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De la nécessité de compléter en France le réseau des
chemins de fer, et d’en créer en Algérie, résulte celle
d'apporter de séricuses économies dans leur établissement,
sil’on veut que le Gouvernement et les capitalistes n'hésitent
plus, T'un & favoriser ces grandes entreprises, les autres 4
se charger de leur création et de leur exploitation.

Des rapports officiels, d’accord en cela avec I'opinion de
la généralité des personnes qui s’occupent de ces questions,
élablissent que, de tous les moyens, le plus efficace pour
atteindre ce but, serait une compléte liberté dans les tracés.
Ce serait, on doit le reconnaitre, le complément naturel des
avantages déja obtenus par une plus grande déclivité des
rampes par suite du couplement des roues des locomotives,
couplement qui fait plus que doubler leur adhérence, et,
par conséquent, leur puissance de {raction. Mais, pour cela, il
faut que le matériel se préte & parcourir les lignes droites
et les courbes de tous rayons, avec une egale résistance et
une parfaile séeurité.

- Le probléme ainsi posé, West, comme on le voit, qu’ une
quesuon de matériel roulant. -

Ces notes ont pour objet de constater que le systéme an-
glam ou A essieux paralléles en usage, est msufﬁsant dans
ce cas, et de prouver que le matériel articulé, qui a subi
des épreuves longues et décisives, rempht compléﬁement
ces eondmons, depuis qu’il est reconnu, par I’ expemence de
plus d'une année, ¢ que les lncamotlves de ce systéme peuvent
avantageusement recevoir des roues couplées, et que de ré-
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‘centes modifications, approuvées unanimement par une
‘commission d'ingénieurs de TEtat et des Compagnies, per-
meltent que ces wagons soient mancuvrés dans les gares
et meélés dans les trains avec les wagons. ordinaires.

Afin de bien poser la quemon, nous suivrons dans cet
examen V'ordre suivant ¢

‘Matériel anglais ou & essieux parallé]es H .

Prescmphons admlmstratwes sur les rayons des courbes ;

Limites auxquelles la pranque est. deScendue pour* ]es
courbes ;. :

“Commission des chemms de fer a bon marché

- Rapport spécial demandé par le Ministre des travaux pu-
hhcs sur 'emploi des trains articulés ; -

Renvm de ce R_appo_rt une ccmmlssmn d’mspecieurs
généraux )

Etudes eomparatlves et dev1s falts en Espagne sur un ehe-'
min spécial; - SRR

Loi de concessmn qm, pour ce chemm, 1mpose le sys--
téme Arnoux; :

Principe sur lesquels repose le systéme artlculé

~ Comparaison des deux systémes , paralléle et artmulé '
sous le rapport de lu sécurité, du priz de revient du maté-
riel, des dépenses de traction ef d’entretwn, et enf‘n de la
1)“}3883. ‘ -

8l ressortait de cette comparazson qu aucun des anran-=
tages qu’ofive le matériel en usage n’est sacrifié, qu au con-
traire ququues mperfeetions qui i’aff‘ectent ne se représen—
tent pas dans le matériel articulé, ne serait-t-on pas en droif
de §’étonner qu on se pmvat vo]ontaxrement des éconon};es-
impurtantes que présenteraat l’étabhssament des chemms de '

leur expimt&imn par une mmndre dépense d’entreuen‘?
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ETAT DE LA QUESTION.

Le matemel roulant des chemms de fer, 1ocometwes et m;émgssfg;ﬁs
wagons, tel que nous 1'avons imité des Anglais, a été créé
exclusivement en vue du parcours de la ligne droite. Il a
pour principe le parallélisme des essieux, et la solidarité
des deux roues d’'un méme essieu. C’est, comme on le voit,
ce que I'on pouvait imaginer de plus parfait pour parcourir
une ligne droite ; mais, par contre, ¢’est aussi ce qui rend
ce matériel essentiellement impropre au parcours des cour-
bes, pour lesquelles ces dispositions sont deux contre-sens
qui engendrent deux sortes de résistances.

- Le parallélisme, en effet, place les roues obliquement sur
les rails dans les courbes, et pour que le wagon, qui tend 3
suivre la ligne droite, soit maintenu sur la voie, il faut qu'il
soit constamment repoussé dans la divection courbe, ce qui
ne s’obtient que par le frottement. des boudms des roues
conlre les rails. : i -
- La seeonde résmtance résulte de ce que les roues d un
méme essieu, quoique solidaives, parcourent dans les cour-
bes des chemins inégaux, ce qm ‘néeessite le glissement de
I'une d’elles. \ .

- La facilité avec laquelle }e fer ghsse sur le fer rend ]es. .
Pé515=tances dues- aux: ghssements des roues sur \]es raﬂs' :
presque ms:gmﬁantes dans les courhes de grands rayons;
aussi n'est-ce que progresswement quion § ‘est enhardi &
dnmnuer ces rayons ; mais au. furet & mesure des dxmmu- e
nons, les rés:stanees ont augmenté dans une forte: progres-
sion, ce qui se mmpvend quand on c@nsméne que les quaire
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roues d’'un wagon repf%sentem;un rectangle allongé, foreé
de cheminer dans une coulisse circulaire, position anormale
qui offre d’aulant plus de frottement que la courbure est
plus prononcée. Cette difficulté exagérée irait, on le voit,
Jusqu’au calage des roues dans la voie. (P_?analw‘ V, figure1).
- La résistance & la tractioni et la fatigue des roues, con-
stamment repoussées par des forces vives agissant perpen-
diculairement & leur plan, ¢’est-a-dire dans la pire condi-
tion, ne sont pas les seuls inconvénients; il faut tenir compte
aussi des dangers de faire sorlir les wagons de la voie.
veergtions d- 1’ Administration, en fixant dans Iorigine 41,500 métres,
e * 4 puis bientdt 4 1,000 métres les rayons minimum des cour-
bes, prouvait par 13 combien on devait redouter, dans I'in-
térét de la secumté les effets de ces d:sposmons 1rrat10n~-
nelles.

- Cependant, en donnant de la conicité aux handages, en
surélevant le rail extérieur dans les courbes, el en élargis-
sant la voie, on a pu, sans 1mprudence, mais non sans de
nouvelles résistances, descendre au-dessous de ces hm:tes,
qui créaient trop de dlfﬁcultes pour les tracés. C'est ainsi
que progresswement on est arrivé au minimum de 500 mé—_

- tres avee condition de ralentissement. Ce sont encore, si
nous ne falsons erreur, Ies demiéres prescnptmns oiﬁ-
" cielles. -

ioagooin W II faut remarquer tauiei‘ozs que l’on a exeeptmnnellement '
Tonies e et assez fréquemment, obtenu de dépasser ces limites, et
- qu'une Compagnie a été Jusqu'a adapter des rayons de

- 300 mdtres en pleine hgne mais le service y est presque

- impossibile daas des conditions d’exploitation convenables;

les machines y perdent une pariie: neta&le de ieur pu:ssanee':

les trains sont faibles et sans vitesse,
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~Préoceupé avec raison de la nécessité de diminuer les Copmiwion des

frais d’établissement des chemins de fer, le Gouvernement, " ™%
des Vannée 1852, a institué une Commission, dite des che-
mins de fer & bon marché, chargée de rechercher et ’indi-
quer les conditions auxquelles il serait souhaitable d’arri-
ver, et quelles pourraient én étre ﬁnanczérement les consé~-
quences. . o

Cette Commission, composée d’hnmmxss ‘éminents par
leur position scientifique et administrative, sous Iin-
fluence encore d’une crainte que lui inspirait une assez vive
opposition, a déclaré, « Que si on réduisait le minimum
« des rayons des courhes, de 500 & 300 métres et méme
« @200, en méme temps que I'on porterait les pentes & un
« maximum de 10 millimétres par métre au liew de 3, on
« pourrait exécuter des chemins de fer 4 une voie, dans les
« terrains faciles, pour 40,000 francs par kilométre, sans
« comprendre la voie et les gares, et que cetle dépense
« s'éleverait & 110,000 francs dans les terrains trés-acei-
« dentés, en faisant toutefois exception des contrées comme
les Alpes, les Pyrénées, ou les. partxea montueuses du
~centre de la France. » :
- La Commission appelalt eependant en termmant, 1’atten~
twn de IAdministration sur le systéme articulé, dont elle
§’élait vivement préoccupée, comme pouvant conduire &
une sulutmn de la dlfﬁculté

A A

Par suite de cet avis, M. Le Chateher, m.gémeur en c*’het; Happort demandé i
ées mines, fut chargé « d’examiner les progrés qu’avait
« pu faire le systéme arliculé, de donner son avis sur les
« modifications que son emploi pourrait apporter dans les
« exploitations des chemins de fer construits, el dans. les
« conditions de tracé des chemins i construire. » - "
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* Dans un rapport étueh_i vec un soin particulier, cet ingé-
nieur; aprés avoir exprimé quelques craintes sur la délica-
tesse des trains articulés liveés a une grande exploitation,
cherch_e & apprécier, par des comparalsons et des caleuls,
les avanlages irés<imporiants que ee systeme présenterait
au point de vue du tracé ; mais il fait 4 son application deux
objections qui, avant tout, lui paraissent devoir étre levées.
1l fait observer d’abord que le besoin de machines & grande
puissance, soit pour gravir des rampes plus fortes, soit pour'
remorquer des convois de marchandises plus considérables,
a généralisé I'usage des machines & roues couplées, et il lui-
parait difficile que par sa nature méme le matériel articulé
pmsse se preter & cette extension. (Voyex page 45.) -
[ fait remarquer en second lieu que, pour éviter les trans-
bordements longs et cotteux aux points de raccordement
des lignes & petites courbes avec les lignes principales, il y
aurait obligation de pouvoir confondre le matériel articulé
avec- le matériel ordinaire, soit dans les maneuvres de
gares, Soit. méme dans les trams, et dés lors l’ahsence de
tampons, et un mode d’accouplement tout différent, lui font
redonter 1’1mpossm1hté d’obtemr ces ecndmons essenhelles.
(Vay@xpaga 39.) SRR R - :
~Fondant cependant queique espolr dans les reeherches de
Vauteur du systéme pour résoudre ces deux difficultés,
M. Lechatelier déclare que, dans le cas d’une hmme solution,
il y aurait lieu de profiter des avanlages de ce. systéme,
@uﬁque, selon lui, « il permettrait de raméner par son
« application les dépenses d’établissement des chemins de
« fer, dans les pays de montagnes, i ce qu'elles seraient
« dans les terrains ordinaires, ce qui porterait 'économie
« 4 70,000 francs par kilométre, et que cetle économie
« pourrait étre de 100,000 francs par kilomdtre dans les
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« passages les plus diffi cﬂes, bal

faite de 1’allougemeut‘
« du parcours. » o ' L

A

Le rapport énumdre les avamages que presente ie sys-
teme comme sécumté comme vitesse, et laisse 4 I'état de :
cioute quelques objectmns de détaﬂ { Vayez page 4% ) :‘ o

Ce travaﬂ unportant adlé renvnyé i l’aws d’une cormnmis- e de co -
sion spéeiale d’inspecteurs généraux des ponts et chaussées. e el
Dans son rapport, inséré dans le no d’avreil 1858 des Annales "™
des ponts et chaussées, celte commission déclare qu’elle
partage 'opinion de M. Le Chatelier, qu’elle analyse el for-
tifie par des citations, des calculs et des exemples nouveaux.
Comme lui elle reconnait la nécessité de s’occuper des deux
observations que nous avons rappelées; elle provoque des
expériences sur celle qui concerne le couplement des roues,
et partageant 'espoir qu’il pourra étre répondu & toutes
deux d’une maniére satisfaisante, la Commission est d’avis,

« Que dans ce cas il y aurait avaniage 2 exécuter, suivant
« ce systéme que I'on pourrait appeler le systéme frangais,

« Ies chemins du réseau central, et les embranchements. -
« des voies. pmnclpales lorsque ces embranchements aus
« raient & traverser des pays acecidentés; que, dans ce cas,

« il y aurait lieu de fixer la limite des pentes 4 10 millime-

« ftres, et celle des rayons de courbure & 100 métres, en
« aulorisant cependant les ingénieurs & porter ces limites
« 415 millimétres pour les pentes, et 4 50 méires pour ] les

« rayons des courbes, lorsque des difficultés, excepuon@n
« nelles, rendraient ces extensmns nécessazres RN

Ces conditions, comme on le voit, sont déja phis 1arges
que celles posées par la commission. précédenle _

A Taide de ces mesures, et tout en reconnaissant. qu'il est
‘bien difficile de fixer 3 Vavance les économies possibles dans
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des circonstances si variables, paree qu'il faudrait pour
cela avoir sous les yeux, pour chaque cas, des études com-
paratives consciencieusement faites, Ja Commission croit
pouvoir adopter d’une maniére générale les chiffres d*éco-
nomie posés par M. Le Chatelier, de 70,000 et de
100,000 francs par kilométre, suivant les difficultés du
sol.

A défaut d’études comparatives failes en France, qui
soient & notre connaissance, nous eiterons celles qui ont
donné liew & une loi en Espagne, parce qu'elles peuvent
¢étre considérées comme un exemple tout & la fois exiréme,

sérieux et officiel.

Il existe aux pieds des Pyrénées, & 80 kilométres de
Granolers, station du chemin de fer de Barcelone a Sara-
gosse, un gisement de houille considérable auquel on ne
peut communiquer qu’a dos de mulet, en suivant un ravin
sinueux, encaissé dans des rochers escarpés.

Deux éludes faites i différentes époques, par des ingé-
nieurs anglais, portaient le parcours A 84 kilométres, et les
devis 4 60 et & B8 millions; 'un de nos ingénieurs, d'une
expérience consommée, a déclaré, aprés avoir vu les lieux,
que ces devis étaient loin d’étre exagérés.

Depuis, M. Cerda, ingénieur, ancien député aux Corids
pour la ville de Barcelone, aprés avoir étudié sur les
lieux le systéme articulé, a fait de nouvelles études avec
I'emploi des petites courbes, et ses devis se sont élevés
a 26,400,000 fr.

Loi de concession - Jo9 oapeession 4 ¢ié demandée dans eces conditions; les

en HEspagne qui
impose Temploi

au sysume ar- OtUAES et les devis ont été contrdlés par les ingénieurs de
tieulé, o . . . P B . B
UEtat; et la loi de concession, promulguée le § avril 1857,
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porte, article 3 : « Le chemin de fer doit étre construit
« suivant le systéme Arnoux, conformément au projet ap-
« prouvé par ordre royal du 4 juin 1857. »

La mort du principal concessionnaire, jointe a d’autres
circonstances contraires, au nombre desquelles il faut comp-
ter une longue crise financiére, n’ont pas permis encore de
metlre ce projet & exécution,

II nous a paru que cet exemple qu’on doit, ainsi que nous
le disions, considérer comme extréme, au point de vue de la
comparaison, était un élément utile & joindre aux apprécia-,
tions des différentes commissions qui ont été appelées a se
prononcer sur la question des économies possibles 4 réa-
liser. '
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Convergence  des

essicun do wa- Contralrement a ce qui a lleu pour le systéme paralléle,
o  les essieux dans le systéme articulé n’ont pas de mouverent
~ de rotation sur eux-mémes; ils sont fous percés dans leur
‘milieu, comme le sont ceux d’avant-train des voitures 2
- quatre roues, et comme eux encore ils pivolent autour d'une
- cheville ouvritre verticale. (Voyes page 33.) 7
Les deux essieux d’une méme voiture sont réunis par une
fleche rigide, dont les exirémilds sont traversées par les
~ chevilles ouvriéres, et les voitures elles-mémes sont réunies
entre-elles par des timons également rigides, et aussi engagés
par leurs extrémités dans ces mémes chevilles ouvritres.
Avee ces dispositions un convoi, quelle que soit son éten-
~due, ne représente qu’une longue voiture artumlée dont
‘tous les essieux, au moyen des parailélogpammes, prennent
~ forcément et successivement la position normale A Ia portion
de courbe dans laquei]e ils sont engagés; comme consé-
quence, les roues suivent sans conlrainte cette direction, et
- leur mdépendance prevenant le glissement, il s’ensuit
qu’elles n’éprouvent aucune résmtance anormale ,s. leur
mouvement. -
A lappui de celte exphcatlon nous devons citer une expé-
‘rience qui établit que la coﬁver*gence des essieux se fait sans
“rien emprunter aux rails. _ S
~Quatorze petits wagons, A l’échelle du cmqméme d’exé-
cunon, étant 1 réunis en convoi sur un parquet, une persoune
dxmge’alt le premnar en lui faisant décrire les circuits les
plus irréguliers, et toutes les roues du convm passa:ent sue-
~ cessivement et exactement sur la trace des premiéres. Nous
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ne connaissons pas de preuve pius démoﬂsiratlve et plus
concluante. = IR
- Un fait égalemeut remarquahie au méme pomt de vue
g'est passé- dans’ Texploilation du e.hemm de fer de Sceaux:
- Par suite d'unie erreur regrettable, et qui a été réparée
a‘u'ssi'hien que possible, on avait livré au chemin de fer de
Sceaux des rails extrémement cassants, et, chose remarqua-
ble, en moins de deux années, s sur ce petlt chemin de 10kilo-
métres et demi, il y a eu euvmon cing cents rails cassés sans
que cette circonstance ait Jamal_s donné lieu & un accident.
Plusieurs fois cependant les choes produits par Jes bouts
de rails ont fait sortir les wagons de la voie, mais alors les
roues suivaient les rails extérieurement avec la plus com-
pléte exactitude. Ii est méme arrivé que plusieurs wagons
sont remontés d’eux-mémes sur les rails, tant est puissante
la tendance qu’ils ont.4 se suivre exactement, lorsqu'ils sont
réunis dans les comdxtwns des trains articulés. ‘
De ces deux faits, qui nous paraissent dignes de la pius,
sérieuse allention, ne sommes-nous pas autorisés i conclure
que les roues n’éprouvent aucune résistance contre les rails,
et que, loin de tendre a s’élmgner de lavoie comme celaa
lieu forcément avee les essieux paralléles, les wagons ari-
culés, quand ils en sont sortis par quelque cause que ce soit,
cherchent & la suivre eneore, et mémg & la reprendre? - |

Pu;sque dans 1'expénence des pet1ts w»agona que: m:ms ' -
venons de cifer, une main- dmgealt le premier essiew du: o
convoi- sur 1le parquet, on cemprend que, par: analegie et
sur la voie de fer, il faille donner & ce premier essieu une
direction spéclaie d'autant pius cer!ame que c'est de 1u1 qua_ e
dépend tout le mouvement. _

~Cest ce que nous oht&nens, avec une parfalte exacutuée,
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aw moyen d’un-appareil divecteur dont I'action est con-
~ stante. (Voyex page 32.) B
- Cet appareil représente un cadre qui smscmt dans la
voie; afin d’éviter les frottements, les quaire angles de ce
cadre sont garnis de petites roues, horizontales en principe,
- mais en fait inclinées et coniques, pour le passage des ai-
~ gailles; ces roues ou galels se développent le long des bords
~intérieurs des rails; essieu est forlement fixé sur ce cadre
- dans une position normale 4 la voie, et il ne peut en pren-
~dre d'antre, obéissant ainsi & une action continue exempte
“de choe, ou méme de mouvement brusque. (Planche V‘
figures 6 et7.) '

Depuis plus de 13 ans ces appareﬂs foncuonnent sans le'
plus léger inconvénient; ils ont résisté aux épreuves les plus
fortes, ptuaque dans une collision survenue en pleine courbe

~ de 240 métres de rayon, ils ont maintenu sur la voie les
~ deux 1ocomotwes, bien quelles fussent presque enuérement
détruites par la vmlence du choe.

- Ajoutons que, par Velfet de la liaison rlglde des vmtures,'
aucune d’elles n’a non plus quilté les rails.

Le plus grand éloge que I'on puisse faire de ces apparells.

- de dwecuon, ¢’est que jamais on n'a éprouvé le besoin ou
méme eula penséa d’en mochfier les dispositions; 1!5 sont -
encore tels que le premler JGUP de 1eur coustrucilon. e

Lottinctines.. " * Le service des Iocomotlves exlgeart qu'elles pusseni se
- d:rlger isolément sur la voie, dans les deux sens, avec une
égale facilité, en leur donnant des moyens particuliers de
- direction; il convenait surtout de conserver leur accouple-
ment rigide avec le convoi, aﬁn de n’altérer en rien Tunité
- des trains qui présente, comme on I'a vu, les plus préciévx

“avantages sous le rapport de Ta séeurilé.
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Dans nos premiéres expériences nous avons pris une loco-
motive a six roues, et nous nous sommes hornés a remplacer
les essieux exirémes par des essieux avec chevilles ouvritres
et appareils de direction, et & supprimer les boudins des
roues moltrices, en.donnant 4 leurs bandages une largeur
suffisante pour qu'ils ne cessent pas de porter sur les rails
dans les courbes de pelits rayons.

Rien n’a été changé au mécanisme, ni 4 la chaudiére.

Cest ainsi qu'ont été disposées, et le sont encore, les lo-
comolives du chemin de fer de Seeaux. (Planche V, fi-
gure 12.)

Lorsqu’on nous a fait observer que la nécessité d’avoir
des machines plus pulssantes avait conduit & melttre sous les
locomotives plusieurs essieux conplés, nous avons répondu
fue rien ne nous paraissail s’opposer & donner plus d’écar-
tement aux essieux extrémes, pourvus tous deux d’appareils
directeurs, et que deés lors il y avait toute facilité & mettre
entre eux deux paires de roues couplées, chargées de Ia
presque totalité du poids de la machine.

Une locomotive construite sur ces données fait, depuis plus
d'une année, le service entre Bourg-la Reine et Orsay; elle a
été éprouvée par les plus lourdes charges que comporte
son adhérence, et a parfaitement répondu & notre attente.
(Voyex page 34.)
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GOMPABAIS&!‘ DES . B}‘J]X SYSTMES
PABALLELE ET ARTICULE

s, Rien ne nous parait mieux démontrer la séeurité qu’offre
e systéme articulé que I'absence compldte d’accidents pen-
dant les treize années et demie d’exploitation du chemin de
fer de Sceaux; et pourtant les causes n’ont pas manqué. Il
ne peut étre sans intérét de les rappeler ici

- L'insuffisance du matériel a été telle que, pendant dix ans,

les dimanches et les jours de féte dans la Dbelle saison, tout

le matériel de la Compagnie était en service, et que souvent

le temps manquail poir 1es fortes réparations; ¢’¢tait, il faut

le reconnaitre, une cause séricuse d’accidents due A l’m-
sulfisance des ressources de la Compao‘me.

Bien des fois, par ma}velllance, des pierres ont été posées
© sur la voie, ‘souvent méme avee des précautions d1abohques H

les galets les pulvéﬂsaxent ou les rejetaient. Un j jour cepen-

~ dant, par suite de 'une de ces tentatives crmunelles, une'

‘locomotive est sortie de la voie prés du pont Laplace; mais

‘ heureusement les galets ont tellement labouré le balast qu "ils

~ ont promptement arrété la locomotive ; quelques pas de plus,'

et elle était précipitée du haut de ce pont sur la ronte qu'il

traverse. Cette garantle qm s’exercerait partout de la méme.

- maniére, est exciuswement propre aux apparells dlrecteurs a
~galels. :

On avu qu un nombre eonsrdérable de raﬂs cassés n'a-
vaient eu d’autre inconvénient que de faire sortir de la voie
- quelques roues de wagons (et jamais de locomotive), et que

- plusieurs, obéissant & -_ la direction qui leur est imprimée,
- étaient remontées d’elles-mémes sur les rails; cet effet serait
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tout i fait 1mp(3551ble avec le systéme paraﬂele, qui tend
an centr‘an‘e é élmgner de la voie Ies Wagans qm I'ont
qmttée _ : :
Quant i la malheureuse colhsmn que Hious dvons rappe-
lée page 14, et dans laquelle les deux trains marchaient i 1a
renconire 'un de autre, n’offre-f-elle pas aussi d'utiles
enseignements? Nous avons fait remarquer, en effet, que les
trains, machines comprises, élaient restés sur les rails mal-
gré la destruction presque compléte de celles-ei; ajoutons
eette circonstance importante que lingénieur en chef du
confrdle, qui se trouvait dans le coupé d’arriére de la se-
conde voiture, n’ayant ressenti qu'un frémissement sous
les pieds, se doutait si pen dela véritable cause du temps
d'arrét, quil mit la téte 4 la poruere pour la demander (1).
11 nous parait difficile de ne pas reconnaltre que le choe
avail élé¢ amorti par la flexion des timons en fer. Nous ne
eroyons pas qu'on puisse mentionner dans des conditions
analogues un second exemple d’une collision aceomplie sans
déraillement, par conséquent sans renversement de machine,
sans empilage ‘de voilures, non pas sur des courbes de
240 métres, puisqu’il n’y en a pas ailleurs, mais sur de
grandes courbes, ou méme surdes parties droites.

- Un dernier fait : presque dans V'origine de Uexploitation,
une fausse manceuvre d’aiguilles mit un jour une machine
dans le sable i Ientrée de la gare de Sceaux, qu’elle inter=
ceptait; une locomotive de secours est demandée & Paris
immédiatement; elle est attelée & Varridre du train, el pen-
dant sept & huit voyages le service continue avec la méme
régularité et la méme vilesse, la machine tirant et poussant

-

{1) Cel mgeﬁ:em‘ en ehef (M. l)up'n-c) @ dépmé iie o8 fmt de\’ani h Lommis=
sion ' enquéte i

3
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allernativement le train. Nous citons ce fait & cause de la
vitesse imprimée au train Jorsqu’il marchait a reculons;

~ C'est encore une propriélé particulidre aux trains articulds.

- On a parfois répélé que e matériel se- soutenait parce
qu ’il tait entretenu i grands frais sous les yeux de Vinven-

~teur; ceci repose sur une erveur, puisqua partic de 1848

~ce chemin a été pendant dix-huit mois placé sous la diree-
tion d’un séquestre & la léte duquel étaient les ingénieurs
de I'Etat. On peul ajonter que loin d’¢tre soigné outre
~mesure, I'élat du maltériel a souvent laissé beaucoup a dési-
rer, toujours a cause de I'insuffisance des reeettes sur cetle
divection stérile. ' :

- Tous ces fa1ts, que le contmle a relevés, nous parazssent

~ de nature & prouver que, sous le rapport de la séeurité, le
matériel articulé offee plus de garautie que le sysiéme pa-
ra];é;e o

_— A défaut dautres éléments plus susceplibles d’étre com-
denwatien— parés, M. Le Chatelier a rapproché les frais d‘entretxen du
- chemin de fer du Nord de ceux du chemin de fer de Sceaux
“pendant quatre années; il en est résulté un chiffre de
0102030 par kilométre pour le Nord, et de 0702127 pour

le chemin de Sceaux; c'est une différence de 5 p. 0/0 en

faveur da premier. Le rapprochement et été plus exact et

plus concluant s'il eat pu se faire avee un autre chemin de
banlieue, ot la fréquence des arréts et une infinité d’exi-

gences rendent les frais d’entretien plus élevés, surfout

quand il s’agit d'un- pamourb aussi restremt que nehn de

Paris & Sceaux. - T e

~Mais il est une autre ohservalmn blen plns grave que

‘nous nous garderons d’oublier. :

~ Nulle ligne n’est moins acgidentée que ceﬂe du Nord, et
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nulle ne Vest plus que celle de Seeaux qui, pour un parcours
total de 10,500 metres, a une rampe continue de 11 2
12 millimétres, sur une longueur de 3,500 métres exac-
tement le tiers du parcours total; le prolongement sur
Orsay n ayant été ouvert que postérieurement. ,
- Sinous cherchons & apprécier I augmentation de dépensel
due A cette rampe, nous sommes cerfains d’¢lre de heaucoup. -
au-dessous de I'évaluation des ingénieurs qui rencontrent de
semblables difficultés dans leur service, en la portant au
double de la dépense ordingire pour la rampe seulement. Ce :
serait done comme si nous avions exploité 44 kilométres au
lieu de 10 kilométres 1/2. Dans cette proportion le chiffre
d'entretien, an lieu d’¢tre de 0702127, serait de 0101522, et
compar¢ au chilfre 0702030 du Nord, il offmalt une dlﬁ’é~ '-
rence en moins de 30 p. 00, _ :

’est, selon nous, I'explication la plus naturelle de ce que o
devient I'économie que présente la plus longue durée des
bandagea des roues du systé,me articulé, \Vayez; page 50. )

N()us avons reconnu 'utilité d’apporter des modaf‘catzons s do revien:
aux dispositions accessoires des wagons articulds, tels qu'ils '
sont acluellement sur la 1igne de Sceaux, afin de faciliter _
les mouvements dans les gaves de marchandises. Aussi ne
parlerons-nous que du prix de revient des wagons ainsi mo-
difiés. _

‘Nous dlstmguerons les wagens ‘nouveaux destinés & un
service dont le matériel ne devrait se confondre avec au-
cun autre, teis_[ que pourraient étre, par exemple, les
chemins de I'Algérie, ete. (voyex page 37 et planche II); et
ceux qui, faisant suite 4 une ligne existante, devraient touf
a la fois étre articulés pour le parcours des pelites cour- -
hes, et aun besoin & essieux paralléles pour: pouvoir se
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' nonfondve avec - les wagons ordinaires; ce double emploi
- oblige naturellement i apphquer 4 ces derniers les deux
~ modes daceoupiements et ce qui facilite cetle double dis-
~ position, ¢’est que pour les ‘wagons en usage, tout l’appa»--
~ reil de tractlon est compris dans. I'épaisseur du chéssxs, tan-
dis que, pour Ies wagons artlc’ulés, il est entlérement “dans

le plan des essieux. (Voyex page 39, planche I11. )

Si ﬁeusjépumérans,-?_d’mlé part, les picees qui doivent,
- dans le wagon s‘impie‘, étre substitudes a celles du wagon
- ordinaire, ‘qui nous sert de point de eomparaison, et ,
-~ dautre part, celles qui, ~dans le wagon double, doivent
e ajoutdes, il résulte de I'évaluation de leur poids, de
" la différence de la maliére et de la facon de ces pidees,
~ que P'on peut compter sur une diminution de 130 & 200
 {rancs pour les wagons snnp]es et sur une. augmentatmnr
~de 550 & 600 franes pour les wagons & deux fins, en’ pre-
~pant toujours pour terme de comparmsen les wagons ordl-'
© naires, dont le prlx moyen est de 3 000 fr. L

e, - L v?iéése (jilé péﬁvéﬁt ﬁréhdfa lés'Wégons articulés seuls
o on 1nterca¥és dans ‘des trains de wagons paral]éles, ne peut
o ".‘pius dire mise en donte. On lit, en effet, dans le rapport de

I COl"ﬂmiSSlOn de 1883 : « Il vésulte de ce qui précede
S que les- expémences faltes surle chemm de fer de Sceaux,

~ « avec vitesse ordmawe, et sur le chemin de fer du Nord,

' « avec la vitesse 'de 80 A 84 kllométres lheure, ont

: Wwh présent élé favarab}es aux vmtures art:cu-'

R _Lcongécuﬁfs" a]le;: et re ai :g_que le canstatent des'pra*
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cés verhaux reguhéremem tem:s, el jamals on n'a eu @ en
eritiquer la marche dans les plus grandes vatesses, bien que
le mode d’aei:ouplemem et de su.spensmﬂ l:alssat alors
déSireP. : - : el Tl Lo
~Onapu remarquer parf01s que, larsque ﬂans des pasw
bages ou.-la voie étail mauvaise les autres voitures prenaient
un mauvement de lacet 1es voilures artmulées 1’empéehalent
de se propager (1). _ - - o
~Onnes exphqueralt pas: pourquoi, en effet des voitures
_arunulée_s, dont la direction est rigoureuse et dont les roues
wéprouvent aucune contrariété, se comporieraient plus mal
que celles qui n’offrent pas les mémes avantages, et il faut
le- reco.nfnaitr'e, tout;'eét'- dans la bonne dinectidn_- 'desw rbues@

Nous termmons ici Ies falts genéraux qm mzhtent en fai
veur du systéme articulé. Nous ferons remarquer que,
comme: prmc:pe théorique, il était d}ffiu}e dobtenir des
approbatmns pIus importantes- (wyez page% )5 que quant
a l’apphcatwn, si- les: premléres disposatmns ont px‘ésenté'
quelques comphcahons, comme cela arrive bien souvent
dans les recherches de ce genre, ol 1’011 eraint tou;aurs de
ne - pas assez prévcm' ces compheanous ont successivement
disparu, ou se sont IﬂDdlﬁéBS, pour fa;.re place i des dzspo—f
sitions’ plus simples, sans. altérer en men les prmclpes sur
'iesque]s Ie systéme repose. R
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Nous avons reperle dans les notes qui- suivent les faits
prmc:paux qui exphquant la marche de nos recherches et
I'insucees ﬁnaneler du chemm de fer de Sceaux, les détalls=
les plus 1mportants des expériences, les répoases aux ob-
Jections, les desemptmns techniques, enfin tout ce qm pnu-’
vait plus partlcnliérement intéresser les i mgemeurs *

Nous croyons avoir ;ustlﬁe par ¢ des faits dument constalés
ce que nous avons avancé, & savoir :que sous aucnn rap-
port le matériel articuld ne s’est montré. inférieur au matériel
.paralléle que, loin de la, il a présenté sur Jui des avan-
tages incontestables, tout en donnant une solution du probleme
de 1a liberté compléte du tracé. Cette liberté, jointe, comme
nous I'avons dit, & la plus graﬂde adhérenee des locomo-
tives, depasce les conditions posées, nous dirions presque
les espérances congues par Jes différentes commissions, et
se prétent 4 toutes les éeonomies réalisables au;ourd hu1
dans l’etabhssement des hgnes ferrées. s SRR

~ Nous pensons qu’ "alors méme gu'on auralt du,acheter ces.
-avantages par. quelques sacrifices dans les habitudes con-
tractées, il edt été sage de le faire. Fort heureusement, les
.dlspommns que- nous mdiquons n’ app@rtent aucun change—
ment ace qui est, el forment entre les deux systémes une
"s,arte de trait- d*umen qul faelhte l’emplm simultané des
'r:deux maiémels, et permet le choix sans rien déteaive,

Ic: nous ne peuvons nous: defendre d'une réﬂexmn que ne
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hesom de fac;hter les tournants a donné I'idée de falre con-
verger Uessieu de devant, et de Ta 1’apphcauon 'des avant-
{rains dont teutes les voitures & quatre roues sont pourvues.
Pour preuve de ces déductions, nous pourrions citer ces
\_rmtm:es..a deux essieux fises appelées diables, dont on se
sert encore dans certains ports ou chantiers, pour débavder
les bois, mais surtout des modeles de voitures de I'Inde
’un grand luxe, qui figuraient & I'exposition de Londres.
Certes, il ne serait dans la pensée de personne aujour-
il 'hui, de revenir 4 ces dispositions irrationnelles, et nous
SOIIMes portés A crolm par analogie, que si les voitures
articuldes soit au moyen du procédé que nous présentons,
soit de fout autre que 'on pourra imaginer, étaient entrées
dans les constructions du matériel des chemins de fer, on
trouverait qu iy a quelque chose de barbare i forcer A
cireuler sur des lignes courbes, des thures uniquement
propres & suivre la hgne dmlte, et qui résistent & toute-
autre direction. . S . :
~ Nous terminerons par une ohservatu)n qul frappera tous
les bons esprits : si, & force de science el d’mte}hgence.
nos mgémeursat nos censtruetenrs ont tiré un si merveil-
Jeux parti d’un systéme qui se roidit contre tout ce qui
peut tendre & introduire les moyens d’écenomle que nous
poursuivons. aupurd’hm, que ne. serait-on - pas en droit
despérer de la méme science et de la méme mteihgence
dpphquéee B oun systéme qui -se. prele si facﬂement anx
circuils les p]us prononcés et A toutes les exlgences d’un-
service aussi impnrtant que camphqué" -
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NOTES EISTGRIQI]ES

CSURLE SYS'T-EME--_;\nﬂc'ﬁ.i;é;

Le sybtéme aruculé date de ‘1858, 11 a tlés—l{mguement et trdse
amplement subi, comme on va le voir, les épreuves successives,
théoriques et prattqueb que P'on peut exiger d'une découyerte quiinté- .
ressea un si haut point la fortune publique etla sécurité des personnes,

Gomme cetle solution présentalt Uapplication de principes not-
veaux, il était deblrabla que, sous ¢e premier rapport e]ie fat SQJJ-
mise aux juges les plus compétents.

Rnppm't de M le génem! Pancelet e tAcattemw .:tes seivnces, Al (890,
—Le 2 avril ’1839 M. le général Poncelet au nom d'une commission -
de I'Académie des sciences; composée de MM. Arago , Pmmeie.s;i
I}ulong, le haren Ségmer et Savary, a présemé un rappert qun S0
terminait ainsi s - _

S« En resumé vos cummzssalres sont d’av:s que le dtsfpomtlf des
« voitures ‘proposées par M. Arnoux mérite. Vattention des mgé-» e
meurs chargés de ]‘etabhssement des- ‘chemins de fer, en ce que
« ses avantages powr prévenir les accidents, et diminuer les vé-
« sistances. aux courbes de raccordement des cheming de fer,a
« pelits rayons, ne sauralent en eux-mémes éire mis en doute, ele.
-« Nous émetlons le veRR que ces tentatwes pour. perfectionner le
& aystéme de - vehwules actuellement en usage sur les chemins de
« fer puissent étre. soumises pmchamemem & un essai en grand, -
« propre & en démﬁntrer les avantages d’nne mamére plus complete._ L
« encore el plus posm ‘ R
~ Ces conclusions ot "ua la consl;ructmn d’un chemm de;:,_'_f.._
fer d’essai & Saint-Mg dé et ces essais ont duré plas d'une a.nnee I

 La question entrant dés lors dans une nouvelle phaseg etpassaut
-de la_théorie & une expérimentat pratique, M. le Sous-Secrétaire =
PEtat des travaus ‘publics désigna une commission d’mspeﬂl;eurs.‘-'__:' e
-générdux deq ponts el chauSsétes pour sii ""expéu@nceb et lut. L
faive un rapport sur‘lear résuimf. _ T

ﬁ.
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Qctobre 1830 Rapport de 'M Févre, m.s;m'c leur qeszemi dcs ponts et chaussées,

o —Le 16 octobre 1839, cefte commission, composée de MM, Défon—

- laine, Keamaxngaut el Févee, rapportear,” lm adressa un rappmt
~circonstancié et trés-remarquabie _ o

- Aprés avoir reconnu opportunité et exprimeé le voeu d’une applz—

cation & un service public, la Commission, « considérant I’ ensemble

« des avanlages et des mconvéments quelle vient &’ énumérer, est

o davis que e systéme de voitires de M. Arnoux joint & un but

o d'utilité réelle, & des moyens neufs et ingénieux, des chances

« suffisantes de réussite, el qu'il mérite I'attention des ingénieurs

« chargés de Pétablissement et de 'I’expioibanon des chemins de fer.,

- L'Académie des sciences, qui avait pmvoque ces expér;ences, erut

'demzr en constater les résultats ety & e.e; effet, e}le des:gn,a une

~ nouvelle commission. . e
'_ Le rapport de cette cemrgns::nm i éte déposé dans Ea beance uju
) "70 y.ullel; 18!10 on y remalque le pdssage smvant

o

tuillet 1840, --Rapporg-rde. M..-‘Sav_a-ry, dﬂ P Académie des s"c_zences._“-—; « L"A‘c_'a"-'

« démie n'a pas oublié le savant rapport dans lequel M. Poncelet

~« apprécie, avec tant de mesure et de lucidité, tout ce que les

« nouvelles d.lSpOSit!QﬂS présentaxent s hardr d’mwémeux de plau-

“« sible. Elle doit se vessonvenir aussi que ses’ commisqaares en

« appeiatent i des essais en grand pour corroborer on :rnﬁrmer 1Bb

S es;;érances que la théome permetttait de concevoir. Ces expé—

« riences, M. Amoux slest empressé. de les fa:re elles n' rmt pas

w ¢olitd moms de 150,000 francs (1 ) Tous les obslacles 2 ala 10c0~-

_ ¢ molion, tels que pentes et cantre-pemes, croisemients de voie, hgnes

o courbes en seus’ opposé 50 succédatit dang. mterméd:aire ‘courbes

© de petits Tayons, se sont. trouves réums dans un chemin dont le

S déveioppement égalé 1142 métt*es ferme un cireuit ferme Gette

RS d;sposn;mn permetiatt de revenir au pomt de départ autant de fms
©« quon'le voulait sans sarréter 1a owaillers, .~~~ T

 « Liévaluation de la resxstance a été obtenue par ’”Es_‘;- appure;lb‘

1) Eit fiin de compte; Ta dépense a épassa 220,000 frins

-
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« nauons, a. b:en voulu les metire. en aatwn, relever les résultais

« dresser des tableaux. : :

S «En résumé, légahté (ie ﬁ'ottement de résmtance sar les par- -
« ties courbes et droites quand les voitures sonbconstrmtes d’aprés_.

« ce systéme, a 6té complétement établie. w o

CwCes expérmnces, si cela pouvalt otre nécessaire, wendramnt -
« dcnc a l’appm des considérations. théoriques développées dans le .
“« premler rapport; elles prouveraient pratiquement que la convers
« gence des essicux est la condition mdmpenmbte d’un bon service
w de locomotlon sur les rml%courbes. » wel
- Le veeu d’une application & un service public et nontmu eta:t éga—.
lement exprimé dans ce rapport. :

- Prix de mécanique. ._Rapport de M. me{zs. — Dans son pap-  Septembre 1850
pmt pour I'annde 1840, la section de mécanique de I'Académie des
seiences.,’ chargée des - récompenses, composée de MM. Coriolis,
Charles Dupin, Gambey. Toncelet et Ségwer &' exprzma amm par-
J’organe de M. Coriolis, son rapporteur. .
.« Yotre commisgion, dontle droit et méme e dpvmr est de chm— o
« sir parmi les inventions publices dans le délai fixé celles qui sont
& la fois les plus ingénieuses et les plus utiles aux progrés de
« Tindustrie, a désigné le systéme de wagons amculés de l’mventson'

o« de Mo Arnouxan oo -

Apres Texposé qm rappe]ie les- expérxences auxquelles' dit Ie
rapportenr, oni - assisté les commissaires charges de décemer 19 i
prix de mécamque, le rapport se lermine ainsi: o0 -
o En conséquence, votre cemmmmon, consadérant que ie syszéme -
« de wagons amcules de M. Arnoux a subi, sur une échelle rds-
i étendue, les. épreuves qui-en démontrent Tutilité poar diminver-
« les résistances dans le passage sur les petites courbes des chemins

S« de fery est daws qae cette mvenrmn mérxee 1e prsx de ‘méca-
Cdoniques i ! : o
L’Ac&démta a appreu\aé cos conclusmns

‘-_!;Comme censaquence des espérances que ‘des appmbatmns de'rhfgf;f’;;“,’;“;,g
i z:etm valeur’ pewmattaxent de mncevo:r, nous devmn demande _une

; m;_-ﬁ;‘n._ .
 concession, bien meins comme objet de spéculatzen que pour avoir o

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 30 —

un: spémmen ol tous les. perfecubnnementq pourratent étre essayés
Et dat exploitation en souffrir. , nous_devions y grouper tous les
incidents que devait présenter i’étabhssement des chemms de fer
tracés dans les conditions les plus larges. L o

Le malheur a voulu que I admm:strauon e pﬁt dans ce moment
nous dit-on, disposer que de la ligne. de la barriére d’Enfer & Seeaus.
‘Cétait partir de T'une des barritres les moins fréquentées depuis
Pouverture du chemin de fer d’Orléans, pour arriver i Sceany, com-
‘mune de 1,500 ames seulement el sans industrie. La distance effective
entre ces deux points n Test que de 8 kﬁométres, tand1s que la mon=
tée de Sceaux,avec le développement des lacets, la portaxt 210,5 kilo~
metres, On comprend sur-le-champ combzen il élait d]fﬁcﬂe, €n
pareil cas, de se défendre contre la concurrence des voitures qui
conservaient lavamage de pénélrer danis le centre de la capitale, -

- Nous senlions cependant que le sucees da- -systéme pourrait poéu"
beauco_ap de personnes dépendre du suceds financier de cette entre-
‘prise; mais il fallait se hater, nous disait-on de toutes parts; la con-
cession ful demandée et ohtem:e ehose a noter, sans subvenuon,
ni garantie. dlintéréts (1), ' -

Dans Pordre des faits, nous pourrlans piacer ici les coneldérattom
encouragedntes sur Iesquelles reposait Vexposé des motifs présenté:
par les: commmsalres du Gouvernement dans les deux Chambres, et
les espérances de suceds el d’ économ:e pour I'établissement des che-
mins de fer que renfermaient les rapports des commissions dont
M. Arago, & la Gh{ambre des députés, et M. le marquis de La Place,
ala Chambre des pairs, étaient les organes; mais ils reproduisaient,
en d‘autreb lermes, celles que nous avons rapporiées plns haut.

Le chemm de fer fut déﬁmtwemem cnncedé le 5 aeﬁt 181;& ot
onvert le ia jmn 48116

BT

B

.tk‘sl.ﬂmire'-.. R RO
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bes Torigine, et pendant huit années, le nombre des voyageurs ne
permil pas de couvrir enticrement les frais d’exploitation. En 1852,
I'Etat voulant venir en aide & la Compagnie , lui abandonna les tra-
vaux qu’il avait fait exécuter dans des moments difficiles pour occu-
per-les ouvriers, entre Bourg-la-Reine et Palaiseau, dans la direction
d'Orsay.

Cette subvention, relativement imporiante, puisqu’elle s'élevait i
2 ‘millions, permit d’ouvrir ce prolongement en aotit 185/. Elle efit
sauvé-la Compagnie, si elle avait pu, & T'aide de ce prolongement,
augmenter assez les recetles pour que, la dépense couverte, il restit
un bénéfice. Il n'en fut malheureusement rien, et, chagque annde, il
fallat continuer & enregistrer des pertes qui devaient finir par ahsor-
ber toutes les réserves.

G'est dans ces circonstances que la crainte d'une concurrence,
dont cetie sortie de Paris efit pu étre 'occasion, délermina la Com-
pagnie-d’Orldans & nous faire des propositions dachat, et qu'un
traité fut conclu enire les deux Compagnies sous les auspices du
Ministre des travaux publics. Par suite de cetle négociation. les fon-
dateurs ont perdu dix années d’intérét et n'ont ét¢ remboursés que
de la moilié de la valenr de leurs titres.
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. DESCRIPTIONS TECHNIQUES.

ﬁmrlf‘llifi?év:'_"- - Ces appareils ont pour but d’assurer la position normale & la voie
- soit des pesieux des lecomonves, s0it de l’essmu qui*marche en téte
~dunconvoi - e T

appareﬂ dxrecteur %1 galets a heaucoup d’anatogae, qnant au'

- prmclpe, ayec un gabam dont se-servent les poseurs pour sassu-
 rerde l'écartement des rails dans les courbes. La description de ce
gabarit nous. paraissant. trés—propre A faire connaitre lej jeu et I’u!‘,l—

lité des gaiets directeurs, nous la donnons ici, :

11 se compose. (pl. V. fig.-3) de quatre régles, deux- de 2 métres‘

- environ A B, A’ B et de 2 autres “de 1™ 30 CD, G D" formant avec

~ les premidres un. rectangle que deux dlagonates p q et p q, empé-'-

_chent de se déformer. . - '

o On place ce rectangle sur- une voie d:'elf:e en posant les grandes

N régles AB, A" B sur les rails, dans une direction perpendiculaire &

~ la voie; sous chacune d’elles, en dedans de Ta voie, on ﬁxe un- taqa:et

4, 1, qui touche Jes boudins des rails. _ :

~ Enfin; au milien des régles A B, A’ B' o1 en ajoute une l;roméme‘
~EF, qui leur est paralléle. : :
Dans les courbes, les regtes A B A B’ sont plus ou mom’% 01)11-..

~ ques par tappori & la voie en sens contralra I'un de i’autre, mais
“la régle E F lui est ‘toujours, perpendlculalre o
- Si, pour facihter le mouvement du gabarit sm* Ja voie on remplace :
" ies taquets 7, 1, par de petltes roues horizontales r, i (ﬁg h),onale
- principe de 1’appareﬂ directeur; pour cela, il suffit que- la regle B E
- représente I'essien auque] on fixe e rectanglé d’une mamére rigide, -
~ que les petites roues soient remplacées par: d’autres de 50 centi-
E '_métres a peu pres, et t{u ‘elles soient znclmées pour_l& passage au-':;
dessus des aiguilles et des contre—ralls {fig. 6,7, 8). On donne aux
%cemles de ces: roues‘ on ga]ets gy gy une’ forme comque, de. mamére a
- rendre, verttcale l‘aréte de contact avec le boudin des rails, et on les
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Nous avous posé, en pnncnpe, que 1a prem:ére condltmn da sécu— Convergenee des

BEELEUN,

a"ta direchou que l’on voulalt parcoum- é ‘ce pemt de ‘vae, on se
rend facilement compte -que U'application de galets dlrecteurs% B
chac[ue ‘essieu, présentait seale une solution rigoureuse du probleme
des petites courbes; dans ce cas ‘méme, rien neﬁt 61é changé ‘an
mode da!;telage actuel, ni & Tindépendance ‘des voitures. Lidée _
d’employer des timons ngides engagés sur- des chevilles ouv rigres,
nous a paru conduire i une solutmn plus mmpie e{: nous - nou‘;*y
sommes arrétés, : : o
~ Nous avons d’ahord employé des chaines de Vaucansan passant. :
sur des couronnes -concentriques avec les chevilles ouvridres. ‘
Comme precxsmn. ‘cette disposition adoptée -exclusivement, dans: nos.
prémiers essais, el pendant sept ans, sur le chemin: de fer de Sceaus,
a constamment bien fonctionné; mais elle trahissait une imperfec~ -
Lion qui pouvait-devenir génante dans une grande ‘exploitation; wn -
train ne pouvait prendre une marche franchement rétrograde, sans' .
que T'on changedt les altaches d'accouplement. . S
Le paraliélogramme, dont I'idée est de M. H. Arnoux 1ngémeur” -
des mines, a toute la précision du premxer procedé sansen avoir -
les inconvénients ; en canﬁéqueuﬁe, nous I avons adopté- définitive-
mem, et, depms six ans, il est seul en usage. En voici la- descrlptwn RS R .
Soient a, @', " R 3 W0 (ple ¥, fig. 2), les deux rails
d‘une voie en- conrbe, smt o, 00 s e s une hgne miheu :
eﬁtreiesdauxr&ﬂs UL P e A s
Pour conve;ger; avec préclsicn, tous les esmenx semblables-e,n'
cela auxi essxeux d’avant»&ram des vmtures qu: crrcu!ent sur: 1es-
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Pouar sauafaxre ala condilion exxgée tous les. essienx ﬁewem avoir
?'tme pasmon normale X la courbe, chacun au point oli il se trouve.
~Sion considére dés lors un de ces points, et les extrémités de deux
'eordes consécutives, comme appartenant aunare de cercle oscula~
~tewr A la courbe la hgne.f qui. partagera I’angie de ces  deux. eoa:des‘
Cen dﬁm: parnes égales sera@ on le sait, ﬂermale &=‘1a'.eourbe or, on
- obtiendra cetle condman, si cette normale passe'au point d'inter-
~ section de deux obliques égaies, partani de deux pﬁmts p, q, égaw-
- lement distants dupointe.

. Mais comme I’ ang’le des deux co;des. l’une représantant Iaa ﬂéche
et Pautre le-timon, est essenﬂellemem vaﬂablﬁ, il faut que le pomt
d'interseetion de ces obhques quine varient pas de longueur, puisse
© se rapprocher ou s'éloigner du point o, selon que I'angle que forment
_'t:es cordes est plos on moins ouvert; c’est un résultat que Yon
-~ atieint en fixant lextrémité de ces obligues {ou "pemes b:eﬂes) & des
manchons gl:ssam la Iong des normal”es m s m' m ete. (ou duf
-~ corps.de Pessieu).” - :
Tous les essieux étant gmdés de la méme maméwe, les ruues de»
viennent Tforeément paralléies anx rails ou & leurs: tangentes, el
 comme elles sont d'ailleurs hhressuries fusdes des essieux, e}!es
' ’éprouvent pas de%hssemem, et Teurs houdms ne s:mt smets %1 au—

_ cim frottement de coté (1. B
© Les effets de eette: d;spor-‘-wan sont’ parfmtement démomrés smt_i
par les 14 wagons modeles se suivant sur-un parquet, soit par ces
' '__wagons remontant d‘eux-mémes sur la voze, dont’nous avons parié

Tovowalives '
rhyes .eml;ﬂécS.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



- 3y — .

Alapage 39, a1 amoie Oﬂ;;ertwm, nuus donnons textuellement
le passage du rapport dans lequel M. Lechateher et la commission
de 1853 posalent la nécessité de machmes pmssanws, et par consé~
quent l’obhgatmn d‘apphquer des roues memces ceu plées aux ]oco~ '
mum'es articulées. - SRR

Dans cette citatmn on trouve mdlquée la soluimn que nous pmp -
sions elle eonmstaxt a donner un’ mouvement propre aux roues
couplées d'un méme ¢dté de la machine, afin de faire disparaitre tous.
les frottements de glissement ; et cest, daprés cette 1dée qua Ea'
prem:ére machine & roues couplées a é1é construite,

~ Dans la crainte de voir les- manivelles des deux céfés arriver en
méme temps aus points morts de leur mouvement, TIOUS Nous éthIlS
]eﬁes dans des cempixcauonsqm doublcuent le mécanisme.

- On pouvait espérer que: l’mgenieur chargé de I émde et.de Ja sur- '
ve:ilance de la construction, suivant les recommandations qui- lui
étaient faltes, meltrait tous ses soins & sunphﬁer cette machine;
maiheurausemenl; il w'en fut pas ainsi. 11 était mventeur de divers
procédés de détente, d’ahmentamon, de suspension, etc... “Trouvant
Poccasion. favarabie de les prodmre, ila augmemé par }eur apph—'
catron, une camphcat:ou déja trop- grande. ; % R

" Nous'n entendous porter ici aticun: jugement sur le mérxte de cos
dwerses mventaons, dont. que%ques-unes ont éié uuhsées en Aiie—‘
magne; HOUS NOUS bamons 4 constater qu'elles ont contmbué a,-
rendre cette machine compliquée et pranquement mapphcab‘ie,
qm a sufﬁ pour faire oublier le but trés-rationnel que l’an avalt en

, celui @ empécher tout ghssemem dans les courbes.
Dam, d’assez nomhreux essals, cett,e machme; a en una marche.
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+Alac donc fallu renoﬂcer, pour le moment au moins, & I’mdépen—
dance des roues de chaque: ¢Oté, “et la machine a été mise A deux.
cylindres avec des essieux-entiers; les m@uvements ont été changés,
el celle: transfﬂrmation opérée dans. les ateliers de Ia ‘Compagnie
d'Orléans, sous l’habﬂe d1rect10n de M Polon(;eau a plememem
réusan.‘.‘ s : :

Aprés ses premlers esszus, cette 10mmouve amm mcdlﬁée, a con-
dmt un convoi de: quamnte voitures, qui offrait dans la gare d'Orsay
Veffet. reproduit planche V° ﬁgu:.e 11. On voit que les sept dernidres
voitures du conyoi se Arouvaient. dépasser Ta locomotive, et que la
melt:é des voitures: marchalt d&ns une: directmn epposée a ceiie de
cette machine. ' : -

Lorsqu'on a 61é certain d’une bonne marehe on a falt unessai &
p_leme_‘chargevde 37 voitures, non compris le wagon i bagages et le
tender, dans lequel ont pris place 1,200 militaires, que M. le maré-
chal Magnan -a bien- vou!u NOUS envoyer. La ‘machine a enlevé ce
convoi sans hdsiter sur: les courbes de 60 métres de la station de
Bourg»lawﬁeme ellea parcauru Jes courbes en S, de Pa!alseau de
110 métres de rayon, avec une wl;esse de 40 kllométres 4 I'heure,
est entré dans la gare elrcuiaxre d’Orsay, de 25 métres de rayon, I'a
traversé& sans sy arréter, avec. une vxtesse de i{) A1 kilométres,:

mc;:;té & lasortie de: ceite gare une rampe de 0m 0065 ; par metre
sur 1,484 malres o est revenued son pomt de’ départ“, -aprés avoir
kﬁa;t les. 28 kﬂnmétres en 1’;3 mmubea départ ‘ot ralentts&emenhs
rcampns’ : i N

Depu:s ce momenti. o1
.Bourg-la—Reme et Grq&Y
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n ayant p]us de pwﬁz @ ﬁwx, et potwant par conséquent plendre de
la vitesse sans danger. Ne sﬁmmes—nous pas ainsi fondds & a;outer ,
que si: les galets dirvecteurs W étaient pas inventés, il faudmﬂ qrils
ssent; dans miérsi des machines a roues cmiplées; K L
’iécartemeut des essieux extrémes eﬁnvergenis pﬁuvant otre de e
‘6 métr. 50; Ta largeur des bandages des roues, pour des courbes de‘_' :
Snfmétres, eqratl: de 20 a 22 cennmétres quant aux courbes. de 25 S
20 et méme 18 métres, qui ne se u'ouvent que dans les gares”on‘ -
placerait en dedans de chaque rail, & une distance de 12 centimétres _
.(ce “qui permettralt le- passage des galefs), un conlr&rall qui- rece-
vrarf. les roues motrices. : -
Sur dés chemins dont’ les courhes ne serazent pas awdessous de
iﬂ?ﬁ mét.res, on pourrait, avec Ia méme largeur de bamlageb, mattre o
hult roues couplées Ll . '

L

e

Aﬁn de hlen fa;re comprendre que 1es netwelles dlSpﬁSlf.lOﬂS ane “;;ﬁi};gjgjg
'nons ;ndxquons ne changent enrien le- systéme, nous. avons, dans ‘ :
2. 'v-elgmére planche, représenté les- wagons tels qu'ils- sont au
chemm de Sceaux, Nous ne les dé;:r:rons paa auarement qne par la« .
légende. T R B
. Dans, chacune des plauchesl I! IH ' i

Lafig. 1 représente le train des. wagens en éiévatmn ma}s daﬁs
la: prem1ére piam:he, lesswu d'avant est muni de- galets. :

Lafig. 2 est-une caupe par Paxe dela fleche; on a représenté un
9¢ wagon éga]ement en e@ape et atteté at‘m de vmr les détail§ dfa
i’ﬂceoaptament. - : R :
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dapter Ie cadre r:, en ubage dan&le matériel ordinaire,. qm pulsw
porter les tamp@ns de choc pour les mauvements de gares seulemem
et permel;te d’g ﬁxer lell espéce de caisse qui_ convlendra.j
A cet effet, nous. plagons sur le ,out de I’essmu. préclsément 3 Ia
Tl ' ifs S s qui regoivent les
boites a gralsse un support en fonte Du e_\fer s (pl. IV, _g_.;?);.qui
regoit une ghssxére en arc de cercle G.sur laquaﬂe pQI‘ ent les ves-
sorts R, ' . o _
En reportam Tes I'GSSOI‘ES é I’exténeur. nous pouvons par cela
méme supprzmer {ﬁg 1, 2 3, b, 5, pl. 1) la ﬂéche E, les: ‘empa-
nons e, les h’smrs L, les. sassmres el eentre—sasso:res - C esi;«é-dxre‘
lout ce quz est en dedans des roues, en adoptanl; une sm:ple ﬂéche
en fer, qui, comme le tmwn daut cﬂe ala forme, porte les. oreﬂles;_
des. bxelies de convergence o : )
Cetle «;uppressmn conduit a fixer Ta chevﬂle ouvrxém aux ch&ssns
par le ~moyen de deux entretoises, I'ine !ongltudmale ¥y (pl A).
qux va de la traverse extréme ala pretmére traverse, lautre trans»%-
versaiezzqm va d’un empanon A lauire. B
- On sait que dans les - wagons paralléhﬂ; la lrm:t:on s opére par ies‘
chassm eb qu'elle est: commumquée anx essienx par les plaques de
garde. ldd la t’raehoa} a liew dl-rectemant sur les chevilles ouvnéres,i
et les chassxs portent hbrement sur les rBSSoﬂs en- conséquence,
les piaques de garde dev;ennent sans obyé' et nous Ie avens sup—
pr]mées : . RN .‘
S La deuméme comhnun est ﬂg renﬂre les essmux ﬁxes ou conyer-r
gents & volonté, afin que Jes: Wagans se. ,dingeni eux-mémes dans les.
mouvements ¢ 'gam : L
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Tﬂm’pom ——’B@ur ces wagons, qu; ne sont pas dasi:méb a étra;_'
eeuf(mﬁas avec d'autres d'un systéme différent, on se bornera dum
,-smﬁ tampon de choe: ﬁ*éa»smpie placé au centre de la traverse, ainsi 1
“que nous les avons vus dans Torigine, Cette disposition aura o~

nd avantage de né&mpas gfeﬁante dans !espetites courbes. j' S

Bmes a wﬂchge - Pmehemm de for do S‘ceaux, ies barres d’ -
telage se réduisent & un goujon assez long pour s'engager par moﬂ:ié’ o
~dans chaque. timon ot il est retenu par une clavette. L
. lcilejeu des tampons exige quily ait unep parhe pieme au miheu de
Ia barre Wattelage B (fig. 6, pl. ) et que celte partie soit de la
Tongueur du jeu des denx” tampons, afin que dans les choes des
Wagons isolés, les timons ne puissent pas butter I'un contre Tautre.
Celte barre pourra ou s'enlever pour élre placée de long du '_ .
ch%ssm, ou s ralwer A chamxéres a coté du tampm

Le wagon a deux ﬁns, représanté dans la planche i, esl exacte— Wagan il
“ment le méme que celut de la p[anéhe 1 pour tnut ce qul concerne'
-i’artmuiatmn I _
- Dla &e plus que ie prem:er un appareﬁ entxer de tractmn el daf
percussaon, oompns dans l‘épmsseur dn ch“&sms‘ en tout sembtabie &
celui des wagons i essieux pamﬁéles avee ie«squels i est destinéa
'ébre attelé &u'be&om. E ,f'f'_‘;' S .

- Nous avons remarqué jue ¢ _sgsbéme para}iéie la tracl;mnﬁ
‘g6 commumquau alix essieux par les plaques de. garde, il a done - o
fallu les couserver ici. Cepend ‘nt,'pour ne pas faire. ohstaele ala”
e@nvefgenee ces p}aques de garde P sont plus ouvertes dans la par-
tle mfémeure pour Iaxes&r le jeud i'essieu,.; tand:s au elles formem" :
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~ Tiest a remarquer que, dans le systéme paralléle, a. traction,
par Textrémité des chéss:s dewent\ excentrique, quand on cesse
d'étre en ligne drene (ol v, ﬁg 1) et que cela offre quelque danger:
avec des roues libres ; Tattelage sur la cheville ouvriere. norreSpon-a
dant 2 l'axe de la voie est done plus convenable; nous nous somimes
rapprochés de cette disposition, en faisant traverser la- cheville
ouvridre par la tige de- traction, et en. Ta ‘mettant. a eharmére«t@nt‘
contre cetle chevdie {G* pl. 111, fig. 3). Au heu ‘d’un simple passage
dans la traverse extréme, on ya prathué une mortalse pour }axsser
le jeu dela tige de traction. -

- Ges dispositions, soumises 2 une commxsman d'mgémeurs (1) lm
ont para avoir. camptétemem résolu Ies dz[ﬁ::uues que présemmt ce
mawne! dces deua: pmms dc YUL A L i L e

Voici le texte de Ia Iettre ofﬁc;elle qu; résume l’ pamon de la com=
_nuss:on~ ' L .
S T Pans, le w aoﬁt 1359

- Monsmur, a1n31 que ] ax eu Ihonneur de vnus en mformer le

« 18 juillet. dernier, une- commlsmon “spéeiale a été chargée d’exa-—

« mmer les perfecuonnements que Vous avez apporl:és daus‘f
« posmons du matérxel articuld, aﬁn dapermettre, d’une part,'l’ht—-

« telage simultané de ce mat.éne\l}_ avec des wago ordma1res, el,

« d’un autre coté, pour en faciliter la manueuvre dans les gares

Q. d’embranchement ou de brfurcatmn o

“« La commiission, aprés avoir attent:ivement pna conamssance

« des modxﬁcatmns dont il saglt ainsi que du modéle rédmt que.

« \rous avez falt préparer, vmnt da m_ adresser a ce_su;at un ra ppﬂrt
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« dans lequel elie fait: connaﬁﬁre qu' n-ce qm conceme l'md]anctwn
w du matérzet tmzcula ‘aux irains ordma:ms et .su manutention
« dans les gares, volre nowveau projet parait avoir complétement
« vésolu les. drfﬁcuttés que pfesenmu ce matgnet dqces deum pmms
« detme. L

« Tnu?efﬁ’is, -’cemm!Ssmn ajeuf;e q Il'oonvaendraxt de fau*e sanc-
« tionner par- l’expenence Pefficacité d moyens: que vous propo-
« sez; altendu que, dans 1a. prat:que des idées théoriquement fort
« ingénienses et parazssant fort mmples sont souven# d’une applx-
s catxon trés-difficile. ' : :

“«Je ne puis moi-méme- que partagef i'dpzmon ewpﬂmee i l‘umx—
« nimité par la commission, et je verrais avec plaisiv qu'une Com=
« pagniede chemin de fer consentit & expérimenter en- grantl votre
« sgstemed‘atteiage et de montage du matériel articalé. a

« Recevez, Monsxeur, 1’assurance de ma (sonsadératmn. '

r»E‘a Mamstre de Fagmutt:m du commerce et dcs
o« mamum publws, ele. » '

Quam la dermére restmctmn que para:t‘ contemr cett& lettm
nous ferons remarquer quelle est dans les habitudes des commis-
sions, et “que ¢'est précxsément pour Jever teus les doutes qu;a nous.
avons pris la résolusmn de publser ces nobes nous formans le- v@u
que le systme dont toutes les parues ont. déﬁ: 6té expér;mgmées,
ie soit le plus ot peﬂsihle ﬂans son ensembie C
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ﬂ"g;::;?:;;mﬂe fﬁ. : L’ mpnr&ance que nous avmas at,tachéa au rappprt dola cemmis-
.. 1853 “sion de 1853, quuésume l’etu&e la plus sérieuse qui ait été faite de
- notre systéme, nous a décidé & reproduire textuellement les objec-
tions qu'il ‘renferme, soit quelles se- mamfestex&t sous. forme de.
~doutes, soit quelles aient une forme plus sérieuse. - ERE R

Afin de ne-pas les affaiblir ou de ne rien. omettre d’miérassant.
nous les copions dans l'ordm ol elles se trouvent dans le rapport.
Fort heureusemenf,, nous avons pu leur opposer des faits d’exploi=
tation constatés- par des extrauts des. rapperts of(‘zcxels ‘ou des 6

-sultats de wmptesrendus. T T TR ST o

 Les vails mcimea ne. mmvtls pas un abmwle

S W« Les roues assu]etues a rou!er sur des raiis mclmés ne ten~-
o drmen;,—eiles pas it premire la fﬁrme camque, et a]ors poarra:ent—ﬁ
@ elles encore pareeumr i;ﬁl) 009 kllométres sans étre'renouyelées? »

g ‘l‘avamage de¥ opposer aux eﬁfets de la foi'ce centnfuge qtﬂ, dans"
1&5 courhes, mtte ie-cenvo: contre le raﬂ exténeum :
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Géneralement “on s'est: exagéré fa i‘angue des galets auxquels
sont dues & la- fois une direction si certaine, et une séeurité si
grande; rarement on rencontrera un chemin: plus Lourmenté que
celui de Sceaux, et cependant“on voit souvent des galets dont les
cemles servem‘, piuswurs années; derni¢rement on nous en mon-
trait une ga.mm:re entitrement en. fonite coulée en’ ‘coquille; qui était
en service- depuw“pius de deux mois et demi, et sur la surface des-_
quels le do:gl; ne pouvals constater auCune usare.

Effets d& tumtews. g o

o Les vo:tures étant SOuIIIlSES & une mar‘che ph‘ts rapxde, moins.
« smgnées dans les trains & marchandxses qulau chemin de fer de.
« Sceanx, nen résuttera-t-ﬂ pas une cause d'usure paur les han-
« éages? noo .
- Nous répondons que ues dgsgosmons sont devenues trés-s;mples,
et que nous les regardons comme susceptibles de- présenier autant
de rés;szance qu onle ]ugera ulile. Nous a;outerons quil nous semble.
;mpoﬁsmle qu un- maténeﬁ"qm n*épmuve aucune ‘contrariélé dans
ses mouv&mants résiste moins que celm quﬁ est constammem scrumas.
A dea rémstanees aaorma!es. o o

L L’aue&age rxgade de tous las véhmrxies t‘l’:m m&me convm ne pré-}
«© semem1t~ﬁ pas; des. d:fﬁcultés de ﬂémarrage qui eatrameraxent des
« perl‘.es demmpspour le_ : ramsde myagsurq? S
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rasse; etdeldona trop facilement conclu que le paunagede Ia ma-
chine était d & la solidarité du-train.

-1l est aremarquer qu'a Sceaux et o Orsay, oir Ies convois mulent
égaiemem sur des courbes-de 25 métres, mais ol Ies locomotives se
trouvent sur une-partie droite; le départdes memes trams n’a jamals.
présenté le: m,amdre inconvénient. - S
- ‘Nous avons faitobserver de - plus, quen mtrodinsam un TBSSGI‘IZ a-
boudin trés-énerglque dans U ajust.ement du goujon qui réunit Ies
wagons (fig. 6, =, planche IV}, on faciliterait le départ. - -

Cette dépanse serait sans 1mportance, car un seul timon aini dis~
posé & la suite du tender suffirait pour: les ‘convois ordinaires, el on
pourrait en mettre un secon& dana le. centre en cas de. convms pIus_
forts, ST
Qu on. veullle hlen d ailleurs se rappeler ml que l’nn n'a. pas pu
constater de différence sapprémabies dans la tracuon sur Ies courbes.
el Ies ltgnes drmtes. e T e '

« nient, celui de- randre nécessalre Ia réductmn A im hh de la lar-
« geur de la voie de 1m 80 adoptée au chemm de fer de Sceaux.
« M Le Ghateller canmdére cetl,e rééucaen comme une mesure T
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- Lorsque: uous avons proposésiawme de 1™ 80, la grande d:saus»
sion sur la voie 1arg~e ‘et Ja voie étroite était & Tordre du jour, La
France n'avail . pas. encore 100 kilométres d& chemins de fer exéeu-
tés, el notre. oplmon était d’adopter la voie large qui donnait ‘plus de
stabilité et permellsit de plus grandes vitesses.. Notre proposition-
ayani: 616 accueillie pour-la ligne de Sceaux, nous avons pi placer
les ressorts en dedans des roues; ¢ 6tait une convenance, mais ce

n'était pas une nécessité. En reportant les ressorts en dehors des
roues, nous nous trouvons exactemem; dans les mémes conditmns
qUe Je systéme paralié]e. L’ob;ectmn a done dlsparu '

1 serait 2 désirer que pour I Algérle, oft aucun précédent ne sy
oppose, on plt. adopter une voie plus Iarge que T piuparf. des in-
gémears regrettent an;ourd’hm avec I‘&lSOD

Neeess:té d‘empfozfer des niachwaes pmssanies.
o La nécesszté des machmes pmssantes, c est—%\—d;re a rcues cou-
« p]ées, sera plus lmpéneuse encore sur Jeg chemms de fer du ré-—j
« seau central que sur les chemms actuals, et cependant l'accou—
-« plement des roues parait en o;aposmon directe avec le systéme de
« M. Arnoux, pu]squ ‘il faut des trains vigides pgur Téunir les Toues
a par des h:elles M. Le Chatelier -regrelte que les recherches de
« M. Arnoux n’aient pas porté sur ce sujet, parce que cet. ‘habile et
« inventit mgémeur ‘aurail pmbab}ement ‘trouvé une: s0l ation de ce

ju probiéme. Déja, depms “que son allention a 66 appéiée. sur-ice
R pomt,j%» ‘@ imaginé une ﬂrspoaﬂmn qui parait trés-praticable et

- qui sans résoudre complétement la 'quesnon,dm ferart fa:m m‘x
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« plus possible la solution des difficultés inhéventes au matéviet de
« traction, afin que Uon puisse profiter le plus 161 possible, et avant
« que la question soit plus enguagée, des avantages du systéme des
« trains articulés, »

Plus loin, le Rappoﬂ. de la commission rappelle fa réponse acelte
objection dans ces termes :

« DISPOSITI()N PﬁOPOSEE pAR M. Amoux. — Ceute dzsposmon
comsisterait & assurer comme dordinaire la divection de le ma-
chine au moyen dessieux mobiles i roues indépendanies, placts
avee un systéme de gulets & chaque extrémité, et a fixer sous le
milicn de la machine quaire roues motrices velides deux & dewx
par des bielles & accouplenent, mais indépendantes d'un ¢61é i
Panire de la machine. Chaque paire de roues d'un méme coté se~
« rait commandée par deux petits eylindres dont la marche serait
plus ou moins précipitée, suivant le développement du rail sur le-
quel travailleraient les youes corvespondanies; peni-ére méme se-
rait-il possible, sans inconvénient bien sérieuz, de n atte!er quun
seud e ﬂmd:e sur chaque pmre de roues.

-~ = e
& & mRiR &R 2

= a =2

Cette expérience a 616 faite sur une machine trop compliquée pour
entrer dans la pratique, mais elle a é1é simplifice, et elle est reside
en service régulier, ainsi que nous 'avons dit page 34.

1i restera encore aux locomotives articulées, comme cela existe
pour toutes celles en usage auvjourd hui, Vinconvénient du glissement
des roues mofrices, cause principale de I'aliération de leurs ban-
dages; il sera méme plos grand, paisque ces machines sont destinées
a parcourir des courbes de rayons plus petits, mais ici encore nous
avons 1'expérience journalidre gui nous prouve que Paction con-
tinue des galets diminue amplitude des glissements en les mul~
tipliant, et quils sont, par ce motif, moins brusques et moins
fatigants pour la locomotive. Nous ne donnons cette observation
qua titre de palliatif. : : - -

- EL pour finir sar ce sujel 1mporta.nt nous déciarons que nous
sommes loin d’avoir renoncé A T'espoir de faire disparaitre ces der-
nidres résistances anormales du systéme articulé; qu’au contraire, il
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nous parait ulile et tout & fait rationnel de reprendre lidée d'indé-
pendance des roues d’un. méme cOté. Mais cette fois, au liew d'une
paire de cylindres de. chaque cét&on pourm, amSI que nous l’aimns -
mchque, wen meltre qn'un, -

i celte disposition réussit, et tout perte 3 croire’ qu’ 11 en sera . -
amsl, il sera prouvé- une fois de plus que le’ besoin de tout. prévmr .
a antrainé dans des comphcatmns inutiles. CETE e

L

~ En dehors des objections que renferment ces rapporis, il s'en ast ; Obiieliose dttn
produit d’autres; la plupart élaient fondées sur des erreurs de fait  ports officiels.
auxquelles une plus ample information a naturellement répondu,
‘mais qnelques—unes d’elles emgent. une réponse, ne fat-ce qu'a cause
de l'autorilé qui s ‘attache au nom de- leurs- auteurs.

‘Dans la pratique, dll‘;-fm on preféw som-em un procédé stmp[e,
dii-il ne donner qunne solutmn imparfaite, & des moyens plus vi- _
Joureny et prmczpe mais pius romptzqucs, el par u:la mcme ptats -
cmueum. . .

Nous reconnaxssens qu’ﬂ en est parfo:s am81 dans ies applxcauons o
do la mécanique, mais c'est quand il est question d'atieindre un -
méme lmt. Ainsi l’objacuan €0t pu, dans 'origine, nous étre faite,
si nous’ awous proposé Ta subsnr.utmn du matériel articulé au matérlel S
paralléle, saiis Uavantage de circuler dans les petites courbes; mais
peut—ﬂ en étre de méme xcl? Rappelons en outre qu’a part méme
cefte o})servahon napztale “siton a pu reprocher & nos premxéres-_ :
disp'osiitidns_ qti'elque@géne "da'ns.v_l' ‘service, quelques complications -
_dans Ia constructmn, elles oat d:sparu, et qu en faxt, le systéme* o
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ce matériel nouveau n'est inférieur-en rien au matdériel en usage, ni
conime prix; ni-comme vitesse, ni comime commodité, ni comme sé-
curité; on ne comprendrait pas pourquoi on se priverail de la possi-
bilité de prolonger ces lignes nouvelles dans des directions plus
accidentées, de reecevoir ‘des embranchements conduisant & des
mings, & des usines, & de grandes exploitations, & des entrepots,. &
des ports, & des arsenaux, partout enfin olrles petites courbes seront
d’une utilité incontestable,
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- NOTES DIVERSES.

' n a fallu que 1& ehemm de *Sceanx. eﬁt ausa sa colhsum par smte
d’une 16gérelé bien malheureusm une Iocomotwe el son tender, que
Vingénieur avait envoyés en toute hate A Baurg-la—ﬁeme, dans T'es-
poir de les faire arriver avant le départ du train ordinaire en retour
sur Parxs ont rencontré ce. ‘train au milieu d’unc courbe de 240 mé-
tres de rayons el; dans’ une tranchée. profonde, ol Ies ‘mécaniciens
nont-pu se voir qud 30 & 40 métres, lorsque toute mesure pour;E
atténuer le choc devenait mefﬁcace (G étalt. avant 1‘étabhssement;.
du télégraphe dlectrique. ) : :

L'éiat des deux Iacomotwes, én queique sorbe anéantles; a prou\?e’
Ia wolence du choe, facile: daifleurs & concevoir.

- 8'il est vrai, et nous ie pensons, que clest surbout dans ]es acm—-
dents qu'il est pess:ble de mleux juger et émdler les pamee falbkes;
d’un matériel, nous devons rappeler que celux—m a €1é, sous ce rapw'
port, tout & i’avantage da systéme Deux effel:s également mmar—_
rqnabies 56 sont produits: -

Le premier, ¢'est que, gmce h la pmssanoe des appareﬂsdt, dxrec—
tion, qui ont parfaxtement réslsté 1esdeux Iccomonves, quoxque sur
une courbe qui les a forcés h 8 attaquer par un angle, sont restées
sur Ja voie. : ,

Le second effet, ces‘t que taut le tram ‘sans excepter une seu’tp
roue, est egalemenl resté surles rails, et que: la force vive a ¢té ab-
sarbée. non- senlement par ]e hr;s des machums, ma:s encore et sur-
tout par Ies t.mmns en fer, qm;ant p]oyé e e

- Le malheur: a voulu que le- pre .__camparnment elu Wagon de;
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“etles jambes des sepl voyageurs ont 616 plas ou moins brisces; dans

_ les trois antres compamments du méme wagan R Ies voyageurs
© n'ont pas méme recu de contusion, S LR

- Nous ne faisons pas de doute que siles ﬁéches du- tender et du

- wagon & bagages qul précédaient, au lieu d'étre en bois, avaient été
"_en fer comme les timons, ainsi que nous le proposons aujourd’hui,

~ laforce vive se serait répartxe sur un p]us grand nombre de pzéceq
capables de I’absorber, et que prohablement le timon dont il & “agit

- ne se serait pas rompu. Bemarquous encore qu'avec les d:spomtmns
de chassis el de tampons, que nous proposons égaiement les effets'

~ signalés auraient encore été atlénués.

- Nenous est-il pas’ permw d’a]outer qu'il yal des éléments de-.
'sécunté que ne présente pas le svsléme en usage? La commissmnj-
des acc1dents avait déclaré que, selon elEe‘ le me:lleur parachoc se-

- rait un ressort, ou. “quelque disposmon analogue capahle d’absorber'
la force vive sans réagir. C'est précisément l'effet qu'ont produit et
que produiront avec d’autant. plus d'efficacité qu'elles seront plus
nombrenses ces barres longttudmales en fer, légérementmntrées qui,

. régnant dans toute la Jongueur du train, agissent comme un héher-_

- dont la téle seule supporte les conséquences du choe.

~ Tinous parait 1mp0s31ble de ne pas ﬁonclure que la ha;son rlgide'-

o de tous les wagons d'un train, outre ]es avantages qu’elle présente,

: Kesthm des moyens de sécurité les- p!us éaerglqaes qm asent été:;
o proposés contrq Ies dangers des: colhsmns. S

anu.rm.: mﬁym Ja

h}and.;;geg g‘ur_ e . ; o * N
Cehemin deSeesny, .
L FRRE s T Sur te chemm de fer de Sceaux, Ie__parccm moyen des han-f
. :__“ dagas acmels de@ Toues est- d’enwmn 300 000 hlométres~ si o

L« Ies remplaqmt par da xmuveaux ba.ndages exécui;és \ree les per—f
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- Une courte expl&catmn peut dtre jei nécessazre pour les. personnes
: qm n'ont pas suivi ces. qnestmns. o -
- Les bandages, dont parle le rapport, dataient de i'orlgme du che- o
min de fer de Sceaux /juin 1846). A cette épﬂque, dans la crainte de__ -
' ruptures des bandages, on exigeait quiils fussent en fer doux et
;nerveux Depuis, on a reconnu que, grace’ aux perfectmnnements o .
-appartés ‘dans la- fabrication de cés qualilés de fer, on pouvait
 obtenir des bandages également résistants, mais durs et & grains; -
cest avec ces qualitds de fer que, sur la ligne du Nord et les autres,
on est arrivé an parcours de 100,000 kilométres ; tan&;s qu'avec - -
les fers & nerf on ne dépassait pas 70,000 kilombtres. ‘
© Depuis que le rappart a 6té fait, c'est-a-dire depms le commenu
cement de 1853, beaucoup de handages du matériel de - Seeaux, qui
déj avaient alteint 300,000 kilomatres, ont é1¢ jusqu'a 400,000. 1
'y a donc aucune crainte de se trnmper en affirmant qu’ avec du _
fer dur les handages dépasseront i;ﬂ() 000 kﬂcmétres comme l’admet o
}e rapport. - : SR

Nous devons aller au-devant d'une 'bbsérvatibri qﬁi, idiu--z-iatu\ré}- Esenis sur lo cho-
lement; doit se reproéture & l'occasion de ces notes. - N
~ Pourquoi les voitures articulées, qui ont élé essayces sur le nhe« .
min de fer du Nord, n ont*eHes pas été maintennes en serwce'? :

‘De loutes les hgnes de chemms de fer, celles de 1a Compagme du o
Neord sont celles qui présentent le moins de coarbes; ausm, :’i ce
point de vue, i avalent-aﬂes aucun besoin. du systéme artxculé '

- On sail que sur les hgnes de Calais etde Gologne, les convms S
express ont des. messes qui se mamhennent souvent entre 72 e
81y kilométres  heure: etle wtesse, 1e graissage & I graisse
causait des avaries et des retardsmomh . La Compagnie eut alors
la pensée de faire l’essai de voi ar ées,‘dans 1espoir de re~; .
médler %lces mt}onvém nts pi \ SR
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“suffisamment douce; puis, ce qui €tait le plus grave, ces voilures
nayant pas de’tampons el leurs essieux ne pouvant étre -ﬁxés pour
faciliter leur mouvement isolé dans les gaves, elles ;exi'geaiem des
-soins qui les firent considérer comume un embarras par le pelsonnel

- dumouvement. NEER
Quoiqu'en marche ce maténel se compartét Inen cet état de shoses
indiquait évidemment la- plupart des mochﬁcauons 3mp0rlanf.es que-
nous venons d'y introduire,
- Ce fut presque sur ces’ entrefalhes que parut Ie gralssage a I’huxle,
~avee des boites d’une forme qui ne changeait rien au matériel ordi-
- naire; des lors: les essais ne furent pas conlinuds, et les caisses de
premiere classe, dontla Gompagnie avail l’emplm dans ce moment,
~furent placdes sur des trains & essieux paral_lé]es -

Ex&léjgf:ff:;l v;;i]'f - Dans le" bu't-de simji}i_[_ief le éys{é}m'e, 'pa'rait—il',-y é_ie's_ gss'ai's se font sur

b Suenin do, le chemin de fer de Sceaux, afin de s’assurer si des wagons ayant
leurs essicox paralltles, mais toujdura avec des roues libres, ne
présenleraient pas agsez de facilités dans le passage des courhes

- pour permetire de supprxmer la convergence.. :
Les essais constatent, en effet, que, dans ces condmons, les was
. gons relenus par cetle lrgne rigide el memmﬂs!btf des timons et
~ des flches, ayant tous ses points d’articulation cerrespondanis A
" Taxe de la voie, sont entrainéds et passent ainsi dam des courbes
méme - de 25 métres mazs avee frottement énergique des hou-
&_dlus des roues, SRR < X
~ Nous ne croyons pas que l’cn &it encore: constate l’augmentatmnf
de résistance i a la’lif!actmn. Elle ﬁ(nt, étre xmperkante, et tout ‘nat-
o 'rellement elle Te & a d_’autant plus que Jes essieux. seront ph:s écar-
o tésy or, il ne fau as oubher quion les a éimgnés dans Je systéme
~ paralitle, pour donner de la stabilité aux voitures, délruire ou au
- moins atténuer 113 mouvement de lacet et ohtemr amsa une marche
;'-prus sﬁreetplus r"apide o o L ERRLIPT
. Sans tenir compte ﬂesﬂ pﬁsmons mam e}Ies que nous mdxqaons’
S pauz dzmmuer le pr" Z'd’entremen des organes dedac nvergence, il

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



— 53 e
tance des trains ainsi transformés, ces derniers ne I'emportent par
une plos. grande consommation de combustible, de boites de roues,
et de toutesles parties du train qui fatiguent dans le passage des
courhes; aussi croyons-nous qu'en se privant de grandes facilités et
en sacrlﬁant une séeurité: incontestable, qu'on doit s'imposer avant
tout pour le service des voyageurs, onn attemdra pas le but qu ‘on
sest proposé. : " e

M. Edwond Roy, dans des dispositions nouvelles qu'il propose, S el b
adopte les deux principes de I'indépendance des roues et de laconver-

genee des essieux. Pour I'indépendance des roues, il emploie des demi-

essieux réunis par un manchon qui laisse A chacan d'eux sa liberté

de rotatmn pour la convergence, M. Ed. Roy propose une disposi-

tion qui permet aux essieux de céder & la pression Tatérale que les
rails_exercent contre Jes boudins des roues dans les courbes; le

déplacement transversal des essieux entraine leur convergence au

moyen de glisméreﬂ obhques sur- lesqueiles reposeut les boites &

graisse. : :

Nous nous harnons a falre remarquer ce qui distingue ces. dxspo— -
sitifs de ceux que nous avons adoptés pour l’apphcatmn de ces deux -
prmmpes communs au systéme de M. Roy el aundtre.

- ed Pessien est libre de prendre pIus ou moins d'o bhqmté selon" o

‘que le choc ou la pression qui agit sur lui sont plus o moins éner-
giques et plus ou moins favorisés par V'état des glissitres. Tandis

que dans le systéme artzculé la ccnvergence est indépendante des- _
boudins des roues, et obliquité. 1mposaehl’essmu, toujoursngoureuse RS
et-en rapport avec le rayon de cnurbure de la voie. ' :

Quant ala hberté des roues, Ia dlfférence de construcl}on ne nous_ .
parait pas devo:r en apporter dans les efi‘ets . :

Des expérlences sur une. grande échelle sout également en vom' e
exécutmn sur e chemm de fer d’Orléans hxemét prahablement R
on en cannaitra les résultats. e _ s

Neus constatuus ce _deux

_ le prem:er ayantpour hut l'mdé-- R
pendance des roues el la rigid s timons, mais en maintenant le
parallélisme des essieux; le secon yantlesroues libresetlesessieux .
convergents, mais en laissant aox wagons leur ‘direction indivi-

S

'_ sals'
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duelle dans les trains, comme une preuve de la tendance qui com-
mence & se manifester en faveur de ces principes.

Nous ne doutons pas que la liberté de circolation des wagons
séparés ou réunis en. convol ne finisse par triompher, et nous ne
craignons pas d’ajouler que ce n'est qu'alors qu'on pourra compter
sur de sérieuses économies dans I'établissement des chemins et sur
des facilités progressives dans leur exploitation, dont le systéme
actuel ne peut donner idée.
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APPLICATION.

ous résumons notre opuuon sur les moyens de constrmre ot d’ex~
e {quant au matériel) les chemins de fer, aux co,ndmons Jes
plus économicues possibles, dans l’état actuel de la science,

Comme tracé, nous n'entendons poqer, bien entendu, que des
idées trés-générales dont on se rapprocherait, suivant que les ioca—,
lités et les exigences de l’exploatauon le permettraient. .

Comme rampes, nous nous bornons dans ces notes au prcgramme.
que s'était tracé la commission des chemins de fer & bon marché,
qui s'est abstenfie de zraxter la questmn des rampes excepuon-
nelles ST : . o

Matmel Iin'ya pomt a'se preoccuper du matériel (]momouves.
et wagons) au point de vue des courbes; on ne doit prendre pour
limites que ce que: prescnt la prudence par rapport a la vitesse que
Pon veul conserver, el ne tenir compte ni d'un danger de déraille-
ment, ni d'une augmentation de résistance, l’une n’éta.nt pas appré-3
mable, Iantre’ n exlstanl; pas

Vziesse Nous rappe]ons que

Les courbes de 200 metras peuvent se parcaumr a touies wtesses.
'en usage ; s
* Les courhes de mu métres, avec une v1tesse de h{} kxlométres :

Les courbes de 50 métres, avec une wtesse de ul} klIeméwes

zvxtesse est malle, on peut deqcendre s 18 et méme ‘15 métres, avec ::
Vécartement des essieux de 3 mdtres. _Danswtous les cas, on devra:
re}ever 1e rall externeur dans les courhes,' eh ceta d autant plus que-

ehent dans iestoﬂruants pmnanc_‘_ de Ta propriété de a-frp'araboler
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dont la courbure est croissante ]usqu at sommet pour décroitre en-
suite (1), : :

Lorsque les difficultés du terrain ne permettronl; pas, dans les
montagnes, de raccorder les lacets par des courbes méme de pelits
rayons, on pourra excepuonnellement faire des lacets & rebrousse-
‘ment en forme de Z, mdxqueb par M. Baurdaloue puisquil est établi
par I'expérience qu'avec les trains rigides on peut, sans dang
marcher dans les deox sens, la Iocomotwe en 1éle ou en queue,
conservant la méme vitesse. '

La rigidité et I'unité des trains pea*mettent bgalement Latteler
plusienrs locomotives & on méme convul, sang crainte de contra-
riétés soit dans les monlées, soit dans Ies descentes, quelle que soit
d'ailleurs la position des locomotives dans le convol.

11 suit de 13 que s'il ¢tait possible de partager le chemin en relais
de plaine, ayant des rampes qui ne dépassent pas 8 millimétres, et
en relais de rampes, dont le maximum serait de 18 millimétres, on
pourrait.,, ?‘our ces derniéres, ajouter une locomotwe A arritre des
trains, et rester dans les mémes: conditions de chargement et
de marche, sanskdxfﬁcultes ni retards, pour l’attelage et le dételage.

que ce moyen Ser&x : é;férable & l’em—'

sidn' les sﬂ'rfaces en t,a@t se refoulent, devxennent pm]]euses el
se déchirent dans Ies ghbbements et, dans tous les cas, fatiguent la
voie et abrégent le serwce des raﬂs, lé ol ¢e po;ds est muule a
l’adhérence. L )

~ Nous vnudnons donc que, mettant A preﬁi cehte famhte d’a;ouier_
des locomotives de renfort, on chel‘chat & }ocaiaser leur service et
on se bornal au pmds maximun de 5 tonnes par roue, pmds quef
expénence a en quelque sorté fixé, et qui nous parait devmr pre-;
senter de grandes éconsm:es d’entreuen. R : : -

{i) €)n peut en ﬁomer\ram cette pmpmélé' resseﬂ'et* !es branahes d’une parabole :

varier Te rayon.
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Daus ces conditions, une locomotive & 4 roues coupldes, pourrait,
dans ce que nous avons appelé le trajet de plaine, remorquer un
convoi de 200 tonnes, non compris la machine et le tender, et an
moyen d'un renfort de la méme puissa.nce, parcourir le relai présen-
tant des rampes de 18 millimatres. ,

Inutile d’ajouter gu'une locomotive & 6 roues coup!ées, dans les
conditions de puissance analogue, remorquerait des convois de
300 tonnes.

Par rapport aux galets al; pour avoir un rail peu élevé, ce qui est
toujours une honne condition, le rail Vignol en T renversé, & nolre
avis, doit élre préféré, Avec le poids de 5 tonnes par roue molrice,
on peut revenir pour les rails & celui de 34 kilogrammes par mé-
tre; ce rail, on le sait, n’a pas de coussinels, mais il conviendra
d'assurer I'accord des joints par de bonnes éclisses.

L’expérience ayant démontré que la pose sur longuerines était
difficile et d’un grand entretien, rien ne s’oppose 4 le placer sur
traverses suffisamment longues, surtout i Pextra-dos des courbes,

Nous croyons inutile de revenir sur la facilité des mouvements de
gare, de chargement, d'attelage, etc., puisque, sous tous ces rap—
ports, rien ne serait changé aux habitudes prises. .

Qu'il nous soit permis d’espérer que ces rapports si positifs éma—
nés d’autorités si respectables, mais depuis longtemps oublides; que
ces résultats authentiques, mais disséminds et par suile peu connus;
que ces perfectionnements nouveaux qui répondent aux derniéres
objections faites au systéme articulé; que tous ces faits, disons-nous,
groupés comme ils le sont ici, feront cesser Vindifférence qui faisait
tout au plus regarder les trains articulés comme un procédé ingeé-
nieux, mais impropre aux besoins de la pratique.
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