirs. — Les cylindres 
et tiroirs ont Besoin d'être graissés, sous peine d’usure 
anormale et de grippage de leurs surfaces frottantes. Ce 
graissage, assez nécessaire quand le régulateur est ouvert, 
devient indispensable dès qu’il est fermé en marche, la 
vapeur, assez humide, ne venant plus lubrifier les surfaces. 
Dans la marche à régulateur fermé, le piston aspirant, pen
dant la période d’échappement anticipé, les gaz chauds et 
mélangés de lines escarbilles de la boîte à fumée, il se pro
duirait des échauffements et des grippages des tables de tiroir, 
des parois intérieures du cylindre et des segments de piston.

Pendant longtemps, on s’est contenté, sur beaucoup de 
réseaux, de graisser seulement pendant la marche à régula
teur fermé, ce graissage présentant moins de difficulté que 
pendant la marche sous pression, parce que l’huile, au lieu 
d’être refoulée par la pression, était aspirée par le vide par
tiel produit à l’intérieur du cylindre au cours de la phase 
correspondant à la détente, lorsque le régulateur est ouvert.

A l’origine, les graisseurs employés se composaient simple
ment d’une sorte d’entonnoir, muni d’un robinet, par lequel 
on introduisait l’huile dans les cylindres ou les boîtes à tiroir, 
pendant les stationnements. Plus tard, afin de pouvoir grais
ser pendant la marche à régulateur fermé sans que le méca
nicien ou le chauffeur soient obligés d’aller à l’avant sur le 
tablier, on a reporté les graisseurs à l’arrière contre l’écran, 
et on a établi leur communication avec la boîte à tiroir à 
l’aide d’un petit tuyau incliné dans lequel descendait l’huile, 
aspirée par le piston. En remplaçant le graisseur à entonnoir 
par le graisseur à boules, comportant un second robinet 
placé au-dessus du réservoir d’huile, on a pu arriver à grais-
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ser en cours (le roule, la matière lubrifiante 11’élant plus 
refoulée au dehors par la pression intérieure. Toutefois, 
l’huile coulait généralement assez mal le long de ces petits 
tuyaux de trop faible diamètre et pénétrait rarement dans les 
boîtes à tiroir, lorsque le régulateur était ouvert, l’aspiration 
de l’huile ne se produisant que pendant la marche à régula
teur fermé. Pour remédier à cet inconvénient, on a eu l’idée 
d’établir, au moyen d’un robinet spécial, une communication 
entre le dessus du bain d’huile et la chaudière, de manière 
(pie la matière lubrifiante puisse être refoulée dans les boîtes 
à tiroir lorsque le régulateur est ouvert. Cette disposition 
empêche aussi les petits tuyaux de se boucher, les obstruc
tions pouvant être chassées par le courant de vapeur.

Depuis quelques années, on semble préférer, en général, les 
graisseursà déplacement elles graisseurs mécaniques.

Les premiers se composent essentiellement d’un réservoir 
rempli d’huile dans lequel s’écoule peu à peu de l’eau prove
nant de la condensation de la vapeur, qui déplace celle huile, 
laquelle, étant plus légère, surnage et se trouve refoulée pro
gressivement dans un petit tuyau aboutissant dans le tuyau 
de vapeur. L’huile se mélange intimement à la vapeur qui 
l’entraîne mécaniquement sur les surfaces à graisser. Ces 
appareils sont issus du graisseur Consolin employé dans la 
Marine. Le mécanicien peut, à l’aide d’un robinet, régler le 
débitée l’huile; dans certains d’entre eux, il peut, en outre, 
en contrôler constamment l’écoulement à l’aide d’un tube en 
cristal, rempli d’eau, que traversent les gouttes d’huile se 
rendant vers les cylindres. Ces graisseurs sont dits à gouttes 
visibles. Les appareils de ce genre, surtout appliqués en 
Angleterre et aux États-Unis, sont ordinairement placés dans 
l’abri sous les yeux du mécanicien et communiquent avec les 
cylindres par un tuyau de faible diamètre.

En France, on emploie des appareils analogues, mais qui 
sont placés directement sur les boîtes à tiroir, sans tuyau de 
conduite. Tel est, par exemple, le graisseur Meyer employé 
par la Compagnie de l’Est et essayé par la Compagnie de l'Ouest. 
Ce graisseur est, en outre, muni d’un dispositif permettant 
l’admission de l'huile aux cylindres pendant la marche à 
régulateur fermé.
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Les nouvelles express des Compagnies du Nord et de Paris- 

Lyon-Médilerranéc sont munies de graisseurs mécaniques, dits 
graisseurs suédois ou Drevdal. Chacun de ces appareils se com
pose d’un corps de pompe à l’intérieur duquel peut descendre 
lentement un piston refoulant goutte à goutte l’huile qu’elle 
contient dans le tuyau de vapeur ou à l’intérieur des boîtes 
à tiroir. Le mouvement de descente du piston est assuré par 
une vis, disposée suivant son axe, et dont le mouvement do 
rotation est obtenu par une petite transmission dérivée par 
exemple d’un des organes de la distribution, au moyen d’un 
mouvement à rochet. L’enfoncement du piston se produit 
régulièrement tant que la machine est en mouvement, et 
l’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, soit d’huile minérale et de colza, soit d’huile 
minérale pure. Celte dernière est aujourd’hui presque par
tout préférée, surtout à cause de son prix peu élevé.

Les locomotives de quelques Compagnies sont munies de 
graisseurs spéciaux automatiques pour la marche à régulateur 
fermé; l’huile est normalement contenue dans un petit réser
voir, d’où elle ne peut s'échapper dans le cylindre qu’à travers 
un petit clapet que soulève le vide créé par l’aspiration du 
piston.

64. Régulateur. — Le régulateur, bien que solidaire de la 
chaudière, est, enréalité, un organe accessoire dumécanisme, 
c’est pourquoi nous le décrivons ici. Il sert, ainsi que son 
nom l’indique, à interrompre ou à régler suivant les besoins 
l’admission de la vapeur dans les boîtes à tiroir. Il remplit, en 
somme, l’office d’un robinet qui serait placé sur le tuyau de 
vapeur et qu’il remplace avantageusement.

Il y a de nombreuses variétés de régulateurs; nous nous 
contenterons de rappeler le principe de ceux qui sont le plus 
répandus. Dans tous ces systèmes, le régulateur se compose 
essenliellemen t d’un tiroir plan, généralement à deux orifices, 
capable de se mouvoir, sous l’action d’une transmission, à la 
main du mécanicien, sur une glace de môme forme et com
portant des lumières semblablement disposées. Le tiroir est

MATÉRIEL ROULANT. 0
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appliqué par la pression de la vapeur sur sa glace, ce qui 
assure son étanchéité. Quand les pleins du tiroir corres
pondent aux lumières de la table, la vapeur ne peut passer 
dans le tuyau allant aux cylindres, qui communique avec le 
dessous de celle-ci. L’écoulement se produit dès que les 
vides se correspondent et s’ed'ectue d’autant plus abondam
ment que ces lumières sont plus ouvertes. Quand le régula
teur est ouvert en grand, la pression dans la boîte à tiroir 
peut atteindre, à quelques centièmes près, celle qui règne à 
l’intérieur de la chaudière. En ouvrant modérément le tiroir 
du régulateur, on gêne l’écoulement de la vapeur; celle-ci se 
lamine, et la pression dans la boîte à tiroir devient très infé
rieure à celle qui règne dans la chaudière, le travail effectué 
avec une admission donnée est moindre, et la machine se 
meut plus lentement.

Fia. 54. — Régulateur Crampton.

Le régulateur le plus employé en France à une certaine 
époque est celui dit Crampton, qui convient surtout pour les 
locomotives dont les cylindres sont placés vers le milieu du 
corps cylindrique. Ce régulateur [fuj. ëi) est placé dans une 
boîte surmontant le corps cylindrique et communiquant par 
des tuyaux exlérieurs avec les boîLes à tiroir. La chambre su
périeure du régulateur, à l’origine,dans les machines Crampton 
•qui n’avaient pas de dôme, était alimentée de vapeur par un
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tuyau intérieur placé à la partie haute du corps cylindrique 
et percé de nombreux trous pratiqués sur sa génératrice seu
lement. La vapeur était ainsi prise à la partie supérieure de 
la chambre de vapeur et, comme elle se répartissait sur une 
grande surface, elle avait peu de tendance à déterminer des 
ébullitions ou des entraînements d’eau. Aujourd’hui, on pré
fère ajouter un dôme, à la partie supérieure duquel aboutit le 
tuyau alimentant de vapeur la boîte du régulateur.

La plupart des machines del’Oitesf, construites avant 1888, 
comportaient un régulateur semblable, mais dont la boîte 
s’adossait à l’avant du dôme.

Le tiroir du régulateur Crampton est mis en mouvement 
par une tringle longitudinale, parallèle à l’axe de la chau
dière et placée au-dessus de celle-ci  ̂où elle est guidée par de 
petits 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 situés 
à l’avant, par le travers de la boîte à fumée, et c’est le cas 
de l’immense majorité des locomotives, on préfère aujour
d’hui les régulateurs à tuyaux intérieurs, sortant de la chau
dière à la partie supérieure de la plaque tubulaire, et con
tournant la boîte à fumée (fig. SS). Le tuyau placé à l’intérieur 
de la chaudière se relève en col de cygne dans le dôme et 
porte à sa partie supérieure une glace verticale, horizontale 
ou inclinée, sur laquelle se meut' le tiroir du régulateur. 
Celui-ci est actionné par une tringle de manœuvre, inté
rieure ou extérieure à la chaudière, et sur laquelle on agit, 
suivant les cas, soit en la faisant tourner, soit en l’actionnant 
dans le sens de sa longueur. Celte tringle sort du dôme ou 
de la chaudière par sa face postérieure,· à travers un presse- 
étoupes.

Les tuyaux de vapeur sont placés dans la boîte à fumée. Ce 
type de régulateur, comportant de nombreuses variantes, est 
actuellement le plus employé en France et le seul adopté à 
l’étranger.

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

On y remédie en partie en disposant, sur le dos du tiroir du 
régulateur, un autre tiroir beaucoup plus petit, à simple 
orifice, solidaire du mouvement de commande, et qui se 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. Dès 
lors, la vapeur s'introduit à l’intérieur du tuyau de vapeur 
allant aux cylindres, et le tuyau de vapeur principal se trouve 
dégagé de la pression tendant à le coller sur sa glace. La 
section donnée à la lumière du petit tiroir est suffisante pour 
permettre l’écoulement de la vapeur soit pendant les ma
nœuvres, soit lorsque la machine n’a pas à développer toute 
sa puissance.

En Amérique, on remplace le tiroir du régulateur par une 
soupape équilibrée placée à l’orifice supérieur du col de 
cygne. La manœuvre se trouve facilitée par la moindre résis
tance, mais on doit munir le levier de commande d’une cli— 
cliette à ressort s’engageant sur la denture d’un secteur fixe 
et destinée à empêcher 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 manœuvre appropriée du change
ment de marche que l’on réglait, en cours de route, l’allure 
de la machine.

Le régulateur pouvant n’être pas parfaitement étanche, et . 
se trouvant parfois sujet à 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, mettent le changement de marche au 
point mort et ouvrent les purgeurs, ce qui empêche la vapeur 
de s’accumuler dans les boîtes à tiroir ou les cylindres jus
qu’à ce qu’elle atteigne une pression suffisante, en cas de 
fuite au régulateur, pour déterminer le déplacement des 
pistons.
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CHAPITRE IV

LE VÉHICULE

65. Nous avons considéré jusqu’ici la locomotive comme 
un moteur à vapeur, il nous faut maintenant l’examiner en 
tant que véhicule appelé à circuler sur les rails.

La chaudière et les cylindres reposent, par l’intermédiaire 
d’un châssis, des ressorts, des boîtes à huile et de différents 
organes accessoires, sur des roues dont les essieux sont 
accouplés en totalité ou en partie. Chacun de ces essieux 
porte une fraction du poids de la machine, qui peut s’élever 
jusqu’à 15 ou 16 tonnes (et même exceptionnellement, à 
l’étranger, jusqu’à 19 lonnes) pour les essieux moteurs. Les 
essieux qui ne sont pas entraînés par le mouvement des pis
tons sont ditspoKeurs/ils servent à porter l'excédent de poids, 
non adhérent, qui n’est pas utilisé pour la propulsion de la 
machine et du train, mais qui provient du développement de 
la chaudière, du mécanisme moteur ou des accessoires. Ces 
essieux peuvent être reliés d’une manière rigide au châssis, 
ou jouir d’une certaine convergence et d’un déplacement 
latéral ; ils peuvent être isolés ou groupés par deux, de 
manière à constituer un truclc articulé ou bogie. On les place 
de préférence à l’avant ; mais, dans beaucoup de machines, 
ils se trouvent à l’arrière. D’autres locomotives ont leui’s 
roues accouplées disposées entre des roues porteuses.

66. Châssis. — Le châssis (fïg. 56 à 59) se compose de deux 
flasques longitudinales L appelées longerons, parallèles à l’axe 
de la machine et reliées entre elles par des cntreloises et les 
traverses d’attelage avant et arrière. Ces longerons servent 
à maintenir le parallélisme des essieux, à reporter sur les
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boîtes, par l’intermédiaire des ressorts, la charge de la chau
dière et des cylindres ; ils ont, en outre, pour but de main
tenir les cylindres et l’essieu moteur dans leurs positions 
relatives, et à jouer le rôle de bâti, la locomotive étant consi
dérée simplement comme une machine à vapeur ordinaire.

Fig. 56 et 57. — Élévation et plan d’un châssis à longorons extérieurs.

Les longerons sont disposés intérieurement ou extérieure
ment aux roues. La première disposition est la plus répandue 
et de beaucoup ; la seconde se retrouve néanmoins sur 
beaucoup de locomotives belges et anglaises et, en France, 
plus particulièrement sur les locomotives express du type 
Outrance, de laCompagnie du Nord, ainsi que sur les anciennes 
machines à voyageurs du réseau de l’0«esf [fig. 56 et 57).

Les longerons extérieurs ont l’avantage de donner un peu 
plus de largeur disponible pour l’installation du foyer et 
de faciliter la surveillance et le graissage des boîtes. D’autre 
part, ils sont souvent difficiles à entreloiser, surtout si les 
roues sont do grand diamètre, les entretoises no pouvant 
exister au droit des roues. O11 ajoute souvent, au milieu, un 
longoronnot placé suivant l’axe, reliant les cylindres à une 
entretoise située à l’avant du foyer et portant une boîte 
pour l’essieu moteur. Parfois môme, on dispose une seconde

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



136 L A  L O C O M O T I V E

paire de longerons intérieurs, parallèles aux premiers ; c'est 
la disposition des express du Nord et de plusieurs machines 
anglaises (/¡g. 58). Les roues motrices sont ainsi embrassées 
par deux longerons et chargées de chaque côté, leurs essieux 
possédant quatre fusées, deux intérieures et deux exté
rieures, celles-ci, d’ailleurs, plus longues. Cette disposition 
donne quelque sécurité, puisque, si l'essieu coudé venait à 
casser vers le milieu, les roues se trouveraient maintenues 
en place et guidées par les fusées situées de part et d’autre. 
Toutefois, elle complique notablement la construction et 
augmente très sensiblement le poids de la machine, aussi 
est-elle peu à peu abandonnée.

Quand les longerons sont extérieurs, l ’accouplement ne 
peut plus se faire directement par dos boulons calés sur les 
bras des roues; on l’opère à l’aide de manivelles montées aux 
extrémités des fusées.

Les longerons intérieurs s’entretoisent aussi facilement que 
l’on veut, ils ne nécessitent l’addition d'aucun autre longe- 
ronnet. Toutefois, dans beaucoup de locomotives à adhérence 
partielle, les fusées des essieux porteurs sont extérieures ; 
on ajoute alors, de chaque côté, un longcronnet extérieurpour 
les boîtes de cet essieu. Une telle disposition est employée 
par exemple, pour l’essieu porteur arrière dans les machines 
mixtes du Nord et pour les express de l'Orléans (fig. 59) et de 
l'État ; elle est nécessitée par la proximité du foyer, qui ne 
permet guère d’installer les boîtes de cet essieu entre les 
roues.

Les longerons se font en tôle d’acier do 28 à 30 millimètres 
d’épaisseur, d’une seule pièce. Ils sont élégis par des ouver
tures généralement utilisées pour le passage des boîtes à 
huile. Ils doivent être rigoureusement parallèles 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 châssis étant nécessaire à sa durée. 
L’insuffisance d’entretoisement amène des flexions qui 
fatiguent les longerons, les essieux ou les organes du méca
nisme et sont une cause de détérioration rapide.

Aux États-Unis, en ce qui concerne les nombreuses ma
chines construites en ce pays pour les colonies et l’Amérique
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du Sud, les longerons ne sont jamais en tôle. Ils sont cons
titués par des barres de seclion rectangulaire, forgées et 
soudées. Vu leur faible hauteur, ces barres permettent une 
meilleure accessibilité des organes du mécanisme placés à 
l’intérieur et des boîtes, que les longerons en tôle; mais ils 
sont moins rigides. C’est, d’ailleurs, ce que recherchent les 
ingénieurs américains qui attachent une grande importance 
à assurer la souplesse de leurs locomotives, afin de faciliter 
leur passage dans les courbes de petit rayon ou sur des 
voies peu unies.

Les entreloises se font généralement en tôle ; elles sont 
reliées aux longerons par des cornières rivées ou boulonnées. 
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 à supporter les glissières des liges de 
piston ou les guides des tiges do tiroir, quand ces organes 
sont placés à l’intérieur. Les cylindres, quand ils sont inté
rieurs, servent d’entretoise â l’avant.

Généralement, dans les locomotives do proportions nor
males, à cylindres et châssis intérieurs, les longerons sont 
réunis par les traverses et entretoises suivantes : une traverse 
à l’avant ; les cylindres ; une entretoise à l’arrière des 
cylindres, portant les glissières ; une enlreloise immédiate
ment à l’avant du foyer ; une traverse arrière souvent con
solidée par des tôles horizontales et des cornières formant la 
plate-forme du mécanicien et recevant la cheville d’attelage. 
Dans les locomolives-lenders, celte traverse spéciale d’atte
lage est remplacée par une traverse semblable à la traverse 
d’avant et destinée à l’attelage avec les véhicules ordinaires, 
fourgons, voitures ou wagons.

Quand les cylindres sont extérieurs, les longerons sont 
entretoisés par leur travers, au moyen d’un massif en tôle et 
cornières, extrêmement robuste et rigide.

Quand le corps cylindrique est très long, la chaudière est 
quelquefois supportée par une ou deux enlretoises intermé
diaires, au moyen de platines glissantes, permettant la 
dilatation. Nous avons vu, au chapitre ni, comment se faisait 
l’attache de la chaudière sur le châssis.

Les traverses avant sont en tôle (fig. 86) et cornières et
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solidement reliées aux longerons, qu’elles dépassent de part 
et d’autre, de manière à protéger les organes du mécanisme 
extérieur et les roues, mais surtout pour supporter le trottoir 
ou tablier de la machine.

Ces traverses, comme celles des véhicules ordinaires, 
portent en leur centre un crochet d’attelage recevant un 
tendeur, deux chaînes de sûreté placées de part et d’autre et, 
enfin, deux tampons situés, de chaque côté, vers le dehors. 
C’est une question sur laquelle nous reviendrons.

87 Glissières des plaques de garde. — Les boîtes à huile 
des essieux sontdisposées à l’intérieurd’ouvertures pratiquées 
dans les longerons, au droit des essieux, et dont la hauteur 
au-dessus de ces boîtes est suffisante pour permettre le jeu dû 
à l’oscillation de la machine sur ses ressorts. Ces boites sont 
guidées par des glissières de plaques de garde qui doivent 
présenter une surface de frottement suffisamment large pour 
que les déplacements verticaux des boîtes, incessants pendant 
la marche, se produisent sans grippage ni usure notables. La 
pression de la b.oîle contre ses glissières peut être considé
rable pour les roues motrices, puisque c’est sur elles que 
s’exerce l’effort longitudinal du piston, par l’intermédiaire du 
mécanisme.

Les glissières sont rapportées; elles se font en fonte, en 
fermatricé, oumicuxenaciermoulé. Elles présentent chacune 
une patte d’attaclie.fixée au longeron par une double rangée 
de boulons énergiquement serrés. Quand les longerons sont 
intérieurs, comme ils sont placés aussi près que possible des 
roues, les glissières des plaques de garde, beaucoup plus 
larges que les longerons, se projettent vers l’intérieur 
(fig. 00 et 61).

Les glissières sont maintenues, à la partie inférieure, par 
une entrcloise amovible qui les empêche de s’ouvrir sous la 
pression de la boîte, et que l’on retire lorsqu’on lève la ma
chine pour démonter les essieux et les boîtes.

Dans beaucoup de locomotives, une des glissières de chaque 
boîte est munie d’un coin de rattrapage de jeu, c, sur lequel 
on agit au moyen d’une vis et des écrous e. Comme leur nom 
l’indique, ces coins ont pour but de rattraper le jeu qui se
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produit à la longue par l’usure entre la boîte et la glissière. 
On doit faire pour ces coins la même observation qu'en ce 
qui concerne les clavettes des têtes de bielle d’accouplement; 
elles doivent être toutes placées du même côté des boîtes, 
pour que l’on ne puisse venir, par un réglage intempestif, 
modifier l’entr’axe des essieux.

Fig. 60 et 61. — Glissières des plaques de garde.

Certaines Compagnies n’admettent pas, au contraire, que 
le réglage des boîtes puisse se faire par le premier venu dans 
les dépôts, et elles suppriment les coins. On place alors, sur la 
face d’une des glissières, une platine rapportée, assez mince, 
que l’on remplace après usure.

68. Boîtes à huile. — Ces boîtes, qui sont plus souvent, 
mais improprement appelées boites à graisse, sont destinées à 
reporter sur les essieux, par l’intermédiaire de leurs coussi
nets, les charges qui leur sont transmises par les ressorts. 
Elles servent aussi, maintenues qu’elles sont par les glissières 
de plaques de garde, à guider les essieux dans leurs déplace-
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ments verticaux et à maintenir le parallélisme des essieux. 
Ces boîtes, quand elles ne comportent pas de dispositifs spé
ciaux destinés à faciliter le passage en courbe, dispositifs que 
nous examinerons plus loin, sont de construction très simple.

Elles se composent généralement (flg. 62) d’une sorte de 
cadre à trois côtés, en fer cémenté et trempé, ou en acier 
moulé, ouvert à la partie inférieure, pour permettre sa mise 
en place sur l’essieu. Les deux faces latérales et verticales 
des boîtes sont parfaitement dressées, et peuvent coulisser 
sur les plaques de garde ; elles portent des joues qui les main
tiennent et les guident sur ces dernières en s’opposant au 
déplacement transversal de l’essieu. Si, au contraire, pour 
faciliter le passage en courbe, on veut permettre un certain 
déplacement latéral de l’essieu, on laisse un jeu de quelques 
millimètres entre les joues et les glissières, la fusée ayant 
elle-même un certain jeu dans le coussinet. La partie supé
rieure de la boîte est creusée en forme de réservoir. La
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cavité, étant fermée à la partie supérieure par une plaque en 
tôle munie d’un couvercle, reçoit l’huile de graissage qui 
s’écoule sur la fusée, au moyen de conduits verticaux, dispo
sés comme ceux des têtes de bielle, et qui peuvent être à 
mèches ou sans mèches.

Le coussinet en bronze, le plus souvent garni d'anlifriclion, 
est parfaitement ajusté à l’intérieur de la boîte et s’applique 
exactement sur la fusée de l’essieu, maintenu latéralement 
par des collets.

Fig. 63. — Boite 5. huile avec tampon graisseur.

La partie inférieure de la cage de la boîle est fermée par un 
dessous de boite mince, en fonte, qui s’applique contre les pinces 
inférieures du coussinet et laisse un certain jeu autour de 
l’essieu, de manière à ne pas créer de frottement inutile. Ce 
dessous de boîte est maintenu aux branches de la boîte par 
une cheville.

Depuis quelques années, on tend à rapprocher la construc
tion des boîtes à huile des machines do celles des voilures 
de chemins de fer et à opérer le graissage par en dessous, au 
moyen d’un tampon graisseur pressé contre la fusée par de 
légers ressorts, et plongeant dans un bain d’huile contenu 
dans le dessous de boîte (fig. 63). Le réservoir d’huile supé
rieur n’est pas supprimé pour cela. En cas d’éventualité, le 
mécanicien peut graisser à la main par le haut. Cette disposi-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



L E  V É H I C U L E  . 1 4 3

tion csl, plus facilement applicable aux boîtes extérieures 
qu’aux boîtes intérieures.

Les surfaces frottantes des glissières et des boîtes ont aussi 
besoin d’être graissées, ce qui est assez difficile en route. A 
l’irflitationdece qui se fait depuis longtemps dans les machines 
anglaises, certaines Compagnies ont établi dans leurs loco- 
•motives au-dessus du tablier, généralement contre la face 
intérieure des couvrc-roues, de petits réservoirs d’huile, à 
mèche, communiquant par deux tuyaux, avec les faces des 
glissières et par un autre tuyau central, avec le réservoir du 
dessus do boîte. Les graisseurs facilitent beaucoup le travail 
du mécanicien.

Les boîtes reçoivent la charge qui leur est transmise par 
les ressorts, au moyen de tiges de pression qui s’appliquent 
dans une petite cavité ménagée à leur partie supérieure. Il 
arrive souvent, tout au moins pour les essieux moteurs et 
accouplés, que les ressorts sont placés sous les boîtes. Ils 
agissent alors par une tige de traction articulée au dessous de 
boîte renforcé à cet effet.

Les coussinets des boîtes s’usent inégalement ; ils sont 
soumis à l’effort vertical dû au grand poids qu’ils supportent 
et à la poussée horizontale due à 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-Méditerranée a récemment adopté, 
pour les essieux moteurs, les boîtes du système Raymond et 
Henrard, renfermant trois coussinels,dontrun,plus petit, est 
placé à la partie supérieure et ne sert qu’à supporter le poids 
de la machine. Les deux autres coussinets sont placés vertica
lement et ne reçoivent que les poussées dues à l’effort moteur. 
On peut avec ce système augmenter les surfaces de portage.

Les boîtes àhuile son textérieurcs(fig. 64) ou intérieures (fig. 65), 
suivant que les châssis le sont eux-mêmes.

69. Suspension. — Le châssis de la locomotive et tous les 
organes qui y sont fixés reposent sur les hoîtes à huile, par 
l’intermédiaire 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 roue. Si 
peu flexibles que soient les ressorts de locomotives, ils n’en 
sont pas moins de première 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 à lames 
étagées et superposées. La longueur de ces lames décroît à 
partir de la maîtresse feuille, ou lame supérieure, qui reçoit

directement la charge. Le ressort se trouve avoir ainsi sensi
blement la forme d’un solide d’égale résistance encastré en 
son milieu et chargé par ses deux extrémités. Celte forme 
a l’avantage de donner aux ressorts une flexibilité à peu près 
double de celle qu’ils posséderaient si toutes les feuilles 
avaient la même longueur (fig. 66).
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Les lames des ressorts sont en acier spécial laminé, que 
l’on coupe ¡\ longueur, que l’on cintre, et que l’on trempe. 
Elles sont souvent venues de laminage avec une petite ner
vure arrondie sur une face et une gorge de même forme sur 
l’autre. Lorsque le ressort est formé, la nervure de chaque 
feuille s’engage dans la. rainure do la feuille voisine, ce qui 
empêche tout déplacement latéral relatif.

La flexibilité des ressorts de locomotives varie entre b et 
lb millimètres, suivant les cas ; elle est le plus souvent voi
sine de 10 millimètres par tonne.

Les lames sont maintenues et serrées en leur milieu par 
line*Bride c, qui porte la tige de traction p s’appuyant sur le 
dessus de boîte ou comportant l’œil d’articulation avec le 
dessous de boîte, quand la suspension se fait par dessous. Le 
ressort reçoit la charge de la machine par l’intermédiaire de 
deux tiges de suspension c articulées aux longerons, et 
munies à leur partie supérieure d'écrous de réglage qui per
mettent de régler la charge supportée par chaque ressort et 
d’assurer une répartition convenable du poids.

Dans certains cas, particulièrement lorsque la place 
manque, on se sert, pour les locomotives, de ressorts héli
coïdaux à fil rond ou rectangulaire, que l’on place sous les 
boîtes. Ce genre de ressort, très employé en Angleterre, n’est 
pas usité chez nous.

71. Balanciers de répartition. — La répartition du poids 
sur les essieux, opérée à Vétat statique, se modifie pendant 
la marche, suivant que les inégalités de la voie amènent le 
soulèvement de tel ou tel essieu et la compression de ses 
ressorts. Il en résulte une surcharge do cet essieu, accom
pagnée d’un déchargement équivalent dos autres essieux. Le 
phénomène se renouvelle constamment en cours de route. 
Tel essieu par exemple, qui, pendant l’arrêt, supporte, si la 
machine est bien réglée, une charge de 13 tonnes, en por
tera parfois, en vitesse, plus de 16. D’autre part, un réglage 
mal fait peut entraîner, avec le système tel que nous venons 
de le décrire, une surcharge permanente de l’un des 
essieux.

On remédie à ces inconvénients à l’aide des balanciers de
MATÉRIEL ROULANT. 10
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répartition, qui sont assez employés en France, mais sont 
d’un usage absolument général aux États-Unis, où les voies 
sont médiocres. Les balanciers peuvent affecter des disposi
tions très variées [fuj. 67 à 70). Ils sont constitués par un 
levier articulé au châssis en un point intermédiaire, et char
geant les extrémités voisines des ressorts; chacun d’eux cons
titue, en réalité, un fléau de balance, mobile autour d’un axe 
situé près de son milieu ; toutes les fois que la charge de 
l’une des extrémités varie d’une certaine quantité, celle de 
l’autre varie d’une quantité proportionnelle et de même 
sens. Le rapport des charges sur les deux essieux conjugués 
est alors invariable, et l’on peut considérer le poids de la. 
machine qui charge les essieux comme reposant sur les 
axes des balanciers qui les réunissent. Si on veut que la 
charge soit égale sur les deux essieux, on place l’articula
tion au centre ; si l’on veut que l’un des essieux soit plus 
chargé que l’autre, on rapproche davantage l’articulation de 
cet essieu.

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

Dans les machines à quatre essieux, en accouplant deux à 
deux les ressorts des deux essieux extrêmes, on arrive à 
n’avoir plus que quatre points d’appui au lieu de huit ; et, pour 
réduire à trois le nombre de ces appuis, il faut avoir recours 
à un balancier transversal, articulé en son milieu au châssis 
et, par ses deux bouts, aux exlrémités avant ou arrière des 
premiers ou des derniers ressorts. C’est là une complication 
devant laquelle on recùle souvent.

Les bogies ou trucks articulés à deux essieux chargés au 
centre par leur pivot ont l’avantage de réaliser la suspension 
idéale sur trois points pour les machines express dont les 
ressorts des deux essieux accouplés sont conjugués par des 
balanciers longitudinaux. On en trouvera un exemple typique 
dans les locomotives à bogie de VOuest et de Paris-Lyon-Mcdi- 
ter renée.
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Les balanciers peuvent être remplacés par des équerres 
articulées, reliées entre elles et aux ressorts par de petites 
bielles. C’est le système préféré par la Compagnie d'Orléans.

72. Essieux. — Les essieux droits, appliqués aux roues 
accouplées et porteuses ou aux roues motrices, lorsque les 
cylindres sont extérieurs, ne se distinguent des essieux de 
wagons et do 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 ou formé par 
la réunion de deux troncs de cône allongés, le diamètre 
minimum se trouvant dans le plan médian de la machine, de 
deux portées destinées à. 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 
boîtes à huile.

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

Les essieux coudés sont soumis à des efforts d’autant plus 
considérables qu’ils sont placés à une certaine distance des 
boîtes renfermant les coussinets qui les maintiennent et qu’ils 
sont exposés à fléchir sous l’action 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 effet étant d’autant plus sensible pour l’essieu que le dia
mètre 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 progrès 
depuis quelques années, et les ruptures de ces organes sont 
de plus en plus rares. Ces ruptures ne se produisent pas, 
d’ailleurs, tout à coup. Les essieux périssent par le dévelop
pement progressif de fissures qui se révèlent à l’examen 
auquel on se livre quand on lève 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. Cos essieux sont l’objet d’essais très 
sévères avant leur réception dans les usines et d’une surveil
lance incessante en service.

Leur usinage consiste à les tourner assez grossièrement 
sur les parties libres, à tourner et polir avec soin les fusées 
et tourillons moteurs et, en 
ce qui concerne les essieux 
coudés, à vérifier et rectifier 
le calage des manivelles et à 
raboter celles-ci sur toutes 
leurs faces.

Pour consolider les bras des 
manivelles motrices, quelques 
Compagnies ont, depuis plu
sieurs années, l'habitude de 
les entourer d’une frette en 
acier A, placée à chaud, et de 
placer dans l’axe du tourillon 
un gros boulon monté à frot
tement dur dans un trou de 
même diamètre et qui retient 
les deux parties en cas de 
rupture [fUj. 72). Ces deux dis
positions sont aujourd’hui généralement adoptées par les 
Compagnies de l'Ouest et de Paris-Lyon-Méditerranée.

L’épaisseur que l’on est obligé de donner aux bras des ma-
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nivelles est souvent un obstacle à l ’élargissement des fusées 
de l’essieu, nécessaire pour tenir compte de l’accroissement 
des poids et des vitesses. Pour diminuer cette épaisseur sans 
réduire la solidité des coudes, M. Worsdell a eu l’idée de 
remplacer les bras rectangulaires par des disques circulaires 
excentrés, très minces, mais présentant une solidité aussi 
grande, par suite de l'augmentation de leur longueur. Ce 
système a été adopté pour quelques-unes des compound 
express du Nord.

73. Roues. — Les roues des locomotives sont calées à 
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 chemin? de fer, et, en ce qui a trait 
aux roues motrices et accouplées, pour qu’elles puissent être 
entraînées par le mouvement de rotation qu’imprime à l’essieu 
le couple moteur.

En France, ces roues se font toujours en fer élampé à 
chaud, suivant un mode de fabrication plus ou moins dérivé 
du procédé Arbcl.

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 
États-Unis, les roues sont toujours en fonte spéciale et de 
très robuste échantillon, avec jante et quelquefois avec bras 
creux.

Le corps des roues se compose d’un moyeu calé sur l’essieu 
et relié à 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 
efforts de compression et de torsion auxquels ils sont sou
mis. Quelquefois, le corps des roues porteuses est composé 
d’une toile pleine en fer matricé, consolidé par des nervures 
intérieures {Orléans, Etat), ou en acier moulé (Angleterre, 
Etats-Unis), ou même en fonte (États-Unis). La Compagnie 
anglaise du Grcat-Western a essayé récemment, avec succès, 
l’application des roues Mansell à centres en bois pour les
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bogies de cerl,aines machines à voyageurs et pour les ten- 
ders. Les roues pleines ont l’avantage de soulever moins de 
poussière, mais elles rendent les boîtes à huile intérieures 
moins accessibles.

Les roues sont calées sur leurs essieux par emmanchement 
à la presse hydraulique, avec graissage des surfaces, sous 
une pression qui varie de 70 à 90 tonnes, suivant la rigidité 
des roues. On ajoute ordinairement un clavetage dont la 
nécessité n’est pas bien démontrée pour les roues qui ne sont 
ni motrices ni accouplées.

74. Contrepoids. — Les roues de véhicules de chemins de 
fer doivent être parfaitement équilibrées, de manière à ne 
présenter aucun balourd, c’est-à-dire de manière à se trou
ver en équilibre dans toutes les positions, lorsque l’on monte 
les essieux sur les pointes d’un tour. S’il en est autrement, 
la roue, en tournant, exercera sur le rail, sous l’action de la 
force centrifuge, une pression verticale plus grande, ou se 
trouvera, au contraire, soulagée d'une quantité égale, sui
vant que, dans le mouvement derolalion, le poids supplé
mentaire existant d’un côté se rapprochera du rail ou s’en 
écartera. Si le balourd est considérable, il peut en résulter 
successivement des surcharges du rail, puis des soulèvements 
de la roue qui ne sont pas sans danger et risquent d’entraî
ner des ruptures de rails ou des déraillements.

Or, les roues motrices et accouplées ne sont pas naturel
lement équilibrées, puisqu’elles sont solidaires des manivelles 
et de leurs boutons, ainsi que des bielles d’accouplement et 
des têtes de bielles motrices qui peuvent être considérées 
comme des pièces soumises uniquement à un mouvement 
de rotation. On équilibre ces pièces par des contrepoids dia- 
.métralement opposés.

La locomotive est soumise, par l’effet, de l'inertie des 
organes du mécanisme, bielles motrices, pistons et leurs 
tiges, etc., à des perturbations spéciales appelées mouvements 
de lacet et de recul.

Un système mécanique ne peut modifier de lui-même la 
position de son cenlre de gravité. Si donc un certain nombre 
des organes constituant ce système se trouve déplacé sans
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l'intervention des forces extérieures, il sera nécessaire que 
la niasse des autres organes se déplace d’une quantité pro
portionnelle pour que la position du centre de gravité du 
système ne se déplace pas. On conçoit donc que, pendant la 
marche, le mouvement alternatif et incessant des organes du 
mécanisme, ayant un poids assez considérable, entraînera 
un déplacement, également continuel, des autres parties de 
la locomotive, ayant pour effet de rétablir la position du 
centre de gravité de l'ensemble. Si les organes alternatifs 
étaient placés suivant le plan longitudinal médian de la loco
motive, leur inertie ne donnerait naissance à aucun couple, 
toutes les forces en jeu se trouvant dans le plan conte
nant le centre de gravité du système : la machine ne subirait 
qu’un mouvement de recul alternatif sans effet sur la stabi
lité. Mars les organes moteurs ne sont pas placés dans l’axe 
de la locomotive ; les cylindres sont situés de chaque côté et, 
comme leurs pistons ne.se meuvent pas d’une manière corré
lative, les manivelles étant calées à angle droit, il se forme à. 
tout instant des couples de valeur variable qui tendent à faire 
tourner la locomotive autour de son centre de gravité, dans le 
plan horizontal, et à lui donner ce que l’on a appelé le mou
vement de lacet. Cette action sera d’autant plus marquée que 
les axes des cylindres seront plus espacés, d’où, en principe, 
la stabilité plus grande des locomotives à cylindres intérieurs.

On pourrait équilibrer les organes alternatifs à l’aide de 
contrepoids placés à l’opposé des manivelles et supprimer 
ainsi le mouvement de lacet, qui a certainement une ten
dance à fatiguer la voie. Mais, s’il en était ainsi, les roues ne 
seraient plus équilibrées autour de leur axe de rotation ; elles 
auraient un balourd considérable, et les contrepoids alterna
tifs donneraient naissance à des forces verticales entraînant 
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 alter
natifs, le quart ou le tiers de leur poids, par exemple. D’ail
leurs, avec les machines modernes à grand empattement, à 
bogie, sans porte-à-faux, le mouvement de lacet n’a plus les 
inconvénients qu’il présentait avec quelques machines des 
anciens types.
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Le contrepoids placé sur la roue présente une masse 

égale à la combinaison des masses nécessaires pour l’équi
libre des organes rotatifs et de la fraction choisie des organes 
alternatifs et se trouve dans une position qui est la résultante 
des actions de ces deux masses, Autrement dit, on réunit en 
un seul, convenablement placé, ces deux contrepoids de 
valeur inégale.

Le calcul des contrepoids est compliqué par ce fait que les 
masses à équilibrer se trouvent dans d’autres plans que ceux 
des roues sur lesquelles sont placés les contrepoids, surtout 
dans le cas où les essieux sont coudés, l’axe dés manivelles 
pouvant être alors à une distance de 0m,45 du plan médian 
des contrepoids.

Autrefois, les contrepoids étaient ajoutés'aux roues après 
coup et maintenus par des rivets. Plus tard, On les a fait 
venir de forge avec les bras, et récemment on a introduit un 
véritable perfectionnement en disposant ces contrepoids en 
forme de croissant très allongé, ce qui facilite la fabrication 
et diminue, en vitesse, la fatigue de la roue.

75. Bandages. — Les roues des locomotives et des tenders 
sont en fer ou en acier doux, métaux présentant une dureté 
insuffisante pour constituer les surfaces de roulement qui 
s’useraient trop rapidement. En outre, après usure, si la sur
face de roulement faisait corps avec la roue, celle-ci serait 
condamnée et mise au rebut avant terme. Pour éviter ces 
inconvénients, on place autour de chaque roue un bandage 
en acier demi-dur, supportant toute l’usure due au frotte
ment, et pouvant se remplacer quand, par suite de cette 
usure et des rafraîchissements auxquels elle donne lieu, il a 
subi une trop grande diminution d’épaisseur. Le bandage 
consolide, en outre, la roue en exerçant sur sa périphérie 
un serrage énergique; il constitue, en réalité, une frelte qui 
concourt fortement à la solidité de la roue (fig. 73).

Les bandages ne sont pas soudés ; ils sont obtenus par le 
laminage d’un disque solide percé en son milieu d’un trou 
de diamètre suffisant pour le passage d’un galet de laminage. 
L’opération se continue jusqu’à ce que le diamètre du ban
dage ait atteint la cote désirée. Le poids de la matière a été
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calculé de manière que le bandage ait alors l’épaisseur'qu’il 
doit présenter à l’état brut.

La largeur normale des bandages employés en France est 
de 0m,140, et leur épaisseur varie de BS à 78 millimètres; on 
les retire ordinairement quand leur épaisseur est réduite à 
38 millimètres. Les bandages présentent, du côté inlérieur, un

boudin dont la saillie 
totale est de 30 à 38 mil
limètres et qui sert à 
maintenir la machine 
sur la voie. Les ban
dages sont alésés inté
rieurement et tournés 
au dehors, suivant le 

1 profil type adopté par la
! Compagnie qui les em-
\ ploie. La surface de rou

is! lemont présente une lé-
! gère conicité destinée
j à ramener, autant que
I possible, dans l’axe de la

voie, les roues montées
Fia. 73. — Bandage (coupe Iransversalc). et  ̂ augmenter, dans

les courbes, le diamètre 
du cercle de roulement sur le rail extérieur, lequel a un 
plus grand développement. L’usure, toutefois, a vite fait dis
paraître celle conicité.

Les boudins sont surtout utiles pour les roues extrêmes ; 
on les supprime quelquefois pour les roues intermédiaires, 
particulièrement aux États-Unis, afin de faciliter le passage 
en courbes. La Compagnie de l’Ouest amincit les bandages 
des roues motrices de ses locomotives à quatre roues accou
plées, ce qui revient à, peu près au même, mais avec une 
garantie de plus en cas de rupture des boudins des roues 
arrière.

L’écartement intérieur des bandages d’une même paire de 
roues varie en France de lm,358 à l m,3G8, et le jeu des bou
dins sur la voie, de 12 à la millimètres de chaque côté; ce 
jeu est nécessaire pour faciliter l’inscription des véhicules
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en courbes, mais il pourrait être moindre sans inconvénients.

Le mode de fixation dos bandages est extrêmement· 
variable ; mais, quel que soit le système adopté, la tenue du 
bandage est surtout effectuée par son embattage à chaud sur 
la jante de la roue, les autres fixations n’ayant qu’un but de 
sécurité et se trouvant destinées à agir au cas où le bandage 
viendrait à sc relâcher. Le bandage est alésé à un diamètre 
inférieur de 1/1.000° environ à celui de la jante, tournée 
extérieurement, puis chauffé à une température inférieure au 
rouge le plus sombre et 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 à la longue, sous l’action des chocs trans
versaux dos boudins avec les rails, surtout après que l’action 
du roulement l’a étiré et allongé ; aussi complète-t-on tou
jours son attache par des dispositifs très divers.

Du côté extérieur, le bandage vient buter contre un épau- 
lement de la jante ménagé lors du tournage; on évite son 
déplacement dans l’autre sens soit au moyen de vis radiales 
mises par l’intérieur de la jante et pénétrant d’une certaine 
quantité dans le bandage sans le traverser entièrement 
(Ouest, Paris-Lyon-Méditerranéc), soit au moyen d’agrafes 
circulaires continues reliées d’un côté à l’autre par des bou
lons traversant la jante (Orléans, machines anglaises), qui 
demandent un ajustage plus coûteux, mais ont l’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 
côté intérieur et se trouve maintenu par le rivetage des 
bords de cette gorge.

70. Dispositions propres à faciliter le passage en courbes.
— La locomotive à essieux rigides et strictement parallèles 
ne peut théoriquement passer en courbes, elle ne s’y inscrit 
que par suite de l'imperfection même de sa construction, de 
la flexibilité de son châssis et du jeu laissé ei*.tre les boudins 
et les rails, ou entre les essieux, les boîtes et les glissières 
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 déterminée, ce jeu 
et cette élasticité naturelle ne suffisent plus. On est obligé 
d’adopter, pour un ou plusieurs essieux des extrémités, des 
dispositions spéciales assurant leur déplacement latéral ou 
même leur convergence dans les courbes; quand les essieux 
considérés sont accouplés, l’effet de ces dispositions ne peut 
qu’être limité, la présence des bielles d’accouplement ne 
permettant qu’un déplacement latéral fort minime.

Quand le déplacement transversal doit être peu considé
rable, on se contente de donner à l’essieu, dans ses coussi
nets, et aux boîtes, dans leurs glissières, un simple jeu qui 
facilite le mouvement longitudinal de l’essieu. Si le jeu ainsi 
donné était trop considérable, la machine aurait une certaine 
instabilité; elle serait, en quelque sorte, folle sur ses essieux. 
Aussi adopte-t-on, quand les jeux dépassent 1 centimètre 
environ, des dispositifs dits de rappel, qui ont pour but 
de ramener automatiquement le système dans l’axe de la 
machine, dès que celle-ci est sorlie d’une courbe raide, ou 
d’opposer, au déplacement de l’essieu, une résistance élas
tique. Ces différents systèmes sont peu employés pour les 
essieux accouplés auxquels on ne peut guère, pour les rai
sons énoncées plus haut, donner un jeu dépassant la valeur 
au-dessus de laquelle il a besoin d’être contrôlé.

En réalité, on doit considérer, à part quelques types spé
ciaux, comme les machines Mallet à quatre cylindres, que les 
locomotives appelées à circuler facilement dans les courbes 
de petit rayon sont à adhérence incomplète. Ces machines 
comprennent un certain nombre d’essieux accouplés for
mant l’empattement rigide de la machine. A l’avant ou à 
l’arrière, on ajoute un ou plusieurs essieux jouissant d’un 
déplacement latéral ou d’une convergence plus ou moins 
complète.

77. Essieux à boîtes munies de plans inclinés. — Quand 
l’essieu ne doit posséder qu’un jeu latéral sans convergence, 
on opère souvent le rappel par des plans inclinés placés au- 
dessus de la boîte.

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, 
l’un à la boîte, par son centre, l’autre entre les joues du cous
sinet. Ces plans inclinés sont en fer cémenté et, trempé, de 
manière à présenter une grande résistance à l’usure ; et leur 
graissage se fait par siplionnement, au mqyen de mèches et 
de rainures spéciales introduisant l’huile entre eux (fig. 74).

Lorsque, dans une courbe, l’essieu est poussé transversa
lement à l’axe do la machine, il ne peut se déplacer qu’en 
comprimant le ressort de suspension par l’intermédiaire des 
plans inclinés. De là une résistance propre à donner la sta
bilité nécessaire et à rappeler l’essieu à sa position normale; 
lorsque la machine sort de la courbe. Chaque dessus de boîte 
est muni de deux plans croisés effectuant le rappel, l’un vers 
la droite, l’autre vers la gauche.
, 78. Trains articulés on bissels à un seul essieu. —
Dans le dispositif qui a reçu le nom de son premier inventeur,
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Bissel, l’essieu jouit à la fois de la convergence et du déplace
ment latéral. Il est à peu près indépendant de la machine et 
fait partie d’un petit truck, articulé à une cheville ouvrière 
située à une assez grande distance en arrière, dans l’axe de 
la machine. Les ressorts de suspension chargent les boîtes 
par l’intermédiaire de platines à glissement qui ne s’opposent 
pas au déplacement longitudinal de l’essieu. On peut opérer 
le rappel par ces platines en les munissant de plans inclinés 
qui agissent comme dans le système de boîte examiné plus 
haut. On préfère généralement opérer ce rappel par des 
menottes, inclinées en sens inverse, transmettant au châssis 
du truck le poids de la machine.

Les bissels peuvent se faire aussi à deux essieux invaria
blement parallèles entre eux et solidaires d’un môme châssis.

79. Essieux à boîtes radiales. — La boîte radiale remplit le 
même but que l’avant-train bissel. L’essieu est guidé par ses 
boîtes à l’intérieur de glissières courbes ou obliques qui le 
font converger à mesure qu’il se déplace dans le sens de sa 
longueur. Le rappel peut être opéré à l’aide de plans inclinés, 
comme dans la boîte Roy, ou par des ressorts antagonistes, 
héliçoïdaux ou à pincettes, comme dans les boîtes du type 
Webb, très employées en Angleterre (fig. 75, 76). Quand les 
glissières sont courbes, elles ont un rayon égal à la distance 
qui séparait l’essieu de l’articulation dans un bissel donnant 
la même convergence.

Tant que le déplacement longitudinal de l’essieu reste 
minime, la convergence ne semble pas très utile en pratique.

80. Trucks1 articulés ou bogies. — Le bogie est un truck à 
deux essieux articulés autour d’une cheville ouvrière placée 
soit en son centre de figure, soit près do celui-ci, vers l’arrière 
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 possèdent, en outre, un jeu 
latéral de quelques centimètres. Ce jeu, qui ne paraît guère 
nécessaire que pour le passage dans les courbes de faible 
rayon ou quand la machine est très longue, doit être con-
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trôlé. Ce contrôle est effectué par des ressorts antagonistes, 
des menottes ou des plans inclinés.

Le bogie s’étant récemment beaucoup répandu en France· 
pour les machines express (Nord, Ouest, Est, Paris-Lyon-Mci'i-
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terranéc, Midi) et donnant aux machines qui en sont munies 
un caractère spécial, nous pensons devoir insister sur’ les 
avantages qu’il possède et sur son mode de construction.

Le bogie n’est pas d’invention récente, et pour retrouver 
les premières applications qui en ont été faites, il faut 
remonter presque jusqu’à l’origine de la locomotive. Un ingé
nieur américain, M. J. Jervis, breveta, dès 1831, le truck arti
culé dans son application aux locomotives, et si;i dispositif 
fut appliqué dès l’année suivante. En 1832,M.Winant appliqua 
le bogie à une locomotive de Baltimore and Susquehanna 
llailroad. C’est seulement plus lard, vers 1834, que Sleplien- 
son construisit une locomotive à bogie, laquelle fut importée 
en Amérique. Ce fait avait longtemps porté à croire que le 
célèbre ingénieur avait été le premier applicaleur du truck 
articulé.

La première machine à quatre roues accouplées et à bogie 
qui pcî t être considérée comme l’origine du type, dès lors 
classique en Amérique, fut construite par Easlwicli et Ilarri- 
son, de Philadelphie, en (837.

En Angleterre, le bogie conquit scs lettres de naturalisation 
vers 1830, époque à laquelle il fut appliqué par Gooch et 
Pearson à des machines-tenders à voie largo de 2m,13 du 
Great-Western et du Bristol and Exeter, mais sa généralisation 
est beaucoup plus.récenle. Les applications, au sens moderne 
du mot, ne datent, en réalité, que de 1867. Depuis, il n’a cessé 
de se développer, autant pour les machines express que pour 
les machines de banlieue. Aujourd’hui, toutes les Compagnies 
anglaises, sauf deux, ne font plus construire que des loco
motives express à bogie.

Sur le continent, le bogie futinlroduil par .Meyer, vers 1848, 
particulièrement sur les chemins de fer allemands et suédois.

En France, les Compagnies du Nord et de l’Ouest adoptèrent 
le bogie pour leurs locomotives express, la première en 
1878, et la seconde en 1888; la Compagnie de l’Esf, en 1891 ; 
la Compagnie Paris-Lyon-Méditcrrance,c,n 1892. CetLe dernière 
Compagnie ne s’est pas contentée d’emjiloyer le truck arti
culé pour ses constructions neuves, elle transforme peu à peu, 
en locomotives à bogie, ses anciennes locomotives express à 
quatre essieux.
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Le bogie présente un grand nombre d’avantages, que l’on 
peut résumer comme suit :

Il facilite le passage de la machine dans les courbes ; il 
permet d’augmenter l’empattement et la stabilité sans nuire 
à la souplesse.

Il diminue, dans le sens longitudinal, l’action dos chocs dus 
aux inégalités verticales de la voie.

Une notable fraction du poids se trouvant reportée sur 
l’avant en quatre points convenablement espacés sur les rails, 
il en résulte, pour la voie, une moindre fatigue et une aug
mentation de son adhérence sur le sol, qui la prépare au 
passage des roues motrices et diminue la tendance au grippe
ment.

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

Le poids peut être transmis au bogie par l’intermédiaire 
du pivot seulement, ou par, des platines latérales s’appuyant 
sur les longerons du truck.

Le rappel peut être effectué au moyen de ressorts, ou bien 
par la gravité, à l’aide de plans inclinés ou de menottes.

La suspension peut être effectuée comme celle des véhi
cules ordinaires, à l’aide de quatre ressorts, placés au-dessus 
des boîtes, indépendants ou reliés par des balanciers laté
raux. On préfère souvent la disposition américaine, dans 
laquelle la charge est transmise aux boîtes, de chaque côté, 
à l’aide d’un ressort unique, renversé, dont le milieu articulé 
au châssis correspond au plan médian transversal du bogie, 
et dont les extrémités sont reliées par de petites menottes à 
un balancier à deux flasques reposant par scs bouts sur les 
dessus de boîte.

Quand les ressorts sont conjugués par un balancier, et que 
le ti’uck est chargé seulement par son pivot, la répartition de 
la charge est invariable, et le bogie peut être considéré 
comme ne présentant 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 VOuest et de Paris-
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Lyon-Méditcrrance nous fourniront deux exemples typiques.
Bogie de la Compagnie de l'Ouest (fig. 77 à 79). — Le châssis 

est formé de deux longerons en acier, ayant 2b millimètres

d’épaisseur. Une traverse, à l’avant, reçoit dos chasse-pierres. 
Les longerons sont reliés par une pièce en acier- coulé, sur 
laquelle repose un support de pivot 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 
reçoit le pivot. Le déplacement transversal, contrôlé par un 
ressort à lames, de chaque côté, peut atteindre 0ra,0S0. Les 
ressorts ont une tension initiale de 1.400 kilogrammes et 
une flexibilité de 0m,02S par tonne.

L’axe du pivot se trouve déporté de 0m,05 sur l’arrière, par 
rapport au centre de figure du bogie, afin de faciliter l’ins
cription du truck dans les courbes.

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

Les essieux du bogie sont chargés, de chaque côté, par un 
ressort longitudinal commun, suspendu à des doubles 
flasques en tôle, dont les extrémités reposent sur les boîtes 
à graisse.

Ces dernières sont en bronze, et leurs glissières en acier 
coulé.

La distribution de l’huile, dans les différentes parties du 
bogie, est assurée au moyen de rainures et de trous, dans
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lesquels débouchent des tuyaux partant de deux boîtes fixées 
à demeure.

Bogie de la Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée (fig. 80 à 83, 
PI. II).— Le bogie adopté pour les nouvelles locomotives de la 
Compagnie Paris-Lyon-Mcditerrancc est d’un type un peu diffé
rent  ̂le rappel n’est plus fait au moyen d’un ressort, mais par 
la gravilé. Il supporte la locomotive en son milieu, dans une 
crapaudine sphérique, qui tourne autour de son axe vertical 
en même temps que le pivot, en s’élevant le long de surfaces 
héliçoïdales sur lesquelles elle repose, et qui peut, en outre, 
se déplacer transversalement par rapport au bogie en mon
tant sur des plans inclinés à 16 0/0. Ce nouveau bogie ne 
repose que sur deux ressorts qui transmettent la charge 
chacun aux deux boîtes du même côté do la machine. Il en 
résulte que les charges de ces deux boîtes sont toujours 
égales. Comme, de plus, la charge du pivot se répartit 
toujours également entre les deux essieux, et que son égale 
répartition entre les deux côtés du bogie n’est altérée que 
par le léger déplacement transversal de la crapaudine, il en 
résulte que, sous réserve de l’inlluence de ce léger déplace
ment, les quatre roues sont toujours également chargées.

Il est à remarquer que le châssis du bogie, recevant la 
charge de la locomotive et la transmettant aux ressorts en 
trois points situés dans le même plan verlical et à peu prés à 
la même 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 à la locomotive sur 
l’avant du pivot, au moyen d’une bielle assez longue pour ne 
pas- gêner la rotation du bogie autour de son pivot. Une 
seconde bielle, plus courte, relie le châssis du bogie à la 
locomotive, sur l’arrière du pivot ; mais son articulation 
inférieure a assez de jeu pour qu’elle ne travaille qu’en cas 
de décollement du pivot et de sa crapaudine; c ’est un organe 
de sûreté, qui remplit un rôle analogue à celui du boulon 
central réunissant le pivot et la crapaudine dans le bogie de 
beaucoup d’autres locomotives.

81. Attelage de la machine et du tender. — L’attelage de 
la machine avec son tender s’opère d’une manière spéciale*
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La machine elle-même ne porte pas de tampons, mais seule
ment des butoirs très plats sur lesquels viennent s’appuyer 
les tampons du tender reliés à un ressort de choc placé 
horizontalement à l’avant. Dans beaucoup d’anciens tenders, 
l’attelage avec la machine s’opère à l’aide d’une simple barre 
percée de deux œils allongés dans lesquels s’engagent les 
chevilles d’attelage de la machine et du tender (fig. 84). Pour 
réunir la machine et le tender, on comprime le ressort de 
choc à l’aide d’une vis ou d’une crémaillère de manœuvre 
placée vers le dehors, et on met la barre en place lorsque 
l’aplatissement est assez prononcé pour permettre de passer

Fio. 84. — Attelage de la machine et du tender.

les chevilles dans les doux ouvertures des têtes do la barre 
d’attelage. Celle-ci une fois en place, la bande du ressort do 
choc assure un serrage énergique entre les traverses du 
tender et de la machine. On complète l’attelage par deux 
barres de sûreté’ latérales, normalement assez peu tendues 
pour ne pas s’opposer aux mouvements relatifs des deux 
véhicules dans les courbes.

Quelques Compagnies, celles de l'Ouest et de Paris-Lyon- 
Mediterranée entre autres, préfèrent employer une barre 
d’attelage à vis disposée comme les tendeurs des autres 
véhicules. C’est alors avec ces barres elles-mêmes que l’on 
détermine le serrage. Cetto barre se fixe sur une cheville du

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



166 LA LOCOMOTIVE

tender qui est tantôt rigide et directement solidaire du 
châssis, tantôt élastique et montée sur l’étrier du ressort de 
choc et de traction.

La Compagnie de l’Ouest emploie l’attelage rigide du sys
tème Ed. Roy, qui ne comporte aucun ressort et s’oppose au 
mouvement de lacet sans’ gêner l’inscription en courbes. La 
machine et le tender portent deux tampons en fonte, à faces 
obliques, ceux de la machine ayant une surface sphérique 
dont le centre est placé sur l’axe de la cheville d’attelage. La 
machine et le tender sont solidaires l’un de l’autre trans
versalement, ce qui diminue beaucoup l’amplitude du lacet. 
L’attelage est effectué à l’aide d’une barre à vis qui ne doit 
servir qu’à 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
tiellement d’un guide circulaire dont le centre de courbure 
est situé sur la perpendiculaire du centre de gravité de la 
locomotive et d’un galet pouvant se déplacer librement sur 
ce guide et servant de point d’attache à la barre d’attelage 
ou tendeur. Le tender comporte deux tampons à ressort, et la 
machine, deux tampons rigides; les surfaces de ces tampons 
sont inclinées tangentiellement à un cylindre ayant pour axe 
la verticale du centre de gravité de la machine. On serre l’at
telage avec une tension initiale de 3.000 kilogrammes envi
ron.

82. Attelage avec le train. — Les locomoLives à tender 
séparé sont attelées aux trains par la traverse arrière de leur 
tender ou, si elles marchent en avant, par leur traverse avant. 
Les locomotives-tenders s’attellent indifféremment par leurs 
traverses avant ou arrière, qui sont semblables.

Les traverses d’attelage comportent chacune : deux tam
pons placés sur les côtés à un écarlement moyen d’axe en 
axe de l m,75, d’un crochet d’attelage avec tendeur placé dans 
l’axe et de deux chaînes de sûreté situées entre le crochet et 
les tampons.

Les tampons se composent d’un champignon formant la 
partie extérieure destinée à venir en contact avec celui du
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véhicule voisin ei venu de forge sur une tige s'engageant 
dans une boîte métallique, souvent à jour, appelée faux 
tampon, qui sert de guide et contient le ressort de choc ordi
nairement héliçoïdal et à section rectangulaire. Un collet 
ménagé sur la tige du tampon limite renfoncement en cas 
de choc violent.

Le crochet de traction est solidement relié à la traverse, 
ordinairement renforcée en ce point. Souvent, le crochet 
tire, à l’aide d’une plaque qui est fixée à sa tige, sur un res
sort héliçoïdal, sur des rondelles élastiques Belleville ou sur 
des rondelles en caoutchouc. Chaque crochet porte un ten
deur à vis qui y est fixé à demeure dans un œil, et dont la 
maille se place à l’intérieur du crochet du véhicule suivant. 
En serrant la vis, à deux 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 une solidarité capable de diminuer les 
mouvements de lacet. Les ressorts des tampons n’ont pas 
seulement pour but d’amortir les chocs lors des tamponne
ments, pendant les manœuvres, mais aussi de permettre la 
circulation en courbes. Comme ils sont placés latéralement, 
ils s’opposeraient à l’inscription des véhicules, s’ils ne pou
vaient jouer longitudinalement lorsque ceux-ci prennent 
l’obliquité nécessaire.

Les chaînes de sûreté ne sont jamais tendues, elles ne 
doivent servir qu’en cas de rupture du tendeur et sont d’une 
utilité beaucoup moins grande depuis l’usage général des 
freins continus automatiques.

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

Le tablier (fig. 85) est constitué par une sorte de trottoir A 
en tôle, supporté sur les longerons au moyen de consoles 
rivées, et destiné à permettre aux agents du service de cir
culer sur la machine et d’en faire le tour, même pendant la 
marche. La largeur de ce tablier est limitée par le gabarit ; en 
France, la largeur totale de la machine ne dépasse guère 2m,85. 
En Allemagne et aux États-Unis, on atteint jusqu’à 3 mètres;
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en Angleterre, au contraire, la largeur totale excède rare
ment 2m,45.

Le tablier doit être, autant que possible, uni et sans redans, 
afin que le mécanicien ouïe chauffeur, quand ils y circulent 
de nuit, ne soient pas exposés à<butcr et à tomber sur la voie. 
Cette condition est parfois difficile à réaliser, particulière
ment si l’on lient à ce que les organes du mécanisme exté
rieur soient parfaitement accessibles, ce qui oblige à relever 
le tablier par le travers des roues motrices et accouplées. 
Dans les machines anglaises et dans les nouvelles express de 
l’Ouest, qui ont tout le mécanisme intérieur, les tabliers sont 
parfaitement unis et horizontaux d’un bout à l’autre. L’aspect 
de la machine est plus satisfaisant.

Le tablier rejoint la plate-forme du mécanicien qui s’étend 
à l’arrière et sur les côtés du foyer. La longueur de cette 
plate-forme varie suivant la disposition de la machine et la 
position relative des roues accouplées et du foyer. Quand la 
machine comporte un essieu accouplé à l’arrière de la boîte à 
feu, la plate-forme est assez longue, car la traverse arrière 
doit être située en deçà des roues, mais est assez étroite, les 
couvre-roues la limitant à droite et à gauche. Les agents 
doivent se tenir entre ces couvre-roues ; mais, quand leur 
service le leur permel, ils peuvent s’y asseoir. Les machines 
ayant le foyer en porte-à-faux ont des plates-formes très 
courtes, mais plus larges que les précédentes.

Les roues des locomotives, dans la portion qui dépasse le 
tablier, sont recouvertes par des couvre-roues en tôle G (fig. 85), 
qui ont surtout pour objet d’empêcher que les agents du ser
vice, lorsqu’ils circulent sur le tablier pendant la marche, ne 
soient blessés par les bras des roues. Ces couvre-roues, de 
forme semi-circulaire, sont en tôle et portent généralement 
à leur pourtour une bande ou un cercle de laiton qui n'a 
qu’un but décoratif.

L’abri du mécanicien, en France du moins, lie se trouve 
guère que sur les machines de construction récente. Il y a 
quelques années encore, on se contentait de simples écrans, 
recourbés parfois vers l’arrière, pour former un commence
ment de toilure. Ces écrans, en tôle, placés à peu près à 
l’aplomb de la face arrière du foyer, étaient munis, do chaque
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côté, d’un verre enchâssé, appelé lunette, permettant au méca
nicien de voir sur l’avant sans se pencher au dehors.

Ces écrans, considérés autrefois comme un luxe, à une 
époque où, d’ailleurs, les vitesses et les parcours des machines 
étaient moindres qu’aujourd’hui, sont remplacés, dans la plu
part des locomotives de construction récente, par de véri
tables cabines en tôle, comportant une face avant munie de 
lunettes, dos joues latérales assez développées et une toiture 
recouvrant toute la plate-forme. Les agents sont ainsi très 
convenablement protégés contre les intempéries,

Les chasse-pierres B (ftg. 85) sont des appendices en tôle, 
solidement boulonnés aux longerons, à l'extrême avant, et 
destinés, comme leur nom l’indique, à chasser du rail les 
obstacles qui pourraient s’y trouver et occasionner un dérail
lement. Pour remplir convenablement ce but, les chasse- 
pierres doivent se trouver l’aplomb du rail et descendre 
assez bas pour que les obstacles capables par leur volume 
d’entraîner un accident n’échappent pas à leur action. 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 locomotives américaines, comme dans toutes 
celles qui sont destinées aux pays neufs où la voie, peu sur
veillée, est exposée à se trouver occupée par des bestiaux 
ou des animaux sauvages, le chasse-pierres est remplacé par 
un appareil spécial appelé chasse-vaches ou cow-catcher, com
posé d’une sorte de soc en bois, à jour, très robuste, défen
dant l’avant de la machine et appelé ù rejeLer vers les bas- 
côtés les animaux assez imprudents pour s’aventurer sur la 
voie lors du passage des trains.

Les marche-pieils M {fig. 85) servent aux agents à monter 
sur la machine et ù en descendre. On les place ordinairement 
à l’arrière, parle travers de la rampe. Dans les machines- 
tenders et dans les locomotives ù cylindres intérieurs, on 
ajoute fréquemment de chaque côté un second marche
pied à l’avant des roues motrices pour faciliter aux agents 
l’accès du mécanisme.

84. Sablière. — On augmente artificiellement l’adhérence,
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lorsqu’elle devient insuffisante, en laissant couler du sable 
fin sur le rail, devant les roues motrices. Le sable destiné à 
cet usage, convenablement tamisé et séché, est emmagasiné 
dans une boîte· en tôle, le plus souvent placée sur le corps 
cylindrique. Il s’écoule de chaque côté sur le rail par un 
petit tuyau cintré passant devant la roue et commandé par 
une petite soupape à la main du mécanicien.

Pour améliorer l’aspect de la machine, les Anglais placent 
la sablière sous le tablier et la dissimulent à la vue. Quelques 
Compagnies françaises commencent à suivre leur exemple.

La sablière, disposée comme nous venons de le dire, 
présente cet inconvénient que le sable tombe à quelque 
distance en avant de la roue motrice, et, si le rail est très 
gras, le démarrage peut être fort pénible jusqu’au moment 
où la roue avance de la quantité nécessaire pour mordre sur 
la partie où se trouve le sable. En outre, on perd une quantité 
trop considérable de sable, qui salit les rails derrière la 
machine et augmente la résistance du train.

Aussi emploie-t-on fréquemment aujourd’hui la sablière 
à vapeur, du système Grcsham et Cravcn, qui injecte un 
mince fdet de sable au contact de la roue motrice et du 
rail; la consommation de sable est diminuée ; le rail est, en 
outre, légèrement lavé par la vapeur qui se condense sur lui, et 
le démarrage s’effectue dans de bonnes conditions, parce que 
le sable est porté au contact, môme avant que la roue n’ait 
avancé. On trouve cet appareil sur les nouvelles locomotives 
express de toutes les grandes Compagnies françaises.

Pour que le fonctionnement de cette sablière 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’une locomotive 
remorquant un train est nécessairement très variable suivant

la charge, la vitesse, la difficulté du profil. En moyenne, on
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peut considérer que la consommation kilométrique se monte 
à 10 kilogrammes de charbon et à 90 kilogrammes d’eau. 
L’approvisionnement d’eau d’une machine destinée à effectuer 
sans arrêt un parcours de 130 kilomètres devra donc se 
monter, au minimum, à 13.300 litres; encore, pour tenir 
compte d’une dépense éventuellement plus forte, des pertes 
dues aux fuites ou à celles qui accompagnent parfois la mise 
en marche des injecteurs, est-il nécessaire de compter sur 
un peu plus, soit de 14.300 à 13.000 litres. Les tenders express 
de construction récente ont môme une capacité plus grande, 
de 16 à 19 tonnes (Paris-Lyon-Mcditerrance) et même 20 tonnes 
{Est). Quant à l’approvisionnement de charbon, il doit être 
assez considérable pour suffire au plus grand parcours effectué 
par la machine, le temps alloué pour les arrêts intermédiaires 
ne permettant pas de renouveler l’approvisionnement de 
combustible; celui-ci varie de 3 à 3 tonnes; les approvi
sionnements constituant, ainsi que le tender, un poids 
mort, on est conduit à leur donner la valeur la plus faible 
qui se puisse, étant données les conditions du service.

Le tender doit porter, en outre, les outils nécessaires pour 
remédier aux avaries qui peuvent survenir en cours de 
route ; ils sont placés dans un coffre spécial, à l’arrière.

On trouvera {fig. 80 et 87) en élévation et plan, le dessin 
simplifié du nouveau tender de 20 mètres cubes de la 
Compagnie de l’Est, dont les dimensions principales sont 
désignées ci-après :

Longueur totale du tender..................... 7ra ,343
— des longerons............. 6 ,620

Nombre des essieux.............................  3
Empattement........................................  2 ,900
Diamètre des roues à la jante.............  1 ,080
Hauteur des caisses à eau.....................  1 ,450
Largeur —   2 ,850
Longueur —   5 ,840
Capacité — .....................  20m3,000
Contenance en combustible..................  5 t  , 0 0 0

Poids du tender à vide.......................... 13 >890
— en charge.....................  42 ,840
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86. L o c o m o t iv e s - t e n d e r s .  — Dans ce qui vient d’être ditnous 
avons supposé que la locomotive était accompagnée d’un 
tender séparé portant l’approvisionnement d’eau et de com
bustible ; ce n’est pas toujours le cas. Pour les parcours 
de faible longueur, on préfère employer des locomotives 
portant elles-mêmes leur approvisionnement et appelées 
machines-tenders. On supprime ainsi le poids mort du tender, 
et la machine, présentant une moins grande longueur totale, 
peut être tournée sur les plaques ou garée dans les stations 
terminus où l’on dispose de peu de place. En outre, ce qui est 
avantageux pour les trains de banlieue à arrêts fréquents, 
demandant une certaine rapidité de démarrage, on profite, 
pour l’adhérence, du poids des approvisionnements. Toutefois, 
quand ceux-ci sont très incomplets ou épuisés, la locomotive 
se trouve dans les mêmes conditions que les machines à 
tender séparé. La suppression du tender est également 
avantageuse pour les trains appelés à. circuler sur les lignes 
à 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 est 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 très souvent sur 
les lignes à fortes rampes.

87. Mode de construction du tender (fîg. 86 à 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, et non comme les autres véhicules 
de chemins de fer.

Les tenders sont portés par deux ou quatre essieux; dans 
ce dernier cas, les essieux sont presque toujours réunis deux 
à deux pour former un truck articulé. Tous les tenders 
américains reposent sur deux bogies. Sur le continent 
européen, on préfère les tenders à six roues pour les machines 
express et les tenders à quatre 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 à bogies
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qui permettent de parcourir la distance de Paris à Lille 
(300 kilomètres) sans aucun arrêt. En Angleterre, tous les 
lenders sont à six roues.

On a intérêt, autant que possible, à accroître le nombre 
des essieux pour diminuer la charge qu’ils portent, car les 
tenders fatiguent beaucoup la voie.

Châssis. — Le châssis est conslitué, comme celui des ma
chines, par deux longerons, presque toujours extérieurs, 
reliés par des traverses d’attelage dans les bouts et par des 
entretoises intermédiaires. Ces longerons sont en tôle décou
pée et comportent des plaques de garde sur lesquelles on 
boulonne des glissières disposées comme celles des essieux 
porteurs des machines, mais sans rattrapage de jeu.

La traverse arrière, qui sert à l’attelage avec le train, est 
munie des mêmes appareils que la traverse avant de la ma
chine : tampons, tendeur à vis, chaînes de sûreté. La tra
verse avant comporte les appareils d’attelage avec la machine 
dont nous avons parlé plus haut : barre d’attelage rigide ou 
à tendeur, tampons spéciaux, barres de sûreté.

Roues, suspension. — Les roues et essieux des tenders ne 
diffèrent en rien de ceux des roues montées porteuses des 
machines. Certaines Compagnies commencent à employer 
des roues pleines. Les bandages sont rapportés.

La suspension est effectuée par des ressorts à lames, 
presque toujours placés au-dessus des boîtes et de ilexibilité 
analogue à celle des ressorts de machines. Dans les tenders 
à trois essieux employés en France, on conjugue générale
ment entre eux les ressorts des deux essieux arrière par des 
balanciers latéraux.

Caisses à eau. — Les caisses à?au sont, en réalité, indépen
dantes du châssis, 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 peut facilement enlever les caisses à eau avec leur 
fond. Souvent on interpose entre elles et les longerons un 
matelas de bois mince.

Ces caisses ont toujours, en France, la forme d’un fer à 
cheval, la partie intérieure formée par les deux branches 
recevant lè combustible ; cette portion a été successivement
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réduite à mesure que, les distances parcourues sans arrêt 
ayant été augmentées, on a dû accroître la contenance des 
caisses.

Les caisses se font en tôle d’acier de 4 millimètres environ 
d’épaisseur et sont solidement enlrotbisées par de petits 
tirants en tôle et des cornières.

On remplit les caisses par une ouverture munie d’un cou
vercle à charnière et placée Ù. leur partie supérieure vers 
l’arrière et munie d’un panier, sorte de crépine conique, 
souvent en cuivre perforé, destiné à arrêter les corps étran
gers qui viendraient obstruer les tuyaux d’aspiration ou les 
tuyères des injecteurs.

Les prises des tuyaux d’alimentation se font à la partie 
inférieure des caisses, vers l’avant; elles sont aussi munies 
de petites crépines et commandées par des soupapes à vis qui 
permettent d’interrompre l’écoulement do l’eau en cas de 
rupture ou de fuite des rotules et du tuyautage d’aspiration.

Frein. — Les tenders sont munis d’un frein agissant sur 
toutes les roues. Ce frein est du même système que celui de 
la machine, quand celle-ci est munie d’un frein continu, à air 
comprimé ou à vide. Il est à main quand la machine ne com
porte pas de frein continu. Dans le cas où le frein du tender 
est mû par l’air comprimé ou le vide, il doit exister néan
moins une commande à main qui sert au cas où le frein con
tinu ne fonctionne pas.

88. Caisses à eau et soutes des machines-tenders. — Les
caisses à eau, de forme parallélipipédique, ayant une largeur 
d’environ 0m,450 et une hauteur qui n’excède guère lm,400, 
sont disposées latéralement, de part et 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 guère, à l’avant, l’arrière de la boîte à fumée. Dans 
les plus récentes machines de la Compagnie de l’Ouest', ces 
caisses s’arrêtent un peu en arrière de l’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 (fîg. 86).

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

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

Les soutes à charbon sont souvent placées du côté gauche, 
dans un évidement pratiqué à l’arrière de la caisse à eau par 
le travers de la boîte à 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 préfèrent reporter la soute à 
charbon sur l’arrière de la plate-forme, comme dans les 
machines de banlieue à six roues accouplées de la Compagnie 
de l’Ouest (fîg. 88).

En Angleterre, la plupart des machines-tenders portent 
trois caisses à eau, communiquant, d’ailleurs, toutes ensemble : 
deux caisses latérales ne s’avançant pas au-delà du milieu du 
corps cylindrique et une caisse située derrière la plate-forme, 
sous la soute à charbon. Comme le poids à l’arrière est alors 
considérable, on doit placer derrière le foyer soit un essieu 
porteur à boîtes radiales, soit un bogie.

Les locomolives-tenders américaines no comportent pas 
de caisses latérales ; l’approvisionnement d’eau et de charbon 
se trouve placé entièrement à l’arrière, au-dessus d’un truck 
articulé.

En Allemagne, on n’a pas encore renoncé à une disposi
tion des caisses qui a été autrefois usitée en France, et ne 

"peut,d’ailleurs,s'appliquer qu’aux locomotives ayant tout le 
mouvement à l’extérieur des longerons. Nous voulons parler 
des caisses à eau situées sous la chaudière et évidées pour le 
passage des essieux.

89. Prise d’eau en route. — La grande contenance que l’on 
est obligé de donner aux caisses à eau des tenders des 
machines remorquant les express effectuant de longs par
cours sans arrêts, accroît très sensiblement leur poids, ce qui 
rend leur traction plus onéreuse. Un ingénieur anglais,
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180 LA LOCOMOTIVE

M. Ramsbottom, il y a fort longtemps déjà (1862), a eu l’idée 
de disposer des appareils, permettant le remplissage des 
caisses à eau pendant la marche ; ces appareils sont employés 
aujourd’hui par quelques Compagnies anglaises ' et améri
caines. On peut ainsi opérer le remorquage de trains à très 
long parcours avec des machines ne possédant que des ten- 
ders de contenance relativement faible.

En un point où la voie est parfaitement horizontale, on 
place sur les traverses, entre les rails, sur une longueur de 
plusieurs centaines de mètres, des auges métalliques très 
plates alimentées d’eau par une source voisine ou à l’aide de 
pompes. Le tender (fig. 89) est muni d’une écope, sorte de 
pelle mobile aboutissant dans un tuyau qui débouche à la 
partie supérieure des caisses. Quand le train arrive en vitesse 
au-dessus des auges d’alimentation, les agents de la machine 
abaissent l’écope à l’aide d’une manœuvre soit à main, soit 
mécanique. La cuiller pénètre de quelques centimètres au- 
dessous du niveau et, par suite de la vitesse, l’eau s’élève 
dans le tuyau et remplit la caisse avec une telle rapidité que, 
si le chauffeur ne relève pas brusquement l’écope au mo
ment voulu, l’eau déborde par la porte de remplissage des 
caisses et vient inonder le tender.

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

A l’aide d’un clapet convenablement disposé commandant 
un tuyautage spécial, le mécanicien, dès que la machine 
entre dans une partie souterraine, envoie à l’intérieur des 
caisses à eau la vapeur d’échappement, qui s’y condense. Le 
tirage artificiel se trouvant supprimé, l’activité du feu est 
considérablement réduite, et la cheminée ne livre plus passage 
qu’à une quantité assez faible de gaz; on peut, d’ailleurs, la 
boucher à l’aide d’un registre. Dès lors, la machine ne fonc-
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tionne plus que grâce à la chaleur accumulée préalablement 
dans sa chaudière ; les trajets qu’elle effectue ainsi ne peuvent 
donc qu’être de courte durée. On profite des parties en ciel 
ouvert pour revenir au fonctionnement normal et renouveler 
l’activité 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 donc, pour que la pression ne 
s’élève 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 pour les services métropolitains.
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CHAPITRE VI

PRINCIPAUX TYPES DE LOCOMOTIVES

91. Les locomotives peuvent se classer en différentes caté
gories, suivant le nombre de leurs essieux accouplés, selon 
le genre de service auquel elles sont destinées, suivant qu’elles 
sont à adhérence totale ou partielle, qu’elles sont à lender 
séparé ou portent elles-mêmes 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 certains organes impor
tants. Elles empruntent, enfin, aux idées ou aux traditions de 
leurs constructeurs, dos caractères particuliers qui permettent 
de les distinguer à première vue.

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

Machines pour trains express sur les lignes à profil facile;
Machines pour trains rapides et lourds ou pour lignes à profil 

accidenté ;
Machines mixtes, 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 trains 

rapides sur les lignes à profil facile sont à quatre roues accou
plées, d’un diamètre de lm,95 à 2m,15. En Angleterre, on
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emploie beaucoup de machines à roues indépendantes, d’un 
diamètre de 2m,25 à 2ln,S0.

Les locomotives construites en vue du remorquage des 
trains rapides et lourds ne se distinguent des précédentes 
que par un diamètre généralement plus petit de leurs roues 
( i m,75 à 2 mètres), qui permet un effort de traction plus 
grand. On accouple souvent trois de leurs essieux, l’avant 
étant supporté par un essieu radial ou un bogie. Ce type de 
machine est encore peu usité en France, où les lignes rece
vant des trains rapides sont généralement d’un profil facile. 
Aux États-Unis, les express, sur la plupart des lignes, sont 
remorqués par les locomotives qui, aux yeux des ingénieurs 
européens, rentreraient toutes dans cette catégorie.

Les machines mixtes sont ordinairement à quatre roues 
accouplées de l m,70 à lm,83. A vrai dire, il est souvent diffi
cile de les différencier des machines de la catégorie précé
dente; cependant, elles ont, en général, des chaudières moins 
puissantes. D’ailleurs, celte appellation de machines mixtes, 
qui désignait les locomotives à quatre roues accouplées, à une 
époque où les trahis express étaient en France remorqués 
par des machines à roues libres, semble tomber un peu en 
désuétude.

Les machines pour trains de marchandises sont à six ou à 
huit roues accouplées. Dans le premier cas, le diamètre des 
roues est compris entre l m,3o et l m,5S; dans le second, entre 
l m,29 et l m,35 au plus (à l’exception dos récentes machines 
compound de Paris-Lyon-Méditerranùe : tm,50). Les machines 
à six roues accouplées s’emploient surtout pour les trains 
relativement légers et rapides ou sur les lignes à profil facile ; 
les locomotives à huit roues accouplées se retrouvent sur 
les lignes à profil accidenté ; cependant, la Compagnie duiVord 
les emploie d’une manière générale. La Compagnie de l’Ouest 
n’a pas de locomotives à huit roues accouplées ; les chemins 
de fer de Paris-Orléans, de l'État et de l'Est, ne les emploient 
que sur les sections difficiles. La Compagnie Paris-Lyon-Médi- 
terranée agissait de môme autrefois ; mais elle possède main
tenant des locomotives à huit roues accouplées de fm,50 de 
diamètre 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, effectué à une vitesse relativement élevée, que des 
locomotives à six roues accouplées.

Les machines de rampes se distinguent des précédentes par 
un diamètre de roues plus faible, excédant rarement l m,2a. 
Elles ont une chaudière très puissante et sont quelquefois à 
cinq essieux accouplés. Quand elles sont nettement 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 à six roues accouplées ; le diamètre 
de leurs roues varie entre l m,4o et l m,70. Les machines fran
çaises de banlieue sont ordinairement à six roues accouplées 
d’un diamètre voisin de 1“ ,5S. En Angleterre, môme pour le 
service du Métropolitain, on préfère les locomotives à quatre 
roues accouplées d’un diamètre de l m,70 environ. Les ma
chines de ce genre, qui portent toujours leur approvisionne
ment d’eau et de combustible, doivent présenter une grande 
compacité et être susceptibles de démarrer facilement et vite, 
à cause des arrêts fréquents auxquels elles sont soumises.

Les machines de manutention sont appelées à effectuer les 
manœuvres de trains dans les gares de marchandises et de 
voyageurs ; elles sont toujours, en Europe, du type tender, à 
six roues accouplées eL à adhérence totale. Ces machines, 
n’ayant à effectuer qu’un travail intermittent, ont des chau
dières peu puissantes.

92. Types de machines express. — Les locomotives em
ployées dans les différentes contrées du monde ou môme par 
les différentes Compagnies d’un même pays, diff èrent encore 
très notablement dans leurs proportions, dans leurs disposi
tions d’ensemble et de détail, suivant les conditions particu
lières du service, la qualité du charbon employé et surtout 
les idées et les convictions des ingénieurs qui les étudient ou 
des constructeurs qui les exécutent.
. Toutefois, à mesure que les communications se complètent, 
que des voyages plus fréquents, des congrès, des publications 
techniques mettent 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 sorte de type com
mun ou plutôt vers deux ou trois types communs. Ce qui est 
vrai pour les dispositions d’ensemble l’est aussi pour les 
arrangements de détail de la forme extérieure; seules, cer
taines proportions restent très différentes en raison des qua
lités si diverses des combustibles. Il nous semble que ce 
phénomène doit s’accentuer de jour en jour.

D’ailleurs, à prendre les choses un peu largement, il n’existe, 
à vrai dire, que deux types de locomotives express : le type 
d ’origine anglo-américaine, dans lequel les roues accouplées 
sont à l’arrière etquî comporte à l’avant un bogie ou un essieu 
porteur, le type d’origine française possédant quatre roues 
accouplées comprises entre deux essieux porteurs. Dans ces 
deux genres de machines, les cylindres peuvent être intérieurs 
ou extérieurs. Or, dans l’état actuel des choses, il est indiscu
table que le premier type, lequel se prête un peu mieux à la 
suppression des porte-à-faux vers l’avant, se répand de plus 
en plus et tend à devenir le type général en France, comme 
ailleurs, surtout depuis que l’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 l’essieu accouplé et 
en remontant la chaudière.

La machine express avec bogie à l’avant semble donc le 
type de l ’avenir ; c’est déjà, et de beaucoup, le plus employé 
en tous pays.

93. Locomotives à roues indépendantes. — A l’origine des 
chemins de fer, les locomotives destinées au service des 
trains de voyageurs étaient portées par trois essieux indépen
dants, dont un essieu moteur placé au milieu. Plus tard, 
quand le poids des trains augmenta, la constitution des voies 
ne permettant guère d’accroître la charge des roues motrices, 
on dut accoupler un second essieu pour obtenir une adhé
rence suffisante, et la locomotive à quatre roues accouplées 
devint le type normal de la machine à voyageurs. On recon
naissait toutefois que les locomotives à essieux indépendants 
présentaient certains avantages sur les machines à 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 conservèrent-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’essieu moteur se trouvait au centre, tandis qu’en 
France la faveur se reporta sur le type Cramplon. Peu à 
peu, ces locomotives disparurent, chez nous, du service des 
grandes lignes, à part de très rares exceptions. En Angle
terre, quelques Compagnies importantes n’ont jamais cessé 
d’employer pour leurs trains rapides des machines à roues 
indépendantes, successivement plus puissantes. Ce type de 
locomotive paraissait cependant, même chez nos voisins, 
condamné à une disparition prochaine, lorsque le renouvel
lement et la consolidation des voies, en permettant de plus 
grandes charges sur les essieux, vinrent lui donner un nou
vel essor.

Sur presque toutes les grandes lignes anglaises, les locomo
tives à roues indépendantes ont remplacé, pour la traction 
des trains express, sur les grandes lignes à profil relativement 
facile, les locomotives à quatre roues accouplées précédem
ment employées. Il y a, certes là, une tendance fort remar
quable et qui ne saurait, on le conçoit, être attribuable à un 
engouement passager. On doit même constater que, sur toutes 
les lignes où la machine à roues libres a été introduite, elle 
s’est développée d’une manière continue, ce qui prouve indu
bitablement en faveur des résultats obtenus.

L’Amérique elle-même, pourtant le pays des trains lourds, 
semble également convertie, et les essais récemment effec
tués sur le Philadelphia and Reading paraissent avoir été si 
convaincants que le temps est proche, sans doute, où la 
locomotive à roues libres se répandra, tout au moins pour 
la traction de quelques trains très rapides, de l’autre côté de 
l’Atlantique, où, pourtant, contrairement à ce qui s’est passé 
pour l’Angleterre, elle n’a jamais été usitée.

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

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

Ensuite, le rendement mécanique est meilleur, grâce à la 
diminution du nombre des articulations et des parties frot
tantes et à la suppression des glissements qui se produisent 
toujours dans les locomotives à essieux accouplés, le dia
mètre au roulement des roues motrices et accouplées ne res
tant jamais rigoureusement le même, après 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 diamètre, élimine les risques de rupture de 
ces bielles en service sous l’action des efforts qu’y développe 
la force centrifuge aux grandes vitesses; elle permet, en outre, 
de donner plus de souplesse à la machine et d’allonger le 
foyer vers l’arrière autant qu’il est désirable, le cadre de la 
boîte à feu pouvant passer facilement au-dessus de l’essieu 
porteur arrière, sans qu’il soit nécessaire Ou de trop élever 
la chaudière, ou de réduire la profondeur du foyer. Ces 
avantages paraissent nettement marqués en pratique, et les 
Compagnies qui emploient des locomotives à 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 à 
celle des machines à quatre roues accouplées et nécessitent 
des frais d’entretien sensiblement inférieurs.
• Ces avantages, il est vrai, ne sont obtenus qu’aux dépens du 
poids adhérent, ce qui limite l’emploi de ces machines au 
remorquage des trains très rapides et de poids-modéré. Le
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principal inconvénient des machines à roues indépendantes 
consiste dans une certaine lenteur au démarrage, que l’on 
peut atténuer, il est vrai, par l’emploi de la sablière à va
peur.

La plupart des Compagnies anglaises remorquent actuelle
ment leurs grands express avec des locomotives à roues 
libres d’un diamètre variant de 2m,26 à 2m,S0, et qui ont des 
chaudières aussi puissantes que les machines à quatre et même 
à six roues accouplées. Nous donnerons comme exemple 
(fig. 90) le type du Midland Railway, dont un spécimen a été

fort admiré à l’Exposition de 1889. L’essieu moteur, indépen
dant, qui porte 18 tonnes, est compris entre un bogie placé à 
l’avant et un essieu porteur situé à l’arrière du foyer. Le chûs- 
sis est intérieur; les cylindres et tout le mécanisme sont inté
rieurs. Cette machine, d’un très bel aspect, remorque, sur des 
lignes àprofil assez facile, des trains express pesant 160 tonnes 
à une vitesse commerciale de 85 kilomètres à l’heure.

94. Locomotives à quatre roues accouplées. — L’adhé
rence des machines à roues libres est souvent insuffisante 
pour le démarrage ou sur les parties difficiles du profil, sur
tout si le rail est gras, particulièrement dans les contrées où 
la charge par essieu se trouve limitée à un chiffre assez bas. 
On y remédie en accouplant une seconde paire de roues de 
même diamètre. Le poids adhérent, qui ne peut guère dépas-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PRINCIPAUX TYPES DE LOCOMOTIVES 189
ser 18 tonnes dans les locomotives à roues indépendantes, 
peut atteindre, dans ces locomotives à quatre roues accou
plées, 32 à 33 tonnes; aux États-Unis, on a même été jusqu’à 
39 tonnes. Il serait nuisible, pour les machines à très grande 
vitesse, d’accoupler un troisième essieu, parce que la machine 
roulerait moins bien, serait moins souple et plus compli
quée ; le diamètre usuel des cylindres et des roues motrices 
ne pourrait, en outre, lui permettre d’utiliser une adhérence 
supérieure à celle de deux paires de roues.

La machine à quatre roues accouplées constitue le type 
à peu près général de la machine express. Elle remorque 
des trains rapides dont le poids net, non compris celui de la 
machine et do son tender, varie en Europe de 120 à 200T,Ü0. 
Aux États-Unis, le poids des express remorqués par ces loco
motives s’élève jusqu’à 300 tonnes.

Les deux essieux accouplés peuvent être à l’arrière, l’avant 
reposant sur un essieu porteur ou un bogie. C’est le type le 
plus en faveur aujourd’hui et qui, peu à 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 l'Est, de 
VOuest, du Midi et, récemment, de Paris-Lyon-Méditerranée. 
Les cylindres et les longerons peuvent être intérieurs ou 
extérieurs.

Les deux essieux accouplés peuvent être placés entre deux 
essieux porteurs situés aux extrémités ; c’est un type d’ori
gine française et qui a été surtout en faveur à l’époque où 
l’on tenait chez nous à donner aux tubes une grande lon
gueur. C’est le modèle do tous les express de la Compagnie 
d'Orléans et celui des anciennes machines de Paris-Lyon-Mé
diterranée. On’ le retrouve en Autriche et sur quelques lignes 
des États-Unis.

Les deux essieux accouplés sont placés à l’avant, et l’arrière 
repose sur un essieu porteur passant derrière ou sous le 
foyer. C’est surtout un type de machine mixte. On préfère 
aujourd’hui attaquer la voie par des roues de faible diamètre 
et surtout par un bogie. A l’avenir, on ne construira plus 
guère de ces machines, si ce n’est pour le service de la ban
lieue, avec des diamètres de roues n’excédant pas l m,7S. Il y
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a un grand nombre de machines-tenders de ce modèle, en 
Angleterre, qui ont un bogie sous la plate-forme.

Nous donnons, dans les figures 91 à 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 à peu remplacé par les machines 
compound à quatre cylindres dont nous parlerons plus loin. 
Cette machine est à cylindres [intérieurs et à longerons

doubles ; les deux essieux accouplés sont à l’arrière, l ’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 à l’avant et un foyer profond ; ils ont été modifiés 
peu à peu et ont reçu d’abord un foyer à grande grille per
mettant de brûler du tout-venant (1875), puis un bogie pour 
remplacer l’essieu porteur (1878).

Figure 92: type express à bogie adopté par la Compagnie de 
l’Ouest, qui en possède aujourd’hui un assez grand nombre. 
C’est une machine puissante, très stable, et d’un fort bel 
aspect. Les deux essieux accouplés, entre lesquels descend 
le foyer, sont placés à l’arrière ; bogie à déplacement latéral 
à l’avant. Cylindres et mécanisme intérieurs.
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D i a m è t r e  d e s c y li n d r e s ................................................................. 0“ ,460
C o u r s e  des p i s t o n s ...........................................................................  0 ,660
D i a m è t r e  d e s r o u e s  m o t r ic e s ..............................................  2 ,040
P o i d s  a d h é r e n t  e n  c h a r g e ........................................................ 28T ,000

—  t o t a l  —  ........................................................  44 ,800

Figure 93 : type du Midland Railway (Angleterre), qui repré
sente d’une manière très complète la pratique générale an

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, plonge entre les deux essieux accouplés. Aspect 
extérieur très simple.

S u r fa c e  d e  c h a u ff e ...........................................................................  i n m2i20
—  g r i l l e ................................................................................. ...  1  ,63

D ia m è t r e  d e s c y l i n d r e s ........................................................... 0”  ,46
C o u r s e  d e s p i s t o n s ...........................................................................  0 ,66
D ia m è t r e  d e s r o u e s  m o t r i c e s ........................................... 2 ,1 3
P o id s  a d h é r e n t  e n  c h a r g e ..................................................... 29T  ,60

—  t o t a l  —  ..................................................... 42 ,80

Figure 9i : locomotive express de la Compagnie de l’Esi avec 
chaudière Flamant. Les cylindres, extérieurs, sont placés vers 
le milieu de la machine et attaquent l’essieu arrière. Cette 
machine dérive de l’ancienne Crampton, longtemps fort en 
faveur sur le réseau de YEst. On a accouplé une paire de 
roues et placé un hogie à l ’avant, mais la disposition d’en
semble a peu varié : on a gardé l’arrangement général du 
mécanisme et les longerons doubles. «

S u r fa c e  de c h a u ffe ..............................................................................  16 8 ” * ,2 9
—  g r i l l e .................................................................................  2 ,4 2

D i a m è t r e  d e s  c y li n d r e s .............................................................  0 "  ,4 7
C o u r s e  d e s p i s t o n s ..........................................................................  0 ,66
D ia m è t r e  d e s r o u e s  m o tr ic e s ........................................... 2  ,1 0
P o id s  a d h é r e n t  e n  c h a r g e ....................................................  33T  ,40

—  t o t a l  —  ........................................................ 56 >80

Figure 9o : machine express des chemins de fer de la Midi-

Fig. 95. — Express & bogie des chemins de fer de la Méditerranée (Italie).
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tcrrancc (Italie), à cylindres et mécanisme extérieurs, longe
rons intérieurs. Bogie à l’avant; le foyer passe au-dessus de 
l’essieu arrière. C’est l ’extension d’un type plus ancien et 
moins puissant.

S u rfa c e  de c h a u ffe ....................·.........................................................  1 2 1 " 2,00
—  g r i l l e .................................................................  2 ,3 0

D ia m è tr e  des c y lin d r e s  ............................................................... 0 ”  ,4 5
—  r o u e s  m o t r ic e s .....................  o ,6 2

P o id s  a d h é re n t e n  c h a r g e ........................................................  2 0 T  ,00
—  t o t a l  —  .....................................................  4 7  ,0 0

Figure 96 : type express américain du Baltimore and Ohio 
Railroad. La chaudière, très puissante, est placée à une grande 
hauteur, et le foyer s’étend au-dessus de l’essieu accouplé. 
L’àvant est supporté par un truck articulé. Les cylindres

extérieurs sont placés entre les roues du bogie et surmontés 
de leurs'boîles à tiroir. Les excentriques sont intérieurs et 
commandent les tiroirs par l’intermédiaire d’un arbre de 
renvoi, disposition absolument générale aux États-Unis. Abri 
très complet placé au-dessus des roues arrière.

S u r fa c e  de c h a u f f e ........ ....................................................................  I 4 5 m2,75 0
—  g r ille ......................................................................................... 2  ,600

D ia m è tr e  des c y lin d r e s ..................................................................  0™ ,483
C o u r s e  des p is to n s ..............................................................................  0 ,6 1 0

— ro u e s  m o tr ic e s ........................................................ 1 ,8 2 9
P o id s  a d h é re n t e n  c h a r g e ........................................................  33T  ,6 4 0

—  t o t a l  —  ......................................................... 61 ,550
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Figure 97 : machine compound à quatre cylindres du der
nier type mis en service par la Compagnie de Paris-Lyon- 
Méditerranée. Les deux essieux accouplés sont placés à 
l’arrière, et le bogie à l’avant; chaudière à tubes’Serve et à

grande boîte à fumée. Deux cylindres extérieurs à haute 
pression actionnent l’essieu arrière, deux cylindres de dé
tente, intérieurs, commandent l’essieu accouplé avant. Pour 
ce qui est de la disposition des cylindres, de la distribution et 
de son réglage, nous renvoyons au chapitre relatif aux loco
motives compound.

Figure 98 : Machine express compound à quatre cylindres
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de la Compagnie du Nord. Même observation que pour la pré
cédente.

Figure 99 : locomotive express des chemins de fer de 
YÉtat, d’un type très connu, auquel appartient aussi la presque 
totalité des locomotives à grande vitesse du chemin de fer 
d'Orléans, où il a été créé. Ce type dérive de l’ancienne ma
chine à foyer en porte-à-faux, à laquelle on a ajouté après 
coup un essieu à l’arrière du foyer pour augmenter la stabilité.

Les longerons sont intérieurs; mais, à cause de la proximité 
du foyer, on a disposé à l’arrière un petit longeronnet exté
rieur pour les boites de l’essieu porteur. La chaudière, à 
tubes longs, est placée très bas. Les cylindres et tout le méca
nisme sont extérieurs. Dans les derniers types construits, la 
distribution est du type à déclic Bonnefond ; les roues por
teuses sont à centres pleins.

Figure 100 : locomotive express de la Compagnie d’Orléans, 
modèle de 1889. Comme dans l’ancien type du môme réseau, 
les roues accouplées sont comprises entre deux paires de 
roues porteuses; la chaudière est plus puissante, les cylindres 
sont intérieurs, mais la distribution et les boîtes à tiroir sont 
extérieures. Le foyer est du système Ten Brinck, avec arma
tures Polonceau ; la chaudière comporte deux dômes réunis
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par un tuyau horizontal, disposition ayant pour but d’aug

menter le volume de vapeur et de faciliter la circulation de 
la vapeur dans la chaudière.

Surface de chauffe.....................................  154mS,240
—  d e  g r i l l e . .........................................................................................  2 ,23 0

D i a m è t r e  d e s c y l i n d r e s . . . , ...........................................................  0“  ,4 4 0
C o u r s e  d e s p is t o n s ..................................................................................... 2 ,7 0 0
D ia m è t r e  d e s r o u e s  m o t r ic e s ....................................................  2  ,10 0
P o id s  a d h é r e n t  e n  c h a r g e ............................................................  29T  ,940

— total — ..........................  52 ,000 .

Figure 101 : machine express de l'État Belge présentant la 
même disposition d’essieux accouplés et porteurs, mais carac
térisée par un grand nombre de dispositions spéciales. Le 
foyer, disposé pour brûler des menus, s’élargit vers l’arrière, 
de manière à passer au-dessus des roues porteuses dans la 
partie qui se trouve à l’arrière des roues accouplées. La 
boîte à fumée est prolongée sur l’avant comme dans les 
machines américaines ; la cheminée, pour adoucir le tirage, 
est de très grande section et rectangulaire. Les longerons 
sont extérieurs; la suspension est effectuée sur trois points,
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grâce à des balanciers latéraux et à un balancier transversal.

S u r fa c e  de c h a u ff e ............................................................................  1 2 4 ” 2 ,6 1
—  d e  g r ille  ................................................................................ 4  ,8 2

D ia m è tr e  des c y lin d r e s ..............................................................  0 m ,90
C o u r s e  des p i s t o n s .........................................................................  0 ,6 0
D ia m è tr e  des r o u e s  m o tr ic e s ...........................................  2  ,1 0
P o id s  a d h é r e n t  e n  c h a r g e ...................................................... 2 G T  ,2 0

—  t o t a l  —  ......................................................  49 ,00

Figure 102 : machine mixte du Nord à roues accouplées sur
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déjà, mais qüi a fait ses preuves et se comporte très bien en 
vitesse.

Figure 103 : machine express du Brighton Railway, analogue

à la précédente, mais un peu plus puissante et d’aspect exté
rieur plus simple.

95. Locomotive à six roués accouplées. — Les locomotives 
à irois essieux accouplés servent soit au service des trains 
de voyageurs très lourds ou sur profil accidenté, soit des trains 
de marchandises sur les profils faciles.

En France, jusqu’ici, leur rôle s’est surtout borné aux trains 
de marchandises et, exceptionnellement, aux trains mixtes 
et omnibus, mais leurs attrihulions peuvent se développer dans 
l’avenir. Leur emploi pour les trains de voyageurs est géné
ral aux États-Unis, fréquent en Suisse et sur les lignes acci
dentées de la Belgique.

Les machines à six roues accouplées, destinées au service 
des voyageurs, ne sont que très rarement à adhérence totale. Le 
plus souvent elles comportent un essieu porteur ou un bogie à 
l’avant.

On trouvera, dans les figures 104 à 107, quelques exemples 
bien caractéristiques de ces machines :
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Figure 104 : machine de la Compagnie d'Orléans, du type 
exposé en 1889 et décrit ailleurs.

Figure 10b : machine de l’Etat Belge, Èi six roues accouplées, 
à longerons extérieurs et à cylindres intérieurs, dérivée du

type ordinaire à marchandises de cette administration, mais 
possédant des roues de plus grand diamètre, une chaudière
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plus volumineuse et un essieu porteur. La grille est élargie 
vers l’arrière et passe au-dessus des roues. Les cylindres 
sont placés entre les deux essieux avant. La machine est sus
pendue sur trois points, grâce à un jeu de balanciers latéraux 
et transversaux. Cette locomotive peut remorquer un train do 
100 tonnes, en rampe do 16 millimètres, à la vitesse moyenne 
de 65 kilomètres à l’heure. Ses dimensions principales sont 
lès suivantes :

S u r fa c e  d e  c h a u ffe ........................................................................  1 4 6 “ 2,2 2
— . d e  g r ille ............................................................................... 5 ,7 2

D ia m è t r e  des c y l i n d r e s ........................................................  0m ,50
C o u r s e  des p i s t o n s .....................................................................  0 ,60
D ia m è t r e  des r o u e s  m o tr ic e s .......................................  1  ,7 0
P o id s  a d h é r e n t  e n  c h a r g e ................................................. 4 1 T  ,1 0

—  t o t a l  —  .................................................. 53 ,1 0

Figure 106 : machine de la Compagnie des chemins do for 
de la Mediterranée (Italie). Los machines de ce modèle ont été

étudiées en vue du service de la nouvelle ligne qui, de Gênes 
à Ronco, double le passage de Gioviel présente, sur une lon
gueur de 26 kilomètres, une inclinaison presque continue de 
16 millimètres. Ces locomotives peuvent remorquer sur ces
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rampes des trains de 160 tonnes à la vitesse de 45 kilomètres. 
On a placé à l’avant un bogie qui a permis de porter à 
160 mètres carrés la surface de chauffe sans surcharger les 
rails.

Les cylindres sont extérieurs, et les longerons intérieurs.

S u r fa c e  d e  c h a u ff e ........................................................................ 159 m‘-,8 0
—  d e  g r i l l e .......................................................................................  2 ,24

D ia m è t r e  des c y l i n d r e s ................................................................. 0“  ,4 7
C o u r s e  des p i s t o n s .............................................................................. 0 ,62
P o id s  a d h é r e n t  e n  c h a r g e ........................................................ 4 2 T  ,30

• —  t o t a l  —  .................................................  36 ,7 0

On trouvera (fig. 107) la vue extérieure d’une locomotive 
américaine à trois essieux accouplés et à bogie d’un type 
que l’on retrouve sur presque toutes les lignes américaines. 
Roues accouplées de l m,70 ; poids total en charge, 66 tonnes; 
surface de chauffe, 170 mètres carrés ; surface de grille, 
2m2,50 ; cylindres do Ôm,490 de diamètre et de 0m,610 de 
course. Sur les lignes faciles, ces locomotives remorquent 
des trains de voyageurs dont le poids peut s’élever à 
400 tonnes.

Quant aux machines à marchandises, elles sont, dans la 
majorité des cas, à adhérence totale et à six roues accou
plées. On en trouvera trois exemples dans les figures 108
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à HO. La première locomotive esl du type courant de la 
Compagnie d'Orléans : les six roues accouplées ont lm,3o de 
diamètre; la surface de chauffe est de 147m2,80; et le poids

total de 38T,18. Les cylindres et tout le mécanisme sont exté
rieurs. Le foyer est en porte-à-faux.

La figure 109 représente une machine analogue, mais un

peu plus légère, du type do la Compagnie de l'Est. Les 
cylindres sont extérieurs, mais le mécanisme de distribution 
est intérieur. Les roues ont l m,40 do diamètre, et la surface 
de chauffe est de 109 mètres carrés. Cette machine pèse 3GT,5.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



PRINCIPAUX TYPES DE LOCOMOTIVES > 20b

Enfin, la figure 110 représente le type courant, en Angle
terre, de machine à marchandises à cylindres intérieurs. Les 
six roues accouplées ont l m,bb de diamètre et présentent un 
empattement assez considérable, car cos machines n’ont pas 
de porte-à-faux, le foyer plongeant entre les deux essieux 
accouplés arrière.

Aux États-Unis, on ajoute toujours un bissel à l’avant des 
cylindres dans les machines à marchandises à six roues 
accouplées ; c’est le type dit Mogul.

00. Locomotives à huit roues accouplées. — Ce sont dos 
machines à marchandises pour trains lourds ou pour profils 
accidentés. En France, elles sont surtout employées par les 
Compagnies du Nord, du Midi et de Paris-Lyon-Méditerranéc, 
bien que d’autres administrations en possèdent d’assez nom
breux spécimens.

• En France, ces machines sont toutes à cylindres et méca
nisme extérieurs et à longerons intérieurs. La'figure 111, 
donnant la disposition générale de la machine du Midi, peut 
servir de type. Cette locomotive pèse 554 tonnes en charge; 
elle est montée sur des roues de l m,21 de diamètre, dont les 
essieux sont ramenés sous le corps cylindrique, qui est très 
long; le foyer est en porte-à-faux. La surface de chauffe est
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de 188 mètres carrés environ. Cylindres de 0m,54 X  0m,61. 
Cette locomotive est surtout employée pour l’exploitation 
des lignes de montagne dont les rampes atteignent jusqu’à 
33 millimètres.

La locomotive à marchandises du Nord diffère un peu de 
la précédente ; le foyer, au lieu de se trouver en porte-à- 
faux, passe au-dessus de l’essieu arrière ; les roues ont 
lm,300 de diamètre.

On trouvera, dans la figure 112, un schéma de la machine 
de rampe, à quatre cylindres compound, de la Compagnie 
Paris-Lyon-Méditcrrance; la disposition générale est la môme 
que celle de la locomotive pour trains de marchandises 
rapides décrite ailleurs. Les roues ont l m,26 de diamètre; 
deux des cylindres sont intérieui’s et actionnent le second 
essieu; deux autres sont extérieurs et commandent le troi
sième essieu. Le poids total est de 67 tonnes.

On emploie, aux États-Unis, des locomotives à huit roues 
accouplées comportant, à l’avant des cylindres extérieurs, un 
bissel ou quelquefois même un bogie, comme on le voit sur 
la figure 113, qui représente une très puissante machine 
pesant 78 tonnes en ordre de marche, possédant des cylindres 
de 0m,56 de diamètre et de 0m,6l de course, avec une sur
face de chauffe de 225 mètres carrés.
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97. Locomotives à dix roues accouplées. — Ces locomo
tives. ne s'emploient qu’exceptionnellement pour les fortes

rampes. La Compagnie d'Orléans en possède quelques-unes, 
en service sur les lignes du Cantal, construites en 1866 et
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longtemps considérées comme les plus puissantes qui exis
taient. Ces machines-tendors pèsent un peu plus de 59 tonnes 
en charge et possèdent des cylindres de 0m,500 X  0m,600. 
Ces chiffres ont depuis lors été dépassés en différents pays, 
soit par exemple pour les machines articulées système 
Mallet, de la ligne du Saint-Gothard, dont nous parlerons 
plus loin. Les Américains ont, depuis quelques années, 
construit et mis en service sur leurs réseaux des machines, 
pourtant à tender séparé, qui pèsent jusqu’à 90 tonnes. 
Nous citerons comme exemple les locomotives de rampes 
du chemin de fer de VErié (fig. 114) qui reposent sur 
douze roues, dont dix accouplées, d’un diamètre de lm,270 ; 
les cylindres, au nombre de quatre — ces locomotives sont 
du système compound — ont respectivement comme dia
mètre 0m,410 et 0m,700, avec une course commune de 0m,740. 
La surface de grille s’élève à 5m2,84, et la surface de 
chauffe à 228 mètres carrés environ. Avec son tciider, cette 
locomotive pèse près de 130 tonnes.

98. Locomotives à douze roues accouplées ou motrices. —
M. Petiet avait créé, vers 1862, un type de machine à douze

roues, à adhérence totale, A quatre cylindres, disparu depuis 
plusieurs années. Les seules locomotives, actuellement en
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service en Europe, qui possèdent six essieux moteurs OU 
accouplés sont, à notre connaissance, les machines Mallet, de 
laCompagnie du Saint-Gotharcl, représentées dans la figure 11 S, 
et qui pèsent 85 tonnes en charge. La surface de grille est 
de 2m2,30; la surface de chauffe, de 154 mètres carrés ; le dia
mètre des roues, de lm,23. Los petits cylindres ont un dia
mètre de 0m,400; et les cylindres de détente, un diamètre de 
0m,S80 ; la course commune est de 0m,640.

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

Les machines-tendcrs, qui portent elles-mêmes leur appro
visionnement d’eau et de combustible, sont surtout employées 
pour les services de banlieue et de gares ou sur les lignes à - 
fortes rampes, ainsi que nous l’avons vu.

Nous donnons trois exemples de machines-tenders de ban
lieue destinées au service des trains de voyageurs.

Lapremière (fig. 116) est employée sur le Métropolitain de 
Londres depuis nombre d’années. C’est une locomotive à 
quatre roues accouplées de l m,7S5, avec cylindres extérieurs 
et inclinés, mais distribution intérieure. L’avant est supporté 
par un bogie. Les caisses à eau ne s’avancent pas au-delà
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des roues motrices; les soutes à combustibles sont placées h 
l ’arrière de la plate-forme.

La figure 117 représente la machine de banlieue employée 
depuis quelques années par la Compagnie de l'Ouest pour ses

services si importants de banlieue. Les machines de ce 
modèle sont à six roues accouplées de l m,S4 de diamètre, à

.2
.3*

5.
.
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Cylindres, mécanisme et longerons intérieurs. Caisses à eau 
latérales avec soutes à charbon à l'arrière. Surface de 
chauffe, 96m2,20 ; surface de grille, l n,2,28; diamètre des 
cylindres, 0m,430 ; course des pistons, 0m,000; poids total eu 
charge, 43T,3.

Dans le type de la Compagnie de VEst(fig. 118), on a ajouté 
à l’arrière un essieu porteur qui passe sous le foyer; les lon
gerons sont extérieurs.

Les machines de gare appartiennent à cette catégorie ; ce 
sont presque toujours des locomotives à six roues accouplées 
d’un diamètre de l m,10 environ, ordinairement, en France 
du moins, à cylindres et mécanisme extérieurs. Ces locom o
tives doivent être ramassées, afin de circuler dans les courbes 
les plus raides des gares de voyageurs et de marchandises ou 
tourner sur les mêmes plaques que les voitures.

100. Locomotives pour voies étroites. — On a construit
depuis quelques années un «assez grand nombre de chemins 
de fer économiques «à voie étroite, c’est-à-dire do largeur infé
rieure à l m,510, écartement d’axe en axe des rails des voies 
ferrées ordinaires. La largeur de ces voies étroites est le plus 
souvent de 1 mètre, mais elle s’abaisse parfois jusqu’à Om,CO, 
comme dans les chemins de fer Decauville.

Leslocomotivesemployées au service destrainssurceslignes 
ne diffèrent pas, en principe, do celles qui circulent sur les 
grandes lignes; elles ne s’en écartent guère que par les pro
portions et les dimensions absolues. Ces machines sont 
presque toujours du type tender, les parcours qu’elles ont à 
effectuer étant ordinairement peu importants, et à cylindres 
extérieurs, à cause du faible écartement intérieur des longe
rons ; elles comportent fréquemment un bissel à l’avant ou à 
l’arrière, qui, facilite le p.assage’cn courbes. On emploie beau
coup «aujourd’hui les machines articulées du système Mallet, 
possédant la souplesse nécessaire pour le passage dans les 
courbes raides, bien qu’elles soient à «adhérence totale, ce qui 
les rend particulièrement aptes au service sur les lignes à 
fortes rampes, lesquelles sont aussi, en même temps, des 
lignes à courbes de petit rayon.
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101. Locomotives à crémaillère. — Lorsque l’inclinaison 
d’une rampe dépasse une certaine valeur, 8 à 10 centimètres 
par mètre par exemple, la locomotive, si elle esta adhérence 
totale, peut bien la gravir encore, mais ne remorque plus 
qu’une charge insignifiante. Pour une inclinaison un peu 
supérieure, la machine ne pourrait plus se -remorquer elle- 
même, non par une insuffisance de puissance, le travail déve
loppé étant le produit de l’effort de traction par la vitesse, et 
ce produit, en palier, pouvant être plus considérable qu’en 
rampe, si la vitesse croît dans la proportion voulue. Ce qui 
manque à la machine pour gravir les fortes rampes, ce n’est 
ni la surface de chauffe, ni la puissance motrice, c’est unique
ment l'adhérence. On y remédie en donnant à la locomotive 
un point d’appui, indépendant de la valeur de l’adhérence, 
au moyen d’une crémaillère placée longitudinalement, dans 
l’axé de la voie, et sur laquelle engrène une roue dentée mue 
par les cylindres à 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 à crémaillère sont 
disposées pour fonctionner par adhérence et par engrène- 
ment, suivant les sections, certaines ne présentant que des 
pentes d’accès d’inclinaison peu considérables. Les roues sont 
accouplées et mues, comme à l’ordinaire, par une paire de 
cylindres. Les roues dentées, engrenant sur la crémaillère, 
sont actionnées pardeux autres cylindres, généralement inté
rieurs et indépendants des premiers, que l’on met en marche 
sur les parties munies de la crémaillère; dans les sections en 
palier ou ne comportant que de faibles rampes, on supprime 
l’accès de la vapeur aces cylindres, et la machine fonctionne 
comme une locomotive ordinaire.

Les chemins de fer à crémaillère sont très répandus en 
Suisse ; celui du Righi a été le premier construit.

Les deux principaux systèmes de crémaillère employés 
sont ceux de Abt et do Riggenbach; la denture de la première 
est découpée dans des barres pleines en acier ; celle du second 
est formée do barres rondos encastrées dans deux flasques 
parallèles. Les crémaillères sont solidement boulonnées k 
des longrines fixées aux traverses. '

En raison de l’inclinaison des pentes sur lesquelles elles se
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meuvent, il est (le toute importance que les locomotives à 
crémaillère soient munies de freins puissants et sûrs, à main, 
à air ou à vapeur, agissant sur des tambours solidaires des 
roues dentées. Le plus souvent, on y ajoute un frein automa
tique à force centrifuge agissant dès que la vitesse dépasse 
une certaine valeur fixée à l’avance.
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C H A P IT R E  V II

D E S C R IP T IO N  DE Q U E L Q U E S  L O C O M O T IV E S  

DE C O N S T R U C T IO N  R É C E N T E

102. Exposé préliminaire. —  Il n o u s  a  p a r u  u t i le  d e  c o m 
p l é t e r  l e s  r e n s e ig n e m e n t s  u n  p e u  g é n é r a u x  d o n n é s  c i - d e s s u s ,  
r e l a t i v e m e n t  à  la  c o n s t r u c t i o n  e t  à  l ’a r r a n g e m e n t  d e s  o r g a n e s  
d e  la  l o c o m o t i v e  p a r  la  d e s c r ip t i o n  a ssez  d é t a i l lé e  d e  q u e lq u e s  
t y p e s ,  r é p a n d u s ,  m a is  a u s s i  n o u v e a u x  q u e  p o s s ib le ,  q u i  p e r 
m e t t r o n t  d e  f i x e r  le s  id é e s  d u  l e c t e u r  s u r  la  p r a t iq u e  la  p lu s  
r é c e n t e .  N o u s  a y o n s  c h o i s i  à  c e t  e f fe t ,  p a r m i  le s  l o c o m o t iv e s  
f r a n ç a i s e s  :

1° L a  n o u v e l l e  l o c o m o t i v e  e x p r e s s  c o m p o u n d  à  q u a tr e  
c y l in d r e s  d e  la  C o m p a g n ie  d u  N ord ;

2 °  L a  n o u v e l le  l o c o m o t i v e  e x p r e s s  à  b o g ie  d e  la  C o m p a g n ie  
d e  \ 'O uest;

3 °  L a  n o u v e l l e  l o c o m o t i v e  à  v o y a g e u r s ,  à  s ix  r o u e s  a c c o u 
p l é e s ,  d e  la  C o m p a g n ie  d e  Paris-O rléans ;

4 °  L e  d e r n i e r  ty p e  d e  l o c o m o t i v e - le n d e r  d e  b a n l ie u e  d e  la  
C o m p a g n ie  d e  l 'E s t .

N o u s  d o n n e r o n s ,  e n  o u t r e ,  à  t it r e  d e  r e n s e ig n e m e n t s  s u r  
la  p r a t iq u e  é t r a n g è r e ,  la  d e s c r i p t i o n :

1 ° D e  la  l o c o m o t i v e  e x p r e s s  à  r o u e s  l ib r e s  d u  G rca t-W eslcrn  
R a ilw a y  (A n g le t e r r e )  ;

2 °  D e  la  l o c o m o t i v e  e x p r e s s  à  q u a tr e  r o u e s  a c c o u p lé e s  d u  
N ew -Y ork  C entral and Hudson R ailroad  (É ta ts-U n is ).

103. Locomotive express compound à quatre cylindres 
de la Compagnie du Nord1. —  L a  C o m p a g n ie  d u  N ord  a  m is  
e n  s e r v i c e ,  d e p u is  1 8 9 1 , d e s  l o c o m o t iv e s  e x p r e s s  d ’u n  t y p e

* Voir la  note de M. l’ingénieur en chef du Bousquet : Revue 
G énérale des Chemins de fe r ,  numéro de juin 1892.
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n o u v e a u , à  d e u x  e s s ie u x  a c c o u p lé s  e t  à  b o g ie ,  à  q u a tre  
c y l in d r e s ,  d o n t  d e u x  à  h a u te  p r e s s io n  e t  d e u x  à  b a s s e  p r e s 
s io n  (fig . -119 e t  120 , P I. I II ) . C es  m a c h in e s ,  c o n s t r u i t e s  d a n s  les 
a te l ie r s  d e  la  S o c ié té  a ls a c ie n n e , r e m p la c e n t  p e u  à  p e u  les 
a n c ie n n e s  m a c h in e s  Outrance, à  la  f o i s  m o in s  p u is sa n te s  
e t m o in s  é c o n o m iq u e s .

D ispositions générales. —  L e s  c y l in d r e s  à  h a u te  p r e s s io n  
s o n t  p la c é s  à  l ’ e x t é r ie u r  d e s  l o n g e r o n s  ; le s  c y l in d r e s  à  b a sse  
p r e s s io n ,  à  l ’ in t é r ie u r , s o u s  la  bo îL e  à  f u m é e .  L a  v a p e u r  se. 
r e n d  d u  p r e m ie r  g r o u p e  d a n s  le  s e c o n d ,  e n  p a s s a n t  d a n s  u n  
r é s e r v o ir  in t e r m é d ia ir e  c o m m u n ,  s it u é  d i r e c t e m e n t  s o u s  ln 
v ir o le  d e  b o ît e  à  fu m é e  e t  f o n d u  a v e c  le s  g r a n d s  c y l in d r e s ,

. q u i s o n t  d ’u n e  s e u le  p iè c e .
L e s  c y l in d r e s  in t é r ie u r s  d e  b a s s e  p r e s s io n  a c t io n n e n t  l ’ es

s ie u  q u i v ie n t  à  la  s u ite  d e  l ’a v a n t -t r a in , e t  le s  c y l in d r e s  e x té 
r ie u r s  d e  h a u te  p r e s s io n  a g is s e n t  s u r  c e lu i  d ’ a r r iè r e .  L es 
e f fo r ts  m a x im a  s u r  le s  m a n iv e l le s  m o t r ic e s  s o n t  a in s i  b e a u c o u p  
d im in u é s . Ils  n e  s o n t  p lu s  q u e  d e  12k®,710 p o u r  le s  c y l in d r e s  
à  h a u te  p r e s s io n  e t  13k« ,2 3 5  p o u r  c e u x  à  b a s s e  p r e s s io n .  On 
r e v ie n t  a in s i a u x  e f fo r t s  q u i  s e  p r o d u is a ie n t  s u r  le s  m a c h in e s  
O utrance p r im it iv e s  p lu s  fa ib le s  c e p e n d a n t .  L e s  r o u e s  de  
l ’ e s s ie u  m o t e u r  d ’a v a n t  o n t  é té  m u n ie s  d e  la  s a b l iè r e  à  v a p e u r , 
s y s tè m e  G re sh a m .

Dispositions spéciales prises p o u r  le d ém a rra ge . —  P o u r  le s  
t ra in s  d o n t  la  v ite sse  d e  m a r c h e  e s t  c o n s id é r a b le ,  i l  e s t  d ’u n e  
e x t r ê m e  im p o r ta n c e  d ’ é v ite r  l e s  p e r l e s  d e  t e m p s  a u  d é m a r 
r a g e . D a n s  c e  b u t , le s  m a n iv e l le s  m o t r i c e s  d e s  c y l in d r e s  à  
h a u te  e t à  b a s s e  p r e s s io n  d ’u n  m ê m e  c ô t é ,  a u  l ie u  d ’ être  
c a lé e s  r ig o u r e u s e m e n t  à  1 80 °, p o s i t io n  la  p lu s  a v a n ta g e u s e  
a u  p o in t  d e  v u e  d e  l ’ é q u i l ib r e  d e s  p i è c e s  e n  m o u v e m e n t ,  fo n t  
e n t r e  e l le s  u n  a n g le  d e  162°, t e l  q u e  l ’ a d m is s io n  d e  la  v a p e u r  
d a n s  l ’u n  o u  l ’a u tre  c y l in d r e  s o it  t o u j o u r s  a s s u r é e .

L a  s im p le  a d m is s io n  d e  la  v a p e u r  d e  la  c h a u d iè r e  a u  r é s e r 
v o i r  in t e r m é d ia ir e  n e  s u ff ira it  c e p e n d a n t  p a s  p o u r  p r o d u i r e  
le  d é m a r ra g 'e  e n  a v a n t  d a n s  to u te s  le s  p o s i t i o n s ,  c e t t e  v a p e u r  
c r é a n t  u n e  c o n t r e -p r e s s io n  im p o r t a n t e  d e r r i è r e  le s  p e t its  
p is t o n s . P o u r  l ’ é v ite r , o n  s ’e s t d o n n é  la  p o s s ib i l i t é  d ’ e n v o y e r  
d i r e c t e m e n t  d a n s  la  t u y è r e  d ’ é c h a p p e m e n t  la  v a p e u r  s o r t a n t  

des petits cylindres.
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A u to - Im p . L . C o u r t ie r , 4 3 , r u e  d e  D u n k evq u e , P a r is .

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



DESCRIPTION DE QUELQUES LOCOMOTIVES 217

C et é c h a p p e m e n t  d i r e c t  e s t  o b t e n u ,  à  la  v o l o n t é  d u  m é c a 
n ic ie n ,  p a r  la  m a n œ u v r e  d o  d e u x  a p p a r e i l s  fa is a n t  f o n c t i o n  
d e  r o b in e t  à  t r o is  v o ie s  ; i ls  s o n t  m o n t é s  s u r  le s  t u b u lu r e s  
d e s  c y l in d r e s  d e  b a s s e  p r e s s i o n  a b o u t is s a n t  a u  r é s e r v o ir  
in t e r m é d ia ir e , e t  s e  t r o u v e n t ,  e n  o u t r e ,  f ix é s  a u x  l o n g e r o n s .

C h a q u e  t u y a u  d ’ é c h a p p e m e n t  d e s  p e t it s  .c y l in d r e s  d é b o u c h e  
d a n s  u n e  b o î t e  e n  f o n t e  A  (fig. 121) p a r  u n e  g a r n i t u r e  m é t a b  
l i q u e  q u i  fa it  j o i n t ,  t o u t  e n  p e r m e t t a n t  a u  tu y a u , d e  s e ,.d i la 
t e r  l i b r e m e n t .  L e  t u y a u  p e u t  ê t r e  m is  e n  c o m m u n ic a t i o n  
s o it  a v e c  la  t u b u lu r e  d o n t  i l  v ie n t  d ’ ê t r e  p a r l é ;  s o i t 'a v e c  le
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t u y a u  T  d ’ é c h a p p e m e n t  d a n s  l ’a t m o s p h è r e ,  à  l ’a id e  d ’u n e  
la n t e r n e  c y l in d r iq u e  B, é g a le m e n t  e n  f o n t e ,  q u i  s e  m e u t  
d a n s  la  p a r t ie  a lé s é e  d e  la  h o î t e  e t  à  l a q u e l l e  o n  d o n n e  l a  
p o s i t io n  c o n v e n a b le  p a r  u n e  r o t a t io n  d ’u n  q u a r t  d e  t o u r .  A  
c e t  e f fe t , la  l a n t e r n e  e s t  m u n ie  d ’u n e  t ig e  e n  f e r  i  q u i  t r a v e r s e  
u n e  g a r n itu r e  m é t a l l iq u e  J. L a  c o m m a n d e  d e  s e s  t ig e s  p a r  
t r in g le s  e t  le v ie r  e û t  é té  c o m p l iq u é e  ; o n  a  a d o p t é  u n e  a u t r e  
s o lu t io n  c o n s is t a n t  à  in t r o d u ir e  la  v a p e u r  d u  g é n é r a t e u r  
d a n s  u n  c y l in d r e  d e  t r è s  p e t it  d ia m è t r e ,  p la c é  s o u s  la  c h a u 
d iè r e ,  d e  m a n iè r e  il d é p la c e r ,  d a n s  u n  s e n s  o u  d a n s  l ’ a u t r e ,  
le  p is to n  q u ’ il r e n f e r m e .  C e  s e r v o - m o t e u r  a g it  p a r  u n  m é c a 
n is m e  tr è s  s im p le  s u r  le s  c le fs  d e s  d e u x  r o b in e t s .  G r â c e  à  c e t  
a p p a r e il , l ’ e f fo r t  d e  t r a c t io n  a u  d é m a r r a g e  p e u t  ê t r e  p o r t é  à
1 0 .000  k i lo g r a m m e s ,  la  p r e s s io n  a u  r é s e r v o ir  in t e r m é d ia i r e  
é ta n t, c e p e n d a n t , m a in te n u e  à  6 k i l o g r a m m e s .

C e d is p o s it i f  p e r m e t ,  e n  o u t r e ,  q u a tr e  f o n c t i o n n e m e n t s  d i f 
fé r e n ts  d e  la  m a c h in e  :

1° F o n c t i o n n e m e n t  h a b itu e l  e n  c o m p o u n d  ;
2° F o n c t i o n n e m e n t  e x t r a o r d in a ir e  e n  m a c h in e s  i n d é p e n 

d a n te s , l ’u n e  à  1 4  k i lo g r a m m e s ,  l ’a u t r e  à  6 k i l o g r a m m e s ,  
p o u r  le s  d é m a r r a g e s  ;

3° F o n c t io n n e m e n t  a v e c  le s  p e t it s  c y l in d r e s  s e u ls ,  e n  c a s  
d ’a v a r ie s  a u x  g r a n d s  c y l in d r e s  ;

4 ° F o n c t io n n e m e n t  a v e c  le s  g r a n d s  c y l in d r e s  s e u ls ,  e n  c a s  
d ’ a va r ie s  a u x  p e t its .

Chaudière. —  L a  c h a u d iè r e ,  t im b r é e  à  14  k i l o g r a m m e s ,  
a  é té  é tu d ié e  e n  v u e  d ’u n e  g r a n d e  p r o d u c t i o n  d e  v a p e u r ;  l e  
f o y e r  d e  l ’u n e  d e s  m a c h in e s  r e n f e r m e  s o it  u n  b o u i l l e u r  T e n  
B r in c k , s o it  u n e  v o û te  e n  b r i q u e s ,  la  s u r fa c e  d e  c h a u f f e  
d i r e c t e  es t  d e  13m2,8 0  (11 m è tr e s  c a r r é s ,  n on  com pris le T on  
B rinck). L e  c o r p s  c y l in d r iq u e  e s t  d e  f o r m e  t é l e s c o p i q u e  e t ,  
d e  m ê m e  q u e  s u r  la  l o c o m o t iv e  2 .1 0 1 ,  la  v i r o le  d ’a r r i è r e ,  
la  s e u le  d o n t  le  d ia m è t r e  s o it  l im i t é  p a r  le s  c o u d e s  d e  
l ’ e s s ie u , e s t  la  p lu s  p e t it e . L e  d ô m e  e s t  p la c é  s u r  c e t t e  
v i r o le ,  e t  la  p r is e  d e  v a p e u r  s ’ y  fa it  à  l ’a id e  d e  d e u x  t i r o i r s  
s u p e r p o s é s , d is p o s it io n  fa v o r a b le  à  l a  m is e  e n  m a r c h e  e t  a u  
la m in a g e  fa c u l t a t i f  d e  la  v a p e u r  p r i s e  d a n s  la  c h a u d i è r e .  
L e s  d e u x  s o u p a p e s  d e  s û r e té  s o n t  à  c h a r g e  d i r e c t e  e t  p l a 
c é e s  à  l ’a r r iè r e  d e  la  b o î t e  à  f e u .  L 'é c h a p p e m e n t  e s t  v a r i a b l e
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p a r  l e  s y s t è m e  d e  v a lv e s  g é n é r a le m e n t  e m p lo y é .  C ette  c h a u 
d i è r e  e s t  e n  t ô le  d e  f e r ,  e t  le s  v ir o le s  d u  c o r p s  c y l in d r iq u e  
o n t  18  m il l im è t r e s  d ’ é p a is s e u r .

M écanism e. —  L e  m é c a n is m e  d e  p r o p u ls io n  n e  p r é s e n te  
a u c u n e  p a r t ic u la r i t é .  L e s  d e u x  m é c a n is m e s  d e  d is t r ib u t io n  
s o n t  d u  s y s t è m e  .W e ls c h a ë r t  e t  p e u v e n t  ê t r e  l ié s  o u  in d é p e n 
d a n t s ,  à  la  v o l o n t é  d u  m é c a n i c i e n .  C e r é s u lt a t  e s t  o b te n u  d e  
la  m a n iè r e  s u iv a n t e  : i l  y  a  d e u x  c h a n g e m e n t s  d e  m a r c h e  à  
v is  p la c é s  c ô t e  à  c ô t e  e t  c o m m a n d é s  p a r  u n  m ê m e  v o la n t  s u r  
la  v is  d u  c h a n g e m e n t  d e  m a r c h e  d e s  c y l in d r e s  in t é r ie u r s  à  
la  b a s s e  p r e s s i o n .  L e  v o la n t  V  fa it  c o r p s  a v e c  u n  p ig n o n  R , e t  
l e s  d e u x  p iè c e s  p e u v e n t  ê t r e  c a lé e s  o u  r e n d u e s  f o l le s  s u r  la  
p a r t ie  l is s e  d e  la  v is  p a r  la  s im p le  m a n œ u v r e  d ’u n  c l iq u e t  B 
s e m b la b le  à  c e l u i  q u e  p o r t e n t  le s  v o la n ts  d e s  l o c o m o t iv e s  
o r d i n a i r e s  p o u r  f i x e r  l e u r  p o s i t io n  à  u n  c r a n  q u e l c o n q u e .  
E n f in ,  u n  s e c o n d  p ig n o n  R ',  s e m b la b le  a u  p r e m ie r  e t  e n g r e 
n a n t  a v e c  lu i ,  e s t  c a lé  à  l ’ e x t r é m it é  d e  la  v is  d e  c h a n g e m e n t  
d e  m a r c h e  d e s  c y l in d r e s  e x t é r ie u r s  d e  h a u te  p r e s s io n .

L o r s q u e  le  v o la n t  V  e s t  c a lé  s u r  s o n  a x e  p a r  l e  c l iq u e t  B, 
o n  o b t i e n t ,  e n  l e  m a n œ u v r a n t , e t  e n  p a r ta n t  d e s  p o in t s  m o r t s  
c o ï n c id a n t s ,  d e s  a d m is s io n s  t o u jo u r s  é g a le s  e n t r e ’ e l le s  d a n s  
l e s  d e u x  g r o u p e s  d e  c y l in d r e s  ; c ’ e s t  c e  -q u i  a  l ie u  n o t a m 
m e n t  p o u r  l e  d é m a r r a g e  à  f o n d  d e  c o u r s e .  E n  m a r c h e ,  le s  
v a r ia t io n s  d ’ a d m is s i o n  d a n s  le s  c y l in d r e s  d e  h a u t e  p r e s s io n  
p e u v e n t  ê t r e  o b t e n u e s  s a n s  c h a n g e m e n t  d ’ a d m is s io n  d a n s  le s  
g r a n d s  c y l in d r e s  p a r  le  d é c l e n c h e m e n t  d u  v e r r o u .

Châssis. —  L e  b â t i  d e  la  m a c h in e  e s t  c o n s t i t u é  p a r  d o s  
l o n g e r o n s  s im p le s  e n  f e r ,  d e  2 8  m il l im è t r e s  d ’ é p a is s e u r , 
s o l i d e m e n t  e n l r e l o i s é s  e n t r e  l ’ e s s ie u  m o t e u r  d ’a v a n t  e l l e  
s e c o n d  e s s ie u  d u  b o g i e ,  p a r  u n e  s o r t e  d e  c a g e  e n  a c ie r  c o u lé  
d e  0 m,0 8 0  d e  l o n g u e u r .  C e l le  p i è c e  s e r t  d e  s u p p o r t  a u x  g l is 
s iè r e s  d e  tê te  d e  p i s t o n ,  à  sa  p a r t ie  a n t é r ie u r e ,  e t , à  sa  p a r t ie  
s u p é r i e u r e ,  a u x  c o u l i s s e s  d e  d is t r ib u t io n  d u  m o u v e m e n t  
in t é r i e u r .  A  la  h a u t e u r  d e s  b o î t e s ,  le s  l o n g e r o n s  s o n t  r e n f o r 
c é s  p a r  d e s  c o r n i è r e s  e n  a c i e r  é p o u s a n t  la  f o r m e  d e  l ’é v id e 
m e n t .  L ’a v a n t - t r a in  a r t i c u lé ,  s a n s  d é p la c e m e n t  la té r a l ,  est 
d i s p o s é  c o m m e  c e u x  d e s  a u t r e s  l o c o m o t i v e s  à  g r a n d e  v ite ss e  
d e  la  C o m p a g n ie  d u  N ord ;  s e s  l o n g e r o n s  s o n t  e x t é r ie u r s  a u x  
r o u e s .  L ’ e s s ie u  m o t e u r ,  c o u d é ,  e s t  d u  ty p e  W o r s d e l l ,  à  m a n i -
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v e l lo s  c i r c u la i r e s  ; c e l l e  d is p o s it io n  p e r m e l  d ’ a u g m e n t e r  la  
s e c t io n  d e s  b r a n c h e s  d e  m a n iv e l le s ,  t o u t  e n  r é d u i s a n t  l e u r  
é p a is s e u r , e t  s im p li fie  le  t ra v a il  d u  f in is s a g e  d e  l ’ e s s ie u .

L a  m a c h in e  e s t  m u n ie  d u  f r e in  à  v id e  a c t i o n n é  p a r  d e u x  
é le c t e u r s  q u i  se  t r o u v e n t  l o g é s  d a n s  la  b o î t e  à  f u m é e  e t  d u  
f r e in  W e s t in g h o u s e  à  a c t io n  r a p id e .  L e s  q u a tr e  r o u e s  a c c o u 
p lé e s  s o n t  f r e in é e s  p a r  d e s  s a b o ts  c o m m a n d é s  p a r  d e u x  s a c s  
d e  f r e in ,  s y s tè m e  H a r d y , p la c é s  à  l ’avant, d u  t e n d e r .

E n f in , la  p la t e - fo r m e  d u  m é c a n i c i e n  p o r t e  u n  a b r i  d o n t  la  
t o itu r e  es t m u n ie  d ’u n e  la m p e  p o u r  l ’ é c la i r a g e  g é n é r a l  e t  
in t e n s e  d o s  a p p a r e ils  d ’a r r iè r e .

Tender. —  L e t e n d e r  e s t  p o r t é  p a r  t r o is  e s s i e u x  ; s a  c o n t e 
n a n c e  es t d e  14 t o n n e s  e n  e a u  e t  d e  4  t o n n e s  e n  c o m b u s t i b l e ,  
i l  e s t m u n i  d ’ u ii  f r e in  à  s ix  s a b o ls  a c t i o n n é  p a r  d e u x  s a c s  d e  
f r e in  à  v id e . L ’a tte la g e  e n t r e  l o c o m o t i v e  e t  t e n d e r  e s t  c o n s 
t itu é  p a r  u n e  b a r r e  r ig id e  e t  d e u x  t a m p o n s  d e  c o n n e x i o n  
d o n t  lé s  l ig e s  p o r t e n t  s u r  d e s  r e s s o r t s  c o n iq u e s .

L e  ta b le a u  c i -a p r è s  in d iq u e  le s  c o n d i t i o n s  p r i n c i p a l e s  
d ’ é t a b l is s e m e n t  d o  la  l o c o m o t iv e  e t  d u  t e n d e r :

1° MACHINE

¡l o n g u e u r  h o r i z o n t a l e ....................................
l a r g e u r ................................................................................

s u r fa c e ................................................................................
H a u te u r  in té r ie u r e  ( à  l ’a v a n t ..........................................................................

d u  fo y e r  ( à  l ’ a r r i è r e ......................................................................

¡d ia m è tre  i n t é r i e u r  m o y e n .................
é p a is s e u r des t ô l e s .........................................

h a u te u r  de l ’ a x e  a u -d e s s u s  d e s ra ils

2“  ,013 
1 ,012 
2"">,04 
1“  ,725
1 ,475 
1“  ,260 
0 ,018
2 ,242 

202
Tubes

i n o m b r e .................................
1 d ia m è tre  e x té r ie u r 0m ,045
Í lo n g u e u r  e n t r e  le s  p la q u e s  t u b u -  
I la ire s  ............................................................................. 3 ,900 

10” s,87 
2 ,70 

98 ,98
112 ,55

S u r fa c e  de c h a u ffe

f to ta le
T i m b r e  de la  j 14 kil.

D ian
2 ,114
1“  ,040
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Écartement des essieux extrêmes ..................................  7m,330
Distance de l’axe du bogie à l’essieu d’arrière............. 6” ,430

Cylindres

Haute Basse
pression pression

écartement d’axe en axe___ 2·»,070 0” , 570
diamètre............................... 0 ,340 0 ,530
course des pistons............... 0 ,640 0 ,640

2 ,42Rapport des volumes des cylindres.................................
Effort de traction maximum théorique (fonctionnement

compound) ...................................................................... 7.847 lcil
Effort de traction maximum théorique (avec échappe

ment des petits cylindres dans l ’atmosphère et 
admission directe de la vapeur de la chaudière dans 
les grands cylindres à la pression maximum de 6 kil.

Effort de traction pratique en compound (coelïîc. 0,65)
Poids de la machine e n  c h a r g e

10.000 kil. 
5.070 kil. 

43T,80 
47 ,80

R é p a r t i t i o n  d u  p o i d s  p a r  e s s ie u  

( m a c h i n e  e n  c h a r g e )  j

P o id s  u t i le  p o u r  l ’a d h é r e n c e . . . .

1" ......................... i

3"
4“

17 ,30
15 ,35 
15 ,15 
30 ,50

2" TENDEB

D ia m è t r e  d e s  r o u e s  a u  c o n t a c t  
E m p a t t e m e n t ......................................

A p p r o v i s io n n e m e n t  

P o id s  d u  t e n d e r

( e a u .....................................
( combustible...........
( vide sans agrès... 
\ plein avec agrès...

4 ” , 2475
3 ,300 

14T,16
4 ,00 

15',00 
33 ,60

I l  r é s u l t e  d e s  d i f f é r e n t e s  e x p é r ie n c e s  q u i o n t  é té  fa ite s  q u e  
c o s  m a c h i n e s  d é m a r r e n t  a v e c  u n e  e x t r ê m e  r a p id it é  e t  
r e m o r q u e n t  f a c i l e m e n t  e n  r a m p e  d e  5 m il l im è t r e s  c o n t in u e  
s u r  2 0  k i l o m è t r e s  d e  l o n g u e u r :

1 ° U n  t r a in  d e  1 4 0  t o n n e s  (m achine et ten d er non com pris), 
à  la  v i t e s s e  d e  85  k i l o m è t r e s  à  l ’h e u r e  ;

2 °  U n  t r a in  d e  2 0 0  t o n n e s  ( m achine et ten der n on  com pris), 
à  la  v i t e s s e  d o  75  k i l o m è t r e s  à  l ’h e u r e .

L e  p r e m i e r  f r a n c h i t  la  d is t a n c e  d e  P a r is  à  A m ie n s  (131 k i 
l o m è t r e s )  e n  u n e  h e u r e  e t  d e m ie .

L e  s e c o n d  m e t  d e u x  h e u r e s  p o u r  a l le r  d e  P a r is  à  S a in t -  
Q u e n t in  (153  k i l o m è t r e s ) .
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D a n s  le s  d e u x  c a s , la  v it e s s e  v a r ie  t r è s  p e u  a v e c  l e  p r o f i l  
d e  la  l ig n e .

104. Locomotive express à bogie de la Compagnie de 
l’Ouest. —  C es m a c h in e s  s o n t  à  q u a t r e  r o u e s  a c c o u p l é e s  e t  à  
b o g ie  a v e c  c y l in d r e s ,  m é c a n is m e  e t  l o n g e r o n s  i n t é r i e u r s .  
( V o ir  la  f ig u re  m is e  e n  f r o n t i s p i c e . )

Chaudière. —  L a  c h a u d iè r e  e s t  à  f o y e r  C r a m p t o n .  L e  c i e l  
d u  f o y e r  es t c o n s o l id é  à  l ’a id e  d ’a r m a t u r e s  t r a n s v e r s a le s  d o n t  
le s  e x t r é m ité s  r e p o s e n t  s u r  d e s  c o n s o l e s  r iv é e s  à  la  b o î t e  à  
f e u  e x t é r ie u r e .

L e  f o y e r  e s t  e n  c u iv r e  ; i l  e s t  r é u n i  à  la  b o î t e  à  f e u  p a r  u n  
c a d r e  e n  f e r  f o r g é .

L e  c o r p s  c y l in d r iq u e  e s t  c o m p o s é  d e  t r o is  v i r o le s  a s s e m 
b lé e s  à  r e c o u v r e m e n t  e t  à  d e u x  r a n g s  d e  r iv e ts  ; la  v i r o l e  d e  
p lu s  g r a n d  d ia m è t r e  e s t  p la c é e  à  l ’ a v a n t .

L a  c h a u d iè r e  es t  t im b r é e  à  12 k i l o g r a m m e s .
L a  b o î t e  à  fu m é e  e s t  f o r m é e  p a r  le  p r o l o n g e m e n t  d u  

c o r p s  c y l in d r iq u e  ; e l le  e s t  a l lo n g é e  v e r s  l ’a v a n t , a u - d e là  d e s  
c y l in d r e s ,  a f in  d e  p e r r t ie ltr e  l 'in s t a l la t io n  d ’ u n e  t r é m ie  d e s 
t in é e  à  v id e r  le s  e s c a r b i l l e s .  L a p o r t e  e s t  d e  f o r m e  r o n d e ,  a v e c  
fe r m e t u r e  a u  c e n t r e .

L e s  tu b e s  s o n t  e n  a c i e r  e t  r a b o u t é s  e n  c u iv r e  r o u g e  ; l e u r  
d ia m è tre  e x t é r ie u r  e s t  d e  43  m il l im è t r e s .  U n  c e r t a in  n o m b r e  
d e  c e s  m a c h in e s  o n t  r e ç u  d e s  t u b e s  à  a i le t t e s ,  a y a n t  7 0  m i l l i 
m è tr e s  d e  d ia m è t r e  e x t é r ie u r .

L a  c h a u d i è r e  r e p o s e ,  d ’ u n e  p a r t ,  s u r  l e s  c y l i n d r e s  o ù  e l l e  

e s t  a t t a c h é e  e t ,  d ’ a u t r e  p a r t ,  s u r  l e s  l o n g e r o n s  à  l ’ a r r i è r e ,  

s a n s  a u c u n  s u p p o r t  i n t e r m é d i a i r e .

Châssis. —  L e s  l o n g e r o n s  s o n t  e n  a c i e r  d e  25  m i l l i m è t r e s  
d ’é p a is s e u r . L ’ e n t r e to is e  d e s  g l is s iè r e s  e t  c e l l e  d e  s u p p o r t  s u r  
le  b o g ie  s o n t  e n  a c ie r  c o u l é ;  le s  a u t r e s  e n t r e t o i s e s ,  t a b l i e r s  
d ’a tte la g e  e t  tra v e rs e s , s o n t  e n  t ô le  e t  c o r n i è r e s  d ’ a c i e r .

L e s  g l is s iè r e s  d e s  b o ît e s  à  h u i le  s o n t  e n  a c i e r  c o u l é  ; 
c h a q u e  p a ir e  d e  g l is s iè r e s  e s t  r e l ié e  p a r  sa  p a r t ie  s u p é r i e u r e  
a u  l o n g e r o n  à  l ’a id e  d ’u n e  p a r l ie  n c r v é e  q u i  c o n s o l i d e  l ’ o u 
v e r tu r e  p r a t iq u é e  p o u r  le  p a s s a g e  d e  c h a c u n e  d e s  b o î t e s .  D e s  
ca le s  e n  f e r  c é m e n t é  e t  t r e m p é  p e r m e t t e n t  d e  r a t t r a p e r  l e s
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j e u x .  U n e  f o i s  le s  e s s ie u x  e n  p la c e ,  o n  fe r m e  le  b a s  d e s  g l is 
s iè r e s  à  l ’a id e  d e  d e u x  b o u lo n s .

L e  c h â s s is  d u  b o g i e  e s t  c o n s t i tu é  p a r  d e u x  t ô le s  d e  23 m il 
l i m è t r e s ,  e n  a c i e r ,  e n lr e t o is é e s  e n  le u r  m il ie u  a u  m o y e n  d e  fe r s  
p r o f i l é s  e n  U  e t  d e  t ô le s  h o r iz o n t a le s .  C e tte  e n t r e t o is e  s e r t  d e  
s u p p o r t  à  la  p i è c e  r e c e v a n t  le  p iv o t , la q u e lle  a f fe c te  la  fo r m e  
d ’u n  p la t e a u  d o n t  la  p a r t ie  in fé r i e u r e  c o u li s s e  t ra n s v e r s a le 
m e n t  e n t r e  d e u x  g l is s iè r e s  e n  a c ie r  b o u lo n n é e s  s u r  le s  fe rs  
p r o f i l é s  e n  U . C e tte  d is p o s it io n  p e r m e t  u n  d é p la c e m e n t  tra n s 
v e r s a l  l im it é  à  0 m,0 2 3  d e  c h a q u e  c ô t é  e t  c o n t r ô lé  p a r  d e u x  
r e s s o r t s  d o n t  la  t e n s io n  in it ia le  e s t  d e  1 .4 0 0  k i lo g r a m m e s . 
C e s  r e s s o r t s  b u t e n t ,  d u  c ô t é  in t é r ie u r ,  s u r  u n  p o in t  f ix e  d e  la  
m a c h i n e ,  q u a n d  l e  b o g ie  e s t  d a n s  sa  p o s i t io n  n o r m a le  a u  
m i l i e u ,  d e  s o r t e  q u e  la  r u p t u r e  d e  l ’u n  d ’ e u x  n e  p e u t  o c c a 
s i o n n e r  d e  p o u s s é e  o b l iq u e .

L ’a x e  d u  p iv o t  se  t r o u v e  r e p o r t é  d e  0m,05  e n  a r r iè r e  d u  
c e n t r e  d e  f ig u r e  d e s  r o u e s  ; c e t t e  d is p o s it io n  fa c i l it e  l ’ in s c r ip 
t i o n  d e  la  m a c h i n e  e n  c o u r b e s  e t  p e r m e t  a u x  d e u x  b o u d in s  
d e  v e n i r  s ’a p p l i q u e r  e n  m ô m e  te m p s  s u r  le  r a i l .  D e s  b u té e s  
l i m i t e n t  l e  p i v o t e m e n t  d u  b o g ie .

L a  s u s p e n s io n  e s t  c o n s t i t u é e ,  d e  c h a q u e  c ô t é ,  p a r  u n  r e s s o r t  
l o n g i t u d i n a l  c o m m u n ,  r e n v e r s é  e t  ra t ta ch é  p a r  d e s  b ie l le s  à  
d e s  f l a s q u e s  d o u b l e s  d o n t  le s  e x t r é m it é s  r e p o s e n t  s u r  le s  
b o î t e s  d e s  r o u e s  d u  b o g ie .

L ’ e s s i e u  m o t e u r ,  c o u d é ,  e s t  e n  a c i e r  a v e c  m a n iv e l le s  f r e t -  
t é e s  e t  b o u l o n  d e  c o n s o l id a t i o n  d a n s  l ’a x e  d u  t o u r i l l o n .

L ’ e s s ie u  a c c o u p l é ,  p la c é  d e r r iè r e  le  f o y e r ,  e s t  e n  a c i e r  e t  
p r é s e n t e  d e s  fu s é e s  d e  m ê m e s  d im e n s io n s  q u e  c e l le s  d e  l ’ e s 
s i e u  m o t e u r .

L e s  c o n t r e p o i d s ,  f o r g é s  a v e c  le s  c o r p s  d e  r o u e s ,  s o n t  é ta 
b l i s  d e  m a n iè r e  à  é q u i l ib r e r  la  t o ta l ité  d e s  p iè c e s  à  m o u v e 
m e n t  c i r c u l a i r e  e t  u n e  f r a c t i o n  v a r ia n t  e n t r e  le  t ie r s  e t  le  
q u a r t  d e s  p i è c e s  à  m o u v e m e n t  a lte r n a t i f .

L e s  b o î t e s  à  h u i l e  s o n t  e n  a c i e r  m o u lé  ; le s  d e s s o u s  s o n t  e n  
f e r  f o r g é  e t  r e ç o iv e n t  le s  é t r ie r s  d e  s u s p e n s io n  d e s  r e s s o r t s .

L e s  r e s s o r t s  d e s  e s s ie u x  m o t e u r s  s o n t  c o n ju g u é s  d e u x  à  
d e u x ,  d e  c h a q u e  c ô t é ,  p a r  u n  b a la n c ie r  l o n g it u d in a l  d o n t  le s  
b r a s  s o n t  i n é g a u x  e t  c a l c u lé s  d e  m a n iè r e  q u e  l e  p o id s  s u r  le  
r a i l  s o i t  s e n s ib l e m e n t  le  m ê m e  p o u r  c h a q u e  e s s ie u , à  l ’ é ta t
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s ta t iq u e . C e tte  m a c h in e ,  g r â c e  à  la  p r é s e n c e  d o  c e s  b a l a n c i e r s  
e t  d e  c e u x  d u  b o g ie ,  e s t  s u s p e n d u e  s u r  t r o is  p o in t s .

M écanism e. —  L e s  c y l in d r e s ,  p la c é s  e n t r e  le s  l o n g e r o n s ,  
s o n t  c o u lé s  s é p a r é m e n t  e t  f o r m e n t  s u p p o r t  d e  c h a u d i è r e .  
L e s  b o î t e s  à  t ir o ir s  s o n t  p la c é e s  v e r s  le  h a u t ,  m a is  l é g è r e m e n t  
in c l in é e s  s u r  l e - c ô t é ,  d o  t e lle  s o r t e  q u e  le  p la t e a u  d e  f o r m e -  
tu r e  so it  p la c é  a u  d e h o r s ,  a u -d e s s u s  d u  l o n g e r o n  e t  q u e  l a  
b o î t e  s o it  trè s  a c c e s s ib le .  L e s  t u y a u x  d e  p r is e  d e  v a p e u r  e t  
d ’é c h a p p e m e n t  s o n t  p la c é s -d a n s  la  b o î t e  à  f u m é e .

L es  p is to n s , d u  ty p e  s u é d o is ,  s o n t  e n  a c i e r  e m b o u t i ,  a v e c  
s e g m e n ts  e n  fo n t e . L a  t ig e  d e  p is t o n ,  d ’u n  d ia m è t r e  d e  0 ra,0 7 0 ,  
e s t  e n  a c ie r  f o r g é  e t  v is s é e  d a n s  le  c o r p s  d u  p i s t o n .

L es  c r o s s e s  s o n t  e n  a c i e r  f o r g é  e t  p o r t e n t  d e s  p a t in s  e n  
f o n t e  r é g u lé e  m u n is  d e  g o d e t s  d e  g r a is s a g e  a v e c  g r a i s s e u r s  
sa n s  m è c h e .  L e s  g l is s iè r e s  s o n t  e n  a c i e r  f o r g é  e t  d é b o r d e n t  
lé g è r e m e n t , s u r  l ’ a r r iè r e , le  s u p p o r t  d e s  g l is s iè r e s .

L es  b ie l le s  m o t r ic e s  s o n t  e n  a c i e r  f o r g é  a v e c  c o r p s  é v i d é .  
L a  p e t it e  tê te  p o r t e  u n e  b a g u e  e n  b r o n z e  r é g u lé .  L a  g r o s s e  
tê te  e s t  à  é t r ie r  m o b i le  f ix é  a u  c o r p s  d e  b i e l l e  p a r  d e u x  
p a r t ie s  f i le té e s  e t  d e s  é c r o u s .  L e s  c o u s s in e t s  s o n t  g a r n i s  d e  
m a c a r o n s  e n  m é ta l  b la n c .

L es  b ie lle s  d ’a c c o u p l e m e n t  s o n t  é g a le m e n t  e n  a c i e r  f o r g é  
e t  é v id é e s  e n  s e c t io n  à  I  ; l e u r s  t ê te s  s o n t  r o n d e s  a v e c  b a g u e s  
e n  b r o n z e  r é g u lé . L e u r  l o n g u e u r  d ’a x e  e n  a x e  e s t  d e  2 m,9 0 ,  
a v e c  u n e  h a u te u r , au  m il ie u ,  d o  0 m,1 3 0 , u n e  l a r g e u r  t o t a l e  
d e  0 m,070  e t  u n e  é p a is s e u r  d o  t o ile  d e  0 m,0 2 2 .

T o u s  le s  g r a is s e u r s  d u  m o u v e m e n t  s o n t  d u  t y p e  s a n s  
m è c h e .

L a  d is t r ib u lio n  e s t  e f f e c t u é e  p a r  u n  d is p o s it i f  s a n s  e x c e n 
t r iq u e , q u i  r e n d  le  m é c a n is m e  in t é r i e u r  t r è s  a c c e s s i b l e ,  
l ’ e s p a c e  c o m p r is  e n t r e  le s  d e u x  b i e l l e s  m o t r i c e s  o u  l e s  d e u x  
g lis s iè re s  se  t r o u v a n t  e n t i è r e m e n t  l i b r e .  L e s  c o u l i s s e s ,  d u  
t y p e  W c ls c h a ë r t ,  s o n t  a c t io n n é e s  p a r  la  b i e l l e  m o t r i c e ,  à  
l ’ a id e  d ’u n  p a r a llé lo g r a m m e  a r t ic u lé  v e r s  s o n  m i l i e u ;  l e  t o u t  
e s t  d is p o s é  d e  m a n iè r e  à  p e r m e t t r e  u n  r é g la g e  c o m p l e t  p o u r  
t e n ir  c o m p t e  d e  l ’u s u r e . U n i n d e x ,  q u i s e  t r o u v e  d i s p o s é  p r è s  
d e  la  c o u lis s e ,  d o n n e  le s  l im i le s  d ’ o s c i l la t io n  d e s  b o r d s  
e x t r ê m e s  e t  in d iq u e  le  m o m e n t  o ù  l e  r é g la g e  e s t  d e v e n u  

n é c e s s a ir e .
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L ’ a r b r e  d e  r e l e v a g e  e s t  p la c é  e n  d e s s o u s ;  il e s t a c t io n n é ,  
d i r e c t e m e n t  p a r  u n e  v is  p la c é e  c o n t r e  le  c o u v r e - r o u e s  d e  
d r o i t e  ; l a  t r i n g le  d e  r e l c v a g e  e s t  a lo r s  r e m p la c é e  p a r  u n  
a r b r e  b e a u c o u p  p l u s  l é g e r  e t  u n e  p a ir e  d ’ e n g r e n a g e s  c o n iq u e s .  
L e  v o l a n t  d e  m a n œ u v r e  e s t  p la c é  à  l ’ a r r iè r e ,  c o m m e  d ’h a b i
t u d e  ; s o n  a r b r e  p o r t e ,  p r è s  d e  l ’ e m m a n c h e m e n t ,  u n e  p a r t ie  
f i l e t é e  r e c e v a n t  u n  é c r o u  m o b i le  à  i n d e x ,  s e  d é p la ç a n t  s u r  
u n e  r è g l e  g r a d u é e  p l a c é e  s o u s  le s  y e u x  d u  m é c a n ic ie n  e t q u i 
l u i  d o n n e  l ’ i n d i c a t i o n  d u  c r a n  d e  m a r c h e .  Q u e lq u e s -u n e s  d e  
c e s  m a c h i n e s  o n t  r e ç u  u n  c h a n g e m e n t  d e  m a r c h e  à  v a p e u r  
a s s e r v i .

D iv e r s .  —  L ’ a l im e n t a t i o n  e s t  a s s u r é e  à  l ’a id e  d e  d e u x  
i n j e c l e u r s  S e l l e r s  p la c é s  s u r  le s  c o u v r e -r o u e s  a r r iè r e , d a n s  
l ’ a b r i .  I ls  o f f r e n t  r e s p e c t iv e m e n t  d e s  d ia m è tre s  d e  6mm,5 et 
d e  9 mm,S ; l e  p lu s  p e t it  d e s  d e u x  p e r m e t  d ’ o p é r e r  u n e  a li
m e n t a t i o n  à  p e u  p r è s  c o n t in u e .

t e s  s a b l i è r e s  s o n t  c o n s t i t u é e s  p a r  u n  p r o lo n g e m e n t  d e s  
c o u v r e - r o u e s  d u  m i l i e u ;  l ’ é c o u le m e n t  d u  s a b le  es t c o m 
m a n d é  p a r  l e  d i s p o s it i f  à  in j e c t i o n  d e  v a p e u r .

L a  p l a t e - f o r m e  d u  m é c a n i c i e n  e s t  r e c o u v e r t e  d ’u n  p la n 
c h e r  e n  b o i s .  L ’a b r i  e s t  f e r m é  s u r  t r o is  c ô t é s  e t  p o r t e  d e s  
l u n e t t e s  à  g l a c e s  m o b i l e s  s u r  la  f a c e  a v a n t .

L e  t u y a u  d ’ é c h a p p e m e n t  e s t  a n n u la i r e ;  i l  e s t  s u r m o n t é  
d ’u n e  c o u r o n n e  e n  b r o n z e ,  p e r c é e  d e  t r o u s ,  q u i  fo r m e  le  
s o u f f l e u r .

L e  g r a is s a g e  d e s  c y l in d r e s  e t  d e s  t ir o ir s  e s t  a ss u ré  p a r  
d e u x  c a t é g o r i e s  d e  g r a is s e u r s  : g r a is s e u r s  M e y e r  a b o u t is s a n t  
d a n s  l e s  b o î t e s  à  t ir o i r  e t  g r a is s e u r s  à  c o n d e n s a t io n ,  à  b o u le ,  
d u  t y p e  O u est, a b o u t is s a n t  d a n s  le s  c y l in d r e s ,

L a  r o b i n e t t e r i e  e s t  d u  t y p e  à  v i s ;  t o u t e fo is ,  q u e lq u e s  r o b i 
n e t s ,  c e u x  d u  n iv e a u  d ’ e a u  e t  d u  s o u f f l e u r ,  s o n t  d u  ty p e  à 
b o i s s e a u  a v e c  g a r n i t u r e  e n  a m ia n te .

C e t t e  m a c h i n e ,  c o m m e  t o u t e s  le s  l o c o m o t iv e s  à  v o y a g e u r s  
d e  l a  C o m p a g n ie  d e  l'O u est, e s t  m u n ie  d u  f r e in  a u to m a t iq u e , 
à  a i r  c o m p r i m é ,  a g is s a n t  s u r  le s  r o u e s  m o t r ic e s  e t  a c c o u 
p l é e s .

105. Locomotive à voyageurs pour lignes à fortes rampes 
de la Compagnie de Paris à Orléans. —  C ette  l o c o m o t iv e ,

MATÉRIEL ROULANT. 18
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d o n t  o n  t r o u v e r a  le  s c h é m a  d a n s  la  f ig u r e  1 0 4 , a  é t é  é t u d i é e  
p o u r  fa ir e  le  s e r v ic e  d e s  t ra in s  d e  v o y a g e u r s  s u r  le s  l i g n e s  à  
p r o f i l  t r è s  a c c id e n t é ,  p r é s e n t a n t , p a r  e x e m p l e ,  d e s  r a m p e s  
d e  20  à  25  m il l im è tr e s  p a r  m è tr e , e t  d e s  c o u r b e s  d e  2 5 0  m è t r e s  
d e  r a y o n .

L e s  lo c o m o t iv e s  d e  c e  ty p e  r e m o r q u e n t  s u r  c e s  l i g n e s ,  à  
la  v ite ss e  n o m in a le  d e  50 k i lo m è t r e s  à  l ’ h e u r e ,  d e s  t r a in s  
d o n t  la  c h a r g e  a tte in t  125 t o n n e s ,  e t  la  v i le s s e  r é e l l e  d a n s  
le s  r a m p e s  d e  25 m il l im è tr e s  e s t  d e  35  k i l o m è t r e s  à  l ’ h e u r e .

C ette  lo c o m o t iv e  c o m p o r t e  q u a tr e  e s s ie u x ,  d o n t  u n  p o r t e u r  
à  l ’a v a n t  e t t r o is  a c c o u p lé s ,  p la c é s  l ’u n  v e r s  l ’a r r i è r e  d u  
f o y e r  e t le s  d e u x  a u tr e s  à  l ’a v a n t , l ’ e s s ie u  m o t e u r  é t a n t  a u  
m il ie u .

L es  c y l in d r e s  e t  le  m é c a n is m e  s o n t  p la c é s  à  l ’ e x t é r i e u r .  
L e s  c y l in d r e s  s o n t  s itu é s  à  l ’a r r iè r e  d e s  r o u e s  d ’a v a n t .

L e m é c a n is m e  d e  d is t r ib u t io n  d e  la  v a p e u r  e s t  d u  t y p e  
S te p h e n s o n  m o d i f ié .

L a  c h a u d iè r e , d o n t  le  f o y e r  e s t  d u  s y s t è m e  T e n  B r i n c k ,  e s t  
m u n ie  d e  d e u x  d ô m e s  r é u n is  p a r  u n  t u y a u  d e  140  m i l l i m è t r e s  
d e  d ia m è tre  p la c é  à  l ’ e x t é r ie u r ,  d a n s  le  b u t  d ’a u g m e n t e r  le  
v o lu m e  d e  v a p e u r  d is p o n ib le  e t  d e  f o u r n i r  a u  r é g u la t e u r  d e  
la  v a p e u r  p lu s  s è c h e .

L ’a tte la g e  e n t r e  m a c h in e  e t  t e n d e r  e s t  d ’u n  s y s t è m e  s p é c i a l  
c o n v e r g e n t , q u i a  p o u r  e f fe t  d e  d im in u e r  la  p r e s s io n  e x e r c é e  
s u r  le  ra il e x t é r ie u r  p a r  le  b o u d in  d e  la  r o u e  d ’ a v a n t  l o r s  
d u  p a ssa g e  e n  c o u r b e .

L e s  b o ît e s  d ’ a v a n t s o n t  d ’ u n e  d is p o s it io n  p a r t i c u l i è r e  q u i  
fa c i l it e  la  c o n v e r g e n c e  d e  l ’ e s s ie u  v e r s  le  c e n t r e  d e s  c o u r b e s ,  
a fin  d e  d im in u e r  l ’u s u r e  d e s  b o u d in s  d e s  r o u e s .

L e s  b o u d in s  d e s  r o u e s  d ’a v a n t  s o n t  g r a is s é s  a u  m o y e n  d ’ u n  
a p p a r e i l  s p é c ia l  d a n s  le u r  p a r t ie  q u i  v ie n t  e n  c o n t a c t  a v e c  l e  
r a i l .

Chaudière. —  L e  t im b r e  e s t  d e  11 k i l o g r a m m e s .
L e  c o r p s  c y l in d r iq u e  e s t  fo r m é  d e  t r o is  v i r o le s ,  d o n t  l e s  

d e u x  d ’a v a n t  s o n t  e n  a c ie r  e t  o n t  13 m il l im è t r e s  d ’ é p a is s e u r  ; 
c e l l e  d e  l ’a r r iè r e , e n f in , a in s i  q u e  le s  t ô le s  d ’ é n v e l o p p e  d u  
f o y e r ,  o n t  16 m il l im è tr e s  e t  d e m i d ’ é p a is s e u r .

L e s  r iv u r e s  h o r iz o n t a le s  d e  la  c h a u d iè r e  s o n t  à  d o u b l e  
r a n g é e  d e  r iv e ts  d e  25  m il l im è t r e s  d e  d ia m è t r e .
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L e  f o y e r  e s t  d u  s y s tè m e  T e n  B r in c k ,  c o m m e  la  p lu p a r t  d e s  
f o y e r s  d e  l o c o m o t i v e s  d e  la  C o m p a g n ie  d'Orléans. C es  f o y e r s  
s o n t  d e  v é r i t a b le s  g a z o g è n e s ,  c a r  le s  gaz  p r o v e n a n t  d e  la  
d i s t i l la t i o n  d e  la  h o u i l l e  s o n t  b r û lé s  p a r  u n e  in s u f f la t io n  
d ’ a i r  d i r i g é e  d a n s  l e u r  m a s s e .

C e  g e n r e  d o  f o y e r  c o m p o r t e ,  d a n s  c e l l e l o c o m o t i v e ,  l ’ e m p lo i  
d e s  o r g a n e s  p r in c ip a u x  o u  a c c e s s o i r e s  s u iv a n t s :

U n  g u e u l a r d  e n  f o n t e  a v e c  p o r t e  d e  c h a r g e m e n t  d u  c o m 
b u s t i b l e  ;

U n e  g r i l l e  i n c l i n é e  à  2 7 ° , f o r m é e  a v e c  d e s  b a r r e a u x  R a y -  
m o n d i è r e  à  s e c t io n  e n  la m e s  d e  c o u t e a u ,  é c a r t é s  d e  13 m i l 
l i m è t r e s ,  à  la  p a r t ie  s u p é r ie u r e  ; à  la  p a r t ie  in f é r i e u r e ,  u n  
j e t t e - f e u  m a n œ u v r a b le  à  l ’a id e  d ’u n e  v is  e t  m u n i  d e  
b a r r e a u x  e n  f e r  à  s e c t io n  e n  la m e  d e  c o u te a u ,  é c a r t é s  d e  
1 3  m i l l i m è t r e s ;

U n  b o u i l l e u r  m o n t é  p a r a l lè le m e n t  à  la  g r i l le ,  v e r s  le  m i l ie u  
d e  l a  h a u t e u r  d u  f o y e r ,  e t  d e s t in é  à  r a m e n e r  v e r s  l ’a r r iè r e  la  
f u m é e  e t  l e s  g a z  p r o v e n a n t  d e  la  d is t i l la t io n  d u  c h a r b o n  ;

U n  c l a p e t  à  a i r ,  p la c é  a u -d e s s u s  d u  g u e u la r d , p o u r  r é g le r  
l a  q u a n t i t é  d ’a i r  à  la is s e r  p é n é t r e r  d a n s  le  f o y e r  p o u r  
m é l a n g e r  le s  p r o d u i t s  q u i  s e  d é g a g e n t  d u  c h a r b o n  e t  o p é r e r  
l e u r  c o m b u s t i o n  c o m p lè t e .

L e  b o u i l l e u r  e s t  is o lé  d e s  p a r o is  d u  f o y e r  a u  m o y e n  d e  t e r r e  
e t  d e  b r i q u e s  r é fr a c t a ir e s  e t  f ix é  p a r  q u a tr e  t u b u lu r e s  e n  
c u i v r e  r o u g e ,  q u i  s e r v e n t  a u  p a s s a g e  d e  l ’ e a u  e t  d e  la  v a p e u r  
e t  p e r m e t t e n t  a u x  d i la t a t io n s  d e  s ’o p é r e r  l ib r e m e n t .

D e s  a u t o c la v e s  e t  b o u c l i o n s  d e  la v a g e  s o n t  d is p o s é s  s p é c ia 
l e m e n t  p o u r  f a c i l i t e r  le  n e t t o y a g e  d e  l ’ in t é r ie u r  d u  b o u i l le u r  
e t  d e  s e s  t u b u lu r e s .

P o u r  o b t e n i r  u n e  fu m iv o r i t é  c o m p lè t e  a v e c  c e  s y s tè m e  d e  
f o y e r ,  i l  s u f f it  d e  c h a r g e r  le  f e u  à  g u e u la r d  p r e s q u e  p le in ,  
a p r è s  a v o ir  p o u s s é  le  c o m b u s t ib le  e n  ig n i l i o n  v e r s  l ’a v a n t  e t 
d e  r é g l e r  c o n v e n a b l e m e n t  l e  r e g is t r e  d ’a ir .

D e u x  o u v r e a u x  s o n t  p la c é s  a u -d e s s u s  d u  c la p e t  p o u r  fa c i l i t e r  
l e  n e t t o y a g e  d u  d e s s u s  d u  b o u i l l e u r .

L e s  p a r o is  d u  f o y e r  e n  c u iv r e  r o u g e  e t  le u r s  p a r t ie s  p la n e s  
s o n t  r e l i é e s  à  c e l l e s  d e  l ’ e n v e lo p p e  p a r  d e s  e n t r e t o is e s  
d e  2 3  à  2 8  m il l im è t r e s  d e  d ia m è t r e  e n  c u iv r e  r o u g e ,  f i le té e s  
e t  r iv é e s .
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L es e n t r e t o is e s  s o n t  p e r c é e s ,  d a n s  t o u t e  l e u r  l o n g u e u r ,  d ’ u n  
t r o u  d e  6 m il l im è tr e s , q u ’ o n  la is s e  s ’ o b s t r u e r  d u  c ô t é  i n t é 
r i e u r  p e n d a n t  la  r iv u r e  d e  la  t ê te , m a is  q u ’ o n  d é b o u c h e  a v e c  
s o in  v e r s  l ’ e x t é r ie u r ,  a f in  q u ’ il d o n n e  is s u e  à  la  v a p e u r ,  p o u r  
s ig n a le r  le s  r u p t u r e s  d ’ e n t r e t o is e s .

L e  c ie l  d u  f o y e r  e s t  a r m a tu r é  p a r  d e s  f e r m e s  lo n g i t u d in a le s  
e n  f e r  f o r g é ,  f ix é e s  p a r  d e s  v is  e t  a p p u y é e s  à  c h a q u e  e x t r é m it é  
s u r  le s  p a r o is  v e r t ic a le s  a v a n t  e t  a r r i è r e  d u  f o y e r .  D e s  t ir a n t s  
s o n t  r iv é s  à  la  c h a u d iè r e  p o u r  s u p p o r t e r  le s  f e r m e s  c e n t r a le s .  
L e s  b o u lo n s  q u i  r e l ie n t  le s  f e r m e s  a u x  t ir a n ts  o n t ,  d a n s  l e u r s  
t r o u s , u n  j e u  s u ff isa n t  p o u r  n e  p a s  o p p o s e r  d ’o b s t a c le  à  l a  
d ila ta tio n .

L es  t u b e s , a u  n o m b r e  d e  2 4 6 , d is p o s é s  e n  r a n g é e s  
v e r t ic a le s , s o n t  e n  la it o n  e t  r a b o u t é s  e n  c u iv r e  r o u g e ,  s u r  
10 c e n t im è tr e s  d e  lo n g u e u r ,  e t  l e u r  e x t r é m it é  e s t  f i x é e  a u  
f o y e r ;  i ls  s o n t  m a in te n u s  s a n s  v i r o le s  e t p a r  d e s  r iv u r e s  f a it e s  
a v e c  d e s  o u t ils  s p é c ia u x . L e  d ia m è t r e  in t é r i e u r  d e s  t u b e s  e s t  
d e  43 m il l im è tr e s , e t  l e u r  l o n g u e u r ,  d e  4 m,4 4 0 .

U n e p la q u e  p o r t e - t u b e s  e s t  r iv é e  v e r s  l ’a v a n t  d e  la  
d e u x iè m e  v ir o le  d e  la  c h a u d iè r e  p o u r  s o u t e n i r  le s  t u b e s ;  e l l e  
es t  e n  cu iv r e  r o u g e ,  e t  s o n  é p a is s e u r  e s t  d e  30  m i l l i m è t r e s  ; 
e n  h a u t, e l le  d é p a s s e  le  n iv e a u  s u p é r i e u r  d e s  t u b e s ,  p o u r  
o p p o s e r  u n e  r é s is t a n c e  a u  m o u v e m e n t  d e  la  m a s s e  d ’ e a u ,  
lo r s  d e s  v a r ia t io n s  b r u s q u e s  d e  v i t e s s e .

L e d ô m e  d ’a v a n t  p o r t e  le s  d e u x  s o u p a p e s  à  l e v i e r s  e t  
c o n t ie n t  le  r é g u la te u r  d e  p r is e  d e  v a p e u r , d o n t  l e  t i r o i r  
p r in c ip a l  es t m u n i  d 'u n  d e u x iè m e  t i r o i r  p lu s  p e t i t  p o u r  
fa c i l i t e r  la  m a n œ u v r e . C e d ô m e  a 9 0 0  m ill im è L re s  d o  d i a m è t r e ,  
e t  c e lu i  d ’a r r iè r e , 7S0 m i l l im è t r e s ;  l e u r  r a c c o r d e m e n t  a v e c  
la  c h a u d iè r e  e s t  fa it  p a r  u n e  e m b a s e  e n  a c i e r  f o r m é e  d ’u n e  
s e u le  p iè c e  e m b o u t ie ;  u n e  tô le  d e  r e n f o r t  p la c é e  à  l ’ i n t é r i e u r  
d e  la  c h a u d iè r e  e s t  r iv é e  a v e c  l ’ e m b a s e ,  p o u r  c o m p e n s e r  
l 'a f fa ib l is s e m e n t  p r o d u i t  p a r  le  t r o u  d e  c o m m u n i c a t i o n  d e  l a  
c h a u d iè r e  e t  d u  d ô m e .

L a  c h a u d iè r e ,  le s  d ô m e s , le u r  t u y a u  d e  c o m m u n i c a t i o n ,  
le s  c y l in d r e s  e t  le s  p a r t ie s  q u i  d o iv e n t  ê t r e  p r é s e r v é e s  d u  
r e f r o id is s e m e n t ,  s o n t  g a r n is  d ’u n e  e n v e lo p p e  e n  f e u i l l e s  d e  
la it o n  d e  1 m il l im è t r e  e t  d e m i  d ’é p a is s e u r .

L a  c h e m in é e  e s t  m u n ie  d ’u n e  c h a r n iè r e ,  e n t r e  l ’ e m b a s e  e t
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l e  c o r p s ,  a f in  q u e  le  m é c a n i c i e n  e t  le  c h a u f fe u r  p u is s e n t  la  
r a b a t t r e  f a c i l e m e n t  s u r  le  c ô t é ,  p o u r  la  v is ite  e t  le  n e t t o y a g e  
d e  l ’ é c h a p p e m e n t  v a r ia b le  d u  s o u f f le u r  e t  d e  la  c o u r o n n e  
d ’ é c h a p p e m e n t  d e  la  p o m p e  d u  f r e in  c o n t in u .

E n  o u t r e  d e s  d e u x  s o u p a p e s  à  le v ie r  d u  d ô m e  d ’ a v a n t , 
c h a r g é e s  a u  m o y e n  d e  b a la n c e s ,  la  c h a u d iè r e  e s t  m u n ie ,  e n  
a v a n t  d u  f o y e r ,  d e  d e u x  s o u p a p e s  à  c h a r g e  d i r e c t e  p o u r  la  
r é d u c t i o n  r a p id e  d ’ u n  e x c è s  d e  p r e s s io n .

D e s  s o u p a p e s  d e  c e  m o d è le  o n t  é té  a p p liq u é e s  à  t o u te s  le s  
l o c o m o t i v e s  q u i  o n t  é té  c o n s t r u i t e s ,  d e p u is  p lu s ie u r s  a n n é e s , 
p o u r  la  C o m p a g n ie  d ’ O r léa n s .

L e s  r o b i n e t s  d e  p r is e s  d e  v a p e u r  q u i  d o iv e n t  ê t r e  p la c é s  à  
l ’ a r r i è r e  d e  la  m a c h i n e ,  à  la  p o r t é e  d e s  a g e n ts , s o n t  m o n t é s  s u r  
u n e  b o î t e  c e n t r a le .

L ’ a l im e n t a t i o n  e s t  a s s u r é e  p a r  d e u x  in je c t e u r s  d e  9 m il l i 
m è t r e s ,  d u  s y s t è m e  E r n e s t  P o l o n c e a u ,  p la c é s  d a n s  la  r a m p e  
d e  g a u c h e .

L e  m o d è l e  a y a n t  9 m il l im è t r e s  d e  p lu s  p e t it  d ia m è t r e  a u  
c ô n e  d iv e r g e n t  d é b it e  110 l i t r e s  p a r  m in u t e , p o u r  10 k i l o 
g r a m m e s  d e  p r e s s i o n  ; il f o n c t i o n n e  a v e c  d e  l ’ e a u  r é c h a u f fé e  
à  B o° e t  s ’a m o r c e  s a n s  p e r t e  d ’e a u  d e  3 à  13 k i lo g r a m m e s .  
E n f i n ,  s o n  d é b i t ,  p o u r  u n e  m ê m e  p r e s s io n ,  p e u t  v a r ie r  à  
v o l o n t é  d a n s  la  p r o p o r t i o n  d e  1 à  2 .

C ylin dres. —  L e s  c y l in d r e s  o n t  4 80  m il l im è tr e s  d e  d ia m è t r e  
e t  u n e  c o u r s e  d e  p is t o n  d e  6 80  m il l im è t r e s .  L e s  p is t o n s  s o n t  
e n  a c i e r  f o r g é  e t  p r é s e n t e n t  u n e  d is p o s it io n  p a r t ic u l iè r e  d e s  
s e g m e n t s ,  a y a n t  p o u r  b u t  d e  le s  r e n d r e ·  é t a n c h e s  e t  c o n s i s 
t a n t  d a n s  l ’ e m p lo i  d e  r e s s o r ts  c a l ib r é s  e n  a c ie r ,  p la c é s  à  l ’ in t é 
r i e u r  d e s  s e g m e n t s  e n  f o n t e ,  a s s e m b lé s  à  la n g u e t t e s  à 
l e u r s  e x t r é m i t é s .

L e s  t ir o i r s  s o n t  e n  b r o n z e  p h o s p h o r e .  L e s  b a n d e s  s o n t  
g a r n ie s  d ’a lv é o le s  e n  f o r m e  d e  q u e u e  d ’a r o n d e ,  r e m p l ie s  d e  
m é t a l  a n t i f r i c t io n  p o u r  é v it e r  le  g r ip p a g e  d e s  t a b le s  d ’ o r i f i c e  
e t  d i m i n u e r  l e u r  u s u r e .

L e  g r a is s a g e  d e s  c y l in d r e s  p e u t  s e  fa ir e  e n  m a r c h e  a v e c  u n  
a p p a r e i l  s p é c i a l ,  c o m p o s é  d ’u n  r o b in e t  d ’in j e c t i o n  d ’ h u ile  
p l a c é  à  la  p o r t é e  d u  m é c a n i c i e n ,  d e  t u y a u x  d e  c o n d u i t e  e t 
d e  r a c c o r d s  f ix é s  s u r  le s  c y l in d r e s  e t  m u n is  d e  c la p e ts  p o u r  
e m p ê c h e r  la  v a p e u r  d e  p a s s e r  d e s  c y l in d r e s  d a n s  le s  t u y a u x .
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D e s  g r a is s e u r s , s y s tè m e  S c l io b e r ,  s o n t  a p p l iq u é s  s u t  l e s  
c y l in d r e s  p o u r  le  g r a is sa g e  a u t o m a t iq u e  p a r  a s p i r a t io n ,  
l o r s q u e  le  r é g u la te u r  e s t  f e r m é  p e n d a n t  la  m a r c h e .

L e s  g a r n itu r e s  d e s  t ig e s  d e  p is t o n  e t  d e  t i r o i r s  s o n t  
■ m éta lliq u es  e t  d u  s y s tè m e  P i le .

M écanism e. —  L a  c r o s s e  d e  p is t o n  e s t  e n  a c i e r  t r è s  d o u x ,  
c é m e n t é  e t  t r e m p é . E lle  e s t  m u n ie  d e  s e m e l le s  e n  f o n t e  
g a r n ie s  d e  p la q u e s  d ’ u s u re  e n  b r o n z e  à  j o u e s  la t é r a le s ,  d o n t  
l ’a tta ch e  e s t  fa ite  à. c h a r n iè r e s  p o u r  n e  p a s  g ê n e r  l e u r  d i l a 
ta t io n .

L es  g lis s iè re s  s o n t  fo r g é e s  e n  a c i e r  d u r  e t  s o n t  t r è s  f o r t e s ,  
p o u r  q u e  le u r  f l e x io n  n e  d é p a s s e  p a s  1 /2  m il l im è t r e  e t  q u e  
le s  g a rn itu re s  m é ta l l iq u e s  e t  le  c y l in d r e  n e  s ’ o v a l i s e n t  p a s  
e n  s 'u s a n t .

' L e  g ra is sa g e  d e s  c o u s s in e ts  d e  b i e l l e  s e  fa it  e n  u t i l is a n t  l a  
p r o je c t io n  d ’h u ile  p a r  f o r c e  c e n t r i fu g e  a u  m o y e n  d e  g o d e t s  
g r a is se u rs  m u n is  d e  g o u jo n s  à  t r o u s  c a p i l la i r e s .

L a  d is t r ib u t io n  d i f fè r e  p r in c ip a le m e n t  d e  c e l l e  d e  S le p l i e n -  
s o n  e n  c e  q u e  le s  b a r r e s  d e s  e x c e n t r iq u e s ,  a u  l i e u  d ’ ê t r e  
a r t ic u lé e s  d i r e c t e m e n t  à  la  c o u l i s s e ,  f o n t  o s c i l l e r  d e u x  b a l a n 
c ie r s  q u i  c o m m a n d e n t  d e u x  b ie l le s  a r t ic u lé e s  à  l a  c o u l i s s e .

Véhicule. —  L e  c h â s s is  e s t  fo r m é  d e  d e u x  l o n g e r o n s  e n  
a c ie r  d e  30 m il l im è tr e s  d ’ é p a is s e u r , p la c é s  à  l ’ i n t é r i e u r  d e s  
r o u e s , p o u r  r e n d r e  la  c o n s t r u c t io n  p lu s  s im p le  e t  p lu s  l é g è r e .

L es  su p p o rts  d e  la  c h a u d iè r e  p o r t e n t  s u r  le s  l o n g e r o n s ,  a u  
m o y e n  d e  s e m e lle s  e n  b r o n z e  d e s t in é e s  à  f a c i l i t e r  la  d i la t a 
t io n .

L e s  g l is s iè re s  d e s  b o ît e s  d ’ e s s ie u x  s o n t  e n  a c i e r  m o u l é .
L ’e n t r e t o is e m e n t  d e s  p la q u e s  d e  g a r d e  d ’ a v a n t  e s t  fa it  s im 

p le m e n t  a v e c  u n e  d o u il le  e n  f o n t e  e t  u n  g r o s  b o u l o n .
L a  lo c o m o t iv e  es t p o r té e  s u r  h u it  b o î t e s ,  a u  m o y e n  d e  s ix  

r e s s o r ts .
L a  c h a r g e  a ffé r e n te  a u x  r o u e s  m o l r i c c s  e t  a u x  r o u e s  a c c o u 

p lé e s  d ’a v a n t  a g it  a u  m o y e n  d e  r e s s o r t s  u n iq u e s  e t  d e  b a l a n 
c ie r s  q u i  la  r é p a r t is s e n t  é g a le m e n t  s u r  le s  d e u x  e s s ie u x .

L e s  r e s s o r ts  d ’a v a n t  s o n t  r e l ié s  e n t r e  e u x ,  à  l ’avant,, p a r  u n  
b a la n c ie r  t r a n s v e r s a l, a fin  q u e  le s  d e u x  r o u e s  s u p p o r t e n t  
t o u jo u r s  d e s  c h a r g e s  é g a le s .

L e s  b o ît e s  d ’ e s s ie u  s o n t  e n  f e r  f o r g é ,  c é m e n t é  e t  t r e m p é .
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L e s  d e s s o u s  d e  b o î t e s  s o n t  e n  f o n t e  e t  m u n is  d ’o b tu r a te u r s  
e n  f e u t r e  e t  d e  t a m p o n s  g r a is s e u r s  e n  t ô le ,  à  m è c h e  e t  b r o s s e  
e n  c o t o n ,  a v e c  b a n d e  d e  fe u t r e  a u  m il ie u  e n  c o n t a c t  a v e c  la  
f u s é e ,  p o u r  e m p ê c h e r  l ’ é c r a s e m e n t  d u  c o t o n .

L e s  b o î t e s  d ’ a v a n t , d is p o s é e s  p o u r  fa c i l i t e r  la  c o n v e r g e n c e  
d e  l ’ e s s ie u  v e r s  le  c e n t r e  d e s  c o u r b e s ,  o n t ,  à  c e t  e f fe t , e n  
o u t r e  d e s  p la n s  i n c l in é s  o r d in a ir e s  p o u r  le  d é p la c e m e n t  d e  
l ’ e s s i e u ,  s u iv a n t  s o n  a x e  d e  r o t a t io n ,  d e s  p la n s  in c l in é s  q u i  
p e r m e t t e n t  a u  c o u s s in e t  d e  se  d é p la c e r  s u iv a n t  le  s e n s  l o n g i 
t u d i n a l  d e  la  l o c o m o t i v e .

L e s  r o u e s  d ’ a v a n t  s o n t  c a lé e s  s u r  le u r s  e s s ie u x ,  s a n s  c la 
v e t t e s  ; l e u r s  b a n d a g e s  s o n t  m a in te n u s  a u  m o y e n  d e  d e u x  
c o u r o n n e s  r iv é e s  e n s e m b le  e t  a g r a fa n t  le  b a n d a g e  e t  la  
j a n t e .  L ’ é p a is s e u r  d e s  b a n d a g e s  à  l ’ é ta t  n e u f  e s t  d e  75  m il l i 
m è t r e s .

L ’ a t t e la g e  d ’a r r i è r e  e n t r e  l o c o m o t iv e  e t  t e n d e r  e s t  r e n d u  
é l a s t i q u e  p a r  l ’ e m p lo i  d ’u n  r e s s o r t  d e  t r a c t io n  à  la m e s  p la c é  
s u r  l e  t e n d e r  e t  d e  t a m p o n s  é la s t iq u e s  à  r e s s o r t  e n  s p ir a le  e n  
c o n t a c t  a v e c  le s  t a m p o n s  s e c s  d e  la  m a c h in e  ; i l  e s t  s e r r é  à  
u n e  t e n s io n  d ’e n v i r o n  3 .0 0 0  k i lo g r a m m e s  a u  m o y e n  d ’u n  
t e n d e u r  d o n t  la  v is  e s t  a c t io n n é e  p a r  u n e  c lé  à  r o c h e t  p o u v a n t  
ê t r e  m a n œ u v r é e  p a r  u n  l o n g  le v ie r .

L e s  s u r f a c e s  d e  c o n t a c t  d e  c e s  t a m p o n s  s o n t  i n c l in é e s  t a n -  
g e n t i e l l e m e n t  à  u n  c y l in d r e  d o n t  le  c e n t r e  e s t  a u  m il i e u  d e  
l a  l o c o m o t i v e .

P a r  le  g r a is s a g e  d e s  b o u d in s  d e s  r o u e s  d ’ avant., o n  d im in u e  
n o t a b l e m e n t ,  p a r a ît - i l ,  l ’ u s u r e  d e s  b o u d in s  e t  d e  la  v o ie ,  e t , 
p a r  s u i t e ,  o n  a u g m e n t e  la  d u r é e  d e s  b a n d a g e s .

L ’a p p a r e i l  d e  g r a is s a g e  d e s  b o u d in s  e s t  c o m p o s é  d 'u n  r é c i 
p i e n t  d o n t  l ’h u i l e  s ’ é c o u le  p a r  s ip h o n n c m e n t  e t  d ’ u n  t u b e  
q u i  c o n d u i t  l ’ h u ile  à  u n  p o r t e - b r o s s e  g a r n i  d ’ u n e  b r o s s e  e n  
c o t o n  t r e s s é . L e  t u b e  e s t  ' a r t ic u lé  e t  s o u m is  à  la  p r e s s io n  
d ’ u n  r e s s o r t ,  a f in  q u e  la  b r o s s e  r e s t e  t o u jo u r s  e n  c o n t a c t  a v e c  
l e  b o u d i n ,  m a lg r é  le  d é p la c e m e n t  d e  la  r o u e  : la  b r o s s e  es t  
s e r r é e  d a n s  u n  r e s s o r t  à  p i n c e l t e  p o u r  la  m a in t e n ir  d r o i t e ,  
e n  d e h o r s  d u  p o r t e - b r o s s e ,  t r è s  p r è s  d e  sa  p a r t ie  e n  c o n t a c t  
a v e c  le  b o u d i n .

C e t t e  m a c h i n e  e s t  m u n ie  d u  f r e in  c o n t in u  d u  s y s tè m e  
W e n g e r .
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L a  c o n d u i t e  p r in c ip a le  d u  f r e in  e x is te  j u s q u ’ à  l ’ a v a n t  d e  la  
m a c h in e  p o u r  a c c o u p le r  d e u x  lo c o m o t iv e s ,  e n  c a s  d e  m a r c h e  
e n  d o u b le  t r a c t io n .

U n e  la m p e  à  h u ile  d e  c o lz a , p a r e i l le  à  c e l l e  d e s  v o i t u r e s ,  e s t  
f ix é e  s o u s  l ’ a h r i p o u r  l ’ é c la ir a g e  d e  la  p la t e - f o r m e  d ’ a r r i è r e  e t  
d e s  m a n o m è t r e s  d u  f r e in .

L e s  fa n a u x  d e  l ’a v a n t  s o n t  à  l ’ h u i l e  m in é r a le .
Tender. —  L a  ca is s e  n ’ e s t  é ta b lie  q u e  p o u r  0 m è t r e s  c u b e s  

d ’ e a u , a f in  d e  r é d u ir e  le  p o id s  m o r t  a u  m in im u m , c o n d i t i o n  
im p o r ta n t e  p o u r  le s  l ig n e s  t r è s  a c c i d e n t é e s ,  o ù  la  c h a r g e  
t ra în é e  es t r e la t iv e m e n t  fa ib le  p a r  r a p p o r t  a u  p o id s  m o r t .

L e ch â ss is  e s t  f o r m é  d e  d e u x  l o n g e r o n s  f o r t e m e n t  e n t r e t o i 
s é s ;  i l  p o r te  la  c a is s e  p a r  l ’ in t e r m é d ia ir e  d ’ u n  p l a n c h e r  e n  b o i s .

L es  r o u e s  s o n t  à  a g r a fe s , c o m m e  c e l l e s  d ’a v a n t  d e  la  m a 
c h in e .

L e  c o f f r e  a u x  a g rè s , p la c é  à  l ’a r r iè r e  d e  la  c a is s e ,  p o r t e ,  d e  
c h a q u e  c ô t é , u n  c o f f r e  à  e ffe ts  p o u r  le  m a c h in i s t e  e t  l e  c h a u f 
fe u r .

L e m é c a n is m e  d u  f r e i n  e s t  d is p o s é  d e  f a ç o n  à  o b t e n i r  u n  
s e r ra g e  é n e r g iq u e ,  t o u t  e n  e m p lo y a n t  d e s  s a b o t s  e n  f o n t e  e t  
e n  r é d u is a n t  a u ta n t  q u e  p o s s ib le  le  n o m b r e  d e s  a r t i c u la t i o n s .

L e s  p iè c e s  d u  f r e in  W e n g e r  e t  c e l le s  d u  f r e i n  à  m a i n  q u i  
a g is s e n t  s u r  l ’a r b r e  d u  f r e in  s o n t  d is p o s é e s  d e  t o i le  s o r t e ,  
q u ’o n  p e u t  se  s e r v ir  in d i f f é r e m m e n t  d e  l ’u n  o u  d o  l ’a u t r e  d e  
c e s  fr e in s  o u  le s  fa ir e  a g ir  to u s  le s  d e u x  e n  m ô m e  t e m p s ,  a f in  
d e  p r o d u ir e  u n e  p r e s s io n  d o u b le  s u r  le s  r o u e s .

L e  r é g la g e  d u  f r e in ,  n é c e s s it é  p a r  l ’ u s u r e  d o s  s a b o t s ,  s e  fa i t  
f a c i le m e n t  p a r  l ’a l lo n g e m e n t  d ’ u n e  b i e l l e  c o m p o s é e  à  c e t  
e f fe t  d e  d e u x  v is  à  p a s  c o n t r a ir e  e t  d ’ u n e  d o u i l l e - é c r o u .

L a  j o n c t i o n  d e s  t u y a u x  d e  la  c o n d u i t e  p r in c ip a le  e n t r e  la  
l o c o m o t iv e  e t  le  t e n d e r  e s t  fa ite  a u  m o y e n  d ’ u n  t u y a u  d ’ a c 
c o u p le m e n t  ^ m éta llique, d o n t  la  f l e x ib i l i t é  e s t  t r è s  g r a n d e ,  e n  
r a is o n  d e  sa  d is p o s it io n  e n  fo r m e  d e  c o r  d e  c h a s s e .

100. Locomotive-tender de banlieue de la Compagnie de 
l'Est L — L e s  l o c o m o l iv e s - t e n d e r s  d e  b a n l ie u e  d e  la  C o m p a g n ie

1 Nous donnons de cette machine une description très 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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d e  l ’E st  s o n t  à  h u it  r o u e s ,  d o n t  s ix  a c c o u p l é e s  e t  d e u x  p o r 
t e u s e s  ; le s  r o u e s  a c c o u p lé e s  s o n t  p la c é e s  s o u s  le  c o r p s  c y l i n 
d r iq u e  d e  la  c h a u d iè r e ,  e n t r e  le s  c y l in d r e s  e t  l ’a v a n t  d e  l a  
b o î t e  à  fe u  ; le s  r o u e s  p o r t e u s e s  s o n t  p la c é e s  à  l ’a r r i è r e ,  s o u s  
le  f o y e r  (fig. 1 23 ).

L e  ch â s s is  e s t  à  l o n g e r o n s  e x t é r ie u r s  a u x  r o u e s .
L e s  c y l in d r e s  e t  le  m o u v e m e n t  d e  d is t r ib u t io n  d e  v a p e u r  

s o n t  p la c é s  in t é r ie u r e m e n t  a u x  c h â s s is  e t  a u x  r o u e s .
L e s  lo c o m o t iv e s  p o r t e n t  l e u r s  a p p r o v i s io n n e m e n t s  d a n s  

d e u x  s o u te s  à  e a u  p la c é e s  s u r  le s  c ô t é s  d e  la  c h a u d iè r e ,  a u -  
d e s s u s  d u  ta b l ie r , e t  d a n s  d e u x  s o u te s  à  c o m b u s t i b l e ,  d o n t  u n e  
p la c é e  s u r  le  c ô t é  g a u c h e  d e  la  c h a u d iè r e ,  e t  l ’ a u t r e  à  l ’ a r r i è r e  
d e  la  l o c o m o t iv e .

E lle s  s o n t  m u n ie s  d u  f r e in  à  a ir  c o m p r i m é  a u t o m a t i q u e ,  
s y s tè m e  W e s t in g h o u s e , d e  s a b l iè r e s  à  v a p e u r  s y s t è m e  G r e s -  
h a m  e t  T ra v e n , d ’a p p a r e ils  d e  p r is e  d e  v a p e u r  e t  d e  c o m 
p r e s s io n  d e  l 'a i r  p o u r  le  ch a u ffa g e  d e s  t r a in s  p a r  la  v a p e u r  e t  
l ’a ir  c o m b in é s .

L a  d is p o s it io n  e t  le s  d im e n s io n s  d o  le u r s  d i f f é r e n t e s  p i è c e s ,  
s o n t  c o n fo r m e s  a u x  in d ic a t io n s  c i -a p r è s  :

I o C h a u d iè r e . —  L e s  d im e n s io n s  p r in c ip a le s  d e  la  c h a u d i è r e  
s o n t  le s  s u iv a n te s  :

G rille

Longueur suivant l’inclinaison......................  2m ,285
Largeur.............................................................. 0 ,991
Surface.............................................................. 2n,2,26

F o y er

Hauteur du ciel à l’avant.................................  1“  ,628
Largeur intérieure en bas...............................  0 ,991
Longueur intérieure en bas............................ 2 ,2G0
Epaisseur du cuivre.des parois....................  0 ,0145
Epaisseur de la plaque tubulaire................... 0 ,027

Tubes

Nombre.............................................................. 245
Diamètre extérieur..........................................  0“ ,040
Longueur entre les plaques tubulaires........ 4 ,100
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S u rfa ce  d e  ch a u ffe

Du foyer, au-dessus de la grille....................  10”3,60
Des tubes (calculée d’après le diamètre moyen) 118 ,72 
Totale ................................................................  129 ,32

B oîle  à feu  e x té r ie u r e

Longueur extérieure en bas...........................  2“  ,459
Largeur extérieure............................................ 1 ,189
Epaisseur de la tôle d’enveloppe..................  0 ,020

— des faces d'avant et
d’arrière ; ............... 0 ,015

C orps cy lin d r iq u e  '

Diamètre m oyen .............................................  1“  ,300
Epaisseur des tôles du corps cylindrique___ 0 ,0145
Epaisseur de la plaque tubulaire de boîte a 

fumée.............................................................. 0 ,020

B oîte  à fu m ée

Longueur intérieure........................................  1“  ,1095
Epaisseur de la virole de boîte à fumée........  0 ,0143

C haudière

Longueur totale de la chaudière.................... 7“  ,595
Du dessus du rail à l’axe du corps cylin

drique.............................................................. 2 ,150
Volume d’eau à  0” ,150 au-dessus du ciel___ 4”*3,183
Timbre en kilogrammes de pression effec

tive par centimètre carré............................  12 kilog.

D eta ils d e con stru ction  de la chaudière. —  L e  f o y e r  e s t  e n  
c u iv r e ,  à  c ie l  p la n ,  r é u n i  à  s o n  e n v e lo p p e  a u  m o y e n  d e  t ir a n ts  
v e r t i c a u x .

L e s  p a r o i s  l a t é r a l e s  e t  l e  c i e l  d u  f o y e r  s o n t  e n  t r o i s  p i è c e s .
L a  b o î l e  à  f e u  e x t é r ie u r e  e s t  f o r m é e  d e  t r o is  t ô le s , d o n t  u n e ,  

p lu s  é p a is s e  q u e  le s  d e u x  a u t r e s , p o u r  le  f i le ta g e  d e s  t ira n ts  
s e r v a n t  à  s o u t e n i r  le  c ie l  d u  f o y e r .

L a  r é u n i o n  d u  f o y e r  e t  d e  s o n  e n v e lo p p e  e x t é r ie u r e  se  fa it , 
à  la  p a r t ie  in f é r i e u r e ,  a u  m o y e n  d ’u n  c a d r e  e n  f e r  fo r g é  p r é -
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s e n ta n t , à  s e s  a n g le s , d e s  a p p e n d i c e s  p o u r  la  r iv u r e  d e s  a n g l e s  
in fé r ie u r s  d e  l ’e n v e lo p p e  e x t é r i e u r e ;  à  l ’a r r i è r e ,  p a r l e  c a d r e  
e n  f e r  d e  la  p o r t e  d u  f o y e r .

L e s  tô le s  fo r m a n t  le s  v ir o le s  d u  c o r p s  c y l in d r i q u e  s o n t  d ’ u n e  
s e u le  p iè c e .

L a  b o î t e  à  fu m é e  e s t  f o r m é e  p a r  l e  p r o l o n g e m e n t  d e  la  p r e 
m iè r e  v ir o le  ; u n e  d o u b lu r e  d e  m ê m e  é p a is s e u r  p l a c é e  i n t é 
r ie u r e m e n t  la  g a ra n t it  à  sa  p a r t ie  in f é r i e u r e .

C ette  d o u b lu r e  e s t  a ju s t é e  c o n t r e  le  b o r d  d e  la  p l a q u e  
tu b u la ir e , a fin  d ’ é v ite r  l ’ in f i l t r a t io n  d e  l ’ e a u  e n t r e  l e s  d e u x  
t ô le s .

La p la q u e  t u b u la ir e  d e  b o î t e  à  f u m é e  e s t  à  r e b o r d s  r a b a t 
tu s  ; e lle  e s t  t o u r n é e  e x t é r i e u r e m e n t  p o u r  s ’ a ju s t e r  e x a c t e 
m e n t  à  l ’ in t é r ie u r  d e  la  p r e m iè r e  v i r o le ,  s u r  la q u e l l e  e l l e  e s t  
r iv é e .

L a  fa c e  a v a n t  d e  la  b o î t e  à  fu m é e  e s t  f ix é e  s u r  la  v i r o l e  d e  
b o ît e  à  f u m é e ,  a u  m o y e n  d e  c o r n iè r e s .

U n d ô m e  d e  p r is e  d e  v a p e u r  e s t  f ix é  s u r  la  s e c o n d e  v i r o l e  
d ’a r r iè re  d u  c o r p s  c y l in d r iq u e .  L ’ o u v e r t u r e  m é n a g é e  d a n s  l a  
ch a u d iè r e  a  s e s  b o r d s  r e n f o n c é s  p a r  la  c o l l e r e t t e  s e r v a n t  
d ’a tta ch e  a u  c y l in d r e  d u d ó m e  e t  p a r  u n e  c o n t r e p l a q u é  r i v é e  
à  l ’ in té r ie u r .

L e s  c lo u u r e s  r é u n is s a n t  e n t r e  e l l e s  le s  t ô le s  d u  f o y e r  e t  l e  
f o y e r  a u  c a d r e  s o n t  à  s im p le  r a n g é e  d e  r iv e ts .  L e s  c l o u u r e s  
d o s  t ô le s  d e  la  b o î t e  à  f e u  e x t é r ie u r e  e n t r e  e l le s  e t  a v e c  l e  
c a d r e  s o n t  à  s im p le  r a n g é e  d e  r iv e ts .

T o u te s  le s  c lo u u r e s  lo n g it u d in a le s  o u  t r a n s v e r s a le s  d u  c o r p s  
c y l in d r iq u e  s o n t  à  d o u b le  r a n g é e  d e  r iv e ts .

L a  c lo u u r e  d e  la  p la q u e  t u b u la ir e  d e  b o î t e  à  f u m é e  e t  l e s  
d e u x  c lo u u r e s  t r a n s v e r s a le s  d u  d ô m e  s o n t  à  s im p le  r a n g é e  
d e  r iv e ts .

T o u s  le s  r iv e ts  s o n t  e n  f e r  d e  S u è d e .
L a  fa c e  p la n e  d 'a r r iè r e  d e  la  b o î t e  à  f e u  e t  la  p l a q u e  t u b u 

la ir e  d e  b o î t e  à  fu m é e  s o n t  a r m é e s ,  à  l e u r  p a r t ie  s u p é r i e u r e ,  
p a r  d e u x  a rm a tu r e s  e n  fo r m e  d e  x ,  c o m p o s é e s  d e  d e u x  t ô l e s  
d ’a c ie r  r iv é e s  e n t r e  e l le s  e t r e p l ié e s  à  c h a c u n e  d e  le u r s  e x t r é 
m ité s  p o u r  s ’a t t a c h e r  s u r  la  p a r t ie  v o is in e  d u  c o r p s  c y l i n 
d r iq u e .

L e  c ie l  d u  f o y e r  e s t  r é u n i  à. s o n  e n v e lo p p e  p a r  d e s  t i r a n t s
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v e r t i c a u x  e n  f e r ,  a u  n o m b r e  d e  133 , v is sé s  d a n s  le s  t ô le s  e t  
m a i n t e n u s  e x t é r i e u r e m e n t  p a r  d e s  é c r o u s .

S e p t  t ir a n t s  r é u n is s e n t  a u  c o r p s  c y l in d r iq u e  la  p la q u e  t u b u 
l a i r e  d u  f o y e r ,  d a n s  la  p a r t ie  s itu é e  a u -d e s s o u s  d e s  t u b e s .

L e s  f a c e s  p la n e s  d u  f o y e r  e t  d e  s o n  e n v e lo p p e  s o n t  r é u n ie s  
e n t r e  e l l e s  p a r  d e s  e n t r e t o is e s  e n  c u iv r e  r o u g e ,  p e r c é e s  d ’u n  
t r o u  s u iv a n t  l e u r  a x e ,  e t  e x p o s é e s  c o n f o r m é m e n t  a u x  p la n s .

Le diamètre extérieur des entreloises est
de.................................................................  0“ ,024

Le diamètre extérieur au fond du filet... 0 ,021
Le pas du filet...............................................  0 ,002
Le diamètre du trou central.......................  0 ,006

L e s  t u b e s  s o n t  e n  a c i e r  d o u x ,  sa n s  r a b o u t a g e . Ils  s o n t  d is 
p o s é s  p a r  r a n g é e s  v e r t ic a le s .  Ils  s o n t  m a n d r in é s  d a n s  le s  
p la q u e s  t u b u la ir e s  a u  m o y e n  d e  l ’ a p p a r e il  D u d g e o n  e t  r iv é s  
e n s u i t e  à  l e u r s  d e u x  e x t r é m it é s .

A ccesso ires  de la chau dière. —  L a  c h a u d iè r e  e s t  m u n ie  d es  
d iv e r s  a c c e s s o i r e s  e n  u s a g e , t e ls  q u e  : p lo m b s  fu s ib le s  f ix é s  
a u  c i e l  d u  f o y e r ;  b o u c h o n s  d e  la v a g e  d a n s  le  c a d r e ,  s u r  le s  
p a r o i s  l a t é r a le s ,  s u r  la  f a c e  a v a n t  d e  la  b o î t e  à  f e u ,  à  la  p a r t ie  
s u p é r i e u r e  d e  c h a q u e  c ô t é  d e  l ’ e n v e lo p p e  d u  f o y e r ,  a u -d e s s u s  
d e  la  p o r t e  d u  f o y e r ,  s u r  l ’a n g le  c ô t é  d r o i t  d e  la  p la q u e  a r r iè r e , 
à  la p a r t i e  i n f é r i e u r e  d e  la  p la q u e  t u b u la ir e , d e  la  b o î t e  à  fu m é e  
e t  à  l a  p a r t ie  in f é r i e u r e  d u  c o r p s  c y l in d r iq u e  ; b o u c h o n  d e  
v id a n g e  à  la  p a r t ie  in fé r ie u r e  d o s  g r a n d e s  v ir o le s .

E lle  p o r t e  u n  r o b i n e t  d e  r e m p l is s a g e  p la c é  s u r  la  fa c e  
d ’ a v a n t  d e  la  b o î t e  à  f e u ,  t r o is  r o b in e t s  d e  j a u g e ,  u n  in d ic a 
t e u r  d e  n iv e a u  d e  l ’ e a u  a v e c  r o b in e t s  e t t u b e  e n  c r i s t a l ;  d e s  
r o b i n e t s  d e  p r is e  d e  v a p e u r  d u  m a n o m è t r e ,  d e s  in je c t e u r s ,  
u n e  s a b l iè r e  à  v a p e u r  s y s tè m e  G r e s h a m  e t  G r a v e n , d e u x  
p o m p e s  d e  c o m p r e s s i o n  d u ' f r e i n  à  a ir  c o m p r im é  s y s tè m e  
W e s t in g h o u s e  e t  le  c h a u f fa g e  p a r  la  v a p e u r  e t  l ’a ir  c o m b in é s ,  
u n  r o b i n e t  d e  p r is e  d e  v a p e u r  p o u r  c e  c h a u f fa g e , u n  r o b in e t  
s o u f f l e u r ,  u n  r o b i n e t  d e  p r is e  d e  v a p e u r  a v e c  r a c c o r d  c o n iq u e  
p o u r  le  n e t t o y a g e  d e s  t u b e s  o u  p o u r  t o u t  a u t r e  u s a g e  e t  le  
r o b i n e t  d u  f r e i n  à  c o n t r e -v a p e u r .

E lle  e s t  m u n ie  d ’ u n  s i f i lé t ,  d e  d e u x  s o u p a p e s  d e  s û r e té  à  
a c t io n  d i r e c t e ,  s y s t è m e  A d a m s , p la c é e s  s u r  le  d ô m e  d e  p r is e
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cle v a p e u r , e t  d ’u n  m a n o m è t r e  l î o u r d o n  ; d ’u n  s e c o n d  m a n o 
m è tr e  p o u r  le  f r e in  à  a ir  c o m p r im é  é t a lo n n é  j u s q u ’ à  
10 k i lo g r a m m e s .

L e  r o b in e t  d e  ja u g e  in f é r i e u r  e s t  p la c é  à  0 m, 110 a u - d e s s u s  
d u  c i e l  d u  f o y e r  ; le s  r o b in e t s  s o n t  e s p a c é s  e n t r e  e u x  v e r t i 
c a le m e n t  d e  0 m,066 .

L e s  p o r te s  d u  f o y e r  e t  d o  la  b o î t e  à  f u m é e  s o n t  g a r n i e s  d e  
c o n t r e p la q u é s  e n  t ô le .  L a  p o r t e  d u  f o y e r  e s t  m u n i e  d ’ u n  
r e g is t r e  p o u r  p e r m e t t r e  l ’ in t r o d u c t i o n  d ’a i r  a u -d e s s u s  d e  l a  
g r ille .

L a  g r ille  e s t  f o r m é e  d e  b a r r e a u x  e n  f o n t e  à  q u a t r e  l a m e s  :

D'une longueur de.....................................................  0m,550
D’une épaisseur de lames de.....................................  0 ,009
Laissant entre elles un vide de.................................  0 ,010

L e f o y e r  e s t  m u n i  d ’ u n e  v o û l c  e n  b r i q u e s  r é f r a c t a i r e s  d e  
0 m,880  d e  lo n g u e u r  s u p p o r t é e  p a r  d e u x  s o m m ie r s  r e p o s a n t  
c h a c u n  s u r  le s  tê te s  d e  q u a tr e  v is  f ix é e s  s u r  le s  p a r o is  l a t é 
ra le s  d u  f o y e r  e t  d ’u n  r é f le c t e u r  f ix é  à  la  p a r t ie  s u p é r i e u r e  d u  
c a d r e  d e  la  p o r t e .

L e d e s s o u s  d u  f o y e r  e s t  g a r n i  d ’ u n  c e n d r i e r  e n t i è r e m e n t  
fe r m é , a v e c  p o r t e s  à  l ’a v a n t  e t  à  l ’a r r i è r e ,  d o n t  l a  m a n œ u v r e  
e s t  à  la  m a in  d u  c h a u f fe u r ;  l ’ e s s ie u  d ’a r r iè r e  e t  l ’ e n t r e t o i s e  
d e s  lo n g e r o n s  t r a v e r s e n t  le  c e n d r i e r  e t  s o n t  g a r a n t is  c h a c u n  
p a r  u n e  e n v e lo p p e .

L a  b o ît e  à  fu m é e  e s t  g a r n ie  d e  la  g r i l l e  r é g le m e n t a i r e  d e s 
t in é e  à  e m p ê c h e r  l ’ e n t r a în e m e n t  d e s  f l a m m è c h e s  e t  f o r m é e  
d e  b a r r e a u x  :

D’un diamètre de.........................................................  O” ,005
Espacés, d’axe en axe, de........................................... 0 ,015

e t  p la c é s  t r a n s v e r s a le m e n t  à  l ’a x e  d e  la  c h a u d iè r e .
L a  c h a u d iè r e  p o r t e  u n  r é g u la t e u r  d e  p r is e  d e  v a p e u r  à  

t i r o i r  ; l ’ é c h a p p e m e n t  d e  la  v a p e u r  se  fa it  d a n s  la  c h e m i n é e ,  
p a r  u n e  t u y è r e  à  v a lv e s , d e  s e c t io n  v a r ia b le ,  d o n t l a  c o m m a n d e  
e s t  à  la  m a in  d u  c h a u f fe u r .

D e u x  i n je c t e u r s  s y s tè m e  S e l le r s  d e  8mm,o  e t  d e  9  m i l l i 
m è t r e s ,  p la c é s  le  p r e m ie r  à  g a u c h e ,  le  d e u x iè m e  à  d r o i t e ,
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s e r v e n t  à  l ’a l im e n t a t io n  d e  la  c h a u d iè r e  ; i ls  s o n t  in s ta l lé s  à  
l ’ a r r i è r e ,  a u - d e s s u s  d e  la  p l a t e - f o r m e  d u  m é c a n i c i e n  e t  c o m 
m u n i q u e n t  a v e c  le s  c a is s e s  à  e a u  a u  m o y e n  d e  d e u x  t u y a u x  
e n  c u iv r e  e t  d e  r o b in e t s  d ’a r r ê t .

L e s  in j e c t e u r s  r e fo u le n t  l ’ e a u  d a n s  la  c h a u d iè r e ,  p a r  l ’ in t e r 
m é d i a i r e  d e  d e u x  b o î t e s  à  c la p e t  d e  r e t e n u e , a v e c  r o b in e t s  
f i x é s  s u r  l a  c h a u d iè r e  à  u n  n iv e a u  s u f f is a m m e n t  é le v é  a u - 
d e s s u s  d e s  s o u t e s  p o u r  le s  b e s o in s  d u  m o n t a g e .

L e  c o r p s  c y l in d r i q u e  d e  la  c h a u d iè r e ,  a in s i  q u e  l ’ e x t é r ie u r  
d e  l a  b o î t e  à  f e u ,  s o n t  g a r a n t is  p a r  u n e  e n v e lo p p e  e n  tô le  
d ’ a c i e r  d ’u n e  é p a is s e u r  d e  0 m,0 0 1 b , f e r m é e  d e  t o u te s  p a r t s  e t  
l a i s s a n t  e n t r e  e l le s  e t  la  c h a u d iè r e  u n  in t e r v a l le  v a r ia n t  
d e  0 m,02bî> à  Om,Ct>0.

C e t t e  e n v e lo p p e  e s t  s u p p o r t é e  p a r  u n e  c a r c a s s e  e n  f e r  c o n 
v e n a b l e m e n t  d is p o s é e  e t  a s s e m b lé e  a u  m o y e n  d e  v is  ; le s  
j o i n t s  d e s  t ô le s  q u i  la  c o m p o s e n t  s o n t  r e c o u v e r t s  p a r  d e s  
c e r c l e s  e n  la it o n .

S u p p orts  de la chau dière. —  L a  c h a u d iè r e ,  f ix é e  d ’u n e  
m a n i è r e  in v a r ia b le  s u r  le s  c y l in d r e s  p a r  sa  b o î t e  à  f u m é e ,  
r e p o s e  s u r  u n  s u p p o r t  à  d i la t a t io n , fo r m a n t  e n t r e t o is e  d e s  
l o n g e r o n s ,  p la c é  à  l ’a v a n t  d e  la  b o ît e  à  f e u ,  p a r  l ’ in t e r m é d ia ir e  
d e s  c a l e s  f ix é e s  e n  d e s s o u s  d e  s o n  c o r p s  c y l in d r iq u e ,  q u i  
d o i v e n t  g l i s s e r  l i b r e m e n t  s u r  c e  s u p p o r t .

A  l ’a r r i è r e ,  e l le  r e p o s e  e t  e s t  m a in t e n u e  s u r  d e s  l o n g e r o n s  
i n t é r i e u r s ,  a u  m o y e n  d e  q u a tr e  s u p p o r t s  à  a g r a fe  p e r m e t t a n t  
s a  l i b r e  d i la t a t io n ,  e t  p a r  d e u x  s u p p o r t s  f o r m a n t  g l is s o ir s  s u r  
l a  t r a n c h e  s u p é r i e u r e  d e  c e s  l o n g e r o n n e t s .

2° Châssis. —  L e s  d im e n s io n s  p r in c ip a le s  d u  c h â s s is  s o n t  
l e s  s u iv a n t e s  :

Écartement intérieur des longerons......................  1",708
Épaisseur des longerons........................................... 0 ,027
Hauteur au droit des bottes..................................... 0 ,310
Hauteur totale...........................................................  0 ,970
Longueur totale...........................................................  10 ,080
La largeur totale extérieure des tabliers est d e ... 2 ,800

L e  c h â s s is ,  p la c é  e x t é r i e u r e m e n t  a u x  r o u e s ,  e s t  f o r m é  d e  
d e u x  l o n g e r o n s  d é c o u p é s  a v e c  le u r s  p la q u e s  d e  g a r d e  e t  le u r s  
e n t r e t o i s e s ,  d a n s  d e s  f e u i l l e s  d e  t ô le  d ’a c i e r  d o u x .

L e s  l o n g e r o n s  s o n t  e n t r e t o is é s  e n t r e  e u x ,  à  l ’a v a n t , p a r  la
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tra v e rs e  e t  le s  t ô le s  d e  l ’a t t e la g e , p a r  le s  c y l in d r e s  q u i  s o n t  
in t é r ie u r s ,  p a r  d e u x  e n t r e t o is e s  e n  t ô le  e t  c o r n i è r e s  p l a c é e s  
s o u s  le  c o r p s  c y l in d r iq u e ,  e t  d o n t  u n e  f o r m a n t  s u p p o r t  d e s -  
g l is s iè r e s  d e s  p is to n s , e t  l ’ a u tre  s u p p o r t  d e  la  c h a u d iè r e ,  e t  
p a r  u n e  e n t r e t o is e  p la c é e  d e r r i è r e  la  b o î t e  à  f e u ,  e n f i n ,  p a r  
l ’a tte la g e  et la  t r a v e r s e  d ’ a r r iè r e .  L e s  t r a v e r s e s  e t  e n t r e 
t o is e s  s o n t  s o it  e n  f e r ,  s o it  e n  a c ie r .

D e u x  l o n g e r o n n e t s  s u p p o r t a n t  la  c h a u d iè r e  à  l ’ e n d r o i t - d e  
la  b o î t e  à  f e u  s ’ é t e n d e n t  i n t é r i e u r e m e n t  a u x  r o u e s ,  e n t r e  
l ’ e n t r e to is e  d ’a r r i è r e  d e s  l o n g e r o n s  e t  c e l l e s  p la c é e s  s o u s  l e  
c o r p s  c y l in d r iq u e  p a r  le  t r a v e r s  d e  la  b o î t e  à  f e u  c o n t r e  l e s 
q u e l le s  ils  s o n t  f ix é s  ; c e s  l o n g e r o n n e t s  s o n t  e n  t ô l e  d ’ a c i e r  
d e  280 m il l im è t r e s  d e  h a u t e u r  e t  d e  18  m i l l im è t r e s  d ’ é p a i s 
s e u r  ; l e u r  é c a r t e m e n t  in t é r i e u r  e s t  d e  l m,2 2 6 .

U n l o n g e r o n n e t  f o r m a n t  p la q u e  d e  g a r d e  d e  la  b o î t e  à  
g ra is se  in t é r ie u r e  d e  l ’ e s s ie u  c o u d é  s ’ é t e n d  à  p r o x im i t é  d e  
l ’a x e  lo n g it u d in a l  d e  la  l o c o m o t i v e ,  e n t r e  l e s  d e u x  e n t r e t o i s e s  
d e s  l o n g e r o n s  p la c é s  s o u s  le  c o r p s  c y l i n d r i q u e ,  c o n t r e  l e s 
q u e l le s  i l  e s t  f ix é  ; c e  l o n g e r o n n e t  e s t  e n  t ô le  d ’ a c i e r  d e  
18 m il l im è tr e s  d ’ é p a is s e u r ;  il a  195  m i l l i m è t r e s  d e  h a u t e u r  
d a n s  l ’a x e  d e  l ’ e s s ie u , e t  sa  h a u t e u r  t o ta le  e s t  d e  0 m,9 3 3 .

L es  a p p a r e ils  d e  c h o c  e t  d e  t r a c t io n  c o n s i s t e n t  d a n s  u n e  
t ra v e rs e  e n  t ô le  f ix é e  a u x  l o n g e r o n s  e t  a u x  t ô le s  d ’a t t e l a g e ,  
a u  m o y e n  d e  c o r n iè r e s .  C e tte  t r a v e r s e  e s t  m u n ie  d e  d e u x  
ta m p o n s  d e  c h o c  à  r e s s o r t s  d u  s y s t è m e  B e l l e v i l l e ,  d ’ u n  c r o 
c h e t  e x e r ç a n t  la  t r a c t io n  s u r  le s  t ô le s  d ’a t t e la g e  p a r  l ’i n t e r 
m é d ia ir e  d ’u n  r e s s o r t  à  la m e s , d 'u n  t e n d e u r  d ’a t t e la g e  i d e n 
t iq u e  à  c e lu i  a d o p té  p a r  la  C o m p a g n ie  p o u r  t o u t  s o n  m a t é r i e l  
v o itu r e s  e t  w a g o n s  e t  d e  d e u x  c h a în e s  d e  s û r e t é .

L a  t ra v e rs e  d ’a v a n t , s u s c e p t ib le  d ’ ê t r e  d é m o n t é e  p o u r  l e  
m o n t a g e  e t  le  d é m o n t a g e  d e s  p is t o n s ,  e s t  f ix é e  a u  m o y e n  d e  
b o u lo n s .  L e s  b u t té e s  d e s  r e s s o r t s  d e  t r a c t io n  s o n t ,  p o u r  
l ’a tte la g e  d ’a v a n t , d e s  b l o c s  e n  f o n t e  b o u l o n n é s  e n t r e  l e s  
t ô le s  d ’a t t e la g e , e t , p o u r  c e lu i  d ’ a r r i è r e ,  d e s  b l o c s  e n  f e r  
c é m e n t é  e t  t r e m p é ,  b o u lo n n é s  s u r  le s  e n t r e t o i s e s  d e s  t ô l e s  
d ’a tte la g e .

L e s  c h a în e s  d e  s û re té  p iv o t e n t  à  l ’a v a n t  s u r  d e s  c h e v i l l e s  
t r a v e r s a n t  le s  t ô le s  d ’a tte la g e  e t , à  l ’a r r i è r e ,  e l le s  s o n t  e n g a g é e s -  
d a n s  d e s  p i t o n s  f ix é s  s u r  la  t r a v e r s e .
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D e s  c h a s s e - p ie r r e s  s o n t  f ix é s  à  l ’a v a n t  e t à  l ’a r r iè r e  d e  la  
l o c o m o t i v e ;  l e u r  h a u t e u r  a u -d e s s u s  d u  ra il e s t  d e  0m,0 8 0 .

E ssieu x , rou es, boîtes, suspension. —  L e s  d im e n s io n s  d e s  
e s s i e u x ,  d e s  r o u e s ,  d e s  b o î t e s  e t  d e  la  s u s p e n s io n  s o n t  le s  
s u iv a n t e s  :

E ssieu  cou d é

Diamètre au corps...................................... 0“  ,195
Longueur de la fusée extérieure. .·............ 0 ,260
Diamètre du tourillon de la manivelle inté

rieure en son milieu................................  0 ,200
Longueur de tourillon de la manivelle inté

rieure en son milieu ........................................  0 ,120

E ss ieu x  a cco u p lé s  p rem ie r  e t  tro isièm e avant

Diamètre au corps..................................... 0” ,180
— au calage des roues...................  0 ,210

Longueur des fusées..............................  ............  0 ,260

E ssieu  d 'arrière

Diamètre au corps............................................. :. 0" .IIS
— au calage des roues....................  0 ,220

Longueur des fusées....................................  0 ,320

R oues

Diamètre a la jante ( des roues accouplées 1”  ,420
tournée ( des roues porteuses. 1 ,220

Épaisseur des bandages) roues accouplées . . .  0 ,070
au roulement I roues porteuses____ 0 ,080

Largeur de la jante ................................... 0 ,130
Diamètre au contact du ( roues accouplées. . .  1 ,560

rail ( roues porteuses'._ 1 ,380
Ecartement intérieur des bandages des roues.. 1 ,355

L ’ e s s ie u  m o t e u r  e s t  c o u d é  ; l e s  t r o is  a u t r e s  e s s ie u x  s o n t  
d r o i t s .  L e s  t r o is  e s s ie u x  d ’a v a n t  s o n t  id e n t iq u e s . Ils  s o n t  
t o u s  le s  q u a tr e  e n  a c i e r  f o n d u ;  ils  o n t  l e u r s  fu s é e s  p la c é e s  
e x t é r i e u r e m e n t  a u x  r o u e s .  P o u r  f a c i l i t e r  le  p a s s a g e  d a n s  le s  
c o u r b e s , l ’ e s s ie u  p o r t e u r  p la c é  à  l ’a r r iè r e  a , d a n s  se s  b o ît e s  e t 
d e  c h a q u e  c ô t é ,  u n  j e u  d e  0 m,0 1 0 . L e  j e u  e s t  r é g lé  p a r  d e s  
p l a n s  i n c l i n é s  in t e r p o s é s  e n t r e  la  b o î t e  e t ·s o n  c o u s s in e t .
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L e s  c o r p s  d e  r o u é s  s o n t  e n  f e r  f o r g é  a v e c  l e s  c o n t r e p o i d s  
q u i  d o iv e n t  é q u i l ib r e r ,  o u t r e  la  t o ta l ité  d u  p o i d s  d e s  p i è c e s  
a n im é e s  d u  m o u v e m e n t  d e  r o t a t io n ,  le  q u a r t  d u  p o i d s  d e s  
p iè c e s  à  m o u v e m e n t  a l t e r n a t i f .

L e s  c o r p s  d e  r o u e s  s o n t  e m m a n c h é s  s u r  le s  e s s i e u x ,  à  la  
p r e s s e  h y d r a u liq u e , s a n s  c la v e t a g e  p o u r  le s  r o u e s  p o r t e u s e s ,  
a v e c  c la v e ta g e  p o u r  le s  r o u e s  m o t r ic e s  e t  a c c o u p l é e s .

L e s  m a n iv e l le s  m o t r ic e s  d e  l ’ e s s ie u  c o u d é  s o n t  m u n i e s  
d e  fr e t te s  e n  fe r .  L e s  m a n iv e l le s  e x t é r ie u r e s  s o n t  d i a m é t r a 
le m e n t  o p p o s é e s  a u x  m a n iv e l le s  d e  l ’ e s s ie u  c o u d é  p l a c é e s  d u  
m ô m e  c ô t é  d e  la  l o c o m o t iv e .

L e s  m a n iv e lle s  d ’a c c o u p l e m e n t  s o n t  e n  a c ie r .
L e s  b o îte s  d e s  e s s ie u x  s o n t  e n  f e r  c é m e n t é  e t  t r e m p é  a v e c  

d e s  c o u s s in e ts  e n  b r o n z é  g a r n is  d e  m é ta l  a n t i f r i c t i o n ;  e l l e s  
s o n t g u id é e s d a n s  le s  l o n g e r o n s  a u  m o y e n  d e  g l i s s iè r e s  e n  f o n t e ,  
b o u lo n n é e s  s u r  d e s  p la q u e s  d e  g a r d e ,  e t  d e  c o i n s  d e  r a t t r a 
p a g e  en  fe r  c é m e n t é  e t  t r e m p é .  L e s  b o î t e s  d e  l ’ e s s i e u  p o r t e u r  
d ’a rr iè re  s o n t  m u n ie s  d e  p la n s  i n c l in é s  i n t e r p o s é s  e n t r e  le  
c o r p s  d e  la  b o î t e  e t  l e  c o u s s in e t .  L e s  b o î t e s  s o n t  m u n i e s  d e  
s ip h o n s  p o u r  le  g r a is s a g e  d e  la  f u s é e ,  d 'u n  c o u v e r c l e  p o u r  
le  r é s e r v o ir  d ’h u ile  e t  d ’ u n  d e s s o u s  d e  b o î t e  a v e c  t a m p o n  
g ra isse u r .

L a  l o c o m o t iv e  e s t  s u s p e n d u e  s u r  s e s  b o î t e s  e x t é r i e u r e s  
a u  m o y e n  d e  r e s s o r ts  d is t in c t s  p la c é s  a u -d e s s u s  d e s  b o î t e s  
à  l ’ e x té r ie u r  d e s  l o n g e r o n s  ; d o s  b a la n c ie r s  e n  f e r ,  g a r n i s  
d ’a r t ic u la t io n s , c é m e n t é s  e t  t r e m p é s ,  s e r v e n t  à  c o n j u g u e r  
e n tre  e u x , d ’ u n e  p a r t , le s  r e s s o r t s  d e s  d e u x  r o u e s  d ’ a v a n t  e t  
m o tr ic e ,  d ’ a u tre  p a r t , le s  r e s s o r t s  d e s  d e u x  r o u e s  d ’ a r r i è r e  
e t  t r o is iè m e  a va n t.

Cylindres, m ouvem ent, d istribu tion . —  L e s  d i m e n s i o n s  p r i n 
c ip a le s  d e s  c y l in d r e s ,  d u  m o u v e m e n t  e t  d e  la  d i s t r i b u t i o n  
s o n t  le s  s u iv a n te s  :

Diamètre des cylindres.................................  0™ ,460
Course des pistons........................................  0 ,600
Inclinaison de l’axe des cylindres sur l’ho

rizontale : 0m,124 par mètre ou...............  7° 1’
Écartement des cylindres d’axe en axe ... 0”  ,930 
Diamètre des tires de pistons................... 0 ,070
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R a y o n  d ’ e x c e n tr ic ité  d e s p o u lie s  d ’ e x c e n 
triques..........................................................  0”",06o

Course maximum des tiroirs......................  0 ,125
Angle d'avance des excentriques............... 30”
Diamètre intérieur du tuyau de vapeur. 0” ,105 
Longueur des lumières d’in trod u ction .. 0 ,330
Largeur — . . . .  0 ,042
Largeur de la lumière d’échappement___ 0 ,09C
Longueur — ........ 0 ,282
Recouvrement extérieur............................... 0 ,030

— intérieur...............................  0 ,0123

L e  r é g la g e  d e  la  d is t r ib u t io n  e s t  fa it  d e  fa ç o n  q u e  le s  
a v a n c e s  l in é a ir e s  s o ie n t  é g a le s , p o u r  le  c r a n  d ’ a d m is s io n , d e  
2 0  0 / 0  d e  la  m a r c h e  a v a n t .

L e s  c y l in d r e s  s o n t  p la c é s  in t é r ie u r e m e n t  a u x  lo n g e r o n s  e t  
a s s e m b l é s  d a n s  l ’a x e  d e  la  l o c o m o t iv e  a u  m o y e n  d e  b o u l o n s ;  
l e s  fa c e s  d ’ a s s e m b la g e ,  q u i  s o n t  s o ig n e u s e m e n t  d r e s s é e s , 
p o r t e n t  d e  l é g è r e s  r a in u r e s  t r ia n g u la ir e s , e t  le  j o i n t  e s t  fa it  
p a r  l ’i n t e r p o s i t i o n  d ’u n e  fe u il le  d e  c u iv r e  d e 0 m,0 0 4  d ’ é p a is s e u r . 
A  l e u r  p a r t ie  s u p é r i e u r e ,  i ls  s o n t  m u n is  d e  r e b o r d s  e n  fo r m e  
d e  c o r n i è r e s  s u r  le s q u e ls  se  b o u lo n n e  la  b o î t e  à  fu m é e  d e  la  
c h a u d iè r e  ; à  l e u r  p a r t ie  in fé r i e u r e ,  d e u x  e n t r e t o is e s  e n  f e r  
f o r g é  s o ig n e u s e m e n t ,  a ju s t é e s  e n t r e  le s  p a tte s  d ’ a tta ch e  e t  
m a i n t e n u e s  p a r  le s  b o u l o n s  d e  f ix a t io n  d e s  c y l in d r e s ,  c o n 
c o u r e n t  à  l ’ e n t r e t o i s e m e n t  d e s  l o n g e r o n s  e n t r e  e u x .

L a  t a b le  d e s  lu m iè r e s  e s t  p la c é e  v e r t i c a le m e n t  ; l e s  p la t e a u x  
d ’ a v a n t  e t  d ’a r r iè r e  s o n t  b o m b é s  v e r s  l ’ in t é r ie u r , d e  f a ç o n  à  
é p o u s e r  la  f o r m e  d u  c r e u x  d e s  p is t o n s .

L e  m o n t a g e  d e s  p la t e a u x  e s t  fa it  e n  la is s a n t  à  l ’ a v a n t  u n  
j e u  d e 0 m,0 1 5  e n t r e  la  f a c e  in t é r ie u r e  d u  p la te a u  e t  d u  p is t o n , 
à  f o n d  d e  c o u r s e ,  e t  à  l ’ a r r iè r e  u n  j e u  d e  0 m,0 1 0 .

L e s  t ir o ir s  d e  d is t r ib u t io n  d e  v a p e u r  s o n t  e n  b r o n z e ,  g a rn i 
d e  m é t a l  a n t i f r i c t io n .

L e s  p is t o n s  s o n t  e n  f e r ,  d u  t y p e  s u é d o is  à  â m e  c e n t r a le ,  
a v e c  d e u x  s e g m e n t s  e n  f o n t e  ; la  t ig e  d u  p is t o n  e s t  e n  a c ie r  ; 
e l l e  e s t  r e n f lé e  d a n s  la  p a r t ie  s e r v a n t  à  s o n  c la v e t a g e  d a n s  la  
t ê t e  d e  p is t o n .

Les pistons sont guidés au moyen d’une faussa tige à tra
vers lo plateau d’avant j un fourreau en laiton fixé sur la tra-
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v e r s e  d  a v a n t  s e r t  à  g a r a n t ir  le  p e r s o n n e l  c o n t r e  le s  c h o c s  
q u e  p e u v e n t  o c c a s i o n n e r  c e s  fa u s s e s  t ig e s  p e n d a n t  la  m a r c h e .

L e s  c y l in d r e s  e t  le s  t ir o ir s  s o n t  m u n is  d e  g r a is s e u r s  à  d i s 
t a n c e , q u i  s o n t  p la c é s  à  l ’a r r iè r e  d e  la  l o c o m o t i v e ,  à  la  p o r t é e  
d u  m é c a n ic ie n ,  e t  la  m a t iè r e  lu b r i f ia n te  e s t  c o n d u i t e  à  l a  
b o î t e  à  v a p e u r  d a n s  d o s  t u y a u x  e n  c u iv r e  a y a n t  c o m m e  d i a 
m è tr e  in t é r ie u r  10 m il l im è tr e s , e x t é r i e u r  13 m i l l im è t r e s .

L es  c y l in d r e s  p o r t e n t  d e s  b o s s a g e s  p o u r  le  r a c c o r d e m e n t  
d e s  t u y a u x  d ’ é c h a p p e m e n t  d e  v a p e u r  d e  la  p o m p e  d e  c o m 
p r e s s io n  d ’a ir  d u  fr e in .

C h a q u e  tê te  d e  p is t o n  e s t  g u id é e  p a r  u n e  g l is s iè r e  e n  a c i e r  
p la c é e  à  la  p a r t ie  s u p é r ie u r e  e t  f ix é e  à  l ’a v a n t  s u r  la  f a c e  
d ’a rr iè re  d u  c y l in d r e ,  à  l ’ a r r iè r e ,  s u r  l ’e n t r e t o i s e  d ’ a v a n t  d e s  
lo n g e r o n s .

L es  b ie lle s  m o t r ic e s  e t  d ’a c c o u p l e m e n t  s o n t  e n  f e r  c é m e n t é  
e t tre m p é  p o u r  le s  tè te s , c la v e t te s , e t c .

._,a g r o s s e  tête  d e  b ie lle  m o t r ic e  e s t  à  c h a p e  o u v e r t e  a v e c  
c la v e tte  d e  s e r r a g e  d e s  c o u s s in e ls .  L e s  c o u s s in e t s  s o n t  e n  
a c ie r  m o u lé  g a rn i d e  m é ta l  a n t i f r i c t io n  e t  d e  b a r r e t t e s  e n  
b r o n z e . L a  p e t ite  tô le  d e  b ie l le  e s t  à  œ il , m u n i e  d ’u n e  b a g u e  
e n  b r o n z e .

L es  tè tes  d e  b ie lle s  d ’a c c o u p le m e n t s  s o n t  à  c h a p e  f e r m é e  
g a rn ie  d e  c o u s s in e ts  e n  b r o n z e  m u n is  d e  m é t a l  a n t i f r i c t i o n .

T o u t  le  m o u v e m e n t  d e  d is t r ib u t io n  e s t  o n  f e r  c é m e n t é  e t  
t r e m p é ; il e s t  in t é r ie u r  à  la  l o c o m o t i v e ;  le s  c o u l i s s e s  s o n t  d u  
s y s tè m e  S te p h e n s o n , à  d e u x  f la s q u e s  ; e l le s  s o n t  s u s p e n d u e s  
a u x  le v ie r s  d e  l ’a r b r e  d e  r e l c v a g e .  C e t  a r b r e ,  p o r t é  p a r  d e s  
p a lie r s  à. la  p a r t ie  in fé r ie u r e  d e  l ’ e n t r e t o is e  d ’a v a n t  d e s  l o n 
g e r o n s , e s t  c o m m a n d é  p a r  u n  a r b r e  i n t e r m é d ia i r e ,  f i x é  à  la  
p a r t ie  s u p é r ie u r e  d e  la  m ê m e  e n t r e t o is e  e t  a u x  l o n g e r o n s ,  a u  
m o y e n  d ’u n e  b a r r e  d e  r e lc v a g e  e t  d ’ u n  a p p a r e i l  d e  c h a n g e 
m e n t  d e  m a r c h e  à  v is .

C et a p p a r e il  c o n s is te  d a n s  u n  s u p p o r t  e n  f o n t e  f ix é  s u r  la  
c h a u d iè r e ,  d a n s  u n e  v is  à  tro is  f i le ts  c a r r é s  c o m m a n d é e  p a r  
u n  v o la n t  m u n i  d u  c l iq u e t  d ’a r r ê t  n é c e s s a i r e  p o u r  l e  f i x e r  
d a n s  s e s  d i f fé r e n t e s  p o s it io n s .

L e s  p o u l ie s  d ’ e x c e n t r iq u e s  c o m m a n d a n t  l e s ·  c o u l i s s e s  s o n t  
c a lé e s  s u r  l ’ e s s ie u  m o t e u r ,  à  l ’ in t é r ie u r  d e s  r o u e s ;  e l l e s  s o n t  
e n  f o n t e .  L e s  C o llie rs  s o n t  e n  f e r  g a r n i  d e  m é t a l  a n t i f r i c t i o n .
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Des bielles de suspension auxiliaires sont fixées sous la 
chaudière, pour supporter les bielles de tiroirs en cas d’avaries.

Toutes les garnitures de tiges de pistons et de tiroirs sont 
métalliques, du système dit de Kubler.

Caisses à eau et à combustible, tabliers. — Les dimensions 
des caisses à eau et à combustible sont les suivantes

1° 'Caisses à eau
Nombre de caisses......................................  2
Largeur extérieure d’une caisse...................  0" ,5S0
Hauteur extérieure — .................. I” ,1005
Capacité totale des caisses à eau..................  5m2,220

2° Soules à combustible
Latérale D’;arrière

Longueur extérieure........ ... 3™,5125 2'“ ,680
Largeur extérieure.......... . . . .  0 ,610 ( o 

! o
,602
,425

Hauteur extérieure........... ... 1 ,211 1 ,211
Contenance en poids...... 3.000 kil.

Les soutes à eau placées de chaque côté de la chaudière, 
au-dessus des tabliers, ne sont pas symétriques ; le côté droit 
est occupé tout entier par la soute à eau rétrécie, à l’arrière, 
de la quantité nécessaire pour permettre de loger le support 
du changement de marche à vis. La soute de gauche occupe 
l’espace laissé libre à l’avant par la soute à combustible laté
rale placée du môme côté.

Le fond des soutes fait saillie de 0m,069, de façon à former 
tablier pour permettre au besoin la circulation sur toute la 
longueur do la locomotive.

Les soutes à eau et à combustible latérales sont supportées 
par des consoles fixées aux longerons, au moyen de cor
nières et de rivets ; les tôles de fond sont doublées aux points 
correspondants par des tôles de 10 millimètres d’épaisseur, 
qui augmenteront la surface d’appui.

Les soutes à eau sont munies à l’avant et à l’arrière de 
boîtes de remplissage garnies de filtres en treillage de fils 
de cuivre; les couvercles de ces boîtes doivent former une fer
meture étanche; chaque soute reçoit, en outre, un reniflard 
à flotteur en liège avec clapet en caoutchouc.
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Ces dispositions ont pour but d’éviter le déversement de 
l’eau dans les soutes, sans s’opposer à leur remplissage et au 
fonctionnement des injecteurs. Un tuyau en cuivre de 135 mil
limètres de diamètre intérieurlesmet 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 arrière.

Le fond inférieur dos caisses à eau et à combustible est 
disposé pour former couvre-roues.

Au point correspondant au milieu de l’intervalle de deux 
paires de roues d’avant, les deux soutes à eau présentent un 
évidement destiné à loger les sablières.

Frein à air. — Ces locomotives sont munies du frein à air 
comprimé, composé de six sabots en fonte agissant sur les 
roues motrices, troisième avant et arrière, au moyen d’arbres 
et de leviers disposés de façon à partager l’effort total entre 
les six sabots, proportionnellement au travail résistant à 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 l’air comprimé au moyen des appareils du frein con
tinu automatique, système Westinghouse.

Accessoire s divers, sablières. — Les sablières sont à injec
tion de vapeur du système Gresham et Craven; elles sont 
doubles, pour la marche dans les deux sens ; les boîtes con
tenant le sable sont, ainsi qu’il a été dit ci-dessus, logées 
dans l’intérieur des soutes à eau.

Abri, rampes et coffres à outils. — Un abri, supporté par les 
tôles de rampes, fermé à l’avant et à l'arrière, sert à garantir 
la plate-forme du mécanicien.

Les rampes ont une hauteur de l m,205 et sont à fleur avec 
les parois extérieures des soutes. La tôle de fermeture 
d’avant de l’abri est établie de façon à enlreloiser la soute à 
eau de droite et la soute à combustible ; elle porte deux 
fenêtres 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 à la paroi inté
rieure de la soute à charbon d’arrière.

Deux autres coffres affectés au même usage sont placés
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sous le tablier, adossés à la traverse d’arrière et à la face 
extérieure des longerons.

Les tôles de l’abri et des rampes ont une épaisseur de 
3 millimètres. Le toit de l’abri est en bois, de 20 millimètres 
d’épaisseur, établi sur des courbes en fer à U et sur des 
solives fixées contre les parois latérales de l’abri et recouvert 
d ’une feuille de cuivre rouge de 1 /2 millimètre d’épaisseur.

Divers. — Des marchepieds donnent accès sur les tabliers 
à l’arrière et à l’avant de la locomotive. Des mains courantes 
sont placées à l’avant de la boîte à fumée et le long des soutes, 
qui sont aussi munies de deux palettes de marchepieds à 
l’avant.

La plate-forme du mécanicien est munie do deux man
chettes en tôle destinées à faciliter la surveillance sur la 
ligne, à l’avant de la locomotive.

Un porte-disque et un porte-signal sont fixés sur la face 
d’avant de la boîte à fumée.

Deux porte-disques sont placés à droite et à gauche, sur le 
tablier à l’avant de la machine.

Trois porte-disques, dont un à droite, un à gauche, un au 
milieu et deux porte-signaux, sont également fixés sur la tôle 
d’arrière de l’abri.

Deux cloches d’alarme sont placées, l’une à l’avant du 
côté droit, l’autre à l’arrière du côté gauche de la locomotive.

107. Locomotive express à roues indépendantes du Great- 
Western Railway (Angleterre). — La Compagnie anglaise 
du Great-Western Railway est la seule qui ait continué 5 
employer presque exclusivement les machines à roues libres 
pour la traction de ses trains express et de la plupart des trains 
omnibus de grandes lignes. Pour satisfaire aux exigences 
croissantes du trafic, répondre à l’augmentation du poids des 
trains, remplacer enfin tout récemment les machines à voie 
large mises à la réforme, il a fallu successivement accroître 
la puissance du type depuis longtemps adopté par la Com
pagnie et qui n’était autre que l’ancienne machine classique 
de Sharp à cylindres intérieurs et châssis extérieurs, com
portant trois essieux, dont deux porteurs, placés, l’un à l’ar
rière des cylindres, l’autre derrière le foyer. Ces machines
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avaient suffi jusqu’en ces dernières années, grâce au profil 
remarquablement facile de la grande ligne de Londres à 
Bristol, sur laquelle elles étaient à peu près uniquement 
usitées pour le remorquage des trains de voyageurs.

Lorsque les nécessités du service obligèrent, en 1893, à 
accroître, dans une proportion considérable, la puissance 
de ces machines, on dut recourir à l’adoption d’une qua
trième paire de roues pour éviter une surcharge exagérée de 
l’essieu avant, qui fut remplacé par un bogie.

La nouvelle machine du Great-Western, due à M. Dean, ingé
nieur en chef du Matériel et de la Traction de la Compagnie, 
est une des plus puissantes machines à roues indépendantes 
qui aient jamais été construites. Elle comporte, comme on 
le voit sur la ligure 124, un essieu moteur placé au centre, un 
bogie à châssis extérieur placé à l’avant, et un essieu porteur 
à l’arrière du foyer; l'empattement total est de 7m,16, bien 
que la chaudière soit assez courte. Les roues sont de grand 
diamètre: les roues motrices ayant 2m,337 ; les roues por
teuses, lm,372; et les roues du bogie, lm,220 de diamètre.

Les longerons sont doubles; les longerons extérieurs com
portent des boîtes pour les roues arrière et milieu ; les lon
gerons intérieurs n’en comportent que pour l’essieu moteur, 
qui se trouve ainsi chargé sur quatre fusées placées deux à 
deux de part et d’autre des roues.

Le châssis du bogie est extérieur; 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 diffère de celui des autres machines de la 
Compagnie que par le volume plus grand des cylindres; dia
mètre, 0m,483 ; course, 0m,G10. Tètes de bielles à chapes, glis
sières doubles, coulisses de Stephenson actionnant directe
ment les tiges de tiroir ; relevage par une manœuvre à vis.

La chaudière est très puissante, surtout si Ton ne perd pas 
de vue que Ton y brûle du charbon de première qualité, en 
couche épaisse; la surface de chauffe totale est de 13Gm2,10. 
L’axe du corps cylindrique est placé à une hauteur de 2m,32 
au-dessus du rail ; le foyer, en saillie, comme la boîte à 
fumée, plonge entre l’essieu moteur et l’essieu porteur; la
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grille est horizontale. L’enveloppe de la chaudière est entiè
rement en acier; tubes en laiton spécial et foyer en cuivre.

Les conditions principales d’établissement sont les sui
vantes :

Longueur extérieure de la boite à feu...............  1" ,930
Largeur — — ...............  1 ,220
Hauteur intérieure — ...............  1 ,822
Diamètre minimum extérieur du corps cylin

drique ...................................................................  1 ,293
Longueur du corps cylindrique............................ 3 ,503
Nombre de tubes....................................................  249
Longueur utile des tubes.................................... 3“  ,588
Diamètre extérieur des tubes..............................  0 ,043
Surface de chauffe tubulaire.................................. 124m2,6t

— — directe....................................... 11 ,49
— — totale........................................  136 ,10

Surface de grille......................................................  1” 2,93
Timbre de la chaudière.........................................  l l ks,25
Diamètre des cylindres.........................................  0™ ,483
Course des pistons................................................  0 )G10

Î essieu arrière. 12T,54
— moteur. 18 ,12

bogie............... 18 ,78
Total...............  49T,44

Celte machine est accompagnée d'un tender lias et très 
long, à six roues, d’une contenance de 13m3,6 et pesant 
35 tonnes en charge.

1 0 8 . Locomotive express à quatre roues accouplées du 
New-York Central Railroad (États-Unis). — Les locomotives 
de ce type {fuj. 125, PL IV), qui représentent très complètement 
la pratique américaine la plus récente, sont spécialement 
alffeclées au service des trains rapides et lourds circulant 
entre New-York et Buffalo, et dont le plus rapide est tracé à 
une vitesse de 84 kilomètres à l’heure. Ce sont des machines 
à cylindres extérieurs, à quatre roues accouplées et. à bogie, 
qui se distinguent par leur grande puissance et par la hau
teur à laquelle se trouve placée leur chaudière.

Chaudière. — La chaudière est à foyer renflé du type à 
wagon-top; elle est timbrée à 13k®,35.
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DESCRIPTION DE QUELQUES LOCOMOTIVES 251

Les rivures horizontales comportent des couvre-joints inté
rieurs et extérieurs ; les assemblages circulaires sont à recou
vrement et ont deux rangées de rivets.

Les plaques tubulaires d’avant et d’arrière sont consolidées 
par des tirants de 0m,029 de diamètre, qui sont maintenus 
en place par des clavettes faisant ressort.

Les épaisseurs des tôles employées sont les suivantes :
Boite a fumée.............................................................  0",0127
Corps cylindrique...................................................... 0 ,0143
Dôme............................................................................  0 ,0127
Tôle d'arrière de la boite à l'eu........................ .. .. 0 ,0143
Côtés de la boite à feu............................................. 0 ,0143

— ' d’avant......................................... 0 ,0143
Plaque tubulaire d’arrière..........................................  0 ,0143
Côtés du foyer...........................................................  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 0œ,115; elles sont formées de deux 
flasques en fer de 0m,127 X  Om,OI9. Chaque ferme est Axée 
au ciel du foyer par douze rivets de 0m,022 de diamètre, à 
tête en forme de T, qui traversent des rondelles en fer pla
cées entre la ferme et la tôle de foyer. Chacune des fermes 
est suspendue par quatre bielles à, la tôle de pourtour de 
boîte à feu.

Les parties de ferme, situées sous l’ouverture du dôme de 
vapeur sont suspendues par des bielles prenant leur point 
d’attache sur le cylindre du dôme. Les extrémités des fermes 
par lesquelles celles-ci appuient sur le foyer sont ajustées 
avec soin et épousent bien exactement la forme des angles 
du foyer. Des enlretoises ayant un diamètre de 0m,029 en 
leur milieu, et 0m,032 à leurs bouts, sont placées entre les 
fermes, de manière à lier entre eux les deux côtés du pour
tour de la boîte à feu ; elles sont vissées et rivées sur ce pour
tour.

Le cadre du foyer comporte deux rangées de rivets placés 
en quinconce. Les entretoises sont en for creux de 0“ ,023 de 
diamètre extérieur et de 0m,005 de diamètre intérieur.

Les tirants longitudinaux sont fixés aux tôles par l’inter
médiaire de eprnières de 0m,075 X 0 m,07S.
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Toutes les tôles embouties sont soigneusement recuites 
après emboutissage et poinçonnage.

Le dôme a un diamètre intérieur de 0m,762.
Les barreaux de la grille sont en fonte et du système 

oscillant; leur manœuvre est faite à l’aide d’un levier placé 
sur la plate-forme. Les barreaux sont supportés par des bâtis 
fixés, au moyen de goujons, sur les côtés du foyer. Le groupe 
de barreaux d’arrière est fixe.

Les tubes à fumée sont en acier de la meilleure qualité et 
sont espacés de Om,OG8 d’axe en axe. Au montage, on inter
cale entre les tubes et les plaques tubulaires des bagues en 
cuivre recuit destinées à former joint. Les tubes sont laminés 
dans les plaques et ont leurs extrémités rabattues. Les angles 
vifs des trous des plaques tubulaires sont arrondis sur les 
deux faces des plaques.

La devanture en fonte do la boîte à fumée est fixée, au 
moyen de prisonniers, sur un cercle en fer rivé à la boîte 
à fumée. La boîte est munie d’une tôle perforée destinée à 
empêcher le passage de flammèches dans la cheminée ; cette 
tôle est ajustée avec soin autour des tuyaux de prise de 
vapeur et d’échappement et est percée d’ouvertures rectan
gulaires de 0m,038 de longueur et de 0m,003 de largeur. La 
porte est en fonte.

La cheminée, de forme cylindrique, est en fonte et entou
rée d’une enveloppe en tôle russe ; elle a 0m,387 de diamètre 
intérieur, l m,040 de hauteur; sa partie supérieure se trouve 
à 4m,343 au-dessus du rail.

Accessoires. — Deux soupapes de sûreté, système Richardson, 
de 0m,076 de diamètre, sont montées sur le couvercle du 
dôme.

Le régulateur comporte doux soupapes équilibrées. Il est 
placé dans le dôme et actionné par un levier double relié à 
une tringle de commande qui traverse la chaudière à l’arrière.

Le tuyau de prise de vapeur situé dans la chaudière a 
0m,178 de diamètre extérieur. 11 est en fer soudé par recou
vrement et pourvu de brides à emboîtement en bronze, 
rivées et matées sur le tuyau.
. Les tuyaux d’échappement sont en fonte ; ils comportent 
deux orifices de 0m,089 de diamètre.
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Les injecteurs sont du système Monitor. Un injecteur n° 19 
est placé à droite, et un injecteur n° 9 à gauche. Ils sont 
montés en dehors de la cabine, mais sont disposés de façon 
que les manivelles se trouvent à l’intérieur de celle-ci.

Les longerons sont en fer martelé de bonne qualité et 
ont toutes leurs faces dressées à la machine. Le corps prin
cipal de chacun d’eux est solidement boulonné et clavete 
sur la partie principale.

Les longerons sont reliés entre eux : Io par une entretoise . 
à l’arrière ; 2° par une entre toise passant sous l’avant du foyer 
et fixée à chacun des longerons par deux boulons de 0m,025 ; 
3° par une entretoise placée à l’avant de la boîte à feu et 
solidement boulonnée aux longerons ; 4° par une entretoise 
située à l’arrière des cylindres; 5° enfin, par une entretoise 
placée à l’avant des cylindres.

La partie arrière de la chaudière est supportée -et fixée : 
Io sur une genouillère attachée à la tôle d’arrière de la boîte' 
à feu et reposant sur un support fixé à la plate-forme ; 2° sur 
chacun des côtés de la boîte à feu, par une bielle dont la 
tête inférieure est montée sur un axe venu de forge avec un 
support fixé à la boîte à feu; 3“ par une glissière fixée sous le 
corps cylindrique et posant sur un support qui est attaché à 
l’entretoise de châssis placée à l’avant de la boîte à feu.

Cylindres, pistons et tiges. — Les cylindres extérieurs sont 
boulonnés entre eux, à la boîte à fumée et aux longerons; 
ils sont, en outre, clavelés sur ces derniers. Leur couverture 
se compose d’une enveloppe extérieure en tôle russe. Le 
graissage est effectué au moyen d’un appareil Nathan à 
débit constant, pourvu de deux orifices et comportant des 
tubes en cristal, pour permettre de contrôler l’écoulement de 
l’huile ; ce graisseur est placé dans la cabine du mécanicien, 
et ses tuyaux passent sous la couverture de la chaudière.
. Los pistons et leurs segments sont en fonte.

Les glissières se composent de quatre barres en fer martelé, 
cémenté et trempé. Les godets graisseurs sont venus de forge 
avec les barres.

Les tiges de piston et de tiroir sont pourvues de garnitures 
métalliques de la United States mctallic-pacldng Company.

Mécanisme de distribution. — La distribution de la vapeur
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est opérée au moyen de coulisses intérieures et d’un renvoi 
de mouvement.

Les tiroirs sont en fonte dure et à 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; leur section est en formedel. Les deux têtesde bielles 
motrices sont du type dit à 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 à têtes rondes, garnies de bagues en bronze passées à 
la presse sous une pression de 14 tonnes. Les godets grais
seurs sont venus de forge sur les bielles.

Le bronze des coussinets et des bagues a la composition
suivante :

Cuivre.......................................................  4 parties
Métal Ajax............................. ...............  1 partie

Roues et essieux. — Les essieux moteur et accouplé sont
en fer martelé; leurs fusées ont 0m,216 de diamètre et 0m,318 
de longueur.

Les roues motrices et accouplées sont en fonte au bois.
Les bandages sont en acier de Midvale. Ils ont 0m,146 de 

largeur et 0m,089 d’épaisseur. Ils sont posés à, chaud et main
tenus au moyen d’anneaux Mansell réunis par des boulons 
traversant la jante.

Les tourillons des manivelles des roues sont en fer martelé ; 
ils sont cémentés et trempés. Le bouton des bielles motrices 
a 0m,130 de diamètre et 0m,140 de longueur ; ceux des 
bielles d’accouplement ont 0m,115 de diamètre et 0m,089 de 
longueur.

Les boîtes des essieux moteurs sont disposées pour former 
coussinets ; elles sont en bronze avec dessous de boîtes en 
fonte.

Le bogie se compose d’un châssis en fer forgé sur lequel 
sont fixées les glissières de boîtes d’essieu, également en 
fer forgé. Le pivot est monté sur uhe plaque en fonte qui 
repose sur les traverses dos bogies. Toutes les parties de ce 
dernier sont ajustées â la machine.
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Le bogie ne comporte aucun dispositif permettant un 
déplacement latéral.

Les fusées des essieux ont 0m,lS2 de diamètre et 0m,254 de 
longueur.

Les boîtes 'd’essieux sont en fonte, avec coussinets en 
bronze régulés.

Cabine. — La carcasse de la cabine est faite en fers cor
nières. 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 boîtes à outils et 
des sièges pour le mécanicien et pour le chauffeur.

Tender. — Le châssis se compose de fers cornières de 
0m,16S X  0œ,102 X  0m,0t9 convenablement reliés entre eux 
et entretoisés. Il est recouvert d’un plancher en sapin de 
0m,0bl d’épaisseur, sur lequel on pose, dans la partie for
mant soute à combustible, un deuxième plancher en chêne 
de 0m,02o; on recouvre ce dernier d’une tôle fixée au moyen 
de vis à tête fraisée.

Les caisses sont formées de tôles de 0m,096 réunies par des 
rivets de 0m,0tl, espacés de0m,038.

, La trompe pour la prise d’eau en marche est commandée 
par un levier placé sur le côté gauche de la soute à combus
tible.

L’attelage d’arrière est du système Gould. La hauteur de 
l’axe de l’attelage au-dessous du rail est de 0m,889.

Un tampon sec est fixé sur la traverse d’arrière; la partie 
supérieure de ce tampon est à une hauteur de l m,270 au- 
dessus du rail.

L’attelage d’avant se compose d’une barre de traction 
rigide et de chaînes de sûreté.

Les bogies ont deux essieux espacés de lm,344 d’axe en 
axe ; ils comportent deux bâtis en fer et une traverse formée 
de deux fers en U placés de champ et réunis à la partie supé
rieure et à leur partie inférieure par des tôles rivées ; des 
chapeaux en fonte forment les extrémités de la traverse.
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109. L'application du mode compound aux locomotives
s’est assez répandue depuis quelques années pour faire l’objet 
d’un chapitre spécial. Nous rappellerons brièvement le prin
cipe du système, les principaux dispositifs usités dans la pra- 
lique, et surtout nous passerons én revue les différents types 
de locomotives compound adoptés par les Compagnies fran
çaises.

La locomotive du type oi’dinaire ou à simple expansion 
comporte deux cylindres égaux, actionnant des manivelles à 
angle droit et recevant chacun directement la vapeur de la 
chaudière. Les tiroirs sont disposés de manière à n’admettre 
cette vapeur que pendant une fraction variable et délei-mi- 
uée de la course du piston, la vapeur travaillant ensuite pai
sa détente. Or, à mesure que les pressions s’élevaient, on 
sentait la nécessité d’accroître le degré do détente au-delà 
des limites que les tiroirs ordinaires pouvaient alteindi-e. Les 
distributions à quatre obturateurs, avec ou sans déclic, bien 
qu’un peu compliquées, donnaient une solution mécanique 
de ce problème, appliquée, nous l’avons vu, sur une certaine 
échelle, par deux administrations françaises, les chemins de 
fer d'Orléans et de l'État.

Mais, au point de vue de l’éconcmie du fonctionne
ment, on ne doit pas seulement considérer la valeur du i-ap- 
port de détente, mais aussi le mode de production de cette 
détente. Contrairement aux indications de la théorie, la 
marche n’est pas, en pratique, d’autant plus économique 
que la pression est plus élevée et la détente plus prolongée.
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Une perle vient contrebalancer le bénéfice dû à l’augmenta
tion du rendement théorique, et on attribue cette perle en 
toute certitude, aujourd'hui, aux condensations initiales et 
aux réevapo rat ions pendant la détente et l’échappement qui 
en sont le corollaire. La vapeur d’admission, à son entrée au 
cylindre, vient en contact avec des parois dont la tempéra
ture est notablement inférieure à la sienne ; elle se condense 
donc en partie sur ces parois, qu’elle échauffe. Pendant la 
détente et au cours de l’échappement, la pression à l'inté
rieur du cylindre diminuant progressivement, l’eau résultant 
de cette condensation se vaporise aux dépens de la chaleur 
préalablement fournie à ces parois, qui retombent à leur tem
pérature initiale, et ainsi de suite.

L’importance do ces phénomènes est d’autant plus grande 
que l’écart total des températures pendant la détente, toutes 
choses égales d’ailleurs, est plus considérable. Le principal 
avantage du mode eompound consiste à réduire l’écart de 
température dans le cylindre entre l’admission et l’échap
pement.

Dans la machine eompound, on limite, dans un premier 
cylindre recevant seul la vapeur vive de la chaudière, le 
degré de détente et la transformation du calorique en travail. 
La vapeur qui s’en échappe est ensuite dirigée à l’intérieur 
d’un second cylindre, de plus grand volume, où elle continue 
à se détendre et à produire un travail utile. Si, au lieu de 
deux cylindres, on en dispose trois ou quatre, de volume 
croissant, que la vapeur traverse successivement avant de 
s’échapper, on obtient les machines à triple et à quadruple 
expansion, employées dans la Marine, et qui représententune 
expression plus complète du moteur à vapeur à expansion 
fractionnée ou multiple. En ce qui concerne les locomotives 
qui ne sont pas à condensation, on se contente de la double 
expansion, qui paraît suffire dans la circonstance.

Les appareils eompound sont directement issus de la 
machine de Woolf, contemporaine de la machine de Walt; 
ils sont dits à réservoir, quand les pistons, au lieu do se mou
voir pendant toute la coursc1;d,ans le même sens ou en sens 
contraire, commandent deux manivelles calées à 90°. On dis
pose alors, entré lés deux cylindres, un réservoir intermédiaire

MATÉRIEL ROULANT. H
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qui reçoit la vapeur d'échappement du petit cylindre et la four- 
nitau grand, à mesure que son tiroir en permet l'introduction.

En résumé, toute machine compound est "un moteur qui 
comprend deux cylindres de volumes différents, dont les 
pistons commandent des manivelles ordinairement calées à 
angle droit. Si les pistons sont fixés sur la môme tige ou 
actionnent deux manivelles calées à 180°, la machine est dite 
du type Woolf. La vapeur est admise dans le petit cylindre et 
commence à s'y détendre faiblement; puis, elle s’échappe aune 
pression, moindre déjà, dans un espace clos dont le volume 
est suffisant pour que la tension n’y puisse pas varier sen
siblement pendant un tour complet do la manivelle. De ce 
réservoir, la vapeur est distribuée au grand cylindre, où elle 
travaille uniquement par sa détente.

Chacun des deux cylindres peut lui-même se fractionner 
en deux autres cylindres de même volume tolal ; les locom o
tives compound à quatre cylindres sont des machines à 
double détente, comme les compound à deux cylindres ; seu
lement elles comportent, deux cylindres il haute pression et 
deux cylindres de délente.

L’honneur des premières applications pratiques du mode 
compound aux locomotives revient à notre compatriote 
M. A. Mallet, qui a déterminé, en outre, les conditions fonda
mentales de leur établissement et a beaucoup contribué à 
leur développement.

110. Les différents systèmes de locomotives compound
sont caractérisés par le nombre et l'arrangement relatif des 
cylindres ou par la disposition des appareils propres à faci
liter le démarrage.

Les locomotives compound sont à deux, trois ou quatre 
cylindres.

La disposition à deux cylindres a été adoptée dès l'origine 
par M. Mallet, puis, en Angleterre, par M. Worsdcll et, en 
Allemagne, par M. Von Bories. C’est la plus simple de toutes 
et la plus facilement applicable aux machines existantes. Une 
locomotive compound de ce système ne diffère d’une locomo
tive ordinaire qu’en ce qu’elle comporte deux cylindres de 
diamètres différents et une valve do démarrage.
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La locomotive compouud à deux cylindres, en ell'et, ne sau
rait, sans l’addition d’un appareil spécial, démarrer dans 
toutes les positions des manivelles, puisqu’un seul cylindre 
est en rapport direct avec la chaudière. Si la manivelle 
correspondante est à un point voisin de l’extrémité de la 
course, le cylindre n’est pas en admission, et la machine ne 
petit démarrer. On y remédie en introduisant, à l’aide d’une 
valve spéciale, la vapeur de la chaudière, mais à une pression 
réduite, dans la l>oîle à tiroir du grand cylindre et en l’em- 
pèchant, à l’aide d'une autre soupape ou d’un tiroir, d’exer
cer, parle conduit d’échappement, une pression antagoniste 
sur la face opposée du petit piston.

Les systèmes de démarrage sont automatiques ou non auto
matiques.

Dans les premiers, c’est l’élévalion de la pression dans le 
réservoir intermédiaire, provenant de l’échappement du petit 
cylindre, qui détermine la fermeture du tuyau d’admission 
de vapeur vive au grand cylindre, après le démarrage. La 
machine se conduit alors exactement comme une locomotive 
ordinaire ; elle se remet d’elle-même au régime compound.

Dans le système non automatique, c’est le mécanicien qui, 
à l’aide d’une manoeuvre spéciale, détermine l’admission do 
vapeur vive au grand cylindre, l’y maintenant aussi long
temps qu’il le juge nécessaire, et la supprime à volonté.

Le dispositif automatique, qui parait plus satisfaisant à 
première vue, semble céder le pas au dispositif non automa
tique de M. Mallet, qui permet de faire varier, entre des 
limites plus étendues, la puissance de la machine et aug
mente son élasticité. On est, d’autre part, garanti contre l’abus 
que pourraient fai rôles mécaniciens du fonctionnement direct 
par les primes d’économie qui leur sont payées.

Les machines à trois cylindres, préconisées et employées par 
M. Wehb sur le London and North-Western llailway, n’ont pas 
besoin do dispositif spécial de démarrage, parce qu’elles 
comportent deux cylindres à haute pression actionnant un 
essieu arrière dont lès manivelles sont calées à angle droit. 
Le cylindre de détente, unique et de grand volume, est placé 
à l’avant dans l’axe et commande l’essieu milieu. Il n’y a 
pas de bielles d'accouplement, ce qui adoucit un peu le fonc-
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Ucmnement. Pour le démarrage, quand le régulateur est 
ouvert, il y a généralement patinage des roues arrière, dont 
l’adhérence est insuffisante pour la charge à remorquer. 
Très rapidement, le réservoir intermédiaire se remplit de 
vapeur, et le grand piston se trouve actionné à 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 à quatre cylindres, qui comprend 
toujours deux cylindres à haute pression et deux cylindres 
à liasse pression, peut, appartenir à trois types principaux 
représentés par :

Les machines Woolf tandem : chacune des deux manivelles 
motrices est actionnée par deux cylindres, l'un à haute, 
l’autre à basse pression, placés dans le prolongement l’un 
de l’autre ; ce type n’est pas employé en France ;

Les machines à quatre cylindres actionnant autant de mani
velles calées à peu près à 00° les unes des autres et autant 
que possible appartenant à deux essieux distincts. C’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 manière très satisfai
sante à ce desideratum si important, pour les locomotives 
appelées au remorquage des trains sur des lignes très acci
dentées : combinaison de, l’adhérence totale et de la. sou
plesse.

A part quelques exceptions intéressantes, que nous exa
minerons, c’est le système compound à quatre cylindres 
actionnant deux essieux différents qui jouit actuellement, 
en France, de la plus grande faveur.

Nous examinerons, dans ce qui suit, les types principaux 
actuellement usités, soit à titre d’essai, soit à tilve de 
modèles courants par les différentes Compagnies françaises.

1 1 1 . Compagnie du Nord. — La Compagnie du Nord a mis 
en service, en 1886, la première machine compound à quatre 
cylindres et à deux essieux moteurs qui ait, pensons-nous, 
été usitée. Cette machine ne différait, d’autre part, que par 
des détails, du type ordinaire d’express employé jusque-là
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par la Compagnie, ce qui rendait l’expérience assez con
cluante et les résultats comparables. La disposition des 
cylindres de cette machine, construite dans les ateliers de la 
Société Alsacienne, à Belfort, a été adoptée d’après les plans 
deM.de Glelin; en vue de faciliter le démarrage, on disposa 
deux cylindres intérieurs à haute pression, commandant les 
manivelles calées à angle droit sur l’essieu milieu et deux 
cylindres de détente égaux àl’intérieur des longerons, action
nant l’essieu arrière, qui passait au-dessous du foyer. Il n’y 
avait pas de bielles d’accouplement.

Cette machine (n° 701) est restée le proto-type du modèle 
actuellement employé par la Compagnie du Nord et qui en 
diffère surtout par la position, à l’extérieur, des cylindres 
admeltcurs, les cylindres de détente se trouvant.à l’inté
rieur.

L’année suivante, la même Compagnie mettait en service 
une locomotive mixte à trois essieux accouplés du système 
compound à trois cylindres réalisée suivant un type parti
culier et due à M. E. Sauvage, alors ingénieur principal des 
ateliers de celle Compagnie. Cette locomotive, qui a figuré, 
comme la précédente, h l’Exposition do 1889, peut marcher 
indifféremment en compound ou à simple expansion. Les trois 
cylindres, don t un intérieur, sont placés à l’avant, sur la même 
ligne, entre l’essieu accouplé avant et un essieu directeur à 
boîtes radiales. Les trois bielles attaquent le deuxième essieu 
accouplé. Le cylindre intérieur placé dans l’axe est le 
cylindre à haute pression ; les autres cylindres, extérieurs eL 
égaux, sont les cylindres de déLente. La distribution des 
deux cylindres extérieurs est du sysLème Welschaërt, celle 
du cylindre à haute pression est d’un système particulier, à 
deux tiroirs superposés, dont la description nous entraîne
rait trop loin et qui permet, par une manœuvre très simple, 
d’admettre directement la vapeur, pour le démarrage par 
exemple, dans les boîtes il tiroir des deux grands cylindres ; 
le piston à haute pression, recevant la vapeur sur ses deux 
faces, trouvait son action annulée, et la machine fonction
nait en simple expansion. En reportant, à l’aide d’une com
mande spéciale à la main du mécanicien, le tiroir supérieur 
yers la droite, l’admission directe de la vapeur aux grands
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cylindres se trouve supprimée, et Je fonctionnement rede
vient, compound.

A l’Exposition de 1889, la Compagnie du Nord montrait un 
autre type de machine compound, modificaliort d’une des 
400 locomotives à marchandises à huit roues accouplées que 
possédait alors celte administration. M. du Bousquet, ingé
nieur en chef de la Compagnie, qui avait étudié celle loco
motive, s’était imposé le programme de s’écarter aussi peu 
que possible du lype courant, afin que la modification lui 
fût facilement applicable au cas où l'expérience justifierait 
son extension.

Le cylindre unique de ces locomotives est simplement 
remplacé par deux cylindres doubles placés en tandem : le 
petit cylindre ayant 0m,380 de diamètre, et le grand 0m,660, 
avec une course commune de 0,u,fia0, un rapport de volume 
égal à trois. Le grand cylindre est en avant du petit, placé 
entre les deux tiges du piston 15, P, qui actionnent une crosse 
commune avec la tige du petit cylindre. Les quatre cylindres 
actionnent le troisième essieu, les trois tiges de pislon de 
chaque groupe étant réunis par une même’ crosse.

La distribution est opérée par un tiroir unique à canal 
intérieur, et la vapeur suit le trajet indiqué par les flèches, 
pour passer du petit au grand cylindre.

Celte locomotive fonctionne habituellement en compound, 
même pour le démarrage, bien qu’une prise de vapeur spé
ciale permette l’introduction directe au grand cylindre. 
Cette disposition rend la machine très puissante au démar
rage.

Le mécanisme n’a subi de modification dans aucune de 
ses parties.

Encouragée par les excellents résultats donnés par la loco
motive n° 701, tant sous le rapport de l’économie de charbon 
que du bon fonctionnement et de la diminution dos frais 
d’entretien, la Compagnie du Nord se décida, en 1890, à com
mander deux autres locomotives compound dans lesquelles 
on tint compte des indications de la.pratique nécessitant 
certains perfectionnements. Ces machines, étudiées et cons
truites parla Société Alsacienne de Belfort» sous la direction 
do son administrateur, M. de Glehn, et de M. du Bousquet,
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ingénieur en chef de. la Compagnie, furent mises en service 
en 1891.

Ce type de machine, qui a donné toute satisfaction, se dis
tingue surtout de la locomotive 701 par les points suivants :

1° Chaudière plus puissante à foyer profond, le dernier 
essieu so trouvant à l’arrière et non plus sous la boîte à feu;

2° Accouplement dos deux essieux moteurs, destiné à dimi
nuer les patinages qui se produisaient au démarrage;

3° Emploi d’un dispositif permettant, quand la nécessité 
s’en fait sentir, d’envoyer directement la vapeur des petits 
cylindres à l'échappement, en alimentant les grands cylindres 
par de la vapeur à 6 kilogrammes prise directement à la 
chaudière ;

4° Addition d’un bogie â l’avant, au lieu lie l’essieu por
teur.

Ces machines ont été décrites en détail, chapitre vu.
Les cylindres H, P sont placés à l’extérieur des longerons, 

les cylindres à basse pression à l’intérieur, sous la boite à 
fumée, disposition inverse de celle adoptée pour la première 
machine n° 701. Los premiers actionnent l’essieu arrière, et 
les seconds, l’essieu intermédiaire.

La chaudière est timbrée à 14 kilogrammes.
Cette machine est accompagnée par un tender à six roues 

contenant 14 tonnes d’eau et 4 tonnes de charbon.
En rampe continue de 5 millimètres par mèlue, ces ma

chines remorquent facilement un Irain de 140 tonnes, 
machine et lender non compris, fila vitesse de 85 kilomètres 
à l’heure, et un train de 200 tonnes à la vitesse de 75 kilo
mètres. La vitesse varie peu avec le profil de la ligne, les 
nouvelles machines compound remontant les rampes à une 
vitesse très notablement supérieure à celle des anciennes 
express non compound. Avec un train de 178 tonnes nettes 
derrière le tender, elles ont, à la vitesse de 76 kilomètres à 
l’heure, développé 1.076 chevaux sur les pistons.

En service courant, la consommation do ces machines est 
de 15 0/0 inférieure à celle des anciennes locomotives non 
compound timbrées à 10 et 11 kilogrammes.

La Compagnie du Nord a successivement fait construire 
plusieurs séries de ces machines, qui font aujourd’hui le ser-
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vice de la plupart de ses meilleurs express. Li Compagnie a 
commandé, en outre, à titre d’essai, trois machines du même 
type, mais plus fortes, qui pèsent 52T,2 en charge, au lieu de 
47T,8.

112. Compagnie du Midi. — Celle Compagnie commanda, 
en 1893, deux machines type Nord, noa 1701 et 1703, qui don
nèrent d’assez bons résultats pour faire décider la commande 
d’autres machines ne différant des locomotives type Nord 
(jue par l’adoption des tubes Serve à ailettes. Les dispositions 
d’ensemble et de détail sont les mêmes.

Malgré la satisfaction que donnèrent ces machines, on les 
trouvaun peu faibles, les trains de la Compagnie du Midi étant 
assez chargés. On créa alors, en 189b, un type do locomotive 
semblable,mais plus puissant. La surface de grille est portée de 
2mètres carrés à 2lM,42, grilce à l’allongement du foyer, qui 
passe au-dessus du dernier essieu, ce qui a obligé à relever 
l’axe de la chaudière ; le diamètre moyen du corps cylin
drique est de lm,3 8 ,aulicude l m,20;les diamètres dos cylindres 
sont portés à 0m,3b0 et 0m,hb0, la course restant comme pré
cédemment de 0m,640. Le diamètre des roues a été porté de 
2m,ll3 à 2m, 130, et le poids tojal, de 49 tonnes à o4T,2.

On trouvera, du reste, dans le tableau suivant, les dimen
sions principales de ces machines :

Surface de la grille.................................................  2m3,420
Longueur de la boite à feu extérieure...............  2"‘ ,600
Diamètre moyen du corps cylindrique...............  1 ,380
Nombre de tubes.....................................................  111
Longueur des tubes entre plaques........................  3“  ,900
Diamètre extérieur des tubes.................................  0 ,070
Surface de chauffe du foyer.................................  Il™2,400
Surface de chauffe des tubes (moyenne)...............  90™s,970
Surface de chauffe totale.......................................  102 ,370
Diamètre des cylindres d'admission.................... 0™ ,330
Diamètre des cylindres de détente...................... 0 ,530
Course des pistons.................................................. 0 ,640
Pression effective dans la chaudière................... 14 kilog.
Diamètre des roues couplées................................  2™ ,130
Diamètre des roues du bogie................................  1 ,040
Écartement des essieux extrêmes........................ ^  ^oo
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Longueur de la machine de tampons à tampons. 10“ ,335
Effort de traction.................................................. 5.100 kil.
Poids de la machine à vide.................................  49.000
Poids de la machine en charge.........................  54.200

113. Compagnie de l’Est. — La Compagnie de l’Esi a fait 
construire, en 1893, d'après les plans de M. Ed. Sauvage, 
deux locomotives compound à six roues accouplées destinées 
au service des trains de marchandises rapides.

Ces locomotives sont à trois essieux accouplés placés, deux 
d’entre eux sous le corps cylindrique, l’autre sous le foyer, 
dont la longueur extérieure est de 2m,70. Le corps cylin
drique mesure lm,40 de diamètre moyen.

Les boîtes à tiroir sont placées sur le côté et inclinées ; 
l’échappement du petit cylindre se rend dans la boîte à tiroir 
du grand cylindre, au moyen d’un tuyau qui contourne la 
boîte à fumée après avoir traversé une capacité qui ren
ferme l’appareil, spécial de démarrage. Une soupape de 
sûreté limite la pression dans ce tuyau formant réservoir à 
B kilogrammes par centimètre carré. L’échappement se fait 
normalement par le grand cylindre seul. Un échappement 
dérivé vient du petit cylindre et no doit fonctionner qu’au 
démarrage.

'L’appareil de démarrage comprend trois organes distincts: 
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 à l’échappement 
du petit cylindre. La soupape d’admission directe prend la 
vapeur dans la boîte à tiroir et non directement sur la chau
dière, afin d’éviter tout départ intempestif de la machine au 
cas où cette soupape resterait ouverte pendant les station
nements.

Pour le démarrage, l’admission directe de vapeur au réser
voir est ouverte, ainsi que l'échappement direct du petit 
cylindre, et le clapet de séparation est fermé. Pour passer à 
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.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



2C6 L A  L O C O M O T I V E

114. Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée — La Com
pagnie de Paris-Lyon-Méditerranéc est actuellement celle qui, 
en France, emploie le plus grand nombre de machines corn- 
pound pour le service des express ou des marchandises à 
grande vitesse.

Cette Compagnie a mis en service, à litre d’essai, au com
mencement de 1889, trois modèles, alors nouveaux, de loco
motives compound à quatre essieux, qui ont servi de proto
type aux machines actuelles, savoir :

Un type ¿voyageurs à grande vitesse;
Un type à marchandises pour les lignes à profil facile et à 

grand trafic ;
Un type à voyageurs et à marchandises pour les lignes à 

fortes rampes ;
Ces trois types, étudiés sous la direction de M. Henry, alors 

ingénieur en chef de la Compagnie, présentent les caractères 
communs suivants :

Élévation du timbre de la chaudière jusqu’à lti kilogrammes 
et emploi de tôles d’acier ;

Admission de la vapeur vive dans deux cylindres in té
rieurs, dont les pistons commandent l’un des deux essieux 
du milieu ;

Détente de la vapeur dans deux cylindres extérieurs action
nant l’autre essieu du milieu ;

Accouplement de ces deux essieux ;
Changement de marche par un mécanisme unique, à 

contrepoids de vapeur, commandant à la fois les quatre 
distributions cl établissant entre elles, pour chaque cran do 
détente, un rapport indépendant de la volonté du mécanicien 
et rationnellement déterminé auparavant ;

Admission facultative de la vapeur vive dans le réservoir 
intermédiaire entre les petits cl les grands cylindres, mais 
pour le démarrage seulement.

La vapeur se rend des petits cylindres aux cylindres de 
détente par des tuyaux qui traversent la partie supérieure de 
la boîte à fumée et dans lesquels elle se réchauffe légôre-

1 Voir les notes de M. l’ingénieur en c h e f  C h .  Baudry : Revue 
générale des Chemins de fer (avril 1893 et novembre 1894),
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ment ; ces tuyaux forment un réservoir intermédiaire, com
mun aux deux côtés, dont la capacité est 3 et 1/2 fois celle 
du volume engendré par un des petits pistons pendant une 
course.

Chacun do ces trois types correspond à un ancien modèle 
non compound dont il diffère surtout par le timbre plus 
élevé de la chaudière et par la disposition d’ensemble des 
cylindres.

Le type à grande vitesse est représenté par les locomotives 
C—1, C-2 qui ont quatre roues accouplées, de 2 mètres de dia
mètre cL quatre roues porteuses de l m,30, deux à l’avant et 
deux à l’arrière. Les cylindres de détente ont le même dia
mètre que ceux des anciennes machines non compound : 
0m,500 et une course de 0m,620 ; les cylindres d’admission ont 
la môme course, avec un diamètre de 0m,310.

Le deuxième type, représenté par les machines 3201 et 
3202, est destiné aux trains de marchandises directs entre 
Paris et Lyon ou les trains de voyageurs et mixtes sur les 
lignes dont les rampes dépassent exceptionnellement 20 mil
limètres par mètre. Ces machines sonlporlées par huit roues 
accouplées d'un diamètre de l m,30. Les cylindres ont respec
tivement 0m,400 et 0m,340 do diamètre avec une course com
mune de 0m,G30 ; le rapport des volumes des cylindres est 
sensiblement de 0m,40.

Le troisième type est à huit roues accouplées de l m,260, 
mais les coussinets des deux essieux extrêmes peuvent se 
déplacer dans leurs boîtes de 25 millimètres de part et 
d’autre. Les cylindres ont, respectivement des diamètres de 
0m,360 et 0m,540, avec une course commune de 0m,650 cl. un 
rapport de volumes de 0,443. Ces locomotives doivent déve
lopper toute leur puissance entre 15 et 30 kilomètres à 
l’heure ; elles sont destinées au service des voyageurs et 
marchandises sur les lignes à fortes rampes.

Pour les trois types, le mécanisme de distribution est du 
type Welschaërt ; toutefois, sur une des machines express, 
l’excentrique a été supprimée pour les mouvements des 
cylindres intérieurs, et la coulisse est commandée par un 
parallélogramme oscillant avec la bielle motrice. Les tiroirs 
sont du système Trjck à canal. Pour éviter que la pression
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dans les petits cylindres, à la fin do la période de compres
sion, ne dépasse la pression à la chaudière, on a augmenté 
dans la proportion nécessaire les espaces morts.

Les cylindres de détente sont munis chacun d'une soupape 
de rentrée d’air, pour qu’ils n’aspirent pas les escarbilles de 
la boîte à fumée, pendant la marche à régulateur fermé.

Pour assurer le démarrage, on a disposé un robinet spécial 
de prise de vapeur qui permet au mécanicien d’admettre de 
la vapeur vive dans le réservoir intermédiaire. Une soupape 
de sûreté montée sur ce réservoir empêche que la pression 
puisse y dépasser 6 kilogrammes. Le démarrage est, en 
outre, facililé par la présence des bielles (l’accouplement dont 
on a jugé l’emploi indispensable pour conserver l’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 perlurbalionsilues 
aux forces d’inertie.

Une des particularités principales de ces machines consiste 
dans la disposition spéciale de l'appareil de changement de 
marche adopté. Il est caractérisé par l’emploi de deux cames 
moulées sur un même arbre horizontal, qui commandent 
les deux barres do relevage des coulisses, et dont les profils 
sont tracés de manière à maintenir entre les deux distribu
tions le rapport voulu.

Ces trois spécimens de locomotives n’élanl que des types 
d’essai destinés par la Compagnie à se fixer sur la valeur du 
mode compound, en général, et des dispositions particulières 
adoptées; les résultats obtenus en service ont été assez satis
faisants pour justifier le développement du système, en intro
duisant les modifications suggérées par la pratique soit dans 
la disposition générale des machines, soit dans l’arrangement 
des détails.

Dans le courant de 1892; la Compagnie Paris-Lyon-Médi- 
tcrrancc a mis en service trois locomotives compound 
appartenant à deux nouveaux types, qui se distinguent du 
type créé en 1888, et qui figurait à l’Exposition de 1889, par 
une plus grande puissance unie à une plus grande légèreté. 
On est surtout arrivé à ce résultat par l’emploi de tubes à 
f u m é e  du système Serve, Ces machines ont, comme les précé-
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déniés, des chaudières en acier timbrées à IB kilogrammes, 
mais l’emploi de l’acier y a été poussé plus loin et étendu 
aux foyers qui, en 1888, étaient encore en cuivre.

Les cylindres sont encore ail nombre de quatre, seulement 
les cylindres d’admission sont à l’extérieur, et ce sont les 
cylindres de détente qui se trouvent entre les longerons. Les 
pistons de ces deux paires de cylindres actionnent deux 
paires d’essieux que l’on a néanmoins reliés par des bielles 
d’accouplement. Ces deux essieux sont reportés à l’arrière, 
l’avant étant supporté, dans une des machines, par un essieu 
porteur à boîte radiale, daps les deux autres, par un bogie à 
déplacement latéral.

Le mécanisme de distribution des cylindres d’admission est 
du système Welschaërl ; celui des cylindres de détente est 
du type sans excentriques qiii avait déjà été employé pour les 
cylindres intérieurs d’une des locomotives de la série précé
dente.

Le changement de marche se fait, comme sur ces dernières, 
par un mécanisme unique à contrepoids de vapeur, comman
dant à la fois les quatre distributions et établissant entre 
elles, pour chaque cran de détente, un rapport indépendant 
de la volonté du mécanicien et choisi d’avance. Le démarrage 
s’opère comme plus haut.

Les premières machines C-l et C-2 de 1888 pesaient, en 
ordre de marche, B3T ,3; les nouvelles machines, C-ll et C-l 2, 
ne pèsent que 47T ,0, et la machine sans bogie, C-Bl, 45 tonnes 
seulement; pourtant, ces machines sont plus fortes que les
précédentes, com m e on peut s’en rendre compte par l ’examen 
du tableau ci-dessous :

1888 1802
Surface de grille....................................
Section de passage des gaz dans les

2"*,34 2'"2,32

tubes.................................................... O"'2,30 O™2,34
Surface de chauffe totale.................... 119’“2,i8 147"s,80
Diamètre des cylindres IIP................. Om,3lO 0“ , Ü

— — HP................ 0 ,500 0 ,54 ,
Course dos pistons.............................. 0 ,620 0 ,62

L’accroissement de la vaporisation paraît supérieur à celui 
Je la surface de chauffe, par suite de la meilleure utilisation
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du calorique résultant de l’emploi des lubes Serve. Le 
diamètre du corps cylindrique a été porté de l m,2t> à lm,32; 
le nombre des tubes, de 113 à 133.

La pratique a confirmé les espérances qu’avait données l'em
ploi du mode compound combiné avec l’élévation de la pres
sion à 13 kilogrammes. Aussi, la Compagnie Paris-Lyon- 
Mediterranée mit-elle en service, dans le courant de l’année 
1894, d’autres locomotives destinées aux trains rapides et 
grâce auxquelles on a pu accélérer la vitesse de ces trains 
sans diminuer leur charge, et réduire à treize heures le trajet 
de Paris à Marseille.

Ce nouveau type, dù à M. Ch. Ilaudry, ingénieur en cher Je 
la Compagnie, dérive de celui des machines de 1892, précé
demment décrites, et qui devaient être encore considérées 
comme des machines d’essai. Il en diffère toutefois par un 
certain nombre de points importants.

Les nouvelles machines sont, comme les précédentes, du 
système compound à quatre cylindres; les deux cylindres 
d’admission directe sont extérieurs et agissent sur Ie 
quatrième essieu; ceux de détente sont intérieurs et com
mandent le troisième essieu. Malgré celte division de la puis
sance motrice, on a conservé l'accouplement, les manivelles 
des cylindres de détente étant calées en avance de 135° sur 
celles des cylindres d’admission.

Les chaudières sont sensiblement des mêmes dimensions 
que celles de 1892.

Les tubes à ailettes, au nombre de 133, ont 3 mètres de 
longueur et 0m,063 de diamètre extérieur. La chaudière, en
tièrement en acier, à l’exception du loyer, est timbrée comme 
précédemment à 13 kilogrammes.

Rien n’a élé changé à la disposition des cylindres, non 
plus qu’à leurs dimensions, mais les conduits de vapeur 
allant de la chaudière aux petits cylindres, et de ceux-ci aux 
grands, ont été disposés d’une manière toute différente: au 
lieu de leur donner, dans la boîte à fumée, un grand déve
loppement, on s’est attaché à les faire aussi courls et directs 
que possible, renonçant à les réchauffer en les déviant à l’in
térieur de la boite à fumée.

Le mécanisme des petits cylindres n’a pas été modifié;
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mais celui des grands cylindres a été complètement remanié, 
de manière à Tendre le mécanisme intérieur plus accessiblé. 
On a adopté la distribution Welschaërt.

Le changement de marche s’opère toujours par un méca
nisme unique à contrepoids de vapeur, commandant à la fois 
les quatre distributions et établissant 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 diffère 
par quelques détails de celui de 1892, et disposé de telle 
sorte que les roues soient toujours également chargées.

Les nouvelles machines diffèrent, 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 à bec ». Elles portent, en 
effet, à l’avant, une sorte de proue coupante destinée à di
minuer la résistance du milieu dans lequel elles se meuvent. 
De même, l’abri du mécanicien, au lieu de présenter à d’avant 
une surface plane perpendiculaire à la direction de la marche, 
est disposé en forme do coin pour fendre l’air ; la cheminée, 
le dôme et la sablière sont réunies dans une même enveloppe 
terminée à l’avant par une arête, coupante.

Avant que les machines express dont nous venons de par
ler ne soient mises en service, la Compagnie Paris-Lyon-Mc- 
dilerrancc avait fait construire, en 1893, des machines com- 
pound d’un nouveau type à huit roues accouplées de l ra,B0 de 
diamètre, destinées à faire les trains de marchandises directs 
sur la ligne principale de Paris à Marseille, ligne à profil 
facile et à fort trafic, et les trains de voyageurs et mixtes sur 
les lignes à profil accidenté. La vitesse normale de ces ma
chines est comprise entre 33 et 43 kilomètres à l’heure; leur 
vitesse maximum est fixée à 63 kilomètres.

Ce nouveau type (fig. 120 et 127, PL V) dérive de celui des deux 
machines 3201 et 3202 construites, en 1888, et,relatées plus 
haut. Comme toutes les machines compound de Pqris-Lyon- 
Méditerranée, elles sont à quatre cylindres actionnant deux 
essieux différents liés néanmoins par un accouplement, entre 
eux cl avec les deux autres paires de roues. Les cylindres 
admelicurs sont à l’intérieur, et les cylindres de, détente, à
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l’extérieur des longerons. Les quatre distributions, du système 
Welschaërt, sont commandées par un appareil à vapeur, à 
cames, semblable à celui des express. Un robinet spécial 
permet au mécanicien d’envoyer, pour le démarrage, de la 
vapeur vive dans le réservoir intermédiaire, où la pression est 
limitée à 7 kilogrammes par une soupape de sûreté.

Les chaudières sont semblables à celles des locomotives 
express do 1892 ; elles sont à tubes Serve, à ailettes, à corps 
cylindrique très court et à boite à fumée très longue.

Les machines 3201 et 3202 ont fait l’objet d’expériences 
comparatives conduites avec soin et dans des conditions assu
rant une rigueur aussi grande que possible des résultats, 
avecles machines à peu près semblables, mais non compound, 
3108 et 3110. En comparant entre elles les consommations 
par tonne kilométrique, on a trouvé que les compound 
avaient, pendant une période de sept mois, fait preuve d’une 
économie de 13 0/0 pour les expériences 1, 2, 3 et 4, et de 
15 0/0 pour les expériences 5, 6, 7 et 8, soit une moyenne de 
14 0/0, par rapport à la machine non compound 3108. L’avan
tage n’aurait été que de 80/0 sur la machine non compound 
3110. La moyenne des moyennes serait donc de 10 0/0.

En ce qui concerne les machines du dernier type n05 3211 à 
3300, les consommations constatées en service courant per
mettent déjà de se former une idée assez précise de leur 
économie par rapport aux machines non compound n° 3001- 
3140. Le bénéfice réalisé aurait été très variable suivant les 
circonstances spéciales dominant sur les différentes sections 
du réseau, comme on le voit ci-dessous :

Economie en faveur des machines compound :

Au dépôt de Villeneuve-Saint-Gcorges.. . .  11,83 0/0
Dijon-Perrigny... .................  14,71
Lyon-Mouche..........................  30,94

Moyenne.............  19,16
4 · -- »’

'^.es'économies constatées à Villeneuve-Saint-Georges et à 
Dijbn-Pérrigny peuvent être considérées comme tout à fait 
normales ; celles constatées à Lyon-Mouche semblent exces
sives, ce que l’on doit vraisemblablement attribuer à ce que
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la puissance des machines non eompound 3001-3140 n’a pas 
été bien utilisée pendant la période considérée.

115. C o m p a g n ie  d e  l ’ O u e s t . — La Compagnie de l’Oucsi est 
la première des grandes administrations qui aient, en France, 
mis on service une locomotive eompound : c’étaitune machine 
Webb du petit type, achetée en Angleterre en 1884. Cette 
machine est depuis lors en service.

Kn 1894, la Compagnie de VOuest commanda à la Société 
Alsacienne deux locomotives ne différant des machines à 
bogie du dernier type de la Compagnie que par l’application 
qui leur a clé faite du système eompound à quatre cylindres 
et par le timbre, élevé de 11 à 14 kilogrammes.

Ces machines, étudiées et construiles sous la haute direc
tion de M. Clérault, ingénieur en chef du Matériel et do la 
Traction, sont puissantes, tout en présentant un poids modéré ; 
la disposition générale du mécanisme est semblable à celle 
des machines du Nord et du Midi décrites plus haut. La 
manœuvre du changement de marche a toutefois été modi
fiée et simplifiée, en laissant toute facilité pour rendre cha
cune des distributions indépendante. On a disposé deux vis 
bout à bout, une pour chaque arbre de relevage ; la vis située 
près du volant est creuse et laisse passer une Lige prolongeant 
l’autre vis. Sur chacune des vis sont calées des roues dentées 
pouvant séparément ou simultanément engrener sur le volant 
de commande. Ce volant porte un encliquetage double 
manœuvré par une seule poignée mobile pouvant occuper 
trois positions. Dans la position horizontale, les doux vis sont 
solidaires du volant, et les deux marches sont manœuvrées à 
la fois. Lorsque la poignée est relevée vers le haut, la vis 
d’avant est dégagée, et le mécanicien manœuvre la distribu
tion, des cylindres à basse pression, sans que l'autre vis 
change de place. Lorsque la poignée est abaissée vers le bas, 
la vis d’arrière marche seule. Grâce à cet appareil, le méca
nicien peut faire varier relativement les degrés de détente 
des deux distributions, et il peut notamment augmenter l'ad
mission dans les grands cylindres, pratique reconnue avan
tageuse dans certains cas.

MATKRIKI. R01U.ANT, 48
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Ces locomotives présentent les dimensions principales 
suivantes:

Diamètre des cylindres IIP....................................... 0“ ,32
— IIP.......................................  0” ,50

Course commune............................................................  0m,64
Timbre de la chaudière................................................. 14 kil.
Diamètre des roues accouplées................................  2m,04
Empattement total......................................................... 7m,41
Surface de grille............................................................  2">2,00

— chauffe........................................................  141 ,90
. Poids total à vide........................................................... 43T,40

— en service....................................................  47 ,60

La même Compagnie emploie, pour l’exploitation de son 
réseau de Bretagne à voie do 1 mètre, sept locomotives arti
culées du système Mallet, dont nous parlons ailleurs.

110. Lignes diverses. — Sur les lignes diverses d’intérêt 
local, à voie normale ou à voie de largeur réduite, le système 
compound n’est représenté que par des machines Mallet à 
deux ou quatre cylindres.

Machines Mallet à deux cylindres. — On sait que M. A. Mal
let, qui doit être considéré comme le véritable promoteur de 
la locomotive compound, est l’inventeur d’un dispositif de 
démarrage spécial non automatique, trop connu aujourd’hui 
pour que nous le décrivions ici et qui permet de faire varier 
à volonté et suivant les besoins, pendant toule la période 
nécessaire, l’effort de traction de la machine, le mécanicien 
ne revenant au fonclionnement compound qu’un temps 
appréciable après la période de démarrage et pouvant, sur 
les rampes, rélablir le fonctionnement à simple expansion.

Le système Mallet a été appliqué dès 1876 à trois locomo
tives du petit chemin de fer de Bayonne à Biarritz et, en 1878, 
à deux autres locomotives de la même ligne; les premières 
de ces machines sont à quatre, les secondes à six roues accou
plées. Ces cinq locomotives, qui ont actuellement dix-huit 
ans et demi de service et ont parcouru 2.200.000 kilomètres, 
sont les plus anciennes machines compound qui soient en 
service régulier. Il y en a un plus grand nombre à l’étranger.
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Machines Mallet à quatre cylindres. — Ce type de machine a 

été étudié par M. A. Mallet pour l’exploitation des lignes de 
chemin de fer à fortes rampes et à 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 
et, d’autre part, ont besoin d’une certaine souplesse pour s’ins
crire facilement dans les courbes. Ces deux conditions 
semblent s’exclure mutuellement, la première entraînant 
l’accouplement de tous les essieux, et la seconde, la réduction ' 
de l’empatlemenl rigide et l’adoption do trucks articulés ou 
de bissels. M. Mallet, après beaucoup d’autres inventeurs, 
parmi lesquels MM. Fairlie et Meyer, a résolu le problème, 
mais d’une manière qui a donné des résultats manifestement 
supérieurs, qu’une expérience fortéteudue a consacrés.

Fa machine articulée de M. A. Mallet (fiq. 128) est portée 
par quatre essieux, dont deux.sont fixes et solidaires du châs
sis ; les deux autres, faisant partie d’un bissel articulé, sont 
placés à l’avant. Les deux premiers sont accouplés entre eux 
et actionnés par deux cylindres à basse pression. Cette dis
position offre l’avantage que la vapeur qui traverse la rotule 
servant au passage de la vapeur aux cylindres du bissel est à 
une pression inférieure h 4 ou 5 kilogrammes par centimètre 
carré, ce qui donne peu do chances de fuites.

L’avant de la machine repose sur des platines fixées au 
truck ; des ressorts latéraux, plus ou moins tendus suivant
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la nature du service, combattent les mouvements de lacet.
Pour le démarrage, un tuyau spécial permet l’envoi de 

vapeur au réservoir qui alimente les cylindres à basse pres
sion; une soupape de sûreté limite la pression dans ee réser
voir.

Le tuyau d'arrivée de vapeur aux grands cylindres a son 
arliculalion dansle voisinage de la cheville du truck, laquelle 
est placée à l ’arrière de ce dernier et ne coïncide pas avec 
elle, ce qui oblige à ménager un certain déplacement longi
tudinal relatif des deux fractions de ce tuyaulage. On 
employait aulrefois des garnitures remplacées maintenant 
par un soufllet métallique.

Un seul appareil de changement de marche commande 
simultanément les deux distributions; désarticulations assez 
simples permettent le renvoi de la commande du relevage 
pour le mécanisme du truck mobile.

On a construit, suivant ce système, des machines de puis
sance et de poids très variés, depuis 12 tonnes (voie de 0m,60, 
Decauville) jusqu’à 85 tonnes (voie normale, chemin du 
Gothard).

Les Chemins de fer départementaux qui exploitent, en France, 
un certain nombre de lignes d’intérûtlocal à voie de 1 mètre, 
sont très satisfaits du fonctionnement des locomotives com- 
pound articulées, qui ont permis d’augmenter les charges 
remorquées et diminué, dans une notable proportion, la 
dépense de charbon par tonne kilométrique. On trouvera 
ci-dessous, à titre d’exemple, les dimensions principales des 
machines usitées par cette Compagnie.

Écartement des rails................................  1” ,00

Diamètre des cvlindrcs i 11 · p ............ 0 t250 (deux)
( « .  P.............. 0 ,380 (deux) ·

Course com m une...................................... o ,460
Diamètre des roues.................................... 0 900
Empattement fixe......................................  i  tlî;o

— total................................. 4 ,000
Nombre des tubes.....................................  §9
Longueur des tubes.................................. ,'j»> ^ 00
Surface de chauffe totale.......................... 41n,2,95
S u r fa c e  de g r i l l e ................................. ......  0 ,,75 5
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l truck avant.......... 13T,30

Poids en charge j arrière.........  l i  ,40
( — to ta l............  241,70

Effort de traction......................................... 4.070 kil.

Pour que le fonctionnement ait lieu dans des circonstances 
favorables et qu’il ne se produise pas dé patinage alternatif 
des deux groupes d’essieux, les pressions moyennes sur les 
petits et les grands pistons doivent être dans le rapport de 3 
à 1, le rapport des volumes des cylindres étant de 2,30 environ. 
Cette condition se trouve réalisée en service courant, ce 
rapport des pressions moyennes variant de 0,29 à 0,34, suivant 
le cran de marche, soit en moyenne 0,33.'

Les machines compound articulées du système Mallet sont 
très usitées en France et dans les colonies françaises (Che
mins de fer départementaux, Économiques, 'de l'Hérault, de 
l’Ouest (réseau breton), Sud-de-la-France, Bône-Guelma, Mines 
de Rebao (Tonkin), en Suisse (Golhard, Central), en Allemagne 
(Etals badois, prussien, bavarois), etc.

117. Conclusions. — De ce qui précède, on peut conclure 
que le mode compound se répand en France, surtout sous 
la forme de la machine à quatre cylindres, soit du type arti
culé de M. Mallet, pour les chemins de fer d’intérêt local à 
profil accidenté, soit, pour les grandes lignes, du type Nord ou 
Paris-Lyon-Mcdilcrranée, dans lequel les cylindres actionnent 
deux par deux des essieux différents reliés néanmoins par 
des bielles d’accouplement.

Avec quatre cylindres agissant deux à deux sur des essieux 
différents, la puissance motrice se trouve divisée, ce qui 
réduit, dans une notable proportion, les échantillons des 
organes moteurs, la fatigue des essieux et celle de la voie, 
les perturbations se trouvant diminuées eu proportion. Ainsi, 
pour ne parler que des surcharges de chaque roue sur le 
rail, l’emploi de quatre cylindres a permis de les réduire de 
4.317 kilogrammes à f.371 kilogrammes pour les machines 
express de Paris-Lyon-Méditerrance, à la vitesse de 70 kilo
mètres à l’heure.

La machine à quatre cylindres offre encore l’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 à l ’inertie des pièces 
animées de mouvement alternatif.

Telles sont les principales considérations qui paraissent 
militer en faveur des machines à quatre cylindres. Celles-ci 
ont bien pour contre-partie une complication un peu plus 
grande et une légère augmentation du prix de revient, mais 
l’expérience 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 suite de la fatigue et de l’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 multiplication d’organes assez 
simples en eux-mêmes et connus des mécaniciens, et non 
dans l’adoption de mécanismes nouveaux et délicats.

Quant au principe compound lui-même, il est encore à 
l’état expérimental pour les locomotives, et ses avantages éco
nomiques ne sont pas encore assez démontrés, dans tous les 
cas, pour imposer son adoption.
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deuxième partie

LE MATÉRIEL ROULANT

CHAPITRE PREMIER 

CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES

118. Particularités du matériel roulant. — On comprend 
sous le nom de matériel roulant tous les véhicules de trans
port, non moteurs, qui sont appelés à composer les trains, 
tels que les voitures à voyageurs, les wagons à marchandises, 
les fourgons et quelques véhicules spéciaux. Le tender est 
considéré comme faisant partie de la machine. Ces différents 
véhicules présentent tous entre eux des caractères communs 
qui rapprochent leurs détails de construction et que nous 
allons examiner avant de passer à leur étude d’ensemble.

Le matériel roulant des chemins de fer diffère surtout des 
véhicules appelés à circuler sur les routes ordinaires par les 
conditions qu’impose son appropriation à la circulation sur 
des rails et à la formation de trains composés d’un nombre 
plus ou moins considérable d'unités.

Le matériel roulant des chemins de fer est caractérisé par:
Io Le diamètre égal des roues ;
2° Le calage de ces roues sur leurs essieux qui tournent 

avec elles et supportent la charge par l’intermédiaire de 
fusées et de boîtes à graisse extérieures ;

3° Le parallélisme des essieux. Cette définition est moins 
rigoureuse, car beaucoup de voilures et wagons, aux États- 
Unis surtout, sont montés sur des Irucks articulés susceptibles 
de pivoter autour d’une cheville ouvrière; mais, en tous cas, 
ces trucks comportent chacun deux ou trois essieux reliés 
d’une manière rigide ;

4° La disposition symétrique dè toutes les parties du véhi-
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cule lui permettant de se mouvoir indifféremment dans un 
sens ou dans l'autre. Los voitures et les wagons n’ont, ni 
avant ni arrière ;

5° Le mode spécial d'attelage adopté pour relier entre eux 
les différents véhicules.

Le matériel roulant se compose, d’une part, des voitures 
et. des véhicules de tout genre appelés à entrer dans la com
position des trains de voyageurs, d’autre part, des wagons à 
marchandises et du matériel de transport en général.

119. Les trois conditions essentielles que l’on doit cher
cher à réaliser dans la construction des voitures de chemins 
de fer sont la stabilité, le silence, la douceur du roulement.

La stabilité, indépendamment des conditions d’établisse
ment et d’entretien de la voie, provient de causes diverses, 
dont la plus importante, et de beaucoup, dépend de l’écar
tement des essieux. Toutes choses égales d'ailleurs, une voi
ture sera d’autant plus stable que son empattement, ou 
l’écartement extrême des essieux, sera plus grand, et que le 
porle-à-faux dans les bouts sera moindre. Malheureusement, 
les véhicules doivent être capables do s’inscrire dans des 
courbes, non pas seulement dans celles que l’on peut ren
contrer sur les lignes du réseau, mais aussi dans les courbes 
des gares et des dépôts, etc., dont le rayon peut descendre 
jusqu’à 100 mètres. Cette condilion limite l’écartement maxi
mum des essieux et la longueur des caisses dans les voitures 
à essieux rigides. On a récemment atteint les cotes de 7m,20 
en France et de 8 mètres à l’étranger, qui paraissent des 
maxima, mais semblent suffisantes pour assurer une grande 
stabilité et permettre l’emploi de caisses de 10 à 12 mètres 
de longueur.

Quand on désire aller plus loin, on doit recourir à l’emploi 
des Lrucks articulés ou bogies qui permettent d’accroître 
l ’empattement, tout en procurant la souplesse nécessaire 
pour le passage dans les courbes. Tout le matériel américain 
et une grande partie de celui de la Compagnie Internatio
nale des Wagons-Lits sont montés sur des lrucks articulés. 
11 en est de même pour beaucoup de voitures allemandes et 
pour la plupart des voitures anglaises de construction récente.
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I/emploi du bogie n’implique en rien celui des caisses amé
ricaines ou à intercirculation. Il s’applique aussi bien aux 
voitures à compartiments séparés, auxquelles on donne sim
plement plus de longueur.

On obtient le silence par un serrage énergique de tous les 
organes constituant le châssis ou la caisse de la voiture, 
par un ajustage soigné des parties mobiles, des châssis à 
glace, etc., et en interposant, entre la caisse et le châssis, 
soit de peliis ressorts liéliçoïdaux, soit des bandes ou des 
rondelles de caoutchouc, qui diminuent beaucoup les trépi
dations et les chocs.

Quant à la douceur du roulement, elle dépend surtout de 
deux choses, de l’équilibre parfait des roues autour de leur 
essieu et de l’efficacité de la suspension. A l’imitation de ce 
qui a été fait tout d’abord au chemin de fer du Nord, les Com
pagnies françaises ont installé dans leurs ateliers de véritables 
appareils de précision qui permettent de relever le moindre 
balourd existant dans une roue montée et, par conséquent, 
d’y remédier. Si le centre de gravité de la roue ne coïncide 
pas parfaitement avec son centre géométrique, cette roue 
éprouve, en tournant, des perturbations qui tendent alterna
tivement à la soulever et à l’appliquer sur le rail, ce qui 
entraîne des chocs périodiques constituant un des éléments 
principaux de la trépidation. Les roues à centres pleins, 
particulièrement les roues Mansell, sont plus faciles à équi
librer que les roues à rayons.

Le poids des deux roues fixées sur un même essieu doit 
aussi être rigoureusement le môme, afin que l’essieu n’ait pas 
de tendance à dévier. Le diamètre de ces roues sera iden
tique, pour une raison du môme ordre. Enfin, les roues 
devront être parfaitement circulaires et 11e présenter latéra
lement aucun faux rond. On conçoit qu’une roue légèrement 
ovale communiquerait, dans le mouvement rotatif, des 
secousses incessantes à la voiture.

Les ressorts, dont le rôle est de combattre l’effet pertur
bateur des inégalités de la voie parcourue et d’empêcher la 
transmission au châssis, puis à la caisse, des mouvements 
qu’elles impriment aux roues ont, au point de vue que nous 
considérons actuellement, une très grande importance.
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En aucun pays, la fabrication et l’étude des ressorts n'ont été 
plus perfectionnées et poussées plus loin que chez nous ; les 
voitures de première classe de quelques-unes de nos grandes 
lignes sont les mieux suspendues qui soient ; nous oserions 
presque dire qu’elles pèchent plutôt par excès d’élasticité et 
qu’elles prennent souvent, et aux grandes vitesses, des ondu
lations et des balancements désagréables pour le voyageur.

Du reste, la question de suspension perd de son impor
tance à mesure que les voies s’améliorent; il est naturel que, 
les causes de perturbation diminuant, les moyens destinés à 
en atténuer l’effet n’ofTrcut plus le môme intérêt.

L’emploi du truck américain, ou bogie, permet, avec des 
ressorts d’une flexibilité assez faible, d’obtenir une douceur 
de roulement supérieure. Ils ont un effet beaucoup plus 
marqué que les ressorts les plus flexibles, sans offrir les 
mêmes inconvénients, consistant dans un excès de balance
ment. Dans le bogie à six roues, le pivot et, par conséquent, 
la caisse ne sont soulevés que du sixième de la quantité 
dont chacune des roues l’est elle-même par une dénivellation 
du rail. Cet appareil a donc pour effet de réduire l’amplitude 
des oscillations et d’en augmenter le nombre ; il remplace les 
chocs, assez violents et espacés, que l’on ressentirait sur une 
mauvaise voie avec une voiture à deux essieux, par une 
série de trépidations à peine perceptibles, mais nombreuses.

Le bogie offre donc un moyen d’améliorer à la fois la stabi
lité ella douceur du roulement, tout en facilitant le passage 
on courbes. Il est de plus en plus usité à l’étranger. En 
France, on lui reproche encore d’être coûtçux et d’accroître 
le poids des voitures.

Un autre élément de stabilité et de bon roulement pour les 
véhicules de chemins de fer, c’est leur poids. En principe, 
plus une voiture est lourde, et plus son roulement sera doux 
et régulier. Une caisse lourde présente, en effet, une inertie 
considérable qui ne saurait être vaincue facilement par les 
oscillations verticales des essieux duos aux dénivellations de 
la voie passées en vitesse, oscillations qui se produisent très 
brusquement et sont de courte durée.

C’est là un avantage des très 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 
l’on a avantage à accroître le poids mort pour adoucir le rou
lement et augmenter le confort des voyageurs, on a, d’autre 
part, intérêt à le diminuer autant que possible, afin de ne 
pas accroître outre mesure l’effort de traction et permettre 
d’atteindre de grandes vitesses. 11 existe un dilemme d’où 
l’on ne peut sortir: ou accroître le confort, par conséquent le 
poids, et réduire la vitesse ou augmenter la vitesse et réduire 
le poids. II y a un juste milieu à garder, qui paraît atteint 
dans le nouveau matériel à couloir des Compagnies fran
çaises et étrangères. On y trouve un confort qui peut satis
faire les plus difficiles, et cependant le poids de ces véhicules 
n’est pas incompatible avec les grandes vitesses.

120. Dimensions principales des voitures. — L’empatte
ment des voitures à essieux rigides employées en France varie 
depuis 3 mètres pour les anciennes voitures à trois comparti
ments, jusqu’à 7m,20, pour les voitures à quatre comparti
ments et à couloir, qu’elles aient quatre roues, comme celles 
de YOrlcans, ou six roues, comme celles de Paris-Lyon-Médi- 
terranée. Les premières classes à quatre compartiments sans 
couloir ni water-closet, qui forment encore le fond du maté
riel français à grande vitesse, est de 3m,S0 en moyenne.

La longueur totale des plus petites voitures encore en 
service, mesurée hors tampons, est de 6m,40 ; la longueur des 
véhicules ordinaires à quatre compartiments est de 10 mètres 
environ. Les nouvelles voitures de la Compagnie d’Orléans ont 
environ 12m,70, et celles de Paris-Lyon-Méditerranée, 12m,20 
de longueur totale.

Certaines voitures anglaises à bogie ont jusqu’à 19 et 
20 mètres, et les derniers Pullman américains, 22 mètres.

En France, les caisses des voilures de première classe des 
derniers modèles ont une largeur maximum à la ceinture de 
2m,90 quand elles comportent des portières latérales, et de 
3m,10quand elles sont à plate-forme avec entrée parles bouts.

La hauteur intérieure des compartiments au milieu, qui 
ne dépassait pas l m,90 il y a une vingtaine d’années, atteint 
aujourd’hui2m,20 à2m,30 dans les nouvelles voilures à couloir 
de première classe. La hauleurinlérieure dessecondes et troi-
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sièmes dusses modernes est dans le voisinage de 2 mètres.
En Angleterre, on donne· aux voitures de toutes dasses une 

mêmehauteur intérieure, ce qui résulte, d’ailleurs, de l’emploi 
général des voitures mixtes. Cette hauteur atteint ordinaire
ment 2m,lo à 2m,25, exceptionnellement 2m,3b et, enfin, 2m,50 
dans les voitures munies d’un lanterneau au milieu.

Les nouvelles voilures mixtes des chemins de fer hollan
dais ont une hauteur intérieure au milieu de 2m,25. C’est la 
cote adoptée en Allemagne pour le matériel neuf.

Aux États-Unis, la hauteur dans les voitures, qui sont tou
jours muuies de lanterneaux, atteint presque 3 mètres au 
milieu.

121. Poids. — Les anciennes voitures de première classe à trois 
compartiments pesaient environ 8 tonnes et présentaient un 
poids mort de 330 kilogrammes par voyageur. Les nouvelles 
voitures à couloir pèsent jusqu’à 16 tonnes avec un poids mort 
de 644 kilogrammes. Entre ces deux extrêmes se placent les 
voitures à quatre compartiments sans couloir ni waler-closet 
des types Orléans et Nord, dont les premières offraient un 
poids total de 11T,50 et un poids mort de 360 kilogrammes 
par voyageur.

Les voilures anglaises pèsent de 12 à 16 tonnes, quand elles 
sont à six roues, et de 18 à 28 tonnes, quand elles sont à 
bogies.

Les voitures américaines ordinaires pèsent de 30 à 33 tonnes. 
Les slecpings Pullman offrent des poids de 40 à 43 tonnes et, 
exceptionnellement, de 30 tonnes. Le poids mort y varie de
1.500 à 2.000 kilogrammes par voyageur.

122. Les voitures de chemins de fer peuvent se classer 
d’après la destination à laquelle elles sont affectées, d’après 
le nombre et la disposition intérieure de leurs caisses.

Ainsi, on distingue les voilures de grande ligne ou de ban
lieue, de première, deuxième ou troisième classe; les voilures 
mixtes; les voitures à deux, trois ou quatre essieux, avec ou 
sans bogies; les voitures à compartiments séparés; les voitures 
à compartiments avec couloir et les voitures à intercirculation; 
les voitures avec ou sans impériale.
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123. Nombre et disposition des essieux. — Les anciennes 

voitures, de faible longueur, étaient toujours à quatre roues 
présentant un empattement qui n’atteignait pas toujours 
3 mètres. Quand, dans la suite, on augmenla le poids et la 
longueur des voitures, on accrut, dans beaucoup de pays, le 
nombre dos essieux, que l’on porta souvent à trois et quelque
fois à quatre. En France, la voilure à quatre roues est restée 
on faveur, malgré l’accroissement du pojds des caisses, sauf 
à la Compagnie de Paris-Lyon-Méditerranée, qui n’emploie 
pour ainsi dire que des véhicules à six roues. On a atteint, sur 
les réseaux français, l’empattement de 7m,20 avec des charges 
de 6 à 7 tonnes par paire de roues.

Dans la plupart des autres pays, on préfère accroître le 
nombre des essieux et diminuer leur charge et leur grosseur! 
En Angleterre, toutes les voitures qui ne sont pas à bogie 
sont portées par trois essieux. Il en est de .mémo en Russie et 
dans une grande partie de l’Allemagne.

La voiture à bogie se répand de plus en plus. Nous avons 
insisté plus haut sur les avantages que présentait le truck 
articulé et sur les raisons qui justifiaient son emploi ; nous 
n’avons pas à y revenir ici. Aux Etats-Unis, tout le matériel, 
aussi bien à marchandises qu’à voyageurs, est monté sur des 
trucks articulés, à quatre roues pour les wagons et les voi
lures ordinaires, à six roues pour les sleepings et les voitures 
de luxe. Plusieurs Compagnies anglaises en construisent plus 
que des voitures à bogies pour le service des voyageurs.

124. Voitures à compartiments séparés et voitures à inter
circulation. —  Tout le m atériel européen  primitif, pour 
le q u e l là diligence a servi de point de départ, était à com par
tim ents séparés. Ce type, qui dom ine encore et de beaucoup, 
n e paraît pas près de disparaître ; il présente, en effet, bien des 
avantages et rép ond  au besoin  d ’isolem ent dont la plupart des 
voyageurs européens sont anim és. La prom iscuité des grandes 
vo ilu res  am érica ines paraîtrait fort déplaisante dans beau
cou p  de pays.

Le principal inconvénient des compartiments indépendants 
consiste dans l’impossibilité où sont les voyageurs de se 
déplacer et dans l’absence de lavabos etdewater-closets.Cetté
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lacune est dès maintenant comblée dans les nouvelles voi
tures construites pour les Compagnies françaises et étran
gères en vue du service des trains rapides à arrêts espacés. 
Ces véhicules, dits à couloir, réunissent les avantages des 
voitures américaines et européennes sans en avoir les incon
vénients. Le voyageur peut presque aussi bien qu’autrefois 
s’isoler dans son compartiment; il peut, d’autre part, s’il le 
désire, renoncer à cet isolement et changer de place.

Le type qui a prévalu en France est le type à couloir laté
ral, desservant les compartiments et communiquant à une 
extrémilé, avec un lavabo-water-closet. L’accès de la voiture 
se fait latéralement comme d’ordinaire.

Nous donnons, à titre d’exemple (ftg. 129 cl 130,PI. VI), une 
vue extérieure, une coupe et un plan de la nouvelle voiture de 
première classe à couloir de la Compagnie de VOuest, qui pré
sente un écartement d’essieux de 5“ ,90, une longueur tolalo 
de caisse de 9m,78 et un poids de 12T,7 avide. Cette voiture 
renferme deux compartiments à six places et deux comparti
ments à sept places, soit en tout vingt-six places. Les deux 
comparlimenls du milieu sont séparés par un walcr-closel- 
lavabo de 0m,836 de largeur. La hauteur extérieure do la 
caisse est de 2m,30.

La Compagnie d'Orléans, pour ses voitures à couloir, a 
adopté l’accès par bouts; elle a, d’ailleurs, comme celle do 
Paris-Lyon-Méditerranée, été plus loin, en établissant pour 
ses trains rapides un matériel à intercirculation grâce auquel 
on peut circuler à couvert d’un bout à l’autre du train et 
accéder, en cours de route, soit au wagon-restaurant, quand 
il y en a un, soit aux water-closets. Les couloirs débouchent 
dans les bouts, au milieu; on communique d’une voilure à 
l’autre à l’aide d’une petite passerelle, couverte parmi souf- 
llof en cuir, qui protège les voyageurs du vent et de la pous
sière, tout en se prêlantaux mouvements relatifs dns véhicules.

Dans le système dit américain, les caisses sont disposées à 
peu près comme celles des voilures de tramways, sans cloi
sons ni compartiinenlage, si ce n’est pour les lavabos. Les 
sièges, à carcasse métallique, sont boulonnés sur le plancher 
de part et d’autre d’un couloir central qui se prolonge sur 
toute la lougucurdu train,à l'aide de plates-formes protégées,
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dans les trains express dits « vestibules », par des cloisons 
munies de portes vitrées que raccordent des soufflets. On 
circule d’un bout à l’autre du train.

Le matériel suisse est établi suivant des principes analogues, 
mais la présence, dans le môme train et souvent dans la 
même voilure, de voyageurs de classes différentes entraîne- 
l’adoption do cloisons et de compartiments moins nombreux 
toutefois que dans nos voitures.

Dans ces voitures, l’accès se fait par les bouts, à l’aide d’un 
einmarchemenl, d’une plate-forme et d’une porte placée sur 
la face de la voiture, à chaque bout.

125. Voitures des différentes classes. — Tous les chemins 
de fer de l'Europe emploient des voitures appartenant à 
deux, trois ou quatre classes. En France, les trois classes 
sont réglementaires; mais, sur ses lignes de banlieue, la Com
pagnie de l’Ouesi a supprimé les troisièmes.

En Angleterre, la plupart des grandes Compagnies, au con
traire, ont supprimé les secondes classes, au moins sur la 
grande ligne. Leurs trains ne comprennent plus que des 
premières et des troisièmes; celles-ci, il est vrai, sont rem
bourrées et comportent des baies de côté.

Dans certaines régions de l’Allemagne, on trouve des voi
tures d’une quatrième classe.

La voilure mixte, c’est-à-dire comprenant des comparti
ments appartenant à deux ou trois classes différentes, s’est 
beaucoup répandue depuis quelques années, particulière
ment, en France, sur le réseau de VOuest. En Angleterre, 
où les troisièmes sont admises dans tous les express, ces 
voitures sont d’un emploi général. Les voitures mixtes per
mettent de mieux proportionner la répartition des différentes 
classes aux besoins. Ainsi, sur les lignes d’embranchement 
une voiture entière de première, surtout avec la grande 
longueur et la contenance des véhicules modernes à quatre 
ou six compartiments, présente une contenance excessive 
entraînant une mauvaise utilisation du matériel. Ilsuffild’un 
ou de deux compartiments de première classe, de deux 
ou trois compartiments de deuxième, alors qu’il en faudra 
par exemple sept à dix de troisième classe.
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Les anciennes voitures françaises de première classe 
étaient à trois compartiments de huit places; les nouvelles 
ont généralement quatre compartiments et sont souvent à 
couloir permettant l'accès d’un water-closot placé au milieu 
ou dans les bouts. Beaucoup de voitures sont à deux compar
timents de première avec coupés dans les bouts.

Les voitures de deuxième classe ont de quatre à six com
partiments, et les voilures de troisième classe de cinq à sept 
compartiments.

120. Voitures de banlieue. — Le matériel ordinaire des 
grandes lignes peut convenir au service de la banlieue, mais 
la plupart des Compagnies emploient un materiel spécial 
qui leur semble mieux approprié. En France, les Compa
gnies de YOuest et de l’Est ont établi pour cet usage les voi
lures à impériale qui ont l’avantage de présenter un faible 
poids mort et d'offrir un grand nombre de places, ce 
qui permet de faire face aux exigences du trafic les 
dimanches et jours de fête. Ces voitures conviennent pour 
les petits trajets seulement ; les compartiments y sont très 
bas. On peut, en outre, leur reprocher de ne pas se prêter à 
la montée et à la descente rapides des voyageurs dans les 
gares, ce qui peut accroître la durée du stationnement.

En été, le public parisien préfère les impériales découvertes, 
qui ne peuvent servir qu’une partie de l’année. La Compa
gnie de l’Est a préféré depuis longtemps l’impériale fermée 
qui peut être utilisée en toute saison, mais ne présonie plus 
que l’avantage de diminuer le poids mort; la sortie des 
voyageurs en est lente et, l’été, on n’y jouit pas plus du 
grand air que dans les autres voitures; on y est mémo un 
peu moins bien, à cause de la faible hauteur des comparti
ments.

En Angleterre, où les services de banlieue sont plus déve
loppés qu’en tout autre pays, on n’a jamais employé de voi
tures à impériale ;■ il est vrai que le gabarit est un pou moins 
haut que chez nous.

Les Anglais tiennent avant tout, dans les services urbains, 
à diminuer la durée des stationnements et ù faciliter aux 
voyageurs l’entrée et la sortie ejes Yojtupes,
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A cet effet, la partie supérieure des quais se trouve à la 
même hauteur que le marchepied supérieur, ce qui facilite 
certainement les mouvements des voyageurs. Les voitures 
anglaises de banlieue sont accouplées entre elles par un atte
lage central particulier qui ne laisse entre les véhicules con
sécutifs qu’un espace très faible, ce qui diminue la longueur 
dos trains.

127. Voitures de luxe. — Indépendamment des véhicules 
spéciaux étudiés, construits et exploités par les Compagnies, 
tels par exemple que les voitures à compartiments-lits, à 
lits-toilettes, à coupés-lits, mis à 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-Express. Ces 
voitures, appartenant à la Société Internationale des Wagons- 
Lits, sont ordinairement montées sur trucks et établies suivant 
les types américains, dont elles diffèrent 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, où la durée des voyages peut être con
sidérable — on met environ cinq jours en express, pour 
aller de New-York à San-Francisco — que le wagon-lit a pris 
naissance sous l’impulsion de M. Pullman, devenu depuis le 
plus fameux constructeur de ces véhicules. Le type courant 
de sleeping adopté par M. Pullman depuis une dizaine d’an
nées est représenté en plan et en élévation (fig. 131 et 132). 
La plus grande partie de la caisse, au milieu, est occupée 
par une dizaine de sièges se faisant face deux à deux et cou
pés au milieu par le couloir ; chaque siège représente une 
place. L’espace occupé par les deux banquettes en vis-à-vis 
s’appelle une section ; le supplément assez faible payé à la 
Compagnie propriétaire du sleeping donne droit à une de 
ces places ; en payant le double, on a droit aux deux sièges 
et aux deux couchettes de chaque section.

La nuit, on dispose deux couchettes en long: l’une repose
MATÉRIEL ROULANT. 19

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



290 Ι,Ε MATÉRIEL ROELAST

Fi
o.

 1
31

 e
t 

13
2.

 —
 S

le
ep

in
g 

Pu
llm

an
n.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CONSIDÉ HATIONS GICNÉIIALES 291

par ses extrémités sur les banquettes de chaque section, 
l’autre est placée au-dessus. Dans le jour, la couchette supé
rieure est relevée et se trouve masquée par son fond, on bois 
verni, qui continue en apparence la paroi intérieure de la 
voiture. La couchette inférieure et les objets de couchage 
sont rangés dans l’espace compris entre cette couchette et le 
pavillon de la voiture.

Le nombre des sections varie de dix à douze.
La plupart des sleepings comprennent, en outre, dans les 

bouts, dos salons particuliers comportant chacun deux ou trois 
couchettes et un lavabo, deux lavabos avec water-closets 
et souvent un compartiment pour les fumeurs.

, On trouve sur les lignes des États-Unis des wagons- 
salons que l’on n’attelle qu’aux trains de jour et dont 
l’admission ne coûte ordinairement que b francs en sus du 
prix de laplace ordinaire. La caisse est disposée comme plus - 
haut, mais les banquettes sont remplacées par des fauteuils 
disposés sur doux rangées le long des parois extérieures de 
la voiture. Ces fauteuils sont boulonnés sur le plancher du 
wagon et ne peuvent être déplacés; ils sont toutefois a siège 
tournant et. souvent à bascule. Ces voilures comportent, en 
outre, un petit compartiment pour les fumeurs et deux 
lavabos.

La décoration intérieure de ces grandes voitures améri
caines est traitée avec une recherche excessive. Ce n’est 
même plus, dans les voilures de construction récente, une 
décoration industrielle et banale, mais une décoration artis
tique et de style. Le style Empire est fort en faveur depuis 
quelques années; c’est celui, d’ailleurs, qui, grâce à ses 
lignes droites et à ses demi-cercles, se prête le mieux à ce 
genre d’application. L’étoffe n’apparaît que sur les sièges ou 
les dossiers et sous forme de rideaux ou de portières. Les 
cloisons, portes, trumeaux, plafonds, etc., sont en bois appa
rent et verni. Les essences les plus employées sont l’acajou, 
l’érable, le noyer circassien, le vieux chêne. Ces panneaux 
sont décorés par des rinceaux et autres ornements en bois 
sculpté.

Les sleepings-cars do la Compagnie Internationale des 
Wagons-Lits sont moins luxueux et moins riches, mais ils
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sont mieux disposés en vue des goûts du public européen, qui 
préfère un certain isolement et ne se ferait guère à la pro
miscuité régnant dans les voitures américaines, même de 
luxe. Les sleepings européens sont divisés par des cloisons 
transversales en un certain nombre de compartiments, ordi
nairement huit, contenant chacun deux couchettes.

Dans les voitures-restaurants, la caisse fest divisée en trois 
parties : la cuisine et l'office sont à une extrémité ; au milieu, 
se trouve la salle à manger proprement dite ; et à l’autre bout, 
la partie réservée aux fumeurs. Les tables sont disposées 
transversalement sur deux rangées séparées par le passage 
de communication. Chacune de ces tables peut, d’un côté 
du couloir, recevoir quatre voyageurs (deux de chaque côté), 
et, de l’autre, deux seulement.

Ces voitures, qui s’attellent en France aux principaux 
express de jour, ont permis de supprimer les arrêts de vingt 
à. vingt-cinq minutes autrefois nécessaires pour permettre 
aux voyageurs de prendre leurs repas dans les buffets.

Dans les trains de grand parcours à intercirculalion, 
comme les rapides de Paris-Lyon-Méditerranée et de l'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 fourgon s 
placés l’un en tête et l’autre en queue, et qui n’ont pas seu
lement pour but de recevoir les bagages des voyageurs : leur 
présence est exigée par les règlements, ces véhicules étant 
considérés comme devant servir de protection aux trains en 
cas de collision.

Les fourgons sont moins bien suspendus que les voitures, 
mais ils comportent les mêmes appareils de choc et de trac
tion et, quand ils sont destinés aux trains de voyageurs, 
portent le frein continu. Ils se composent d’un châssis qui 
n’offre aucune particularité et d’une caisse, sans galbe, ne 
comportant aucune cloison intérieure, qui sert à arrimer les 
bagages. Les portes sont à coulisse et assez vastes pour 
permettre la facile manutention des colis.

La plupart des fourgons comportent des vigies d’où le con
ducteur 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 l'Ouest; il est léger et maniable 
(fl g. 133 à 135). Ce véhicule, porté par quatre roues, pèse 
7T,5 à vide et peut recevoir un chargement de 5 tonnes. 11 
comporte à une extrémité une vigie avec sièges et caissons 
pour le conducteur et, à l’autre bout, deux niches à chien 
avec porte à claire-voie à gauche et à droite.

Par le travers des vigies, on a placé au dehors de petites 
glaces obliques qui permettent au conducteur, sans se dépla
cer, de voir le train d’un bout à l’autre, ce qui facilite 
sa surveillance et lui permet, par exemple, de se rendre 
compte qu’àucune partie du train ne s’est détachée par suite 
d'une rupture d’attelage ou qu’aucune portière n’est restée 
ouverte.
• Ce fourgon est muni du frein Westinghouse ; le volant de 
manœuvre du frein à main est placé horizontalement près du 
siège du conducteur, ainsi que le robinet de commande du 
frein continu que le conducteur peut et doit appliquer en cas 
d’urgence.

La Compagnie d'Orléans emploie, pour ses express, des 
fourgons, également à quatre roues, qui ont une longueur 
totale de 9™,97 et présentent un écartement d’essieux de 
Km,î>5. Ces fourgons pèsent lt tonnes à vide et peuvent char
ger 6 tonnes.

Pour les trains non munis de freins continus, on emploie 
souvent des fourgons lestes, c’est-à-dire artificiellement 
chargés d’un lest en fonte, placé sous le plancher, et qui a 
pour but d’augmenter l’effet du frein.

Les autres véhicules qui peuvent entrer dans la composition 
des trains de voyageurs sont les bureaux ambulants de la 
poste, les wagons à messagerie, les toagons-écurie, à lait, etc...

129. Los wagons servant au transport des marchandises
comportent, en ce qui concerne leur châssis, des organes 
analogues à ceux des voitures, mais plus robustes, plus 
simples, moins dispendieux. Ce matériel ne peut être 
l’objet des mêmes soins que le matériel à voyageurs : il est 
manœuvré plus brutalement et est nécessairement moins 
surveillé. Il entre, en outre, dans l’effectif pour un nombre
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beaucoup plus considérable, et il importe de réduire autant 
que possible le capital qu’il représente.

En France, l’immense majorité des wagons, d’un charge
ment moyen de 10 à 12 tonnes, est à quatre roues; seuls, 
certains véhicules spéciaux sont à six roues ou à trucks arti
culés.

Aux Etats-Unis, les véhicules destinés au transport des 
marchandises sont beaucoup plus grands et peuvent charger 
jusqu’à 30 tonnes; ils sont tous montés sur des trucks. .

Malgré leur diversité, les wagons usités en France peuvent 
se rattacher à trois types principaux: les wagons couverts, les 
wagons-tombereaux et les ivagons plats.

Les wagons couverts (fig. 136) sont analogues à ceux qui 
servent pour les messageries ; la fermeture de la caisse 
se fait comme celle des fourgons, au moyen de portes rou
lantes. La caisse se fait en bois ; cependant la Compagnie de 
l'Ouest, nous le disons ailleurs, a mis eu service des wagons 
de messagerie à ossature métallique. Ces wagons couverts 
servent au transport des marchandises de valeur, générale- 

. ment emballées et craignant les intempéries.
Les wagons à bestiaux ne diffèrent des précédents que par 

l’addition qui leur est faite, à la partie haute, de grands
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volets à rabattement, qui peuvent permettre une ventilation 
suffisante.
• Les wagons-tombereaux sont utilisés pour le transport des 
houilles, du. coke, des minéraux et matériaux de construc
tion, ainsi que des liquides en fûts. Ils reçoivent souvent aussi

¡¡s
I

»£

des marchandises de valeur, que l’on abrite à l’aide d'une 
bûche. Ces wagons ont sur les précédents l’avantage de se 
prêter facilement au chargement et au déchargement par 
des grues, exigeant moins de main-d’œuvre que les mêmes 
opérations effectuées à bras d’hommes dans les wagons cou-
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verts. En Angleterre, l’usage des wagons couverts est res
treint, par suite de ces considérations économiques.

En France, les wagons couverts sont aménagés pour le 
transport des troupes en temps de guerre ; leur effectif, très 
élevé, vient donc en aide au matériel insuffisant des voitures

à voyageurs ; ceci explique la présence d'un matériel peu 
économique, mais indispensable sur les lignes françaises 
et allemandes.
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On trouvera (fig. 137 et 139) un exemple de wagon-tombe- 
reau à frein pouvant prendre un chargement de 10 tonnes et 
pesant, à vide, 6T,8. Ce véhicule est muni, en son milieu, de 
chaque côté, d'une porte à doux battants à charnières, per
mettant le chargement ou le déchargement des.marchandises 
qui ne sont pas manutentionnées par des grues et sont roulées 
sur les quais, surélevés, des gares à marchandises..

Les wagons plats, ou plates-formes, se composent d'une simple 
plate-forme munie d’un rebord de 0m,300 à Om,SOO de luiu- 
teur, qui peut être fixe ou mobile. Dans ce dernier cas, le 
wagon est dit à bords tombants ou à bouts rabattants. Ces 
véhicules servent surtout au transport des liquides en fûts, 
des organes de machines et des pierres de taille. Sur le 
réseau de l'Ouest, et sur quelques autres, les wagons plats 
portent avec eux deux prolonges et une bûche.

Nous donnons dans les ligures 139 et 140 une vue du nou
veau wagon plat à ossature métallique de la Compagnie de

1 Ouest, dont la tare est de 7 tonnes et qui peut charger 
12 tonnes.

L'effectif des Compagnies comprend encore quelques véhi
cules spéciaux, tels que les wagons à rails, qui ne diffèrent des 
wagons plats que par l’addition, sur leur plate-forme, de tra
verses en saillie qui la consolident et permettent l’arrimage 
et la manutention des rails. Les wagons A bois sont des

U9
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wagons plats dont la plate-forme porte en son centre un pla
teau articulé sur une cheville ouvrière et qui reçoit la charge, 
laquelle est maintenue latéralement par des montants ou des 
ranchers et des chaînes. Les madriers ou bois en grume 
reposent par leurs extrémités sur les plateaux mobiles de 
deux véhicules semblables attelés ensemble et reliés par une 
flèche d’accouplement. S’ils ont une grande longueur, on 
peut interposer entre eux un troisième wagon plat (wagon 
de raccordement) qui ne porte aucune charge et ne sert qu'à 
maintenir l’écartement.

Citons encore les wagons-glacières, pour le transport des 
viandes fraîches, employés surtout en Amérique; les wagons- 
citernes, pour le transport en vrac des pétroles, goudrons, 
alcools, etc.

On sait que, depuis la dernière guerre, tous les wagons cou
verts à marchandises doivent pouvoir s’aménager rapidement 
pour le transport des troupes et de la cavalerie. On leur 
ajoute à cet effet des bancs spéciaux conservés dans les maga
sins en temps de paix.

On trouvera sur la figure 140 le schéma d’un wagon cou
vert américain à grande capacité, pouvant porter 30 tonnes. 
La caisse repose sur deux trucks articulés. Le poids du véhi
cule, à vide, est de 14 tonnes.

130. Éclairage des voitures. — On emploie pour l'éclairage 
des voitures l’huile, le pétrole, le gaz comprimé et l’électri
cité. L’usage de cette dernière est encore fort peu répandu, 
malgré de nombreux essais elfectués sur une assez grande 
échelle, en Angleterre et aux Etats-Unis notamment.

La plupart des voitures françaises sont encore éclairées 
à l’huile de colza. Le réservoir d’huile de ccs lampes a ordi
nairement la forme d'un tore à section triangulaire dont 
l’orifice de remplissage est fermé par un bouchon avis. La 
mèche est placée plus bas que le niveau do l’huile qui lui 
arrive par un conduit sur lequel est placé un robinet fermé 
lorsque la lampe n’est pas allumée. Lorsque le robinet est 
ouvert, l’huile ne peut s’écouler du réservoir qu’au fur et à 
mesure de la pénétration de bulles d’air par le conduit 
d'écoulement dont la section est réglée en vue d'assurer la
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meilleure régularité de l’éclairage. Les anciennes mèches 
étaient plates.

Ces lampes avaient de nombreux inconvénients ; elles ne 
donnaient qu'un éclairage insuffisant et se trouvaient sujettes 
à des fuites d’huile venant remplir la coupe en crislal qui la 
sépare du compartiment.

MM. Lafaurie et Potel ont beaucoup perfectionné réclab 
rage à l’huile et créé une lampe dite sans verre cheminée, 
qui est employée d’une manière générale sur le réseau de 
YOuest et plusieurs autres (fîg. 142.)

Un réservoir annulaire aa reçoit la provision d’huile, 
S00 grammes environ, qui suffit amplement à seize heures 
d’éclairage; ce réservoir porte, à sa base inférieure, un bou
chon b destiné à l’emplissage. De la môme base inférieure 
part un tube c qui amène l’huile au bec d ; au long du tube 
conducteur c, règne un autre tube f , plus gros, qui prend de
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l’air, hors de la coupe, pour l’amener au centre 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 à 
l’émeri. Sur ce bord vient reposer un réflecteur hh, qui 
recouvre entièrement la coupe ; il sert de point- d’attache au 
bec et d’appui au réservoir, qui s’y fixe par deux entroloises 
k, k, et par le tube conducteur d’huile c. Il résulte de cette 
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 hermétiquement ; trois cales, 
d’épaisseur calculée, laissent au pourtour un passage pour 
l’air qui doit alimenter l’extérieur de la flamme, comme 
l’air amené par le conduit /'en alimente l’intérieur. On cons
titue ainsi un bec circulaire, ou bec d’Argaud, à double cou
rant d’air, dont la lumière vive, assez blanche et parfaitement 
fixe, n’exige pas l’intervention du verre cheminée. Un godet 
peut être ajouté au-dessous du tube pour recevoir l’huile qui 
en déborderait.

Pour en terminer avec le système particulier qui, aux lieu 
et place du verre cheminée, assure la combustion dans cette 
lampe, il nous reste à dire que le réflecteur porte en son 
milieu, à l’aplomb de la flamme, un orifice o, dont le dia
mètre est précisément égal à celui de la mèche de cet orifice 
et surmonté d’un long tuyau de tirage. Il s’ensuit que, quand 
la lampe est allumée, les gaz de la combustion, ainsi que l’air 
amené tant, à l’intérieur qu’à l’extérieur du bec, sollicités par 
un appel énergique, se précipitent pour passer par cet orifice 
qui les resserre, les étire, en quelque sorte, et les oblige à se 
mélanger. La vitesse des gaz au passage de l’orifice est telle
ment rapide que les chocs les plus violents imprimés à la 
voilure par la marche et les inégalités de la voie ne peuvent 
faire dévier la ilannne de sa direction et que, malgré l’exiguïté 
de l’orifice (0ra,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 et 

supporte la lampe ;
2° La lampe proprement dite, avec son bec, ses conduits, 

son réllecleur et son réservoir; le tout d’un seul tenant;
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3° La partiè centrale, mobile, du réflecteur adhérente à la 
naissance du tuyau de cheminée. - 1

i

Fin. 143 et 144. — Lampe Shallis et Thomas, '

La réunion de ces trois parties constitue l’appareil d’éclui-
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rage ; il ne reste plus qu’à l’entourer des moyens propres à le 
fixer à la voiture et à le protéger contre les actions exté
rieures qui pourraient troubler son fonctionnement.
. Cette partie complémentaire de l’apparo il, qui so nomme 
la lanterne, la cage ou le chapeau, se compose, eomine dans 
la plupart des autres systèmes, de doux parties principales : 
l'une fixe, qui pénètre dans le pavillon do, la voiture et reste 
pour ainsi dire à demeure ; l'autre mobile, qui la surmonte 
et s’y rattache au moyen d’une forte charnière.

Avec celle lampe, la consommation d’huile par heure, qui 
varie un peu selon la durée de l’éclairage, est comprise entre 
25 et 30 grammes. ■

L'éclairage aupcirole est employé parla Compagnie d’Orléans 
au moyen dos lampes Sliallis et Thomas. Dans celles-ci, la 
llamme est horizontale (fîtj. 143 et 144) et placée notablement 
au-dessus du niveau do l’huile, qui monte dans la mèche par 
capillarité. Cette flamme se trouve dans une chambre de 
combustion en acier émaillé, séparée du réservoir d’huile 
par une enveloppe et un fputrage, de telle sorte que les 
vapeurs inflammables ne puissent y pénétrer. L'air néces
saire à la combustion est pris à l’extérieur delà voiture et 
arrive dans la flamme dans des conditions propres à assurer 
une combustion assez complète.

L’évacuation des produits de la combustion se fait par une 
cheminée on métal.
, Une double enveloppe, percée de quelques trous à la partie 
supérieure, a été établie autour de la lampe même; des con
duits verticaux, soudés au réservoir, débouchent dans cet 
espace, afin d’assurer une rapide évacuation du liquide en 
cas de déversement dans un accident.'

Le remplissage et l’allumage des lampes se font dans la 
lampisteric et non en place.

Chacune do ces lampes donne un éclairage un peu supé
rieur à i carcel; on en place deux, de chaque côté du milieu, 
dans les compartiments de première classe elles coupés.

L’éclairage au paz comprimé est très répandu en Angleterre 
et en Belgique sur tout le réseau dé l'Etat, adopté par la 
Compagnie Paris-Lyon-Méditerranée et, pour les voilures de 
banlieue, par les Compagnies de l'Ouest, qui a été la pre-
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mière en France à faire celle application, et de l'Est. L’Ad
ministration des chemins de fer de l'État en a fait aussi de 
nombreuses applications.

Le système le plus usité en France est celui de M. Pinlsch, 
qui emploie le gaz riche produit par la distillation dos huiles 
de pétrole, de goudron, de paraffine, comprimé à 7 atmos
phères environ dans des réservoirs analogues à ceux des 
freins placés sous les voitures. Le gaz est comprimé par une 
usine centrale, placée près des gares importantes, où il arx’ive 
au moyen des conduites souterraines munies d’ajutages 
débouchant 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, qui 
viennent se placer sur ces ajutages.

Chaque réservoir comporte un manomètre, bien visible de 
l’extérieur, indiquant la pression qui y règne et permettant 
de juger si le rechargement est devenu nécessaire.

Le gaz est distribué à chaque lampe placée sur le pavillon 
du compartiment à l’intérieur 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 do Paris-Lyon-Méditerranée, un dispositif 
particulier permet la mise en veilleuse de la lampe, chaque 
fois que, pour en modérer l’éclat, on ferme le capuchon 
en étoffe qui entoure la lampe.

Malgré de nombreux essais, et bien qu’il existe, depuis 1892, 
des trains rapides, sur le iVord, éclairés par l’électricité, 
l'éclairage électrique n’est pas encore entré dans la pratique 
courante, du moins en Europe. Les systèmes expérimentés 
comportaient dos lampes à 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 était nécessaire d’interposer, sur le circuit, des accu
mulateurs donnant plus de fixité à la lumière et fournissant 
le courant pendant les arrêts du train.

131. Chauffage des voitures. — Peu do questions ont été 
l’objet 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 l’on puisse dire que le problème soit 
résolu ; c’est qu’il est, en réalité, fort complexe.

En France, .jusqu’ici, on a trouvé surtout nécessaire de 
chauffer les pieds des voyageurs et l’on s’est contenté de la 
bouillotte,qui suffit en somme sous notre climat peu rigoureux. 
Dans les pays où les hivers sont longs et très froids, en Alle
magne, en Russie, aux Élals-Unis, on a été conduit à d’autres 
systèmes qui donnent satisfaction dans les conditions locales, 
mais qui ne seraient pas toujours goûtés chez nous.

En Amérique, le mode spécial de construction dos voilures 
permet de les chauffer au moyen d’un ou de deux poêles 
placés dans les bouts. On entretient la température à un 
degré qui serait considéré comme excessif par le public fran
çais et, malgré tout, cependant, les pieds restent souvent 
froids. D’ailleurs, ce système de chauffage, dangereux en cas 
de collision ou de déraillement, est prohibé par certains 
États et se trouve remplacé par le chauffage à l’eau chaude 
ou à la vapeur.

En France, le chauffage à l’eau chaude est lé seul employé, 
que cette eau soit contenue dans des bouillottes mobiles, que 
l’on remplace dès qu’elles se refroidissent, ou qu’elle circule 
à l’intérieur de bouillottes fixes, le chauffage de l’eau étant 
obtenu par un petit poêle spécial placé sur chaque véhicule.

La bouillotte mobile est encore la plus répandue ; tout le 
monde sait en quoi elle consiste. L’eau de ces bouillottes, reti
rée des voilures, est réchauffée, dans lés gares principales, au 
moyen de vapeur, provenant d’une chaudière fixe installée à 
cet effet, et envoyée dans les chaufferettes à l’aide d’un petit 
tuyau spécial qui y pénètre par le trou de remplissage. On 
doit remplacer les chaufferettes quand leur température 
s’abaisse dans les environs de 45°, c’est-à-dire aprèsun trajet 
de deux heures environ.

Pour augmenter ce parcours, M. Ancelin a eu l’idée de rem
plir les chaufferettes avec de l’acétate de soude cristallisé, subs
tance qui passe de l’état liquide à l’état solide vers S9°. Pen
dant toute la durée de la solidification, la température reste 
constante, et le calorique accumulé dans une masse déter
minée, est beaucoup plus grande que daris un poids égal d’eau 
pure, à cause de la chaleur de fusion qui lui est fournie et se
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trouve restituée pendant la solidification. Ces chaufferettes 
peuvent fournir sans réchauffage des parcours de huit à neuf 
heures, soit quatre fois plus que les chaufferettes à eau. 
Elles ont été expérimentées ou sont employées couramment 
en service sur les grandes ligues par les Compagnies du 
Nord, de l’Ouest, de Paris-Lyon-Méditerranée et par l’Adminis
tration des chemins de fer de YÉtat.

Actuellement, en France, on généralise le chauffage par 
thermo-siphon. Cet appareil a été étudié en vue de supprimer 
les manutentions gênantes auxquelles donne lieu l’emploi 
des bouillottes mobiles. Il permet de chauffer sur place, au 
moyen d’un foyer unique à combustion lente, les chaufferettes 
fixes installées dans les compartiments.

Le foyer se compose d’un cylindre en tôle percé de trous, 
placé sous une des traverses extrêmes du véhicule ou contre 
un brancard (Nord), de manière à permettre le chargement 
de combustible sans gêner l’entrée des voyageurs dans les 
voitures. Le tube contenant l’eau à échauffer est enroulé en 
serpentin autour du foyer et à une faible distance de ce 
dernier. L’eau chaude se rend par un tube spécial, dans les 
chaufferettes, où des cloisons l’obligent à suivre un circuit 
déterminé, de manière à fournir une température égale sur 
toute la surface des chaufferettes ; elle redescend ensuite par 
un autre tube à la partie inférieure du serpentin (fig. 143).

Un vase d’expansion pour le liquide sert en même temps 
d'appareil de sûreté pour le cas où la température d’ébullition 
Se trouverait atteinte dans le 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 cinq heures environ. L’addition 
du combustible se fait de l’extérieur, sans que les voyageurs 
soient dérangés.
. L’application du thermo-siphon, sous des formes un peu 

différentes, a été faite depuis sept ou huit ans, surtout par les 
Compagnies de l'Ouest, de l'Est, de Pans-Lyon-Méditerranéc 
et du Nord.

l.a Compagnie d'Orléans emploie, pour ses nouvelles 
voilures, le chauffage à la vapeur sans pression; du système 
Bourdon. La vapeur, produite par un poêle spécial fixé sous 
la voiture, est envoyée dans des chaufferettes placées sous les 
pieds des voyageurs, au moyen d'une conduite inclinée ser
vant au retour de l’eau de condensation.

Chaque chaufferette est munie d'un petit tube qui sert à la. 
purge de l’air au moment de la mise en train et qui, dans le 
cas où la température est trop élevée, conduit la vapeur non 
condensée dans une boite renfermant un régulateur. Ce der
nier est, en réalité, un thermomètre 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 chaufferettes s’échappe dans l’atmos
phère en passant dans la boîte du régulateur dont elle accen
tue le fonctionnement; le réglage se fait donc automatique
ment.

A l’étranger, particulièrement en Allemagne, en Hollande, 
depuis peu en Angleterre, aux États-Unis, c’est le chauffage 
par la vapeur dérivée de la machine qui jouit de’ la plus 
grande faveur. Il a été discrédité à l’origine par des applica
tions imparfaites dues à l’absence d’organes, nécessaires à 
son bon fonctionnement, qui ont été inventés ou perfectionnés 
depuis peu, surtout les purgeurs automatiques ayant pour 
effet d’assurer l’écoulement régulier de la vapeur dans les 
conduites des voitures et de régulariser la température dans 
chacune d’elles, de telle sorte que les véhicules de quéuc 
soient aussi bien chauffés que ceux de lete.
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Dans le système Gould, qui jouit d’une grande faveur en 
Amérique et en Angleterre, on dispose dans chaque compar
timent, sous les banquettes, des accumulateurs cylindriques 
renfermant une dissolution saline qui ne peut s’évaporer, 
le réservoir étant hermétiquement clos. Ces accumulateurs 
sont chauffés par un courant de vapeur émanant de la 
machine et qui passe d’une voiture à l’autre par le moyen 
d’une conduite générale de 40 millimèlres de diamètre et de 
boyaux d’accouplement analogues à ceux des freins à air. 
En un point convenablement choisi, on dispose sous chaque 
véhicule, sur cette conduite, un appareil spécial qui est une 
combinaison de robinets et de purgeurs automatiques, d’où 
partent des tuyaux servant à alimenter de vapeur les appa
reils de chauffage placés dans la voiture. Les tuyaux de purge 
de ces appareils se réunissent dqns une conduite munie elle- 
même d’autres purgeurs automatiques.

Le but de l’accumulateur est de régulariser le chauffage et 
surtout d ’éviter le refroidissement des voilures quand la 
machine est découplée.

On emploie, en Hollande, un système de chauffage par la 
vapeur qui constitue un perfectionnement très sérieux du sys
tème généralement usité en Allemagne. Les chaufferettes 
sont placées, non plus sous les banquettes, mais sous le plan
cher, au milieu du compartiment, de manière à chauffer les 
pieds des voyageurs.

Chaque compartiment de première et deuxième classe est 
muni :

D’un tuyau en laiton de 70 millimètres de diamètre, noyé 
dans le plancher et recouvert d’une plaque eu laiton, et qui 
tient lieu de chaufferette ;

D’un autre tuyau en laiton, de b millimètres de diamètre, 
placé sous une des banquettes et servant à compléter le chauf
fage des compartiments ;

D'un troisième tuyau, de 7G millimètres de diamètre, placé 
sous la banquette qui n’est pas normalement en relation 
avec la conduite générale, etne sert qu'au moment des grands 
froids.

Le couloir latéral est chauffé par un tuyau en spirale placé 
dans la paroi extérieure, recouvert d’une tôle perforée et en
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communication constante, des deux côtés, avec la conduite 
générale.

Dans les voitures de troisième classe, on ne dispose, pour 
chaque compartiment, que le tuyau formant chaufferette.

La plaque qui recouvre cette dernière est chauffée à une 
température moyenne de 50 à 60°.

Quand on emploie un des systèmes de chauffage parla va
peur, la machine doit êlre amenée en tête du Iraiu, environ 
•un quart d’heure avant le départ,pour que les compartiments 
soient convenablement échauffés. Quelques Compagnies étran
gères emploient à cet effet, dans les grandes gares terminus,
une machine de manœuvre spéciale dont on branche le tuyau 
de vapeur sur la conduite du train, à l’aide d’un accouple
ment provisoire.

Le chauffage par la vapeur sous pression n est pas sans 
inconvénient, à cause des fuiles ou ruptures de joints qui 
peuvent se produire dans les voilures et brûler les voyageurs. 
Aussi, dans quelques pays, en France et en Belgique notam
ment, chercho-t-on plutôt une solution du chauffage continu 
dans l’application de l’eau à la pression atmosphérique, 
chauffée par la vapeur dans des caisses placées sur la machine 
et qu’une pompe mue mécaniquement fait circuler dans la 
conduite du train et, de là, dans les appareils de chauffage 
des voilures.

132. Intercommunication. — H est intéressant, dans les 
1 rains composés de voitures à compartiments séparés, d éta
blir,pendant la marche, une communication entre les voya
geurs et les agents du train ; les appareils étudiés à cet effet 
ont reçu le nom à'appareils d’intercommunication.
. Les appareils usités aujourd’hui sont électriques ou pneu
matiques; nous donnons un exemple de chacun d’eux choisi 
parmi les plus connus.

La Compagnie d'Orléans a fait choix du système électrique. 
Le garde-frein placé en tète peut, demander l’arrôt du train 
au moyen d’un cordeau qui lui permet do faire sonner un 
timbre fixé sur le tender, près du mécanicien. On loge près 
du premier de ces agents une pile électrique dans le circuit 
de laquelle est introduite la sonnerie mise en mouvement
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par les voyageurs qui font usage des appareils d'appel. Deux 
fils isolés parlant de celle pile traversent les véhicules du 
train en émettant, dans chacun des compartiments et dans 
les vigies des fourgons des dérivations aboutissant à un fil 
électrique.

A l'extrémité dulrain, dans la guérite de queue, on fixe une 
seconde pile avec sonnerie placée en opposition avec celle de 
tôle. La pile de queue sort de réserve.

Les boutons électriques mis à la disposition des agents ont 
leur fonctionnement libre et peuvent produire des sonneries 
de courte durée ; ceux qui sont mis à la disposition des voya
geurs, dans les compartiments, ne peuvent produire qu’une 
sonnerie continue qui sc prolonge jusqu’à ce que l'un des 
agents du train soit venu au compartiment s’informer des 
causes de l'appel et remettre le bouton électrique, en ordre 
de marche.

Les voyageurs font usage du boulon d'appel en tirant le 
gland qui est fixé à l’extrémité d’un verrou. Ce verrou, inté
rieur à la boîte du boulon, s’enclenche en faisant apparaître 
sous les brancards, à droite et à gauche de la voiture, un 
signal extérieur bien visible, constitué par un voyant en fer 
émaillé blanc qui indique immédiatement aux agents le com
partiment où le bouton a été tiré.

L'appareil se remet en ordre de marche, sans clé, do l’exté
rieur, en ramenant simplement à la main le signal sous le 
brancard.

. On reproche quelquefois aux appareils d'intercommunica
tion électrique d’être sujets à des interruptions de courant 
dues à l’oxydation des porte-mousquetons ou organes chargés 
d’établir la communication électrique d'une voiture à l'autre 
et d’exiger une jonction nouvelle, lorsque l’on fait l'attelage.

Pour éviter ces deux inconvénients, la Compagnie de 
l'Ouest utilise, pour assurer l’intercommunication, l’air com
primé et la conduite principale du frein Westinghouse. De 
celle conduite se détache, à l'une des extrémités de chaque 
voiture, un branchement a (fig. 146 et 147) qui aboutit au 
robinet r d'un sifflet s placé sur celle voiture. En tirant un 
boulon ou un anneau b placé à l’intérieur du compartiment, 
on détermine l'ouverture du robinet : l’air de la conduite, en

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



CONSIDÉRATIONS GÉNÉRALES 3H
s'échappani, fait, résonner le sifflet. Le robinet ne pouvant 
être fermé que de l’extérieur, la poignée reste abaissée dans le 
compartiment d’où on a appelé, tant que le sifflet fonctionne. 
La voiture dont part l’appel est indiquée par le sifflet, et la 
poignée pendant à l’intérieur révèle le compartiment lui- 
même.

F ig. 14U et 147. — Intel-communication O u e s t .

La dépression que produit dans la conduite l’échappement 
de l’air par l’orifice du sifflet, insuffisante pour produire le 
blocage du frein, fait fonctionner l’appareil avertisseur placé 
sur la machine, près du mécanicien. Ce dernier, lorsqu’il
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entend le siftlet de cet appareil, met le robinet du frein dans 
la première position (V. la description âa frein Westinghouse, 
ch. iv), pour activer le fonctionnement do la pompe et com
penser la perte d'air qui se produit. Il prévient, en outre, le 
conducteur-chef au moyen de la corde de communication qui 
actionne le timbre du fourgon.

Avec ce système l’inlercommunication existe sans l’addi
tion d’aucun appareil nouveau d’attelage entre les véhicules 
du train, puisqu’elle est assurée par la conduite du frein 
elle-môme.

L’appareil avertisseur, placé sur la machine {fig. 148 à 150), 
se compose d’un diaphragme flexible A, qui sépare deux

chambres communiquant, l’une B avec la conduite principale, 
l’autre G avec le réservoir auxiliaire de la machine.
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Lorsque, par suite de l'ouverture d’un robinet de sifflet, 
une dépression se produit dans 
la conduite principale, le grand 
diaphragme est soulevé, entraî
nant le clapelinférieur D.'La 
chambre inférieure se trouve 
ainsi mise en communication 
avec la partie inférieure du petit 
diaphragme E. Celui-ci se sou
lève sous l’action de la pression 
de l’air et ouvre le clapet supé
rieur F. L’air venant du réser
voir principal s’échappe par ce 
dernier clapet et fait fonctionner 
le sifflet avertisseur de la machine. On a dû modifier légè
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 deuxième position, la communication est établie dans 
la chambre supérieure du grand diaphragme et la conduite 
principale. Dans toutes les autres positions, cetLe communi
cation est établie avec le réservoir principal.
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CHAPITRE II

CONSTRUCTION DE VOITURES ET WAGONS

133. Parties constitutives des véhicules. — Caisses et 
châssis. — Les voilures et wagons do chemins de fer se com
posent de deux parties principales, le châssis et la caisse, que 
nous examinerons successivement.

Le matériel européen comporte généralement un châssis 
absolument indépendant de la caisse, qui n’est que posée sur 
lui et maintenue par quelques attaches facilement démon
tables. Dans le matériel américain, au contraire, il n’y a pas 
de châssis ou, plutôt, caisse et châssis se confondent. La par
tie basse de la caisse, n’étant pas coupée latéralement par les 
portières, est susceptible d’une solidité assez grande pour 
remplir l’ollice des brancards. La caisse repose directement 
sur les pivots des trucks articulés. La Compagnie Interna
tionale des Wagons-Lits possède un grand nombre de véhi
cules auxquels on a appliqué ce mode de construction, 
absolument général aux États-Unis.

Le châssis se compose lui-même de plusieurs éléments 
importants ayant à remplir des fonctions différentes et que 
l’on peut diviser comme suit:

Châssis proprement dit ; — Appareils de choc et de traction ; — 
Suspension ; ■— Plaques de garde et boites de graissage; — Houes 
cl essieux; — Freins.

134. Châssis proprement dit. — Les châssis servent à sup
porter les caisses sur les roues et portent, en outre, les appa
reils destinés à relier entre eux les divers véhicules d’un 
train. Ils doivent présenter une grande rigidité et une soli
dité â toute épreuve, car ils sont soumis à des efforts considé-

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



r :o N S T H i!C T io N  b e  v o r m i n s  e t  w a o o n s  : t i t;

râbles et souvent à des chocs violents; ils doivent néanmoins 
offrir la plus grande légèreté possible.
■ On doit envisager séparément les châssis du matériel à 

voyageurs et ceux du matériel à marchandises.

135. Châssis du matériel à voyageurs. — Los châssis élaient, 
autrefois entièrement en bois; peu à peu, on a fait entrer le 
métal dans leur composition, et des châssis mixtes, composés 
de pièces en fer et en bois, on est arrivé peu à peu aux 
châssis entièrement métalliques, qui jouissent de la faveur 
générale, du moins sur le continent européen. Beaucoup 
de Compagnies anglaises et la Compagnie du Nord, en France, 
sont restées fidèles au bois, mais leur nombre diminue de 
jour en jour, et nous pensons qu’il n’est pas exagéré de dire 
que le châssis entièrement en bois est appelé à disparaître 
complètement; on n’en construit plus en France.

Le châssis mixte, ou châssis à brancards et attaches métal
liques, comporte d’importantes parties en bois, telles que : 
traverses, onlrctoises, etc. Comme exemple de cette construc
tion, nous citerons l’ancien châssis mixte de la Compagnie de 
l’Ouest (fig. loi ), composé de brancards en section àU, en acier, 
d’une hauteur de 0m,20'0 et de 0m,23o, culreloisés au moyen 
de six traverses intermédiaires en bois de 250/90 millimètres 
de section. Une grande croix de Saint-André en bois, formée 
de deux pièces à. plat et au niveau supérieur du châssis, con- 
Irevenle tout le système. Les branches de celte croix sont 
assemblées à mi-lmis avec les traverses intermédiaires et 
retenues par un boulon vertical.

A la Compagnie du Nord, les brancards des châssis les plus 
récents sont seuls en fer à I; loute l’ossature est en bois; on 
s’est jusqu’à aujourd’hui maintenu dans celle voie, parce 
qu’on a reconnu qu’en principe le bois est beaucoup plus 
économique dans l’entretien et la réparation.

Par suite de la disposition des appareils de choc et de 
traction, les brancards n’ont, à supporter qu’une partie des 
efforts de traction.

On a aussi beaucoup employé des châssis de ce genre dans 
lesquels les brancards, restant en bois, élaient armés exté
rieurement, sur loute leur hauteur et leur longueur, par des
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tôles de 8 à 10 millimètres d’épaisseur placées suivant les 
faces verticales, l.es brancards ainsi constitués étaient plus

lourds que les châssis en bois, sans présenter tous les avan
tages des châssis métalliques.

L’accroissement continuel du prix du bois, non moins que 
la plus grande résistance du fer et de l’acier à poids égal, ont
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peu à peu amené les Compagnies à modifier leurs habitudes 
et à étudier de nouveaux châssis entièrement métalliques, 
qui sont presque partout préférés à l’heure actuelle.

La substitution du métal au bois n’a guère entraîné de 
modifications importantes dans l’ensemble des châssis, qui 
comportent à peu près les mêmes éléments qu’autrefois. 
Cependant, dans certains types de châssis métalliques,comme
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ceux de l’Est, on a supprimé la croix cle Saint-André, qui se 
trouve remplacée par un système d’assemblages rectangu
laires consolidés par des goussets métalliques.

Les ligures lb'2 et 153 représentent un châssis métallique de 
la Compagnie de Paris-Lyon-Médit errance. Le fer à U est 
employé d’une manière générale pour les brancards et pour 
toutes les traverses ; le profil à I est seulement usité pour 
les flèches, et les cornières pour la croix de Saint-André. .

Les brancards sont enlretoisés par quatre traverses inter
médiaires de moindre hauteur avec lesquelles ils sont 
assemblés par des goussets et deux équerres, dont l'une se 
prolonge jusqu’au plan supérieur du châssis.

Les brancards sont assemblés aux traverses extrêmes à 
l’aide d'équerres d’angle extérieures et de goussets.

Les branches de la croix de Saint-André sont réunies au 
centre par un long gousset rivé lui-même à la flèche, et aux 
traverses des bouts par leurs extrémités recourbées; elles 
sont reliées par des goussets aux traverses intermédiaires.

Une flèche longitudinale relie entre elles les traverses 
intermédiaires et s’oppose à leur flexion.

Quand, dans la suite, on a séparé les ressorts de choc et 
de traction, autrefois communs pour ces véhicules, on a. 
consolidé les traverses intermédiaires des bouts par une 
plate-bande de toute la largeur du châssis, fixée contre les 
ailes inférieures des traverses et des brancards.

Toutes ces pièces sont rivées avec soin de manière à 
présenter une liaison parfaite, que les trépidations ou les 
chocs ne parviennent pas à ébranler.

Dans le clulssis de la Compagnie de l'Est, représenté sur 
les figures 134 à 136, on a supprimé la croix de Saint-André. 
La rigidité est obtenue au moyen de goussets disposés dans 
les angles et rivés aux ailes inférieures des brancards et des 
traverses, et par quatre flèches en cornières disposées 
parallèlement, au-dessus des traverses intermédiaires et 
reliées à celles-ci par des équerres d’angle et des goussets.

Les brancards, en fer à I de 220 millimètres de hauteur, 
sont réunis aux traverses de tête, en section à U, par des 
équerres d’angle qui consolident les goussets inférieurs. De 
plus, trois traverses inlcrmédiaireseu fera I, de 140 millimètres
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de hauteur, entretoisent les brancards, auxquels elles sont 
reliées par deux équerres rivées.

I

La traverse du milieu est seule intéressée aux efforts de 
compression, lorsque le véhicule est refoulé. Les efforts de 
traction sont supportés par les autres traverses intermédiaires,
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mais leur action est très atténuée par l'emploi d'une harre 
de traction continue.

Un tel châssis pèse environ 370 kilogrammes par mètre 
couran t.

On trouvera plus loin le plan d’ensemble d'un châssis 
d’une grande voiture à voyageurs à six roues des chemins 
de fer hollandais. Ce châssis entièrement métallique se com
pose de deux brancards en fer en U et d’une flèche centrale 
de même forme s’étendant suivant toute la longueur. Les tra
verses de tête, comme les quatre traverses intermédiaires, 
sont également en fer en U. Le châssis est consolidé par une 
double croix de Saint-André. L’attelage est à barre de trac
tion continue, avec ressorts héliçoïdaux. Les ressorts de choc 
sont placés dans les faux tampons.

130. Châssis du matériel à marchandises. — La cons
truction de ces châssis repose sur les mêmes principes que 
celle des châssis de voilures à voyageurs. Toutefois, les 
échantillons sont généralement plus forts, surtout en raison 
de la disposition des appareils de choc et de traction qui 
sont ordinairement plus simplement établis.

Le bois tend à disparaître, comme pour les voilures à 
voyageurs.

On emploie encore cependant les châssis mixtes, que l’on 
retrouve actuellement sur un grand nombre de véhicules des 
Compagnies de l'Ouest, d'Orléans et du Midi.

Dans le châssis de l'Ouest, les brancards sont métalliques 
ensection à I de 200 ou 235 millimètres de hauteur. La croix 
de Saint-André est formée de deux fers méplats rivés au 
centre, reliés entre eux par des goussets, et qui viennent 
se fixer sur des parties recourbées des équerres d’angle 
intérieures formant l’assemblage des brancards avec les 
traverses de tête ; celles-ci sonlcn bois, ainsique les traverses 
intermédiaires et les deux flèches.

Les Compagnies de Paris-Lyon-Mediterranée et de l'Est, 
emploient depuis longtemps pour leurs wagons des châssis 
métalliques, semblables à ceux de leurs voitures, que nous 
avons examinés plus haut. Ils n’en diîfèrent guère qu’en ce 
que le ressort do choc sert aussi pour la traction et que la
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consolidation des traverses intermédiaires des bouts n’est 
pas nécessaire comme dans le matériel à voyageurs.

La Compagnie de l'Ouest a appliqué à ses véhicules, 
type 1894, un système d’ossature métallique présentant une 
grande légèreté et dans lequel l’emploi du métal ne se borne 
pas à la construction du châssis ; il s’étend aussi à la 
charpente des caisses. On trouvera (fig. 139 et 140)le châssis 
du wagon plat chargeant 12 tonnes. Ce châssis est formé de 
cours remplaçant les brancards ordinaires et formés chacun 
de deux fers en U de 80 millimètres de hauteur, espacés 
d’environ 90 millimètres l’un de l’autre. Les deux cours 
extérieurs comportent chacun, à la partie supérieure, un fer 
en D de 80 millimètres de hauteur, en bas, une cornière à 
branches inégales de 80 X  60 X 8 millimètres; il en est de 
même des deux ilèches situées à 0m,40 de l’axe longitudinal 
du véhicule.

De part et d’autre des roues, se trouvent des traverses inter
médiaires formées de deux fers en U de 80 millimètres de 
hauteur, placés à la partie inférieure des fers en U des cours 
longitudinaux, qui se prolongent jusqu’à la face extérieure.

Dans les deux cours extérieurs formant brancards, la 
cornière longitudinale du bas est placée en dessous du fer 
transversal. Cette disposition augmente la distance entre les 
points d’attache et, par suite, la résistance.

Les prolilés formant, en réalité, les ailes de chaque cours 
sont réunis par de petits bouts de cornières disposés les uns 
verticalement, les autres obliquement, à peu près comme dans 
une poutre à treillis.

Des goussets en tôle mince, interposés à tous les croi
sements de profilés, assurent rindéformabilité de l’ensemble.

Ce système de construction présente surtout l’avantage de 
n’employer que des profilés de types courants et d’échan
tillons très variables, coupés de longueur et poinçonnés; 
aucun n’est cintré ou contre-coudé.

On trouvera, dans la ligure 139, un autre genre de cons
truction appliqué à des wagons de la Compagnie du Midi.

137. Appareils d’attelage, de choc et de traction. — Tous 
les véhicules des chemins de fer européens à voie normale
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sont reliés entre eux par des tendeurs d’attelage et des 
tampons pcliés à des appareils élastiques, placés sous le 
châssis et destinés à atténuer les chocs préjudiciables à la 
conservation du matériel et au confort des voyageurs.

L’effort de traction est transmis d’un véhicule à l’autre par 
le tendeur, composé d’une vis à deux filets, l’un à droite et 
l’autre à gauche, placée entre les deux crochets de traction 
situés au milieu des traverses des véhicules consécutifs, et 
que l’an serre en la faisant tourner, à l'aide d’un levier venu 
de forge en son milieu, à l’intérieur de deux écrous solidaires 
des mailles qui s’engagent dans ces crochets. Grâce à cette 
vis, on peut établir un serrage énergique entre les tampons 
des deux véhicules et, comme ces tampons agissent sur des 
ressorts, établir entre ces véhicules une liaison étroite 
permettant cependant le déplacement relatif lors du passage 
dans les courbes. Le levier du tendeur so termine par un 
contrepoids qui a pour but de le maintenir suivant la 
verticale, vers le bas, et d’empêcher son desserrage en 
cours de route. L’attelage est complété par deux chaînes de 
sûreté, qui normalement ne sont pas tendues de manière à 
ne pas brider les véhicules dans les courbes, car elles se 
trouvent placées sur le côté, et non dans l’axe, et sont 
appelées à n’entrer en jeu qu’en cas de rupture du tendeur.

Chaque crochet de traction porte un œil dans lequel est 
placée à demeure une des branches d’un tendeur. On fait 
l’aUelage par l’autre branche, que l’on engage dans le cro
chet du second véhicule. Quand cet attelage est fait, un des 
tendeurs est nécessairement inutilisé.

Ces appareils d’attelage sont, du reste, identiques à ceux 
qui se trouvent disposés sur les traverses avant des locomo
tives et sur les traverses arrière des lenders.

Pour que tous les véhicules d’un train puissent s’atteler 
convenablement, on a été conduit à donner partout aux 
appareils de traction et aux tampons les mômes dimensions, 
les.mêmes écartements et à les placer à une môme hauteur 
au-dessus du rail.. L’écartement entre les véhicules doit être 
suffisant pour que les hommes d’équipe puissent pénétrer 
entre eux et faire l’attelage sans danger (Conférence de 
Berne, rectangle de 400/300, les tampons renfoncés).
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Sur quelques chemins de fer à voie élroiie et sur toutes 
les lignes américaines, les véhicules à voyageurs ou à mar
chandises sont munis d’attelages centraux et souvent auto
matiques. Dans le système américain, qui présente une admi
rable simplicité, les tampons et le tendeur sont remplacés, 
sur chaque véhicule, par une sorte de mâchoire placée au 
centre de la traverse. Chaque portion de l’attelage se com
pose d’une tige A (fig. lo7 et 158) terminée au dehors par 
une fourche C servant à la fois de tampon de choc et de 
crochet d’attelage ; cette tige est reliée à un ressort hélicoïdal 
de choc et de traction. Une des extrémités de la fourche

porte un œil c autour duquel peut pivoter librement, de 90°, 
une petite équerre en fer ccb à axe vertical. Quand cette 
équerre est rabattue, on la verrouille à l’aide d’une cheville 
métallique cl sur laquelle on vient agir à l’aide d'un levier 
placé sur la plate-forme du véhicule. Cette cheville se ter
mine, à sa partie inférieure,par unplan incliné, de sorte que, 
si l’équerre est rabattue vivement vers l’intérieur, cette che
ville soit soulevée par le doigt de l’équerre derrière lequel 
retombe la cheville ; l’attelage est ainsi opéré automatique
ment par le refoulement des deux véhicules les uns sur les 
autres. On le supprime en soulevant la cheville mobile à 
l’aide du levier placé sur la plate-forme.
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Ce système, à la fois simple et ingénieux, ne présente 
toutefois, pour nous, qu’un intérêt de curiosité, car, en 
Europe, on préfère l'attelage à tendeur avec tampons laté
raux, appliqué à un trop grand nombre de véhicules pour 
que l’on puisse espérer le remplacer un jour par un des sys
tèmes américains.

Les véhicules circulant sur les chemins de fer français 
sont tous aujourd’hui munis d’appareils élastiques ayant 
pour effet d’amortir les chocs de refoulement ou de traction. 
On trouve encore quelques wagons à houille munis de tam
pons secs, sans ressorts, mais on n’en construit plus.

Ces appareils, plus perfectionnés pour le matériel à voya
geurs que pour le matériel à marchandises, consistent en 
ressorts à feuilles étagées, analogues à ceux de la suspension 
qui tantôt sont doubles et fonctionnent indépendamment 
pour le choc et la traction, tantôt sont uniques et communs 
pour ces deux actions.

Afin de désintéresser le châssis des efforts de traction, par
ticulièrement considérables, on le conçoit, pour les véhicules 
placés eh tête d’un li’ain, on relie ordinairement les ressorts 
de traction correspondant aux deux traverses, par des bielles 
articulées sur les extrémités enroulées d’une feuille spéciale. 
L’effort de traction se transmet ainsi d’un véhicule à l’autre 
par l’intermédiaire do ces bielles, et le châssis n’est soumis 
de ce fait à aucune fatigue. Toutefois, l’avantage de ce sys
tème est beaucoup moins grand avec les châssis métalliques 
parfaitement appropriés, pour résister aux efforts de traction 
longitudinaux, qu’avec les anciens châssis en bois, et 
quelques Compagnies se dispensent de l’appliquer.

Ces ressorts, présentant une bande initiale assez forte, 
sont ordinairement situés vers le milieu du châssis, dans le 
voisinage les uns des autres; ils sont reliés aux tampons et 
crochets d’attelage par dos liges assez longues. Toutefois, 
dans certains châssis métalliques, on a reporté les ressorts 
dans les bouts, près des traverses.

Pour le matériel à marchandises, on emploie aussi de 
grands ressorts communs au choc et à la traction, et quelque
fois conjugués deux à deux pour la traction, comme dans les 
voilures à voyageurs. Plus souvent, toutefois, les ressorts de
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traction sont courts et indépendants des ressorts de choc. 
Ceux-ci sont parfois formés, comme dans les locomotives, de 
ressorts héliçoïdaux ou de rondelles Belleville, placés dans 
les boîtes extérieures des tampons.

Appareils du materiel à voyageurs. — Les appareils à ressorts 
indépendants et spéciaux sont les plus employés. On en trou
vera un exemple dans les figures 152 et 153 (voir plus haut), 
qui représentent un châssis métallique de la Compagnie Paris- 
Lyon-Méditerranée. Ces ressorts sont placés aux extrémités du 
Châssis.

Les ressorts de choc, présentant une flexibilité de 50 mil
limètres par tonne, sont appuyés sur les traverses intermé
diaires des bouts du châssis ; ils sont pris dans des brides 
dont les faces latérales sont arrondies, afin do permettre aux 
ressorts de s’incliner par rapport à leur point d’appui, pour 
ne pas créer de résistance au passage des courbes. Les tiges 
des tampons, guidées au dehors par des faux tampons en 
fonte, agissent sur les extrémités des ressorts de choc par 
l’intermédiaire d’un plateau clavelé à leur extrémité posté
rieure.

Les ressorts de traction, séparés de ceux de choc par une 
cale en fonte fixée aux glissières-guides, exercent directe
ment leur action sur les traverses intermédiaires des bouts. 
Les maîtresses-lames sont à cet effet reliées, par leur extré
mité enroulée, aux traverses intermédiaires, à l’aide de 
bielles articulées qui viennent s’appuyer sur deux supports 
en fonte solidement fixés, d’une part, aux traverses et, d’autre 
part, à une plaque en tôle de toute la largeur du châssis. La 
barre de traction est solidaire de la bride du ressort.

Dans ce dispositif, ce sont les parties constitutives du châs
sis, les brancards, la flèche et la croix de Saint-André, qui 
transmettent l’effort de traction.

Chacun de ces ressorts est soumis à une bande initiale de
1.200 kilogrammes, que l’on porte à 2.100 kilogrammes par 
le serrage du tendeur à neuf tours de manivelle environ.

Les chaînes de sûreté, écartées de 0m,500 d’axe en axe, sont 
simplement reliées aux traverses de tête sans l’interposition 
d’aucun système élastique.

Le châssis de la Compagnie de l’Est, qui est représenté plus
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haut (ftg. 164 à 166) nous offrira un autre exemple dans 
lequel les ressorts de traction sont conjuguas au moyen d’une 
barre de traction continue placée suivant l’axe.

Les ressorts de choc sont placés au centre du châssis et 
directement opposés ; ils présentent une flexibilité de 84 mil
limétrés par tonne; ils agissent par la poussée des tampons 
sur la traverse milieu du châssis au moyen de tasseaux 

.interposés entre les brides et cette traverse. Les tiges des tam
pons agissent sur les extrémités de ces ressorts à l’aide de 
petites menottes articulées. Les ressorts de choc peuvent 
aussi s’incliner par rapport à leur position moyenne, de 
manière à assurer le partage égal de la pression entre les 
deux tampons.

Les ressorts de traction, situés plus près des bouts, s’ap
puient par leurs extrémités sur des équerres à simple T 
fixées contre les traverses intermédiaires, au droit des flèches 
latérales.

La barre de traction continue et rigide, solidaire des deux 
ressorts, a pour effet, de supprimer les chocs au démarrage, 
les réactions à l’arrêt des trains, chaque ressort n’ayant à 
subir d’autre effort que celui qui est nécessaire pour entraî
ner le véhicule dont il fait partie.

Ce genre d’attelage, combiné avec l’emploi de ressorts 
héliçoïdaux, est d’un usage général en Allemagne et se 
répand en France. On le retrouve sur les nouvelles voitures 
de la Compagnie d'Orléans. Les ressorts de choc, également 
héliçoïdaux, sont placés dans les faux tampons.

La bande initiale des ressorts du châssis de la Compagnie 
de ï’Est, que nous venons d’examiner, est de 1.600 kilo
grammes; elle est portée à 2.200 kilogrammes par le serrage 
du tendeur.

La Compagnie de Paris-Lyon-Mcclilcrrancc emploie pour 
ses nouvelles voitures les appareils de choc et de traction du 
système Chevalier et Roy, qui se distingue des dispositifs 
précédemment étudiés par l’interposition entre le ressort de 
choc E et le ressort de traction D, d’un balancier H suppor- 
lant à ses extrémités la tension initiale du ressort de choc et 
la reportant, en son milieu, sur la partie postérieure de la 
chape B du ressort de traction (fig. 169). Les chapes B et C
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. des deux ressorts sont, en outre, articulées sur un axe com

mun K qui reçoit en même temps l’extrémité de la tige de 
traction.
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Grâce à ce dispositif, les tiges des tampons, se trouvant 
conjuguées deux à deux, sont obligées de suivre les mouve
ments du balancier, et les tampons do deux véhicules consé
cutifs restent toujours en contact, aussi bien en ligne droite 
qu’en courbe, quel que soit reffort de traction exercé par la 
locomotive.

A mesure que les empattements des véhicules ont augmenté 
et que les voies s’améliorent, le serrage des tampons et des 
attelages, tout en restant une chose désirable, a moins d’im
portance qu’aulrefois. Les longues voitures à bogies ont assez 
de stabilité par elles-mêmes sans qu’il soit nécessaire de les 
relier aussi étroitement que possible aux véhicules qui les 
précèdent ou qui les suivent.

Comme exemple d’appareils à ressorts uniques, nous cite
rons la disposition de la figure 151, que l’on retrouve sur un 
grand nombre de voitures de la Compagnie de VOuest. Les 
ressorts de choc sont placés vers le centre du châssis et tour
nés dos à dos. Une ilèclie centrale unit les deux traverses 
intermédiaires pour s’opposer à leur flexion sous l’effort de 
compression des tampons.

Les extrémités des ressorts s’appuient sur des mains de 
choc en fonte qui pressent les guides des tiges de. tampons 
boulonnés contre les brancards.

Deux feuilles additionnelles et à rouleaux, appliquées sur 
les maîtresses lames, sont réunies par des bielles de con
nexion qui ont pour but de diminuer notablement la flexibi
lité du ressort à la traction, en réduisant sa longueur utile. 
Les ressorLs, ainsi conjugués, forment avec la tige de traction 
une barre continue et élastique qui se substitue en partie 
aux brancards pour la transmission de l’effort de traction. 
Si même l’attelage n’est pas très serré, et qu’il reste un jeu 
entre les mains et les guides, ce dispositif réalise complète
ment la barre de traction continue.

La bande d’attelage est de 2.400 kilogrammes environ pour 
les trains de grandes lignes ; la bande initiale est de 2.000 kilo
grammes environ.

On retrouve, sur beaucoup de voitures de la Compagnie du 
Nord, une disposition à ressort unique très semblable à celle 
que nous venons de décrire ; toutefois, les ressorts sont éloi-
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gnés de la traverse centrale et reportés près des traverses de 
tête. Deux cales en bois, appliquées contre le dos des 
brides des ressorts, reportent sur la traverse milieu les 
chocs subis par les tampons, dont le châssis se trouve ainsi 
désintéressé.

Appareils du materiel à marchandises. — Les appareils de 
choc et de traction des wagons diffèrent surtout de ceux des 
voilures par leur plus grande simplicilé, en rapport avec la 
construction des véhicules, eux-mêmes moins perfectionnés. 
Les appareils do ce genre ne sont appliqués au matériel à 
marchandises qu’en vue de diminuer les chocs et perturba
tions funestes à sa conservation. En Angleterre, on s’en est 
dispensé jusqu’en ces derniers temps, parce que l’on a tou
jours donné la préférence, pour le service des marchandises, 
au matériel extrêmement simple, de construction très écono
mique, un peu grossi, mais robuste, que l’on remplace sou
vent et à peu de frais. En France, au contraire, depuis 
quelques années surtout, on tend à apporter de plus en plus 
de soin à la construction du matériel à marchandises.

Les courses élastiques au choc et à la traction, dans les 
wagons, sont réduites aussi en vue de diminuer les amplitudes 
du recul après l’arrêt des trains, qui sont ordinairement très 
longs. D’autre part, on attelle les wagons sans serrage, les 
tampons ne venant môme pas en contact à l’état de repos. 
Cela donne une économie de main-d’œuvre qui n’a pas d’in
convénients au point de vue de la stabilité, la vitesse de cos 
trains étant assez faible pour ne pas exiger, entre les diffé
rents véhicules, une liaison aussi complète que celle néces
saire pour les voilures des trains de voyageurs. En oulre, les 
attelages trop serrés rendraient dillicilo le démarrage des 
trains de marchandises, qui sont généralement très lourds; 
le mou donné aux attelages permet à la machine d’opérer 
successivement, pour ainsi dire, le démarrage des différents 
wagons. Pour un jeu de b centimètres existant entre les tam
pons, avec un train de cinquante w'agons, même en ne tenant 
pas compte de la flexibilité des ressorts de traction, la ma
chine aura parcouru 2m,B0, quand elle commencera à entraî
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 ressorts hélicoïdaux placés 
dans les faux tampons et de ressorts également héliçoïdaux 
ou à lames étagées, très peu flexibles, reliés à chaque cro
chet de traction. Ces appareils peuvent, en principe, se rat
tacher à Irois types principaux, suivant que les ressorts do 
choc eide traction sont ou non indépendants, et suivant que 
les ressorts de traction sont, ou non conjugués.

La tendance est aujourd’hui de supprimer les ressorts î\
, lames et d’adopter la barre do traction continue. On trouvera 
dans les figures 139 et 140 le dispositif adopté pour les nou
veaux wagons de la Compagnie de YOuest. La barre de trac
tion continue agit à chaque bout, au moyen d’un plateau en 
fonte qui lui est clavelé, sur un ressort spirale à fil rectan
gulaire adossé à un renfort de la traverse de tête. Les faux 
tampons sont en fer étamé et renferment chacun un ressort 
liéliçoïdal· s’appuyant sur la traverse, qui ne fatigue nulle
ment, car elle est renforcée en ce point par un cours longi
tudinal de cornières la reliant à l’autre traverse. Avec ce dis
positif, les châssis sont désintéressés dos efforts de traction, 
mais non des chocs au refoulement; ils sont, d’ailleurs, sufli- 
samment robusles pour leur résister.

138. Suspension. — La suspension des véhicules consti
tuant le matériel roulant des chemins de fer s’opère, comme 
colle des voitures ordinaires, àl’aidc de ressorts qui reportent 
la charge sur les boîtes à graisse dos essieux et absorbent en 
majeure partie le travail développé par les chocs extérieurs 
dus auît inégalités de la voie. Dans ces véhicules, supportés, 
en outre, par plusieurs essieux, les ressorts ont encore pour 

.objet d assurer la répartition do la charge sur les roues. Ils 
atténuent, en outre, 1 action do ess roues pesamment char
gées sur les rails et sont favorables à la conservation des 
voies et du materiel roulant; ils sont donc également néccs— 
saires*pour Je mateiiel a marchandises, bien que leur flexi
bilité puisse être diminuée.

Indépendamment de leurs conditions do résislance à l’ac
tion des charges quils ont à supporlcr et des chocs auxquels 
ils sont soumis, les ressorts présentent un élément d’intérêt 
majeur, qui est leur flexibilité proportionnelle à la charge et
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croissant rapidement avec leur longueur. Celte flexibilité 
doit varier dans une large mesure, suivant les applications. 
Faible pour les wagons à marchandises, elle doit être beau
coup plus grande pour les voitures à voyageurs, et surtout 
pour les voitures de luxe. Il y a pourtant une limite qu'il 
convient de ne pas dépasser, car une trop grande flexibilité 
entraîne des oscillations exagérées, désagréables pour les 
voyageurs.

La longueur des ressorts a subi, depuis quelques années, 
en ce qui concerne les voitures de première classe et de luxe 
surtout, un accroissement en rapport avec celui de la vitesse 
et dos empattements. Cette longueur atteint fréquemment 
aujourd’hui 2m,5° entre points d’attache. Ces ressorts, ayant 
une grande flexibilité, sont d’ordinaire complètement aplatis 
sous la charge, malgré la flèche considérable de fabrication 
qui leur est donnée.

Les ressorts des voitures do classes infériëures et même 
des fourgons destinés à entrer dans la composition des trains 
express ont une longueur comprise entre lm,50 et 2 mètres. 
Pour les wagons, on se contente -presque toujours de lon
gueurs beaucoup plus faibles; celle do 1 mètre est d’un usage 
général.

Quant à la flexibilité maximum, elle atteint jusqu’à 
150 millimètres par tonne pour les ressorts des voitures do 
luxe et de première classe ; la flexibilité des ressorts de four
gons ne dépasse guère 40 millimètres ; et celle des wagons,

' 20 millimètres.
Les ressorts employés pour la suspension sont composés 

de plusieurs lames étagées, de section rectangulaire, présen
tant parfois un amincissement graduel aux extrémités, pour 
donner au 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 même épais
seur sur toute leur longueur, mais on les termine par une 
partie en trapèze, présentant une largeur décroissante, ce 
qui revient au môme.

L’assemblage des lames est assuré, au milieu, par un bou
lon et, aux extrémités, par des étoquiaux rivés dans chaque 
lame et glissant dans la rainure pratiquée sur la lame voi-
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sine [fiO- 160 et 101). Aujourd’hui, on préfère généralement

employer des lames com
portant dos cannelures lon
gitudinales, venues de la
minage, qui s’emboîtent les 
unes dans les autres. 
Plusieurs Compagnies, en 
France et à l’étranger, 
maintiennent les lames, au 
milieu, par une bride en 
fer forgé posée à chaud, 
comme pour les ressorts 
de machines.

Les ressorts se font en 
acier dur trempé. Autrefois, 
on employait uniquement 
des aciers fondus au creu
set ; mais l’emploi, beau

coup moins dispendieux, des aciers fondus sur sole, au.four 
Martin, est devenu à peu près général.

Fig. 1 0 0  et 1 0 1 .  — Rouleau et éloquiuu.

139. Disposition générale de la suspension. — Ordinaire
ment, les ressorts sont placés au-dessus des boîtes, parallè
lement aux brancards et au-dessous d’eux (fig. 162).

Le ressort repose par son milieu sur la boîte à graisse, où 
il est, le plus souvent, en outre, fixé à demeure à l’aide de 
boulons. On emploie fréquemment [Ouest, Orléans) le modo 
d’attache représenté par les figures 163 et 164. Le ressort est 
saisi, de chaque côté de la boîte, par un étrier dont les écrous 
de serrage s’appuient sur une platine en fonte ou en fer posée 
sur le ressort. La forme et la disposition de ces étriers peuvent 
varier à l'infini ; mais le principe delà fixation reste générale
ment partout le même. Toutefois, on commence à employer 
beaucoup les brides, comme pour les ressorts de machines, 
disposition déjà usuelle en Angleterre et, depuis quelques 
années, usitée par les Compagnies de l’Ouesi et du Midi. Le 
ressort est serré, au milieu, par une bride posée à chaud et 
quelquefois, en outre, traversée par un petit boulon vertical. 
Cette bride, rabotée à sa partie inférieure, repose sur le des-
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sus de boîte, où elle s'encastre à l'intérieur d’un logement 
rectangulaire. Il n’y a ni étriers ni boulons de serrage. C’est 
la disposition la plus simple et la moins dispendieuse. La 
bride peut aussi comporter, à la partie inférieure, un petit 
téton en saillie qui pénètre dans un trou de même diamètre 
pratiqué à la partie supérieure du dessus de boîte.

Les ressorts sont chargés par leurs extrémités, sur lesquelles 
parfois les brancards viennent reposer directement. Cette 
disposition n’est usitée que pour certains wagons à mar
chandises. Pour les autres véhicules, on interpose, entre 
le brancard et l’extrémité du ressort, une menotte articulée. 
Les extrémités des maîtresses-lames, terminées par des rou
leaux, sont reliées par des menottes à des mains de suspen
sion en fer ou en fonte boulonnées sur le dessous des longe
rons. Ces menottes ont une inclinaison sur l’horizontale 
d’environ 43°; elles établissent une liaison articulée pcrmol-

tanl le déplacement de l’essieu, suivant le jeu laissé dans les 
plaques de garde, pour la facilité du passage en courbes. 
Cette disposition permet de produire dircclenrent par les 
ressorts l’entraînement horizontal des essieux, ce qui permet 
d’augmenter le jeu des boîtes dans les plaques de garde, 
qui ne sont plus que des organes de sécurité. On trouvera 
(fig. IGo et 166) le type de main de suspension et de menottes 
le plus communément employé. On en trouvera un autre 
type iflO- 102), employé par la Compagnie d'Orlcans. Ces 
dernières menottes sont formées par des maillons allongés 
s’appuyant sur une vis de tension inclinée et frottant sur de 
petits galets en acier montés à frottement libre sur les axes
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d'articulation de la vis et du ressort, ce qui facilite le déplace
ment transversal de l’essieu. On interpose, en outre, entre la 
main et la tige de réglage, une rondelle en caoutchouc appelée 
à diminuer les trépidations.

Dans les voitures à six roues, on emploie pour les ressorts 
de l’essieu milieu des dispositifs un peu différents, ayant pour 
but de permettre le déplacement latéral de Cet essieu néces
saire pour le passage en courbe. On en trouvera un exemple 
plus loin (fig. 167 et 108). Disons à ce propos qu’il est d’usage 
de donner une flexibilité plus grande à ces ressorts (on leur 
retire une feuille par exemple), afin d’éviter les surcharges 
de l’essieu milieu.

140. Suspension des caisses. — On interpose parfois (Nord, 
Orléans, Midi), entre la caisse .et le châssis, des systèmes 
élastiques appelés à diminuer les trépidations et la sonorité. 
On emploie à cet effet le caoutchouc ou des ressorts spirales 
en acier.

Dans le système employé par la Compagnie d’Orléans, la 
caisse repose sur le châssis, par l’intermédiaire de larges 
rondelles en caoutchouc appliquées sur des supports spéciaux 
en fonte fixés extérieurement contre les brancards. Ces sup
ports, au nombre do huit à douze de chaque côté, correspon
dent au droit des traverses de caisse munies elles-mêmes de 
plateaux en fonte s’appuyant directement sur le caoutchouc. 
Le tout est traversé par une broche clavetée reliant, dans les 
sens longitudinaux et transversaux, la Caisse au châssis.

La Compagnie du Nord a fait usage du même dispositif, 
mais profère aujourd’hui employer des ressorts héliçoïduux 
montés sur des supports, comme plus haut. Ce dispositif est 
représenté sur la figure 169 ; il se comprend à première vue 
et ne demande aucune description. Les caisses des voitures 
de l ro classe avec coupés de cette Compagnie sont montées 
sur dix ressorts semblables. Le réglage de ce genre de sus
pension est très délicat.

La Compagnie de l’Ouest préfère employer des bandes de 
caoutchouc de 20 millim'ètres d’épaisseur régnant sur toute 
la longueur du brancard et des traverses extrêmes. ' '

Les Compagnies de Paris-Lyon-Méditerranée et de l’Esi ont
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beaucoup employé de petites plaques en caoutchouc appli
quées sur les brancards à l’endroit des traverses de caisse.

141·. Plaques de garde. — Les cluissis des véhicules de 
Demins de fer portent sur les côtés des appendices spé-
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ciaux dits plaques cle garde A disposés au droit des essieux 
(fig. 170), présentant la forme d’une fourche et dont les 
deux branches s’engagent entre les.rainures latérales des 
boîtes à huile.

Elles ont pour but de guider ces boîtes dans les mouvements 
imprimés au châssis par les oscillations dues à la.flexibilité 
des ressorts de suspension. Elles ne servent à entraîner les 
essieux que si les menottes des ressorts sont disposées verti
calement ou sont supprimées, le brancard reposant directe
ment sur l'extrémité des ressorts. C« sont, en tous cas, des 
appareils de sécurité empêchant un déraillement en cas do 
rupture d’une menotte ou d’un ressort.

On ■ réserve toujours, entre les joues des boîtes et les 
branches des plaques de garde, un jeu convenable facilitant 
le déplacement des essieux dans le passage en courbes. Ce 
jeu varie de 4 à 6 millimètres dans le sens transversal et de 
3 à fO millimètres dans le sens de la longueur. Le jeu trans
versal peut atteindre jusqu’à 30 millimètres, pour les boîtes 
de’ l’essieu milieu dans les voilures à six roues.

Les plaques de garde sont ordinairement confectionnées 
en tôle découpée ou en for forgé et ont une épaisseur de 20 à 
25 millimètres.

Les extrémités inférieures des plaques de garde sont réu-
22MATÉRIKl, ROULANT.
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nies par une traverse en fer qui épouse parfois le contour du 
dessous de boîte.

Les plaques de garde sont réunies aux brancards par des 
boulons ou des rivets et sont souvent posées sur des cales 
ayant pour effet d’éviter le découpage, par les branches de 
la fourche, des ailes horizontales du fer en D ou du fer I 
constituant le brancard,

■ 142. Boites de graissage. — On appelle ainsi les appareils 
destinés à transmettre aux essieux la charge du véhicule et 
à les entraîner, à protéger les fusées de la poussière et à les 
lubrifier. Ces boîtes, généralement en fonte, sont munies, sur 
leurs faces avant et arrière, de joues en saillie formant des 
rainures entre lesquelles pénètrent les plaques de garde sur 
lesquelles elles viennent coulisser.

Ces fonctions multiples ont donné lieu à de nombreuses 
combinaisons et à une immense variété de modèles, sans que 
toutefois l’on puisse considérer qu’il n’y ait encore des pro
grès à réaliser. Il y a lieu d’être satisfait du résultat acquis dès 
aujourd’hui, car les chauffages sont devenus assez rares, 
bien que les vitesses et la longueur des parcours effectués 
sans arrêts n’aient cessé de croître.

Les principales différences que l’on peut relever dans la 
disposition des divers systèmes de boîtes proviennent avant 
tout des matières lubrifiantes adoptées: graisse ou huile.

La graisse, employée dès l’origine, a conservé longtemps la 
préférence sur l’huile dans certains pays, en France et en 
Angleterre notamment. Elle peut donner de bons résultats, 
à la condition de surveiller avec soin la confection du 
mélange qui doit lui donner la fluidité voulue suivant la 
saison.

L’huile a dès maintenant complètement détrôné la graisse 
pour les véhicules à voyageurs. Certaines Compagnies, parti
culièrement en Angleterre, conservent la graisse pour le 
matériel à marchandises.

On a d’abord employé des huiles végétales, puis des 
mélanges d’huiles végétales et minérales et, enfin, l'huile 
minérale pure, qui coûte moins cher. L’huile que l’on emploie 
le plus aujourd’hui en France pour le graissage des voitures
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et wagons est l’huile de naphte noire de Russie. Pour en 
augmenter la fluidité parles grands froids, la Compagnie de 
l’Jïsi y ajoute 20 0/0 d’huile de schiste.

Boîtes à graisse. — La boîte à graisse présente une grande 
simplicité ; elle se compose de trois parties principales : le 
corps de boîte, le coussinet et le dessous de boite.

Le corps de boîte est surmonté d’un récipient qui contient 
la graisse destinée à lubrifier la fusée ; il porte également, 
sur les côtés, les coulisses de glissement des plaques de 
garde.

Le coussinet, placé directement sur la fusée, est muni de 
deux larges orifices correspondant à deux ouvertures sem
blables ménagées dans le fond du réservoir. La graisse, en 
fondant, traverse ces lumière's, se rend dans les pattes 
d’araignée tracées à la surface externe des coussinets et 
pénètre ainsi sur la fusée.

Le dessous de boîte s’engage dans le corps de boîte avec 
lequel il est relié par dos boulons ou par les liges des étriers 
des ressorts. Il recouvre la fusée, la protège de la poussière 
et recueille la graisse qui s’écoule de la fusée.

Pour assurer l’obturation de la boîte vers l’arrière, on dis
pose sur l’essieu, non loin du moyeu, une rondelle en bois 
ou en feutre qui pénètre dans une rainure creusée sur les 
deux portions de la boîte et qui s’oppose à l’introduction 
des poussières.

On trouvera dans les ligures 171 et 172 un modèle de boîte 
à graisse encore employé. Le coussinet est à surface 
réduite et du type anglais. Il n’est fixé dans la boîte que par 
un téton venu de fonte avec le pan supérieur et pénétrant 
à l’intérieur d’un trou semblable du dessus de boîte. Ces 
coussinets évitent les coincements entraînant souvent des 
écliauffeinents graves. Dans les véhicules à frein à quatre 
sabots, en raison de la poussée horizontale, on donne à ces 
coussinets des joues verticales qui encadrent la fusée vers 
le haut.

La boîte est en fonte, et le coussinet, on bronze dur ou 
en métal blanc.

Boites à huile. — Les boîtes à huile sont plus compliquées 
que · les précédentes et comportent de très nombreuses
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variétés. Nous décrirons la boîte de l'Est, qui a donné 
d’excellents résultats et qui, employée par cette Compagnie 
depuis 1878, a été imitée par d’autres administrations et 
peut servir de type général. Ce système comporte un tampon

graisseur placé dans le dessous de boite, 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, à 
l’aide de mèches, l’huile contenue dans un réservoir formé
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par le dessous de' boîte. Le coussinet ne comporte aucune 
patte d’araignée, de sorte que sa surface n’est pas dimi
nuée.

I
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Le dessous de boîte [fig. 173) est rattaché au corps de 
boîte par deux boulons, avec joint horizontal à peu près à
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mi-hauteur de’ la fusée; une bande de cuir disposée dans 
une rainure assure l'étanchéité. L’obturateur d’arrière se 
compose d’une rondelle en cuir et drap collés en deux mor
ceaux et à joint croisé. Le tampon graisseur, monté sur une 
carcasse en bois avec garniture en tôle, est alimenté par des 
mèches en coton qui plongent dans l’huile et pressé contre 
la fusée par de petits ressorts à boudin. Un godet latéral, 
venu de fonte avec le dessous de boîte, sert à l’introduction 
de l’huile dans le réservoir.

Le coussinet est en métal blanc composé de : 83,33 d’étain, 
11,11 d’antimoine, 8,35 de cuivre. Il est à pans; les deux 
pans verticaux descendent jusqu’à l’axe de la fusée, afin 
d’empêcher les déplacements de coussinets lors des ma
nœuvres brusques.

Les boîtes de ce modèle s'adaptent à des fusées ayant un 
diamètre de 120 millimètres et une longueur de 220 milli
mètres. On les monte avec un jeu de 10 millimètres dans 
lous les sens dans les plaques de garde, en ce qui concerne 
le matériel à voyageurs ; ce jeu est réduit à 5 millimètres 
dans les wagons.

On trouvera (fuj. 174 et 175) la boîte à huile du modèle de 
la Compagnie d'Orléans.

Il est intéressant, au point de vue de la facilité des visites, . 
surtout avec les grandes voilures très lourdes, de disposer 
les coussinets et les fusées de manière à permettre le rem
placement des premiers et la visite des secondes sans soule
ver le véhicule entier. C’est ce que l’on a réalisé dans le 
système de boîte appliqué par la Compagnie d'Orléans à sa 
grande voiture à bogie exposée en 1889 et employée avec cer
taines modifications par beaucoup de Compagnies anglaises. 
Les fusées n’ont pas de collet extérieur, et il suffit de soule
ver la boîte au moyen d’un vérin de 10 millimètres seule
ment, pour dégager une cale en fonte qui maintient le cous
sinet et retirer ce dernier. Le réservoir d’huile est mobile, il 
peut se retirer, avec le tampon graisseur, sans qu’il soit 
nécessaire de soulever la voiture.

On trouve encore, sous un grand nombre de véhicules, des 
boîtes mixtes, disposées pour fonctionner normalement à 
l’huile et accidentellement à la graisse. Elles sont composées
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■ d'un réservoir inférieur muni d'un tampon graisseur, comme
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les boites à huile ordinaires, et d’un réservoir supérieur 
rempli de graisse solide qui ne doit fondre et venir en con
tact avec la fusée qu’en cas de chauffage prononcé de cetto 
dernière.

En Angleterre, toutes les voitures à voyageurs ont leurs 
fusées lubrifiées à l’huile, et tous les wagons à marchandises, 
à la graisse. Aux États-Unis, on n’emploie que l’huile miné
rale pure ou mélangée à des quantités variables d’huile végé
tale. On emploie des types de boîtes très simples dans les
quelles l'huile est amenée en contact avec la fusée au moyen 
do déchets de coton remplissant le réservoir à huile placé 
en dessous. En Allemagne, on n’emploie plus guère pour tout 
le matériel que des boîtes à huile.

143. Roues. — Les roues des voitures et wagons de che
mins de fer sont calées sur leurs essieux, dont les parties, 
parfaitement tournées, qui reçoivent les coussinets des boîtes 
ont reçu le nom de fusées.

Les roues ont été, à l’origine, formées d’un moyeu en fonte 
dans lequel étaient encastrés, pendant la coulée, des bras en 
fer forgé ou en tôle. Dans le système dit polygonal, les bras 
se recourbaient à la circonférence et venaient se fixer à la 
jante au moyen de rivets. Dans le système dit à étoile, que 
l’on trouve sur une grande partie du matériel de la Com
pagnie de l'Ouest, les bras sont soudés entre eux pour former 
la jante.

Aujourd’hui, on'préfère les roues entièrement en fer, à 
rayons ou à centres pleins; les premières, surtout employées 
pour le matériel à marchandises; les secondes, plutôt pour le 
matériel à voyageurs.

On trouvera, dans les figures 170 à 180, un type de roues 
Arbel usité par la plupart des Compagnies françaises. Pour, 
fabriquer ces roues, on chauffe uniformément l’ensemble des 
différents éléments qui les constituent après un montage 
provisoire et on opère une soudure complète au moyen d’un 
fort pilon et d’une matrice. Les roues ürunon, qui diffèrent 
peu des précédentes, sont aussi employées par les Com
pagnies du Midi et de l'Est. Dans ce système, on obtient la 
soudure du moyeu avec les rais et la jante en les chauffant,
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puis en les plaçant dans une matrice comprimée à l'aide 
d’une presse hydraulique exerçant un effort de bOO tonnes 
environ.

Les roues à centres pleins ont été adoptées tout d’abord 
dans le but d’éviter le soulèvement de la poussière par la 
ventilation due à l’action des rayons pendant la marche à

grande vitesse et, jusqu’à un certain point, de diminuer la 
résistance de l’air. Leur emploi se répand chaque jour; il est 
absolument général en Angleterre et aux Etats-Unis; en 
France, plusieurs Compagnies, celles du Nord, de l'Ouest, de 
l'Orléans et du Midi, l’ont adoptée pour leur matériel à voya
geurs.
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En France, on emploie depuis longtemps la roue à centre 
en fer laminé, composée d’un disque simple renflé vers le 
moyeu (fig. 181 et 182) ; plus récemment, on a adopté des 
centres O n d u l é s  qui offrent une plus grande élasticité (fig. 183).

Depuis quelques années, on emploie beaucoup les roues pleines 
à nervures dites antipoussières, du système Arbel, qui semblent - 
réunir les avantages des roues à rayons et à centres pleins. 
Ces roues (fig. 184) se composent d’une jante, de rayons, 
d’un moyeu et d’une toile. C'est, en somme, une roue pleine 
dont la toile est reportée vers l’extérieur, d’un côté, et qui est 
munie du côté intérieur, de rayons, généralement au nombre 
de huit, soudés avec l’âme et qui la consolident transversale
ment en rendant plus complète son attache avec la jante.·

Aux Etats-Unis on n’emploie que des roues pleines en fonte,
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trempées en coquille, tout d’une pièce et sans bandages rap
portés, pour le matériel à marchandises. Les voitures à voya
geurs ont des roues en papier comprimé (brevet Allen) avec 
bandages en acier rapportés. La fabrication des roues en

fonte a pris dans ce pays un immense développement et a 
atteint une rare perfection.

Les voitures do toutes les Compagnies anglaises sont mon
tées sur des roues Manscll ; les contres sont formés de secteurs 
en bois de leak comprimés entre le bandage et le moyeu et
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agrafés par des cercles en fer reliés au moyen de boulons 
transversaux. C’est une excellente roue, sans sonorité et de 
roulement assez doux. En France on lui a reproché de ne pas 
résister à l’action des freins continus, et on lui a préféré les 
roues entièrement métalliques.

144. Bandages. — Nous renvoyons à ce que nous avons 
dit sur les bandages au chapitre iv, les bandages des roues

F ig. 1S5 h 100. — Profils de bandages.

de voitures et wagons ne différant pas, en principe, de ceux 
des roues de locomotives et ne s’en distinguant guère que
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par leurs dimensions absolues et quelquefois leur mode 
d’attache. On trouvera, dans les figures 185 à 190, le profil'dcs 
bandages employés par les Compagnies françaises. La lar
geur des bandages de véhicules varie ordinairement de 12b 
à 138 millimètres ; leur épaisseur, de Bb à 60 millimètres ; et 
la saillie de leur houdin, de 2b à 30 millimètres.

Les bandages se sont longtemps faits en fer ; aujourd’hui, 
l’emploi de l’acier demi-dur est devenu à peu près général. 
A une plus grande résistance, ce métal joint une dureté qui 
lui assure une durée plus considérable que le fer.

Les bandages sont fixés sur les corps de roues, tournés 
extérieurement, par un embattage à chaud assurant par le 
refroidissement un serrage énergique ; la roue s’appuie laté
ralement sur le bandage, du côté extérieur, à l’aide d’une 
saillie circulaire; l’assemblage est complélé à l’aide de vis, 
de rivets ou de boulons traversant la jante et le bandage ou 
d’agrafes et de boulons transversaux.

145. Essieux. — Les roues sont réunies deux à deux par un 
essieu en métal, de section circulaire, présentant, suivant les

points considérés, des diamètres différents correspondant à 
trois parties principales : le corps, les portees de calage et les 
fusees (fig. 191 et 192).

Le corps de l’essieu est ou entièrement cylindrique, ou
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formé par deux troncs de cône 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 25 à 
35 tonnes, qui détermine un serrage considérable permettant 
de ne pas employer de clavettes.

'  L ------------------------------------------------------------------------ L.S2Î._________________________________I !

Extérieurement aux roues, l’essieu est prolongé par les 
fusées, qui sont destinées à recevoir la charge des véhicules 
par l’intermédiaire des boîtes et de leurs coussinets. Le collet 
extérieur destiné à maintenir le coussinet sur la fusée s’ap
pelle la •patère.

En ce qui concerne la détermination du diamètre et de la 
longueur des fusées, nous ne pouvons que renvoyer à ce que 
nous avons dit à propos des essieux do locomotives. La 
section maximum est donnée à la portée de calage appelée 
à résister aux efforts les plus considérables et amaigrie par 
la rainure destinée à rccevoirla clavette quand il y en aune. 
Le diamètre des fusées est plus faible que celui du corps de 
l’essieu; la longueur doit être suffisante pour donner une 
surface frottante assez étendue ; le rapport de sa longueur à 
son diamètre est ordinairement do 2.

Pour faire face au poids de plus en plus considérable des 
véhicules, on a dû augmenter progressivement le diamètre 
des fusées, qui atteint aujourd’hui jusqu’à 0m,130.

L’acier doux s’est peu à 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 dans les usines, à des essais au choc avec 
redressement; des éprouvettes de traction sont, en outre, pré
levées. La Compagnie de l'Ouest spécifie, dans ses cahiers des 
charges, que l’acier employé pour la fabrication des essieux

J— H

Fig» 192. — Essieu,
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devra donner une résistance à la traction de 46 kilogrammes 
par centimètre carré et un allongement proportionnel de 
2a 0/0.

146. Dispositions propres à 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 à 30 millimètres à l’essieu milieu. Si 
l’écartement des essieux extrêmes 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’accroître la longueur et la sta
bilité des véhicules, on doit avoir recours au truck articulé 
ou bogie usité aux États-Unis, aussi bien pour le matériel à 
marchandises que pour le matériel à voyageurs.

En pi’incipe, le truck articulé se compose d’un petit châssis 
porté par deux essieux parallèles dont l’enlr’axe est inférieur 
à 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 à la 
caisse de la voiture, et le passage en courbes s’opère facile
ment. Le rayon minimum des courbes que le véhicule peut 
traverser sans danger est limité, non par l’empattement total, 
mais par celui des essieux de chaque bogie, qui est trèsfaible, 
nous l’avons vu. Une voiture montée sur trucks ayant, par 
exemple, 20 mètres de longueur totale, peut circuler dans les 
courbes de même 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 à deux ou à trois essieux. Toutes les 
voitures Pullmann en usage aux États-Unis : wagons-lits, 
wagons-restaurants, salons, etc., sont montées sur des trucks 
à six roues d’un type analogue à celui qui est représenté par 
les figures 193 à 195.

Les longerons du truck, en bois, portent des plaques de 
garde pour les boîtes des trois essieux et, entre celles-ci, des 
entretoises guidant deux traverses dansantes suspendues par
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des ressorts à pincettes et des menottes au châssis du truck. 
Ges traverses supportent la caisse par l'intermédiaire d’une

crapaudine placée au ccnLrc et qui leur est réunie par des

poutrelles longitudinales. A son tour, le châssis du truck est 
supporté par leshoîtes, non directement., mais parl’intermé-
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diaire de balanciers longitudinaux en fer et de ressorts- héli- 
çoïdaux constituant une double suspension. Le jeu latéral 
des traverses dansantes, permettant un léger déplacement· 
transversal du truck par rapport à son pivot, est limité par 
leur butée contre les longerons du bogie.

Les trucks à deux essieux sont do construction analogue, 
mais plus simple.

Les trucks articulés usités en Europe appartiennent souvent 
à ce type, dit américain, cl dont la caractéristique consiste 
dans la suspension effectuée au moyen de ressorts à pincettes 
placés en travers et dans la transmission des efforts aux 
boîtes par l ’intermédiaire de balanciers latéraux, le châssis 
du truck ne servant plus qu’à maintenir l’écartement des 
essieux. Toutefois, on emploie aussi beaucoup de. trucks 
constitués comme les véhicules ordinaires et suspendus à 
l’aide de quatre ressorts ordinaires placés comme d’habitude 
au-dessus des boîtes à huile.

147. Caisses des voitures à voyageurs. — La figure 196 
représente le squelette d’une caisse do voilure de première 
classe, qui peut donner une idée générale du mode de cons
truction usité. Les pieds des montants s’assemblent dans un 
cadre dont les longerons, appelés brancards de caisse, sont 
réunis par les traverses espacées d’environ 0m,70 de bord à 
bord. Les assemblages sont constitués par des équerres et des 
boulons. Les traverses supportent un plancher en voliges 
assemblées à rainures et languettes, affleurant la face supé
rieure du cadre. Dans beaucoup de voitures récentes, le 
plancher est double, afin de diminuer le bruit et d’éviter la 
pénétration, à l’intérieur de la caisse, des poussières soule
vées sur le ballast.

Les panneaux extérieurs, sur tout le continent européen, 
se font en tôle mince bien dressée, mastiquée et peinte. En 
Angleterre, on préfère les panneautages en bois d’acajou ou 
de teak que l’on vernit parfois simplement, mais que, le plus 
souvent, on peint. Le système de panneautage adopté suffit 
pour donner aux voitures des aspects très différents. La voiture 
anglaise comporte, à la partie supérieure, au-dessus de la 
ceinture qui est placée très bas, une série d’encadrements
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motivés par la faible largeur qu’ont les bois du commerce, 
Les joints des panneaux sont recouverts par de grosses; 
baguettes arrondies et chevillées.

Les pavillons des voitures sont en voliges de 15 millimètres 
environ, assemblées à rainures et languettes, fixées sur des 
courbes de pavillon et recouvertes de zinc ou de toile caout
choutée collée à la céruse.

Les caisses des voitures du type européen sont munies de 
portières latérales, croisées à droite et à gauche pour se pré
senter toutes dans le même sens quand les voitures sont, à 
l’aide des plaques, tournées bout pour bout.

Aux États-Unis et dans quelques contrées de l'Europe, en 
Suisse particulièrement, on accède aux caisses par des plates- 
formes placées dans les bouts. La partie basse des caisses, 
n’étant pas découpée par les baies des portières, peut être 
renforcée de manière à remplacer les brancards. Les voitures 
américaines n’ont pas de châssis ; la caisse repose directe
ment sur les trucks {fig. 197).
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La partie inférieure de la caisse, de chaque côté, constitue 
une véritable poutre à treillis en bois, consolidée par des 
tirants et une contrefiche placée au milieu. Ce système de 
construction a été suivi pour la plupart des véhicules à bogies 
de la Compagnie Internationale des Wagons-Lits.

Une disposition analogue a été employée pour la grande 
voiture à intercirculation exposée, en 1889, par la Compagnie 
d'Orléans, avec cette différence que le châssis, qui fait corps 
avec la caisse, est entièrement en acier. Il se compose de 
deux poutres de résistance formées chacune par une tôle

continue de 5 millimètres d’épaisseur, de 17m,0o de longueur 
et de l m,13 de hauteur, qui forme le panneautage extérieur 
de la caisse, dans la partie basse. La partie inférieure de la 
poutre est renforcée par un fer à U de 173 millimètres de 
hauteur, et la partie Supérieure par une double ceinture for
mée d’un fer à U à l’intérieur et d’une moulure au dehorg.

On retrouve une disposition à peu près identique sur de 
nouvelles voilures à bogies du Gothard.

148. Caisses du matériel à marchandises. — Les caisses des 
wagons à 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 à coulisse.

On commence, en France, en Belgique, en Allemagne, à 
constituer la charpente principale des caisses de wagons, de 
fers profilés. Quelquefois même les frises ou les panneau-
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tages, du moins en ce qui concerne les wagons plats, sont en 
lôle.

Comme exemple de ce mode de construction,nous citerons 
le wagon couvert pour le transport de la messagerie, récem
ment construit pour la Compagnie de l'Ouest (fig. 198). Les 
montants sont en cornières, sauf au droit des portes, où ils 
sont constitués par des fers à T. Tous les montants sont atta
chés à une cornière supérieure, formant battant de pavillon. 
Entreles montants, des diagonales en cornières s’opposent à 
la déformation des angles droits.

Les montants des bouts s'attachent en haut sur des cor
nières cintrées suivant la courbure des pavillons. Les courbes 
de pavillon sont en fers à U.

Le plancher, les.frises des côtés et celles du pavillon sont 
en bois.
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CHAPITRE III

DESCRIPTION DE QUELQUES TYPES DE VOITURES

Il nous paraît intéressant, comme nous l’avons fait pour les 
locomotives, de compléter ce que nous avons dit plus haut 
par la monographie de quelques voitures intéressa ni es propres 
à donner une idée du matériel moderne français et étranger.

149. Nouvelles voitures à intercirculation de la Compagnie 
Paris-Lyon-Méditerranée1 {fig. 199 et 200, PI.VII). — La Com
pagnie Paris-Lyon-Méditerranée a mis en service, dans les 
derniers mois de 1892, des voitures de l ro et de 2° classes d’un 
nouveau type, à couloir, au moyen desquelles elle forme des 
trains complets, dans lesquels on peut circuler ¿couvert d’un 
.bout à l’autre et accéder en cours de route soit au wagon- 
restaurant, quand il y en a un, soit aux water-closels.

Les nouvelles voitures ont trois essieux indépendants. La 
voilure de l ro classe ne renferme que quaire compartiments, 
et celle de 2° classe cinq compartiments, ce qui, avec le 
water-closet et le couloir transversal donnant accès à chaque 
passerelle de communication, a conduit à des caisses de 
10m,S50 de long pour la l r0 classe, et, de 10m,960 pour la 
2° classe. L’écartement des essieux extrêmes est de 7m,200 
pour la 1™ classe, et 7m,230 pour la 2« classe. Malgré ce grand 
écartement, les essieux extrêmes n’ont aucun jeu transver
sal, et ils n’ont de jeu longitudinal que celui permis par la 
mobilité des manilles de suspension et par le jeu de 5 milli
mètres existant entre les plaques de garde et les boîtes à

1 Voir la note de M. l’ingénieur en chef Ch. Baudry, Revue géné
rale des Chemins de fer, numéro de juillet 1893.
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huile. L’essieu milieu a, de plus, un jeu transversal de 30 mil
limètres au total. Dans ces conditions, les voitures ont une 
excellente base d’appui sur la voie ; elles sont très stables et 
s’inscrivent cependant sans aucune difficulté et sans excès de 
résistance dans les courbes de 250 et de 300 mètres de rayon, 
qu’on rencontre sur plusieurs lignes assez importantes du 
réseau Paris-Lyon-Mcditcrranée.

Les quatre ou cinq compartiments que renferme chaque 
voilure ouvrent sur un couloir latéral qui s’étend d’un bout 
à l’autre et se retourne à chaque extrémité pour rejoindre 
les passerelles de communication placées dans l’axe de la 
voiture. A l’une des extrémités de la voiture, le retour du 
couloir conduit au watcr-closel.

Il y a, de chaque côté de la voilure, autant de portières 
extérieures que de compartiments ; celles d’un côté donnent 
directement dans les compartiments, les autres donnent dans 
le couloir en face de chaque compartiment. La caisse a, d’ail
leurs, été faite aussi haute que le permettaient les gabarits du 
Nord français et des lignes suisses sur lesquelles ces voitures 
sont appelées à circuler assez fréquemment.

Les compartiments de l ro classe sont de six places. Ils sont 
garnis en drap gris noisette, avec frises et plafond en érable. 
Chaque banquette est formée d’un seul sommier élastique et 
d’un seul coussin pour les trois places ; ïnais chaque place 
est séparée de la voisine par un appuie-tête et un accoudoir. 
Les banquettes, montées sur bielles, peuvent être éloignées, 
des dossiers pour la nuit. Des haies de grande dimension 
donnent, d’un côté, sur le couloir et, de l’autre, au dehors. Vers 
l’extérieur, la baie de portière a un châssis de glace mobile qui 
s’efface par en bas, suivant la méthode ordinaire; les baies 
de côté, au contraire, sont fermées par des glaces fixes sur 
presque toute leur hauteur ; à leur partie supérieure seulement, 
elles ont un châssis mobile qui s’efface verticalement vers le 
haut en pénétrant dans la frise. Du côté du couloir, toutes 
les baies ont des châssis de glace de toute leur hauteur.

Les compartiments de 2° classe sont de hui t places. Ils sont gar
nis en drap bleu, avec frises et plafond entoile cirée de couleur 
claire. Leurs baies, de grandes dimensions, ont leurs châssis de 
glace disposés comme ceux des compartiments de l r° classe:
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' Le couloir et le water-closet sont en acajou pour la 
l 1'0 classe et en pitchpin pour’ la 2° classe.

L’éclairage se fait au gaz d'huile. Les lanternes, dans les 
compartiments de l ro classe sont à récupération. Les réser
voirs à gaz sont placés sur la toiture.

11 n’y a pas d’appareils de chauffage fixes. Le chauffage se fait 
au moyen de bouillottes mobiles, dont le service est rendu facile 
par les portières Ouvrant en face de chaque compartiment.

Le châssis et la caisse de la voiture forment deux parties de 
construction distincte.

La caisse, construite en bois et panneautée extérieurement 
’ en tôle d’acier, repose sur le châssispar l’intermédiaire de cales, 
en bois pour la 2° classe, et en caoutchouc pour la l ro classe.

Le châssis,' entièrement en for, repose sur les essieux par 
l’intermédiaire de ressorts de 2m,610 de long.

L’attelage est à balancier, du système Chevalier etRey, qui 
est employé d’une manière générale sur le matériel à voya
geurs de la Compagnie Park-Lyon-Méditerrancc.

Les essieux ont des fusées de 100 millimètres de diamètre 
sur 220 millimètres de longueur.

Les roues sont du système ArbelJ dit antipoussière, avec 
bandages en acier d’Allevard.

- Enfin, les nouvelles voitures sont munies du double frein 
à air comprimé, dfatomatique et modérable, système Westin- 

t ghousc-Ilenry, et de l’intcrcommunicatioil pneumatique, 
permettant aux voyageurs de faire appel au mécanicien par 
l’intermédiaire de la conduite du frein automatique, mais 
sans que le voyageur puisse lui-môme produire l'arrêt du train.

Le poids des voitures de l r° et de 2° classes, à vide, est 
do 16 tonnes environ. Le nombre des voyageurs qu’elles 
peuvent recevoir étant respectivement de 2S et de 41, en 
comptant la place isolée dans le couloir, il en résulte un poids 
mort par voyageur de 644 kilogrammes pour la l ro classe, et 
de 392 kilogrammes pour la 2° classe.

La majorité du public paraît, pour les voyages de nuit, ptu- 
■ tôt favorable à un autre type de voitures que la môme Compa
gnie, a mis en service à peu près en môme temps que celles 
à couloir. Ces voitures ont quatre compartiments, communi- 

• quant deux à deux par un passage sur lequel ouvre un water-
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closet. Chaque compartiment peut s’isoler du voisin au moyen 
d'une porte munie de verrous ; on y a directement accès de 
l'extérieur par une des portières latérales.

Comme les voitures à couloir, les nouvelles voitures à 
compartiments conjugués sont montées sur trois essieux ; 
l’écartement des essieux extrêmes est de 7m,2b0. La suspen
sion, les attelages et les châssis, en général, sont, d’ailleurs, 
semblables à ceux des voitures à couloir.

Le poids de ces voitures, à vide, est de 1ST,7 environ ; elles 
présentent un poids mort par voyageur de bOO kilogrammes.

1 5 0 . N o u v e l le s  v o i t u r e s  d e  l r” c la s s e  à  in t e r c i r c u l a t i o n  de  
la  C o m p a g n ie  d ’O r lé a n s 1 (fig. 201 et 202, PL VIII). — Pour assu
rer le service des trains rapides de jour de la ligne de Paris à 
Bordeaux, cinq grandes voitures de l ro classé à 42 places, àcou- 
loir latéral et montées sur trucks, ont été construites en 1889.

Une de ces voitures a figuré à l’Exposition universelle. Elle 
comprend sept compartiments ayant accès sur un large cou
loir latéral, renferme 42 places et contient deux cabinets- 
lavabos, un pour les dames, un pour les hommes.

Le châssis, qui, à proprement parler, fait corps avec la 
caisse, est entièrement en acier ; il se compose essentielle
ment de deux poutres de résistance dont chacune est formée 
d’une tôle de 5 millimètres d’épaisseur, de l m,05 de longueur 
et de lm,127 de hauteur.

Ces poutres, renforcées par des pièces en acier en L  et des 
moulures formant bandeau, sont reliées entre elles par des 
armatures également en acier qui enveloppent complètement 
la caisse.

Le mode de construction suivant une forme tubulaire 
donne à la voilure une grande rigidité dans tous les sens.

La caisse repose sur deux trucks à deux essieux par l’in
termédiaire d’une double suspension composée de six res
sorts à lames, disposés parallèlement aux longerons; ces res
sorts sont de même longueur, par conséquent isochronès, et 
donnent à l’allure de la voiture une grande régularité.

1 Pour plus de détails, voir une note de M. l’ingénieur en chef 
E. Polonceau. Revue générale des Chemins de fer, numéro de jan
vier 1895.
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Ces voitures sont très appréciées du public ; aussi a-t-on 
résolu la construction de voitures analogues permettant de 
composer entièrement les trains rapides de jour de la ligné 
de Paris à Bordeaux avec des voitures à intercirculation 
donnant la communication directe avec le wagon-restaurant; 
mais, pour diminuer le poids mort et rendre plus complète 
l’utilisation des voitures suivant l’affluence des voyageurs, on 
a, tout en conservant le même principe de construction, 
réduit leur longueur et diminué le nombre des comparti
ments. Les trucks ont été supprimés, et les voitures reposent 
sur deux essieux seulement, sans l’intermédiaire de châssis.

Deux types de ces voilures ont été construits dans les 
ateliers de la Compagnie et sont actuellement en service.

Le premier type contient 27 places et comprend quatre 
compartiments de l re classe à 6 places, un coupé à 3 places 
et lavabo-water-closet à la disposition de tous les voyageurs.

L’autre type contient 21 places; il comprend trois compar
timents de 1™ classe, un coupé-lits-toilette à 3 places avec 
lavabo-waler-closet spécial el un lavabo-water-closet pour les 
autres voyageurs.

Les dimensions principales des caisses sont les suivantes :

Voilures de l re classe avec

C o u p é L i t s - T o i l e t l o

Longueur de la caisse, non compris les
plates-formes................................... 11" ,264 10" ,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.......... 1 2
Poids total pour la voiture à vide__ 14.700 kil. 14.000 1

/ par voyageur de 1" classe 325 525
Poids mort] — de lits-toilette T> 1.530

( — de coupé....... 720 »
Dimensions du couloir j L°noueur....... 11",164 14",570

( Largeur........ 758"" 158""
Hauteur du plafond au milieu de la 

caisse.................................. ............ 2™ ,250 Oifi

e<?4

La disposition intérieure de ces voitures est analogue à celle 
des voitures à trucks construites en 1889.
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Un large couloir met en communication les comparti

ments et reçoit le jour de l’extérieur par des baies vitrées 
semblables à 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.

Les plates-formes sont complètement fermées ; elles donnent 
accès au couloir, au cabinet de toilette et aux passerelles de 
communication ; l’une d’elles contient la commande du frein 
à main.

Les passerelles sont entourées par un soufflet en cuir, fermé 
de toutes parts ; les voyageurs peuvent donc passer d’une voi
ture à l’autre pendant la marche sans être incommodés par 
les courants d’air ou la poussière.

A l’une des extrémités de chaque voilure se trouve le 
lavabo-water-closet à la disposition de tous les voyageurs ; 
le lavabo, fixé sur l’une des cloisons verticales, est à rabatte
ment. Des porte-chapeaux, une glace et un casier à serviettes 
complètent l’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 étamé placés au-dessus du pavillon ; ceux 
qui renferment l’eau destinée à la toilette ont une fermeture 
hermétique à ressort avec joint en caoutchouc, pour éviter 
l’introduction des poussières.

L’intél'ieur des compartiments, ainsi que les parois du cou
loir et des plates-formes, sont tendus en drap noisette de la 
nuance en usage pour les compartiments de Iro classe.

Les 6 places contenues dans un compartiment sont sépa
rées par des accoudoirs mobilçs, les sièges sont munis d’un 
mécanisme spécial permettant de les tirer de façon à. 
en augmenter la profondeur et à les transformer à peu 
près en fauteuils-lits ; leur largeur est supérieure de 
6 centimètres environ à celle des voitures ordinaires de 
Iro classe, ce qui permet aux voyageurs de s’installer plus 
commodément.

Dans chaque compartiment se trouvent, du cOté de l’inté
rieur, deux larges baies de 680 X  810 surmontées par des 
glaces dormantes de 680 X  260 donnant au compartiment 
toute la clarté désirable.

IRIS - LILLIAD - Université Lille 1 



364 LE MATÉRIEL ROULANT

Les baies sont fermées par des châssis de glace garnis de 
velours noir ; une clé mobile, appliquée par un ressort sur 
les côtés du châssis, s’oppose au passage de l’air.

Du côté du couloir chacun des compartiments est fermé 
par une porte roulante vitrée suspendue par le haut et guidée 
à la partie inférieure par un rail en forme de j,.

Des deux côtés de la porte roulante se trouvent des glaces 
fixes.

Toutes les fenêtres des compartiments sont munies de 
rideaux; celles du couloir et des plates-formes sont munies de 
stores. Des filets pour les petits colis, et d’autres plus petits 
pour les cannes, parapluies, etc..., sont disposés au-dessus 
des dossiers des sièges; entre ces dossiers, et les filets on a 
placé une glace miroir très étroite qui ajoute encore à la clarté 
des compartiments sans gêner les personnes qui sont assises. 
Le compartiment du coupé présente les mêmes dispositions 
générales que les compartiments de l r0 classe, mais il ren
ferme un lavabo à rabattement et trois armoires à linge dis
posées sur la cloison verticale ; sur cette cloison sont égale
ment fixés quatre porte-chapeaux, trois petites tablettes 
mobiles, et trois strapontins, ou appuie-pieds.

Le compartiment à lits-toilette contient 3 places qui, le 
jour, présentent l’aspect de fauteuils confortables et peuvent 
être transformés pour la nuit, par le simple rabattement du 
dossier, en lits constitués par un sommier élastique, 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 lits les dimensions 
de ceux des autres voitures à lits.

Les baies de custode sont munies de doubles rideaux en 
drap qu’on peut boulonner pour éviter les courants d’air.

Le compartiment communique directement avec un cabi- 
net-lavabo-water-closct semblable à celui qui existe dans les 
voitures à lits-toilette. La toilette 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 moquette 
accrochés aux cloisons et deux coussins pour l’usage person
nel des voyageurs du compartiment à lits.
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L’aération des voilures est obtenue au moyen de ventila- 
ieurs à lames placés dans le couloir et entre les deux grandes 
baies qui éclairent chaque compartiment; celle des cabinets- 
water-closet, au moyen du ventilateur Torpille.

Des doubles plafonds et des doubles planchers garantissent 
les voyageurs du froid et de la chaleur, et diminuent le bruit 
qui résulte de la marche.

Le chauffage à vapeur, sans pression, système Bourdon, 
est appliqué à ces voitures.

Le couloir est chauffé par le luyau du poêle autour duquel 
on a ménagé une circulation d’air; de plus, une double 
enveloppe remplie de laine do scorie, protège la charpente 
des inconvénients pouvant résulter d’un trop fort chauffage.

L’éclairage des compartiments, plates-formes, couloirs et 
cabinets de toilette est obtenu au moyen de la lampe Shallis 
et Thomas, d’un usage courant à la Compagnie.

La partie inférieure.de la caisse de la voiture tient lieu de 
châssis et est construite entièrement en acier ; elle est cons
tituée essentiellement par deux poutres de résistance dont 
chacune est formée d’une tôle d’acier de 3mm,5 à 4 milli
mètres d’épaisseur, ayant une longueur de l l m,264, et une 
hauleur de im,028.

La partie supérieure des poutres est renforcée par une 
double ceinture formée, du côté de l’intérieur, par une pièce 
en acier L et, du côté extérieur, par une moulure en acier 
formant bandeau.

La partie inférieure est rivée du côté intérieur sur une 
pièce en acier L de 160 X  60 X  B,5, constituant le hrancpxd 
de la caisse, et porte extérieurement une plate-bande de 
170 X  S.

Les poutres forment le revêtement extérieur de la voiture 
dans toute la partie située en dessous des fenêtres; elles sont 
reliées à tous les montants en bois et aussi à des armatures 
en acier qui enveloppent complètement la caisse.

Des plaques de feutre sont placées sous la caisse pour 
amortir les vibrations en isolant le plancher des comparti
ments des parties métalliques.
• Les traverses extrêmes L, de 250 X  80 X  10, et les traverses 
intermédiaires L, de 160 X  60 X  b,S et I de 160 X  90 X  6,6,
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sont fixées aux brancards dis chissis-par des équetres en 
acier; de larges goussets en tôle de 3 millimètres d’épaisseur 

. consolident l’ensemble.
Le mode de construction adopté pour ces voitures, qui est 

le même que celui usité pour les voitures à trucks, leur 
donne une grande rigidité, en évitant l’emploi d’armatures 
extérieures ; il est à remarquer, d’ailleurs, que les poutres 
sont disposées de manière à résister, non seulement à 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 l r# classe avec

Coupé Lits-Toilette
Longueur en dehors des tampons........  13“ ,836 13”,242

— des traverses extrêmes.........  12 ,664 12 ,070
— des tôles de résistance........  11 ,264 . 10 ,670
— des traverses extrêmes......... 2“ ,220

Ecartement d’axe en axe des brancards 3 ,040
Nombre d’essieux................................  2
Ecartement des essieux........................  7“ ,200 7” ,000

Les essieux de ces voitures sont en acier spécial au creuset.
Les ressorts sont également fabriqués en acier au creuset.
Les boîtes d’essieux du type ordinaire à étrier permettent 

la prompte visite du dessous de boîte ; elles en diffèrent seu
lement par la substitution de l’acier moulé à 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 à bogie du Grcat-Westcrn 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 17m,70, sont portées par deux trucks à 
quatre roues, à grand empattement ; écartement des essieux 
de chaque truck, 3m,03; empattement total, 14m,63. La lar
geur des caisses est de 2m,61 à la ceinture ; les vigies laté
rales donnent une largeur totale de 2m,88. Au centre, le
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pavillort,'sur toute sàldngueuî, est muni d’un lanterneau qui 
porte à 2m,66 la hauteur de la caisse.

Cette voiture comporte : un compartiment à bagages avec 
siège 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, 
l’autre pour les femmes; un compartiment de 2“ classe 
isolé, mais communiquant avec un lavabo spécial ; un com
partiment de l r0 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 
compartiments de 3e classe.

Les compartiments de l r0 classe sont garnis en moquette, 
ceux de 2° en velours de laine, et ceux de 3° en reps. Dans 
les compartiments de l r° et de 2° classes, les frises sont gar
nies de moulures en chêne 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 entièrement en 
bois avec moulures et baguettes. La partie basse de la caisse 
est peinte en brun; la partie située au-dessus de 1a ceinture 
est peinte en blanc crème. Les bords des baguettes sont 
dorés ; le tout est d’un très bçl effet.

Cette voiture est disposée pour recevoir 9 voyageurs de 
l re classe, 7 de 2° et 32 de 3°. Elle est éclairée au gaz et com
porte le frein à vide automatique.

152. Nouvelle voiture à voyageurs des chemins de fer 
hollandais (fig. 20S et 206, PL IX). — Cette belle voiture, portée 
par six roues, mesure is m,065 de longueur totale, avec un 
empattement de 8 mètres. La caisse est divisée en cinq com
partiments, dont deux de l r° classe et trois de 2° classe, 
communiquant avec un couloir latéral qui donne accès à un 
water-closet.

Les boîtes ont, dans leurs plaques de garde, un jeu de 
10 millimètres dans le sens longitudinal et de 14 millimètres 
transversalement, ce qui permet à la voiture, malgré son
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DESCRIPTION DE QUELQUES TYPÇS DE~ VOITU RES 3C9
grand empattement, de passer dans des courbes de 90 mètres 
de rayon.

La caisse repose sur le châssis par l’intermédiaire de ron
delles en plomb remplaçant le caoutchouc.

La carcasse de la caisse est en tealc, à l’exception de cer
taines pièces d’encadrement, qui sont en chêne. L e s  menuise
ries de l’intérieur sont en leak verni et en frêne.

En hiver, ces voilures sont chauffées par de la vapeur 
provenant de la machine et circulant dans une conduite 
générale. Elles sont éclairées au gaz.

JIAT1ÎBIF.I. n om .A N T . 24
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CHAPITRE IV

LES FREINS

153. L’emploi des freins a pour but de mettre en jeu une 
force retardatrice capable de s’ajouter au frottement des 
fusées dans leurs coussinets 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 l’arrêt.

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 à l’application du frein-peut être produit à 
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 à main, le serrage est produit par l’action 
d’une vis sur laquelle on agit à l’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 à main destinée à fonctionner en 
cas d’avarie au mécanisme automatique.

Les freins continus ne sont pas employés pour le matériel 
à marchandises ; aussi, les trains composés de ces wagons 
doivent-ils recevoir un nombre suffisant de véhicules munis 
de freins à main. Pour éviter l’emploi d’un personnel trop
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nombreux, on groupe ordinairement les wagons à frein de 
manière que les vigies se trouvent en regard, ce qui permet 
à un seul garde-frein de manœuvrer 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 à main suffisaient aux besoins de 
l’exploitation, même pour le service des voyageurs.

A mesure que le trafic s’est accru, que le nombre, le poids 
et la vitesse des trains de voyageurs ont été augmentés, il a 
fallu créer de nouveaux moyens d’arrêt plus puissants et 
d’action plus rapide que le frein primitif à main. Or, la force 
nécessaire pour arrêter un train croît comme le poids de ce 
train et le carré de sa vitesse ; pour une vitesse et un poids 
constants, la force retardatrice varie en proportion inverse 
de la distance à parcourir avant l’arrêt complet.

On comprend donc dans quelle proportion considérable 
on devait augmenter la puissance des moyens d’arrêt lorsqu’il 
s’agit de trains rapides pesant en tout parfois plus de 200T,00, 
et atteignant des vitesses qui peuvent dépasser 90 kilomètres 
à l’heure.

L’invention des freins continus a seule permis de donner 
une solution à ce problème. Les avantages de ce système ont 
été tellement reconnus que le Ministère des Travaux publics 
en a imposé l’application à tous les trains de voyageurs des 
grandes Compagnies françaises.

154. On appelle freins continus des freins qui s’appliquent 
à toutes ou à presque toutes les roues d’un train et qui sont 
mises en action d’un même point, à l’aide d’une transmission 
mécanique. Dans tous les systèmes 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- 
à-dire qu’ils s’appliquent d’eux-mêmes, dès 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 là un très 
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 à vide anglais 
sont automatiques ; le frein à vide Smith n’est pas automa
tique.

Certains freins continus sont, en outre,modérables, c’est-à- 
dire qu’ils permettent de produire sur les sabots, à un mo
ment donné, la pression correspondant à l'effort retardateur 
que l’on veut obtenir à ce même moment, et que, une fois 
cette pression obtenue, on peut la conserver telle aussi 
longtemps, qu’on le désire, et sans avoir à 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 
et le frein à vide anglais sont parfaitement modérables.

Pour donner une idée de la puissance des freins continus, 
il nous suffira de dire que l’arrêt d’un train lancé à 90 kilo
mètres à l’heure peut être obtenu normalement après un 
parcours de 2S0 à 300 mètres. Un arrêt d’urgence peut se 
faire après un parcours de 180 mètres.

11 n’exisLe, en somme, que des freins continus hoir comprime 
ou à vide. Parmi les premiers, le frein Westinghouse est de 
beaucoup le plus répandu; c’est, d’ailleurs,le premier qui [ait 

, été usité sur une certaine échelle, et qui a démontré la pos
sibilité d’une application que beaucoup d’ingénieurs jugeaienl 
chimérique. Viennent ensuite le frein Wenger, employé par 
quelques administrations françaises et certains autres types 
de frein plus ou moins dérivés du- système Westinghouse cl 
usités à l’Etranger.

Le frein à vide du système Smith est employé par la Com
pagnie du Nord, qui le remplace peu à peu par le frein à air 
comprimé.
, Le frein à vide automatique est employé par la plupart des 
Compagnies anglaises.

En France, les Compagnies de l'Ortesi et de YEsl emploienl 
le frein Westinghouse. La Compagnie Paris-Lyon-Mediterranée, 
le frein Westinghouse-Henry ; les Compagnies d’Orléans el 
du Midi, l’administration des Chemins de fer de Y Etat ont 
adopté le frein Wenger. Le frein à vide du système Soiderin 
est employé par quelques chemins de fer à voie étroite.
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155. Disposition des sabots et des timoneries. — Freins à 

quatre et huit sabots. — Avant de décrire les principaux 
systèmes de freins, il est intéressant de dire un mot de la dis
position des sabots et des timoneries de frein, qui diffèrent 
peu d’un système à l’autre.

Le frein se compose de sabots qui appuient sur les ban
dages et d’une timonerie qui relie l’appareil moteur avec les 
sabots et leur transmet l’effort.

Les sabots sont presque toujours en fonte. La timonerie 
se compose de systèmes de leviers conjugués dans un rapport 
déterminé, et proportionné à l’effort à produire. Ce rapport 
est généralement do 1/10, c’est-à-dire que l’effort transmis 
par l’appareil moteur de chaque véhicule se trouve multiplié 
par 10, quand il agit sur le sabot.

On donne généralement au rapport existant entre la pres
sion sur les sabots et le poids du véhicule destiné au trans
port des voyageurs, dans leur état de chargement moyeu, 
une valeur comprise entre 0,73 et 1,00.

Afin que les freins puissent être serrés avec la plus grande 
rapidité, il faut que les sabots aient à parcourir, pour être 
amenés au contact des bandages, un espace aussi petit que 
possible. Cet espace est généralement de 10 millimètres.

En général, les sabots des freins sont suspendus au châs
sis des véhicules (ftg. 162 et 170). Ces sabots agissent sur les 
deux côtés de chaque roue, ou sur un côté seulement. En ce 
qui concerne les voitures à deux essieux freinés, le premier 
s’appelle frein à huit sabots (ftg. 162), le second frein à quatre 
sabots (fig. 137).

Les freins à deux sabots ne sont employés que pour les 
tenders et les machines, parce qu’ils créent une pression très 
grande des boîtes sur les plaques de garde, lesquelles n’ont 
pas, dans les véhicules ordinaires, la surface voulue pour 
résister à cet effort sans donner lieu à une usure considé
rable des boîtes ou des plaques elle-mêmes. En outre, dans 
le frein à quatre sabots, il y a formation d’un couple agis
sant sur le châssis, par l’intermédiaire des tiges de suspen
sion qu’abaissent les wagons dans la direction de la marche, 
si les sabots sont à l’extérieur des roues, et qui les relèvent 
si les sabots sont entre les roues.
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Pour éviter cette double action, on munit chaque roue des 
voitures à voyageurs de deux sabots diamétralement oppo
sés dont les effets perturbateurs se neutralisent.

Nous donnerons à titre d’exemple la timonerie d’une voi
ture de l’Ouest, munie du frein Westinghouse (fig. 207).

Le cylindre A, muni de deux pistons, agit sur chacune des 
deux tiges a et 6 en produisant, de part et d’autre, un effort 
de 1.000 kilogrammes. L’effort sur les sabots G et D est de 
2T,12; sur les sabots intérieurs B et E, il est de 3T,12; la somme 
des efforts est de 1ÔT,48, soit un peu plus que le poids du 
wagon en charge.

Dans les voitures portées par des trucks articulés, les 
cylindres à frein sont ordinairement fixés à demeure sur le 

i châssis de la voiture et agissent sur la timonerie des trucks à 
l’aide des tringles articulées, qui permettent le déplacement 
relatif de ceux-ci.

150. Frein des machines et des tenders. — Les machines à 
voyageurs et les tenders sont toujours munis du même frein 
automatique que le train qu’elles sont destinées à remorquer. 
On n’emploie que les freins à deux sabots par paire de roues 
pour les raisons que nous avons exposées plus haut. Dans les 
machines à quatre roues accouplées, le cylindre à frein et la 
timonerie sont souvent disposés comme dans la figure 208, 
qui est relative à des machines de la Compagnie de l’Owesi, 
munies du frein Westinghouse. Le cylindre est disposé verli-i 
calement, de chaque côté, à 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 à main agissant sup le même sabot 
que le frein à air, et qui est destiné à suppléer à ce der

nier en cas d’avarie ou lorsque la machine n’est pas sous 
pression.

On a quelquefois appliqué aux machines de gare des freins 
à vapeur d’action très rapide. ,

I

167. Frein Westinghouse. — Le frein Westinghouse est 
continu et automatique; l’air employé pour serrer les freins 
est comprimé au moyen d’un petit-cheval placé'sur la loco
motive. Le mécanicien ou les conducteurs peuvent serrer le 
frein, qui s’applique, d’ailleurs, de lui-même lorsqu’il y a rup
ture d’un attelage ou avarie dans un des organes essentiels du 
frein.

On doit distinguer deux types de freins de ce système:
1° le  frein ordinaire ;
2° Le frein à action rapide.
Nous les décrirons successivement.
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158. Frein Westinghouse ordinaire (fig. 209 et 210, PI. X). — 
Le frein ordinaire, tel que nous allons l’examiner, est employé 
en France par les Compagnies de l’Ouesi et de l’Est. Il est 
usité en Belgique, sur quelques lignes anglaises et, d’une ma
nière générale, aux États-Unis. C'est un appareil conçu dans 
un esprit mécanique remarquable et qui fait le plus grand 
honneur à l’esprit inventif de son créateur, G. Westinghouse.

Principe du frein. — Une petite pompe, placée sur la loco
motive, comprime de l’air dans un réservoir principal, 
d’où il se rend, à travers le robinet du mécanicien, dans la 
conduite générale qui s'étend sur tout le train. De cette con
duite générale, l’air est amené sous chaque véhicule par un 
tuyau d’embranchement à la triple valve, qu’il traverse pour 
remplir un petit réservoir. D’un autre côté, cette valve est 
réunie au cylindre à freins, et la disposition est telle que, dès 
que le mécanicien diminue la pression de cette conduite 
générale en laissant échapper de l’air, les triples valves 
changent de position et permettent à l’air des petits réser
voirs d’affluer dans les cylindres pour y faire jouer les pis
tons et appliquer les sabots.

Dès que le mécanicien remplit de nouveau la conduite 
générale, en manœuvrant son robinet de façon à donner de 
l'air au réservoir principal, les triples valves sont repoussées 
dans leur position primitive, de sorte que les cylindres à 
freins déchargent leur air dans l’atmosphère et, par consé
quent, les freins se desserrent.

Les figures montrent le frein appliqué à une machine et à 
un tender. Elles donnent les éléments principaux depuis la 
pompe à air jusqu’à l’extrémité d’un véhicule. Ce dessin, qui 
n’est pas à l’échelle, est seulement destiné à montrer le rap
port et le jeu de chaque organe.

La force employée pour manœuvrer le frein est l’air com
primé.

La machine, le tender et chaque véhicule du train sont 
munis des pièces suivantes (fig. 210) :

1° Une triple valve, F, au moyen de laquelle est produite 
l’action automatique instantanée, en communication avec :

2° 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 à freins II, avec pistons et tiges en con

nexion avec:
4° Les leviers de freins et les sabots.
La machine comporte en plus:
Une pompe à air, A et B {fiy. 209), à action directe pour 

comprimer l’air à la pression nécessaire ;
Un réservoir principal, C, pour emmagasiner l’air néces

saire au desserrage des freins et recharger les petits réser
voirs ;

Un robinet de mécanicien D, pour la manœuvre du frein.
Une seule conduite, E, appelée la conduite du frein, s’étend 

sur toute la longueur du train.
Manœuvre du frein. — Avant de se mettre en marche, le 

mécanicien fait fonctionner la pompe à air et charge le 
rései’voir principal de la locomotive et le petit réservoir du 
tender.

La pompe aspire l’air par les soupapes A et le refoule en B, 
dans le réservoir principal C, lequel communique par une 
conduite avec le robinoL du mécanicien D, au moyen duquel 

.l’air peut Être introduit dans la conduite du frein E.
Suivant l’indication dcs’ilèches, l’air arrive à la triple valve 

F, par la conduite d’embranchement et à travers une canne
lure dans le réservoir auxiliaire G, où il reste jusqu’à ce que 
l’on veuille serrer les freins.

Quand on charge un train, la même opération a lieu simul
tanément sous chaque véhicule. Les boyaux d’accouplement 
entre les véhicules étant assemblés, et la locomotive réunie 
au train, l’air comprimé, emmagasiné dans le réservoir prin
cipal, est admis dans la conduite du frein en plaçantla poignée 
du robinet du mécanicien dans la position convenable, c’est- 
à-dire entièrement sur la gauche. Une pression égale s’éta
blit alors dans la conduite du frein, les triples valves et les 
petits réservoirs ; autrement dit, l’air comprimé circule dans 
toute la longueur du train, excepté dans les cylindres à 
freins H.

La pression de l’air comprimé est indiquée par le mano
mètre L, réuni au robinet du mécanicien.

Tant que la pression est maintenue, les freins sont desserrés, 
parce que le passage des petits réservoirs aux cylindres
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reste fermé ; mais, si on laisse échapper l’air de la conduite 
du frein, les triples valves descendent et ouvrent ce passage. 
L’air emmagasiné dans les petits réservoirs se précipite 
aussitôt 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 l’air de la 
conduite.

Au contraire, 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 conduite du frein; cette manœuvre soulève les triples 
valves dans tout le train et met les cylindres en communication 
avec l’atmosphère, au moyen d’une lumière d’échappement,' 
ménagée dans chacune des valves ; l’air se trouvant dans les 
cylindres peut alors s’échapper, et les pistons, avec leurs 
leviers, sont ramenés à leur place par la détente de ressorts 
antagonistes placés à l’intérieur des cylindres.

Une locomotive ou une voiture peut être détachée sans'que 
pour cela les freins s’appliquent, en séparant les accou
plements de la manière ordinaire ; l’air est maintenu dans la 
conduite du frein par la fermeture du robinet placé sur celte 
conduite à chaque extrémité des véhicules.

Une valve de décharge J est adaptée à chaque cylindre 
dans le but de desserrer directement le frein, s’il se trouve 
appliqué, quand la locomotive n’est pas attelée. Des fils de 
fer ou des petites chaînes sont attachés à la poignée de celle 
valve, de façon que, de chaque côté de la voiture, l’on puisse 
facilement la manœuvrer et desserrer les freins. Les valves 
doivent être tenues ouvertes jusqu’à ce que l’air soit sorti, en 
les abandonnant; elles se referment automatiquement.

Ainsi :
1° C’est l’air emmagasiné dans les petits réservoirs qui 

applique les freins, tandis que l’air du réservoir principal 
les desserre ;

2° Les freins sont appliqués par une diminution de 
pression dans la conduite du frein et desserrés par le 
rétablissement de cette pression.

En sorte que, soit par le mécanicien ou le conducteur ma
nœuvrant 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 résultat 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 à celle de la machine, les freins de 
cette dernière s’appliquent avec force; la pression supérieure, 
en se précipitant dans la partie où la pression est moins 
forte, a naturellement réduit 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 tête du train 
avec une'pression suffisante dans son réservoir principal, et il 
desserrera aussitôt le frein, en tournant sa poignée dans la 
première position correspondant au desserrage. Dans tous 
les cas, on peut ouvrir les valves de décharge des cylindres, 
et celles-ci doivent être disposées de façon à être manœuvrées 
du marche-piëd.
■ On devra se rehdre compte que, le manomètre L étant en 
communication avec la, conduite du frein, il ne peut jamais 
indiquer la pression dans les cylindres. En. effet, quand le 
frein1 est appliqué, la conduite du frein êst isolée à la 
fois des réservoirs et des cylindres, et la pression alors 
indiquée au manomètre 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 manomètre (c’est-à-dire dans la conduite 
du frein), jusqu’à la limite de 1 kilogramme et 1/2. Les 
freins sont alors appliqués avec pleine force, et il serait 
inutile de laisser échapper plus d’air. Il faut à peu près une 
réduction de 1/3 de kilogramme au manomètre pour 
appliquer légèrement les freins. Une fois les freins serrés, 
ils deviennent tellement sensibles que la moindre réduction 
de pression au manomètre augmente le serrage des freins.

Les freins ne doivent être serrés à fond qu’en cas de 
danger. . , ■

Les conducteurs peuvent appliquer les freins en ouvrant 
lè robinet placé dans le fourgon à cet effet, mais ils ne1 
peuvent pas les desserrer.
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Vidange des réservoirs. — Dans les cas où il deviendrait 
nécessaire de vider les réservoirs sur une partie seulement 
du train, ceci peut être fait en vidant d’abord l’air de la 
conduite du frein, soit par le robinet du conducteur, ou eu 
ouvrant le robinet de l'accouplement de l’arrière, puis en 
ouvrant la valve de décharge J de chaque cylindre. L’air des 
réservoirs s’échappe alors au dehors par les cylindres.

Pompe à air. — La figure 209 donne une coupe de la 
pompe à double effet, composée du cylindre à vapeur A et du 
cylindre ù air B, dont les doubles pistons sont fixés à la 
même tige.

La vapeur de la chaudière pénètre dans le cylindre supé
rieur et remplit la chambre a, ainsi que la chambre d qui 
communique evec elle; à chaque extrémité du cylindre, 
entre celui-ci et la chambre a se trouvent des lumières qui 
se découvrent allernativemcnt pour l’admission et l’échap- 
pementpar le mouvement du tiroir 1. Celui-ci se compose de 
deux pistons, fixés sur la même lige ; comme le piston 
supérieur est d’un plus grand diamètre que le piston 
inférieur, la tendance de la pression dans la chambre a est 
toujours de soulever le tiroir, à moins qu’il ne soit abaissé 
par la pression plus forte du ¡dus grand piston 2, soumis à 
l’action de la vapeur coutenue dans la chambre d. Telle est 
la position indiquée dans la figure, et, en conséquence, la 
vapeur soulève le piston principal 3. Quand celui-ci a· com
plété sa course ascendante, le plateau 4 pousse en haut la 
tige H, laquelle joue dans le creux de la tige du piston, et en 
même temps le tiroir 6. Ceci ferme le passage qui va de la 
chambre d au piston 2 et en même temps ouvre le passage 
de l’échappement f  dans l’atmosphère, pour faire échapper 
la vapeur qui presse sur le piston 2. La vapeur de la cham
bre a peut alors soulever le tiroir principal 1 et pénétrer 
dans le haut du cylindre, et en môme temps la vapeur de la 
partie inférieure peut s’échapper. En achevant sa course 
descendante, le piston principal entraîne de nouveau la 
tige 8 et le tiroir 6 dans la position indiquée, renversant 
ainsi la position 1, et conséquemment la course du piston 
principal 5.

Robinet du mécanicien. — Le robinet du mécanicien D,
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ainsi que le montre la figure.209, relíele réservoir principal 
à la conduite du frein.

La manœuvre du frein donne lieu à trois positions 
principales de la poignée (fig. 211):

Première position : pour charger le train et desserrer les 
freins ;

Deuxième position : pour l’alimentation pendant la marche;
Troisième position : pour serrer les freins.
Dans la première position, il est établi communication, par 

les lumières du robinet, entre le réservoir principal et la 
conduite du frein.

Dans la deuxième position, l’air doit passer par la petite' 
valve 7 centrale avant d’atteindre la conduite du frein. Cette 
valve est maintenue sur son siège par un ressort en spirale 
d’une tension correspondant à une pression de 3/4 de kilo
gramme, de façon que, alimentant dans cette deuxième 
position, la pression dans la conduite du frein est de 3/4 de 
kilogramme inférieure à celle du réservoir principal.

Cet excès do pression est utilisé 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 conduite du frein; l’air ne peut pas non plus 
s’échapper de la conduite du frein au dehors ; cependant, en 
tournant la.poignée plus loin, vers la droite, on enlève le 
poids qui pressait sur la valve 8 (fig. 209), qui alors est sou
levée par la pression dans la conduite du frein, et il s’en 
échappe de l’air au dehors.

Cet échappement de l’air applique les freins avec une 
énergie correspondant à la réduction de pression indiquéé 
au manomètre L, de la conduite du frein.

Dans la troisième position la valve de décharge 8 est sou
lagée de tout le poids, ce qui permet l’échappement rapide 
de l’air et applique les freins à fond.

Dans la première position de la poignée, il se produit une 
fuite au dehors, pour rappeler au mécanicien, après qu’il a 
desserré les freins, qu’il doit placer la poignée dans la 
deuxième position, où elle doit demeurer pendant la marche 
du train.

Pour donner à l’air le temps de desserrer les freins com
plètement à la queue du train, il est important de laisser la 
poignée du robinet du mécanicien pendant environ dix 
secondes dans la première position, pour la ramener ensuite 
dans la deuxième position.

Pour appliquer les freins, on ouvre le robinet lentement, 
jusqu’à ce que la dépression voulue soit obtenue, aptès quoi 
l’on ramène la poignée doucement pour arrêter l’échappe
ment de l’air.

Dans l’arrêt obtenu au moyen des freins continus, l’action 
des sabots sur les roues a pour elîçt do faire pencher légère
ment les voitures en avant; puis, de faire reveuir celles-ci 
dans leur position normale à la fin de l’arrêt, avec une 
légère secousse.

Cette secousse peut être complètement évitée, si le méca
nicien desserre les freins vers le dernier tour de roue ; l’arrêt 
définitif se fait alors avec une douceur parfaite.

C’est à cette dernière façon d’opérer que l’on reconnaît 
les bons mécaniciens.

Triple valve. — La triple valve F se compose (fig 210) d’un
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petit piston 1 et d’un tiroir 2 mû de bas en haut, ou récipro
quement, par l’augmentation ou la diminution de la pression 
dans la conduite du frein.

Aussitôt 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 position indiquée, et l’air passe par 
une petite rainure 3, dans le réservoir G. En même temps, le 
tiroir 2 recouvre l’ouverture b conduisant au cylindre de 
freins et se trouve dans une position telle que l’air de ce 
dernier peut s’échapper au dehors par la lumière d’échappe
ment, c.

Le piston 1 se trouve alors soumis à la même pression d’air 
sur les deux côtés ; mais, si la pression subit une diminution 
dans la conduite du frein, le piston et le tiroir devront des
cendre, découvrant ainsi le passage b par lequel l’air du 
réservoir G se précipite dans le cylindre à freins H entre les 
pistons P, et applique les freins. La conduite du frein est 
isolée aussitôt que le piston 1 dépasse la rainure 3.

Pour desserrer les freins, le piston et le tiroir sont rame
nés dans la position indiquée lorsque le mécanicien introdui 
l’air du réservoir principal dans la conduite du frein E.

L’air des cylindres de freins s’échappe par c, et en même 
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 caoutchouc placés dans chacun 
d’eux ; la pression de l’air arrivant par derrière les force 
l’un contre l’autre, et l’étanchéité du joint augmente avec 
la pression.

Ces accouplements se réunissent en les plaçant simple
ment en face l’un de l’autre, presque à angle droit, de façon 
que les dents de l’un entrent dans les intervalles des dents 
de l’autre, puis en les tournant dans la position voulue.

Cylindre à freins. — La figure 210 représente la forme 
type du cylindre à freins pour une voiture. Celui-ci possède 
deux pistons maintenus dans la position indiquée par les 
ressorts en spirale qui sont à l’intérieur. Lors de l’admission 
de l’air, 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 pistons et desserrent 
les freins.

159. Frein Westinghouse à action rapide (fig. 212 et 213, 
PI. XI). — Ce frein est une modification du précédent, réa
lisée pour rendre son action plus rapide pour les trains de 
grande longueur.

La disposition d’ensemble des appareils reste à peu près la 
même que plus haut, mais certains organes, entre autres le 
robinet du mécanicien, la triple valve et le cylindre à frein, pré
sentent d’importantes particularités.

Robinet du mécanicien à décharge égalisatrice (fig. 212). — 
Le robinet du mécanicien D sert h. relier la conduite géné
rale E avec le réservoir principal C ou avec l’atmosphère ou, 
enfin, à isoler cette conduite.

Pour la manœuvre des freins, les positions suivantes de la 
poignée doivent être observées (fig. 211) :

1° Position de desserrage, pour charger le train et pour des
serrer les freins. Dans cette position il existe une communi
cation directe entre le réservoir principal et la conduite ;

2° Position normale en marche, alimentation lente pendant 
la marche. Dans cette position, l’air comprimé du réservoir 
principal doit, avant de pénétrer dans la conduite générale, 
soulever un clapet chargé par un ressort d’une résistance de 
1 et 1/3 à 2 kilogrammes. L’air comprimé du réservoir prin
cipal conserve, par conséquent, une pression supérieure de 
1 et 1/3 à 2 kilogrammes à celle de l’air de la conduite géné
rale; ce surplus de pression assure le desserrage lapide 
des freins ;

3° Position neutre. — Tous les orifices du robinet du méca
nicien sont fermés; l’air du réservoir ne peut entrer dans la 
conduite générale, et l’air de la conduite ne peut s’échapper 
dans l’atmosphère ;

3° et 4° Position pour serrages ordittaircs. — Si la poignée 
du mécanicien est tournée un peu à droite de la position III, 
l’air de la conduite générale s'échappe, et les freins sont 
serrés. On ne doit jamais, pour les serrages ordinaires, dépas
ser la position IV, car, alors, l’action rapide se produirait;

4° et S® Position de l’action rapide. — Dans toutes les posi-
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tions entre IV et V, l’air comprimé s’échappe très vite de la 
conduite générale et l’action rapide a lieu.

Dans les serrages ordinaires, le mécanicien, en manœu- ' 
vrant son robinet ffîg. 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 fait également dans la conduite 
générale E par l’intermédiaire d’un piston égalisateur, lequel, 
en se soulevant, ouvre un clapel de décharge et laisse 
échapper automatiquement l’air de la conduite jusqu’à ce que 
les pressions soient égalisées dans le, réservoir U et la con
duite générale E, quelle que soit la longueur du train. La 
partie supérieure de ce piston égalisateur est en communi
cation avec le réservoir U, et sa partie inférieure avec la 
conduite générale E.

Triple valve. — La triple valve F (fig. 213) consiste princi
palement en deux pistons, dont l’un est horizontal, et l’autre 
vertical.

Elle fonctionne de la manière suivante :
Lorsque l’on admet, par le robinet du mécanicien, de l’air 

comprimé dans la conduite, l’air pénètre par E dans la triple 
valve F, passe par l’ouverture If, agit sur'la face du piston 
horizontal b, et le pousse dans la position indiquée sur la 
planche,· passe ensuite par la petite rainure et autour du pis
ton, et par l'ouverture remplit le réservoir auxiliaire G.

La pression est ainsi équilibrée de chaque côté du' piston b, 
et le tiroir 6 ferme l’orifice communiquant par B avec le 
cylindre à frein ; la soupape secondaire 1 8  est maintenue 
contre son siège par la pression d’air dans la conduite géné
rale, et empêche ainsi cet air· de passer dans le cylindre à 
frein.

Dans la position des valves indiquée sur la planche XI, les 
freins sont desserrés ; aussitôt qu’on laisse échapper l’air de 
la conduite générale, la pression du côté gauche du piston 5 
devient plus forte que celle du côté droit, il en résulte que le 
piston est poussé à droite, entraînant avec lui le tiroir 6.

Si la pression dans la conduite est diminuée graduel
lement, comme l’on fait pour les arrêts ordinaires, le piston b 
ne se déplace que suffisamment pour permettre au tiroir de
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découvrir l’orifice a; l ’air comprimé du réservoir auxiliaire G 
passe alors par a et B dans le cylindre à frein jusqu’à ce 
que les pressions, sur les doux 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 serrer rapidement les freins à fond, on diminue brus
quement la pression dans la conduite générale. Le piston 
principal 3 est alors vivement repoussé à fond de course, 
parla pression supérieure du réservoir auxiliaire G, et, dans 
cette position, le tiroir 6 découvre l’orifice a par lequel l’air 
comprimé agit sur la face du piston secondaire 13, le refoule 
et ouvre la valve secondaire 18.

Dans ce cas, l’air de la conduite générale passe par 
les valves 19, 18 et le tube B directement dans le cylindre 
à 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 conduite auprès 
do la triple valve du véhicule suivant, laquelle, agissant de 
même, propage instantanément le serrage sur toute la lon
gueur du train.

Pour desserrer les freins, on augmente la pression dans la 
conduite E, en y laissant pénétrer la pression du réservoir 
principal ; toutes les valves de la triple valve reviennent alors 
dans les positions indiquées par la figure ; le réservoir 
auxiliaire G esL réalimenté, et l’air du cylindre à frein 
s’échappe par l’ouverture a et par la cavité du tiroir 6, dans 
l’orifice qui communique avec l’atmosphère.

Dans la partie inférieure de la triple-valve se trouve un 
robinet d’isolement qui est normalement dans la position Z ; 
dans celte position tous les organes de la triple valve à action 
rapide fonctionnent; si la poignée du robinet d’isolement 
est placée dans la position X, le piston secondaire 13 ne fonc
tionne plus, et il n’y a que le piston principal S qui fonctionne. 
L’appareil du frein est complètement isolé, si la poignée est 
placée dans la position Y. Lorsque la poignée est mise dans 
cette position, on doit ouvrir la valve de purge, afin de vider 
l’appareil.
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Cylindre à frein. — Dans la vue d’ensemble le cylindre à 
frein est désigné par la lettre H.

A l’intérieur se trouve un piston, maintenu par un ressort 
à boudin, dans la position indiquée. En laissant pénétrer 
l’air comprimé dans ce cylindre, le piston est poussé en 
avant, et les sabots sont appliqués contre les bandages; quand 
l’échappement se produit, le ressort refoule le piston en 
arrière et les freins sont desserrés.

On remarquera, dans la paroi du cylindre une petite rai
nure qui contourne le piston ; cette rainure est destinée à lais
ser échapper l’air provenant d’un commencement de serrage 
produit par de petites fuites dans la conduite générale; dans 
ce cas, l’air passe par la rainure sans déplacer le piston. Dans 
un serrage ordinaire, l’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 première dépres
sion, dans les arrêts ordinaires, diminuer la pression de la 
conduite de 1/3 à 1/-2 kilogramme.

Le cylindre à frein n’est pas ilécessairement monté sur le 
réservoir auxiliaire ; il peut être monté séparément; dans ce 
dernier cas, on emploie souvent un cylindre à deux pistons 
agissant dans des directions opposées.

100. Frein Westinghouse-Henry. — Le frein Westinghouse 
ordinaire n’est pas modérable, è’est-à-dire que le mécani
cien n’est pas parfaitement maître de régler la pression sur 
les sabots et de maintenir un serrage de faible intensité 
pendant un temps indéfini, ce qui serait très commode pour 
la descente des pentes. Avec le frein Westinghouse on est 
obligé, en pareil cas, d’opérer par à-coup, c ’est-à-dire de 
serrer les freins quand la vitesse devient trop élevée, puis de 
les desserrer lorsque le serrage trop énergique entraîne un 
ralentissement excessif. M. l’ingénieur en chef Henry a 
modifié le frein Westinghouse usité par la Compagnie de 
Paris-Lyon-Mcditerranêe en vue de le rendre modérable, ce 
qui est particulièrement intéressant sur un réseau qui compte 
de nombreuses lignes à fortes rampes.

Dans ce dispositif, appliqué à tous les trains de voyageurs
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do la Compagnie de Paris-Lyon-Mcditcrranëe, 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 règle à volonté.

Entre la seconde conduite générale, la triple valve et le 
cylindre à frein de chaque véhicule, on a placé une double 
valve d’arrôt qui permet de commander à volonté les pistons 
par l’une ou l’autre des deux conduites principales.

Un robinet de manœuvre spécial commande la conduite 
du frein modérable.

Si le frein automatique vient à fonctionner d’une manière 
intempestive, par suite d’une avarie, il suffit de mettre le 
robinet de manœuvre du frein modérable dans la position 
du serrage à fond pour vider très rapidement tous les réser
voirs des voitures. Cette manœuvre annule le frein automa
tique, mais le frein modérable reste disponible.

161. Le frein Wenger [fuj- 214), analogue en bien des points 
au frein Westinghouse, a été combiné par son inventeur en 
vue de permettre un serrage prolongé et modérable, ce qui 
présenLe des avantages pour la descente des longues pentes..

Le mécanisme des freins est commandé, sous chaque 
véhicule, par un piston principal, qui porte sur sa tige un 
petit piston auxiliaire se mouvant dans un cylindre spécial 
et formant avec le piston principal un système différentiel, 
dont l’effet est de donner un mouvement de recul à ce pis
ton, quand la pression est égale sur ses deux faces. Cette 
disposition permet, si on le veut, de supprimer les ressorts de , 
rappel employés par M. Westinghouse.

. Le piston principal est placé dans un cylindre dont les 
parois, prolongées au-delà de l’espace A, dans lequel joue ce 
piston, forment à l’une des extrémités du cylindre une 
chambre étanche B, dont le fond porte le cylindre du piston 
auxiliaire. Le piston principal ne porte qu’un seul cuir 
embouti, dont le bord relevé est tourné du côté du piston 
auxiliaire ; l’étanchéité n’existe donc que du côté qui fait 
face à la chambre B, de sorte que l’air comprimé introduit 
dans le cylindre A peut, par la dépression du cuir embouti, 
pénétrer dans la chambre B, pour établir dans celle-ci et dans
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le cylindre A l'égalité de pression, mais il ne peut en sortir 
lorsqu’on fait échapper l’air du cylindre A.

Lorsque l’équilibre de pression sur les deux faces du pis-
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ton principal est rompu, celui-ci se met en mouvement pour 
serrer les freins. La tige transmettant l’effort à la timonerie 
travaille par traction.

Le mouvement de l’air dans l’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 même prin
cipe que celui du cylindre à freins. Elle se compose d’un 
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 inférieuie du piston arrive l’air comprimé de la con
duite générale qui,prenant à dos le cuir embouti, s’introduit 
dans la chambre supérieure en filtrant entre le piston et la 
paroi du cylindre. La chambre supérieure delà valve d’échap
pement est en communication avec le cylindre A des freins; 
elle communique aussi avec l’atmosphère au moyen d’un 
orifice qui peut s’ouvrir à l’air extérieur ou se fermer, suivant 
la position occupée par un petit tiroir solidaire de la tige du 
piston; quand le piston de la valve d’échappement s’abaisse, 
l’orifice s’ouvre ; il se ferme quand le piston remonte. Ainsi, 
l’air s’échappe-t-il de la conduite générale, le piston de la 
valve d’échappement s’abaisse sous l'action de l’air comprimé 
dans le cylindre À  du frein, entraînant le petit tiroir solidaire 
qui découvre l’orifice de communication avec l’atmosphère; 
l’air comprimé contenu dans le cylindre A s’échappe par cet 
orifice, et les freins se serrent sous l’action de l’air comprimé 
resté enfermé dans la chambre B du cylindre de frein ; l’air 
comprimé afllue-t-il ensuite dans la conduite principale, il 
arrive à la partie inférieure de la valve d’échappement, en 
relève le piston, l’orifice de communication avec l’atmos
phère 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 système de M. Wenger, le serrage des freins est 
modérable ; en effet, le piston de la valve d’échappement 
remonte et ferme la communication avec l’atmosphère dès 
que la pression dans la chambre intermédiaire du cylindre
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des freins est devenue sensiblement égale à 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 on a besoin.

162. Frein à vide automatique (fig. 215). — Le frein à vide 
automatique est beaucoup plus employé en Angleterre que le 
frein Westinghouse à air comprimé; nous décrirons sommai
rement cet appareil à la fois simple et ingénieux.

L’appareil moteur du frein à vide se compose :
Sur la locomotive :
1° De l’éjecteur combiné qui sert à faire le vide dans la 

conduite principale et dans les cylindres pour desserrer les 
freins ou à introduire l’air dans ces mêmes appareils, dans la 
proportion convenable, pour obtenir un serrage graduel ou à 
fond dos freins ;

2° D’un manomètre à vide, indiquant au mécanicien, à tout 
moment, la pression existant dans la conduite et, par consé
quent, l’énergie du serrage des freins;

3° Du cylindre à freins et de la valve à boulet;
4° Du réservoir du tender qui a pour but d’augmenter la 

puissance des freins de la machine et du tender;
5° D’une valve de purge qui a pour but de recueillir et d’éva

cuer l’eau de condensation produite dans l’éjecteur ;
Sur les véhicules :
10 Du cylindre à freins et de la valve à. boulet ;
2u De la valve à 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 arrêts rapides;

3° De la conduite principale;
4° Des tuyaux d’accouplement permettant la continuité de 

cette conduite.
Principe du fonctionnement. — L’éjecteur placé sur la 

machine fait le vide dans la conduite principale, puis dans 
les cylindres à frein de chaque véhicule, sur chacune des’ 
faces du piston, actionnant la timonerie qui s’abaisse nor
malement par suite de son poids; les freins sont desserrés.
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Le mécanicien, en mettant la mannette do l’éjecteur dans 

la position de frein serré, ou le conducteur en ouvrant la 
valve de son fourgon, ou le voyageur en faisant fonctionner 
l’appareil d’appel qui se trouve placé dans chaque comparti
ment, détruit le vide existant dans la conduite principale, et 
admet l’air à la partie inférieure du cylindre à frein au-des
sous du piston. Le vide reste maintenu sur la face supérieure 
de celui-ci, grâce à la fermeture automatique de la valve à 
boulet sous l’influence de cette rentrée d’air. Le piston se 
soulève par la différence de pression entre ses deux faces, et 
les freins se serrent avec une énergie qui dépend de la quan
tité d’air introduite dans la conduite.

Le frein est parfaitement automatique, puisque, en cas 
d’une rupture d’attelage, l’air pénétrera dans la conduite 
principale, ce qui produira le serrage.

Pour desserrer les freins, le mécanicien mène la mannette 
de l’éjecteur dans la position de desserrage ; l’éjecteur? agis
sant à nouveau, rétablit le vide dans la conduite, et sous les 
deux faces des pistons à frein, la valve à boulet se rouvrant.

L’éjecteur comprend deux éjecteurs concentriques,un grand 
et un petit. Ce dernier fonctionne constamment pendant la 
marche et doit seulement suffire à 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 
chaudière passe autour des cônes et aspire l’air de la con
duite en l’entraînant dans le tuyau d’échappement, qui est 
ordinairement dirigé dans la cheminée. Le bruit de l’appa
reil est à peine perceptible.

Le cylindre à frein se compose d’un cylindre intérieur en 
fonte fermé à sa partie inférieure et ouvert à sa partie supé
rieure. Sur la base de ce cylindre se trouve fixé un second 
cylindre en tôle, plus grand, qui l’enveloppe et le recouvre 
par une calotte à la partie supérieure. Celte enveloppe est 
munie de deux tourillons qui servent de pivots et de sup
ports au cylindre à frein et lui permettent un léger mouve
ment d’oscillation.

A l’intérieur du cylindre se meut un piston métallique lié
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à la timonerie par une bielle. L’étancliéité est obtenue au 
moyen d’un anneau roulant en caoutchouc fixé dans une 
gorge annulaire du piston.

Autour de la tige du piston, l’étanchéité est obtenue au 
moyen d’une garniture en caoutchouc très ingénieuse.

Les cylindres à frein métalliques sont d’une étanchéité 
bien supérieure à celle des cylindres à diaphragme en caout
chouc toile du frein Smith, qui serait tout à fait insuffisante 
pour un frein modérable.

FIN
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