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EXPOSITION UNIVERNELLE

DE 1878

COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER DU NORD

L’application du systéme perfectionné de frein continu, dit frein a vide
Smith, les signaux électro-sémaphoriques et acoustiques, les appareils divers
et les systémes automoteurs de controle et d’avertissement, en un mot,
’ensemble de l'exposition que la Compagnie du Nord présente aun public
doit étre considéré comme une manifestation nouvelle des efforts continus que
cette Compagnie fait, depuis de longues années, pour résoudre 'un des
problémes les plus difficiles qui se posent dans son exploitation, c¢’est-a-dire,
assurer la circulation a grande vitesse et en toute sécurité de lourds trains de
voyageurs, sur un réseau ot le mouvement est trés-actif.

Les expositions précédentes ont déja laissé des traces de ces efforts.
En 1855, la Compagnie produisait une machine Crampton ayant fourni un
long parcours, et dont le type, non modifié, est encore aujourd’hui appliqué
avec le plus grand succés & la traction des trains rapides et légers.

Toutefois, vers 1862, M. Petiet, 'éminent ingénieur qui dirigeait alors le
matériel de la Compagnie, commenga, en raison méme de Vactivité de la
circulation développée par les expositions, & se préoccuper de la traction des

trains de voyageurs lourds et rapides. Il essaya 'emploi des machines mixtes
' 1
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Engerth, qui paraissaient bien appropriées a ce service, puisqu’elles joignent
a I'adhérence de leurs deux essieux couplés une surface de chauffe de 125,

On fut arrété par quelques ruptures de bielles d’accouplement. Ces ruplures,
toutefois, ne paraissaient pas une conséquence de la vitesse; car elles se
produisaient aussi de temps a autre, quand ces machines faisaient leur service
normal des gros trains omnibus & vitesse moyenne. On peut méme dire
que ce genre d’accident élait général i toutes les machines & essieux couplés
et devait dépendre plutdt de la qualit¢ des matiéres et de I'établissement des
bielles que du principe de 'accouplement.

C’est pour éviter ces inconvénients et pour ne pas surcharger les roues mo-
trices des machines i roues libres, que M. Petiet fit étudier et construire les
locomolives & quatre cyvlindres, dont deux spécimens figuraient & I'Exposition
de 1867 ; I'un d’eux devait servir a faire les trains express trés-lourds, en évi-
tant de les remorquer avec deux machines, comme on était souvent dans la né-
cessité de le faire. ’

Mais, en méme temps que I'on serrait de plus prés chaque jour la solution
du probléme de la traction des trains lourds rapides, il fallait songer a leur
assurer la plus grande sécurité possible.

Dans ce but, on fit deux choses :

1* On appliqua le systéme du croisement des trains a niveaux différents, aux
bilurcations, systéme dont un exemple trés-complexe, celui du kilométre 3,
a la sortie de Paris, exposé en 1867, a été étudié et exéculé par MM. Couche,
ingénieur en chef du service des travaux et de la surveillance, et Boucher,
ingénieur en chel de l'entretien. Il en existe maintenant sur le réseau plu-
sieurs applications.

2° On ¢tudia des systémes efficaces de freins, — Les tenders étaient munis
de freins; presque toutes les machines en recurent & leur tour. On appliqua
au matériel roulant le frein Newall, perfectionné par M. Bricogne, et qui est
encore en usage dans 'exploitation du Nord.

Ce systéme de frein s'appliquait, dans les trains, a deux groupes de trois
voitures, un en téte, 'autre en queue; les freins du groupe de téte pou-
vaient d'ailleurs étre déclenchés par le mécanicien et recevoir un commence-
ment de serrage, par un contre-poids ou un ressort, dit ressort Lapevrie. Mais
ces [reins, quoique trés-énergiques, exigeaient, pour Parrét du train, un par-
cours loujours assez long a4 cause du temps perdu pour le serrage, ct surtout
trés-variable suivant la vigueur et I'attention du personnel.

Il faut, en effet, considérer gqu'en admettant méme que le personnel soit trés-
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attentif et hien préparé, un train marchant & la vitesse de 90 kilomdétres &
I'heure parcourra tout d'abord 500 métres sans ralentissement sensible, aprés
le moment ot le méeanicien aura senti la néeessité de UVarvcter. En effet, 20 se-
condes seront facilement emplovées asiffler au frein, et dépensées a faire toutes
les opérations nécessaires pour approcher les sabots des roues.

Le seul moyen de remédier a ces inconvénients trés-séricux était de mettre
le serrage et le desserrage de tous les [reins dans la main du mécanicien,
qui est le meilleur juge de la néeessité d'un arrét, et de munir de freins toutes
les voitures du train, autant que possible, afin d'éviter les réactions «ui doi-
vent se produire entre les véhicules qui tendraient & s’arréter et ceux qui con-
tinueraient leur course par suite de la vitesse acquise. En un mot, le train doit
étre assimilé, autant que faire se peut, & un bloc unique dont toutes les par-
ties doivent subir en méme temps le méme ralentissement et le méme arrét.

On essaya d’abord, dans ce but, le Irein électrique de M. Achard, dont
un systéme perfectionné est expos¢ par cet ingcénieux inventeur. Mais, dési-
reuse de varier les éléments d’expérience et de comparaison, la Compagnie
munit en méme temps, en juin 1876, un train composé d'une machine, de
son tender et de douze voitures, du frein & vide, systéme Smith, qu’elle jugeait
le plus simple des systémes connus, aprés avoir [ail suivre scrupuleusement
les expériences nombreuses qui avaient cu lieu en Angleterre.

Pendant un an, des essais journaliers et comparatifs, souvent poussés i ou-
trance, se poursuivirent sous la direction de M. Dandervali, ingénieur, sur
les lignes de banlieue. La note annexe n* 5 donne le résumé des essais les plus
intéressants. — Ces essais se firent en service ordinaire, et tout le monde
put se convaincre, de visu, que le frein a vide permettait d’arréter un train
lancé an maximum de vitesse admis, dans un espace assez reslreint pour
parer A tous les accidents qui peuvent se rencontrer dans la pratique de I'ex-
ploitation.

On acquit aussi la preuve que ce frein, fondé sur le prineipe de la raréfaction
de l'air dans des réservoirs compressibles et étanches, peut fonetionner
méme dans un état d’entretien trés-médioere. En effet, le train abandonné a
lui-méme, sans surveillance spéciale, et sans autre soin que celui de régler
de temps en temps le jeu des sahots, présentait, au hout d'un an, des freins qui
fonctionnaient encore (’une facon sullisante, malgré des renlrées d'air consi-
dérables provenant d’accidents de service et des mauvaises conditions du pre-
mier établissement.

I'action du frein était meéme encore trés efficace, lorsque I'on négligeait de
fermer les tuvaux d’accouplement de queue, & la condition que 'on [fit fone-
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tionner I'appareil moteur, c¢’est-i-dire I'éjecteur eréant le vide dans les réser-
voirs, pendant toute la durée de I'arrét, soit pendant une vingtaine de secondes.

Cetle considération que ce frein, dont le jeu trés-simple lut immeédiatement
compris par le personnel, pouvait fonctionner sins soins particuliers, sans
une perfection absolue, toujours trés-difficile a réaliser dans un grand service,
parut capitale & la Compagnie et la décida & en étendre Papplication a ses
trains express de Paris @ Calais. La Compagnie est assez satisfaile du systéeme
pour se préparer i Uappliquer aux trains de marée et aux trains omnibus de
banlieue.

En ce moment, trente machines et quatre-vingts voitures et fourgons en sont
munis. Lapplication du systéme & tout le matériel i voyageurs actuellement
en conslruction est décidée en principe.

Dans les machines de gare, le systéme essayé a donné les meilleurs résultats
et doil étre étendu; il permet des arréts rapides, oblenus sans peine.

On peut en voir un spécimen sur la locomotive de manutention n° 2001,
destinée i opérer les mémes manceuvres que les cabestans fixes des gares
anglaises. (Voir Annexe n® 2.)

Dans les discussions passionnées qui se sont produites au sujet des
diftérents systémes de freins conlinus, le seul reproche sérieux que lon
avait pu faire au frein a vide, tel qu’il a ¢Lé appliqué en Angleterre, c’est
qu'il n’était pas automatique, ¢’est-i-dire qu’il ne pouvait, en cas de rupture
d’attelage, agir automatiquement sur les troncons séparés du train. Mais ce
genre d’accident est, an moins jusqu’a présent, trés-rare dans les trains de
voyageurs, et, bien qu'on ait trouvé moyen de remédier mécaniquement i cetle
délectuosité un peu imaginaire, la Compagnie n’a pas cru nécessaire, pour pa-
rer 4 un accident qui se produit si exceptionnellement, de compliquer les
organes du frein, dont le principal mérite est précisément de fonctionner
presque sans mécanisme. Elle a préféré garder la simplicité caractéristique
du systéme primitif, qu’elle juge devoir ¢tre un des éléments de fonction-
nement régulier et de succés du systéme.

Toultefois, il serait possible, si I'expérience montrait la nécessité de cette
mesure, de donner a I’action du frein une automaticité trés-satisfaisante, sans
complication et sans dépenses, en utilisant simplement U'intercommunication
électrique établie dans les trains, et le sifflet électro-automoteur dont sont
munies les machines. — Nous reviendrons sur cc point un peu plus loin.

La manceuvre d’un systéme aussi énergique, et dont I'action retardatrice ne
se propage pas instantanément, surtout dans les trains un peu longs, de la téte
i la queue, mais est nécessairement progressive. demande quelques précau-
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tions, quelques études et une certaine expérience; — il faut éviter la com-
pression de la partie d’arriére du train, non encore arrété, contre la téte dont
la quantité de mouvement est la premiére amortie, et les conltre-coups qui
peuvent étre la suite de cette égalité d’effet.

On trouvera dans I’Annexe n° 3, qui résume les expériences faites, quelques
indications sur les mesures nécessaires 4 prendre pour rendre le fonctionne-
ment de ce frein aussi doux que possible pour le vovageur.

Quoi qu’il en soit, le systéeme de frein continu exposé par la Compagnie
permet d’arréter un train méme trés-chargé et lancé avec toute la vitesse
qu'on peut atteindre en service, & une distance variant de 550 & 450 meétres,
suivant les circonstances atmosphériques et I'état du rail. Son extréme simpli-
cité est une garantie d'un fonctionnement régulier, et le met a I'abri de toute
chance d’accident.

L’application du frein continu, faite par la Compagnie du Nord, présente
quelques particularités nouvelles et intéressantes :

1° Le frein se serre de lui-méme, en un point quelconque de la ligne qu’on
peut déterminer d’avance, et particulicrement devant tout disque a I'arrét;

2° Le frein peut étre serré non-seulement par le mécanicien, mais par les
agenls du train, et, si on le désire, par les voyageurs. — En ecas de rupture
d’attelage, les freins de la partie de téte pourraient se serrer d'eux-mémes, de
sorte que la queue resterait appliquée contre la téte et s’arréterait avec elle.
La descente de la queue a la dérive sur une rampe n’est d’ailleurs pas a
craindre, puisque les anciens freins & main subsistent dans le train et con-
servent leur action, comme on peut le voir sur le fourgon exposé.

Pour se rendre compte de la maniére dont on a obtenu ce double résultat, il
faut observer d’abord que la machine faisant partie du train spécimen exposé
par la Compagnie du Nord est munie du sifflet électrique imaginé par
MM. Lartigue et Forest, ingénieurs de la Compagnie, et construit par M. Digney :
ce sifflet est appliqué aujourd’hui sur200 machines. Il se compose d’un électro-
aimant Hughes, qui retient une armature en fer doux. Le passage d'un courant
de sens contraire & 'aimantation dans les bobines de I'électro-aimant suffit
pour détruire cette attraction : I'armature, poussée par un ressort, tombe, ct
le mouvement initial a pour conséquences 'ouverture du sifflet et le déclen-
chement d’un contre-poids, qui ouvre la valve motrice du frein a vide. — Il ne
s'agit plus, pour provoquer le fonctionnement du sifflet et du frein d’un point
quelconque, que de faire parvenir, de ce point, un courant de sens conve-
nable jusqu’anx hobines de I'électro-aimant Hughes. (Voir Annexe n°® 6 )
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1> Si le point d'on I'application doit se faire est un disque & I'arrét, un

commutateur, placé sur le disque manceuvré a distance, enverra le courant

dans un contact fixe, placé entre les rails. — Une brosse métallique, portée

par la machine, passera sur ce contact, recueillera le courant et le transmetira
aux bobines. Sifflet et frein agiront ensemble. _

On comprend que le disque, a la rigueur, pourrait étre supprimé, sans que
le fonctionnement de 'appareil en souffrit. Il suffirait d’envover directement le
courant dans le contact.

2> Si 'on veut envoyer le courant qui déclenche le frein de Uintérieur
d'un des véhicules du train, il suflfit de se servir de I'intercommunication
Prud’homme existant sur tout le matériel i vovageurs du Nord, soit qu'on agisse
sur les manettes des commutateurs placés dans les fourgons, soit qu'on tire
les anneaux placés derriére les glaces, dans les compartiments de premiére
classe, ou qu'on presse un bhouton spécial dans les coupés de luxe, soit enfin
qu'une corde d’accouplement vienne & se décrocher par suite de rupture d’at-
telage.

Les dessins exposés donnent tous les détails de cette application.

Nous ferons observer que jusqu’a présent, 4 la Compagnie du chemin de fer
du Nord, on n'a pas mis la manceuvre des (reins dans la main des voyageurs, ni
méme des conducteurs de queue. Ceux-ci, par l'appareil de sonnerie Prud’-
homme, qui fonctionne trés-réguliérement, avisent le conducteur de téte, qui
juge ce qu’il convient de faire, et qui alors, s’il le croit nécessaire, maneuvre
la manette de son commutateur et applique le frein & vide sur Jalocomotive,
quel que soit le nombre de véhicules placés entre son fourgon et la machine.

Rien ne serait plus facile, d’ailleurs, que de trouver une combinaison de fils
qui satisfit toute exigence que pourrait formuler le service de I'exploitation. —
Dans les essais, on a réalisé tous les cas possibles.

La Compagnie du Nord expose encore le systéme d’électro-sémaphores de
MM. Tesse, Lartigue et Prud’homme, construils par M. Mors, dont’Annexe n® 10
donne les dispositions spéciales et indique le fonctionnement.

Ce systéme se compose de mits placés de distance en distance, et portant des
signaux qui servent a fermer la voie au passage des trains. Quand le train,
ayant quitté un premier mdit, arrive au mat suivant, la manceuvre du signal
qui le couvre ouvre la voie en arriére du premier mit et débloque la section
parcourue.

Ces appareils fonctionnent depuis trois ans, sur la ligne de Paris a Creil,
par Chantilly, sans dérangement. Ils permettent d’appliquer 1" « absoluie » ou le
« permissive block system ». — On verra, dans 'Annexe n° 10, & quel systéme
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Jest arrétée la Compagnie. On va munir'encore de ces mats sémaphoriques
quelques parties du réseau dont le trafic est trés-chargé. Certains chemins
russes viennent d’en adopter I'emploi sur des lignes & voie unique.

On remarquera que les contacts fixes permettant au courant électrique de
faire agir le sifflet et les freins continus peuvent aussi servir a la protection
des électro-sémaphores.

Les grosses sonneries électriques destinées au service des voies uniques
(Annexe n° 11), le controleur d’aiguilles de changement de voie (Annexe n°12),
la pédale d’avertissement automatique de I'approche d’un train (Annexe n° 13),
sont encore des appareils nouveaux donl I'application a toujours pour objectif
la sécurité de I'exploitation.

Encore, dans ce méme ordre d’idées, divers appareils spéciaux, exposés sur
la machine 2861, ont pour objet de controler automatiquement la marche des
trains, d’en écrire I'historique et de créer des témoignages irrécusables des
vitesses atteintes en certains points de la ligne. Ce sont :

1° Le tachymétre électrique (Annexe n°5), étudié par MM. Delebecque et Ban-
‘derali, ingénieurs, et construit par M. Bréguet; _

Et 2° le controleur établi par M. Brunot. ingénieur attaché &4 la Compagnie
(Annexe n° 4).

Ces appareils sont de grande utilité pour controler larégularité de la marche
des Lrains express.

En effet, toutes les précautions que nous venons d’énumérer seraient de peu
d’effet, si cette régularité du service a grande vitesse n’était pas absolue ; —
tout ce qui concourt & obtenir ce résultat précieux ne doit pas étre négligé. La
régularité du service dépend de bien des causes multiples; mais, en premier
lieu, il faut citer I'établissement des machines destinées aux trains express
qui ne sauraient recevoir trop de soins, et le parfait entretien et l'irrépro-
chable montage du matériel roulant. Les Annexes n® 1 et n® 7 donnent une idée
de ce qu’a fait, en ce sens, la Compagnie du chemin de fer du Nord.

Celte question n’est point du tout indépendante du confortable intérieur,
qui a une grande importance. (Voir I’Annexe n° 8 sur le chauffage des
voitures.)

La célérité avec laquelle une voie, embarrassée par accident, esl rendue i la
circulation, est un des éléments les plus importants de séeurité. — La Com-
pagnie a exposé, dans cel ordre d’idées, quelques engins destinés aux nouveaux
wagons de secours perfectionnés qu’elle vient de construire, tels que cries de
ripage, vérins, poulains, étudiés par M. Ferd. Mathias, ingénieur a Lille, et
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les lanternes destinées 4 remplacer avantageusement les torches. (Voir ’Annexe
n® 9.)

Enfin, la Compagnie expose une série de dessins dont la nomenclature,
placée a la suite des Annexes, indique l'objet. — Les uns montrent les dis-
positions intéressantes de ses nouveaux ateliers ; d’autres expliquent les détails

des appareils exposés.
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ANNEXE N |

QUELQUES RENSEIGNEMENTS TECHNIQUES SUR LA MACHINE 2864
MUNIE DU FREIN A VIDE
ET DU DECLENCHEMENT ELECTRO-AUTOMATIQUE

La Note générale a déja exposé les efforts constants de la Compagnie du Nord
vers ’établissement de machines rapides et puissantes. On a vu qu’en 1367 on
avait construit, dans ce but, des machines a quatre cylindres, qui faisaient dis-
paraitre 'inconvénient des bielles d’accouplement en les supprimant ; ¢’était
une solution radicale, mais qui avait le défaut de produire une machine un peu
plus compliquée, puisqu’elle avait deux mécanismes. Aussi les ingénieurs de
la Compagnie cherchaient-ils en méme temps a perfectionner les bielles d’ac-
couplement. Ils reconnurent bientot que la plupart des locomotives de la Com-
pagnie étaient entachées d’un vice de construction particulier : les boutons de
manivelle n’étaient pas tous exactement montés sur les roues, et c¢’était la
cause la plus fréquente des ruptures.

On construisit, aux ateliers de la Chapelle, une machine spéciale pour
vérifier et rectifier ce montage, machine qui fonctionne encore, — et I'on
reconnut bient6t que les ruptures de bielles devenaient trés-rares, quand le
montage des garnitures avait été bien vérifié.

On appliqua aussi le systéme des bielles & bagues, importé d’Angleterre, et
dont la machine 2861 présente le spécimen, d’abord aux machines a cylindres
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intérieurs, puis ensuite aux machines & cylindres extérieurs elles-mémes; on
alla jusqu’'a I'appliquer aux machines a quatre essieux couplés. Ony trouva un
élément de sécurité considérable, surtout en y joignant la suppression simul-
tanée des coins de serrage des boites. La machine étant, en effet, bien montée,
d priori, dans les ateliers, le mécanicien n’y peut plus toucher ; et 'homme le
plus intelligent et le plus soigneux peut faire quelque erreur, lorsqu’il est
obligé de serrer un coussinet la nuit, ou pendant un stationnement trop-court.

Une enquéte, faite en Angleterre & la fin de 1868, prouva d’ailleurs que les
ingénieurs de ce pays ne reculaient pas devant 'accouplement par bielles,
méme pour les plus grandes vitesses.

“Parmi tous les types de machines étudiés en Angleterre, celui qui parut le
mieux approprié a la Compagnie du Nord fut le type créé par M. Sturrock,
pour le Great Northern Railway. On l'adopta donc : une commande de douze
de ces machines fut faite 4 la maison Keechlin, et M. Edouard Beugniot, son
ingénieur, se chargea de franciser la machine, pour ainsi dire, en lui adap-
tant les modéles de détail en usage dans le matériel du Nord.

Ces machines, livrées en 1871, peuvent remorquer des trains express de
vingt voitures, en toute circonstance, et méme en regagnant du temps en
cas de retard. Elles peuvent méme, dans des circonstances spéciales, remor-
quer des trains de vingt-deux & vingt-quatre voitures, sans perdre de lemps.
Aussi leur succes fut-il complet, non-seulement parmi les ingénieurs, mais
aussi parmi les agents secondaires : les mécaniciens appréciérent immédiate-
ment leur facilité d’entreticn et leur grande régularité de marche. Quant a
leur puissance, ils la caractérisérent d'un mot, en les appelant machines d
outrance. — 1l est inutile d’ajouter que ces machines peuvenl remorquer,
avec la plus grande facilité, les plus lourds trains omnibus. (Voir service de
juin, relevé ci-aprés, pages 20, 21, 22 et 23.)

Ge type de machines n’avait qu’'un inconvénient, inconvénient qui se re-
trouve d'ailleurs dans presque tous les types anglais, celui d’exiger I'emploi
de combustibles en morceaux et de premier choix. Or, la Compagnie cher-
chait justement, & cetlte époque, et depuis quelques années, a développer
I'emploi des charbons tout-venants. Elle avait parfaitement réussi a utiliser
ce combustible moins couteux, dans ses puissantes machines & marchandises,
ct méme dans quelques machines mixtes & voyageurs, & roues d’avant cou-
plées, de 1™,80, faisant généralement les trains omnibus ou directs, mais
pouvant au besoin remorquer des trains express.

M. Beugniot, trés au courant de ces efforts de la Compagnie, dont il appré-
ciait 'importance, lui proposa, en 1872, de construire pour essai une ma-

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 15 —
chine modifiée de maniare & briler du tovi-veaant. Ge n'était pas chose
trés-facile. Il s’agissait de loger, au-dessus d'un essieu reliant des roues de
27 40 de diamétre, un foyer qui devait avoir 2",54 de longueur. L’étude fut
cependant faite, et la machine construite en 1875,

Le succes fut encore complet, et la machine put marcher avec du tout-
venant pur, et méme avec des charbons presque fins. La consommation n’était
pas plus forte que celle des douze premiéres machines (8,8 par kilomeétre),
et la production de vapeur était plus grande : ce qu’il faut attribuer, non pas
tant 4 l'accroissement de surface de chauffe du foyer, qui est restée a peu
prés la méme, mais & 'augmentation de la surface rayonnante de ce foyer.

Encouragée par ce succés important au point de vue technique et au point de
vue des économies réalisées, la Compagnie fit construire, en 1875 et 1877,
25 machines semblables, qui assurérent de la maniére la plus satisfaisante le
service de tous les trains rapides et lourds sur les lignes anciennes, dont le
tracé ne présente que des courbes a grand rayon.

Mais les lignes & fortes rampes, construites dans ces derniéres années, offrent
au contraire un tracé souvent trés-sinueux, et il était impossible de songer a
y faire passer des machines dans lesquelles I’écartement des roues extrémes
est de 5,50, C'est alors que la Compagnie se décida a faire construire la ma-
chine 2861 a avant-train articulé. Cette machine est destinée, comme les
autres, a la traction des express sur les grandes lignes; mais elle doit aussi
servir & faire, surles lignes a fortes courbes, des trains aussi rapides gue peut
le comporter la sécurité du matériel roulant.

La machine 2861, livrée le 29 juin 1877, a fait, jusqu’au 16 février 1878,
jour ou on I'a retirée du service pour la repeindre et I'envoyer a ’Exposition,
54 564 kilométres. Elle a été surtout attachée au service des express entre Paris,
Boulogne et Calais. On a pu juger, pendant ce temps, que son allure en
alignement droit, a trés-grande vitesse, est aussi stable que celle des autres
machines, qui sont d'ailleurs particuliérement stables ; elle est méme beaucoup
plus douce. C’était 14 la question la plus douteuse.

Dans les parties trés-sinueuses de la ligne, entre Amiens et Abbeville, on a
constaté qu’elle ne donnait aucune secousse a I'entrée dans les courbes, en
grande vitesse. On peut voir aussi que les boudins de ses bandages d’avant ne
sont pas coupés, comme le sont ceux des autres machines, aprés un méme
temps de service.

On peut done dire que le modele de locomotive, choisi par la Compagnie du
Nord pour former la téte de son train spécimen, a I'Exposition, est le modéle
d'un type de machines destiné a remorquer des trains lourds, i trés-grande
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vitesse, sur les lignes a profil et tracés faciles de I’ancien réseau, et, en méme
temps, en état d’assurer le service des lignes plus sinueuses du nouveau ré-
seau, & la vitesse que comporte leur tracé.

Nous avons dit plus haut que cette machine brialait, comme le lot qui Pavait
précédée, du tout-venant. C’est, avec la forme spéciale de son avant-lrain arti-
culé, un fait qui la distingue des machines analogues anglaises et américaines.

Cette substitution du tout-venant au gros charbon et aux briquettes, dans la
consommation des locomotives du Chemin de fer du Nord, mérite de fixer I'at-'
tention. Elle a suivi, depuis vingt ans, une progression croissante, (Voir le des-
sin exposé n° 4.) '

Les premiéres tentatives remontent 4 'année 1861 et les machines & quatre
cylindres, exposées en 1867, étaient munies de la grille de M. Belpaire, desti-
née a la combustion des charbons menus. Mais on reconnut bientét qu’il n’é-
tait pas nécessaire de pousser, sur le réseau du Nord, les choses aussi loin
qu’en Belgique. Le combustible qu’il convenait de braler était ce qu’on appelle
le tout-venant, qualité que les mines du Nord et du Pas-de-Calais produisent
abondamment; car elles font peu de triage. C’est le charbon, tel qu’il sort de
la mine, contenant de 15 a 40 p. 100 de gailleterie, et, en moyenne, environ
25 p. 100,

La qualité de ce combustible varie du demi-gras, que fournit le bassin du
Nord, au charbon le plus flambant que produit le Pas-de-Calais. Un a pu, en
employant ce combustible, réduire sensiblement les dimensions du foyer belge,
augmenter 'épaisseur de la couche sur la grille et donner plus d’espacement
aux barreaux.

Le tableau suivant donne par année la consommation totale des machines,
la quantité et la proportion pour 100 de tout-venant consommé. (Voir pl. lIL.)
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I ENOPORTION '
) CONSOMMATION TOTALE QUANTITE P 104 X N .
ANNEES. de tout-venant OBSERVATIONS,
des machines. bedlée. de toul-venant
consommeés.

aG. 440.620 0 B

107 .952 . 820 n B

123.161.600 " o

128 . 8&4G. 550 503 T 2. »

157 .020.170 15000 004 1. »

130,188,030 6. 545 . B . w

141.564.510 46.079.650 33, 0® |
165.754.080 G5.871.350 40. »

192.897.150 72.557.550 57. »

Qi 598 . £50 05.126.050 41.10

217,138 460 1000 4RG . 400 1,50

215.391. 400 115.963.000 54.30

195.331 . 445 99.553. 015 5. »

2153.192.350 108.276. 200 51.73

276.948. 750 144%.100. 600 5206

312.5530. 110 169.772.800 54.53

201 .696.550 200.819.600 72. »

204 . 497.050 227.509.650 77.18

5324.8G8. 600 268.054.050 22.51

320.258.350 271.113.750 84,06

On remarquera que L'on est arrivé a ce résultat, 84.66 pour 100, bien que
la Compagnie ait encore en service 450 machines anciennes a foyer pelit et
profond. Mais le personnel s est habitué i briler ce combustible, méme dans
des conditions qui ne sont pas des plus commodes.

Le service n’a nullement souffert de cette substitution ; il est méme a
remarquer que les détresses par suite de manque de pression sont devenues
beaucoup plus rares.

La charge des trains des anciennes machines non modifiées est restée la
méme quautrefois. On I'a augmentée de 8 pour 100 environ pour certains
types de machines dont on a allongé le foyer, sans y faire aucun autre chan-
gement, et seulement dans le but de substituer le tout-venant au gros com-
bustible.

Ia consommation n'a pas augmenté ; elle aurait plutotdiminué. Ainsi, quand
on a modifié des séries de machines, comme on vient de l'indiquer, la con-
sommation des machines modifiées n’était pas plus grande que celle des
machines encore munies des anciens foyers étroits et ‘profonds, bien que leur
charge ait été augmentée.

Si I'on considére en particulier les machines a grande vitesse, dont il est
ici plus particuliérement question, on trouve que les 12 machines primitives
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a foyer ordinaire ont consommé, depuis leur mise en service, 5.5 par kilo-
metre, tandis que les machines & grand foyer ont consommé 8.89.

La consommation des machines Crampton, qui ne remorquent pas douze
voitures en moyenne, mais qui ont des fovers ¢étroits et profonds, était
de 85,5 en 1877.

Il est done établi que la substitution du tout-venant au gros combustible,
qui a été une des grandes opérations réalisées par la Compagnie du Nord dans
ces derniéres années, n’a pas éLé une cause d’augmentation dans la consom-
mation.

Si maintenant I'on calcule que le charbon tout-venant vaut au minimum
6 francs de moins par tonne que le mélange de grosse houille et de briquettes,
on voit que l'économie réalisée monte, pour I'année 1877 par exemple, &
1 625 000 francs.
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CONDITIONS PRINCIPALES D'ETABLISSEMENT

DE LA MACHINE ET DU TENDER N° 2861

ET RELEVE DES TRAINS LOURDS REMORQUES
PAR LES LOCOMOTIVES 2821-2860
En juin 1878
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TEMPS PERDII OU GAGNE LEN MARCHE PAR LES VWACHINES 2821-92860

Ligne de Paris a Calais
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SERVICE DES EXPRESS

TEMPS PERDE OU GAGNE EN MARCHE PAR LES MACHINES 2821-2860

Ligne de Paris a Calais

—————
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TEMPS PERDU OU GAGNE EN MARCHE PAR LES MACHINES 2821-2860
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Ligne de Paris a Erquelines
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SERVICE DES EXPRESS

TEMPS PERDU OU GAGNE EN MARCHE PAR LES MACHINES 2821-2860

Ligne de Paris & Erqguelines
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13 » 16 17 2.8410 7 » | 2,839 » 2’ Avarie 4 la machine.

14 = 16 16 2.821] » | 6" 1 2.840] » [ T
153 = 16 16 2,839 0" | 2.836 s 10F

16 » 16 18 2,850 W » §2.821| | & Jusgu'a Creil. — Avarie i la inachine.
17 = 16 16 2.836] » | | 2.841) o} W
18 = 16 17 2.821] 2| » | 2837 - | &
10 = 16 16 2.841 » » § 2839 » Ll
2 = 16 16 2.837| 117 | = | 2.836] ~ | &
21 o« 16 16 2,839 7| 2825 » 8
21 16 16 T B3G| - ] 2840 » »

|
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ANNEXE N 2

NOTE

SUR LA LOCOMOTIVE DE MANUTENTION

La petite machine locomotive construite par la Compagnie de Fives-Lille, et
exposée par la Compagnie du Nord, sous le numéro 59, est une locomotive de
manutention ; elle a été étudiée, dans son ensemble, par les services de V'exploi-
tation et de la traction de la Compagnie du Nord, et, dans ses détails, par les
ingénieurs de la Compagnie de Fives-Lille. Elle a pour objet spécial d’effectuer
la traction des wagons entre la gare et le port de Compiégne; et clle est ac-
cessoirement destinée a remplacer, en tout ou partie, les chevaux de manceu-
vre de celte gare.

A cet effet, la machine porte & I'arriére un treuil ou un cabestan analogue
aux cabestans fixes des gares anglaises et de la gare d’Anvers, et qui, comme
ceux-ci, permet de trainer les wagons, de les faire tourner sur plaques, etc....
La machine elle-méme peut se tourner sur plaque a I'aide du méme cabeslan
et de poulies folles fixées au sol, dans le voisinage des plaques.

La locomotive de manutention manceuvre dans la gare pendant tout le temps
ou elle n’est pas occupée a remorquer les wagons entre le port et la gare.

Ce type est donc appelé & tenir lieu des chevaux dans les gares d’impor-
4
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tance moyenne ou le trafic ne justifierait pas toute une installation d’un sys:
téme de cabestans fixes et oit cependant ’emploi de ces engins pourrait procu-
rer des économies réelles sur la dépense en chevaux de manceuvre.

La machine exposée pése vide 7400 kil., et en service 9950 kil. — Elle est
supportée par deux paires de roues couplées. Le poids utile pour I'adhérence,
en supposant les approvisionnements épuisés, serait de 8150 kil. La ma-
chine peut développer un effort théorique de traction de 1175 kil., soit
environ 1/7 du poids adhérent utile minimum.

Elle peut trainer sur palier 80 a 90 tonnes, et peut remorquer un poids égal
au sien sur une rampe de 70 millimétres.

Le treuil ou le cabestan a cable est actionné par une petite machine Brother-
hood. Il fait, & vide, 200 tours par minute, et peut développer sur la corde un
effort maximum de 450 kil. suffisant pour manceuvrer une coupe de wagons
sur une voie latérale, ou perpendiculaire a celle qu’occupe la machine au repos.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

CONDITIONS PRINCIPALES D’ETABLISSEMENT

DE LA MACBINE N° 2001

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

8 o) seeemeeeeneneenn sy splod
ne anbuead uonaen ap 1aopsy ap woddey
osig | immwnnn) souasoype y aned aqun spog
osey U RIAIY « (s1ardwoa syuswaumotsiaoadde)
000 <oecoqueay Vnatssa aed sprod np uonnaedsyy
0266 +apgpduios adaeqd ug
- ) “AUILIEUL B] O] Splod
009L ey
0CRQ |t { RTINS EECHTY
oct reseenser e BlqRY 9] wnxem Loy
0 < lugpsaqro) o ded S0y ap aquioy
oo seses s nouIEy np w250 2nImen
007 -+« (pungacwr) s aud sinoy ep saquuoy
NYLSAAYD 13 Q00MUTHIOUT ANIHDVI
[iTi}4 - --adequno ap spiog
0e ANSNYuod np sprod ¢ spusmaumosioaddy
005 |77 mea,p swnpoy
000" | sore s os[IRd S3P sNssap-ne I8Lqel np JJuanejj

"SAUIRIINY SonOd sap

T amLIB T Y ﬂ
oxe,| ans suodurey sap onpey

CoquEAR] ¥

-+ suodute) s9p MU ¢ aje10) Juanduoy

S000°0
5600°0

560" 0
i

0k 0

LI |
60" |

05%°0

0z8"1

{0 pap 1uat)203) anbned wonden ap 1oy

e (nbiioagy umumixem) u

a8} ap 1LY

...y....,...,..y:..‘...-..‘-..:A_‘_:-—c\_
-1xem ne auuaiowr) anades ap uonnpoLUf

B AR UETREIT |

101 A
X § oLy _ 1101} SIP JUIWRIANOIY

o quawaddegas,

saugiumy sop anafae|
** volssimpe, q A

e Coeenressece s uawiad
-dut2a 12 worssiupe) saagnung sep ananfue

S saae sap ananduo
St I 1URKa P uodey
o ANEAT p sapRuy

sanbLnuan

J

NASIp op SassINod sap uofey

LSIP 9P SDSSINOD SAP 9XE U JXE, (]
..... < coeesaodan ap sady sap GXe US axe (|

.,...,........ CLIRRELEECTERRERRN-¥ . 11T}
~Ka Sapr 9Xe ] NS SA10aN) sap  suosteurpul

“ajlaAtueen e ¥ ajRny vy op ananduory : 1roddey
-ananfuo %.mu_._m; sanad

anpwer Ysop suojunoy,
< cRXE WD oxep ananduoeq

*S20LI)0NT Saf[aIg

e gm0z
-LI01] | J0 UOSTEUTIU]
-suopsul sap asinoy

NILIANS saapul
20009900000 axjgmel ;
. "raxe
up 9Xep ULy |

“HAINAL-FAILOKODOT

“ARSINYDAK

“NOLIIYUL 13 T3I4ALYH

NOLINFLONVIN 40 TAILOKOJOT V1 dd

- fF =

E800°0
0F0°0
0280
02670

(7]

Lol

26070
S 1IN
950°0
090°0

00°0
05070

0910
060°0

Wo'k

<800
c60°0
008" ¥
059°0

g10°0
{9

S cago[y (008 ted 2iquraly

..... «+ -yoneaLiqe) ep eyds(q |- uotsuadsns
seeeee s S ONROLIQR] 9P PIO) ap

- --afdeyd snos apao) | sia08sey
........ srerereap sama) Qf

...... ++gagjdnosoe *(synou sadepueq)
SajLrowm S3d] U0 SN0 Sap 5§ 104

<o quauajdnodde, p saf|al sap XU U X 4

-+ ananduo jjusws|dned
<+ anawerg §-anp sanoy
- auoenduo “52010)

RRRE AT muc_: sanoy]

wapdnoaae p
Sa|aatueut
sa SUOjNeg

oo ananduet *5A0LTIOU
aujpWIEL( SA[AATURIL $BP SUOJLNO]

rernreenanduel “.v_:!‘nmw sap sapsiiy

..... Ceeee s aauERL]
SERERRERRREERE-SE1 1] K ]

20030006000 adepes ny
+sd100 ny

cereen sresess o XNGISER 7 SBD JUAWNINDY

v+ 10R3U0D TIR) SANOT § 3P adjzuel(]

2 0ODoEE6sa .......,..:vmﬂ
R EIHEIN

g “ -suogafuoy

(e

030
BEE0

SE0°0
000°G

i
61

SEM°0
050°0

oo
00L° %
000" 1
(U258
eyl

06L°0

L]
0GL 0

s (mades 1 nea) sperol
..................... B ‘.HZ..X*Q.)
(1212 3] ms sanaunuas Og) negy

“anaede) |

S oy
p wendds vy v afad ap avelng

adiley

BRI 630 |

np PRI up Sussap-ne ANoue|
...... SR US INBLENUT 20Wel]
*NRL TR AL UL AeL]

apunuEty

Maans ap sadednos sop anuel]

*+(sounmeaSopy ua) uoissaad ey op axquury

aL0] Np o[[ad ¥ SaqN) sap A0LNg w

03000008 cappad ﬂ.toﬁ_mc:
0s B] ® aneys ap 30ulng

‘‘‘‘‘‘‘ gl
TSNy (]
N0 g
s aakeg ng

anmng

tessesassrasnaban -,w.\_h_‘: _“..w:H-_:
-00) INB[|INOT SN NP SINALII SATFIEL]

.......,.v.....h._._mmwmgm_
S NBIRUL AR
++{1akoy 9] suep) ananduo

“(prorg) saqmy g

QIR

sa[0} sap Jnassiedy
v ap @seq vj pnbsnf) anajney
* (IUNUIYEW) ANBLIFIUT DNIWEL]

“a[|Lif ©] ap Sussap-ne P12 np nAjuel| |
-IpEd N SNOSSIP-NE [0 NP AN 0[]
. seess e s NAIAUT BjRLEL(]

~aalog

L EE R R PR RRRRRY- » R 11

A
............... e anaei

'SANOY L9 SISSYHD

"y

INANASSITAVLA.A STTVAIINIE SNOILIONOD

— RF —

“MON N 494 3a NIRAHD AT HINDYJHOD

Cham et & ses partenaires

eserves au

Droits r


http://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

ANNEXE N° 5

NOTE

SUR LES ESSAIS DU FREIN A VIDE

(SYSTEME SMITH, A DECLENCHEMENT AUTOMATIQUE)

Juin 1876 — Mai 1878

(’est en juin 1876 que la Compagnie du chemin de fer du Nord prit la
détermination de munir, pour essai, un train de 12 voitures et une locomotive
Crampton du frein & vide (systéme Smith). Pendant les trois années qui
avaient précédé cetle époque, elle avait délégué un de ses ingénieurs, M. Ban-
derali, qui avait suivi en Angleterre les trés-nombreux essais de freins continus
qui s’y étaient succédé sans interruption et au milieu des plus vives contro-
verses. C'est aprés ces trois années d’études et d’investigations qu’elle s’est
décidée a I'essai du systéme Smith, quilui a paru unir 4 des mérites de sim-
plicité remarquable une efficacité suffisante.

Les appareils du frein 4 vide Smith se composent :

1° d’une valve & vapeur;
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2¢ d’un €jecteur;

7 d'une valve a air;

4 d’un indicateur du vide:

n° de sacs compressibles en caoutchouc ;

(* d'une conduite générale, s’étendant sur toute la longueur du train et
reliant les sacs compressibles a I'éjecteur.

Les quatre premiers appareils sont montés sur la machine.

La valve @ vapeur est une valve équilibrée tendant a se fermer sous 'action
de la vapeur. Le fonctionnement de cette valve se trouve a portée du mécanicien,
qui n’a qu’a tirer 4 lui ou a repousser un levier pour cuvrir ou fermer la valve.
l.’ouverture de cette valve permet & la vapeur de la chaudiére de se rendre
a l'éjecteur.

Celte vapeur doit étre séche.

Nora. — Une disposition spéciale électrique permet 'ouverture de la valve
équilibrée de l'intérieur du train ou automatiquement par le passage de la
machine sur le contacl fixe, préservateur d’un disque a l'arrét.

L’éjecteur est fondé sur un principe analogue i celui de I'injecteur Giffard.

La vapeur s’échappant par un orifice annulaire entraine l'air compris dans
la tuyére centrale qui est en communication avec la conduite générale et les sacs
compressibles placés sous les véhicules. L'éjection de la vapeur a done pour
résultat la production d’un vide relatif dans ces sacs. L’éjecteur, comme on le
verra plus loin, peut recevoir diverses modifications de forme.

La valve d air ou valve de desserrage se compose d'un simple clapet a fer-
meture hermétique placé sur la conduite établissant la communication entre
la tuyére a air de U'éjecteur et les sacs compressibles.

L'ouverture de cette valve qui s’obtient sans le moindre effort permel la
rentrée de I'air dans les sacs el produit le desserrage général des freins.

L'indicateur du vide ou vacuométre sert i indiquer le vide relatif produit dans
les appareils par I'éjection de la vapeur et par suite donne la mesure du
serrage des freins. Il est placé sur la machine et i la portée du mécanicien.

Les sacs compressibles ou soufflets sont formés de cvlindres en caoutchoue
armés i U'intérieur de cercles en fer, pour éviter I'aplatissement latéral qui,
sans cette précaution, se produirait sous I'influence de la pression atmosphé-
rique. Ces sacs sont fermés & leurs extrémités par deux plateaux en foute.
L'un de ces plateaux est fixé au chassis du véhicule et est percé d'une ouverture
avec amorer recevant un branchement formé d’un tuyau en caoutchoue
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qui unit le sac & la conduite générale. Lo second plateau, qui est mobile, est
plein et peut agir sur le levier de I'arbre du frein, soit directement guand le
sac est vertical, soit par I'intermédiaire d’une poulie de renvoi quand il est
horizontal.

Lorsque le vide se propage dans le sac, la pression atmosphérique, s’exercant
sur le plateau mobile, tend a le rapprocher du plateau fixe, en produisant un
mouvement de soufflet; dans ce mouvement, le fond mobile tire sur le levier
moteur et applique le frein.

Lorsque, par suite de I'ouverture de la valve d air, on permet la rentrée de
V’air dans les sacs, la pression atmosphérique n’agissant plus, le poids du levier
moteur suffit a produire le desserrage et a écarter le plateau mobile du platean
fixe.

Les sacs ont été remplacés, dans certains cas, par des capsules en fonte avec
diaphragme en cuir, systéme Hardy.

Il y a ordinairement un sac sous chaque véhicule, deur sous la machine et
deux sous le tender.

La conduite générale est formée d'une ou de deux lignes de tuyaux en fer,
s’étendant sur toute la longueur du train. Quand il n’y a qu'un tuyau, il se
bifurque 4 chaque extrémité des véhicules et prend la forme d’'un T dont les
deux branches horizontales recoivent des tuyaur d’accouplement plissés, en
caoutchouc, et armés intérieurement d'une spirale en fil d’acier pour éviter
I'aplatissement sous l'action de la pression atmosphérique.

$'il y a deux tubes en fer sous les véhicules, chaque tube recoit un fuyau
d’accouplement.

Dans tous les cas, ces tuyaux portent des raccords en bronze, 1'un mdle,
autre femelle, et qui sontdisposés commeil convient pour que 'accouplement
soit toujours possible. En queue du train, les deux tuyaux accouplés ferment
la conduite générale, dont I'origine est la tuyére d air de U'éjecteur.

En résumé, pour faire le frein, il suffit d’ouvrir soit & la main, soit auto-
matiquement, la valve d vapewr; pour desserrer, il n’y a qu'a ouvrir la valve
a air.

Le montage du train d’essai fut terminé en aout, et les essais commencérent
aussitét; tous ne donnérent pas lieu i des procés-verbaux dignes d’étre con-
servés. Mais le train fit un service non interrompu, depuis le mois d’aout 1876
jusqu’an 30 mai 1878,

La machine Crampton destinée au train d’essai était la machine 166 ; les
quatre roues porteuses d’avant étaient munies du frein, ainsi que celles du Len-

der; le train se composait de 2 fourgons, 3 voitures de 1™ classe, 3 voituresde
5
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seconde classe et 4 voitures de 5° classe : soit en tout 12 véhicules munis du
frein.

Premiére série d'essais.

Le train choisi pour le service continu de ces essais était le train 119
(10 heures 15), omnibus jusqu’a Creil, et son retour, le train 118, omnibus jus-
qu’a Paris, ou il arrive & 2 heures 15. On pouvait expérimenter facilement en
profitant de tous les arréts de ces trains.

Du 50 juillet 1876 au 9 février 1877, douze procés-verbaux d’essais ont été
relevés; ils ont donné des résultats trés-comparables et trés-constants, et qui
peuvent se résumer dans 'essai n® 10 du 29 décembre 1876.
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ESSAL

PROCES-VERBAL N° 10

DU

FREIN

A VIDE

Vendredi, 29 décembre 1876

TRAIN 119.
|
VITESSE INCLINAISOR CHEMIN TEMP3
an .
. parcourn mis
ARRETS. mu:ET:leul de la wvoie. _ o ) OBSERVATIONS
serrage e e | jusqu’a arrét ale
(4 I'heure). | Pentes. | Rampes. complet. parcourir I
f
kilométres. | millimét. |millimét. méltres. secondes
Saint-Denis. .. .... 72 0 0 2405 25 Emploi du sable. II
Pierrefitte. .. ... .. 45 p 2.6 15 19 Rails gras 4 lous les arvéts, !
Gonesse.......... 45 0 0 150 20
Gonssainville . ... . 42 0 0 153 18
Louvres. o oooovnnn 41 B 1 131 18
Luzarches........ 63 i Fnccédant 281 29 Emploi du sable.
Orry-la-Ville.. .. .. 67 1 i des pentes 2332 a0 Emploi du sable.
Chantilly......... T 1 Lq de Gme, 320 24 Emploi du sable.
TRAIN 118.
Chantilly. ... 56 n 1 08 20
Orry=-la=Yille . . ... 45 B 1 150 17 Rails sees & touws les arréls.
Luzarches........ 47 2 1 130 17 Négulatenr ouvert.
Louvres.......... 77 1 » 5329 24 Emploi du sable.
Goussainville . . ... [i] 0 0 245 22 Emploi du sable.
Gonesse.......... 70 0 0 a50 18 Régulateur cuvert. I
Piervefitte. . ...... 70 Set 2.6 B 225 23 Régulateur ouverlt.
Saint-Denis....... 75 0 0 240 21 Emploi du sable.
UE e T ———a— ———— «___—J

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires


http://www.cnam.fr/

—_—5f —

Dans cette série d’essais, la vitesse au moment de I'arrét atteint jusqu'a

78 kilomeétres & 1'heure; I'espace parcouru n’a pas dépassé 350 metres, et le

temps de I'arrét est toujours resté au-dessous de 50 secondes, quelles que soient

les circonstances de U'essai, mais en supposant le réqulateur fermé aw moment méme

de Uapplication du frein. Avec le régulateur grand ouvert, le train s’arrétait,
mmais avec une légére perte de temps et d’espace.

Deuxiéme série d'essais.

Le 26 février fut commencée une nouvelle série d’essais. Elle avait pour but,
non-seulement de relever la durée et les espaces parcourus pendant les arréts,
mais aussi d’étudier la maniére dont fonctionnait le déclenchement automa-
tique du frein par l'intermédiaire du sifflet, systéme qui €était & ce moment
méme étudié par MM. Ed. Delebecque et D. Banderali.

Sept nouveaux procés-verbaux d’essais ont été dressés du 26 février 1877 au
11 mai de la méme année.

Les résultats ont été satisfaisants; les vitesses au moment de l'arrét ont
souvent atteint 85 kilométres a I'heure, la durée des arréts a toujours été infeé-
rieure &4 29 secondes et la longueur parcourue n’a pas dépassé 350 métres, dans
les conditions normales du service. D'ailleurs, tous les modes d’opérer 'arrét
ont été essayés: par le disque, du fourgon, des voilures, par rupture d’attelage,
régulateur ouvert, tuyaux d’accouplement ouverts, ete.

Un type d’essai pour cette seconde série est donné par le procés-verbal
n’ 14 du 5 mars 1877.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

—_— 3T —

PROCES-VERBAL N° 14

ESSAI DU FREIN A VIDE

3 mars 1877

TRAIN 119

Saint-Denis. — Le mécanicien arréte le train en ouvrant directement
la valve motrice.

Pierrefitte. — Le disque & distance est & I'arrét; le contact fixe qui le
protége opére le déclenchement, et le frein estaclionné automatiquement par
le disque. Le mécanicien desserre le frein et entre en gare régulateur ouvert;
mais en ouvrant a la main la valve a vapeur motrice du frein, il arréte son
train, sensiblement dans les mémes limites de temps d’espace que si le
régulateur était fermé.

Gonesse. — Le frein est appliqué de I'intérieur du fourgon de téte; le com-
mutateur manceuvré par le conducteur envoie le courant électrique dans 'ap-
pareil Lartigue, le déclenchement du levier de la valve & vapeur a lieu, et I'ap-
plication du frein arréte le train.

Goussainville. — L’arrét s’opére comme dans le cas précédent, mais de
Vintérieur du fourgon de queue.

Louvres. — L'arrét s'opére comme dans les deux cas précédents, mais de
Pintérieur d'un compartiment de 1* classe, par la manceuvre du commutateur
électrique quel qu'il soit, ¢’est-a-dire en pressant un bouton ou en tirant Ian-
neau du commultateur a ailettes,

Luzarches. — Le disque a I'arrét applique le frein. En entrant en gare,
'application a lieu de V'intérieur d’une voiture.

Orry-la-Ville. — Le disque & I'arrét manceuvre le frein. A 'entrée en gare,
le frein est appliqué par le conducteur de queue ; les tuyaux d’accouplement
sont découplés entre la 7 voiture et la 8% malgré la rentrée d’air, et en main-
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tenant I'éjection de vapeur, I'arrét se produit & une distance une fois et demie
plus considérable que lorsque la conduite générale est fermée.

Chantilly. — Le disque 4 I'arrét applique le frein. A Uentrée en gare, l'ar-
rét s’obtient par une rupture d’attelage simulée ; ¢’est-i-dire que la rupture de
la communication électrique entre deux voitures déclenche le frein.

TRAIN (18-
¥ITESSE INCLINATSON cHENIN TEMES
ARRETS. '""g:,‘ti:*"‘ de la voie. | parcourd s OBSERVATIONS.
serrage — e |jusquid Varrét] le
{4 Uheavel- | poytes. | Rampes. | complet. | parcourir
kilométres. |millimet. |millimeét, mélres. secoles.
Chantilly. ........ o0 » 1 195 20 Rails secs pendant toute la durée de
Ovry-la-Ville. . . . .. 43 B 1 156 18 Fessal.
Luzarches........ &7 » 1 'TH 17
Louvres.......... 70 1 0 aal 25 Rail mouillé par I'eau de la pompe
Goussainville . .. . H0 M 0 =05 " alimentaire de la machine.
GONEesse. ..vuunn.. 78 0 0 285 25
Pierrefitte. ....... ) 5er2.0 » 240 24
Saint-Denis.. ... .. G0 1] 0 300 35 Accouplements en caoulchone ouverts
en quene pour simuler une ruplure
d'attelage.

Les essais duraient depuis un an et n’avaient donné que d’excellents résul-
tats. L’adoption du systéme fut décidée, et I'on commenca & songer a faire le
montage de 'éjecteur & des machines d'un type différent. Il fallut étudier les
dispositions les plus convenables pour les divers genres de locomotives ; faire
le choix d'un type d’éjecteur, le plus rapide et le plus puissant; essayer dans
quels cas il convenait de spécialiser une tuyére d’appel pour la locomotive, une
autre pour le train ; déterminer les conditions d’établissement da tube diver-
gent qui recoit le mélange d’air et de vapeur a sa sortie des tuyéres; le dia-
metre des tubes en fer, ete.

Trolisiéme série d'essals

Ces différentes études se poursuivirent concurremment au laboraloire ct
sur le train d’essai, qui continuait son service régulier. Du 10 septembre 1877
au 30 mai 1878, 24 essais faits sur le train donnérent lieu a des proces-verbaux
intéressants.
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Ces essais avaient pour but de contréler 'effet en service des diflérents types
d’éjecteurs qui étaient essayés prcéalablement au laboratoire. Les essais de
laboratoire portérent sur 25 éjecteurs variant par un détail de construction,
depuis I'¢jecteur primitif a double tuyére dont nous avons augmenté la puis-
sance par I'addition d'un jet central de vapeur, jusqu'a I'éjecteur ¢tudié par
M. Gilfard et construit par MM. Flaud et Cohendet, qui présente un jet unique
central de vapeur au lieu du jet annulaire.

La série de ces essais donne encore des résultats parfaitement concordanis
cntre eux et avec ceux obtenus précédemment; elle nous permet d’établiv
certains faits pratiques intéressants sur la meilleure forme i donner aux éjec-
teurs.

Il fut prouvé qu’il était possible d’atteindre dans un train de 12 voitures
un vide de 500"/ sur la machine, ¢’est<i-dire de 2/5 d’atmosphére, en se ser-
vant d'éjecteurs convenablement faits. Ce résultat une fois acquis, nous con-
statimes que I'éjecteur devait avoir tous ses éléments calculés pour une pression
de vapeur donnée qui présentait toujours le maximum de rendement dée vide
dans les appareils.

Nous avons remarqué également un fait assez curieux et qui nous conduisit i
faire une nouvelle série d’expériences sur les trains : ¢’est que, 4 mesure que
la puissance de I'éjecteur angmentait, et avec elle la rapidité¢ d’arrét de la
machine et de la téte du train, on trouvait que I'arrét était moins doux, que
la queue du train arrétée aprés la téte venait comprimer celle-ci par le jeu
naturel des ressorts de choe, ce qui donnait lieu a quelques réactions qu’il
était nécessaire d'éviter a tout prix; car elles devaient s’accuser davantage
mesure que la longueur du train augmenterait.

Il fallaitdonc étudier de trés-prés les causes de ces réactions, surtout si 1'on
voulait arriver & munir du frein & vide des trains de 24 voitures.

Fai dit maintenant comment nous avons été conduits a la quatriéme série
d’expériences. Avant d’en rendre compte, je donnerai ici: 1° un type des essais
de la troisiéme série dans les trains, en choisissant les essais du 11 janvier et
du 15 février 1878 ; 2° un tableau des essais des ¢éjecteurs an laboratoire.

Le 15 février 1878, les résultats, au point de vue de la rapidité des arréts,
ont été un peu moins satisfaisants que d’ordinaire & cause de I'é¢tat des rails et
de la poussée de denx écuries placées en quene du train et qui n’avaient pas
de frein. Mais 'inspection du procés-verbal permet de constater que la modi-
lication qu’avait subie 1'¢jecteur primitif, modification qui consiste 4 in-
troduire dans chaque tuyére un jet central de vapeur, avait eu pour effet de
produive un vide allant jusqu’a 500%/, de mercurve.
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PROCES-VERBAL N° 32

ESSAT DU FREIN

A VIDE

11 janvier 1878

TRAIN

19,

e —————————
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PROCLES-VERBAL N° 55

ESSAI DU FREIN A VIDE

15 février 1878

TRAIN (19.
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i
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Essais d’éjectenrs faits au laboratoire.

On a construit, pour cette série d’essais, un appareil spécial d’expérimenta-
tion. 11 se compose d’un cylindre bien étanche, de 175 litres environ de capa-
cité. Deux robinets a brides, fixés 4 sa partie supérieure, le font communiquer
avec I'éjecteur. Un manométre a mercure et un vacuométre Bourdon donnent
la dépression de lair dans le réservoir, et la rentrée d’air s’effectue au
moyen d’un robinet spécial.

La vapeur venant par une conduite assez longue, on a noté la pression indi-
quée par le manométre placé sur la chambre & vapeur de I'éjecteur.

On a fait ces essais sur plusieurs types différents d’éjecteurs. Gesont :

1° Un éjecteur double; éjecteur primitif livré par la Compagnie « Smith
vacuum brake » ;

9° Un éjecteur simple a jet de vapeur central et annulaire extérieur ;

5° Un éjecteur simple avec jet de vapeur annulaire et central, et double pas-
sage d’air;

4° Un éjecteur livré brut par la maison Thiébaut, semblable au premier mo-
déle fourni par la Compagnie « Smith vacuum brake »;

5° Un deuxiéme éjecteur Thiébaut retouché a I'atelier central, avec la dispo-
sition admise d’abord pour fixer les cones de sortie de l'air. Cet éjecteur a été
muni plus tard de jets de vapeur placés dans V'axe de ses tuyéres;

6° Un éjecteur d’étude construit par M. Giffard;

7° Un éjecteur de machine & jet de vapeur central de 19 millimétres de dia-
métre intérieur, construit, sur les données fournies par I'étude de I"appareil
précédent, par MM. Flaud et Cohendet;

8° Un éjecteur anglais, systéme Gresham, simple ;

9° Un éjecteur anglais, systéme Gresham, double;

10° Un éjecteur construit par MM. Flaud et Cohendet, avec tuyére unique
centrale & vapeur, de 26 millimeétres;

11° Le méme éjecteur avec une tuyére de 27 millimetres.

Les cing premiers de ces appareils ont été essayés, soit tels qu’ils sortaient
de l'atelier, soit munis de cornets divergents fixés & leur partie supérieure. Ces
cornets ont eu des profils différents : I'un allongé, avec pente de 5 centimétres
par métre sur la verticale; I'autre évasé, avec pente de 8 centimétres par metre
sur la verticale.

[éjecteur anglais, indiqué par le n°® 3, a été aussi essayé avec un cornet du
deuxiéme type, porté a 765 millimétres de longueur. Comme la chaudiére fixe
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employée d’abord ne permettait pas d’atteindre une pression suffisante pour
bien étudier les appareils, certains de ces éjecteurs ont éL¢ essavés, montés sur
des chaudiéres de locomotives timbrées a 8%,500. Ce sont notamment les ¢jec-
teurs marqués sous lesn” 7, 8, 9, 10 et 11.

Dans ces essais, on a donc noté le vide produit par chaque éjecteur avec une
pression de vapeur donnée, et les résultats ainsi obtenus ont été représentes
par des courbes reproduites sur le tableau synoptique annexé (planche IV).

11 est facile de voir, & U'inspection de ce tableau, combien des modifications
trés-légéres soit dans la forme des tuyéres, soit dans leur position, soit dans la
hauteur des cornets de sortie du mélange d’air et de vapeur, peuvent avoir
d’influence sur le rendement de l'appareil. — Mais on peut conclure de ces
études, qui nous ont amenés d’ailleurs i décider quel était le meilleur éjecteur
pour les besoins de notre service, que le choix d’un appaieil approprié a des
données pratiques, fixées d’avance, est toujours possible.

Quatrieme série d'essais.

Celte quatriéme série d’expériences a donné lieu & huit procés-verbaux. Elle
a été faite en partie de concert avec M. Vicaire, ingénieur du contrdle de I'Etat.
— Elle avait pour objet de se rendre compte de I'importance que peul avoir la
longueur du train sur la propagation du vide dans les sacs compressibles.
depuis la téte jusqu’a la queue, ct des circonstances qui accompagnent le
serrage el le desserrage du frein dans des trains de différentes longueurs.

Voici comment les expériences étaient conduites.

Un vacuomeétre était monté sur la machine ; un second vacuomeétre, sur le sac
du fourgon de téte; un troisiéme, sur le sac d'une voiture intermédiaire; un
quatriéme, sur celui du fourgon de queue.

Un observateur était chargé de relever les données de chacun de ces
appareils, pendant qu’un autre comptait les secondes écoulées depuis I'origine
de Yapplication du frein.

De Pintéricur de la voiture de 1™ classe, le frein était déclenché sur la
machine au moyen du systéme d’intercommunication électrique ; i ce moment,
I'observateur placé sur la machine, avisé par le sifflet, marquait la pression de
la vapeur et notait le maximum de vide obtenu dans le cours de 'expérience ;
les autres observateurs, deux a deux, avisés par les sonneries ¢lectriques des
fourgons, notaient i chaque seconde, jusqu’a la fin de larvét, les dépressions
croissantes marquées par le vacuométre, en méme temps que ceux de la
voiture de 1" classe faisaient 1a méme opération.
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Des courbes, reproduisant la déeroissance successive de la pression dans les
sacs des voitures du train, furent relevées isolément, puis comparées. — Cent
arréts environ donnérent lieu & des diagrammes, dont je présente ici quelques
spécimens. (Voir les planches annexces V et V1.)

De I'ensemble des ohservations, il y a lieu de tirer les conclusions générales
suivantes :

1° Le temps qui s'écoule entre le moment o le doigt se pose sur le bouton
électrique et celui ot se déclenche le levier de la valve motrice du frein est
inappréciable; le déclenchement est instantané.

2° Le temps qui s'écoule entre le déclenchement du levier de la valve en
téte et le moment ol le vide commence a se produire dans le sac du fourgon
de queue a varié, avec la longueur du train, entre 2 secondes et 6 secondes. Ce
dernier résultat, qui est un maximum, a été obtenu sur un train de 20 voi-
tures avec une seule conduite de H50™/™ de diamétre intérieur, ¢’est-d-dire dans
des conditions de propagation reconnues mauvaises. — Il est & remarquer que
malgré ce retard, le ralentissement du train se fait par suite de I'action du vide
sur les premiéres voitures, dont les freins viennent immédiatement en prise,

5° La rapidit¢ de la propagation du vide dépend du diamétre de la conduite
générale, qui doit étre portée au moins a 60"/ dediamétre intérieur pour don-
ner un écoulement suffisamment rapide & I'air des derniers sacs d’'un train de
20 voitures.

4° Cette rapidité varie avec la puissance de I'éjecteur.

He Il faut avoir soin de prolonger d’autant plus longlemps I'action du jel de
vapeur moteur que le train est plus long; et avec des trains trés-longs, il serait
bon de ne la supprimer qu’apreés arrét du train.

6° Les freins & vis ou & main ne doivent pas étre employés dans le train
concurremment avec le [rein avide. Car, s'ils sont énergiques, ils eréent brus-
quement une résistance, en un point du train, qui contrarie V'effet progressif
du frein & vide et peut donner licu a des réactions assez vives.

7° Enfin, les ressorts de choc et de traction des voitures doivent avoir une
flexibilité beaucoup moindre que celle qu'on leur a donnée jusqu’a présent.
Cette raideur, que rend du reste nécessaire tout frein continu vraiment effi-
cace, empéche les réactions qui pourraient se produire, si certains freins agis-
saient avee moins d’énergie que d'antres dans I'étendue du train.

C’est en tenant compte des résultats des expériences dont nous venons de
résumer les conclusions les plus importantes, que la Compagnie du chemin de
fer du Nord régle actuellement le montage des freins i vide dont I'application
est appelée a s’étendre assez rapidement. .
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ANNEXE N 4

NOTE

SUR LE CONTROLEUR DE LA MARCHE DES TRAINS

L’appareil exposé sous le nom de « Contréleur de la marche des trains, sys-
téme Brunot », permet un contréle automatique des mouvements divers exécutés
par la machine ou par le train qui le porte. Il inserit le moment, la durée des
arréts, et, jusqu’d un certain point, les diverses phases des trajets effectués,

Le principe trés-simple de Pappareil est que la trépidation du train en
marche, jointe & l'oscillation d’un pendule, fait mouvoir un crayon ou style
mobile, qui trace un trait sur un cadran en papier ou carton, déroulé par un
mouvement d’horlogerie.

L’appareil est contenu dans une boite peu volumineuse, que I'on peut placer
soit sur la machine, soit dans un fourgon. Il est composé d'un mécanisme
d’horlogerie, entrainant un cadran circulaire en carton mince, divisé en heures
et en fractions d’heure.

En regard de ce cadran se trouve un cravon, qui ne touche pas le carton
lorsque la machine portant I'appareil est an repos, et sur la téte duquel vient
frapper un pendule-marteau, qui ne s’agite que sous l'influence des oscillations
de tout le systéme.
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Lorsque le véhicule portant I'appareil se met en marche, le pendule oscille
et pousse le cravon sur lequel il vient frapper avec d'autant plus d’intensité,
qu’a chaque oscillation il est renvoyé sur le crayon par un pelit ressort anta-
goniste.

Le pendule et le porte-crayon sont, en outre, soumis a un mouvement trans-
versal trés-lent, de telle sorte que, tandis que le carton fait un tour, le
cravon se déplace, et cela d’une facon continue, en tragant sur le carlon une
spirale.

Ce mouvement permet d’employer le méme carton pendant 96 heures. Lors-
qu'on retire le disque, on y trouve tracée une spirale non continue. Les inter-
ruptions correspondent aux arréts de la machine portant appareil, ce qui donne
I'historique des alternatives de mouvement et de repos par lesquelles elle a
passé.

I’appareil porte, en outre, un cadran extérieur sur lequel on peut lire ’heure,
el qui sert a controler la bonne marche de Pappareil et i rectifier, s’il y a lieu,
les indications données par le disque-carton.

Le controleur Brunot est en essai depuis 1872 sur le chemin de fer du Nord,
et en usage régulier depuis 1876. — Le service du mouvement en place
quelques-uns dans les fourgons de certains trains, dont il désire suivre et
contrdler plus spécialement la marche.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

ANNEXE N 5

NOTE

SUR LE TACHYMETRE ELECTRIQUE

Le tachymétre électrique a pour objet la détermination exacte de la vitesse
moyenne d’un train en marche, entre deux points donnés, obtenue automa-
tiquement et directement, c’est-a-dire, sans l'intermédiaire d’aucun méea-
nisme de transmission mis en mouvement par les organes du train.

’appareil qui sert & réaliser cetle détermination n’enregistre plusle nombre
de tours exécutés par une roue ou un essieu en un temps donné ; il enregistre
le temps exact mis a franchir la distance, rectiligne ou courbe, parcourue sur
la voie parle train ou par la machine qui porte I'appareil.

Le systéme consiste & placer sur la voie, a chacune des extrémités des par-
cours sur lesquels on veut connaitre la vitesse de marche du train, un contact
métallique électriquement isolé, soit entre lesrails, soit sur le coté de la voie;
ce contact est mis en communication permanente avec une pile électrique,
chaque fois que les mesures de vitesse doivent avoir lieu. La machine porte
une brosse en fils de laiton, semblable a celles que MM. Lartigue, Forest et
Digney ont adoptées pour leur sifflet électro-automoteur, ou tout autre appareil
conducteur remplissant les mémes fonctions. Quand les machines sont déja
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munies de la brosse pour le sifflet, on peut faire usage de cette méme brosse
en ayant soin d’armer les contacts servant & mesurer la vitesse, d’'un courant
de sens contraire i celui qui fait agir les sifflets. La brosse, en frottant le
contact fixe, donne passage au courant électrique, qui arrive, par un fil con-
ducteur isolé, jusqu’a Papparcil enregistreur. — C’est le montage qui a été
adopté pour la machine 2361.

L’appareil enregistreur est enfermé dans une boite, soit suspendue sur la ma-
chine, soit reposant sur des ressorts a boudin verticaux, destinés a éviter la
dureté des choces qui nuiraient a la bonne marche du systéme.

Le tachymétre exposé se compose d'un mécanisme d’horlogerie qui entraine
dans son mouvement un cylindre sur lequel sont tracées en creux deux
hélices voisines formant, pour ainsi dire, une vis & deux filets; ces deux
hélices sont des gorges qui facilitent le percement d'un papier tendu sur le
cylindre, et qui doit recevoir les indications de vitesse ct de temps. En regard
du cylindre se trouve un petit chariot portant deux électro-nimants; le chariot
est mu par une vis commandée par le cylindre, et dont le pas est caleculé pour
que les pointes tracantes dont nous avons parlé, et qui sont actionnées par les
¢lectro-aimants, suivent constamment les gorges du cylindre. En cffet, chacun
de ces deux ¢lectro-aimants est en relalion avec une armature munie d’une
pointe, qui perce le papier déroulé & chaque passage du courant.

Le premier commande 'enregistrement du temps. A cet effet, dans le mé-
canisme d’horlogerie, la minuterie est disposée de maniére a former un cir-
cuit et & envoyer, pendant un temps trés-court et de minute en minute, un
courant dans le premier ¢lectro-aimant du chariot : ce courant actionne I'ar-
mature et la pointe qui perce le papier du cylindre. On obtient ainsi une
hélice formée de points équidistants, indiquant le nombre de minutes ¢cou-
lées depuis la mise en marche de I'appareil.

Le fil des bobines du second électro-aimant monté sur le chariot, et qui sert
a la détermination des espaces parcourus, est en relation, d'un coté avec la
brosse par un fil isolé, et de l'autre avec la terre par les piéces métalliques
de la machine et par les rails. Il en résulte que chaque fois que la brosse
frotte sur un contact fixe, un courant passe dans les bobines du second élec-
tro-aimant, attire I'armature et marque sur le cylindre un point en dehors
de I'hélice tracée par la premicre pointe.

On a done, sur le papier, des points marquant 'arrivée & chacun des con-
tacts fixes placés sur la voie, ct, en regard, le temps que I'on aura mis i par-
courir la distance qui sépare ces contacts fixes; d'ou il est facile de déduire
la vitesse moyenne avec laquelle la machine a franchi cette distance.
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La description qui précéde est celle du tachymétre exposé sur la ma-
chine 2861.

On peut modifier 'appareil de la maniére suivante : on remplace le eylindre
a gorges par un autre a surface unie, et le papier ordinaire par du papier
imbibé d’une solution chimique, que 1'¢lectricité décompose et colore. On
enléve les électro-aimants du chariot, que l'on remplace par des pointes
reposant constamment sur le papier. Avec ceite disposition, toutes les mi-
nutes sont marquces par de petits points, et le passage sur les contacts par
de petits traits plus ou moins longs, selon la durée du passage du courant.

Il y aurait quelques modifications & faire a ces appareils dans le cas on
I'on voudrait leur [aire enregistrer la vitesse d'un train pendant un kilomeétre
ct a tous les instants du parcours de ce kilométre, ou bien le ralentissement
progressif d'un train arrété par les freins.

Si I'on voulait employer dans ce but I'appareil que nous avons déerit en
premier lieu, il sulfirait d’accélérer la vitesse de rotation du cylindre, sur
lequel on ferait marquer les demi-minutes et méme les quarts de minute, et
de placer sur la voic des contacts espacdés, suivant le cas, de cing, huit ou
dix métres. On obtiendrait ainsi un graphique trés-exact des variations de la
vitesse du train sur tout le parcours a étudier.

On comprend trés-bicn comment le second appareil pourrait donner les
mémes résultats.

Ce tachymétre, imaginé par MM. Delebecque et Banderali, ingénieurs, a ¢té
construit par M. Bréguet.
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ANNEXE N 6

NOTE

SUR LE SIFFLET ELECTRO-AUTOMOTEUR

Les gares, les croisements, les bifurcations, et en général tous les points
dangereux sont protégés par des signaux manceuvrés 4 dislance, qui dans une
position signifient voie libre, et dans une autre commandent 'arrét. I'n France,
ces signaux alfectent presque uniformément la forme de disques,

Par suite de distraction accidentelle ou momentanée, en cas de brouillard
intense, surtout pendant le jour; en cas de neige tombante, surtout lorsque les
flocons frappent le vovant du disque; en cas de forte pluie avec bourrasque; en
cas d’extinction de la lanterne pendant la nuit, il peut arriver que les méca-
niciens n'apercoivent pas un disque fermé, et négligent, par conséquent, de
prendre les précautions que commande 'approche du point dangereux annoncé
et couvert par le disque.

Pour remédier a cet inconvénient, on a, & diverses reprises, tenté d’ajouter
au signal & vue un signal acoustique avertissant automatiquement le mécanicien
de la fermeture du disque. Ainsi, depuis quinze ou vingt ans, on a successive-
ment essayé les cloches mues par pédales ou contre-rails mobiles, les pétards.
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placés automatiquement, et méme des sifflets automoteurs, dont la valve s’ou-
vrait par I'effet d’un obstacle rigide présenté par le disque fermé.

Ces différents appareils n’ont pas, en général, résisté aux chocs produits
parla rencontre avec des obstacles rigides de piéces de locomotives animées
de vitesses, qui, dans les conditions actuelles d’exploitation, atteignent et dépas-
sent méme quelquefois cent kilométres & 1'heure.

Cependant 'importance que présentait la solution du probléme continuait a
étre signalée par les ingénieurs, et en 1867, dans son Etude sur les signaux des
chemins de fer, M. E. Brame s’exprimait ainsi (page 46) :

« Quelle que soit 'attention des mécaniciens, il serait utile de pouvoir, en
tout temps, les prévenir quelque cent métres & l'avance, quun signal est
fermé. En temps de brouillard, un disque est a peine visible a 100 meétres ;
5 & 6 secondes suffisent & un train express pour franchir cette distance.

« On concoit qu'un mécanicien peut &tre oblige de regarder dans une autre
direction que celle du disque, pendant un espace de lemps aussi court; s’il
tombe de la neige ou de la gréle, il a la vue troublée. Un agent peut négliger
d’allumer la lanterne d’'un disque, le vent peut éleindre la lumiére de ce dis-
que, que le mécanicien dépassera sans ¢tre averti.

« Enfin on peut admettre qu’un mécanicien manque de vigilance pendant
quelques instants, quelques minutes, quoiqu’il soit le premier intéressé a évi-
ter tout accident, et qu'il passe & coté d'un disque mis a I'arrcét sans P'aperce-
voir. Nous le répétons done, il serait trés-utile que le mécanicien fut averti que
la voie est fermée devant lui.

« Pour arriver i ce résultat, il faut trouver autre chose que des pétards qui
seraient incessamment écrasés. »

A la suite d’accidents dus a I'une des causes signalées plus haut, M. Lartigue,
chargé du service électrique au chemin de fer du Nord, et M. Forest, chef des
études du matériel des voies 4 la mcéme Compagnie, en collaboration avee
MM. Digney fréres, constructeurs a Paris, proposcrent 1'appareil qui figure a
I’Exposition et qui est aujourd’hui en usage au chemin de fer du Nord. Cet ap-
pareil présente cette particularité que lapparcil acouslique est placé sur la
machine et qu'il peut fonctionner en avant du disque i une distance quel-
conque.

Il se compose d'un sifflet en bronze, a cloche et i levier, en communication
avec la chaudiére, et porté sur une boile métallique fixée a la machine.

Cette hoile renferme elle-méme un second levier paralléle a celui du sifflet
auquel il est relié; ce levier est sollicité par un ressort énergique qui tend a
I’abaisser, et, par le fait, i livrer passage & la vapeur; mais il porte a I'extré-
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mité de sa volée une palette en fer doux en contact avee un électro-aimant du
svsteme Iughes, dont I'attraction contre-balance 'action du ressort.

Si l'on fait passer dans les bobines de I'électro-aimant un courant électrique
dans un sens déterminé, I'altraction cesse momentanément, le levier tombe,
et le sifflet se fait entendre jusqu’d ce que le mécanicien, en appuvant sur
une manette, vienne 'arréter en ramenant le levier dans sa position primitive,
c’est-d-dire en contact avec I’¢lectro-aimant,

L'action de I’électricité se produit de la facon suivante :

Le fil de la bobine est reli¢ d'un cdté avec le corps de la machine et, par
I'intermédiaire des roues et des rails, avee la terre; 'autre extrémité est
prolongée par un f{il qui, descendant sous la machine, aboutit & une brosse
métallique isolée et fixée dans une position telle, que les brins dépassent de
quelques centimétres les parties les plus saillantes de la machine.

Sur la voie et a la distance voulue du disque, se trouve une piéce que I'on
a appelée contact fire, et que les agents désignent vulgairement sous le nom
de Crocodile. Elle est composée d’une traverse en bois, placée longitudina-
lement entre les rails, portée sur des supports en fer, el { une hauteur telle
qu’elle ne puisse ¢tre atteinte par les piéces mdécaniques les plus basses
de la locomotive.

Cette traverse en bois, recouverte d’un enduit isolant, porte a sa partie
supérieure une feuille de cuivre qui, par U'intermédiaive d’un fil conducteur
d’une longueur quelconque, est mise en communication avee le pole positil
d’une pile. Le pdole négatif’ est relié & un commutateur qui le met en relation
avec la terre, lorsque le disque est tourné a l'arrst, el 'isole au contraire
pendant tout le temps que le disque est ellacé.

La plupart des disques du chemin de fer du Nord sont déji pourvus de ce
commultateur qui fait fonctionner actuellement une sonnerie trembleuse ;
le fil de cette sonnerie et celui du contact fixe étant d’ailleurs reliés au pole
positif de la méme pile, introduction de I’appareil u’apporte aucune adjone-
tion ou modification au disque existant quel qu’en soit le systéme.

Au passage de la machine, la brosse vient frotter le contact fixe : si le_disque
est & voie libre, il n'y a aucun effet produit ; mais si le disque est]tourné: i
Parrét, la plaque de cuivre se trouve en communication avee une source
d’électricité et, au passage de la locomotive, le contact de la brosse métallique
sur la plaque, complétant le circuit par Iintermédiaire des bobines, du
corps de la machine et des rails, {ait fonctionner le sifflet installé sur la ma-
chine.

Les contacts fixes ou erocodiles sont fixés, au chemin de fer du Novd, sur les
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traverses entre les rails, dans 'axe de la voie; les premiers avaient une longueur
de contact de 4,20, pouvant permettre le passage du courant pendant 1/4ou 1/5
de seconde environ, dans les plus grandes vitesses. L’expérience a démontré
qu'une longueur de 2 métres était suffisante ; ¢’est celle qui a été adoptée.

Pour protéger I'appareil contre I'action des tendeurs qui trainent parfois sur
le sol, on a établi a I'avant un bouclier formé d'une piéce de bois Laillée en
plan incliné.

Le sifflet électro-automoteur a été mis en expérience sur le Nord au mois de
juin 1872. En 1873, 60 machines en ont été pourvues, et 60 contacts fixes
ou crocodiles ont été installés. Depuis, D'application du sifflet a été faite a
140 nouvelles machines. Le nombre des contacts fixes, annexés i tous les disques
des lignes de Paris 4 Erquelines, Paris & Calais par Boulogne et Amiens a Galais
par Lille, est actuellement de 500.

Une circulaive ministérielle du 12 janvier 1876 a signalé aux Compagnies des
chemins de fer le systeme de MM. Lartigue, Forest et Digney.

Le sifflet des locomotives coute 145 francs, la brosse 45 francs et le contact
fixe 85 franes, droits de brevet non compris. — La dépense moyenne totale
d’installation a ét¢ 4 la Compagnie du Nord de 500 franes par machine et de
120 & 140 par contact.

Le sifflet électro-automoteur a été également utilisé comme moyen de commu-
nication entre le conducteur du train et le mécanicien.

[l suffit,”en effet, de prolonger sous le tender et jusqu’au sifflet, la commu-
nication électrique Prud'homme, existant déja sous les voitures pour permettre
aux agents du train d’actionner le sifflet, en mancuvrant un commutateur
placé dans leur fourgon.

Enfin, par une disposition spéciale, le mécanisme du sifflet a été approprié
au déclenchement automatique des freins continus. — (Voir le Dessin n° 1, et la
Note sur une nouvelle application de Uélectricité d la manauvre des freins continus,
par M. Banderali, ingénieur du scrvice central duw matéviel. — Annales de la

Société des Ingénieurs civils. — 18 mai 1877.)
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ANNEXE N 7

NOTE

SUR I’ETABLISSEMENT ET LE MONTAGE DES VOITURES
A VOYAGEURS DU CHEMIN DE FER DU NORD

SPECIMEN : VOITURE DE 17 CLASSE A COUPE-TOILETTE

Pour assurer & grande vitesse la sécurité et le bien-étre des voyageurs, le
matériel roulant doit répondre i diverses conditions, dont les unes sont de
Pordre mécanique, et les autres n'ont trait qu’aux aménagements intérieurs de
la caisse.

On s’occupera d’abord des conditions du premier genre.

Au point de vue de la séeurité, la question des freins est certainement la
principale ; elle est traitée spécialement dans 'annexe n° 3 et dans les notes
précédentes.

Mais il faut aussi que la voiture soit bonne au point de vue mécanique. La
douceur du roulement est trés-importante, non-seulement pour le confortable
du public, mais aussi pour parer aux accidents de tout genre, tels que : chauf-
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fage de hoites, usure et rupture de pitces, et méme déraillement dans le cas
d’un trés-fort mouvement de lacet.
Pour arriver a établir une voiture vraiment douce, il faut :

1° Que les roues soient bien construites et bien montées ;
2¢ Que la suspension soit bien étudiéc en raison de I'état de la voie que l'on
a & parcourir, ct en tenant compte du poids de la voiture.

1. — Comstruction et montage des roues.

Les roues, sortant des ateliers des tours, sont montées, par les soins du ser-
vice du matériel roulant, sur un tour i coussinets. On y véritie, i Paide d'un
gabarit muni de verniers, le profil des bandages, leur écarlement intérieur, la
constance du diamétre d'un méme bandage, I'égalité des diamétres des deux
bandages montés sur le méme essieu, et la rectitude des fusées.

On vérifie ensuite la répartition des poids de toute la matiére constituant
I'essieu monté, autour de 'axe de 'essieu, c’est-a-dire suivant les diamétres
différents de I'essieu monté. — Pour cela, on le place sur un tour & pointes, et
si 'essieu ne se lient pas en équilibre dans toutes les positions successives qu’il
occupe dans son mouvement rotatif, on mesure au moyen d’un curseur I'impor-
tance du balourd, et, par conséquent, le poids de matiére qu’il convient d’en-
lever suivant I'un des rayons, ou d’ajouler suivant I'autre, pour vétablir I'équi-
libre sur le diamétre qui présente le défaul constaté.

Dans les roues & disque en fer laminé de la Compagnie du Nord, on peut
généralement rétabliv I'équilibre en enlevant de la matiére sur le tour. Si ce
n’est pas possible, on n’hésite pas i river sur la toile un contre-poids caleulé
suivant le balourd qu’il s’agit de faire disparailre et la position qu'il convient
de donner & ce contre-poids.

La nécessilté de cctte opération se comprend trés-bien. Supposons, en cffet,
pour un essicu, un balourd de 5 kilogrammes ramené a la circonférence des
roues. On verra f{acilement que, & la vitesse de 90 kilométres a I’heure ou de
25 meéltres par seconde, la charge de I'essieu augmentera ou diminuera suivant
la verlicale dans de telles proportions, que le centre de gravité du systéme
porté sur les fusées pourra se déplacer, sur cette verticale, de 2 millimétres &
chaque tour de roue; cette variation de charge et cette oscillation se repro-
duiront environ huit fois par seconde.

C’est 1a V'origine des mouvements de trés-courte amplitude, ou trépidations,
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qui se font sentir, a travers le jeu des ressorts, jusque dans les caisses des
voitures.

Par une troisiéme vérification, on cherche s'il v a égalité de poids sur les
deux roues d'un méme essieu. Pour ecla, on place I'essien sur deux bascules
jumelles indépendantes. On corrige les différences de poids reconnues, en
enlevant ou en ajoutant de la matiére i I'un des corps de roue.

Une quatriéme opération compléte la précédente, en permettant de s’assurer

“que les additions de poids n’ont point modifié les conditions générales de
Iéquilibre de I'essieu monté. Elle consiste 4 suspendre I'essieu par son centre
de figure & un fléau, et a pour but de faire reconnaitre si le centre de gravité
se trouve rigoureusement dans le plan vertical perpendiculaire a 'axe de I'es-
sieu el passant par son centre de figure.

La nécessité de ces deux derniéres opérations se comprend trés-bien. En
effet, 'effort de traction qui entraine I'essicu el qui se compose de deux forces
¢gales sur les deux fusées, peut étre assimilé i une seule force appliquée au
centre de figure de 'essieu. Si le centre de gravité ne se trouve pas en ce méme
point, il se produit un couple qui tend i faire obliquer I'cssieu et a appliquer
les boudins contre les rails.

En résumé, il est de toute nécessité que le centre de gravité de tout le
systtme de T'essien monté se confonde exactement avee son centre de fi-
gure.

L'importance de cette condition a é1é démontrée pratiquement avec la plus
grande dévidence. On a choisi des voitures qui donnaient lieu 4 un mouve-
ment de lacet et & des sccousses de toute nature, fort désagréables, dont les
plafonds étaient sonores, dont les chissis 4 glace vibraient et claquaient for-
tement; on a équilibré leurs roues, et on a remis en service ces voitures sans
faire aucune autre réparation : elles sont devenues immédiatement douces et
sourdes.

La construction des roues ayant été reconnue irréprochable par les moyens
indiqués plus haut, il faut que leur montage sous la voiture ne laisse rien a
désirer, c’est-i-dire que les deux essieux soient hien paralléles, leur axe étant
perpendiculaire & celui de la voiture. — I faut aussi que les axes de figure
des deux plaques de garde d’'un méme essieu soient dans un plan vertical,
perpendiculaire & I'axe longitudinal de la voiture.

On arrive 4 vérifier ce montage, i l'aide d’une fosse munic de quatre
plaques quadriliées sur lesquelles on reporte, an moyen de fils & plomb, la
projection des axes des essicux ct des plaques de garde. Les plaques de garde

¢tant fixées au moyen de boulons, et les ressorts de suspension au moyen de
8
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mains avec écrous de rappel, on peut facilement corriger toutes les défectuo-
sités du montage. .

(’est par ces divers moyens, d'accord d'ailleurs avee la logique, et justifiés
par le plus simple bon sens, que Von arrive 4 avoir un roulement qui ne
laisse rien & désirer; et, lorsqu’il n’est survenu aucun accident de service,
on trouve la méme douceur dans les plus anciennes voitures i essienx éeartés
de 3,25, que dans les voitures récenles i essieux écartés de 4100,

Des expériences directes ont fait voir la perfection du roulement dans une
voiture montée avee toutes les précautions gque nous venons d'indiquer. —
On a mis a la queue de trains express, des voitures ainsi ¢tablies, en ayant
soin de peindre en blanc la surface des handages. Ces voitures ont pu aller
de Paris a Creil, ¢’est-a-dire parcourir cinquante kilométres sans que les bou-
dins aient touché aux rails; la surface de roulement apparente sur les ban-
dages n’avait pas plus de deux i trois centimétres de largeur, ce qui démon-
trait qu'il n’y avait aucun mouvement de lacet en ligne droite, ct que la
conicité du profil des bandages suffisait en général dans les courbes pour
déplacer l'axe de la voiture.

En pratique, les visiteurs peuvent méme se servir de cette indication : ils
sont assurés que le montage d'une voiture a besoin d’étre rectifié, quand ils
voient le boudin travailler, ¢’est-a-dire frotter contre le rail, ou méme la sur-
face du roulement s’agrandir de maniére i occuper la presque totalité du plat
du bandage.

II. — Etude de la suspension.

L’étude de la suspension est trés-délicate, parce ‘que I'élasticité a4 donner
aux ressorts est déja une question d’appréciation.

Si I'on pouvait avoir une voie parfaite et sans aucune dénivellation, la voi-
ture roulerait sans secousse, comme une hille sur une table de marbre, et les
ressorts seraient d’une utilité médiocre.

Si, au conlraive, la voie est trés-cahotante, il convient de donner aux res-
sorts une plus grande flexibilité, afin que les chocs brusques se transforment
en oscillations longues et douces. — Il ne faut pourtant pas exagerer cette
flexibilité, sous peine d’avoir une voiture instable et dont le balancement pour-
rait incommoder les vovageurs. C'est surtout une affaire de tact et d’expé-
rience.

La voiture & coupé-lit, dont on présente un spécimen, pése 8240 kilogr. ;
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le poids suspendu est de 6164 kilogr. se partageant en 5440 kilog'r. sur les
deux ressorts d’avant ou de coupé, et de 2724 kilogr. sur ceux d’arriére.

Dans ces conditions, la flexibilité des ressorts par 1000 kilogr. a été fixée
a 0™, 148 pour 'avant, et & 0,152 pour 'arri¢re, en tenant compte, bien
entendu, de l'inégalité de répartition du poids des voyageurs portés dans la
voiture.

L’angle des mains de suspension avec 'horizontale est, & l'avant, de
56 degrés; a I'arriére, de 54 degrés. — La tension initiale des ressorts corres-
pondant & ces angles est de 180 et de 160 kilogrammes.

La tension initiale des ressorts de caisse est de 23 kilogr. pour les ressorts
d’avant, de 50 a 6O pour les ressorts du milieu, et de 100 kilogr. pour les res-
sorts d'arri¢re; elle varie en raison de la répartition de la charge utile. —
Leur flexibilité par 1000 kilogr. est la méme que celle des ressorts de chassis
correspondants.

Ces chiffres sont calculés pour chaque type de voiture ; car c’est a la suite
de nombreux relevés et d’essais directs, que M. Bricogne, ingénieur du ma-
tériel roulant, est arrivé A établir sur des données expérimentales, des ba-
rémes précis qui servent a régler la fleche en place des ressorts, en fonclion
de leur flexibilité, du poids mort et de la charge utile qu’ils supportent.

L’exemple de la voiture & coupé-lit est compliqué, parce que cette voiture
n'est symétrique, ni sous le rapport de la répartition de poids, ni sous celul de
la disposition et de la forme. Mais, avec les précautions indiquées plus haut,
les oscillations sont évitées, le roulement est assez doux pour (u’on puisse em-
ployer des chassis & glace en acajou, maintenus simplement par des baguettes
de pression, sans interposition de velours, drap ou caoutchoue.

La voiture a coupé-lit, par suite de dissymétrie dans la construction, pré-
sente deux bouls de poids inégaux, ce qui entraine I'étude de ressortsdifférents
pour chaque essieu. Dans certains cas, il peut y avoir des différences trés-sen-
sibles de poids sur les deux fusées d’un méme essieu, dans les fourgons a frein
el & guérite, par exemple, dans les salons & distribution dissymétrique, ete. —
C’est pour arriver i régler rigoureusement les ressorts suivant la charge qu’ils
ont & supporter, que 'on a établi appareil & peser les quatre angles d'une
voiture.

Cet appareil se compose essentiellement de Lrois couteaux de balance silués
dans un méme plan, et dont I'un, se trouvant dans P'axe longitudinal du
véhicule, permet la libre oscillation de la caisse suivant cet axe.

Le pesage se fait en deux fois : & chaque opération, la voiture, dégarnie de
ses roues, hoites et ressorts, repose sur les trois couteaux, de telle fagon que
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'un d’eux supporle le poids total qu'auraient & porter les deux ressorts de
I'essieu A, et que les deux autres donnent la mesure du poids reposant sur
chacun des ressorts de I'essieu B.

Dans la seconde opération, toute semblable, mais faite en sens inverse, les
appareils sont passés d’un hout i I'autre, et Ion mesure alors le poids qu’aura
i supporter chacun des ressorts de 'essieu A,

L'on a done ainsi le poids de chacun des angles de la voiture, soit le poids
supporté par chaque ressort.

Les pesées ainsi faites sont d’une exaclitude absolue; il suffit, pour s'en
assurer, d’ajouter aux poids relevés sur les bascules le poids connu des roues,
boites, ressorls, elc.; on retrouve ainsi exactement le poids total obtenu par
une pesée directe sur le pont i bascule.

Cet appareil sert & répartir le lest des fourgons a frein, de maniére a avoir,
autant que possible, le méme poids sur les deux fusées d'un méme es-
sieu.

Le bon roulement des voitures a entrainé une conséquence fort heureuse,
c'est la rareté trés-grande du chauffage des boiles. Les essieux bien tournés,
bien montés, ne recevant presque pas de chocs, peuvent marcher tres-long-
temps sans qu'il soit nécessaire de lever la voiture. Il était done intéressant de
voir construire un instrument permettant de vérifier le degré d’usure du cous-
sinet, sans autre démontage que celui du dessous de boite.

L’opération se fait en deux fois. On mesure d'abord l'usure totale du cous-
sinet et de la fusée, en appuyant Pappareil sous le corps de boite, et en se ser-
vant d’une vis 4 vernier.

La seconde opération consiste a prendre, au moyen d’un compas, le diamétre
de la fusée; usure de la fusée s'en déduit immédiatement : alors, en faisant
la différence entre la lecture de la premiére opération et celle de la seconde, on
obtient 'usure du coussinet.

On remarquera qu'il faut, pour celte opération, que les corps de boite soient
rigoureusement calibrés.

Au chemin de fer du Nord, sur 53 080 véhicules, on a trouvé 125 988 Dboites
absolument identiques, et sur lesquelles le compas peut s'appliquer avec exac-
titude et donner des indicalions rigoureuses. Aussi cel appareil rend-il de
grands services; et les vérifications pour lesquelles on 'a employé en 1877,
ont amené cetle conslalation, qu'il a permis de maintenir en service 40 000
coussinels, sans levage.

Le prix des appareils, établis pour ces vérifications minutieuses du malériel
roulant n’est pas exagéré. On le trouve au tableau suivant :
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Fosse & vérifier le parallélisme des essieux et des plaques de garde. . .............. - 1500 fr. w
Calibres 8 ACCeSSOITES. « oo v v e e v amarsonnasorramansosenesseasanseserenansns 120 — »

Tour & coussinels pour vérifier le montage et les dimensions des bandages des roues

mMmontées. ... .o.v.nn. brdeeaarrran s SrratasEtEsrEeaTEstetacesatrannns 430 — »
Calibres e aceess0IlBS. o vt vn e asnnss saasanssrosanssins sonesanans . 2 — »
Tour & pointes pour vérifier le balourd des rouwes monfées. ... ool 300 — »
Bascules jumelles pour vérifier U'égalité du poids des roues d'un méme essien....... 250 — »

Fléau destiné i vérilier si le centre de gravité de I'essien monté passe par le cenlre de

Appareils servant & peser les 4 angles d'une voiture, le lorry, les deux romaines, et
leurs accessoires. . v.ueniiiie.. S aa e, Cereitiaciiaaana 800 — »

Compas desliné & mesurer I'usure des coussinels sans lever la voilure, les deux pié-
ces @ le cursenr et le compas diépaisseur., . ... ... i e i ii i s 35 — »

Une dernic¢re précaution, dont le but est de faire disparaitre les chances
de chauffage des fusées, avant leur mise enservice, consiste i munir les essieux
parfaitement vérilics, de leurs coussinets ajuslés, et de les faire tourner rapi-
dement dans ces coussinets au moyen d’une courroie actionnée par une trans-
mission de mouvement. lls reposent sur des tréteaux, placés au niveau du sol,
etsont, du reste, chargés convenablement de maniére a produire, pendant une
heure, un rodage mécanique, qui met les deux surfaces en accord parfait I'une
avec I'autre. (Voir dessin n® 12.)

C'est un artifice d’atelier qui permet, pour ainsi dire, de faire faire aux
roues un voyage d’essai, avant leur montage sous les voitures.

Nous n’entrerons pas dans le détail des aménagements intérieurs de la voi-
ture exposée; ce sont la des affaires de gout, et chacun les juge i son point de
vue. On a cru devoir faire une voiture de hauteur moyenne, qui fut légére et
ne donnit pas lieu a de trop fortes oscillations. Les fenétres sont assez petites
pour éviter le froid en hiver et le soleil en été. En un mot, on a recherché,
autant qu'on Pa pu,. le confortable du voyageur, mais sans avoir la préten-
tion de satisfaire tout le monde.

Cette voiture pése 8245 kilogrammes, ce qui fait ressortir le poids de la
place du coupé & 1148 kilogrammes, et celle des compartiments ordinaires
a 900 kilogrammes.

La Compagnie du Nord, a attaché¢ une grande importance i ne pas exagérer
le poids de ses voilures.

Dans les derniéres voitures de 1™ classe, le poids mort par place est de 508,70 ;
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pans celles de 2° classe, il est de 171 kilogrammes ; dans celles de 3° classe, il

estde 127 kilogrammes.

Cette économie du poids mort est le seul moyen d’arriver a remorquer a
grande vitesse, et sans perte de temps, des trains qui sont quelquefois composés
de 24 voitures.
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ANNEXE N 8

NOTE

SUR LE RECHAUFFAGE DES CHAUFFERETTES

En décidant Papplication du chauffage aux voitures de toutes classes, la
Compagnie du Nord a admis, en principe, qu’on essayerait pour les voitures
de 3° classe un chauffage par appareils isolés, & demeure sur le plancher des
compartiments, et que les voitures de 1™ et de 2° classe seraient chauffées a
Paide des chauffereties mobiles ordinaires 4 eau chaude.

En présence de l'importance prise par ce service et des dépenses qu’il
occasionnerait, les services de I'exploitation et du maltériel se préoccupérent,
dés le mois de novembre 1875, d’appliquer le principe du réchauffage a la
vapeur, déja tenté sous diverses formes.

On adopta une disposition analogue a celle de M. Forquenot, ingénieur en
chef du chemin de fer d’Orléans, qui permet le réchauffage a I'aide d’un jeu de
tuyaux injecteurs de vapeur, pouvant plonger simultanément dans les orifices
des chaufferettes remplies d’eau et rangées dans les tricycles, mais qui pré-
sente en oulre quelques dispositons spéciales nouvelles.

Le programme adopté fut le suivant :

1° Ne point modifier le type des chaufferettes en service, conserver leur
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ouverlure, sur la face supérieure, et munir cet orifice d'une fermeture simple,
non [ragile, et & manceuvre rapide ;

2° Disposer les chaufferettes horizontalement sur un tricycle, de maniére &
les présenter, autant que possible, & hauteur du plancher des voitures;

5° Faire un appareil injecteur solide, un peu rustique, pouvant, i volonté,
soit remplir d’eau les -chaufferettes, soit les vider en partie, soit les
réchauffer, isolément ou simultanément, 4 l'aide de la vapeur.

Les appareils construits d’aprés ce programme sont semblables & ceux qui
figurent a ’Exposition.

L’appareil injecteur porte les tuyaux conducteurs pouvant amener I'can ou
la vapeur, et une pompe destinée & vider particllement les chaufferettes ; il
est formé de 21 tuyaux de vapeur que des robinets permettent de condamner
en totalité ou en partic. Les piéces mobiles de appareil sont équilibrées par
un contre-poids.

Les chaufferettes en cuivre, encaissées dans une enveloppe en bois, qui laisse
a nu la face supérieure de 'appareil, portent a I'intérieur, sur la moitié de la
longueur, un tube recourbé, dans lequel s’adapte l'ajutage de Tappareil a
vapeur; ce lube lanee la vapeur au milieu de la masse liquide par son extrémité
et par une fente longitudinale.

Les chaufferettes pisent, vides, 15 kilograinmes, et pleines, 21 kilogrammes.
Elles contiennent 8 litres d’eau. Théoriquement pour les porter de 15 a 907, il
faut dépenser 994 grammes de vapeur d’eau & la pression de 1 kilogramme par
centimétre carré; en pratique, la dépense de vapeur dépasse un peu 1 kilo-
gramme.

Le prix de revient du chauflage est, & la gare de Paris, de0 fr. 035 par
chaufferette, non compris I'intérét et amortissement du capital nécessaire a
I’établissement de tout l'appareil; par I'ancien systéme d’emplissage i 'eau
bouillante, le prix de revient était de 0 fr. 052, dans les mémes conditions. Les
tricyeles sont & trois étages et renferment 21 chaufferettes, soit sept par étage;
on a préféré répartir les appareils sur une largeur plus grande et une hauteur
moindre, afin de placer les trois ¢tages de chaufferettes & peu prés a la hauteur
du plancher des voitures, et de faciliter la manultention.

La durée de Vopération consistant a déboucher les 21 chaufferettes, & les in-
jecter ct & les reboucher est de 4 minutes environ.

Le prix d’acquisition d’une chaufferette est de 35 fr. 20, et celni d’un tricycle
est de 476 franes. Les apparveils rechaulfeurs cottent 2000 [r. environ, les
chaudiéres, 6000 fr.: les dépenses d’installation, peu importantes, varient

avee les dispositions des lieux.
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ANNEXE N 9

NOTE

SUR QUELQUES NOUVEAUX APPAREILS DESTINES A L’ARMEMENT
DES WAGONS DE SECOURS

Les appareils dont il va étre question ont été construits dans les ateliers
de la Compagnie du chemin de fer du Nord, par M. Ferdinand Mathias,
ingénieur de la Traction. Ils simplifient et abrégent le travail du relevage
des machines déraillées, suppriment tout danger pour les hommes et consti-
tuent un véritable progrés dans une partie essentielle de l'exploitation des
chemins de fer.

Avant d’en donner la description, et pour bien faire comprendre les avan-
tages de ces appareils, 1l est nécessaire de rappeler les engins et les procédés
employés partout aujourd’hui pour relever, pour ramener au-dessus des rails
et pour y replacer une machine qu'un accident a jetée hors de la voie.

L’outil prinecipal consacré & ces longues et difficiles opérations est le vérin
4 chariot transversal ; son application est souvent précédée de celle du vérin
simple, dit « téte de mort » dans quelques ateliers.

Tous deux sont représentés planche I (fig. 1 et 2).

Le vérin & chariot se compose d’un biti vertical portant en haut un écrou
dans lequel une vis, de 0™,08 & 0",10 de diamétre et de 0m,02 de pas, peut
monter et descendre au moyen d'un encliquetage trop connu pour étre décrit.

Le bout de la fourche des rochets recoit une rallonge & douille sur laquelle
9
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deux ou trois hommes agissent directement, aidés au besoin par d’autres
ouvriers tirant sur une corde attachée a I'ceil ménagé au hout.

Tout ce systéme repose sur un chariot horizontal et est terminé en bas par
un éerou double, marchant sur une vis de 0,040 de diamétre portée par le biti
et actionnée par un cliquet & long manche qu'on engage sur I'un des carrés
extérieurs. La vis verticale sert a lever ou i descendre la machine, la vis hori-
zontale la déplace et la raméne au-dessus des rails.

Le vérin téte de mort se compose simplement d'une vis verticale tournant
dans un éerou porté sur un bati & base circulaire. Souvent 'encliquetage est
supprimé et remplacé, pour réduire la hauteur de I'appareil, par qualre ou
cing branches horizontales sur lesquelles se place successivement le levier a
douille servant a la manaeuvre (pl. I, fig. 2).

Le vérin a chariot a une hauteur variant de 07,650 a 0™,750, et celle du
vérin simple est au moins de 0*,450. Les courses de la vis, rendue a fleur de la
base de I'écrou, sont généralement de 0,25 & 0m,25 pour le premier et de
0,20 pour le second.

On voit que la téte de mort, & cause de sa moindre hauteur, doit étre
employée avant le vérin a chariot, lorsque celui-ci ne peut pas étre placé sous
la traverse, ce qui arrive trés-fréquemment.

Pour décrire la marche d’'un relevage opéré a l'aide de ces engins connus,
nous nous placerons dans les conditions d'un déraillement de gravité moyenne :
1a machine est restée debout, les roues d’avant & un métre, celles d’arriére &
0,50 de la voie. La traverse d’avant est de 0,40 & 0",45 au-dessus du ballast
on du sol naturel, celle d’arriére plus haut. Il n’y a pas d’avarie grave.

Lorsque le wagon de secours arrive avec les agents supérieurs et les ouvriers
de la Traction, le personnel de la machine a fait son devoir: le tender est
découplé, les boites & graisse calées, les piéces les plus génantes, telles
que rotules, marchepieds, chasse-pierres, sont démontées. Les cantonniers
sont rassemblés , ils rétablissent la voie, aident au déchargement des engins et
des nombreux morceaux de bois dits « ablots », préparent 'installation des
vérins et prétent un concours utile el souvent indispensable aux opérations
diverses du relevage.

Le premier travail consiste & soulever successivement 'avant et Parriére de
la machine, de manicére & amencr les boudins des roues au-dessus du niveau
des rails. On commence par caler les roues d’arriére, afin d’empécher le recul,
et, suivant le poids de la machine, on installe une ou deux tétes de mort
sous le milieu de la traverse d’avant.

Aprés avoir 0té assez de ballast ou de terre pour que les létes de mort puis-
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sent étre placées sur une bonne base de bois, on est en mesure de lever.
Lorsque la vis a accompli sa course de 0,20, les roues n’ont pas monté de Ia
méme quantité, a cause de la compression du sol, du jeu des cales de boites a
graisse, ete., et I'on n'utilise souvent que la moitié de la course.

Admettons que cette premiére manceuvre ait amené la traverse 4 07,580 au-
dessus du sol; cette hauteur est encore insuffisante pour application immé-
diate des vérins. Le louchet ou la pelle reviennent alors et creusent sous chagque
extrémité de la traverse une petite plate-forme assez profonde pour recevoir,
sur une solide base d’ablots, les vérins a chariot.

Lorsque leurs vis sont en prise, on léve avec six & huit hommes & chaque
appareil. Les roues sont toujours maintenues en contact avee leurs cales et,
quand la vis a accompli sa montce, la machine s'est éleviée de 07,200 4 07,250,
Les boudins des roues d’avant et milieu ne sont pas encore au-dessus des rails,
et il faut recommencer 'opération au moins une fois. Il arrive fréquemment
que trois et quatre courses de vérin sont nécessaires pour atteindre une hauteur
qui permette le ripage.

Pour chaque opération il faut d’abord soutenir la machine au milieu de la
traverse au moyen d'un vérin, puis dégager les vérins des extrémités, en des-
cendre les vis et les replacer sur des supports d’ablots plus hauts et, par consé-
quent, a plus large base.

Ces installations deviennent de plus en plusdifficiles 4 mesure que la hauteur
augmente; les bois se font rares, et I'on n’en trouve pas toujours d’épaisseur
convenable; on a de la peine a élargir la base et a établir le vérin dans une
position tout & fait verticale, condition essentielle pour la sécurité du travail et
la conservation de I'engin, qui se fausse facilement sous une pression oblique.

Tous ceux qui ont assisté a des relevages de machines savent combien ces
installations donnent d’embarras et font perdre de temps.

Enfin latraverse d’avant est & hauteur, et 'on peut passer au ripage. Jusque
dans ces derniers temps on n’employait qu'un vérin ordinaire au milieu de la
traverse ou deux vérins aux extrémités, si la machine est trop lourde. Ces
vérins, destinés dmarcher dans le sens transversal au moyen du chariot, doivent
travailler avee la vis verticale abaissée, afin d'éviter tout danger de renverse-
ment. Il faut done que leur base soitplus élevée encore que celle des vérins qui
viennent d’amener la traverse a hauteur. Cette base établie, non sans peine,
avec unc légere inclinaison vers la voie, et les tétes mises en prise, on dégage
les vérins desupport; deux hommes, achaque cliquet de vis, suffisent pour im-
primer i 'avant de la machine un mouvement de translation, et 'on arrive en
quelques minutes a larapprocher de 07,270, longueur utile de la vis horizontale.
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Cette course ne suffit pas; il faut soulever de nouveau la machine sur d’au-
tres vérins et retourner les premiers bout pour bout, de facon a pouvoir leur
fairve faire une nouvelle course horizontale.

Enfin, aprés avoir calé les roues d’avant, on passe a I'arriére avec les vérins,
etl'on recommence la série des installations dont nous avons donné la descrip-
tion.

La machine ainsi levée et rendue paralléle i la voie, on peut reprendre 'opé-
ration du ripage.

Souvent on continue 4 se servir du chariot horizontal. D'autres fois, on
glisse sous chaque paire de roues extrémes un rail & double champignon, en
le faisant reposer sur les rails de la voie ou sur des supports quecleonques.
On descend la machine, et on la fait avancer en la poussant avec des pinces
dont le bout s’engage sous le handage. Ce procédé, qui ne s’applique qu'a des
machines légéres, exige beancoup de prudence, car il serait assez facile de
faire tomber les roues hors des rails, malgré le calage qu'on ne cesse de
maintenir sous les roues intermédiaires, et la chute de la machine entrainerait
un Jong et pénible retard.

Le poulain, ré¢cemment introduit par M. Forquenot, ingénieur en chet du
Matériel de la Compagnie d'Orléans, remédie en partie aux inconvénients du
ripage par vérins. Il se compose de deux rails maintenus d un écartement de
0,24 par des entretoises et munis & une extrémité d’'une espcéce de buttoir. On
léve la machine assez haut pour placer un de ces engins sous les roues d’avant
et un autre sous celles d’arriére, et ’on fait poser les boudins sur les deux rails
assemblés qui assurent une stabilité beaucoup plus grande que le rail unique.
On appuie ensuite la base d’un cric ou d’une téte de mort contre le butloir et
la téte de la erémaillére ou de la vis contre la jante de la roue. En actionnant
la manivelle ou la vis, on fait avancer la machine vers la voie.

Aprés un parcours variant de 0m,25 a 0m,50, suivant 'outil employé, on arréte,
on remet les engins au départ, on interpose des morceaux de bois entre la téte
et le bandage, et I'on recommence.

Il faut remarquer seulement que, pour Papplication des poulains, la machine
doit élre levée de 0,12 4 0,15 plus haut que pour celle du vérin & chariot hori-
zontal.

Celte description sommaire d’un relevage ordinaire, dont les détails peuvent
varier beaucoup, était ndécessaire pour faire ressortir les inconvénients des
procéddés actucls, inconvénients dont les causes sont mainlenant faciles & re-
connaitre.

Le vérin a chariot horizontal présente, en effet, les défauts suivants :
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1° I est trop haut, c’est-i-dire qu'il faut, pour le mettre en prise, une

distance de 07,800 au moins entre le bas de la traverse et le sol ; cette hauteur

se réduit a 0,600 pour la téte de mort, mais est encore beaucoup trop consi-
dérable. L

De li une perte de temps et des difficultés d’installation trés-facheuses.

2° La course de la vis est trop faible; on n'arrive qu’a un soulévement utile
de 07,150 & 07,200 et le nombre des reprises est trop grand; on a vu ce qu'il
faut de temps, de bois et de soins pour unc levée.

5° La vis est mobile. Plus elle monte, et plus tout le systtme menace de
devenir instable; il arrive assez souvent, surtout avee des « embloquages »
¢levés et du jeu dans I'éerou, que le vérin s’incline; la vis ou le bati se ploie,
et Pengin est hors de service.

4 Le point d’application est invariable; le vérin ne peut étre placé qu’en
dessous des traverses; c¢’est une géne qui fait souvent perdre beaucoup de
temps.

9* La course de la vis horizontale est trop courte et nécessite des reprises
répétces. La machine, en se déplacant, oblige les vérins de reprise et de ri-
page a se déplacer avec elle, ct souvent il est trés-difficile de leur préparer de
bons supports d’ablots pour chaque nounvelle position.

6° Pour le ripage sur poulains, le cric a trop de longucur et fait perdre de
la place ; sa course n'est d'ailleurs que de 0,50. Le vérin simple est plus court,
mais la vis se meut lentement et ne fait avancer la machine que de 0m,250 A
la fois.

7* Les deux bouts de 1la machine doivent étre levés 'un apres 'autre, insta-
bilité des échafaudages ct des vérins ne permettant pas de songer i un travail
simultané. D’ailleurs le nombre d’hommes et d’ablots nécessaires deviendrait
trop considérable; les chefs n’arriveraient que trés-difficilement i obtenir
quatre installations solides et une marche uniforme des vérins.

Tous ces inconvénients ont pour résultat une grande dépense de temps. Un
déraillement produit aujourd’hui, pendant six & huit heures, et plus longtemps
quelquefois, un trouble profond dans la marche des trains ; sur les chemins
voie unique, dont le nombre augmente tous les jours, les transhordements ré-
pétés constituent une géne excessive pour le publie et pour les administrations
de chemins de fer.

Avec les appareils nouveauy, la perte de temps est réduite 4 un minimum.
Ainsi, dans une expérience faite a Fives, en présence de fonctionnaires
supérieurs de la Compagnie, il a suffi d’'une heure, a partir de 'ouverture
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des portes du wagon de secours, pour melire sur la voie une machine a 4 es-
sieux couplés pesant 45 tonnes, dont les roues davant et d’arriére étaient
écartees de 27,600 et de 2 métres de leurs rails et enfoncées dans le sol de
0™,400 et 0™,500.

Voici maintenant la description de ces appareils, dont 'ensemble se com-
pose, par wagon de secours, de quatre vérins & manivelle avec des supports
de formes diverses pour les mettre en prise, de deux poutres pour lever et riper,
de deux crics de ripage et de deux poulains modifiés.

Vérin a manivelle.

Une forte colonne en tole de forme conique (pl. I, fig. 5 4 9) est boulonnée
sur un large pied en fonte malléable, portant une crapaudine et rivé lui-méme
sur une plaque en tole. En haut, la colonne recoit une téte formant boite a
engrenages avee couvercle (pl. I, fiz. 10 et 11) et munie d'un guide dont I'axe
correspond & celui de la crapaudine du pied.

Une vis de 0,080 de diamétre et de 07,020 de pas est ainsi mainlenue solide-
ment dans la erapaudine et le guide. Ce dernier est alésé au diamétre extérieur
de la vis, de facon que celle-ci puisse étre mise en place sans démontage de la
téte ; une bagne en bronze, goupillée au guide, vient racheter le jeu laissé dans
ce dernier. Au-dessus du guide est calée sur la vis une roue de 22 dents, engre-
nant avee un pignon de 6 dents, porté par un arbre vertical muni en dessous
d'une rouc conique de 16 dents. Celle-ci est actionnée par un pignon conique
de 7 dents, venu de fonte ou forgé avec 'arbre de la manivelle. Cet arbre
recoit une roue droite de 18 dents, attaquée par un pignon de 6 dents fondu
ou forgé avec le second arbre & manivelle.

On voit que lavis reste fixe et n’accomplit plus qu'un mouvement de rotation,
mouvement relativement rapide ou lent suivant que la manivelle est placée
sur I'arbre supérieur ou inférieur. Dans la premiére position, utile pour les
poids légers et pour la descente, la vis fait trois fois plus de tours dans le méme
temps que dans la deuxi¢me position, ou Ia force est transmise par trois couples
d’engrenages au lieu de deux. Enfin le earré mdénagé en hautde la vis permet
Papplication d'une petite manivelle qui peut imprimer un mouvement trés-
rapide a la vis.

Un écrou en bronze (pl. I, fig. 5, 4, 8 el 9) peut se mouvoir le long de la vis,
et les deux pattes latérales dont il est muni sont destinées a supporter la
charge. Pour empécher cet ¢erou de tourner, on le réunit par un goujon a
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clavette (pl. I, fig. 8 et 9) a une piéce plate en fer dont les extrémités sont
guidées par les cotés intérieurs du bati.

A cet effet, il porte une nervure percée de cing trous, et 'on peut faire
varier sa position autour de la vis dans une limite de 435 degrds, en assemblant
le guide par son goujon unique avec I'un quelconque des trous. Si donc on
maintient toujours I'écrou dans la méme position par rapport i la traverse
de la machine, le bati a tourné autour de la vis (pl. I, fig. 9). On verra plus
loin I'utilité de cette disposition.

Le vérin a 17,15 de hauteur totale; I'écrou a une course utile de 0™,74, et
lorsqu’il est en bas, la face supéricure des pattes est élevée de 0,21 au-
dessus du plan inférieur de la base. Enfin le poids total est de 150 kil., poids
upérieur & celui d'un vérin ordinaire, mais que l'emploi de l'acier per-
mettra de réduire. D'ailleurs le maniement en est facile.

En effet, un petit palan suspendu au-dessus de la porte du wagon de secours
sert a descendre I'appareil, el deux hommes suffisent pour le porter, jusqu’a
la machine déraillée, 4 I'aide d’un tinet dont les chaines s’accrochent dans
les ouvertures ménagées dans la colonne.

Pour le porter & bras, les ouvriers placent une main dans 'un des trous
pratiqués de chaque coté du pied et saisissent de 'autre le support des arbres
de manivelle, .

Les poignées indiquées sur le dessin ont été supprimées.

On a remarqué déja quelques différences caractéristiques entre ce vérin a
manivelle et le vérin ordinaire :

1 La vis est fixe, et I'appareil présente une stabilité absolue ;

2* La course de 0,74 suffit dans le plus grand nombre de cas pour élever
les boudins au-dessus des rails, et elle remplace au moins quatre courses de
vérin ordinaire;

9° L’écrou, pour étre mis en prise, n’a besoin que d'une faible hauteur libre
entre le dessous de la traverse et le madrier sur lequel est placé le vérin. Cette
hauteur varie de 0™,35 &4 0,10, suivant Pengin intermédiaire employé,

- D'autres différences vont ressortir de la description du fonectionnement du
vérin nouveau.

Il est évident d’abord qu’il ne peut pas étre appliqué directement sous la
traverse, puisque la vis, en tournant, ne s’éléve plus au-dessus de son bati. ]|
faut done qu’il se place en avant ou & coté, et les dispositions spéciales adoptées
pour réaliser ces conditions varient avec la gravité du déraillement.
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On peut diviser ces accidents en deux catégories, suivant que la machine

est restée sur le ballast ou qu'elle s’est jetée en dehors :
de la plate-forme, sur le sol naturel.

Dans le premier cas, les roues ne sont pas profondé-

menlt enfonedes, les traverses se trouvent a une certaine

hauteur au-dessus du rail.

Poutre pour lever.

On se sert alors d'une poutre en fer, comme Uindique
la figure A ci-contre. Un vérin est installé sur des ma-
driers & chaque extrémité de la traverse, el les écrous
supportent les deux branches des fourches qui termi-
nent la poutre.

— o — uu,--.-,u—.-l-— Rp———

- Cette installation n'exige que quelques minutes, el
deux on trois hommes i chaque manivelle lévent aisé-
ment 14 machine de 3 & 4 centimétres par minule, ce
qui correspond & 20 a4 25 minutes pour une levée de
0,74, | Fig, 4

Lorsque les vérins sont installés ainsi en {lPllOI‘S des
traverses, ils occupent, d'un bout de manivelle & l'au-
tre, une longueur assez considérable; il peut arrviver

goobooD

cocepOeo
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que cette longueur ne soit pas disponible ou que les appareils, ainsi écar-
tés, génent la circulation sur la voie restée libre. Ce dernier inconvénient
perd, il est vrai, beaucoup de sa valeur i cause de la courte durée du relevage;
mais il était nécessaire de prévoir le moyen de réduire la longueur de 'instal-
lation. Cest pour atteindre ce but quon a perwmis a I’écrou de prendre diverses
positions (voy. pl. I, fig. 9), ainsi que cela est expliqué page 71.

Nous avons commencé par emplover pour ces opérations la poutre de 0,52
de haut, en usage, dans les ateliers sccondaires du chemin de fer du Nord,
pour mettre sur tréteaux oun sur roues, a l'aide de grands vérins i vis de
2 métres de haut, les machines en réparation.

A Tavenir on emploiera de préférence des poutres moins hautes, construites
spécialement pour les wagons de secours et qui seront décrites plus loin (voy.
pl. II, fig. 8 a 11). '

Supporis dits nez.

Nous arrivons maintenant au relevage d'une machine fortement écartée de
la voie, et dont les traverses sont trés-prés du sol.

C'est évidemment le cas le plus favorable pour faire ressortir les avantages
de la faculté d’abaisser I'écrou du vérin jusqu’a 0,21 au-dessus de sa base.

Pour en profiter complétement, on fixe de chaque coté de la traverse, en
dehors ou en dedans des tampons, un support appelé « nez », au moyen d'un
boulon passant dans un trou percé d’avance, et garni, dans le hois, d’une
gaine en fer.

Les figures 1, 2 et 3, pl. II, donnent une idée compléte du nez et de son
boulon, dont les deux écrous se serrent i la main.

La figure B ci-contre représente I'ensemble de Pinstallation, qui se compreid
a premiére vue.

Une autre disposition de nez, représentée pl. II, fig. 4 et 5, peut s’appliquer
aux machines qui n'ont pas la traverse percée d’avance. On voit que ce nez a
crochet saisit par le bas la traverse contre laquelle il est serré par une ou deux
clavettes. . .

Ces nez sont beaucoup plus lourds 4 cause des dimensions qu’il faut donner
aux sections de rupture, et leur application est moins facile.

Enfin lorsque, pour des machines munies de trous, un obstacle queleonque,
des débris de wagons par exemple ou le systéme méme de la machine, empéche
de saisir la traverse en avant, on peut fixer le nez sur un support spéeial (fig. C,
page 75, et pl. II, fig. 6 et 7) dont on armerait I'extrémité de la traverse.

Ce support, maintenu par un boulon a clavette passant dans le trou déja
10
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mentionné, porte un tourillon sur lequel un nez vient s'attacher. A cet effet

Fig. B

une rainure est ménagée dans la face postérieure de ce dernier. La faculté de
tourner autour du tourillon permet aux deux ailes du nez de s'appliquer sur
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verse par les nez simples, et la présence des tampons de choc n’empéche pas le
mouvement des manivelles, car les arbres qui portent celles-ci ont été allongés
précisément pour éviter cet inconvénient.

I'installation des nez est trés-rapide, ¢t comme on l'a fait remarquer pour
la poutre, au bout de quelques minutes les ouvriers peuvent tourner la ma-
nivelle et lever.

Il w'a été question jusqu'a présent que de I'avant, mais on voit que pour
Parriére on peut tout aussi bien se servir de la poutre en la plagant sous la
traverse ou sous les longerons; on peut également, dans la plupart des cas,
percer dans les traverses d’arriére des trous pour P'application des nez.

Les traverses en fonte ou en fer se prétent également a cetle installation.

Application des appareils,

On connait maintenant le vérin a manivelle et les diverses maniéres de le
faire servir au soulévement d’'une machine par 'intermédiaire de poutres ou
de supports de formes variées que nous avons appelés nez.

Nous avons déja fait ressortir (page 71) sa supcriorité, comme engin, sur le
vérin ordinaire, et nous allons indiquer les avantages qui résultent de son
application.

Ce qui frappe d’abord, c’est I'extréme stabilité de I'appareil. Reposant
souvent sur un seul madrier, et toujours sur un massif pen ¢levé, por-
tant la charge sur des supports qui ne peuvent s'écarter de la verticale et qui
maintiennent aussi bas que possible le centre de gravité de I'ensemble, le vé-
rin 4 manivelle suffit presque toujours pour atteindre en une seule course la
hauteur nécessaire au ripage. S'il fallait lever encore, 'engin, dans la plupart
des cas, resterait 4 sa place ; sans toucher i I'embloquage, on se¢ hornerait a
caler la machine sous les roues ou sous les longerons, on baisserait les écrous
et, n’emplovant que la poutre sur laquelle quelques ablots viendraient appuyer
la traverse, on auraif, en quelques minutes, préparé le travail dans des condi-
tions aussi sures que celles du départ. '

L’ouvrier est dans une sécurité compléte. 11 n’a plus & s’introduire sous la
machine pour creuser le sol ou pour établir sans cesse de nouveaux échafau-
dages; le mouvement régulier de la manivelle qui remplace les coups saccadés
de la prolonge & cliquet, la facilité de rendre uniforme la marche de deux vé-
rins, le silence méme dans lequel s’accomplit la manceuvre ont inspiré a nos
hommes une confiance absolue. Aussi n’avons-nous pas hésité, aprés une ou
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deux opérations sur la voie, i lever les machines carrément, ¢’est-a-dire par I'ar-
riere et I'avant & la fois a I'aide de quatre appareils, et le travail s’est toujours
accompli sans le moindre inconvénient. Jamais les vérins connus n’ont permis
de songer & cette maniére de procéder qui, aujourd’hui, ne parait méme pas
hardie tant elle est sire.

La machine soulevée ainsi par qualre vérins extérieurs permet une réfection
trés-facile de la voie, réfection qui, jusqu’a ce jour, était rendue difficile par
la présence de I'échafaudage placé sous les traverses.

En résumé, aprés celte description, dans laquelle bien des détails ont di
étre négligés, on peut dire que les vérins & manivelle introduisent dans le
travail des relevages une simplification, une sécurité et une rapidité trés-
remarquables.

Cric de ripage.

Lorsque tous les boudins des roues sont élevés au-dessus du niveau des
rails, l'opération du ripage commence. Nous avons décrit plus haut la maniére
d’employer la vis horizontale du vérin ordinaire. Depuis quelque temps on se
sert des poulains établis par la Compagnie d’Orléans, et dont nous avons
¢galement déja parlé. Mais il manquait un appareil spécial pour s’y adapter
commodément et pour réaliser une course supérieure i eelle des crics et des
tétes de mort.

Les figures 15 et 16 (pl. 1I) montrent le cric de ripage construit a Lille, par la
Compagnie du Nord, et, page 72, la figure A en fait voir I'application. Sa boite
est trés-courte et munic de deux oreilles qui fournissent le point d’appui sur
les buttoirs du poulain. Sa course est de 0,800,

Deux hommes suffisent pour faire avancer rapidement la machine déraillée,
lorsque les rails du poulain sont graissés et légérement inclinés.

On voit que, lorsque la erémaillére est tout a fait sortie d’un eoté, il suffit
de retourner le cric et de 'appuver de nouveau contre le bulloir.

Poulains o butteir mohile,

Dans les poulains employés jusqu'a présent le buttoir est fixé i extrémité
des rails qui le supportent, et cette disposition donne naissance 4 plusicurs
inconvénients qu'il ¢tait intéressant de corriger.

En effet, lorsque la machine doit étre ripée de plus d'une course de erie, il
faut interposer des morceaux de bois cntre la téte et Ia roue sur la quene on
agit; il en résulte une difficulté d’installation et une perte de temps.

D’un autre coté, les poulains existants ne sont pas assez longs, et dans hien
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des cas on est obligé, pour les remettre en position, de soulever la machine.

Le poulain modifié & Lille supprime ces deux défauts. 11 est représenté
pl. II, fig. 17, 18 et 19.

Le buttoir est rendu mobile; au moyen d’une broche dont la téte forme
poignée, il se fixe a différents trous percés d’avance dans les rails du poulain,
et la figure 17 fait voir comment il suit la marche de la machine. 1l faut
beaucoup moins de temps pour déplacer le buttoir et pour retourner le cric
(que pour installer des ablots entre la téte etlaroue, etla sécurité de I'opération
est mieux assuree.

Quant 4 la longueur insuffisante du poulain, on y a remédié en le per¢ant
au bout de deux trous d’éclisses et en munissant le wagon de secours de
quelques rails également percés. '

On peut allonger ainsi la course de ripage sans perdre un instant.

Le poulain du Nord ne se composera donc plus que de deux rails assemblés
par des entretoises, percés de trous d’¢clisses aux extrémités et de trous pour
la broche couvenablement espaccs.

Pouire de ripage.

I’emploi de poulains et de crics spéciaux est surtout avantageux lorsque la
course de ripage est considérable. Mais il arrive que cette course ne dépasse
pas 07,400, et dans ce cas U'importance de la durce de I'installation et la puis-
sance des engins ne sont pas en proportion avec le résultat a obtenir. Il y avait
un appareil plus simple a trouver.

Or, nous 'avons déja dit, lorsque la machine déraillée n'est pas loin des
rails, elle n’est pas non plus trés-enfoncée dans le sol et 'emploi de la poutre
est toujours possible. Dés lors il suffit d’armer cette piéce d'un appareil sup-
portant la machine sur des glissiéres mobiles et pouvant faire marcher ces
points d’appui dans le sens transversal.

1l est évident que cette modification ne devait pas s’appliquer aux poutres
des vérins d’atelier. Celles-ci ont d’ailleurs une hauteur de 07,520, et il était
possible de la réduire 4 0,260. D'un autre coté, il fallait en augmenter un peu
la longueur, car le ripage doit se faire sans changer de place les vérins qui
ont opéré le levage de la machine.

Le probléme a été résolu par la construction d’une poutre en forme de pa-
rallélipipéde, dont les figures 8 & 14, planche 1I, font suffisamment connaitre
Pensemble ct les détails. Deux flasques en tole sont réunies en haut et en bas
par des plates-bandes rivées sur des corniéres; les extrémités seules sont libres
afin de pouvoir s’appuyer sur les pattes des ¢erous des vérins (fig. A, p. 72).

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



http://www.cnam.fr/

— 70 —

La plate-bande supérieure porte d’un eoté une entaille longue de 0",60 sur
une largeur de 0m,07 (fig. 12 et 13) ; 'affaiblissement qui en résulte se trouve
compensé par Paddition de bandes de fer plat. Dans cette entaille et sur cos
fers convenablement dressés peuvent glisser une glissiére et une cale sur les-
quelles s’appuient, soit la traverse de la machine, soit les longerons, selon la
disposition adoptée pour le levage.

Au moyen d'une patte i fourche (fig. 12), Ia glissiére embrasse I'écrou d’une
vis horizontale solidement fixée 4 la poutre par des supports. Cette vis recoit
un mouvement de rotation par 'intermédiaire de deux roues coniques (fig. 10
et 11) dont I'une est attaquée par un cliquet qu'on peut emmancher sur 'une
des téles carrées de I'arbre (fig. 9).

La course de la vis est de 0,44, et il est facile de comprendre que lorsque le
ripage ne dépasse pas cette longueur, il s'effectue sans interruption aucune
jusqu’a ce que les boudins soient arrivés au dessus des rails. En effet, on a
commencé par installer les vérins et les poutres de telle sorte que celles-ci
dépassent la traverse du coté de la voie i atteindre. On léve la machine par
les deux bouts a la fois; dés qu'elle est & hauteur, et sans toucher a I'installa-
tion, on applique le cliquet sur I'un des carrés de I'arbre de la rouc conigque.
Avec une légére pente donnée par les vérins ct le graissage préalable des sur-
faces frottantes, le ripage se fait facilement, sans que les poulains et les cries
aient quitté le wagon de secours.

Il suffit d’enlever la piéce conduite par 'écrou et la cale pour avoir une poutre
ordinaire dans tous les cas ou le ripage par vis n’est pas utile, '

CONCLUSION

Les vérins & manivelle et les nez de diverses formes, la poutre atelier et la
poutre spceiale de ripage, les eries de ripage A longue course ct & double téte,
les poulains & buttoir mobile et i éclisses forment un ensemble d'appareils dont
les applications varient de la maniére la plus heureuse avee la gravité des acei-
dents, et qui transforment toujours la mise sur rails des machines déraillées
en une opération simple, sans danger, et extrémement rapide. Nous 'avions
annonce au commencement de celte notice et nous croyons 'aveir démontré.

Le tableau suivant donne le détail du temps employé au relévement opérdé
a Fives le 10 novembre 1877 et dont nous avons déja parlé page 69.
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Machine 4953 a 4 essieux couplés, pesant 44 300 kilogrammes

Ecartement des roues de leurs rails respectifs {

a P'avant 2260
a I'arriére 2=

Enfoncement a Pavant 0=,400
nion BNt o e e v e e e T A Tarriére 02,300
DUREE
KUMER 05 ) )
\ DETAIL DES OPERATIONS. | OBSERYVATIONS.
D ORLRE. pour pour |y xisu.
I'avant. (larviére. |
10 Déchargement de I'outillage et mise en place
des vérins, des nez a l'avant, de la poutre a
Varriére, elee, el6. « o« « . 4o+ s s ow = 8 6 8 lavant_a é1é levé de
0= 67,
l'arriére a été levé de
ge Levage de la machine. . . . . « . - s 23 19 25 ? U-IH;_E_ che feve
a° Mise en place des poulains (4 buttoir fixe) et des
crics de ripage. . . . . . e e e e 4 < &
4o Descente de la machine sur les poulains, . . ., 1 1 1
a° Ripage de la machine :
4 course decric, . . . . . e e e s 5 5 5
Be e e e 5 5 5
Se et fraction de 4%, + o . + ¢ & =« . 7 2 1
i Levage de la machine pour retiver les poulains
et retrait deceux—ci . + + « .+ . . . . .. 5 1 5
7o |Descente de la machine sur roils. . . .+ .+ . . 1 1 1
Durée de l'opération. . . . « . . ) a4
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ANNEXE N 10

NOTE

SUR LES ELECTRO-SEMAPHORES

Le mode d’exploitation désigné sous le nom de Block-System, consisle &
substituer la distance parcourue par les trains au temps écoulé entre les dé-
parts successifs, pour assurer leur espacement régulier.

Le principe du Block-System est donc de diviser la voie en sections et de ne
laisser pénétrer un train dans une section que lorsque le train qui le précéde
a quitté cette section.

Il exige I'emploi d’appareils qui signalent le passage des trains devant des
postes répartis le long de la ligne, de telle sorte qu'un train ne soit expédié
d’un poste avant que le train précédent ait passé devant le poste en avant.

Le Block-System, proposé en Angleterre en 1843, est trés-répandu dans ce
pays, et appliqué en France surtout sur les lignes & grande circulation.
(Voy. Notes sur le Block-System, par M. Sartiaux, ingénieur des Ponts et
Chaussées, sous-chef de I'exploitation du chemin de fer du Nord. — Extrait des
dnnales des Ponts et Chaussées, 18717.)

Jusqu’en 1872 les appareils divers employés sur les chemins de fer ainsi
exploités, ont tous consisté en instruments, plus ou moins délicats, donnant,

11
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au moyen de cadrans a aiguille, des avis que les gardes répétaient en ma-
neeuvrant des signaux i vue s’adressant aux mécaniciens.

Vers cette époque, MM. Siemens et Halske construisirent un appareil dans
lequel le signal & vue et Uappareil électrique, quoique manipulés séparément,
dépendent 1'un de I'autre, en ce sens que Je dernier ne peut étre manceuvré
qu'autant que le premier est dans une position déterminée.

En février 1872, MM. Tesse et Lartigue, chargés du service télégraphique au
chemin de fer du Nord, en collaboration avec M. Prudhomme, construcleur i
Paris, ont proposé une disposition. qui solidarise les appareils électriques
destinés a donner et & recevoir les avis & distance avec les appareils
mécaniques des signaux & vue. Les appareils réalisant cette disposition sont
ceux qui figurent a 'Exposition universelle sous le nom d’Electro-Sémaphores.

L’électro-sémaphore se compose :

1° D'un mat pour les signaux a vue;

9° yYappareils en méme nombre que les bras du sémaphore, au moyen des-
quels on manceuvre & la fois : sur place, mécaniquement, le bras auquel
chaque appareil est relié ; a distance, au moyen de I’électricité, le bras symé-
trique du sémaphore correspondant ;

3° Enfin, d’'une pile.

I’appareil a vue ou sémaphore, desscrvant la voie dans les deux directions,
se compose d’'un mat élevé, portant & sa partie supérieure deux grandes ailes
pouvant prendre deux positions, l'une verticale ot Iaile est effacée et signitie
voie libre, I'autre horizontale o I'aile est apparente et commande Varrét.

A mi-hauteur du mat, deux ailes de moindre dimension sont destinées &
prévenir le garde de Uexpédition des trains des postes voisins.

Ces ailes oscillent symétriquement, c’est-a-dire que les grandes ailes aban-
données a elles-mémes pendent effacées, et deviennent apparentes sous I'action
d’une tringle de tirage; les petites, au contraire, sont apparentes lorsqu’elles
sont libres, et s'effacent par I'effet de la traction. '

Les tringles de tirage qui manceuvrent les ailes sont reliées chacune & un
appareil de manipulation, & la fois électrique et mécanique.

Il se compose d’un axe avec manivelle, portant une bielle articulée avec la
tringle du tirage de l'aile correspondante.

En faisant faire 4 la bielle un peu plus d’une demi-révolution, on exerce une
traction sur la tringle, et on ameéne I'aile & la position d’enclenchement qui est
fixée par un doigt porté sur I'axe et qui vient poser sur un buttoir. L’appareil;
une fois enclenché, ne peut étre déclenché que par 'envoi d’un courant du
poste correspondant. En effet, le bultoir est maintenu par un levier portant une
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palette que tient collée un électro-aimant Hughes. Si I'aimant est affaibli pa
le passage d'un courant, le levier est écarté par I'effet d’un conlre-poids, ct le
buttoir entrainé laisse échapper le doigt d’arrét, qui permet a la bielle de con-1
linuer sa révolution, et a l'aile de reprendre sa position primitive. Dans ce
mouvement de I'axe, une came en hélice raméne la palette an contact de ’ai-
mant, et le bultoir dans la situation voulue pour arréter de nouveau le doigt
d’arrét.

Le role de I'électricité se borne a affaiblir 'aimant. L’appareil de manipu-
lation de Ia grande aile d’un poste est relié par un fil télégraphique a I'appa-
reil qui agit sur la petite aile au poste correspondant.

Le courant est envoy¢ d’un appareil 4 I'autre par la manceuvre mécanique
elle-méme au moyen d'un commutateur inverseur, porté sur I'axe, et qui dans
sa révolution envoie successivement soit le courant positif, soit le courant
négatif de la pile.

Le premier courant se produit pendant la premiére demi-révolution
lorsque le garde manceuvre l'aile ; le second, pendant la seconde demi-révo-
lution, au moment ou le signal que on a voulu produire du poste correspon-
dant est exécuté, et il fournit automatiquement a ce poste, par un coup de
timbre et I'apparition d’un voyant dans Pappareil, un accusé de réception
qui permet aux agents de connaitre aussi bien la situation des mits des postes
voisins que celle de leur propre appareil.

Les pi¢ces qui donnent I'acensé de réception sont actionnées an moyen d'un
second aimant Hughes, monté symétriquement au premier, de telle sorte que
le courant qui affaiblit I'un, renforce I'autre et réciproquement,

Pendant la nuit les signaux, dans le modéle du chemin de fer du Nord, sont
produits au moyen d’une lanterne avec réflecteur hissée au haut du mat et
devantlaquelle viennent se placer deux éerans, 'un rouge, 'autre vert, ajustés
sur les ailes. (Voy., pour la description ecompléte, Notes sur le Block-System, par
M. Sartiaux, sous-chef de I'exploitation du chemin de fer du Nord, et Note sur
lemploi des électro-sémaphores, par M. Clérault, ingénieur des mines; extraits
des Annales des Ponts et Chaussées, 1877. Notes sur les électro-sémaphores, par
M. Lartigue ; extrait des Mémoires de la Société des Ingénicurs civils, 18717.)

Les appareils électro-sémaphores de MM. Lartigue, Tesse ¢t Prudhomme ont
été signalés anx Compagnies des chewmins de fer francais, par deux eirculaires
ministérielles en date du 25 mars 1876 et du 51 Janvier 1877.

Les ¢lectro-sémaphores sont appliqués sur la ligne du Nord entre Saint-
Denis et Creil par Chantilly, depuis le mois de novembre 1875; ils vont étre
installés sur divers points des réseaux ot Iexploitation est la plus active,
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savoir : entre Paris et Ermont, aux abords d'Amiens, d'Arras, de Douai, entre

Lille et Tourcoing.
Sur le chemin de fer d’Orléans, ils fonctionnent entre Vitry et Brétigny.

Enfin, en Russie, on procéde a U'installation de quatre-vingt-qualre postes

électro-sémaphoriques, entre Saint-Pétershourg et Bologoje (Chemin de fer

Nicolas).
Les appareils exposés par
double vote; le consiructeur,

ceux du type de voie unique.
Le prix d'un poste extreme complet est de 1600 francs environ, celui d'un

poste intermédiaire de 2400 franes (droits de brevets non compris). La dé-
pense kilométrique varie selon la répartition des postes; avec des sections de
quatre kilométres en moyenne, elle est & peu prés de 1000 francs par kilométre.

la Compagnie du Nord sonl ceux du type de
M. Mors, successenr de M. Prudhomme, expose
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ANNEXE N° 11

NOTE

SUR LES GROSSES SONNERIES ELECTRIQUES

Lors de I'enquéte prescrite en 1855 par le ministre des travaux publics, sur
les moyens d’assurer la régularité et 1a sireté de la circulation sur les chemins
de fer, M. Félix Mathias, dans une communication & la Société des ingénieurs
civils, fit connaitre les sonneries électriques emplovées sur les lignes de
I'Allemagne du Nord, et particuliérement sur les lignes i voie unique pour
signaler I'expédition et le sens de la marche des trains (Mémoire de la Société
des Ingénieurs civils, année 1855).

En exploitation normale, les stations communiquent entre elles par le télé-
graphe; les stations el les agents de la voie peuvent entrer en relations avee les
agents des trains, et réciproquement a l'aide des signaux ou du sifflet de la
machine. Mais les agents de la voie et les stations ne peuvent échanger entre
eux aucun avis. Les grosses sonneries sont destinées a combler cette lacune et
a relier les stations aux agents de la voie comme ceux-ci le sont aux gares, sur
le réseau du Nord, a I'aide des postes de secours.

Dans leurs dispositions générales, ces sonneries sont composées d'un fort
mouvement d’horlogerie qui, déclenché par le passage d'un courant électrique,
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actionne deux marteaux, frappant alternativement sur des timbres de tons
différents des séries de coups d’'un nombre déterminé.

Les appareils sont placés ainsi qu’il suit : deux sonneries & chaque station
pour annoncer I'expédition des trains dans les deux sens ou pour en recevoir
avis, une sonnerie 4 des points intermédiaires el généralement aux passages a
niveau gardés. La source électrique déterminant le déclenchement est placée
aux stations.

Quand une gare détermine 'action de la source électrique, elle indique
Pexpédition d’'un train dans un sens par une seule série de plusieurs coups,
simples ou doubles suivant le type de sonneries, et I'expédition d’un train en
sens contraire par deux séries de coups également simples ou doubles.

Les agents de la voie, et particuliérement les garde-barriéres, avertis par ces
sonneries peuvent concourir efficacement aux mesures de précautions néces-
saires & la sécurité de I'exploitation. Sur les lignes a voie unique en particulier,
quand les garde-barriéres entendent le tintement des sonneries, ils doivent se
rendre compte si c’est une série de coups ou deux séries de coups qu'ils
entendent, pour connaitre la direction du train annoncé et pour indiquer aux
mécaniciens que la voie est ou n’est pas libre. Si, avant le passage d’un train
attendu, on annoncait un train marchant dans une direction opposée, le garde,
aprés avoir posé des pétards, devrait se parter au pas gymnastique au-idevant
du train qu’il jugerait le plus éloigné, en tenant comple de la distance qui
sépare son poste de chacune des deux stations voisines et du temps qui s’est
écoulé entre les deux annonces électriques. Il marcherait jusqu’a ce qu'il ait
parcouru 2000 métres et poserait des pélards. S’il rencontre le train avant
d’avoir effectué ce parcours, il lui fera le signal d’arrét.

Dans le cas ou il passerait devant la sonnerie voisine de la sienne, il char-
gerait le garde de cette sonnerie de compléter le parcours de 2000 métres et
reviendrait & son poste. 1l y reviendrait également s'il trouvait sur la voie des
pétards que ce garde aurait déposés en se porlant lul-méme au-devant du
train. Avec ces dispositions tout danger de collision est nécessairement évité,

L'usage des grosses sonneries, de types divers d’ailleurs, est trés-répandu en
Autriche, dans la haute Italie, en Hollande et surtout en Allemagne, pour
V'exploitation des lignes i voie unique, et méme sur les lignes & double voie pour
prévenir les gardiens des passages & niveau de l'arrivée des Lrains et les aver-
tir de se tenir préts a interdire la circulation des voitures et a fermer leurs bar-
riéres.

’emploi de ces sonneries a néme été rendu obligatoire dans plusieurs paye,
et notamment en Allemagne, ou il en existe prés de 45000. Une circulaire
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ministérielle du 31 janvier 1877 les a signalées aux Compagnies francaises
comme une garantie sérieuse de sécurité pour Pexploitation des lignes a voie
unique.

En 1862, la Compagnie du chemin de fer du Nord en fit une premiére appli-
cation sur la ligne 4 voie unique de Namur i Givet de son réseau belge.

En 1867, elles furent introduites sur le réseau francais pourlaligned’Amiens
a Tergnier; et depuis, successivement, sur toutes les lignes a voie unique.
Jusqu’en 1872 elles furent fournies par M. Siemens ; leur modéle était sensi-
blement perfectionné et les piles étaient trés-heureusement remplacées par les
appareils d’induction dus a ce constructeur; un commutateur permet de diriger
le courant dans un sens ou dans I'autre.

En 1872, M. Vérité, de Beauvais, fut appelé & modifier certaines parties du
mécanisme et i ajouter différents organes destinés a indiquer extérieurement
le nombre de séries données, et le moment o il est nécessaire de remonter le
contre-poids. C’est ce modéle, appliqué sur les lignes ouvertes de 1877 a 1878,
qui figure a I'Exposition universelle. Depuis quelques mois, un nouveau type
simple, et économique, a été fourni par M. Siemens, de Berlin, et installé
concurremment avec les appareils Vérité sur quelques sections des chemins
du Nord-Est, dont I'exploitation a été reprise par la Compagnie du Nord.

Le nombre des sonneries en usage sur les 1104 kilométres du réseau i voie
unique du chemin de fer du Nord, est de 711. Elles sont espaeées de 1400 a
1500 métres en moyenne et sont, suivant les types, réparties ainsi qu’il suit :

Sonneries allemandes, 1°* modéle (Namur & Givet).. ... ..........ccooeinenn.... 46
Sonneries allemandes, modéle de 1867... ... ... ... .. .00 230
Sonneries VEFlé.. .. .vuuin et 300
Sonneries allemandes, nouveau Modele. .. .. .. ...\ \ut et e, 135
Total. .. ..o ans 711
Le prix des appareils est de :
Sonnerie Siemens, ancien type............. ... 0000 ... st riaana.. 400 fr. »
Sonnerie Vérité...... Cretrbaaan. e e i 360 — »
Sonnerie Siemens, NOUVEAU LYPE. . .. ... er sttt ts st et e et e e i anaeen 240 — »
Appareils dinduction. ... ... e . s 350 — »
Commutateur. .. ... . Ceeee 110 — »

Les frais de pose un peu différents suivant les cas varient entre 40 et 60 francs.
Le fil spécial des sonneries revient 4 100 francs par kilométre.
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ANNEXE N 12

NOTE

SUR LE CONTROLEUR DES AIGUILLES DE CHANGEMENT DE VOIE

Quand plusieurs leviers des aiguilles des gares sont groupés en un poste, les
pointes des aiguilles sont souvent éloignées de 'agent qui les fait fonctionner,
et soustraites, par suite, a sa surveillance immédiate. Comme il est fort im-
portant que 'agent du posle sache si les lames ont bien obéi & I'action du levier
et si 'application sur le contre-rail est compléte, M. Lartigue, sur U'invitation
qui lui en a éLé faite, a étudié un systéme de contréle, qui a 6té approuvé par
décision ministérielle du 17 décembre 1875, et qui est d’'un usage général au
chemin de fer du Nord, pour toutes les aiguilles éloignées de plus de cinquante
métres de leur manceuvre : il est méme appliqué, dans certains cas, pour des
distances bien inférieures. Cent soixante appareils ont été montés depuis trois
ans. Plusieurs autres fonctionnent aussi, depuis le mois d’aout 1875, a Berey,
sur le chemin de fer de ceinture, et & Nimes.

Le systéme est basé sur 'emploi d'un commutateur i mercure formé d’une
boite en ébonite étanche et exactement vernie i la gomme lagque a I'intérieur.
- Des tiges de platine pénétrent dans la boite et leur position relative est déter-

minée selon 'usage a faire de I'appareil; la boite renferme du mercure pur
12
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et hien seec. La communication ¢lectrique est établie ou interrompue entrc
ces tiges de platine, selon que le mercure les baigne & la fois on laisse une
d'elles déeouverte, par conséquent selon les positions de la bhoite. Celle-c1 est
divisée en deux loges par une cloison percée dun petit orifice infévieur : le
mercure ne peul passer d'une loge dans anbre qu'en filel minee, ce qui,
dans l'application de ce commutateur au controle des aiguilles, n'a d'autre
ulilité que de prolonger la durdée des communications ¢lectriques pendant un
instant, méme lorsque appareil est brusquement déplacé. Des cordons mé-
talliques souples, protégés par un corps isolant, ¢lablissent la relation des
contacts intéricurs du commutateur el des autres pieces du systéme.

Le controleur d'aiguilles est ainsi disposé :

Au coté extérieur du rail, vis-d-vis de l'extrémité de chacune des lames
mobiles de Daiguille, est fixée une plaque sur laquelle est articulée une
bascule munie d’une tringle qui traverse 'dme et fait une légére saillie.
Lorsque la lame d’aiguille est exactement appliquée contre le rail, la tringle
est repoussée et la bascule est mainienue dans une position inclinée; elle
redevient horizontale lorsque la lame est écartée.

Par conséquent, dans la position réguliére des aiguilles, o 'une des lames
est appliquée contre le rail et Pautre écart¢e, une des bascules est inclinée
et V'autre horizontale. Dans le passage de I'une des positions a I'aulre, les deux
lames ¢tant a la fois écarlées, les deux bascules sont horizontales.

Le communicateur & mercure est fixé sur la bascule el une boite en métal
abrite ces piéces.

Une sonnerie trembleuse et une pile sont placées prés des leviers de
nmanceuvre.

Les communications électriques entre les diverses parties du systéme sont
établies de telle sorte qu'a chagque manceuvre de 'aiguille, pendant que les
deux lames sont écartées 4 la fois de leurs contre-rails, la sonnerie se fait
entendre. Elle cesse presque aussitét de fonctionner, si Paiguille a ¢té mise a
une position réguliére, c’est-d-dire si 'une de ces lames est trés-exacte-
ment appliquée contre le rail; la sonneric marcherait, au contraire, sans
interrupiion si, pour une raison queleconque, les deux lames restaient i la fois
Geartées des rails. Dans ce dernier cas, la manceuvree devrait étre recommencée,
ou bien laiguillenr aurait & rechercher la cause du mauvais fonctionne-
ment. La position du levier indique d’ailleurs dans quel sens Paiguille est
placde.

Si la sonnerie ne fonctionne pas pendant la manceuvre, laiguilleur sera
averti que le svsteme ¢lectrique n’est pas en bon état, et qu’il doit, par consé-
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quent, constaler d'une autre facon la position réguliére des lames de 'ai-
guille.

Une scule pile ¢t unc seule sonnerie sont nécessaires pour chacque groupe
d’aiguilles : plusieurs aiguilles ne pouvant étre mancuvrées simultanément,
le contrdle s’applique, sans aucun doule possible, i celle qui esl mise en mou-
vemenlt.

Sien dehors de toute manceuvre la sonnerie se mettait i fonctionner, I'ai-
guilleur serait averti que I'une de ses aiguilles est indument déplacée, et il
devrail en rechercher la cause.

Le réglage de I'appareil se fait au moyen d’un éerou mobile sur la broche
qui traverse I'ame du rail et sur lequel appuie la lame de Iaiguille.

On peut par la arviver i constater I'écartement de Paiguille & moins d’un
millimétre prés; et comme d'ailleurs i chaque maneuvre Iétat du systéme
¢lectrique se controle, cel appareil offre loutes les garanties de séeurvilc.

Les controleurs sont disposés de facon que humidité du sol, la neige, ete.,
ne nuisent en rien i leur bon fonctionnement.

Linstallation compléte du contréleur double conte environ 260 francs pour
une aiguille isolée, et si plusieurs aiguilles soul controlées par la méme sonne-
rie, 100 francs de plus pour chaque nouvelle aiguille.
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ANNEXE N° 15

NOTE

SUR LA PEDALE I’AVERTISSEMENT AUTOMATIQUE DE L’APPROCHE
D’UN TRAIN

Cette pédale, trés-légére, est fixée contre le rail & la distance voulue du point
ou 'on doit prévenir de I'approche d'un train, ordinairement aux abords des
passages 4 niveau. Le boudin des roues fait basculer la pédale et établit, par le
commutateur & mercure qui y est adapté, le circuit momentané d’une pile.

La sonnerie d’avertissement est disposée de telle sorte que ce circuit fait
déclencher une piéce qui compléte elle-méme un circuit permanent, et ’appa-
reil fonctionne alors comme une trembleuse ordinaire, jusqu’a ce que la piéce
de contact soit relevée a la main et la communication interrompue.

Cette pédale fonctionne depuis trois ans aux abords de plusieurs passages a
niveau sur les lignes du chemin de fer du Nord.

Elle y remplace la pédale a soulflet proposée en 1859 dont l'installation
était plus difficile et beaucoup plus dispendieuse.

La pédale actuelle coite 85 franes.

Les dépenses d’installation reviennent a peu prés a 200 francs avec la son-
nerie, la pile et son abri, le fil, la pose, etc.
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NOMENCLATURE

DES

DESSINS EXPLICATIFS EXPOSES

DESSIN N° 1

SPECIMEN D'UN SYSTEME DE FREIN CONTINU FONCTIONNANT PAR L’AIR RAREFIE
A MANCEUVRE ELECTRO-AUTOMATIQUE

Ce dessin théorique représente le montage du frein 3 vide sur un train composeé d'une machine, d'un
fourgon et d'une voiture. Le tracé rouge de la figure principale indique la marche des courants élec-
triques pour le déclenchement simultané du sifflet électro-auntomotenr et du frein a vide; déclen-
chement qui peut étre opéré : soit de Uintérienr d’un véhicule queleongue du train par la manmuvre
d'un commutateur, soil par suite d'une rupture d'attelage; soit enfin, par le passage de la machine an-
dessus du contact fixe protégeant un disque a Parrét. Dans les deux premiers cas, le cireuit de la pile du
fourgon detéle se trouve fermé, et un courant positif traverse le sifllet électro-antomoteur qutil déclenche
avant de se rendre a la terre: dans le troisiéme cas, le courant vient de la pile située au pied du disgue
el est recueilli sur le contact fixe par la brosse de la machine.

La figure secondaire montre la marche des courants dans le cas ol 'appel des voyageurs et la rupture
d'attelage ne peuvent déclencher le frein, mais ont pour résultat de faire fonctionner les sonneries élec—
triques des fourgons de téte et de queue; le chel de train peut, s'il le juge nécessaire, déclencher le
frein en manceuvrant un commutateur spécial. Le disque a arrét déclenche toujours le frein sans I'in-

termédiaire du mécanicien.

Le dernier monlage est celui qui a été adoplé par la C** du Nord, mais le train exposé peut présenter
a volonté les deux dispositions que nous venons de décrire.
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DESSIN N 2

FREIN A VIDE

DECLENCHEMENT DE LA VALVE A VAPECR PARR LE SIFFLET ELECTRO-AUTOMOTEUR
LARTIGUE, FOREST ET DIGNEY

Le dessin montre Ja disposition du systéme étadié par M. Ed. Delebecque et Banderali, ingéuicurs, ¢l
adopté pour vealiser Fouverture automaligue de la valve a vapeur motrice du frein a vide. ’

A cet effet, le levier de la valve porte un conlre-poids sulfisant pour vaincre la pression de la vapeur.
Ce levier repose sur le mentonnet dun pendule gui est relié au silflet ¢lectro-outomotenr. Quand le
sifflel est déclenche, le pendule est entrainé, et le levier de lavalve, wayant plus son point d"appui. obdil
4 action du contre-peids el ouvre la valve spiciale. dite starting-valve.

DESSIN N o

FREIN ELECTRIOUE SYSTEME ACHALD

DECLENCHEMENT DU COMMUT ATEUR COMMANDANT LA MANEUVRE DU FREIN
PAR LE SIFFLET ELECTRO-AUTOMOTELR LARTIGUE, FOREST ET DIGNEY

-

uement le frein éleclrigue, on a eu recours 4 un commatatem anguel abou-=

Pour appliquer automatig
trice du frein et les cibles devant conduire le cou-

lissent les fils en relation avec les poles dela pile mo
rant dans les électro-aimants du train.
Quand le commutaleny est abandonng
serrage. Au repus, il est maiptenu par une mane
Wl celui-ci est déclenchdé, le commutatenr, n'étant plus retenu,

i lui-méme, il prend sous P'action d'un ressort la position du
tte & pieid-de=biche sur le levier du sifllet ¢lectro-auto-

moteur ; quan obeit au ressort et prend Ia

position de serrage.
Pour le ramener an repos, il sudfit de relever & la main la manette, et d'imprimer ainst au comumu-

tateur un mouvement de sens inverse pour le faire reposer de nouveau sur le levier du sifflet.
[ans co mouvement, le commutatenr passe inévitablenzent par la position du desserrage, c'est-ia-dire
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qu'il envoie dans les électro-aimants du train un courant affaibli, et de sens inverse a celui qui a produit
Papplication des freins.

Ce courant a pour ohjet de détruire le magnétisme rémanent qui empécherait le frein de se desserrer
sous Faction des contre—poids,

Cette disposition, combinée par MM. Delebecque et Banderali, ingénieurs, a é1é essayée el fonctivnne d'une
maniére satisfaisante sur la machine Crampton, N° 10.

DESSIN N° 4

TABLEAU GRAPHIQUE MONTRANT LES PROGRES DE LA SUBSTITUTION DU GROS
CHARBON AU COKE ET DU TOUT-VENANT AU GROS CHARBON DANS L’ALIMENTATION
DES FOYERS DES LOCOMOTIVES DU NORD, DE 1834 A 1877

En considérant les courbes de ce tablean, on voit facilement, dans ses dilférentes phliases, Phisterigne
de la substitution : 1° du gros charbon au coke; 2° du tout-venant au gros charbon.

C'est en 1854, que le gros charbon commenca a se substituer an coke; en 1857, cest-a-dire, environ
trois ans aprés, la consommation se partageait coalement entre ces deux combustibles.

La proportion de la consommation du coke va graduellement en diminuant Jusgqu'en 1867, o elle s
@ peu pres nulle : une on deux machines affectéesau service du port de Dunkerque continuent seules
briiler du coke jusqu’en 1875.

Pendant ce temps, la proportion du gros charbon augmente Jusqu’en 1861, oi elle atteint son maximun;
car ¢’est alors qu'apparait le tont-venant, qui & son lour wva remplacer progressivement le aros
charbon.

Pendant le cours de cetle substitution, on peut constater deux perturbations indiguées par les re-
tours en arriére des courbes de consommaltion.

En 1866, une hausse du prix du charbon tout-venant, coincidant naturellement avee un zbaissement
de qualité, détermine une crise pendant laquelle, il a fallu recourir 4 I'emploi de charbons étrangers,

La crise plus importante encore, de 1872-1873 a nécessité l'emploi de criblés anglais et écossais, el a
pour une année relarde les progrés constants e la substitution.

Aprés ces crises, le mouvement régulier reprend sa marche progressive: en 1868, le tout-venaat entre
& trés-peu pres pour moitié dans I'importance de la consommation fotale du combustible: en 1877, il en
représente les 85 centiémes environ,
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DESSIN N 5

PLAN GENERAL DES 'ATELIERS DE TERGMIER, COMPRENANT :

L’ Atelier des voitures et wagons, avee chantier de bois et scieries, remises pour 15 veitures, les instal-
lations d'un dépot de 165 machines locomotives avec remises pour 64 machines, et des maisons d’habi-
tation pour les principaux agents du matériel et de la traction.

DESSIN N° 6

PLAN IENSEMBLE DE L'ATELIER DES VOITURES ET WAGONS DE TERGNIER.
COMPPRENANT -

Ui atelier d’apprentis pour 40 enfants, avec lavabo.

Un atelier spécial pour les forges et un alelier de comenlation.

Un atelier pour la construction et la réparation des voilures el wagons, avec bureaux, magasin, oulil-
lage, voies d'entrée el de sortie, voies couvertes pour les réparations courantes, voie de démolition,
voie de réparation des roucs, broierie des couleurs, petit atelier pour le rodage des coussinets sur les
fusées, et chaudiére pour le netloyage des boites a graisse.

Trois éluves pour le flimage et deux ap

pareils pour le Nambage des bois, avec abri pour les beis fumés
t pour la peinture et le grattage des bois flamnbés.

Un hangar pour le triage et le classement des ferrures
L'n parc aux roues.

Un atelier de débit des bois el de fabrication de piéces confectionnées, avee chantier découvert pour les
bois en grume el chiantier couvert pour les bois débites, et appareils pour le cintrage des bois.

Une scierie de bois en grume avec chantiers couverls.

Economal, pont-a-bascule, pompe i incendie, etc., elc.
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DESSIN N 7

PLAN DE LA SCIERIE DE L’ATELIER DES VOITURES DE TERGNIER, COMPRENANT

Deux généraleurs a vapeur.

Une machine fixe de 60 chevaux, svstéme Corliss,

Lne scie 4 ruban pour bois en grume.

Lne scie & rouleau.

Trois scies circulaires.

Une scie circulaire i couper le beis de lravers.

Une scie & ruban 4 chantourner.

Une machine i raboter sur les 4 laces.

Une machine a raboler i lames heélicoidales.

Une raboteuse a lames droites. -

Lne machine toupie.

Une machine i tenons.

Deux machines & mortaiser.

Une machine 4 mortaiser a deux outils.

Trois meules.

Un tour 4 bois.

Une meule & émeri pour I'affitage des scies circulaires.

Un banc pour I'affilage des scics a ruban.

Dix-huit établis pour apprentis menuisiers.

Bureaux et magasins d'outillage.

Et la transmission principale souterraine installée duns une voute ayanl 70 métres de longueur el
8 metres de largeur,

DESSIN N 8

Une étuve & deux foyers, pour le [umage, et un appareil 4 deux fourneaux pour le flambage des bois.
{Atelier de Tergnier.)

DESSIN N* 9

APPAREIL SERVANT A PESER LES 4 ANGLES D'UNE VOITURE, COMPRENANT :

Le lorry portant un essieu suspendu en son milien sur un couteau de balance, et les deux bhascules
remaines.
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DESSIN N° {10

FOSSE SERVANT A LA VERIFICATION DU MONTAGE DES VOITURES, COMPRENANT :

La fosse munie de plagques quadrillées servant a vérifier le parallélisme des essienx et la posilion des

plagues de garde.
Le calibre et les fils a plomb servant a repérer les plaques de garde et les fusees sur les plaques gua-

drillées de la fosse.

DESSIN N 41

APPAREILS SERVANT A VERIFIER LES DEFAUTS DE CONSTRUCTION
ET I’EQUILIBRE DES ESSIEUX MONTES AVANT LEUR MISE EN SERVICE, COMPRENANT :

Un appareil pour mesurer le diametre au roulement.
In tour @ coussinets avec calibre pour vérifier le profil des bandages, le faux-rond et 'écartement

inlérieur des roues.
Un tour & pointes pour la vérification du balourd ; un curseur pour mesurer I'intensité du balourd.
Deux bascules jumelles pour le pesage simullané des deux roues d'un méme essien.

fléan pour suspendre Pessien par le centre de figure et vérifier si les roues sont en équilibre.

Un
areil servant & déterminer la position des bandages par rapport au milicu de la longuenr des

Un app
fusies.

DESSIN N 42

CONDITIONS DE MONTAGE D'UNE VOITURE DE 4 CLASSE A COUPE-TOILETTE

DESSIN N 15

OPERATIONS DIVERSES EFFECTUEES PAR LA LOCOMOTIVE DE MANUTENTION.
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-
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