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Nora, — Tous les prie indiqués dans la présente édilion
sonl ceux d’avani-guerre. Il convient donc de leur appliquer les

majorations en usage au moment de la rédaction des projels
que l'on aura  dresser, |
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COURS DE CHEMINS DE FER

DEUXIEME PARTIE

Matériel fixe de la voie

CHAPITRE PREMIER

MATERIEL DE VOIE COURANTE

Nous enfrons maintenant dans le domaine de la supersiruclure
d'une ligne de chemin de fer.

Les travaux de superstructure comprennent tout ce qui est edifié
au-dessus de la plate-forme. '

Pour en faciliter 1'exposé, nous les ferons précéder d’une descrip-
tion du matériel de voie employé dans les chemins de fer, en parlant
surtout de la voie normale.

§ 1. — VO0I1E SUR TRAVERSES EN BOIS

Généralités. — La voie se compose actuellement de deux files de
barres en acier appelées «rails » posées parallélement sur des sup-
ports transversaux en bois ou en mélal que I'on nomme « traverses ».
Les rails sont fixés sur les {raverses soit directement: c’est alors le
rail & patin ou Vignole, soit par 'intermédiaire d’un coussinet: c'est
alors le rail & double champignon (D. C.) ou bien le rail dissyméirique
(D. S.). | -

Pour assurer la continuité et la rigidité de la voie et éviter qu'elle
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6 GOURS DE CHEMINS DE FENR

ne se déforme au passage des véhicules, les rails soni reliés entre eux
bou§ & bout au moyen de deux armatures métalliques boulonnées que
I'on appelle éclisses. Dans la pose primitive du rail & double champi-
gnon, on n'employait pas d’éclisses: les extrémités de deux rails voi-
sins étaient supportées et emprisonnées dans un coussinet en fonte
reposant lui-méme sur un support, mais depuis de nombreuses
années on a renoncé i ce systéme, L’assemblage réalisé entre denx
rails éclissés s’appelle joint.

Les traverses ne s’appuient pas directement sur e col, & cause des
inégalités de résistance qu'il présente, non seulement dans les ter-
rains de nature différente, mais aussi dans un méme terrain. En s'ac-
centuant au moment des pluies, ces inégalités entraineraient des
déformalions d'autant plus grandes que le sol serait plus mauvais.
Les (raverses reposent sur un matelas perméable de sable ou de
pierre cassée appelé ballast qui réparlit mieux les charges et donne,
en outre, une plus grande élasticité 3 la voie,

Efforts auxquels la voie est soumise. —— Les rails supportent et
transmettent aux autres parties de la voie:

L Des efforts verticauz dus au poids des véhicules, fransmis par
Ies roues, et qui-déterminent la flexion du rail:

-2° Des efforts lransversauz dus au mouvements de lacet et 3 'ac-
tion de la force centrifuge et qui agissent sur le rail, soit d'un cots
soil de 'autre de la voie par 'intermédiaire dy bandage ou du boudin
des roues qui tendent & le renverser ou 4 le faire glisser latéralement:

3° Des efforls longiludinaux résultant de l'adhérence des roues, soit
au moment du démarrage ainsi que pendant la marche du train, soit
au moment de l'arrét provoqué par le blocage des freins. Dans le
premier cas, la voie est sollicitée par un effort tendant i entrainer
cn sens inverse de la marche du frain et, dans le deuxieme cas, dans
le sens de la marche.

‘Pour qu'une voie soit stable et puisse résister & ces divers efforts,
il est nécessaire que le rail ait une section suffisante et que ses
appuis soient assez rapprochés pour-que la limite d'élasticité ne soit
pas dépassée.

Il faut aussi que les altaches du rail sur ses appuis soient résis-
fantes et parfailement maintenues, de fagon & former un tout soli-
daire s'opposant aux efforts transversaux on longitudinaux, en les
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MATERIEL DE VOIE COURANTE 7

répartissant non seulement sur les appuis et les attaches au droit
duquel ces efforls s’exercent, mais aussi sur les appuis voisins et sur
les deux files de rails.

deu de la voie. — Conicité des bandages. — Nous avons déja parlé,
a propos de la constitution du matériel roulant (1% volume) du jeu de
la voie et de la conicité des bandages entrainant I’inclinaison des
rails. Nous ajouterons ici quelques détails sur cette particularité.

A la suite de la Conférence internationale pour I'unité technique
des chemins de fer, qui s’est réunie & Berne en mai 1907, un arrété
ministériel, en date du 8 juillet 1008, a déterminé le jeu qui doit

Fic. 1.

exister entre les boudins des véhicules et les bords intérieurs des tétes
de rails. .

Ce jeu, mesuré d’aprés le d-épl&c,-ément total de 'essieu (I'écartement
de la voie étant supposé de 1 m. 440), doit 8tre au maximum de 35 mil-
limétres et au minimum de 15 millimétres.

Si les bandages étaient cylindriques, les roues pourraient se dépla-
cer transversalement dans la limite du jeu de la voie, sans que rien
tende & les ramener dans leur position moyenne. Par suite, la -moindre
.défectuosité de la voie aurait pour résultat de rejeter brusquement
les véhicules d'un c6té ou de I'autre, ce qui provoquerait des frotte-
ments ‘anormaux désastreux pour le matériel ef des mouvements de
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8 COURS DE CHEMINS DE FER

va-el-vient désagréables pour les voyageurs. Ces inconvénients sont
¢vités par la comicité du bandage des roues.

La conicité de ces bandages, c'est-a-dire 'inclinaison sur I’horizon
de la génératrice en contact avec le rail, est généralement de 1/20,
soit un angle a==2°51"42",

Pour que le bandage de la roue repose normalement sur le rail, il
faut que ce rail soit lui-méme incliné du méme angle sur la verli-
cale, a l'intérieur de la voie.

(Vest ainsi que sont posés les rails en France. _

Mais avec les rails standard, dont il sera parlé plus loin, I'inclinai-
son du 1/20° admise en France jusqu’a ce jour sera supprimedée.

Les rails standard seront posés verticalement, comme cela se pra-
tique en Amérique et en Belgique. Il ressort des renseignements four-
nis par les ingénieurs américains que cette pose ne présente pas d'in-
convenient. En outre, elle est avantageuue pour les raccords avec les
appareils.

~ Unification du matériel de voie. — Au cours de ces derniéres
années, la question d'unification du matériel des voies des chemins
de fer frangais a été sérieusement et utilement étudide: d’une part,
par une Commission constituée par les ingénieurs en chef du maté-
riel fixe des grands réseaux; d’autre part, par la Commission perma-
nente de standardisation créée par décret du 10 juin 1918 pour unifier,
dans la mesure du possible, 'ensemble des produifs de la construc-
tion francaise.

 Les études faites par les ingénieurs en chef des grands réseaux
ont conduit a l'adoption d'un nombre restreint de types courants
acceptés par les ingénieurs en chef de la voie, puis par le Comité de
Ceinture, et présentés au ministre dés Travaux publics, qui, par dépe-
che du 19 mai 1919, a ratifié I'accord intervenu entre les réseaux inté-
ressés.

La Commission permanente de standardisation, se placant a un
point de vue plus général, a envisagé non seulement le matériel de
voie a employer sur les grands réseaux mais encore celm destiné aux
voies ferrées d'intérét local.

En ce qui concerne le matériel & employer sur les grands réseaux,
elle a pris pour base les études antérieures faites par les ingénieurs
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MATERIEL DE VOIE COURANTE 9

en chef des services intéressés. C'est dire qu'elle a compris dans ses
lypes ceux déja approuvés par le minisire des Travaux publics.

On pourrait donc se borner & n’éludier que le seul matériel de voie
« standard ». Cependant, comme le matériel. actuellement employé
peut rester encore en service pendant une assez longue période et ne
sera appelé vraisemblablement & disparaitre qu'aprés épuisement ou
usure, il est indispensable d’étudier ce matériel.

RAILS ACTUELLEMENT EMPLOYES

Forme des rails. — Le rail a duuble champignon est-il préférable au
rail & patin ou Vignole?

Celle question a fait I'objet de discussions passionnées entre les Ingé-
nieurs de chemins de fer. Elle est encore trés controversée aujourdhui:
mais on parait plus prés de sa solution qu'on ne semble le eroire ou I'ad-
mettre, ainsi que nous le verrons plus loin.

Sans entrer dans le détail de ces discussions qui sortent du cadre de ce
cours, il y a lieu de remarquer que le rail & double champignon est -
employé en France par les réseaux de I'Ouest-Etat, d'Orléans et du Midi,
et en KEurope par les réseaux anglais. Le rail Vignole est en usage en
France sur les réseaux du Nord, du P.-L.-M. et de I'Est: il est aussi
employé dans toutle l'I‘umpe continentale, ainsi qu’en Amérique

La suhstltutmu des rails en acier aux rails en fer, accomplie depuis
plusicurs années, a complétement modifié la forme de ceux- ci en chan-
geant leur pnode d'usure.

Les rails en fer périssaient par I'écrasement et 'exfoliation duy champi-
gnon a l'intérieur.

On avait done ¢té conduit 4 épauler fortement le champignon ef & lui
donner la forme dite «en poire». Les
partisans du double champignon avaient,
en outre, donné au rail la forme symé-
trique afin de pouvoir le retourner sens
dessus dessous pour user successivement

. y . . b
les deux champignons et obtenir ainsi g
une durée double de celle du rail a patin. FiG. 2.
Mais les rails en acier, s'usant par tran- Vignole Double champignon.

ches successives paralléles au plan de
roulement et sans déformation du champignon, I'épaulement de cetfe partie
n'avait plus sa raison d'étre, ses formes arrondies élaient moins utiles et le
bombement excessif de la surface de roulement devenalt un inconvénient
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10 COURS DE CHEMINS DE FER

sérieux en provoquant I'usure trop rapide des bandages des roues. De plus,
wvez un rail de trés longue Idurée, le retournement sens dessus dessous
devenait illusoire, d'autant mieux que le champignon inferieur, au bout de
quelques années de service, s'usait rapidement au contact du coussinetl ot
présentait en ce point une sorte d'échancrure,

Par suite du retournement, le roulement devenait tros désagréable et
comprometiait méme la stabilité de la voie en provoquart le débourrage
des appuis. De ces constalalions est résulté 'abandon du retournement du
rail et I'obligation d'accumuler sur le champignon supérieur tout le métal
a user. Il devenait dés lors inutile que le champignon inférieur fot sem-
blable au champignon supérieur et on a été conduit & luj donner plus de
largeur pour assurer :un meilleur encastrement dans le coussinel et par
suite une meilleure résistance.

Ces modifications ont ainsi amené la création du rail ¢it dissymétrigue
(fig. 4 et 5) que les Anglais, qui 'emploient depuis longlemps, nomment
bullheaded, c'est-a-dire & téte de taureau. Quelques réseaux néanmoins
ont conservé la forme primitive du champignon inférieur, simplement
pour pouvoir uliliser les coussinets déja en service el s'éviter ainsi des
remplacements anticipds toujours onéreux.

De leur coté, les partisans du rail Vignole, aprés avoir renforcé le raijl
en accumulant égaiement sur le champignon (fig. 6) une plus forte quan-
tité de métal, ont été amenés a ¢largir le patin aussi bien pour le metire
dans de meilleures conditions de résistance que pour mieux répartir la
charge. En outre, ils ont été conduits d'une facon générale i interposer
entre le patin et la semelle, tant pour protéger la traverse que pour rendre
les allaches. solidaires, une selle en acier qui n'est, en somme, qu'une
variété de coussinet.

On voit done que les deux lypes de rails tendent a se rapprocher puis-
que, en réalité, il s'agit, dans les deux cas, d’établir un rail dissymétrique
reposant sur la traverse par Uintermédiaire d’un coussinet ou d'une séelle.

Les figures 3 & 6 donnent les protils de eonstruction de quelques types
de rails,

Profils, poids et dimensions des rails, — I’inclinaison ab du raccor-
dement de la face verticale du champignon avee 'dme s'appelle épaulement
et sert d'appui aux éclisses (voir croquis 5 et 6). Cette inclinaison n’est pas
quelconque: si elle se rapproche trop de Ia verticale, la flexion des abouts
des rails lend & écarter les éclisses comme un coin et, par suite, & imporer
aux boulons un travail exagéré; si elle se rapproche trop de I'horizontale,
tout l'effort se fait sur une partie seulement du champignon et les condi-
lions de résistance du rail sont amoindries.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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Fie. 4.
Rail D. S. de 40 kilos (Etlal)

Fig. 3.
Rail D C. de 38 kilos (P. 0. el Elal).
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FiG, 3.
Rail D. S. de 46 kil. 250 (Elal).

Rail Vignole de 47 tkil. 100 (P. L1
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12 COURS DE CHEMINS DE FER

En France, on donne généralement une valeur de 26°34" & cette incli-

1 .
raison, soit 3 c'est-a-dire 1 de hauteur pour 2 de base; en Allemagne

elle varie de %5 i lli'

Les rails D. C. Etat et Orléans (fig. 3) avaient une inclinaison de 1,139;
cela tenait, au moment ol ils ont été créés, 4 la difficulté du laminage
qui ne permettait pas dobtenir des angles rentrants bien accusés.

L’¢paulement qui, dans ces types, était symétrique pour les deux
champignons, ne l'est plus dans le rail dissymétrique (fig. 4 et 5) et ne
I'est pas dans le rail & patin (fig. 6) &4 cause de la nécessité d'augmenter
la largeur de la base.

D'une fagon générale, la largeur du patin varie, pour les voies nor-
males de 97 & 139 millimeélres, celle du champignon supérieur de 56 A
76 millimeétres et la hauteur de 120 & 152 millimetres. Le poids des rails
est passé de 30 & 50 kilos el plus, soit une augmentation de 66 p. 100.

Les rails sont marqués au moment de leur fabrication, sur I'dme, au
moyen de lettres ou chiffres romains, gravés en creux sur le cylindre
finisseur du laminoir. Cette marque, qui ressort en saillie sur les rails,
indique généralement la nature du métal, 'année, le mois de fabrication
et I'usine qui le fournit. Ainsi I'impression en relief:

AF, B, ISB. VI. 80
doit se traduire par:
Aciéries de France — Bessemer — Isbergues — 6° mois de Uannde 1880

Ils sont percés au foret de deux ou plusieurs trous i chaque extrémité
pour permettre leur assemblage au moyen d'éclisses ou de boulons.

Le diamelre de ces trous est loujours supérieur au diamétre des bou-
lons, non seulement pour faciliter la pose, mais pour permettre au rail de
se dilater ou de se contracter plus librement.

Pour un boulon de 25 millimétres de diameétre, on perce généralement
un trou de 30 millimtlres. Mais comme ce percage serait insuffisant pour
les rails de grande longueur (18 et 24 metres) on donne aux trous une
section ovale d'environ 27 X 35, comme au P.-L.-M., ou bien on perce des
trous ronds de 30 millimétres dans les éclisses également, comme & 1'Ouest-
Etat.

Métal des rails. — Les premiers rails ont été fails en fer laminé,
mais, depuis plusieurs années, on emploie exclusivement 'acier. Nous
nous occuperons seulement des rails fabriqués avec ce métal, les rails
en fer ne présentant plus qu'un intérét rétrospeetif.
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MATERIEL DE VOIE GOURANTE 13

L'acier a rails, produit en grandes masses par les procédés Besse-
mer ou Martin-Siemens (acide ou basique) est un composé de fer
mélangé avec quelques parties de carbone, de manganése, de phos-
phore, de soufre et de silicium. Il a un grain plus fin que le fer, il est
plus dur et plus homogéne.

Certains ingénieurs laissent les usines libres de fabriquer le métal
comme elles l'entendent, en leur imposant seulement des essais
divers et un long délai de garantie, d’autres fixent les proportions de C
et de Ph tout en imposant également des essais et un délai de garantic.

Le S et surtout le Ph sont considérés comme des €éléments nui-
sibles: la fabrication doit donc tendre & les éliminer le plus possible.
Le C et le Si augmentent la durée de 'acier, mais tandis que la pro-
portion du premier doitétre au minimum de 0,400 p. 100,le deuxie¢me
ne doit pas dépasser 0,50 p. 100, car, au deld, il peut produire des
tapures ‘dans le métal et le rendre trop fragile. Le Mn, agent indis-
pensable de la décarburation de la fonte, existe nécessairement dans
lacier. Il améliore la qualité de I'acier g’il n’est pas en exceés, c'est-a-
dire s'il ne dépasse pas 1 p. 100 a 1,1 p. 100.

En résumé, un acier pour rails doit contenir, en dehors du fer lui-
méme, pour cent parties de ce métal :

plus de : 0,400 de C et moins de 1,500,
— 0,800 de Mn et moins de 1,100,
— 0,080 de Si et moins de 0,150,
et moins de : 0,060 de S,
—_— 0,100 de Ph.

La tendance actuelle est d’avoir un acier dur.

TLa dureté d'un acier ne dépend pas seulement de sa composition
chimique, mais aussi de son étal physique qui varie avec la pression
a -1ai1u-elle il est soumis au moment de sa fabrication et avec le com-
mencement de trempe qu’il subit par 'effet des changements de tem-
pérature. Ces derniers agissent en sens inverse de I'épaisseur du mé-
tal. C'est pour ce motif que 'on est conduit & adopter, pour le rail
Vignole, un acier plus doux que pour le rail D. C. car les bords du
patin se trempant plus facilement que le restant de la masse, il se
produit, pendant le laminage, des tensions moléculaizes irréguliére~
qui seraient beaucoup plus sensibles avec un acier plus dur.
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14 COURS DE CHEMINS DR FER

Allongement minimum 8§ p. 100 mesuré sur un barreau d’essaj de
100 millimeétres de longueur et 13 mm. 8 de diameéire découpé dans le
thampignon du rajl,

par millimétre carré avec un allongement de {2 P. 100 sur un barreay
d’essai de 0 m. 200.

En Angleterre, le coefficient de résistance Imposé varie de 60 a
05 kilas; quelques Compagnies Imposent méme 78 kilos,

Cela indique que I'op n'est pas absolument ixé sur la nature dy

les études spéciales faites & ce sujet, conclut ainsi :
« Il ne semble pas possible de préciser actuellement 1a nature duy

T - T

(1) Voici les principales conditions de fabrication imposées par ¢p réseau: le
poids des !ingots coulés est détermine de maniére j oblenir, aprég, le Iamln&ge,, des
chutes dont la longueur tota)e sera de 1 métre ay minimum sans préjudice deg

leur longueur définitive gy moyen de la frajse. J,e bercage des trous se fait au
foret ou meche, . :

Eprewves: 1° Le rail placé de champ sur deux Points d'appui espacés de 4 metre
devra supporter en sop milieu, pendant 5 minutes, une pression de 25.000 kilog
Sans conserver une fléche de plus de o m. 0005 ;

2° 11 devra supporter, pendant 5 minutes, une pression de 48.000 kilog sans con-
server une fleche de plus de 0 m, 025. Puis, op dugmente la. charge jusqu'a 1a
rupture;

3° Chacune des deux moiti¢s de la barre cassée placée sup deux appuis espacés

Cette barrette devra supporter upe charge croissant progressivement Jjusqua rup-
ture. Si on désigne par R I'effort de rupture en kilos par millimeétre cappg de la
seetion primitive et par A Iallongement poyp 100" mesuré apreg rupture, ces deux
quantités devront satisfaire 1a relation: R4-2A>92 La Iésistance R ne dojt pas

Le prix des rails varie sujvant les cours, ngn seulement d’une annge 4 l'autre,
mais dans le courant d'une méme année, Il esi actuellement de 177 franes la tonne

pour les rails Vignolle et de 165 franes pour Jes rails dissymétriquas, rendue dang
les pares d’&p-pruvisionnement. '
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MATERIEL DE vOIE GOURANTE 15

métal qu'il conviendrait de recommander pour la confection des rails.
I1'y a lieu de continuer les études déja faites dans ce bul en précisant
ce que l'on entend par acier dur ou doux et en adoptant des unités
expérimentales uniformes. »

Quoi qu’il en soit, il est parfois nécessaire de se rendre compte du
travail du métal sous le passage des charges roulantes.

Sans entrer dans de longues explications, on peut dire que le rail
peut élre considéré : |

1* Comme une poutre encastrée a ses deux extrémités, si la voie esl
bien établie et parfaitement entretenue;

2¢ Comme une poulre reposant sur deux appuis, si ses supports ou
son entretien laissent & désirer. |

Dans ces conditions, le moment fléchissant maximum se produit
pour la partie du rail comprise enire deux appuis, lorsque ’essieu le
plus chargé se trouve au milieu de cette portée.

Si done, on représente par P la demi-charge porltée par l'essieu;
L la distance d’axe en axe de deux appuis voisins, le moment fléchis-
sant maximum sera donné (abstraction faite du poids du rail) par
les formules
P—Slfdans le premier cas et P;:-'::Lians le deuxiéme
et le travail R du métal par millimetre carré de section (le métre carré
contenant un million de millimetres carrés), par la relation :

PL

1

52451?8““ _M;u 8Ls
- %10

1 .
dans laquelle E est le module de résistance, c’est-a-dire le rapport du
moment d’inertie et de la fibre neutre.

Usure des rails. — La durée des rails en acier n’a pu encore étre
pratiquement déterminée. On admettait autrefois que les rails d’acier
s'usaient normalement et parallélement i la face supérieure du cham-
pignon jusqu'au moment ott, celui-ci devenu trop mince, pour sup-
porler le passage des trains, devait étre remplacé.

Mais, au fur et & mesure de leur emploi, on a dii reconnaitre (1

(1) Etude de M. Coliard, dans la Revue Géndrale des Chemins de fer, 1884,
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que l'usure est presque nulle et que les motifs de rebut des rails rési-
dent surtout dans les détériorations accidentelles auxquelles ils sorit
soumis, telles que cassures, fentes longitudinales, écrasements, etc...
M. Coilard estime que, avec une pose normale, le passage de 150.000
4 200.000 trains diminue de 4 millimetre la hauteur du champignon du
rail. Or, avec les champignons actuellement en service, on peut, sans
exagération, atteindre une usure de 15 millimetres (1), ce qui assure-
rait 4 ces rails un passage de 2.500.000 a 3.000.000 de trains, soit pour
une section chargée, comme celle de Paris-Versailles, par exemple,
ol1 il passe annuellement 29.000 & 30.000 trains sur chaque voie, une
durée minimum de 75 ans. Pour les lignes ordinaires, la durée dépas-
serait de beaucoup le siecle, si l'on avait & tenir compte que de I'usure
normale. Mais, comme nous l'avons fait observer, celte durée ne sera
pas atteinte & cause des remplacements dus aux causes accidentelles
et spécialement aux ruptures. On a remarqué que ces ruptures étaient
beaucoup plus nombreuses dans les premieéres années qui suivaient
la pose que dans les années postérieures. Cela tient & ce que les dé-
fauts provenant de la fabrication qui ont pu passer inapergus -au
moment de la réception a l'usine se révélent sous l'action du passage
des véhicules. Ces faits démontrent la nécessité d'imposer aux four-
nisseurs un délai de garantie de quelques années ou mieux le pas-
sage de 50.000 trains, ce qui correspond & une durée de 6 ans pour
une ligne & circulation moyenne. Une autre cause de rupture fré-
quente, qui échappe & I'examen ou & I'analyse du métal dans la partie
brisée, réside dans l’existence des méplats dus a une usure irréguliere
des bandages des roues. Ces méplals produisent des chocs d'une grande
intensité et particulierement dangereux au passage des joints de la
voie. M. Rabut, ingénieur en chef des ponts et chaussées, dans une
conférence publiée dans la Revue Générale des Chemins de Fer, de
novembre 1901, cite une machine P.-0. qui, dans le parcours de Paris
a Limoges, brisa, dans une nuit, 100 rails d'un méme c6té de la vole.
et le lendemain, en revenant, 50 rails de I'autre éété‘ En vicitant la
machine, on constata un assez fort méplat sup une des roues mofrices,

L'usure normale des rails n'est pas semblable dans un méme par-
cours; elle dépend .de diverses causes. '

(1) La Compagnie P.-0. admel une usure de 12 millimetres pour le rail D. C. de
48 kilos et de 25 millimétres pour le rail de 42 kilos 500. Le Nord, 12 millimétres
pour les rails de 80 et 37 kilos et 16 millimétres pour les rails de 43 et 45 kilos.
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Les conslatations faites permelttent de dire que celte usure est plus
rapide pour I'acier doux que pour I'acier dur; qu’elle est plus grande
avec le ballast en sable quavee le ballast en pierres cassées, par suite
de la projection du sable sur le rail ou sur ses appuis immédiats. G'est
aussi pour ce motif qu'elle est plus accentuée sur les rampes ou les
mécaniciens font usage de la sabliére. L'usure est également beau-
coup plus grande dans les tunnels (1) qu'en pleine voie & cause de
I'oxydation due & I'humidité presque constante qui y régne ainsi qu'a
'action des gaz sulfurcux ¢chappés des machines et, en général, dans
ioutes les parties on s'exerce habituellement le freinage des trains (2).

Longueur des rails. Joints. Soudures. — La partie faible d'une
voie, c’est le joint, parce que, quel que soit Je mode d'éclissage, on ne
peut obtenir la méme résistance en ce point que dans le restant du
rail. On est donc conduit & rechercher I'emploi de rails de grande lon-
gueur, qui réduisent le mombre des joints ainsi que les dépenses
d’éclissage.

Les premiers rails en acier mis en service avaient la méme lon-
gueur que les rails en fer qu'ils ¢laient destinés a remplacer, soit
5 m. 50 el 6 metres, On craignait, en augmentant leur longueur, de
rendre leur remplacement plus difficile et plus onéreux. Devant les
résultats obtenus au bout de quelques années, les ingénieurs n’hési-
terent plus et demandérent aux usines des barres de 12 melres de
longueur, couramment employcées depuis 1883.

1) Dans les lunnels mal ventil¢s, trés humides, on estime que le matériel, rails,
éelisses, coussinels, selles, doit ¢étre remplacé tous les 15 ans au maximum. Pour
dviter cette usure, au Midland-Railway, on peint les rails au minfum, 3 couches
avant la pose el 1 couche aprés. Celte pralique aurait augmenté la durée des rails
de 30 & 50 p. 100, Au P.-L.-M,, on goudronne & chaud, avant la pose, les rails neufs
ot leurs altaches, mais pour que ce procddé fat effleace, il faudrait le renouveler
au moins deux fois par an sur place.

(2) Sur les lignes du genre Métropolitain, ceite usure, dans certaines parties de
voies, dépasse toule prévision.

Dans une courbe du chemin de fer Métropolitain de Boston, on a constalé, sur
des rails ora.naires en acier, une usure du champignon supérieur de 19 mm. 5 en
34 jours. Aussi a-t-on ¢été amendé 4 essayer des mils d’un métal plus résistant :
aeier au nickel, acier au mangancse. C'est ce dernier qui parail le plus résistant,
car un rail de cette nature, placé dans les conditions indiquées priéeddemment, n'a
donné que 5 millimetres d'usure apres 247 jours demploi, Miis le prix de ces
rai's est trés éleve.

2
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Depuis lors, la tendance s'est accentuée et plusieurs Compagnies
ont mis en service des rails de 48 métres et 22 metres de long, qui sont
employés de préférence sur les ponts métalliques, dans les tunnels
ou sur des lignes particulitrement chargées. Le P.-L-M. a méme
commencé P'essai de barres de 24 meires représentant le maximum
de longueur que l'on peut obtenir avec I'outillage métallurgique
acluel, -

En Angleterre, la longueur générale des rails est de 30 pieds
(9 m. 45). On en fait également de 36 et de 40 pieds (11 métres et
12 m. 20). La méme longueur parait également étre adoptée aux
Etats-Unis, quoique sur cerfaines lignes on emploie un rail de 45 pieds
(13 m. 72).

Certains ingénieurs américains ont préconisé la suppression totale
des joints des rails en soudant leurs abouts, et M. Brillé (1) estime que
si les rails sont solidement tenus, cela ne présente aucun inconve-
nient. Il fait ressortiv que le coefficient de dilatation de 'acier étant
de 0,00012, I'allongement par meétre courant pour ume variation de
température de 30° est de 0 m. 00036, et que si cet allongement ne
peut se produire ou si la contraction est rendue impossible, le rail
n'est soumis en somme qu'a un effort intérieur de 0,00036 E (2), ou
0,00036 x 20.000="7 kil. 200 par millimétre carré,

Ces résultals seraient plus que safisfaisants s'ils étaient confirmés
par l'expérience; le fail est loin d'étre acquis et si I'application de
cetle idée a ¢lé réalisée sur quelques lignes de tramways de grandes
villes, comme Paris, Berlin, Lyon, Le Havre, Marseille, etc., c’est parce
que les rails sont encastrés solidement dans la chaussée el échappent
par la partiellement aux effets de la température, toul ep résistant
mieux transversalement. Il n’en est pas de méme sur les voies prin-
cipales des chemins de fer et I'on s’est borné jusqu'ici a faire sur des
voies accessoires, quelques essais du joint Falek en vue de diminuer
le nombre des joints, mais non de les supprimer (3).

Ce systeme n'est d'ailleurs pas, & proprement parler, une soudure
de rails : c'est 1a réunion de deux rails, dont on a rapproché les extré-

(1) Revue des Sciences pures et appliguées, novembre {808,
(2) Coefflcient d’élasticité du métal égal 4 20.000 environ pour 'acier,
(3} Voir Lingénieur-Constructeur, n® 7, de 1903, « Rails conlinus », par Imbert,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



MATERIEL DE VOIE COURANTE 19

mités le plus possible, par un bloc de fonte que l'on coule, incandes-
cente, dans un moule posé a l'emxplacement de ’éclissage -ordinaire.
La fonle provient d’'un cubilot mobile installé sur un chariot ad hoc,
que 'on conduit le plus pres possible des lieux d’opération.

Actuellement, on réalise de préférence cette soudure de rails de
tramways par le procédé Goldschmidt, dit aluminothermie qui est
exploité par une société particuliére.

Cheminement des rails. — Indépendamment du glissement des
rails sur leurs appuis, di a la dilatation ou au retrait du métal occa-
sionné par les variations de température, il y a ce que I’on nomme le
cheminement di aux efforts longitudinaux dont nous avons parlé.

11 est bien rare que ce cheminement soit égal dans les deux files de
rails d'une méme voie, ¢’est pour ce motif que l'on constate assez sou-
vent dans des voies posées depuis plusieurs années des joints ne se
trouvant plus sur une meéme perpendiculaire a l'axe de la voie.
M. Coiiard a publié, dans la Revue Générale des Chemins de fer, une
stude tres détaillée & ce sujet. Son analyse nous entrainerait trop loin.

Les causes du cheminement sont multiples el complexes. On cons-
tate que ce phénomene se produit dans le sens de la marche des trains
les plus rapides et les plus chargés; qu'il est plus accentué dans les
pentes que dans les rampes; que dans les courbes le grand rayon se
déplace plus que- le petit. On remarque également que ce chemine-
ment est plus grand dans les lignes & double voie, c'est-a-dire celles
parcourues, toujours dans le méme sens, que dans les voies uniques
otiun état d’équilibre semble se produire par Ueffet de la marche dans
les deux sens; enfin, il se fait sentir davantage dans les premiéres
années qui suivenl la posc.

Au point de vue pratique el sauf dans les lignes a profil {rés acci-
denté, le sysleme acluel d’éclissage, complété dans certains cas par
Pemploi de selles-arrét dans la pose Vignole, suffil pour remédier a
ces déplacements et dans une voic bien posée on n'a guére & s'en
préoccuper. '

Sur la ligne, & voie de 1 metre, du Fayet & Chamonix, ouverte le
1" juillet 1001, posée avec des rails Vignole en acier de 12 millimetres,
pesant 34 kil. 400 le metre, et donf Ie profil présente des rampes de
00 millimétres (dont une de 2.156 meéetres de longueur) franchies par
simple adhérence, il est évident que les moyens ordinairement
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employés n'auraient pas suffi & empédcher le cheminement de la voie.
Aussi la Compagnie P.-L.-M. a-t-elle complété ses procédés habituels
par la construction de heurtoirs maconnés (fig. 7) espacés de 100 meo-
tres en intercalant entre eux un certain nombre d'autres heurtoirs
composés, comme les premiers, de deux coupons de rails de 1 m. 20
de longueur, mais qui, au lien d’dire noyés dans une magonnerie,

sont simplement enfoncés dans la plate-forme et coincés fortement
avec des moellons.

Ces derniers ont donné un meilleur résuliat que les premiers, pro-
bablement parce qu'ils sont plus ¢lastiques, fléchissant sbus I'aclion

des charges remorquées, mais reprenant, aussitot qu’elle cesse, leur
position premiére,

RAILS « STANDARD »

Forme des rails. — Ces rails prévus sont des rails Vignole dont le

poids varie avec l'importance des voies dans lesquelles ils doivent
étre employés.

Profils, poids et dimensions des raijls.
Le type de 26 kilos (fig. 8) est destiné aux voies étroites,
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Le type de 36 kilos (fig. 9) esl prévu pour les voies normales &
faible circulation. '

Le type de 46 kilos (fig. 10) est réservé pour les voies normales a
grande circulation.

Indépendamment des trois lypes courants de rails indiqués ci-
dessus, les réseaux ont adopté un type de rail de 55 kilos (fig. 11)
pour les voies dans la {raversée des souterrains,
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Fla. 8,
Rail « Standard » de 26 kilos.

Section du rail : 3,346 mm®. Poids par métre: 26 kil. 101.
Distance de I'axe neubre au SOMMEL Do vuuretvrernneennaanssnss 56,45
Distance de I'axe neutre & la base g........oiiiiiiiiiiiiieeannns 53,55
Moment d'linertie [.... ... ... . .. ... P 0,00000551507

. I -

Moment de résistance par rapport au sommat[—J ................... 0,000097617
I

Moment de résistance par rapport & la base; ..................... 0,000102904
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Rail « Standard » de 86 kilos.

Section du rail : 4,627 mm?, Poids par mdtre : 36kil. 000.
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Distance de I'axe neulre 4 la base 7 A i e, 62,35
Moment d'inertie 7.............. T 0,00001009067 3
Moment de résistance par rapport au sc-mmet{... e, 0,000153704 J
u
Moment de résistance par rapport 4 la hase{ e e et aean e 0,000161839
, : g
e

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



MATERIEL DE VOIE COURANTE 23

—-i

7

e i — ]
.

&5

I95

e e s e S ————— — o — i

=

| ‘ T

S 8§ .

SR 1
|

; ] ﬁ?ﬂ, ) t-:-}: ;l
. ~

Vgt 3

i'

l(.._wﬁ__u.#
1-—-——.-_.-
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Rail « Standard » de 46 kiros.

Section du rail : 5,900 mm?®. Poids par métre : 46 kil. 020.

Distance de V'axe neulre au sommel 0., ... .. v innn i anas 74,2
" Distance de V'axe neutre 4 labase g.......... P 70.8
Moment dinerbie L. .o e e 0,000016200972
. |
Moment de résistance par rapporl au sommet ... 0,000218342
. I
Moment de résistance par rapport 4 la hasef;r ...... Creeieas 0,000228827

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



24 COURS DE CHEMINS DE FER

e e 62 ___ .
| . I
FE T e
Jal_ 4 ja
| h
| __31_'1i7_"4é__h |
%‘ Q
o 56.56 IS
2,621 19,63, |a
fcron, 1 ! %.H %‘L | s on 1[:2 -
-""‘-/':ﬁ-. »te !l | | £l ;!'jj"".. -

|
I
]

3
-
E
|
.¥__
|

I
> I
_____J;i«z____:jgﬂ:h--r; (’m

L 6‘.{9

Fercage
Echelle s Wio®

-——t

. -—.ﬂfé —

ﬁajiﬁz
1 _ 1

Seclion du rail : 7,075 mm®.

Distance de I'axe neutre au sommet
Dislance de I'axe neutre A la base g

Fia, 11.
Rail « Standard » de 55 kilos

Poids par métre : 56 k. 185.
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Les mnouveaux {ypes adoptés different des "rails anciennement
employés, surtout : ' '

— Par linclinaison des- portées d’éclissage qui se trouve réduite
al/4;

— Par D’épaisseur de I'ame qui a une forme cintrée, mince dans
la parlie voisine de la fibre neutre et plus épaisse prés du champi-
gnon et du patin;

— Par les dimensions du patin qui est un peu plus large que dans
les anciens rails -

M¢étal des rails. — Les grands réseaux ont été invités a compléter
la standardisation géométrique par la standardisation chimique, phy-
sique et mécanique.

Un cahier des charges unique est en préparation, mais n'est pas
encore paru

Longueur des rails. — La standardisation des rails prévoit que la
longueur de chaque barre devra éire normalement de 18 mélres ou,
en tous cas, d'un multiple de 6 metres.

ECLISSES

A. - ECLISSES ACTUELLEMENT EMPLOYEES

On nomme éclisses deux armatures en fer ou en acier laminé, des-
tinées a relier, au moyen de boulons, les extrémités des rails et
assurer ainsi la continuité de la voie. Elles s’appliquent confre I’ame
du rail an-dessous du champignon supérieur, de maniére a4 ne pas
étre heurtées par les roues des véhicules, au passage des
trains. Elles sont, en général, percées de qualre trous, d’un
diametre égal ou légérement supérieur a celui des boulons,
et correspondant & ceux qui sont percés aux extrémité:
des rails. ' Fic. 12,

Les éclisses sont avec ou sans rainure, simples ou ren-
forcées. Une paire d'éclisses se compose de deux éclisses que l'on
désigne sous le nom: 'une d’éclisse intérieure, 'autre d’éclisse exté-
rieure. L’6éclisse A rainure, destinée généralement & recevoir la téte en
fer du boulon et 'empécher de tourner au moment du serrage, se pose
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habituellement & 'extérieur de la voie. Les écrous des boulons se trou-
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vant & l'intérieur de la voie, toujours moins garni de ballast que les

cotes, sont plus faciles a surveiller (ﬂg.tiS a 19). Lorsque 1'éclisse des-

linée & recevoir la téte du boulon ne porle pas de rainure, les trous
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L3}
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sont alors ovalisés pour permetire & un ergot porté par le boulon de
s’y localiser et maintenir ce dernier pendant le serrage.

Le P.-L.-M. emploie des éclisses (fig. 18 et 24) percées de trous ronds:

le boulan est maintenu par sa: téte, de forme

spéeiale, qui bute sur le patin dw rail.

I'éclisse; ordinaire: ou simple est aujour-
d’hui complétement abandonnée et si on. en
rencontre dans les voies, c'est simplement
pour user les quantités déja posées ou ap-
provisionnées.

L'éclisse renforcée, de différents modeles,
a 616 créée en vue de donner une plus grande
rigidité a I'assemblage des extrémités des
rails qui est resté le point délicat d'une
voie. En méme temps, elle s'oppose au che-
minement des rails en venant buter par sa

Tete 3 chapeau
de Jena'arme = b :i;—;f_];.

Ak 2g iE
Fia. 15.

Eclisse pour rail~ D. S. de 40 kilos
{Etal), pesant 19 kil. 5 0 la paire.

(La longueur el le mode de pose
de ces éclisses sonl semblables
i celles de la figure 13. Le profil
figuré ci-coplre seul varie).

partie inférieure contre les semelles des
coussinets (fig. 14, 15) dans la pose & double ehampignon, soit sur la téte
des tirefonds des traverses de joint (fig. 19) dans la pose Vignole.

X

Fia. 16, _
_Eclisses 3 patin pour rails D. S. de 40 kil 250 (Quest-Elat), pesant 60 kil. 900-1a paive.

Nota. — Les éclisses employées sur les: lignes Courcelles Champ-de-Mars el les Invalides-
Versailles onl le méme profil. La cote a seule differe; elle est oriée & 1290 millimétres. Ce
modéle pese 96 kilos la paire, comporte 10 boulons d'éclisses a1 m. 50 de longueur.

Dans quelques réseaux, pour avoir un assembl-agé plus rigide et pour
s'opposer le plus possible & tout déplacement longitudinal de la voie,
on a rendu absolument solidaires les éclisses des traverses comme au
P.-L.-M. (fig. 18), en les tirefonnant sur ces dernidres, mais ce systéme
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fatigue beaucoup les tire-fond, les ébranle ct les fait « tourner fous » au
bout de peu de temps, '

Dans d’autres Compagnies, comme I'Ouest-Elat, en vue d'éviter dans
la pose D. C. de trop grands porte-h-faux, inévitables avee I'éclissage
habituel, on emploie des éclisses & palin supprimant les coussinets des
fraverses sur lesquelles elles viennent reposer (fig. 16). Cette disposition
colteuse n'a pas procuré jusqu'ici des résultats bien avantageux, a cause
du martelage qui se produit sur les parties métalliques en contact.

r\x_ e}

Fig, 17,
Type d'éclisses de raccord de deux rails de haulewr différente. Poids : 18 kil. 200.

Le chemin de fer du Sainl-Gothard emploie une éelisse spéciale a
support représentée par la figure 20, pour soulenir le joint plus efficace-
ment. Les abouls des rails sont supportés, en dessous, par deux clavettes
2 plan incliné reposant dans une mortaise de I'éclisse. Le serrage est
obtenu par I'enfoncement plus ou moins profond de la clavette supérieure.

Dans le méme but, on emploie sur les chemins américains une éclisse
embrassant presque entiérement le patin du rail (fig. 21). Mais, & I'heure
actuelle, le systéme qui parait aux Etais-Unis devoir se généraliser est
’éclissage représenté par la figure 22,

On a également créé divers types d'éclisses de raccord destinés A
assembler les rails de types différents, de manitre A avoir toujours la
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table de roulement dans un méme plan horizontal. De 14 est venue cetle
forme spéciale d'éclisses dont un lype est représenté par la figure 17.
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est celui représenté par la figure 23.
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Le poids des éclisses a subi une progression croissante considé-
rable, puisque de 9 kil, 500 la paire, il est passé a 25 kil. 560, abstrac-
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ELEVATION Fia. 20. COUPE ab
Eclisse supporl du Chemin de fer du Sainl-Gothard.

tion faite de [I'éclisse-coussinet spéciale de 1'Ouest, qui pése
65 kil. 900.
Les éclisses se font actuellement en acier auquel on demande une
résistance de 65 kilos par mil-
$0.3 limetre carré, avec un allon-
n R gement de 10 p. 100, mesuré
sur une barrette de 100 milli-
melres de longueur. Les condi-
tions de réception se comple-
tent, comme pour les rails, par
des épreuves au choe, a la
Nexion et a la rupture.
L'usure de ce matériel, en
dehors des cas accidentels, est
insignifiante : elle se produit
Fig, 21, néanmolns dans les trous et
Eclisseéhgnlhggﬁgl:?%l 333131,-'{{;'3&3::}10mi”im. SUP_ les pﬂrté.es d’éciissagu,
(Type des Chemihs de fer américains.) mais on peut dire que les reim-
placements faits jusqu'a ce
jour ont ¢té surtout provoqués par le changement de type des rails ou
de I'éclisse elle-méme.
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Fic. 22,

Eclissage du rail de 85 livres par yard (42 kil. 200% des Chemins de fer américains.
Eclisses cornitéres d six boulons,

Fia. 23.
Coupe de I'éclissage d'un rail T}gnule de I8 kil. 250,

Eclisses cornifres a qualre boulons (lype Tramways Je la Vendde),
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COUNS' DE CIIEMINS DE FER
- P. — [EcLISSES « STANDARD »

Les études pour 'unificalion du malériel des voies des chemins de
fer francais ont conduit a 'adoption de trois types d'éclisses plates
devant varier avec le fype de rail.

On aura ainsi :

Kclisse pour rail de 26 kilos (fig. 24);

Eclisse pour rail de 36 kilos (fig. 25);

Echelle aux 5/6es.

Echelle aux 5/6%.
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Poids approximalif : 5 kil. 800,

Poids approximalif : 8 kil. 830.

Per¢age. Echelle & 1/10-. Perpaye. Echelle & 110,
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F1c. 24. Fic. 25.
Eclisse ordinaire pour rail « Standard » Eclisse ordinaire pour rail « Slandard »
’ Lype 26 kil. type 36 kil.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



MATERIEL DE VOIE COURANTE 9.3

Kiclisse pour rails de 46 kilos ou de 55 kilos (fig. 20).

Eihelle anx 5/6.
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Fia, 26,

Fclisse ordinaire pour rail « Standard »
Lvpe 45 et oh kil

Ces éclisses différent des ¢clisses plates acluellement employées,

par leur plus grande épaisseur.

Boulons d’éelisse. — Les boulons d’éclisse sont formés communé-
ment d’'une tige cylindrique filetée & un bout et portant un écrou, {er-
minée a Paulre extrémité par une téte de forme variable.
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Poids : 0 kil 486,
Fic. 27.

Boulon déclisse ponr rail « Standard »
type 25 kil.

Echelly aux 5/,
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Poids : 0 kil. 7 0.

Fic. 28.
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Boul m d'éelis e po r rail » Staudard »

lype 3o kil
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MATERIEL DE VOIE COURANIE

Lchelle aux 5/G¢".

Clé 38.
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Poids : 0 kil. 892.

Fic. 29.

Boulon d'aclisse pour rail « Standard » Lype 16 et 55kil.
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36 COULS DE CHEMINS DE FENR

Les boulons standards, représentés ci-dessus (fig. 27, 28 ef 29), dif-
ferent peu des boulons employés actuellement.

Les boulons sont destinés & assurer le serrage des éclisses contre
le rail.

Leur nombre varie suivant le systtme de voie cmploye, de 4 4 10;
habituellement on n'en emploie que 4 par paire d'éclisses.

Le filet a généralement pour section normale un lriangle isoceéle,
avec les angles légérement arrondis; cependant certains types pré-
senfent une seclion triangulaire dont un coté se rapproche davantage
d'une perpendiculaire & I'axe longitudinal. Le pas varie généralement
de 2,5 & 3 millimelres, avee une saillie de filet de 2 millimdtres. La
hauteur de I’écrou doit ¢tre telle que la pression par millimétre carrs
sur le filetage ne dépasse pas 1 kilogramme. Pratiguement, on fait la
hauteur de I'écrou égale au diametre de la tige non filetée.

Fic. 31.

2 Boulons pour vo'e en rals de 38 et 40 kilos.
Fic. 30. Poids : 750 grammes.

Pour donner & I'écrou un meilleur appui sur 'éclisse et une plus
gcrande résistance au desserrage, on inlerpose enire ce dernier et
I'éclisse une rondelle cylindrique en fer plat de 40 & 50 millimetres cf
de b millimetres 4 6 millimétres d'épaisseur environ.

La question du desserrage des écrous cst une de celles qui ont beau-
coup préoccupé les Ingénieurs, Aussi de nombreux inventeurs ont-
ils proposé diflérents systémes pour remédier i cet inconvénient.

Pour remplacer la rondelle ordinaire, on emploie sur certains
réseaux une rondelle en acier, fendue et en forme de spire, de ma-
niere & former ressort (fig, 25). Cest la rondelle « Grower » du nom de
son inventeur. Quoique son emploi paraisse aujourd’hui donner toute
satisfaction, il ne s'est pas généralisé dans toutes les compagnies.
Son prix est peu élevé; il est d'environ 0 fr. 02 piéce.

On a aussi essayé le boulon systéme Linet, dans lequel le filetage
présente la forme indiquée figure 31 en vue de s'opposer plus effica-
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MATERIEL DE VOIE COURANTE 37

cement au desserrage. L'écrou est fendu, avant son filefage, par un
trait de scie, suivant un rayon et sur un des angles, dans le bul d’en
faire un ressort que l'on obtient soit en taraudant I'écrou & un dia-
meélre plus pelil, soit en le resserrant de ’épaisseur de la fenle. Son
prix, comparé avec celui du boulon ordinaire, est plus élevé de
0 fr. 06 environ,

Les boulons sont, en général, en fer; néanmoins, depuis deux ou
lrois ans, on commence A les demander en acier.

Les conditions de fabrication imposées aux fournisseurs sont habi-
tuellement les suivantes:

Boulons en fer. — Limite d'élasticité: 15 kilos. Résistance: 34 Kkilos.
Allongement: 20 p. 100 sur une barrette de 200 millimetres de lon-
gueur faisant au minimum la section totale de la tige et au maximum
500 millimeétres carrés.

Boulons en acier. — Pour les boulons en acier, on impose une résis-
tance de 40 kilos avec une limite d'élasticité de 20 kilos et un allonge-
ment de 20 p. 100 & un barreau d’essai de mémes dimensions que ci-
dessus, ou bien on tourne la partie non filetée 1/2 millimeétre plus
faible que le diamétre du fond du filet, on visse I’écrou et on soumet
ce boulon aux efforts de traction indiqués ci-dessus (limite d’élasti-
cité 20 kilos et limite de rupture, 40 kilos).

L.a téte des boulons doit étre refoulée dans la masse et le filelage
obtenu avec la machine & {arauder en une seule passe.

Leur prix, variable avec les cours du métal, est aujourd'hui de :

300 francs la tonne pour les boulons d’éclisses en fer;

285 francs la tonne pour les boulons en acier employés avic les
coussinets de traverses métalliques;

510 francs la tonne pour les boulons & embase des crapauds des {ra-
verses maétalliques;

205 & 300 francs la tonne pour les boulons d’éclisses en acier.

Coussinets. — Le coussinet, dans la voie D. C., est I'infermédiaire
de pression enlire le rail et la traverse. Plus la surface de base est
grande, plus la pression transmise par unilé de surface est réduite.
On peut donc dire qu'on n'est limité dans sa construction que par I'as-
sictte que lui offre la traverse et par son prix de revient. On le fait
ordinairement en fonte. Il présente une chambre assez grande, dont
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38 COURS DE CHEMINS DE FER

la partie inféricure épouse la forme du rail. Cette chambre est limitée
par deux machoires dont l'une, extéricure a,la voie; est évasée pour
facililer I'introduction d’un coin; l'autre, intérieure a la voie, est
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Fic. 32. COUSRINETS Fia. 33

Pour rail . C. de 2R kilos, .
Povds o 1L kil L0,
Surface de la base : 437 cent. carrés.

Ppur rail D. C. de 4 kilos.
Moids : 14 kil. 700,
Surface de la base : 143 cenl. carr's.

moins haute, afin de ne pas étre alteinte par le bandage des roues.
Ainsi que le montrent les croquis des différents coussinets (g, 32

Fia.. 34.

Pour rail . S. de 10 kilos.
P'oals 18 Kkilos,
Surloce de la base : 55 cent. carrés.

d.34), on voit que le rail ne
porte directement que par trois
poinls dans la chambre ; aux
extrémilés supérieure et infé-
ricure de la machoire inté-
ricure et sur la semelle ; il
porle également sur la mé-
choire extéricure par l'inter-
mdédiaire d'un coin. Celte dis-
position, nécessaire pour per-
meltre facilement la pose et 1a
dépose du rail et lui assurer
un meillecur contact avec le
coussinet, doit élre aussi sim-
ple et aussi robuste que pos-

sible. La chambre du coussinet est consiruite de telle facon que lors-
qu'on laisse reposer sa semelle sur la table de sabotage horizontale

de la traverse, le rail se trouve nalurellement incliné de 1/20° a
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MATERIEL DE VOIE COURANTE 39

'intérieur de la voie, sur la normale & cette table. Elle doit étre éga-
lement assez large pour que l'épaisseur du coin, mesurée dans-l'axe
du coussinet, soit de 0,045 & 0,050,

L'épaisseur de la semelle esi d'environ 43 millimetres et sa surface
d’appui, qui primitivement était 260X 00 = 234 centimelres carrés avee
le coussinet pour rail de 36 kilos, atleint aujourd’hui 0 mq. 0525 sur
les traverses en bois et 0 mq. 0360 sur les traverses métalliques; de
sorte que la pression transmise par unité de surface & la traverse
reste encore dans de bonnes limites malgré I'augmentation notab.e du
poids du malériel roulant et de I'aceélération de vilesse des trains. Le
réseau de 'Ouest-Etal emploie méme avec le rail de 46 kil. 250, des
coussinets ayant une semelle de 410x200 donnant une base de
0 mq. 0820, La pression transmise par le rail & la traverse par cet

000
intermédiaire n'est done plus normalement que de 8 009 soit un peu

moins de 10 kilos par centimétre carré. On voit que ce n’est pas exa-
géré puisque les bois travaillant & la compression dans un sens per-
pendiculaire aux fibres peuvent praliquement supporter par centi-
meétre carré: chéne, 36 kilos; hélre, 30 kilos; pin ou sapin, 22 kilos.

Les coussinels étaient autrefois altachés a la traverse par deux tire-
fond; aujourd’hui, on les fixe plus généralement par trois. Leurs
trous ont généralement 1 millimétre de conicilé, pour faciliter leur.
fabrication. Le poids des coussinets a suivi la progression des autres
parties du matériel. Ainsi, & la Compagnie P.-O., par exemple, le
coussinet est passé de 9 kil. 700 a 18 kil. 600, soit une augmentaiion
de prés de 92 p. 100.

L'usure normale de ce malériel n'est pas rapide et on ne le réforme
généralement, en dehors des ruptures accidentelles des machoires ou
de la semelle, que par suile de l'ovalisalion des trous des allaches.
On a essayé de remédier & cetle usure par I'emploi de bagues en bois
que nous décrivons plus loin.

Quand la voie est posée sur longrines, comme a la traversée de la
plupart des ponts mélalliques et sur les fosses & piquer, le coussinet
ordinaire n'est plus applicable. Ces longrines n'ont, en général, que
0 m. 30 de largeur et les tire-fond des coussinels placés trop prés du
bord ne trouveraient plus dans le bois une résistance suffisante. On
emploie alors des coussinets & palin dont la base a moins de longueur
et plus de largeur et qui sont fixés par qualre tire-fond (fig. 35).
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440 COURS DE CHEMINS DE FER

De méme, aux passages a niveau ou dans les cours des gares, ou la
voie peut étre franchie par des véhicules, on emploie un coussinet
spécial desliné & recevoir & la fois le rail de la voie et un contre-rail.
L.es méachoires de ce coussinet sont disposées de maniére & maintenir
ces deux rails d'une facon invariable, en laissant enfre eux une
orniére de 0 m. 035 & 0 m. 070 de largeur pour assurer le libre passage
des boudins des wagons (fig. 36).

Certaines compagnies anglaises, en vue de donner i la voie une
plus grande résistance aux efforts transversaux, disposent la semelle

Fic. 85, Fic. 36.
Coussinel d patin pour rail de 40 Kilus D. S, Couss'net de P. N. pour voie D. S. ¢l ccnbre rail pour
{{jﬂsé sur longrine). Poids @ 15 kil. 500, voie D. C. Poids : 40 kilos. Surface de la base -
Surface ce la base : 487 cent. carrés, 624 cent. carreéa.

des coussinets en forme de dents de scie (deux dents du coté intérieur
de la voie et quatre du coté extérieur (fig. 37).

Ce procédé présente I'inconvénient de couper les fibres du bois et
d'user plus rapidement la traverse, surtout lorsqu’elle est en pin.

Les coussinets pour voie courante ou pour appareils se font en fonte
grise de premiére ou de deuxiéme fusion. Le grain doit en étre gris,
fin, serré, homogene et se travaillant facilement & la lime ou au burin.
La fonte ne doit pas avoir de goultes froides, soufflures, gravelures,
piqares, ete... On lui impose, en général, les épreuves suivantes :

1* Un barreau carré de 40 millimétres de edté et de 200 millimbtres
de longueur, coulé avec cette fonle, posé sur deux couleaux espaceés de
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MATERIEL DE VOIE COURANTE 41

160 millimeétres, devra supporter, sans se rompre, le choc d'un mouton
de 12 kilos tombant d'une hauteur libre de 350 milliméires; ‘

2°¢ Un barrcau carré de 30 millimetres de cdté et 200 millimétres de
longueur utile, devra résister & un effort de traction de 15 kilos par
millimétre carré, au minimum.,

Le prix de ce matériel varie également suivant les cours. Actuelle-
ment on paie:

Pour les coussinets ordinaires: 125 a 150 francs la tonne;

Pour les coussinets spéciaux: 200 francs la tonne.

Fia. 37.

Coustinet pour rail de 45 kilos du Great Eastern Railway (Angleterre).
Poids : 21 kilos. Surface dappui : 733 cenlt. carrés.

Quelquefois, pour utiliser de vieux stocks de fonte, on fait transfor-
mer celte vieille fonte en coussinets neufs; cefte transformation, qui
parait avantageuse, se fait généralement au prix de 36 francs la tonne.

Bagues. — Les bagues ont été imaginées par M. Collet pour obvier
au sérieux inconvénient de Povalisation et de 'usure des trous de cous-
sinels. Cette garniture est fabriquée en bois de chéne pris parmi les
parties les plus saines des traverses rebutées. Elle a un profil tron-
conique de seclion annulaire comme l'indique le croquis ci-contre.
L.e diamétre de la partie inlérieure a exactement les cotes de la partie .
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42 COURS: DE 'CHEMINS DE: FER

du tire-fond qui s’y engage et les dimensions extérieures ont 1 milli-
metre de plus que les trous des coussinets destinés a la recevoir; de
fagon que la bague dépasse de 6 & 8 millimetres la tétine des coussi-
nets pour permetire un resser-
,_-__l.gz;-;, *  rage aprés usure parliclle de
Sy la bague. La partie supérieure
| ; qui regoit la téte du tire-fond
i est recouverte d’une rondelle

ssi en fer agrafée dans le bois.

_; - Les réscaux de I'Orléans et de
<20

~Fa” \ I'Etat ont commencé I'appli-
cation de ces bagues dans une
assez large mesure. Chaque
coussinet, attaché généralement par trois tire-fond dont deux internes
et un externe & la voie, a tous ses trous percés A 31 % 36 oy parfois
deux sculement, un interne et externe, pour recevoir celte garniture.
Dans ce dernier cas, le troisiéme trou est percé dans la forme
habituelle. |

L’usure de ces bagues est relativement rapide. Elles durent au
maximum de cinq A six ans.

R

Coussinet

Fic. 38,

Le prix en est peu élevé: 70 francs le mille.

Selles. — Les Compagnies de chemins de fer qui emploient le ruil
Vignole interposent généralement, a I'élranger comme en France,
entre le palin du rail et la traverse, une semelle en fer oy en acier
que I'on nomme selle. Cet intermédiaire a un double but: protéger la
table de sabolage de la Iraverse et rendre solidaire les allaches.

Les cfTorts sont micux réparlis sur la traverse, car la surface de la
selle est loujours supéricure a la surface du patin du rail et les tire-
fond sollicilés par des forces diverses concourent ensemble A les
amoindrir.

Les premiéres selles employées élajent plates et avaient peu
d’épaisseur, elles se cassaient sous le rail. A I'heure actuelle, on em-
ploie des selles & rebords qui assurent un meilleur appui a la téte
du tire-fond et 'empéchent de se renverser. Celle de Ia figure ci-contre
représente le dernier modéle P.-L.-AL qul est employé avee les rails
de 39 & 47 kilos. Les quatre trous ne sont pas toujours employés ;
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MATERIEL DE VOIE COURANTE 43

on se contente de placer seulement deux et quelquefois trois tire-
fond: les trous non utilisés servent en cas de resabolage.

Pour poser une selle, on entaille la traverse sur 8 a 9 millimetres
d’épaisseur; de telle sorte que la sclle se {rouve presque encasirée sur
deux colés dans la traverse, ce qui augmente encore la résislance des
attaches aux efforts transversaux. Celte entaille est inclince au 1/20°.

Les réseaux du Nord et de 'Est ont conservé & la voie Vignole sa
simplicité primitive. Le rail toutefois ne repose pas directement sur
la traverse: on interpose, entre le patin et la table de sabotage, une
semelle en feutre goudronné de la largeur du patin ct de 0 m. 20
% 0 m. 008, ou une semelle de peuplier injecté de méme largeur et

Plan (]e rail erﬂevé) ‘
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Fig. 39. — PPoids : 3 kilos. Fic. 40.

méme longueur, mais de 0 m. 004 seulement d’épaisscur parce que
cette derniére est moins compressible que la premiére. Ces semelles
ont pour but de protéger la traverse et le patin du rail contre une
usure trop rapide. Elles parent égnlemenl, dans une cerlaine mesure,
A des défauls de sabotage. La dépense complémentaire qui résulte de
'emploi de ces intermédiaires est minime; elle est de 0 fr. 01 pour
les semelles en peuplier et de 0 fr. 05 pour les semelles en feutre ;
ces derniéres ont une plus grande durée que les premieres.

® 1,3 Compagnie P.-L.-M. a également créé un lype de selle-arrét,
qui figurait & I'exposition de 1900 et qu’elle emploie & raison de deux
par longueur de rail dans les voies trés chargées ou a trés forte pente,
munies de rails de grande longueur (fig. 40). Celte selle-arrét est
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44 COURS DE CHEMINS DE FER

formée d'une large bande d’acier doux recourbé. La branche hori-
zontale, épousant la forme du patin el percée de trois trous, sert de
selle ordinaire; le trou extérieur a un diametre suffisant pour laisser
passer la téte du tire-fond; la branche verticale recourbée s’appuie sur
'ame du rail auquel elle se fixe au moyen d'un boulon de 25 milli-
meétres. Ce méme résean emploie sur la ligne Paris-Marseille, comme
attaches intermédiaires avec le rail de 47 kil. 400, des Masques d'arrét
jumelles pesant 2 kil. 800 la piéce. Ce sont des éclisses de méme type
que celles de la voie courante, mais de 150 millimeétres de longueur
seulement, fixées & 1'"ame du rail par un boulon de 25 millimétres

Elevation,
: J
:
i
) --—‘! 1oL gs‘“ 1 -_1'
1 J oA L
liu_ _._.-L_,..____.__'ﬁ'é-;z’!" ——————————————— -
. Plan
2] !
~ O i
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O Qe
O i
1 : |
e l222 4. sem B
Fi6, 41. — Sclle d'¢paulement.

ayant un jeu de 4 millimetres dans le trou d’éclisse, et maintenues sur
la traverse par l'intermédiaire d'une selle a talon, au moyen de
& tire-fond de 23 x 155, comme dans la pose d’¢clisse représenlée par
1a figure 18.
~ Ces Masques d’arrét jumelles, d’'un poids de 2 kil. 800, ont pour but
de rendre le rail plus rigide et de s'opposer au cheminement. Elles se
posent au nombre de deux ou frois sur les traverses siluées vers le
milieu du rail.
Aux Elals-Unis, l'usage des selles ordinaires avee oy sans épaule-
menls, fixées par trois ou qualre crampons, se répand de plus en plus.
On emploie également, surtout dans les appareils de voie, une selle
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MATERIEL DE VOIE COURANTE 45

en acier épaulant fortement le rail a l'exléricur et ayant (uelque
analogie avec le coussinet ordinaire des voies D. C. et D. 8. (fig. 41).

Le prix de ces accessoires, variable suivant les cours des meétaux,
est actuellement de 0 fr. 55 pour une selle-arrét et de 1 fr. 60 pour
une paire de flasques d'arrét jumelles.

Attaches. — a) CRAMPONS ET CHEVILLETTES. — Les premicres voies
Vignole et a coussinets ont ¢lé fixcées aux traverses en bois par des
erampons ou des chevilleftes dont la forme est indiquée par le cro-
quis ci-contre. Les crampons de section rectangulaire employés dans
la pose Vignole pouvaient a la rigueur se poser daus une traverse en

bois tendre sans pergage préa-

lable de trous en les enfongant /3

avec le marteau a cramponner et ¥ - . -4 m_““?

certains ouvriers ne s'en faisaient #éﬁ_’* M s I_'t{

pas-scrupule. Cette fagon de pro- L \ar | LEz7 s o
18

t

céder provoquait généralement la |
. = {

fente de la traverse, surtoul st gocpon {743 3{
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u

|

]
"

cette derniére restait plusieurs i ) }
jours exposée au soleil sans élre ] .S‘eezmn,@ %
recouverte de ballast. Les chevil- ~4 "
lettes employées dans la voie D. C. ; ) 5
avee leur forme eylindrique et P Ll
leur absence de pointe exigeaient Fic. 42.

le percement préalable de la tra-  “™m, e voie Chevillette pour

verse. A l'aide d'une larieére, on

forait un trou de 3 a 4 millimetres plus petit que le diametre de la
chevillelte, puis on enfongait celle-ci & coups de marteau en empri-
sonnant le coussinet.

Le frottement de la surface de ces atlaches dans le bois élail la
seule résistance qu’elles olfraient aux efforts d’arrachement. Lorsque
ceux-ci se produisaient sur des traverses imparfaitement bourrées, le
cail qui avait fliéchi au moment du passage du train se relevait apres
ce passage, entrainant avec lui la traverse, et ébranlait plus ou moins
i*attache, il m’était pas rare alors de constater dans une voie, méme
dans des traverses neuves, que la téte de ces altaches laissait un vide
de 5 4 6 millimétres entre le patin du rail ou la létine du coussinel

suivant le lype de voie, .
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Aussi, les réseaux francais, depuis de nombreuses anndes, onf-ils
tous abandonné ces attaches, sauf, toutefois, sur certaines lignes a
faible trafic ou on attend un renouvellement général du malériel pour
en opérer la substitution, et onl-ils adoplé le tire-fond aussi blen pour
la voie Vignole que pour la voie & coussinets,

Depuis quelques années, les réseaux étrangers et notamment la
Belgique et ’Allemagne, ont généralement adopté le tire-fond. 11 faut
remarquer cependant que les crampons sont d'un usage général aux
Efats-Unis. Les Ingénicurs américains reconnaissent bien que le
tire-fond offre une plus grande résistance a 'arrachement, mais ils
estiment que ce dernier s'oppose moins efficacement au surécarte-
ment que le ecrampon a section carrée. Peut-étre ne faut-il voir dans
cetle opinion qu'une question de main-d’eeuvre, trés chére aux Etats-
Unis.

b) Tire-ronp. — Le tire-fond se compose d'une tige filefée, d'un pas
plus ou moins grand, munie d'un collet surmonté d'une téte cylin-

S Coupe dulilet .o es decl’
oapedue Ordinaire Bafﬁsfgd;: {3‘;?’53 ( Type Nord)

Profil duFilet

(Voie de ;’)’Eé ¢5%)

Fia. 43. Fia. 44,

lire-fond pourrail D. C.on D. 8,

(Etal). Poids : 305 gramies. » Tire-fond pour voie Vignole.

drique portant un carré qui permet le vissage au moyen d'une clé a
douille

Les figures 43 et 44 montrent divers types de tire-fond.

Les dispositions de ces allaches, tant pour la pose Vignole que pour
la pose & coussinets, sont & peu prés les mémes. I1 n'y a de différence
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que dans la-dimension dela téte qui est de 30 & 32 millimélves de
diamétre pour les tire-fond destinés ‘aux coussinets et qui alleint
54 millimétres pour les tire-fond des rails & patin.

Le plan du dessous de la téte du tire-fond pour voie D. C. est normal
a I'axe longitudinal; tandis que la {éte du tire-fond pour voie Vignole
a une inclinaison de 1/5° a 1/10° sur ce méme axe, dans le but de
porter normalement sur le patin du rail. Le tire-fond est conique & sa
partie inférieure sur 0 m. 015 a 0 m. 020 pour permetire un enfonee-
ment initial & la main dans le trou percé préalablement dans la
traverse -et éviter ainsi qu'on le frappe avec un marteau sous pré-
texte d'en faire l'amorgage.

Une autre conicité existe a la partie supérieure du filetage sur
environ 30 millimetres de longueur ;
elle raccorde le noyau de la partie cy- -
lindrique de la tige filetée avee la par-
tie non filetée.

Le diameétre extérieur du tire-fond est
sensiblement égal au diameétre du trou
du coussinet ou de la selle dans lequel
il sengage. A l'orvigine, les filels des
tire-fond avaient pour section droile un triangle isocele; aujourd’hut,
on donne & ce profil la forme d'un {riangle scaléene dont le coté

supérieur est presque normal & I'axe longi-
tudinal du tire-fond.

. Cefte forme, plus rationnelle, offre plus
——»--  de résistance & l’arrachement et ici la pra-
tique est d’accord avec la théorie.

Le pas du tire-fond a une grande impor-

tance sur la résistance offerte par les traver-

| ses. Les expériences faites, notamment par la
L Compagnie de 'Est, ont démontré que, quelle
que soit I'essence de la (raverse, le tire-fond

- qui donnait le meilleur résultat A I'arrache-
ment, avait un pas compris entre 10 et 14 mil-

" limetres et nous avons vu un tire-fond d'un pas de 12 mm. b <'arracher
sous un effort de 2.000 kilos, tandis qu’un tire-fond de 7 millimetres de
pas dans la méme traverse, n’a pu supporter qu'un effort de 1.000 kilos,

L'usure des tire-fond n'est pas trés considérable. Dans la pose &

%
™™

%

F1a. 46.
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coussinet, avec des traverses en pin injectées soit au sulfate de
cuivre, soit & la créosote et au chlorure de zine, leur durée moyenne
est de 8 & 10 ans. Ces matieres: sulfate et chlorure, au contact de
Peau, dont la traverse est toujours saturée dans le ballast, attaquent
le métal, rongent le filet et tendent ainsi & melire cette attache hors
de service.

Pour remédier a cetle usure anormale, plusieurs réseaux onl substi-
tué aux tire-fond ordinaires des tire-fond galvanisés ou goudronnés.
Les résultats obtenus jusqu'ici ne permetlent pas de se prononcer
sur la valeur absolue de ces préservalifs. La Compagnie du Midi se
contenle de verser dans le trou de la traverse injeclée au sulfate de
cuivre, au moment de la pose ordinaire, une cuillerée de goudron trés
chaud.

Dans la pose Vignole sans selle ou platine, ot les altaches (ra-
vaillent davantage que dans la pose i coussinets, on {rouve des fire-
fond entaillés de plusieurs millimeétres sous le collet, par le patin
du rail, surtout dans les courbes. On en rencontre aussi qui, sous
Peffet des efforts {ransversaux, se renversent el se faussent. D'une
fagon générale, leur durée ne dépasse pas six a huit ans.

Dans la pose de la voie avee selles, I'usure des tire-fond est un peu
moins rapide. Elle est provoquée, comme dans la voie D. C. par les
matieres injectées dans les (raverses et par la détérioration de la
partie engagée dans la selle.

Les tire-fond se font actuellement en acier. Le métal employé dans
leur fabrication doit offrir une résistance de 45 kilos avec un allon-
gement de 18 & 22 p. 100 mesuré sur une barrelte de 100 millimeétres
de longueur utile et d'une surface de 500 millimétres carrés,

Le filelage se fait & chaud. Si on taraude le tire-fond 3 froid, il faut
Iui faire subir, avant cette opération, un recuit suffisant pour que le
meétal ne soit pas altéré par le taraudage.

Si le tire-fond doit étre goudronné, on le trempe chaud dans le gou-
dron bouillant; s'il doit étre galvanisé, on le décape trés soigneuse-

ment, puis on le plonge dans un bain de zinc en fusion, de facon a
obtenir une couche parfaite adhérente, '

La durée de garantic imposée aux fournisseurs de tire-fond est
généralement de 3 ans aprés la pose ou 4 ans aprés la derniére ré-
ception & 'usine.
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Le prix de ce matériel, variable avec le cours des métaux, est
acluellement de 250 & 280 francs la tonne pour les tire-fond
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Tire-fond de 23 mm. avec ¢ e raduile @ 10 mm.

pour rail « Stand rd» de 27

goudronnés et de 400 a
500 francs pour les tire-
fond galvanisés.

Dans le cas de pose de
voie avec matériel « stan-
dard » on emploie les tire-
fond "conformes aux types
représentés ci-aprés (fig. 47
e} 48).
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Tire-fond de 20 mm. avec ldte de
52 mm. pour rail « Standard » de 35,
46 et 52 kilos.

Coins. -— Les coins sont destinés & mainlenir énergiquement le rail
dans les coussinets et assurer ainsi la rigidité de la voie. Les coins en

4
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bois sont fabriqués en ceeur de chéne ou de chataignier. Ils ont une
forme tronconique pour faciliter leur mise en place, et leur épaisseur,
mesurée dans I'axe du coussinet aprés leur pose, doit élre égale &
45 millimélres au minimum. Elle est quelquefois plus forte suivant le
type de rail et de coussinet adopté. Les condilions que doivent remplir
les bois destinés & la fabrication des coins sont les suivantes:

Ils proviendront de bois & fibres serrées, ni gras, ni gélifs, ni
échaullés, exempts de nceuds, roulures ou autres défauts, abattus
depuis un an au moins; '

Le débitage sera fait de droit fil, en morceaux ayant les dimensions
nécessaires pour former un seul coin aprés le retrait résultant du
séchage du bois. Les bois ainsi débilés seront empilés sous un han-
gar couvert, de maniére que l'on puisse circuler tout aulour et le sé-

73 250
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Coin pour voies D. C. el D. 8. — Chén: (Oues!-Etal). Poids (variable) : 500 gran mes
pour rail de 44 kilos D, S,

(Les coles enlre pareuthéses se rapportenl aux coins renforcés,)

chage de ces piles aura une durée comprise entre 10 et 14 mois. Au
bout de ce temps, on pourra commencer la fabrication des coins.
Malgré l'application de toules ces prescriptions, les coins s'usent
rapidement ct donnent un serrage imparfait. Le bois est soumis a
toutes les influences atmosphériques et il les subit d’aulant mieux
qu’il est moins recouvert de ballast. Avec ’adoplion de plus en plus
générale du profil de ballast dit « réduit », le coin se trouve presque
enlicrement a découvert. 11 se gonflle alors & la pluie et se desséche
au soleil; il ne se mainlient plus dans la cage du coussinel, et, mal-
gré la surveillance exercée, tombe parfois sur la traverse. Pour éviler
ce grave invenvénient, les poseurs introduisaient souvent entre le
coussinel el le coin, des clous ou des éclats de rails. Cetle facon de
remcdier au défaut du coin en bois a mis en éveil I'imagination de
quelques inventeurs qui se sont ingéniés & créer un coin indesser.
rable. Nous n’en citerons qu’un, a iitre de curiosité, car le coin en
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bois, malgré sa modicilé de prix, tend & disparaitre rapidement de-
vant le coin en acier. ’

Le coin Bianco est un coin en bois ordinaire, mais muni sur la face
opposée a celle qui est en contact avec le rail d'un fil de fer a b de
0 m. 20 de longueur environ encastré
dans le bois. Une des extrémités est soli-
dement clouée dans la partie supérieure
du coin. Ce coin se pose comme le coin
ordinaire, mais aussilot quil est en 4 :".
place on prend avec une pince l'exiré-
milté b du fil de fer et on la reléve en o7,
Au fur et & mesure de 'usure du coin el
du serrage qui en résulle, on reiéve da
plus en plus lextrémilé du fil de fer.

Nous disions plus haut que le coin en
bois lendait & disparailre. En efTet, ies
divers réseaux francais ont mis en essai
depuis quelques années les coins métal-
liques et, & I'heure actuclle, leur appli-
cation est devenue générale. La forme F16. 50.
qui est le plus gc_’&némlﬂnwnt employée CTE:J:}”E:‘(:?;?* - G et ?k“:l—%x'l«}cigr
est celle du «coin David » représenté  pourrail de 10 kilos D. 5.
par la figure 50. .

C’est une lame d'acier trempé replice sur elle-méme et formant
ressort entre la méchoire du coussinet et le rail. Le scrrage que ces
coins impriment est (rés énergique, au point que dans Jes premiers

échantillons fabriqués, un
5" assez grand nombre, au mo-
ment de la pose, se brisaient
ou cassaient les machoires
des coussinets. Cet inconvé-
nient a disparu depuis que
la fabrication a franchi
I’heure des titonnements et
. que les poseurs se  sonf
familiarisés avec 'emploi de ce coin. On est aujourd’hui trés satisfait
des résultats obtenus. Le réseau de I'Etat a méme décidé le rempla-
cement intégral et progressif de tous les coins en bois actuellement

Plan par dessousg
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en service. L’acier servant & la fabrication des coins est de la qualife
de 'acier & ressorts,

Comme conditions de résistance, le coin doit supporter, sans dé-
formation permanente, une pression de 2.500 kilos exercée dans lo
sens de I'épaisseur, au milieu de sa longueur. 11 doit cgalement sup-
porter sans se rompre une pression de 6.000 kilos exerceée comme dans
le premier cas. On admel néanmoins, comme lolérance, qu'une quan-
tité de 20 p. 100 ne résisle qu'a un effort compris entre 4.500 el
6.000 kilos pourvu que la moyenne de résislance de 'ensemble soit
égale & 6.000 kilos.

Le prix du coin en bois se maintient vers 100 francs le mille; celui
du coin en acier pour rail de 38 kilos pesant 1 kil. 030 et du coin pour
rail de 40 kilos pesant 1 Kil. 230 est actuellement de 400 francs les
mille kilos.

TRAVERSES EN BOIS

Dimensions. — Les {raverses sont destinées & assurer la bonne
assiette de la voie en maintenant ’écartement normal des rails et leur
inclinaison tout en répartissant le plus uniformément possible la
pression sur le ballast.

Pour que cetle pression ne soil pas trop considérable par unilé de
surface, il est nécessaire que la traverse ait des dimensions suffi-
santes. On lui donne généralement une longucur comprise entre
2 m. 56 et 2 m. 05, une largeur de 0 m. 20 4 0 m. 30 et une épaisseur
de 0 m. 12 & 0 m. 15, pour la voie normale et de {1 m. 75 & { m. 80 de
longueur, 0 m. 45 & 0 m. 20 de largeur, 0 m. 10 4 0 m. 12 d’¢paisscur
pour la voie de 1 meétre el suivant la nature du bois; de sorte qu'elle
offre une surface d’appui d’environ 2 m. 60 X 0 m. 25=6.500 centi-
mélres carrés dans le premier cas et de 3.500 cm® dans le second. Mais
il faut remarquer que cette surface ne transmet pas au kallast la pres-
sion d'une facon égale parce que, en pralique, on bourre tros forte-
~ ment le ballast & I'aplomb du rail sur 0 m. 25 4 0 m. 30 de chaque
coté ; on bourre moins fortement les extrémités et on se confente
souvent d'un garnissage peu serré sous le milieu de la traverse.
I n’y a donc réellement qu'une surface de 2% 0 m. 600 m. 25
= 0 me. 8000 qui transmet la pression au ballast; ce qui correspond
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. . , . 16.000
pour un essieu de 16 tonnes, & un effort maximum d’environ 3 000

= 5 kil. 333 par centimétre carré. Cette pression serait réduite de plus
de moitié si toute la surface d’appui de la traverse élail intéressée, et
comme, d’aulre part, il existe une solidarité réelle entre les fraverses,
la pression se répartit toujours sur les fraverses voisines de sorte
qu'on arrive & admellre une pression maximum de 2 & 3 Kkilos par
cenfiméire carré.

Les fraverses sont placées, au point de vue de leur conservation,
dans de trés mauvaises conditions, car, en dehors des faligues nor-
males qu'elles doivent supporter, elles sont constamment soumises &
des alternatives de sécheresse el d’humidité et par suile exposées a
la pourriture, méme dans un ballast trés perméable. D'un aulre cdte,
les resabotages plus ou moins fréquents, dus en partie précisément
4 celte pourriture, leur font subir des détérioralions profondes, tant
par I'enlévement du bois usé que par le percage de nouveaux trous
pour les attaches.

Essences. — On voit done que le bois idéal pour une lraverse de-
vrait étre trés dur tout en se laissant {ravailler facilement. En France,
c'est le chéne qui remplit le mieux celte condition et qui est le plus
fréquemment employé, mais pour des raisons d'économie, on a aussi
recours au sapin, au pin, au hétre et quelquefois au méeleze.

En Europe, ce sonl ces mémes esscnces qui sont employées, en
remarquant toutefois que la Suisse fait plulot usage du mélcze et
I’Angleterre du pin ct sapin rouge de la Ballique provenant de Russie,
de Sudde et de Norvege. En Australie, on emploie 'eucalyptus et dans
la République Argentine le quebracho colorado.

Le chéne est un bois irés dur, d’'une densilé moyenne de 900 kilos.
Sa qualité est variable suivant le sol qui I'a nourri. Dans un terrain
bas et humide, la croissance est plus rapide, mais le bois est mou et
peu résistant. Le bois de chéne est & fibres droites, serrées et sa sec-
tion est de couleur jaundtre. La variété employée pour les traverses
est le «chéne rouge» qui est le chéne ordinaire de Irance, ou le
« chéne blanc pédonculé ».

Le Létre est un bois dont le grain sans fibres apparentes se rap-
proche de celui du noyer. Il est moins résistant que le chéne ef peu
¢lastique. Le ton d'une seclion est fauve clair, veiné de parlies bril-
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lantes moins foncées; quelquefois le cceur est rougeatre, on doit alors
refuser son emploi. Sa densilé est de 700 kilos.

Le pin et le sapin donnent un bois blanc, léger, & longues fibres et
peu résistant. Leur densité, trés variable, est, en moyenne, de 580 ki-
los. Le pin employé en France provient presque exclusivement des
Landes. Dans cette région on exploite en méme temps la « résine »,
que I'on retire des arbres en les saignant. De 13 résultent deux va-
Tiétés de bois: le pin gemmé, c’est-a-dire saigné, plus dur, plus lourd
de 1/10 & 1/6 que l'autre; le pin non gemmé, c'est-a-dire celui dont on
n'a pas extrail la résine et qui est moins résistant. Dans les voies dé-
finilives on n’emploie qu'exceptionnellement des traverses en pin.

Le méléze est de la méme famille que le sapin. Il est rouge généra-
lement et & veines foncées. Sa densilé est d'environ 660 kilos. 11 four-
nit des traverses de qualité égale a celles que donne le meilleur pin.

Formes. Qualités. Défauts. La forme donnée aux traverses est
variable suivant la nature des bois employés et, il faut le recon-
naitre, suivant les exigences de la consommation. Plus le bois se fera
rare, moins on pourra maintenir les conditions premiéres de réception.

Les dimensions minima de la section exigées habituellement pour
les traverses ordinaires en chéne et en bois indigénes type « slan-
dard » pour veie normale sont indiquées sur les croquis ci-contre.
Les condilions imposées pour leur réception sont généralement les
suivantes: Toutes les faces doivent étre lavées 4 la seie. La face su-
périeure ne doit pas avoir d’aubier sur 15 centimétres de largeur et le
bois de caeur doit étre & nu sur les faces latérales. Le bois doit étre
dur, & fibres serrées, il ne doit élre ni gras, ni gélif, ni piqué, ni roulé,
exempt de pourriture, fenles, gercures, neceuds vicieux.

Les traverses proviendront d'arbres vivants, abattus hors séve, en
principe du 15 octobre au 31 mars, sauf dérogations qui pourront étre
admises pour cerfaines régions.

Lorsque les traverses en bonne qualité ont, en bout, des fentes me-
nagant de s’ouvrir. on y pourvoit sans plus tarder avec un 8 en fer
méplat de 20/1 environ, ou si I'une d'elles est trop importante, on
rameéne les lévres de la fenle avec une presse et on les maintient alors
avec un boulon de 15 & 20 millimatres,

Les traverses employées par 'Angleterre, qu’elle fait venir de Rus-
sie, de Suéde et de Norveége, ne sont pas débitées de la méme fagon.
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Les bois d’ol1 on les tire sont coupés a la fin de 'automne ou en hiver,
et sciés simplement en billes de Ia longueur d'une traverse (2 m. 75).
On les conduit par flottage, pendant I'été, de la forét au port d’embar-
quement, ce qui a pour effet de leur faire perdre une partie de leur
séve. 1ls sont ensuite transportés par navire en Angleterre otl on en
opere le débit & I'équarrissage demandé: généralement 2,72 x 0,25
X 0,125. Chaque bille fait deux traverses., On les empile ensuite en
grils en attendant leur emploi.

Les défauts qui aménent le rebut des traverses au moment de leur
réception sont généralement les suivanis:

a) Gergure. — Fenle partant de la circonférence et se prolongeant
parfois au deld de aubier. st produit
par le hile sur I'écorce qui se desséche.
Le bois gercé rend un son franc sous
le choe du marteau:

b) Gélivure. — Fente partant du
cceur et n'alteignant pas la eirconfé-
rence, st due aux gelées tardives qui
surprennent la séve en mouvement et
solidifient I'eau qu'elle renferme. Cette
congélation brise les fibres et désorga-
nise les lissus. Le bois atteint de ce

Fig. 53, défaut rend un son sourd sous Je choc
d'un marteau;

¢) Cadranure. — Clest la réunion d'une gélivure avec une gercure.
Ce défaut est di a la véluslé;

d) loulure. — Est un vide qui s’est produit entre I'écorce et 'aubier.
Elle est due & un hiver trés rigoureux qui a désorganisé le liber
(couche qui se trouve entre I'aubier et I'écorce) et qui, par suile, n'a
pu se transformer en aubier. Cest ce qui fait que parfois on trouve
un arbre formé de deux cylindres concentriques avec un vide corres-
pondant & la roulure.

Double aubier. — On rencontre quelquefois deux anneaux d’aubier
séparés par une ou plusieurs couches de bois dur. I] est dd & un dé-
faut de nutrition de certaines couches annuelles qui, de ce fait, pren-
nent une texture spongieuse comme l'aubier. Le double aubier fer-
mente rapidement, tombe en poussiére et la fermentalion se propage
rapidement au restant du bois abaltu, -
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Bois échauffé. — C'est un bois qui, aprés avoir été abaltu, a éle
placé dans un endroit mal aéré; la séve ne s'est point évaporée et la
fermentation sera rapide lorsque le bois sera débité.

Durée des traverses brutes. — Lexpérience acquise, d'aprés les
stalistiques relevées au réscau P.-L.-M. et publiées dags la Revue
Générale des Chemins de Fer (mai 1893), confirmées par les resultals
obtenus sur les chemins de fer allemands, permet d’assigner aux bois
employés dans leur état naturel une durée moyenne de:

Chéne ... 12 a4 16 ans;
MOz e e 9 a 10 ans;
Sapin .o e T a 8 ans;
PIn e i 4 a4 b ans;
Hétre ... . 2 4 3 ans.

Le prix du chéne élant relativement élevé et la durée des autres
bois précaire, les Compagnies de Chemins de fer ont cherché & aug-
menter la durée des fraverses en les injectant au moyen d'une solu-
tion antiseptique.

Les réseaux francais consomment annuellement, pour les renou-
vellements et I'entretien, environ :

Est (hétre): 350.000 traverses injectées & la créosote;

Elat [lignes du Sud-Ouest] (pin et chéne): 250.000 lraverses m]ec-
tées jusqu'ici au chlorure de zinc el créosote;

Midi (pin et chéne): 200.000 traverses injectées: 1° chéne 4 la
créosote, 2° pin au sulfate de cuivre;

Nord (chéne et hétre): 285.000 traverses injectées a la créosote;

Orléans (chéne et pin): 405.000 traverses injectées & la créosote;

Etat (chéne et hétre): 250.000 traverses injectées & la créosote;

P.-L.-M. (chéne ¢t hétre): 710.000 traverses injectées a la créosote.

Soit un total de 2.600.000 traverses formant un cube d'environ
9260.000 sleres. Si on ajoute & cette quantité les traverses nécessaires
aux voies neuves et les traverses consommées par les chemins de fer
A voie étroite, on peut évaluer & au moins 350.000 stéres le cube des
{raverses consommées annuellement. .

Procédés de conservation. — Tous les procédés de conservation
consistent A éliminer la séve du bois qui est essentiellement fermen-

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



o8 COURS DE CHEMINS DE FER

tescible et & y substituer un liquide antiseptique. Les procédés les plus
communément employés aulrefois étaient le flottage et le Nambu e,
Mais ils ne pouvaient convenir aux Compagnies de chemins de rer
parce qu'ils étaient trop lents, peu pratiques et d’une efficacilé contes-
table. Ces Compagnies ont recours aujourd’hui a des procédés d'injec-
tion sous pression dont les dispositions générales sont les suivanles
apres dessiccation des traverses a 'air libre ou dans des étuves,

On charge les traverses, préalablement entaillées et percées, sur de
petits chariots portant de 40 & 50 traverses. On roule ces chariots, au
nombre de trois ou quatre, ou méme davantage, dans un cylindre en
tole que I'on ferme ensuite herm¢tiquement. La vapeur y est alors
introduite et chauflfe les traverses pendant un temps variable, puis,
4 I'aide d'une pompe ou d’injecteur, on produit un vide relatif. On
¢vacue le liquide exirait des traverses ou produit par la condensation
et on introduit le mélange antiseptique préalablement chauffé. On
soumet cc mélange & une pression de six 3 sept atmosphéres qu'on
maintient pendant un temps variant de trente minutes & une heure
et quart, selon 'essence du bois 2 injecter et, quand 'imprégnation
est jugée compléte, on fait évacuer le mélange en excédent. On ouvre
alors les fonds des cylindres, on retire les chariols et 'opération est
terminée, |

La durée tolale de I'opération varie de une 3 six heures, suivant le
systéme employé. '

Avec le procédé Béthell, les traverses sont préalablement séchées
& I'air libre et passées A I'étuve.

Avec le procédé Blythe, le séchage est fait dans les eylindres, ol on
soumct les {raverses & une température de 200° C produite par la
vapeur, qui a barboté préalablement dans la créosote.

Avec le procédé Riitgers, on fait, soit un ¢luvage préalable partiel
sous pression dans le cylindre d'injeclion, soit un étuvage complelt,
mais lnujours dans le eylindre, dans un bain de créosole chaulté de
105 & 115 C.

Les mdéthodes d'injeclion se sant eénéralisées aussi bien en France
qu'a I'lranger ef, sup qualre-vingt-donze Compagnies ou administra-
tions représentées. d I'Exposition universelle de 1900, il y en avail:

38 qui se servaien( d'huile lourde de goudron de houille (crénsole);

I8 de «hlorure de zine:
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4 de chlorure de zinc et créosote;
3 de sulfate de cuivre;
{ d’cau salée du lac de Baskountehak (Russie);

28 n'employant aucun procédé.

En France, les réseaux d'Orléans et du Midi achetent leurs traver-
ses créosolées ou les font créosoter par des entreprencurs possédant
l'outillage nécessaire; le Midi emploie, en oulre, de la méme facgon, le
culfale de cuivre pour les traverses en pin seulement.

L.a Compagnie du Nord injecte 2 la créosote annuellement environ
300.000 traverses dans son chanlier de Villers-Cotterets; elle achéte le
restant de sa consommation tout préparé.

La Compagnie P.-L.-M. emploie le méme procédé et le méme mode
d’opérer que le Nord. |

Ses chantiers de Collonges (Cote-d’0r) et de Lyon peuvent en prépa-
rer dans l'année, le premier 600.000, le deuxié¢me 300.000.

1’Ouest-Etat posséde a Surdon (Mayenne) des installations qui per-
melient de préparer actuellement 200.000 traverses & la créosote avec
la perspeclive de doubler ce chiflre.

La Compagnie de I'Est prépare elle-méme tous ses bois dans ses
chanticrs d’Amagne (Ardenncs) el Port d’Atelier. Le premier, & lui
seul, peut produire 500.000 traverses annuellement.

En Allcmagne, l'injection employée de préférence jusqu'ici était
aussi un mélange de crévsole ct de chlorure de zinc appliqué par le
procédé Riilgers, mais 12 aussi la tendance est a I’emploi exclusif de
la eréosole dans des condilions nouvelles permettant d'oblenir la
pénélration du cour des (raverses, tout en réduisant au strict néces-
saire la quantilé d’anliscptique utilisé.

On emploie également le procédé Riitgers en Danemark, en Autri-
che, cn Russie et en Hollande. En Angleterre, on injecte les traverses
en pin rouge a la créosole pure, par le procédé Bethell, mais sans
dessicealion préalable des bois.

Ces traverses, ainsi que nous 'avons dit, ont perdu par le flollage
une grande partie de leur stve ct lorsquelles sont renducs dans les
chantiers d'injoction elles enl déja au moins six mois d'abatage; en
oulre. elles reslent empilées en grils avee un vide égal a la demi-lar-
geur d'une traverse, de 4 & 6 mois. Elles sont dans de bonnes condi-
tions de siccilé.
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En Amérique, I'injection des traverses s'est faite jusqu'a ce jour
d'une facon sommaire au chlorure de zine seul parce que les Com-
pagnies de chemins de fer, étant donné le bon marché des bois, se
préoccupaient peu de la durée des {raverses,

Une traverse de chéne se payail 2 fr. 07 ¢t une (raverse en pin
1 fr. 04, tandis qu'en France les mémes essences brutes valaient res-
pectivement 5 fr. 30 et 2 {r. 60 (1). Mais la, comme ici, toutes propor-
tions gardées, les bons bois se font rares et plus chers. Aussi com-
mence-t-on & apporter plus de soins et de métliode & ces procédés de
conservation des bois,

Un nouveau procédé d’injeclion « dit procédé Ruping », du nom de
Pinventeur, commence & se répandre. Usitée déji en Allemagne, cette
méthode vient d’étre appliquée aux Elats-Unis el dans 'Amérique du
Sud. En France, une usine pour son application vient d’étre installée
prés de Bordeaux.

Le procédé Ruping supprime I'etuvage préliminaire des bois et
réduit, parait-il dans une grande mesure leur lemps d’exposition a
I'air libre apreés leur coupe.

Il consiste & injecter les bois 4 refus, puis, par un tour de main
spécial, a leur faire rendre la créosole super{lue.

A cel effet, le cylindre I contenant la créosole & la température de
100° environ et le cylindre 11 confenant les traverses i injecter, établi
en conire-bas et isolé pour linstant du premier, sont mis en commu-
nication avec un compresseur qui comprime le contenu des deux
cylindres & une pression p variable suivant ’essence du bois. Quand
cetle pression p est atteinte, on interrompt la communication des deux
cylindres avee le compresseur el on ouvre celle des cylindres. La créo-
sole du I descend par la gravité dans le II et le remplit. Lorsque le
remplissage est terminé on isole ce dernier cylindre du premier et &
'aide d'une pompe on continue a injecter de la créosote dans le II
jusqu’d ce que la pression atteigne un taux p’ égal généralement i
deux p el s’y mainlienne fixe, _ '

Pendant cetle compression, on a rétabli la pression atmosphérique
dans le 1.

(1) A T'heure actuelle, une traverse en pin indigéne vaut.... 3 fr. ¢0.
Une traverse en sapin rouge de la Baltique, créosotée, cotle.. 5 fr. 40.
— hétre indigéne créosotée vaut...... Ceiaeee b fr. 80.
— chiéne indigéne eréosoide vaut...... seeveae 6 fr. 60.
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On met alors & nouveau en communication les cylindres II et I; la
créosote du 11, en vertu de la différence de pression, remonte dans le I.
Cela fait, on isole encore les cylindres I et 11 et on fail le vide le plus
parfait possible dans le 1I. La eréosole en exceés dans le bois est reje-
tée par suite de 'expansion de l'air que ses cellules renfermaient.

On écaule celle créosote et on retire le bois injeclé qui est sec, sans
trace de suinlement, '

De cetie fagon, bien qu’injectés & refus, les fraverses ordinaires
n'absorbent, parait-il:

en pin des Landes que & 6 Kkilos de créosole;
en hétre — 9 4ail —

(e procédé serait donc trés économique si 'expérience confirme ces
résultats,

Quel que soil le mode d’injection adopté et pour qu'il donne les
meilleurs résultats possibles, il est néccssaire que toules les phases de
I'opération soient rigoureusement surveillées lorsque la dessiccalion
des bois s’opére dans les cylindres d’injection, il est de toute nécessite
de purger l'eau provenant de la vapeur condensée et de la séve
échappée des bois, avant tout commencement d'injection ; il faut
aussi veiller & ce que les traverses absorbent bien les quantités de
matiéres prescriles, ce dont on se rend compte en faisant des pesées
fréquentes de ces bois avant et aprés l'injection.

Durée des (raverses injectées. — La durée des traverses injectées
est aussi variable que la durée des fraverses brutes, mais il est évident
que l'injection augmente notablement cette durée, surtout quand on
emploie de fortes doses de créosole. D'une fagon générale, on peut
dire aussi que le temps de service d'une traverse diminue au fur el &
mesure que l'on se rapproche de 'équateur. Ainsi, pendant qu'en
France les traverses en hétre et en chéne ont une durée de 15 &4 25 ans,
en Algérie ces mémes bois ne durent que 8 & 10 ans, tandis qu'au
Sénégal leur remplacement s'impose environ tous les ans.

La mise hors de service des traverses a lieu généralement par
I'"usure des parties en contact avec les attaches du rail ou avec ses
appuis.

Nous avons déja dit qu'on s’efforgait d’augmenter la surface d’ap-
pui au moyen de selles ou de coussinets a large semelle. On a aussi
cherché i renforcer les altaches en leur donnant plus de prise dans le
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bois el en adoptant, & cet effet, un intermédiaire entre le tire-fond et
la traverse, lorsque celle-ci est en bois lendre ou déja avarice,

Divers syslémes ont été expérimentés dans ce bul: les prinecipanx
sont Ie frenail « Collet », qui est répundu en France et nolamnmen! &
la Compagnie P.-L.-M., ainsi qucn BEspagne; la garnilure Thiollier,
plus nouvelle, et le tire-fond Lakhowski; mais 'emploi de ces acces-
soires ne s'est pas encore généralisé,

Nous les décrirons néanmoins en quelques mots, A titre documen-
taire.

Trenail Collet. Le trenail est une cheville conique en bois duar

fileté, d'un diamétre exiérieur de 45 millimeétres avee noyau de
- 35 millimetres,

Les filets triangulaires ont un pas

de 15 millimeétres avec une ¢pais-

scur de 10 millimétres 4 la base at

= une saillie de 5 millimétres. La par-

P — E—— tie inféricure est frettée en fer pour
—= — Pempécher de se fendre et d'éelater,
, — Sa longucur, une fois posé, est den-

= Cowpn do trenarf dams viron 120 millimeéires, mais elle va-
wre Traverse rie suivant Iépaisseur de la ira-

FIG. 54, verse. Le {renail est percé dans toute

sa hauteur d'un trou dont la forme
tronconique est celle du tire-fond et dont le diametre de la partie
cylindrique est égal au noyau du tire-fond employé. ,

Le tire-fond doit mieux résisier ainsi a Parrachement ou au dévep-
sement puisquil {ravaille dans le bois dur. D'un aulre colé, le bnis
tendre de la traverse semble devoir étre moins fatigué parce que les
efforts qu'il subit sont répartis sur une plus grande surface,

La pose de cet inlermédiaire parail assez délicate. Elle se fait a la
main, au moyen d'oulils spéeiaux, lorsqu'il sagit d’un enlretien con-
rant, et a I'aide de machines trés ingénieuses mues électriquen:ent
lorsquon Pemploie dans des traverses neuves. Son prix d'achut -t
de O fr. 15 pour un trenail injeclé a la créosote, ce qui augmentoe sop-in
blement le prix d'une traverse qui est généralement perede e
Six trons nusei bien pour la pnse Viennle que pour la pose D. C., soif
une majoralion de 6 X 0 fr. 15=20 fr. 90. non compris la pose,
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Garniture Thiollier. — La garniture lype de ce sysiéme est formée
par un fil méplat en acier de 4 % 8 tordu en spires réguli¢res et infro-
duit dans les traverses a l'empla-
cement des tire-fond, apres que son Elevation
locement y a été préparé 4 l'aide :
d'une tariére spéciale.

Le diamétre intérieur de la garni-
ture est sensiblement égal au dia-
metre du noyau du tire-fond em-
ployé et son pas exactement égal &
celui de ce méme tire-fond.

Le tire-fond vissé dans la garniture
ne porte par ses filets que sur les
spires de la vis. La pose de cet
accessoire demande beaucoup de
soin ; on perce d'abord un trou du
diamelre habituel dans la traverse ;
on taraude ensuite ce lrou avec une
tariere spéciale, on visse la garni-
fure sans eflfort el on pose ensuite
le tire-fond 4 la main en ne se servant de la ¢lé que pour les derniers
tours. Le serrage ainsi oblenu est lrés énergique.

Le prix de celle garniture varie, sans la pose, de 0 fr. 10 & 0 {r. 15
pitce, suivant le lype adopté.

Tire-fond Lakhovsky., — Ce systéme de renforcement des attaches
de la voie subslilue au {ire-fond ordinaire un tire-fond spécial, appelé
du nom de son inventeur.

Le lire-fond Lakhovsky, en acier doux, se compose de trois parties.
le tire<fond proprement dil, son écrou el la coquille,

a) Tire-fond. — Celle allache ne differe du tire-fond ordinuire que
-~ par sa tige eylindrique el son filetage. La partie supérieure de la tige
est lisse ct d'un diametre ¢gal & celui du tire-fond habitucllement
employé; la parlie inféricure, d’'un diamdlre plus faible. est filetée
comme une vis & métaux afin de s'engager dans 'éerou.

h) Eecrou. — Celle piece est de forme tronconique ct porte exlérieu-
rement en saillie, diamdétralement opposées, deux petiles ailetfes
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biseaulces qui s'engagent, au moment du vissage, entre les deux par-
lies de la coquille,

¢) Coquille. — Cette partie, qui se pose entre 1'écrou et la téte du
tire-fond, est formée d'un eylindre ereux divisé suivant une généra-
trice en deux gaines évasées vers le bas el qui viennent reposer sur
I'écrou. Le parement externe de ces gaines est lisse dans sa partie
supérieure et porte des crans circulaires dans sa partie inférieure. Le
serrage de I'écrou fait écarter les gaines qui viennent alors en con-
tact intime avec le bois.

La pose de ce tire-fond se fail au moyen doulils spéciaux et
demande, surtout pour la pose de la voie & coussinets, quelques pré-
cautions, afin qu'au vissage P'axe des {rous des coussinets coincide
exaclement avec I'axe des tire-
fond et que Dl'écartement des
gaines se fasse suivant 'axe
longitudinal de la traverse (1).

Le serrage oblenu avee ce
type d’attache parait trés éner-
gique, il ne semble limité que
par la résistance propre du mé-
tal dont il est formé, ou de la
traverse elle-méme. Lorsqu'on
serre le tire-fond, ’écrou ayant
ses ailettes engagées entre les
deux gaines de la coquille, ne peut tourner: il se visse par suite sur
la lige du tire-fond en écartant, au fur et & mesure qu'il s'éléve, les
deux gaines qui s’encastrent alors dans le bois; plus le serrage est
accentué, plus la compression du bois est énergique et plus le rail
semble devoir étre maintenu solidement,

Ce systéme de tire-fond est a I'essai dans quelques réseaux. Son
prix, variable suivant les dimensions des attaches, est d’environ
0 fr. 27 piece, et son poids est de 655 grammes.

Sabotage des traverses. — Le sabotage ou entaillage des traverses.
c'esl-d-dire la préparation de la partie oh doit reposer le rail, soil

(1} Dans le cas de remplacement du tire-fond & bague par le lire-fond Lakhovsky,
cc dernier peut se poser sans déplacer le coussinel.
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directement, soit par I'intermédiaire d’'une selle ou d'un coussinet, se
fait aujourd’hui mécaniquement et préalablement & toute injection.
Dans la plupart des cas, le pergage se fait mécaniquement (1).

La machine & saboter représentée a la page 66, est, en fait, divisée
en deux parties & mouvements indépendanis mais réunies par un
méme bati. La partie avant est destinée & l'entaillage et la partie
arriére, au percgage. _

Les couteaux a enlailler, en acier de trempe spéciale, sont montés
sur une poupée A, animée d'une vitesse moyenne de 2.250 tours par
minute, fixée sur un chariot B, maintenu en place par le conire-
poids C et la vis F, mais pouvant se déplacer verticalement. Ce der-
nier est monté lui-méme sur un autre chariot D se déplagant horizon-
talement au moyen de la vis E. Ces dispositifs de réglage permettent
de faire varier la position de I'entaille, ainsi que sa profondeur.

Les méches a percer, du type dit américain, animées d'une vilesse
de 900 tours par minute, sont montées sur un porte-outils formant
chariot, coulissant horizontalement sur le béti transversal par 'inter-
médiaire de la vis G. Chaque porte-outils porte deux, trois ou quatre
meéches suivant le percage demandé par le type de voie et fixées de
facon que leur axe longitudinal soit normal & la table de sabotage de
la fraverse.

La traverse & entailler est posée par deux ouvriers sur le plateau de
la machine; elle est immédiatement entrainée par une chaine sans
fin & maillons, animée d’'une vitesse de deux meétres & la minule et
munie de taquets d’entrainement espacés d’'un metre. La traverse
s'engage sous un pied en fer H, fixé au chariot support des couteaux;
ce dernier se trouve plus ou moins soulevé suivant I’épaisseur de la
traverse, de sorte que le fond de l'entaille est toujours, d’'une fagon '
générale, & la méme distance du plan supérieur de la traverse. L'in-
clinaison de 'entaille au 1/20 dans la pose Vignole est donnée par la
position méme des couteaux. La traverse, toujours entrainée par la
chaine, continue son mouvement et passe dans la partie arriére de la
machine. Deux autres ouvriers rectifient au besoin sa position,
abaissent avec le pied, au moyen des pédales P, deux grifles montées
<ur l'arbre Q qui fixent la traverse et, en méme temps, a l'aide du

(1) 11 ne s'agit que des traverses neuves. Les resabotages et réentalllages des
traverses en service se font toujours & la main.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



66 ‘COURS DE CHEMINS DE FER

levier & main K, abaissent les méches qui glissent librement dans le
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porle-outils. Le percage s’exfcute en une seule passe, sans relever les
meéches. Les ouvriers abandonnent alors le levier K et la pédale P et
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retirent la traverse. Cette machine, mue par une locomobile ou une
machine demi-fixe de la force de 25 chevaux-vapeur mesurés au
frein, cofite, rendue en gare, 11.200 francs, avec le dispositif pour
voie D. C,, et 11.600 francs, avec dispositif pour voie Vignole.

Desservie par quatre hommes, elle peut entailler et percer 1.200 tra-
verses par journée de 10 heures de travail, mais praliquement il con-
vient de ne compter que sur 1.000 traverses par suife des pertes de
temps occasionnées par le remplacement des couteaux ou méches
brisés ou usés intempestivement.

Le prix du percage et de l'entaillage d'une traverse, non compris
I'approche des traverses et leur enlévement apres l'opéralion, revient
au maximum, a 0 fr. 10 piéce, y
cempris amortissement du prix de
I'installation.

-
|
!
I

Appareils de dilatation. — Sur
les ouvrages métalliques, la voie
ne peut élre posée de la méme fa-
¢on que sur la plate-forme, parce
que, d'une fagon générale, on sup-
prime le ballast sur ces ouvrages
tant par ¢conomie que pour ne pas
les surcharger d'un poids mort

\§ —
considérable, o \ ‘

380

r...._______..-.-—-—----.——-—.-.-.-

I
Les rails sont allachés soil sur R NN S
des longrines, soil sur des lra-
verses ordinaires fixées elles-
mémes au tablier du pont, Coupe AB
La dilatation des rails peut donc
se faire comme en voie couranle,
mais le pont lni-méme, de plus ou

Z

. ) Z 8
moins grande longueur, composé NS N
de parties rivées formant poutre ”""”””‘“ it

Fia. .

continue, se dilate totalement a ses
extrémilés qui reposent sur des appuis mobiles nommés galels ou
rouleauz de dilatation. Dans ce mouvement, il entraine les rails avec
lui, dans une certaine mesure, et pour parer a ce déplacement, qui
est d’autant plus sensible que la longueur de l'ouvrage est plus
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grande, on pose vers l'extrémilé de chaque file, dans le voisinage de
'appui mobile, un organe spécial dénommé appareil de dilatation,
permettant & la voie une dilatation égale & celle du pont lui-méme.
11 est d'usage, dans ce cas, de serrer le plus possible les rails sur le
pont pour réduire le jeu des abouts.

Le fonctionnement de cet appareil de dilatation est rarement satis-
faisant; il occasionne des chocs trés sensibles au passage des véhi-
cules; aussi, au lieu de l'installer sur le pont lui-méme, il parait pré-
férable de I'établir sur la culée, le plus prés possible de 'extrémité
du pont opposé a 'ancrage (1).

Certains réseaux, aussi bien en France qu'a I'étranger, en présence
des inconvénients que présenfent ces appareils, essayent de s’en
passer, méme pour des ouvrages ayant jusqu'a 500 metres de lon-
gueur. Ils se contentent de laisser aux joinits des rails posés sur la
culée et aux abords du pont un vide double de celui qu'ils devraient
avoir normalement.

Quand on emploie les appareils spéciaux de dilatation, un des sys-
témes les plus simples consiste & entailler les deux rails par moitié
sur une longueur telle que le vide A restant entre I'extrémité de 'un
et le fond de 'entaille de I’autre soit & peu prés égal & la dilatation
théorique du pont. Ces rails sont supportés par un coussinet & fortes
méchoires dans lequel ils sont ajustés un peu librement et fixé lui-
méme sur une forte semelle en chéne ancrée dans la maconnerie de
la culée.

§ 2. — VOIE SUR TRAVERSES METALLIQUES

Exposé. — Les premiers essais d'introduction des supports entiére-
ment mélalliques dans les voies de chemins de fer datent déja de
longtemps; mais ce n'est guére que depuis 1880 que les traverses mé-
talliques ont pris, sinon en France du moins'a I'étranger, une sérieuse
extension, surtout dans les pays tropicaux, oit elles présentent un
avantage marqué sur les traverses en bois, en raison de l'extréme
rapidité avec laquelle ces derniéres sont mises hors service.

(1) Les ponts 4 frav 6es solidaires sont habituellement ancrés vers le milieu sut
une pile. Les ponts & une seule fravée sont anerés & 'une de leurs extirémitds, et
si 'ouvrage est en pente, & l'extrémité la plus élevée,
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En Europe continentale ainsi que dans les pays d’outre-mer l'em-
ploi des traverses métalliques s'étend graduellement.

En France, leur usage est limité au réseau de 'Efat; mais alors que
ce réseau ne possédait, en 1898, que 280 kilometres de voie de ce type,
en 19013, il en avait posé 1.500 kilometres.

Supports métalliques. — En Allemagne et en Autriche-Hongrie, il
y a encore une certaine longueur de voie posée sur longrines métal-
liques ayant les profils ci-aprés; mais on remplace aujourd’hui ces
longrines par des traverses
métalliques au furet & me-
sure de leur usure (depuis
1886, 1’'Allemagne en a
" supprimé 2.500 kilometres
environ), parce que le type
sur longrines n'a pas réa-
lis¢é les espérances qu'il
avait fail concevoir. Le
but économique poursuivi
par leurs promoleurs élait:
t° de réduire le poids
des supports employés, car avec l'¢carlement donné actuellement aux
traverses ordinaires, la longueur de longrine est, par métre courant de
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Fic. 59. — Longrine Haarmann,
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Fi1c. 60. — Longrine Hilf (Alsace-Lorraine}.

. Coupe par le joint du rail. Elévation du crapaud eb de 'altache
Poids par métre courant de longrine : 23 kil. 500, d'une tringle d’'enlrecroisement.
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voie, plus petite que la longueur correspondante de traverse ; 2° le
volume de ballast employé et, par voie de conséquence, la main-
d’@uvre de bourrage.
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Mais cette économie ne se réalisait qu’au détriment de la solidité
de la voie, qui manquait de rigidité transversale. C'est la principale
cause de leur abandon. En Egypte, au Cap et dans les Indes Anglaises,
ou 5.800 kilometres de voie étroite métallique sont en exploitaticn, on
emploie pour support une cloche en fonte creuse de 590 millimétres
de longueur ef 125 millimétres de hauteur, pesant 41 kilos, maintenant
le rail par trois mdchoires faisant corps avec le support et par un

Fic. 61,
Epaisseur des parvis : 19 nillimélires.

crapaud avec boulon lorsqu'il s’agit de rails Vignole, ou par un cous-
sinet venu de fonte avec la cloche et un coin s'il s’agit d'un rail a
double champignon. Les cloches sont reliées transversalement par
une entretoise en fer qui constitue le point faible du systéme. Le bour-
rage de ces supports se fait comme celui d’'une traverse ordinaire. Ce
systéme porte le nom de cloche Levesey. 11 parait suffire pour Ia cir-
culation des trains peu lourds et animés de faible vilesse.

Fn
m\m\p

,4‘
=
-

Fic. 62.
.Profil pour voie normale avec allaches sur bois. — Poids : 59 kilos environ.

Traverses. — On emploie dans quelques colonics francaises le type
Boyenval et Ponsard, représenté au croquis ci-dessus (fig. 62). 11 a été
appliqué dans la construction des chemins de fer & voie élroite de
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'Indo-Chine (ligne d’Hanoi & la fronftiere de Chine), au Sénégal
(ligne de Dakar & Saint-Louis et & Porto-Rico). Les traverses onl
habituellement 1 m. 80 de longueur, pésent 35 kilos, sauf a Porto-
Rico ou le poids est réduit a 23 kilos, et portent des rails de 8 métres
de longueur, pesant 20 kilos le metre courant. Pour la voie normale,
le poids de la traverse est porté a
58 kilos environ,

Mais le systéme dont 'usage est
le plus répandu en Europe a le
profil ci-dessous, aussi bien pour

/j’///ﬁ/ﬁf///}ﬁ’)’?Z/.'z?/)’??//’j-‘i-";ﬂ-‘}',-’_ﬁ-’,?

v |
J

la voie normale que pour la voie Fie. 63.
. . Coupe transversale de la lraverse
étl‘ﬂlte; c’est I’HHCIEH;]E traverse p]US Pc?ids de la traverse : 58 kilos.

ou moins modifiée du chemin de

fer de Berg et Marche, dérivant elle-méme du type Vautherin, créé
vers 1860 par un ingénicur francais. L’extrémité inférieure des arétes
verticales est terminée par un bourrelet ovoide renforcant celte partie
de la traverse la plus exposée au choc des outils servant au bourrage

NRRRNRR

F1G, 64, — Traverse Heindl.

Coupe lransversale de la lraverse. Coupe sur une lraverse de joinl.
Poids de la traverse : 72 kilos.

et empéchant, dans une cerlaine mesure, son trop grand encastrement
dans le ballast et 'écrasement de ce dernier. Toules ces {raverses ont
leurs extrémités fermées, en bout, soil par une plaque rivée, soit par
un simple emboutissage en vue d’offrir une plus grande résistance
aux eflforts transversaux. Elles sont percées, suivant le cas, de
lumiéres rectangulaires & angles fortement arrondis, ou de trous
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ovales. Le premier pergage est adopté pour la voie Vignole et le
second pour la voie & coussinets,

Quand on emploie le rail Vignole, il faut incliner la table supérieure
sur une cerlaine longueur, au droit de ’appui du rail, ou emboutir en _
forme de selle, la partie de la traverse sur laquelle repose le rail afin ‘
de lui donner I'inclinaison de 1/20. Ces deux procédés présentent une
grande sujétion dans la fabrication des traverses et en augmentent le
prix de revient. Aussi préfére-t-on souvent interposer entre le rail et
la traverse une selle ordinaire ou & talon d'inégale épaisseur qui
donne naturellement 'inclinaison du rail et répartit la charge sur
une plus grande surface de la table supérieure, diminuant, par suite,
Pusure de cette derniére. Clest ce qui a Ileu avec le systéme Heindl,
employé en Allemagne (fig. 64).

Dans 'emploi du rail & double champignon ou dissymélrique, c'est
le cousinet lui-méme qui, comme dans la pose sur bois, donne cette
inclinaison. Nous donnons & la page précédente le croquis de trois
{ypes de traverses avec le mode de fixation des rails.

Axe des fraverses

-
!
i’
AT
" h: é
| 2
——=r *'3%‘—:
? Q\\\"':—_)
! (oupe AB
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Fia. 5.
Traverse Lype Post & profil variuble. — Poids : 58 kilos. (Le rail et les altaches enlevis.)

Attaches. — Le coussinet de la voie D. C. (fig. 66 et 68) est altaché
par deux boulons & ergot qui se posent par-dessous; un talon venu
de fonte avec le coussinet s’encastre dans la fraverse et a pour effet
de recevoir une partie des efforts transversaux. Il répariit mieux de
cette fagon le travail des allaches.
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Lorsqu'on constate quelques imperfections soit dans la table de la
traverse, soit & la semelle du coussinet, on interpose enire elles et
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Fic. 66.
Traverse Etal FFrangais & profil constapt.

sur 1 millimétre environ d‘épaisseur, quelques feuilles de papier
préalablement goudronnées. Ceite précaution évite de nombreuses
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Fig. 67.

Ligne de Konakry au Niger. — Traverses pour rails Vignole aves
crapauds el boulons (voie étroile). — Poids : 33 kilos.

cassures des supports, tout en protégeant mieux la traverse contre
I'usure. : ;
Le rail de la voie Vignole est atlaché (fig. 64, 65 et 69) par deux cra-
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pauds de méme forme dont l'un, généralement le crapaud extérieur,
porte un talon. Ils s'engagent, qu'il y ait ou non interposition de selle
entre le rail et la traverse, dans des’ trous appelés lumiéres, percés
dans la traverse au moment de sa fabrication, et sont fixés a cette
derniére par deux boulons a téte de chapeau de gendarme permettant
leur pose par-dessus la traverse. Les boulons fravaillent au cisaille-
ment par suite des efforts latéraux, plus que dans la pose D. C.; mais
une partie de ces efforts est répartie sur les crapauds. La distance
qui sépare les bords intérieurs se faisant face, de deux lumiéres voi-
sines, est toujours plus pelite que la largeur du patin du rail, afin de
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Fia. 68. F1a. 69.
Coussinet pour rail D. 8. de 40 kilos Crapaud exiérienr. — Le crarand inld-
l:ms‘u‘- sur traverse mélalligue. — rienr est ~emblable, sauf le lalon G
*oids . 12 kil. 400 gr. — Surlace de ful n'existe pas.

la base : 376 cent. carrés.

faciliter la pose de la voie, ainsi que son dressage et de parer, dans
une certaine mesure, aux imperfections du percage. Celte disposition
permet aussi de donner aux courbes le surécartement nécessaire. Un
autre systeme d’atlache des rails Vignole, mais dont 'abandon s'ac-
centue de plus en plus, est représenté par la figure 70. Il est composé
de {rois prisonniers et d’une clavelte en fer ou en acier doux. Ce sys-
teme est simple, d’entretien facile, mais il ne parait pas offrir toute
la solidité désirable par suite des usures rapides qui se produisent
dans les parties A des prisonniers, i fel point qu'il n'est pas rare de
voir la téte de la clavelte affleurer au bout d'un cerfain temps la partie
supérieure des prisonniers. Le serrage est-alors insuffisant et il faut
remplacer les prisonniers par d’autres plus larges.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



-~

MATERIEL DE VOIE COURANTE . : 7o

La pose de la voie sur traverses métalliques est tout aussi simple
que la pose sur bois et se fail d’aprés les mémes principes et, on
pourrait ajouter, les.mémes procédés. Elle offre une plus grande régu-
- larité si le pergage & l'usine est bien fait. Dans les courbes de faible
rayon, le surécartement est obtenu par 'emploi de crapauds, boulons,
prisonniers de différents modéles. Le bourrage s’opére avec les mémes
outils de la méme facon que dans la pose sur traverses en bois, seule-
ment il est ici plus délicat parce que le remplisage complet de la
cavité de la lraverse ne se fait pas immédiatement. Il ne s'opére
‘quelquefois qu'au bout d'un an ou deux, suivant la forme de la tra-

,/

Exterreur
de la voie

Fia. 10.
Prisonnier el clavette de 20 millimélres d'épaisscur peur vole normale.

‘yerse et la nature du ballast, par des bourrages répétés, combinés
avec une circulation prolongée des frains. 11 est donec nécessaire que
cette pose soil surveillée de plus prés que la pose sur le bois pendant
les premiéres années tant au point de vue de son ‘assiette que du
 serrage des altaches. L'entretien proprement dit est ensuite tout aussi
‘facile et plus économique qu’avec les iraverses en bois parce qu'il
n'y a pas & faire de resabotages et qu'on n'est amené & renouveler les
“ attaches qu'au bout d'un temps relativement prolongé.
La plate-forme demande & étre bien assainie et le ballast doit étre
" de trés bonne qualité; le meilleur parait étre un ballast en pierres
cassées peu susceplible de s’écraser sous l'action du bourrage et des
charges roulantes, c’est-d-dire composé de granit ou de roche dure,
& Pexception du grés dont l'usure des arétes est trop rapide, Le cassage
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de ces matériaux ne doil pas élre irop gros, compris entre 3 et 5 cen-
timetres pour faciliter le remplissage de l'auge par le bourrage.

Lorsqu’'on ne peul se procurer cette pierre cassée, le sable siliceux
4 gros grains mélangé de sable plus fin remplira le méme but a la
condition toutefois que la proportion de ce dernier ne dépasse pas
25 4 35 p. 100.

I.a pose sur traverses métalliques a I'avantage de réaliser une éco-
nomie sérieuse de ballast en ce qu'elle permet d’araser le niveau de
celui-ci au plan supérieur de la traverse (1).

Les traverses métalliques jouissent de la méme immunité que les
rails: elles ne rouillent pas, sauf cependant dans les tunnels longs,
humides ou mal aérés. Elles s'usent alors, comme toutes les autres
parties de la voie, trés rapidement sous I’action de I'eau el des vapeurs
sulfureuses dégagées par les machines. La Compagnie du Saint-
Gothard a renoncé complétement & employer ce systéme de fraverses
dans ses tunnels, tout en les maintenant généralement dans les aufres
parties des voies. On ne peut qu'imiter son exemple.

Depuis 1910 le réseau de I'Etat a adoplé et mis en service un type
renforcé de voie métallique dont la figure 71, qui se trouve & la page
76, monire les dispositions: le rail du type Vignole pése 42 k. 330
le metre; la traverse du type Post & profil variable peése 67 kilos. Les
rails sont assemblés par des éclisses corniéres de 0 m. 780 de lon-
gueur comportant 6 boulons et fixés sur la traverse par 2 crapauds
dont I'un, le crapaud extérieur, a quelques millimetres de plus de
largeur que le erapaud. Ces altaches du rail sont fixées chacune a la
traverse par un boulon spécial & épaulement qui en facilite la pose.

Dans les lignes de fort trafic les rails de 22 métres de longueur sont
établis sur 32 traverses métalliques et le cheminement de la voie est
combattu dans chaque longueur par les crapauds portés par les tra-
verses du joint qui s'encastrent dans le patin de I’éclisse et par un
arrét spécial encastrant les crapauds extérieurs portés par la traverse
de milieu,

(1) Cette considération tend & perdre de sa valeur, car actuellement les Compa-
gnies de chemins de fer ont une tendance & généraliser dans les voles I'emplol du
ballast dit 4 profil réduit, c'est-a-dire & araser le ballast au niveau du plan supé-
rieur de la traverse.
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Qualités d’une bonne traverse. — En résumé, d'aprés les résultats
d’expérience acquis a ce jour, une bonne traverse métallique parait
devoir remplir les conditions suivantes, d’aprés le travail qu’elle est
appelée a fournir; |

Etre assez lourde, pour assurer par elle-méme la stabilité de la voie
et diminuer par la suile les frais d’entretien; a ce point de vue, la
POse sur coussinels est particulierement favorable en ce qu'elle aug-
mente le poids de la traverse. Quant au noyau de ballast qui lui sert
d’appui, il ne doit pas éire considéré comme faisant partie intégrai.e
de la traverse; il ne peul et ne doit étre envisagé, en dehors de son
role d'appui, que comme une masse s'opposant simplement aux dé-
placements longitudinaux de la voie. |

Eire assez longue, pour empécher le balancement transversal et
confribuer & la stabilité de 'ensemble. Trop courte, en effet, elle a
une tendance 4 se cintrer sous I'action des charges, et 4 produire ainsi
un surécarlement de la voie; trop longue, elle se creuse parce que
les exlrémités ont une tendance & se relever sous l'action des charges
roulantes, d'oli résulte un resserrement de la voie.

Avoir un profil ransversal, simple, régulier, assez large et de peu
de hauteur, pour faciliter sa fabricalion el son bourrage. Plus la
traverse est haute, plus le garnissage a l'intérieur est difficile ot lent;
mais il faul cependant que le noyau de ballast emprisonné soit suffi-
sant pour que le travail auquel il est soumis ne soil pas exagéré et
qu’il ne puisse s'écraser sous P’action des charges roulantes.

Etre fermée ¢ ses exlrémités, pour s'opposer énergiquement aux
glissements transversaux et mieux maintenir le bourrage.

Avoir des altaches solides, faciles g remplacer, se logeant dans des
lumiéres ovales ou ¢ angles fortement arrondis, pour avoir un eniro-
tien facile et éviter les fissures de 1a table supérieure qui se produi-
sent fréquemment lorsque les trous sont rectangulaires; ces fissures
sonl également provoquées par le genre de fabrication de ces lumiéres
quand elles sont faites au poincon. On doit proscrire cette facon de
procéder et exiger le percage des lumidres rectangulaires au foret,
malgré la légére augmentation de dépense qui en résulte. Ce n’est,
semble-t-il, que lorsque les lumiéres sont ovales qu'on peut autoriser
le poincon.

Le métal employé pour la fabrication des traverses métalliques doit
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8tre en acier doux laminé (on I'appelle fer fonduw en Allemagne), &
grains fins, compact et parfaitement homogene. 11 doil présenter une
résistance & Ja traetion variant entre 38 et 45 kilos au maximum, par
' milliméire earré, avec un allongement de 16 & 20 p. 100, mesuré a
une barretie de 20 centimétres de longueur, la limite d'élasticité doit
étre au moins de 26 kilos par millimétre carré.

Le prix des traverses est trés variable, il suit évidemment le cours
du métal indépendamment de beaucoup d’autres circonstances. Voici
néanmoins, A titre de renseignements, les prix que Pon a payés dans
diverses localités: :

En Alsace-Lorraine, 120 marks........ 133 fr 20 la fonne

En France ......ceecveevsavasssnses .. 170 » —
A Hanoi (Indo-Chine).........cn.c0ins 2065 » i
A Djibouti (Harrar) ......eeceeeeunee. 176 » bt
A Konakry (Guinée) ......cco0nes e 9 210 N

Branchements sur traverses métalliques. — Les réseaux qui em-
ploient des fraverses métalliques ont construit et posé des branche-
ments sur traverses spéciales métalliques en forme de 1 renversé,

Il était naturel de le faire puisque ces appareils demandent une
rigidité plus grande que la voie ordinaire et un écartement invariable.
Les rails y sont fixés au moyen des mémes attaches. Cependant, ce
systéme de pose ne parait pas avoir pris beaucoup d'extension parce
qu'il exige pour son enfretien et pour parer aux accidents possibles,
un approvisionnement assez considérable de ces traverses, résultant
. de leur diversité de longueur et de pergage. Les avaries produites & ce
matériel ne sont cependant pas plus importantes que celles que peu-
vent subir les traverses en bois; car si les déraillements faussent les
traverses métalliques, i1l est relativement facile de les redresser a
I'atelier. Mais, pour cette opération, il est nécessaire de les retirer de
la voie et de recourir, pour les remplacer, & celles qui sont approvi-
sionnées & cet effel.

§ 3. — VOIE SUR TRAVERSES EN BETON ARME

Comparaison avec les divers types de traverses en usage. — Les
traverses en bois se prétent assez bien & la réparlition des charges
sur le ballast; la pose des rails est trés simple. Mais l'entretien cons-
tant, la durée relativement courte et ’augmentation de prix croissant
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avec la rareté des bois sont autant de causes qui ont fait rechercher
un aulre type de traverse.

On a prévu tout d’abord des traverses métalliques dont le prix de
revient était environ le double des traverses en bois. La légéreté des
iraverses métalliques s’accommode mal avec la répartition de charges
lourdes. Par suite des vibrations, le ballast se trouve chassé, Enfin,
- le métal s'oxyde. La traverse métallique offre un avantage appréciable
sur les traverses en bois surtout dans les pays chauds ol le bois ainsi
employé se décompose trés rapidement.

Plus derniérement on a mis en usage des traverses en béton armé.

Les types créés sont d'sutant plus nombreux que I'expérience n'a
cncore sanctionné un type donnant toute satisfaction.

Les difficultés d'attache des rails ne sont pas les moins sérieuses.

Si les traverses en béton armé ont 616 employées sur une vaste
échelle, notamment en Amérique et en Italie, elles n’ont été jusqu'ici
employées en France que dans des cas exceptionnels.

§ 4 — PosE DE VOIE COURANTE

Plan de pose. — La disposition ou mieux 'écartement des traverses
est défini dans un plan de pose qui varie avec la longueur des rails
employés et la nature des voies.

Nous donnons ci-contre (fig. 72 et 73) des plans de pose en usage
pour rails de 40 kilos de 11 meétres de longueur avec 14 ou 16 tra-
verses,
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Poids et prix de revient du métre courant de voie sur traverses
en bois, non compris pose et ballast

1°. — RESEAU P.-L.-M. |, vie Vignole)
(Pose avec rails de 12 métres sur 16 lraverses.)

Kilogrammes Francs
2 rails de 12 métres de 47 k., 250............ = 1134 » 198 45
2 paires d'éclisses de 35 k., 060.............. = 70 120 14 0f
14 boulons d’éclisses de 760 grammes......... — 10 640 2 98
14 rondelles Grover de 20 grammes.......... = 0 280 0 28
16 traverses en hétre, injectées, de 90 kilos.. K =— 1.440 » 80 »
128 tire-fond goudronnés : 16 & 420 grammes et
112 & 400 grammes .................... = 51 520 14 42
4 flasques d'arrét de 2 k. 800 ............... = 11 200 3 70
32 selles & talon de 3 kilos .................. = 96 » 31 68
Toraux................. 2.813 760 345 52
Soit pour 1 métre de voie:
2.813 k. 760
un poids de............... e D 234 k. 480
| 345 fr. 52
un prix de...... e = B fr. 80
2", — RESEAU DE L’OUEST-ETAT (Voie en rails dissymétriques)

(Pose avee rails de 12 métres sur 18 traverses.)

Kilogrammes Francs
2 rails de 12 méfres de 44 kilos............ .= 1056 » 184 80
2 paires d'éclisses de 16 k. 120.............. = 32 240 6 45
8 boulons d'éclisses de 692 grammes. ........ = 5 540 1 55
18 traverses en hélre, injectées de 90 kilos... — 4.620 » 9 »
36 coussinets de 16 k. 340............... .. .. = 588 240 88 24
108 tire-fond de 360 grammes ................ = 38 880 10 88
36 coins en acier de 1 k. 090...,............. = 39 240 15 70
TOTAUX...........ovWs, 3.380 140 397 62
Soit pour 1 métre de voie: '
3.380 k. 140
un poidsde............ — 3 = 281 k. 678
397 fr. 62
el un prix de......... T = 33 fr. 13
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3°, — (Voie étroite en rails d’acier de 18 kilos)

(Pose avee rails de 8 métres sur 10 traverses)

Kilogrammes  Francs

9 pails de 8 matres, de 18 kilos le métre......... — 288 » 50 40
2 paires d'éclisses de 5 kilos........oovvenenn = {0 » 2 »
8 houlons d'éclisses de 400 grammes............ = 3 200 0 96
10 traverses, chéne, injectées, 40 kilos............ = 400 » 35 »
40 tire-fond de 200 grammes ... ... = 8 » 3 20

TOTAUX . ¢ et e s ennnnnns 709 200 91 56

Soit pour 1 métre de voie:

un poids de....oveviiaann N 88 k. 650
91 fr. 56
et un prix de............n. —-—-8Lﬂ5—— = 11 fr. 44

Poids et prix de revient du métre courant de voie
posée sur traverses métalliques

{°. — LigNE DU JURA-SiMPLON (Voie Vignole)

(Pose avec rails de 12 métres sur 14 traverses.)

Kilogrammes Francs

2 raits de 12 mdtres de 42 kilos............... = 1,008 » 176 40
4 éclisses de 12 K. 650, ..o iiiiin i = 50 600 10 12
8 bhoulons d'éelisses de 710 grammes. . ........ = 5 630 1 59
8 anneaux i ressort de 27 grammes.. ......... — 0 216 0 24
14 traverses métalliques de 58 kilos........... = 812 » 138 04
28 crapauds intérieurs de 572 grammes..... _
28 crapauds extérieurs de 662 grammes..... % - 34 652 17 28
56 boulons de crapauds de 450 grammes....... = 25 200 7 56
56 anneaux A ressort de 25 grammes........... = 1 400 1 68
TOTAUX .+ v et vnveersnannnns - 1.937 648 352 91
Soit pour 1 métre de voie:
1.937 k. 648
un poids de............. 2 = 161 k. 471
. 352 fr. 91
et un prix de.......... 3 = 29 fr. 41
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2°. — RESEAU DE L'ETAT FRraNGars (Voie en rails dissymétriques)
(Pose avec rails de 11 matres sur 14 traverses.)

Kilogrammes  Francs

2 rails de 11 matres de 40 kilos............ e = 880 » 154 »

2 paires d'éclisses de 19 k. 550............. .. — 39 100 7 82
8 boulons d'éclisses de 715 grammes.......... = 5 720 1 60
14 traverses métalliques de 58 kilos........... — 812 » 138 04
28 coussinets de 12 k, 360, = 346 080 61 91
o6 boulons de coussinets de 450 grammes. . ... . = 25 200 7 56
28 coins métalliquesde 1 k. 230................ = 34 440 13 78
ToTaux................. 2442 540 374 71
Soit pour 1 métre de voie: '
2.142 k. 540
un poids de............. T = 194 k776
374 fr. 71
et un prix de.......... ! li' = 34 fr. 06

NoTa. — Le prix de revient du mélre couranl de voie sur traverses en
bois et en métal a éLé calculé sur les prix de base suivan(g-

(Prix d’avant-guerre)

Francs

Rails ....... ... .. ... .. . ... 175 » les 1.000 kilos
Eclisses ......covvvvunnn ..., 200 » —
Boulons d'éelisses ........... 280 » —
Boulons de coussinets ........ 300 » —
Traverses en métal........... 170 » —_
Coins en acier ............... 400 » —
Coussinets en fonte ...,...... . 150 » —
Tire-fond goudronné ......... 280 » —
Selles d'arrét et flasque .. ..... 3306 » —_
Crapauds . ................... . 500 » —
Traverse en hétre injecté ... .. 9 » la pitee
Rondelle Grover ............. 0 02 —
Bague en bois................ 0 07 —
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CHAPITRE II

APPAREILS DE VOIE

§ 1. — BRANCHEMENTS

Généralités. — Les branchements de voie sont des appareils qui
permettent aux trains de s’engager 4 volonté, sur I'une ou I’autre des
voies qu’ils réunissent.

Prenons deux voies dont la direction est AB et AC. On voit qu'il est
nécessaire, pour pérmetire aux véhicules venant de la direction A
(voie directe) de passer par la direction AC sur la voie déviée ou bran-
chée, de placer un appareil mobile en ac et en @’ ¢/. Cel appareil est
appelé changement et sa position est assurée par le levier de manau-
vre (fig. 74).

La file extérieure de la voie déviée rencontre en un point O la file
intérieure de la voie directe. Pour que les véhicules puissent continuer
leur marche vers C, il faul en ce point ou les deux files de rails se
eroisent installer un autre appareil spécial qu'on désigne sous le nom

. de croisement.

Les deux appareils ci-dessus sont réunis par quatre files de rails
formées généralement avec des rails du type de la voie courante; les
files de la voie déviée ont une courbure plus ou moins accentuée et
une longueur d'autant plus grande que l'angle de croisement « est
plus petit.

C’est ce qui forme les voies inlermédiaires.

On voit donc d’aprés cet exposé, qu'un branchement de voie se
compose de trois parties bien distinctes:

Le changement,

Le croisement,

Les voies intermédiaires,

“auxquelles il faut ajouter une partie indispensable, le levier de ma-
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neeuvre. L'ensemble de ce systtme constitue ce que l'on appelle le
branchement simple ou & deux voies.

Lorsqu’en regardant 'appareil par la pointe, la courbe de la voie
déviée se dirige vers la droite comme dans le croquis ci-dessus, on dit
que I'appareil est dévié & droife; dans le cas contraire, on dit qu'il est
dévié a gauche.

Si les deux voies sont également déviées, 'une & droite et 'autre &
gauche, on dit que I'appareil est syméirique.

BRANCHEMENT SIMPLE OU A DEUX VOIES

Changement. — Dés le début des chemins de fer, on a imaginé
I'appareil suivant nommé saulerelle, qui est encore employé d’ailleurs
comme appareil de fortune dans les voies de travaux.

11 se compose de deux rails Vignole ac, bd, de longueur variable,
réunis entre eux solidement par des tringles et qui peuvent se dé-
placer en tournant autour des points a, b, ou ils sont éclissés aux
rails de la voie courante et boulonnés sans serrage.

Une forte cale en bois posée en ¢ ¢’ maintient ces rails en place
dans la position indiquée par le croquis (voie directe). On voit que la
continuité n’existe pas sur la voie déviée puisqu’il manque les élé-
ments a ¢’ et bd’. Lorsqu’on veut rétablir cette continuité on enléve
la cale ce, on fait glisser avec une pince les rails solidaires jusqu'a ce
que leurs extrémités ¢ et d soient en face de ¢’ et d’ on repose la cale
en dd; 'opération est terminée. -

Cet appareil est simple, robuste, facile a construire et rend de

grands services dans les travaux, mais il offre beaucoup de chances
de déraillements parce que dans l'une ou l'autre de ses positions, il
laisse dans la voie des solutions de continuité que l'on ne peut
admettre dans une voie exploilée.
- Pour créer les changements adoptés aujourd’hui partout, on s'est
inspiré de ce procédé; mais en assurant dans tous les cas la continuité
des voies & un train venant de 'une ou de 'autre des deux directions.
A cet effet, on maintient la conlinuité des rails extérieurs et on rend
mobiles les rails intérieurs en les faisant se déplacer autour de leur
talon ¢’ et d, qui reste fixe (voir fig. 76).
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,0‘11 leur donne une forme allongée se terminant presque en pointe
d’olt leur nom d’aiguille, pour qu’ils puissent s'appliquery sans fur:
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mer de saillie, sur les rails extérieurs qui les maintiennent et qui sont
désignés sous le nom de rails conire-aiguilles ou rails d’apput.
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(Vest & Stephenson que I'on doit I'idée premiere de celte disposition,
mais il entamait le rail d’appui pour y loger la poinle de l'aiguille, et
c’est ingénicur anglais Wild qui imagina de conserver au rail dap-
pui toute sa force en rabotant 'aiguille et en engageant [a pointe de
cetle derniére sous le champignon supérieur du rail. De celte facon un
léger entre-baillement de aiguille n'est généralement pas suffisant
pour provoquer un déraillement.

Les aiguilles sont réunies entre elles par deux ou trois entretoises
nommées (ringles d’écartement qui les maintiennent solidaires. Ces
entretoises sont articulées a leurs extrémités sur des chapes nommeées
paltes d’atlache fixées aux aiguilles de fagon a faciliter le déplace-
ment de celte sorte de parallélogramme.

La longueur des aiguilles varie de 4 a b meétres, chaque réseau a
son type spécial, mais quel qu'il soit, Vignole ou D. C., I'aiguille est
toujours supportée par des coussinets spéciaux en acier ou en fonte
nommés coussinets glissiéres; le dernier coussinet supportant le ta-
lon, de forme parliculitre, s’appelle coussinel de talon. L'aiguille est
éelissée au rail qui lui fait suite, soit par une éclisse ordinaire, soit
par une éclisse spéciale posée & cheval sur la table du coussinet. Une
cale en fonte la maintient & une distance de 0 m. 050 & 0 m. 065 du rail
extérieur, c'est ce qui forme Uorniére pour le passage des boudins des
véhicules. Le tout est maintenu en place et relié au coussinet et au
rail d’appui par des boulons qui empéchent également 'aiguille de
se déplacer dans le sens longitudinal. Dans la partie ou l'aiguille ne
s’appuie pas sur le rail contre-aiguille, elle est maintenue & sa dis-
tance par des boulons spéciaux nommés boulons buloirs dont la Léle
vient affleurer I'ame et qui fixent en méme temps les coussinets glis-
sieres au rail d’appui. La mobilité de 'aiguille au talon s’obtient par
la flexibilité de I'éclissage dont les boulons ne sont pas serrés & bloc.

Aiguilles. — Dans chaque réseau l'aiguille est faite généralement
avec le rail en acier du plus fort poids en service.

Laiguille est rabotée et épouse, par sa forme intérieure vers la
pointe, le profil du rail d'appui afin de sy appliquer parfaitement,
tandis que sa partie extérieure est en forme de sifflet pour ne pas
donner de prises aux boudins des véhicules.

La course de l'aiguille en pointe est habituellement de 9 a 12 centi-
metres. '
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Sa longueur, comme nous |'avons expose, est variable, mais il est

préférable qu’elle soit plutot longue

que courte,

Trop ramassée, en effet, elle forme un jarret trop brusque, lequel,

C'a:_rpe en péinfe

Arguville

Fia. 78.
Aiguille en 1ail rectangulaire.

guille, A son écartement de la voie

L
& un angle de 1°9’ & 1°35745”. 1] ar-
rive quelquefois que 'aiguille, plus
faible en général, comme nous
Pavons vu, que le rail de la voie or-
dinaire, a une tendance & se soule-
ver au passage des roues des véhi-
cules sur le talon. Pour empécher
ce mouvement, on emploie quelque-
fois (Compagnie du Nord, par
exemple) - le dispositif suivant :
Sur la face interne de I'aiguille, on

Sera

; elle varie ordinairement de 0,02 & 0,028, ce qui

joint & une orniére qui risque de
ne plus éire assez large, peut
provoquer des chocs allant jus-
qu'a la rupture du coussinet de
talon et parfois du coussinet glis-
siére de la pointe.

Le Midland Railway a en ser-
vice des aiguilles de 14 matres de
longueur qui fonectionnent bien
malgré leur poids considérable.
I’Etat prussien vient de les met-
tre en essai. La Compagnie du
Nord frangais vient d'en faire de
12 métres.

L’angle que l'aiguille fait avec
le rail de Ia voie direete varie
évidemment avec sa longueur et
la largeur de 'orniére. Si I, est
la longueur théorique de I'ai-
directe, la tangente de I'angle a

correspond

Fia. 79.
Coupe d'une aiguille en rail Vignole.

rive une lame d’acier a, de forme

appropriée au. profil du rail d’appui, de longueur variable, enviro:
1 meétre, qui contribue a la rigidité de I'aiguille et par sa butée sur Iz
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face interne du champignon du rail, empéche l'aiguille de se soule-
ver. Dans quelques cas, pour plus de streté, on ménage dans la
lame une forte encoche dans laquelle vient se loger la téte d’'un bou-
lon spécial porté par le rail d’appui, et qui contribue & maintenir
'aiguille fixe.

Levier de manecuvre. -— Cet appareil se compose, d'une fagon
générale, en France et & ’étranger. d'un levier articulé & la tringle de

. FiG. 8u.
Levier de manceuvre avec barre de cadenassemenl A.

commande des aiguilles qui est recourbée pour venir se fixer, en
passant sous le rail, & une des aiguilles ou & une des pattes d’attache,
et qui est nommé de ce fait col de cygne. Le levier mobile autour d'un
axe horizontal porté par un support spécial en fonte appelé boile de
manceuvre, est muni d'une douille.avee tige en fer, sur laquelle est
fixé un contrepoids en fonte et qui peut tourner autour de ce levier.
Ce dernier peut occuper deux positions symélriques par l‘ap'part 3 L
verticale correspondant chacune & une des deux directions de voie,
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Pour oblenir I'une et 'autre de ces positions, on fait tourner la tige

/ LI
r'ri"?‘?/ / ,{'\ |
/) B\

Fic. 82.
Levier travaillant 4 double action.

Fic. &1.
Levier travaillant & simple action.

du confrepoids, et ce der-
nier applique fortement,
par P'action de son poids,
Paiguille sur le rail dap-
pui. Le contrepoids peut
étre fixé, dans certains cas,
dans une posilion invaria-
ble (lorsqu’on veut assurer,
par exemple, normalement
une direction plus que
Paulre) au moyen d'un
goujon k nommé broche
d’arrét, passant a la fois
dans la douille el .dans le
levier et maintenu & de-
meure soit par un cadenas,
solt par un rivet.
L’ensemble de I'appareil
estsimple ef robuste. Il per-
met & P'aiguille d'élre ta-
lonnable, c’est-i-dire prise
par des trains venant du
coté du talon, sans le se-
cours d'un agent de ma-

‘neeuvre, ce qui est précieux

surtout dans les manceu-
vres de gare, On est assuré
que dans fous les cas, a
moins d'avaries ou de dé-
faut d’entretien de I'appa-
reil, le contrepoids ramé-
nera Paiguille dans sa po-
silion premiére. A coté de
cet avantage, il convient de
faire ressortir un inconvé-
nient,

Lorsqu’un train doit prendre 'aiguille en pointe dans une direction
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opposée & celle que permet le contrepoids rivé, il est ndcessaire de
soulever le contrepoids pour faire I'aiguille dans la direction voulue et
de le maintenir pendant tout le temps que passe le train. C'est une
sujétion assez fatigante et si le bras de 'homme vient a céder, il se
produit un entre-biillement de I'aiguille, qui peut amener un déraille-
ment ou une rupture d’attelage par bivoie, la derniére partie du train
se trouvant engagée dans une aulre direction que celle suivie par la
premiere.

" En France, on a essayé de remédier & cet inconvénient au moyen de
la pédale Barbier qui permet & I’agent, par une pression exercée avec
le pied, d'immobiliser la fringle de manceuvre dans la position voulue.
En Belgique, on emploie, dans le méme but, un levier spécial appelé
levier Vanneste, du nom de son inventeur. Cet appareil peut action-
ner les aiguilles comme un levier ordinaire et on dit alors qu'il tra-
vaille & double action, ou bien d’'une fagon semi-automatique comme
un ievier a confrepoids rivé et il est dit alors & simple action.

Dans ce dernier mode de fonctionnement, lorsque le levier & contre-
poids est abaissé, il donne la voie directe et ses efforts tendent & appli-
quer énergiquement I'aiguille confre le rail. Dans sa position relevée,
obtenue par un mouvement de rotation légérement inférieur & 180°
autour d’un axe porté par le levier et non placé dans le prolongement
de la partie inférieure, le contrepoids maintient P'aiguille sur son
rail d'appui dans la direction opposée, mais si on ’abandonne a lui-
méme, son équilibre est tel qu'il vient aulomatiquement reprendre sa
place primitive en décrivant, en sens contraire, le mouvement demi-
circulaire exécuté en premier lieu (1). L’agent n’a donc qu'a s’opposer
4 ce mouvement de rotation ce qui ne lui demande qu'un effort
presque insignifiant.

Changement avec aiguilles se déplagant par flexion. — Dans
presque tous les changements actuellement en service, le déplace-
ment de 'aiguille a lieu par pivotement, autour de son talon.

Ce systéme d'attache présente un sérieux inconvénient au point de
vue de Dentretien du joint du talon d'aiguille et ne permet pas, étant
donné le mode d’entrainement des lames par le levier de manceuvre,

(1) Get équi.ibre inslable est obtenu par la butée d'un talon ou taquet A porié
par la douille du contrepoids, contre la partie supérieure du levier..
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d'avoir des aiguilles de grande longueur, et par suite d’obtenir des
aiguilles assez effilées pour éviter le choc produit par le bru:que
changement de direction des véhicules lorsque ceux-ci sont dirigés
sur la voie déviée,

Dans le but de supprimer ces défauts dans la plus grande mesure,
la Compagnie du Nord vient de créer et de mettre en service un nou-
veau type de changement dont les aiguilles se déplacent par flexion
iransversale,

Chaque lame est constituée par un rail Vignole de la voie courante
de fort poids (43 kilos) de 12 métres de longueur. Elle est éclissée au
talon avec le rail qui lui fait suite et solidement entretoisée avec le
rail d'appui,

L’aiguille rahotée sur une longueur de 4 meétres an lieu de 2 m. 00,
comme les anciens types, est trés affilée ef pour que sa flexion trans-
versale ne se produise qu'entre 'extrémité de ce rabotage et 'encas-
rement du talon, I’action du levier est transmise & l'aiguille en deux
points différents de sa longueur: I'un & 50 centimétres de la pointe el
l'autre vers I'extrémité du rabotage.

CGroisement. — Au commencement de I'exploitation des chemins
de fer, on s’est servi du dispositif suivant:

Le rail ed, qui contient le point théorique d’intersection o, est rendu
mobile et peut pivoter autour de ce point, de facon
4 venir occuper l'une des deux positions ab ou ed,
Il est maintenu dans chaque direction par des butées
portées par les faces internes-externes des rails croi-
seurs el par des cales mobiles en bois que I'on inter-
pose entre a et d et entre ¢ et b.

Cet expédient, fort employé encore dans les voies
de travaux, laisse toujours une solution de continuité
sur I'une des voies. On n'a pu, a cause de ce grave
inconvénient, le maintenir dansg le régime des che-

Fig. 83. mins de fer publics. On a donc été conduit & em-

ployer un dispositif qui permette le passage des bou-

dins des véhicules sur chacune des files de rails qui se rencontrent,
sans recourir & I'emploi de partics mobiles,

L’appareil employé est le suivant :

Au point ol la file intérieure de la voie directe coupe la flle exts-
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rieure de la voie déviée, on a réuni les deux rails en forme de pointe,
c'est ce qui conslitue le ceeur du croisement,
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Les rails des mémes files qui les précédent immédiatement sont
arrétés un peu en avant de cette pointe pour permetire le passage des
boudins des véhicules dans les deux directions, mais comme cetle
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interruption a un inconvénient, on y a remédié en coudant leurs extré-
mités parallélement & la face du ceeur et en laissant une orniére suffi-
sante pour le passage des boudins; ces rails coudés sont appelés
patles de liévre. En outre, pour éviter que les roues ne viennent heur-
ter la pointe du cceur, on installe & coté de chaque rail extérieur un
contre-rail qui guide I'une des roues de chaque essieu pendant que la
roue conjuguée passe sur le ceeur. Ce contre-rail doit étre solidement
maintenu pour résister efficacement aux pressions latérales.

Dans ces conditions, on congoit que le croisement ne doive pas se
faire sous un angle trop faible, car, en outre des difficultés de fabri-
cation pour obtenir un ceeur trés effilé et trés résistant, cela donne-
rait une trop grande longueur au branchement et demanderait un
trop grand emplacement. Il ne doit pas se faire non plus sous un
angle trop grand, ce qui donnerait un trop faible rayon & la voie
déviée et ne permelirait pas aux trains de passer facilement, méme

a faible vitesse.

Angles de croisements. -— L'ouverture d'un croisement se désigne
habituellement par la tangenle de son angle, mais toutes les Compa-
gnies, et il est permis de le regretter, n'ont pas adopté la méme me-
sure pour le désigner, soit un angle «,
si du point O, on décrit un are de cercle
avec un rayon de 1 metre, la corde AB
représentera la mesure de I'angle a la
Compagnie P.-1.-M.; le double de la

tangente CD de % est la ligne adop-

Fig. 85. tée par le P.-O. el I'Etat francais; la

tangente BE indique la mesure prise

par les Compagnies du Nord, du Midi, de I'Est et de I'"Ouest. Ainsi,

un ceeur de 7 centimétres veut dire que la ligne AB, 2 CD ou BE, sui-
vant le cas, a une valeur de 7 centimétres.

Tous les réseaux ont créé plusieurs types de croisements correspon-
dant & leurs divers besoins et en général la variélé est plus grande -
dans la pose Vignole que dans la pose a coussinets. Cela s'explique,
car la eréation d'un nouveau type de croisement avec les rails Vignole
n'entraine que la construction d’'un nouveau ceceur, tandis que 'em-
ploi des rails D. C.ou dissymétriques demande, en outre, 'établisse-
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ment de nombreux coussinets, ce qui esl (rop souvent une géne pour
les approvisionnements,

Le réseau du Nord emploie huit types courants de croisements
variant de 7 centimetres a 222 millimélres 7, correspondant a des
angles de 4° 0”7 41” & 12° 327 20”; la Compagnie P.-L.-M, a également
huit modeles variant de 7 & 34 centimetres pour des angles de 4° 07 417
a 13° 47737; le réseau de I'Est pose couramment cing types variant
de 96 millimeétres & 16 centimétres, correspondant & des angles de
n° 30 4 9°620”; 'ancienne Compagnie de ’Ouest employait six types
principaux de 83 millimétres & 16 centimetres formant des angles de
4° 457 2 9° 67 20”; I'Elal et le P.-O. ont en service courant cinq modéles
allant de 10 centimétres & 204 millimétres 5 correspondant & des
angles de 5° 42/ 38” a 14° 49’; le Midi ne parait aveoir employé jus-
quici que deux types: I'un de 9, I'autre de 13 centimetres correspon-
dant a des angles de 5° 9’ 117 et 7T° 206~ 167,

En dehors de la variété des types que nous venons d’énumérer, il
v a aussi la diversité de leur composition.

Coours assemblés. — Dans la pose Vignole, on emploie pour la con-
fection des cceurs, les rails en acier de la voie courante que l'on
assemble suivant les indications de la figure 86. Le rail le plus long
s'appelle branche ou rail de pointe, le plus court se nomme branche
ou rail de conire-poinle. En général, ces branches, comme d’ailleurs
les paltes de liévre, ne sont pas inclinées au 1/20; elles reposent sur
des traverses speéciales ou longrines, par l'intermédiaire de selles.
Leurs: exirémités sont réunies habituellement avec les rails des voies
inclinées au 1/20 au moyen d'éclisses spéciales, ou bien on les tord
a 0,200 de leurs extrémilés pour leur donner cette inclinaison. Cer-
tains réseaux, comme le Nord, par exemple, el le P.-L.-M., se servent,
pour la construclion de ces piéces, de rails de méme lype que ceux
de la voie courante, mais dont 'ame est inclinée de 1/20 sur le patin.

Dans la pose avec des rails dissymétriques on a adopté (ancienne
Compagnie de I'Ouest et P.-O. notamment), pour la construction des
pieces du croisement, la méme disposition que pour les eceurs de
voie Vignole (fig. 86), quoique ces piéces soient fixées aux longrines
par I'intermédiaire des coussinets. La fabrication de ces sortes d'ap-
pareils appelle une remarque : c’est gqu'avant de raboter soit une
aiguille, soit une branche de cceur, il est indispensable de la couder

7
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L

suivant I'angle & obtenir, de facon que I’'ame du rail supporte toujours
a l'extrémité la partie supéricure du champignon. Ainsi, soit une
branche a b. Si on ne la coude pas préalablement, ’Ame du rail aura
la direction o d K'; la partie K b du champignon supérieur qui fatigue

Frc. 86,

Croisement tangente 0,11 en rails Vignole, avec cceur en rails rivés (7 rivels’ et entrecrois’s en
rails %uulonnés. {Type P.-L.-M.)

le plus se trouvera presque entiérement en porte-a-faux et vouée i

une destruction rapide. En coudant le rail suivant la direction d &, on

remédie & ce défaut et on donne & cette pointe le maximum de résis-

Fic. 87.

tance. On remarque également que la pointe est arrétée en b avant le
sommet de l'angle de facon & lui donner une épaisseur minimum
égale & celle de ’ame du rail. Ce point se nomme pointe réelle ct le
sommet m se désigne sous le nom de pointe mathématique.
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Tous les réseaux francais, saufl le P.-0. et I'Etat, fabriquent eux-
mémes leurs appareils dans leurs ateliers.

Dans la pose DC, on emploie de préférence le ceceur représenté par
la figure 84 qui sc compose de frois parties : la pointe de ceeur, en
acier martelé, el les deux branches de coeur, I'une & droite, I'aulre &
gauche, en rails d'acier du type de la voie courante. Ces {rois pieces
sont entaillées el assemblées par deux boulons de 25 millimétres.
Les pattes de lievre sont en rails rectangulaires de méme profil que
ceux employés pour les aiguilles et pesant 57 k. 800 le metre. L'acier
servant &4 la fabricalion de ces piéces spéciales doit résister & une
traction de 80 kilos par milliméfre carré de section, avec un allon-
gement minimum de 10 p. 100,

Ceeurs coulés, — A Dorigine, les réseaux francais ont employé un
corur en fonte, puis en acier martelé et raboté, et en dernier lieu, en
acier moulé dont le type est représenté par la figure 88 et pesant en-

Fia. 88,
Croisemer! em acier fondu, tangente 0,1735 (type P.-0.). — Poids de I'acier : 204 kilos,

viron 340 kilos pour un croisement tg. 100. On voit que le coeur est
solidaire des pattes de liévre. Mais les divers avantages que paraissait
offrir ce systdme n’ont pas paru compenser les inconvénienis que
son emploi a révélés el quoique ces cceurs existent encore en assez
grand nombre, sur I'ancien réseau de I'Ouest et sur le réseau du
Midi, ils sont aujourd’hui complétement abandonnés,

Leur pose se fait également sur longrines.
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Croisements & ressorts. — Quels que soient leurs types, les croise-
ments présentent entre les pattes de ligvre ef la pointe de cceur une
solution de continuité inhérente & leur mode de construction. Ce vide
produit des choes trés désagréables, préjudiciables & la bonne con-
servation du maltériel roulant et des appareils; il provoque des rem-
placements prématurés et toujours onéreux, surtout dans une ligne
4 service intensif.

Pour remédier autant que possible & ce grave inconvénient, les
ingénieurs américains emploient le croisement & ressorls dont le
principe consiste & maintenir la continuité de la voie principale par

C 4

Fia. 89,

I'application normale contre la pointe de cceur de la patte de lidvre
correspondant & la direction voulue (fig. 89). '

La figure 82 représente un croisement & ressorts en usage sur le
New-York Cenifral and Hudson River Railroad.

L’examen du croquis montre le fonctionnement de l'a,ppareu

La patte de liévre de droite P) est mobile; elle est normalement
appliquée par des ressorts contre la pointe de cosur et n'en est écartée
qu'au passage des véhicules sur la voie déviée sous la pression des
boudins des roues qui la font pivoter autour de son joint d'éclissage
avec le rail de la voie intermédiaire.

Cette pression s’exerce dans la prise en pointe (fig. 90) par la
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de lidvre P (Q, sous 'action du contre-rail fixe correspondant et dans

pénétration des boudins des roues entre la pointe de ceeur et la patte
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On construit également des croisements avee pattes de liévre mo-
biles dans les deux directions,

Voies intermédiaires. — La pose de ces voies composées du ma-
tériel de la voie courante n'offre rien de particulier. Elle se fajt égale-
ment sur traverses spéciales, comme pour le changement et le eroi-
sement, suivant les plans de pose afférents 3 chaque type, dans le but

Fia. 94.

d'éviter une trop grande distance des appuis, de faciliter le bour-
rage, de donner une solidité plus compléte & tous les éléments du
branchement et de réaliser une économie dans le cube des bois em-
ployés (1).

Dans les voies intermédiaires et en pose normale, le ravon de la

(1) Celte €économie est assez considérable: pour un branchement tg. 100, par
exemple, il faul, lorsqu'on pose les voies intermédiaires sur traverses, 22 longrines
el 39 traverses ordinaires en chéne formant un cube total de 6 me. 300. Le mame
appareil posé en enticr sur 43traverses spéciales ne demande que 5 me. 200 de
bois, soit une économie de 17 p. 100 environ par appareil. '
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voie dévice est au minimum de 150 meéfres et au maximum de
300 meétres.

La longueur comprise entre la pointe de l'aiguille et la pointe de
corur varie suivant I'angle du croisement employé.

Nous ne donnerons pas ici les calculs relatifs a D’établissement de
ces appareils, car notre cadre ne le permet pas, mais nous ferons
observer que lorsqu'on pose un branchement dans une voie déja en
cottrbe: Le rayon de la vote déviée diminue si son rayon de courbure
est dans le méme sens que celut de la courbe, dans le cas contraire, il
arngmente. ' _

M. Maridet, chef de secltion du P.-L.-M., a établi une formule per-
metlant de calculer ce nouveau rayon théorique.

Soit une courbe de voie de rayon R.

Si nous appelons R: le rayon de la vole déviée lorsque la voie
directe est en ligne droite, ¢’est-a-dire le rayon donné par les plans
de pose, le rayon R’ de la voie déviée, lorque la voie direclte est en
courbe de rayon R, sera donné par la formule:

1 1 1
RRTR

En faisanf R=500 et R.=300, les valeurs de R’ pour les deux exem-

ples ci-contre seront:

Jo L X*]—
R~ 300 7500
et R = 187 m. 50

20 1_ 1 1
R 300 500

el R' = 750 meéelres.

Mais il ne faut pas accorder une conflance absolue & ces résullals
qui représentent le rayon théorique de la courbe depuis la pointe
de I'aiguille jusqu'a la pointe de cceur, Pratiquement, le changement
et le croisement sont foujours pesés en ligne droite, la courbe de
rayon R, méme en voie directe, n’existe donec que dans la partie de
voie intermédiaire; en oulre ce rayon R dans cette parlie n'aura plus
sa valeur premiére puisque la pose de l'appareil a conduit a rentrer,
c¢’est-d-dire & aplatir la courbe en ces points. Pour ces diverses raisons
dont 'examen nous conduirait trop loin, il convient d’appliquer ces
formules avec discernement.
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Branchement symétrique double avee nn eroisement de 11* el denx croisements de 5° (type Onest-Efal),
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Le branchement double ou
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méme point, dans le bul de faciliter les manceuvres el diminuer dans
la plus large mesure I'emplacement nécessaire & deux branchements
simples. Il est formé, en fait, d’une voie médiane sur laquelle on a
Juxtaposé deux branchements simples se dirigeant 'un a droite,
Pautre & gauche, et comme les rails de grand rayon de leurs voies
dévides se coupent sous un angle spécial au milieu de la voie mé-
diane, on a été conduit & établir un nouveau croisement,

L’ensemble de cet appareil se compose de quatre aiguilles, deux
a droite et deux & gauche, soutenues par deux rails d’appui, de deux
croisements ordinaires et d'un croisement spécial dont 'angle dépend
de celui de ces derniers et de leur distance i la pointe de aiguille.
Les aiguilles sont réunies deux 4 deux par deux triangles de con-
nexion: une aiguille interne avee l'aiguille externe opposée. 11 v a
toujours une aiguille plus courle que I'aulre, résultat de la construe-
tion de l'appareil; elle est posée dans tous les réseaux, sauf a I'Ouest,
entre la grande aiguille et le rail d’appui.

La manceuvre est assurée par deux leviers posés cole a cote el sem-
blables & celui qui a été décrit précédemment.

Le branchement est dit syméirique lorsque chacune des voies dé-
viées s’écarte de la voie médiane avee des rayons égaux de sens in-
verse et il est appelé dissyméirique lorsque deux voies se frouvent du
méme coté de la voie principale.

Les rayons de courbure sont alors dans le méme sens el il y en a
un qui est nécessairement {rés petit.

Cette dernitre disposition est rarement employée.

Cadenassement des aiguilles. — Quelle que soif la force du contre-
poids du levier de manceuvre, on n'est jamais assuré que les aiguilles
qui viennent d'éire prises en talon par un train reprendront parfaite-
ment leur position premiére. Aussi, lorsqu'une aiguille doit étre
franchie, en poinie, en vitesse, on la fixe au rail d’appui, dans la
direction voulue. On emploie divers procédés pour obtenir ce résultaf.

1* Goujon de cadenassement. — (Yest une tige cylindrique filetée
a une extrémité et portant une mortaise destinée a recevoir une cla-
velte & laquelle on adapte un cadenas. Elle est fixée ot rivée a l'ai-
guille et fraverse le rail d’appui. La position de la clavette dans la
morlaise est felle qu'une fois posée dans son logement, I'aiguille ne
peut faire aucun mouvement si petit qu'il =oit.
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Pour {viter qu'une aiguille ainsi cadenassée ne soit brisée dans
une prise de talon, résultat d'une erreur, on affaiblit la section du
goujon en lui donnant un diameétre de 10 millimetres seulement au
movyen d'une gorge faite a la naissance de la partie filetée. De cette
facon c'est le goujon qui casse et non l'aiguille.

90 Chaine et cadenas. — On emploie aussi le systéme qui consiste a
rendre immobile le levier de manceuvre au
moyen d'une chaine fixée solidement a la
traverse portant la boile de mancuvre el
qui vient attacher la tige du contrepoids
dans la position demandée. 1l faut éviter
la disposition qui consiste a embrasser
avec la chaine, d'une longueur plus ou
moins grande, la tringle de manauvre el
le levier du contrepoids. L'aiguille est bien
:mmobilisée mais on fausse la tringle de manceuvre et la chaine,
lorsqu'elle n'est plus cadenassée, devient libre et peut disparaitre.

3 Barre de cadenassement (fig. 80). — Ce systéme immobilise I'ai-
guille dans la position voulue en cadenassant la tige du contrepoids
au moyen d'une broche rattachée & une barre en fer fixée solidement
sur la traverse de la boite de mancuvre.

Calage et verrouillage. — Lorsqu'une aiguille est manecuvrée &
distance, on perdrait évidemment le bénéfice de cette manceuvre s'il
fallait aller la cadenasser sur place. C'est ainsi qu'on a été conduit a
¢tudier des dispositifs spéciaux permeltant non seulement de cade- -
nasser l'aiguille, mais encore de parer, dans la plus large mesure,
aux défectuosités d'une transmission a distance. L’agent chargé de
la manceuvre, n’ayant plus 'aiguille sous ses yeux, ne peut, en effet,
se rendre compte si elle s’applique parfaitement conire le rail d’ap-
pui. Un corps quelconque a pu s’introduire entre l'aiguille et son
appui et la faire entre-bailler; la transmission par suite des effels de
la température, a pu se dérégler et donner également un léger baille-
ment a 'aiguille.

Pour remédier 4 ces graves inconvénients, on emploie deux sys-
temes différents. Dans le premier, on s’assure que les aiguilles sont
en place et on les y maintient au moyen d’un verrou mancuvre par
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une fransmission spéciale. Ce verroy peut affecter différentes formes:’
étre formé par deux cames en acier calées sur un arbre horizontal
porlé par des supports fixés aux rails d’appui ou solidaires des tra-
verses du changement. Au mouvement de rotation imprimé & ’arbre
par un levier de mancuvre indépendant de l'aiguille, une des cames
fixe une des aiguilles dans la direction demandée; dans la direction
opposée, c'est la deuxiéme came qui fixe 'autre aiguille; 2° étre for-
mée d'une barre de fer portée par un support en fonfe fixé sur les
traverses du changement, actionnée ézalement par un levier indépen-
dant. Cette barre peut traverser, dans:les deux positions de I’aiguille,

NV
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Fia, 95,

une gache poriée généralement par la tringle d’écartement la plus
rapprochée de la pointe d’aiguille. ;

On comprend dés lors que, quelle que soit la position de Paiguille,
le verrou viendra se loger dans sa gache ou viendra buter contre la
partie pleine de cette giche. Dans le premier cas, on sera assuré que
I'aiguille est bien en place et dans le deuxiéme cas On sera assuré
¢galement du confraire, car quel que soit 'effort exercé au levier, ce
dernier ne pourra effectuer sa course entiére. Aujourd’hui, & moins de
raisons spéciales, on supprime le levier de ces appareils ‘de calage et
on les fait manceuvrer par le levier ou la transmission méme de I'ai-
guille, c'est le deuxiéme systéme. 1] Y a deux sortes de ces appareils:
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ceux qui immobilisent la tringle de manwuvre dans 'une ou l'autre
de ces positions normales, ce sont les appareils de calage, et ceux qui
fixent les aiguilles directement au moyen d'un verrou: ce sont les
appareils de wverrouillage. Leur mouvement se décompose en trois
périodes: une période de décalage ou déverrouillage, une période de
déplacement des aiguilles et une période de calage et de verroutllage.

Les appareils réalisant cette combinaison sont nombreux: on peut
citer les Dujour, Marcelet, Williams, Bussing, Saxby, Poulet, etc...

Nous déerirons seulement deux de ces types: un de calage el un de
verrouillage.

Appareil de calage systéeme Dujour. — Cet appareil est représente
par la figure ci-contre: |

La transmission venant du levier de manceuvre actionne, par son
milieu, un balancier B a deux articulations mobiles qui sont ratla-
chées, 'une a la tringle de manceuvre E de I'aiguille par un levier D,
I'autre & une barre portant, rivés en dessous, deux taquets H et I et
zlissant dans deux supports en fonte. La tringle de manceuvre porte
deux encoches F et N correspondant chacune & une des positions de
I'aiguille.

Opération de décalage. — En manceuvrant la transmission dans le
sens de la fleche, la tringle E élant calée par le taquet H, I'articulation
J reste fixe, 'articulation K, qui est mobile, se déplace, pbusse la
barre G jusqu'a ce que le taquet I vienne buter sur la tringle E, 1a ot
il 'y a pas d’encoche; le taquet H s’est également déplacé et la tringle
E est libre.

Déplacement des aiguilles. — La barre G étant arréi¢e dans sa
course, I'articulation K devient fixe & son tour, I'articulation J devient
mobile et poussée par la transmission manceuvre la {ringle E par I'in-
termédiaire de 'équerre D, et par suite l'aiguille jusqu'a ce qu'elle
s'applique contre le rail d'appui opposé. A ce moment le taquet I se
trouve en face de 'encoche IV :

Calage. — La tringle E étant bulée, immobilise 'articulation J qui
redevient fixe; mais le point K redevient mobile et sous I'action de la
manceuvre, ce dernier pousse la barre G dont le verrou I vient se
placer dans l'encoche F.

L'aiguille est ainsi calée dans une position inverse de la premiére.
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T

‘errou systéme Poulet. — Le verrou Poulet se compose d'un levier
horizontal coudé, en fer méplat et muni d'un axe d'articulation a
chaque extrémité. I1 est porté par un bati en fonte fixé solidement aux
traverses du changement et est actionné par la tringle de mancuyvre
par Uintermédiaire d’une tige filetée fixée & un bras d'articulalion A
et d’une équerre. Le deuxitme axe B est destiné a aclionner, le cas
échéant, une pédale comme dans Pappareil précédent. Ce levier cou-
lisse enire {rois paires de galets; les deux paires extrémes, dont la
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Verrou d'aiguille, systéme Poulel. — M, course du verrou, M', course réelle de laig.iille.

position est invariable, sont fixées sur le bati et la paire intermé-
diaire est portée par la premiére {ringle d’écartement de laiguille qui,
dans ceile circonstance, est remplacée par une tringle spéciale. Le
plan incliné formé par le levier horizontal doit avoir nécessairement
une différence de hauteur M egale 4 la course de l'aiguille au droit
du point ol est fixée la premiere tringle d’écartement. Dans ses deux
positions extrémes ou de repos, le levier maintient une des aiguilles
appliquée sur le rail d’appui. Lorsqu'on agit sur la tringle de ma-
neuvre, le levier horizontal coulisse entre les deux paires de galets
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exirémes et oblige, par suite, les galets intermédiaires a glisser le
long de son plan incliné. Dans ce mouvement, la tringle d’écartement
se déplace en entrainant les aiguilles, de telle sorie que, quand le
levier a terminé sa course, les galets intermédiaires reposent & 'extré-
mité opposée du plan incliné et les aiguilles occupent une position
inverse de la premidre, tout en étant toujours solidement maintenues-
en place, c’est-a-dire verrouillées & nouveau.

Appareil Perdrizet. — Les aiguilles enclenchées, calées ou ver-
rouillées, présentent le grave inconvénient de ne pouvoir étre prises
en talon dans une direction autre que celle qui est donnée par I'ai-
guille immobilisée, sans risques d’avaries de 'aiguille ou des organes
de manceuvre.

Comme une prise en talon mtempestwe est toujours possible, les
Compagnies de chemin de fer se sont préoccupées de parer a ce
grave défaut en intercalant dans la transmission un organe spécial
destiné a étre seul brisé. Cette disposition présente un sérieux incon-
vénient: I'immobilisation de l'aiguille pendant le temps nécessité par
le remplacement de 'organe brisé. |

L’appareil Perdrizet, du nom de son inventeur, a pour but de remé-
dier & ces divers défauts. Il assure la manceuvre et le calage des
aiguilles & distance tout en permettant leur prise en talon sans rup-
ture d'organe et en les
ramenant automatique-
ment & leur position
primitive.

Nous nous contentons
de signaler cet appareil
- un peu compliqué, en
usage a la Compagnie
du Midi; sa descriplion
nous conduirait & sortir
du cadre que nous nous
somines imposeé.

AN

|r ”,.r
iy
iy

Fia, 97.

Aiguille talonnable, —
Dans le méme ordre d’idées, nous signalerons une aiguille rendue
talonnable & ’aide de ressorts, en usage aux Etats-Unis. Cet appa-
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reil trés simple consiste dans I'interposition entre 1a tige de manceuvre
rigide M de 'aiguille et la tringle de connexion C du ressort R.

Dans le cas de prise en talon par un train venant de la voie de
droite, la tringle C et les aiguilles sont repoussées: violemment sur la
gauche, la tringle M reste immobile, mais le ressort R est comprimeé
par la butée b solidaire de la fringle C. Dés que le train est passé, le
ressort R se détend en entrainant la tringle C e, par suite, les aiguilles
dans leur position primitive.

Pédale de sireté. — Dans le but d’empécher la manceuvre intem-
pestive d’une aiguille actionnée par une transmission a distance, lors-
qu'un train ou une mancuvre sont engagés sur cet appareil, et éviter
par la des déraillements certains, on place en avant de I'aiguille et
contre la face intérieure ou extérieure d’'un des rails une pédale dont
la partie supérieure est affleurée au passage par le boudin ou par le
bandage des roues. Cette pédale se compose d'un fer a T de 80609
et d’'une longueur au moins égale & I’écarlement exiréme des essieux
ies plus espacés (soit environ 12 metres). Elle est mobile et portée
'soit par de petites bielles, soit par des galets fixés contre le rail lui-
méme. Elle regoit son mouvement de la transmission actionnant ’ai-
guille. Elle reste abaissée tant que les aiguilles sont calées dans 1'une
ou l'autre de leurs positions et se reléve pendant la période de leur
déplacement. Si un véhicule aborde la pédale relevée, il l'oblige a
s'abaisser et fait coller 'aiguille.

La figure 95 montre la disposition d'une pédale et son rattachement
a la manceuvre de I'aiguille. On comprend que lorsqu’elle est abaissée
et que les véhicules circulent sur le changement, toute manceuvre des
aiguilles est rendue impossible parce que les boudins des roues ou
leurs bandages empéchent le relévement de la pédale et par suite les
mouvements solidaires qui en dépendent,

L’adjonction de la pédale augmente sensiblement les froltements et
rend plus dure la mancuvre de 'aiguille. Aussi est-il prudent, dans
ce cas, de ne pas chercher & manceuvrer deux aiguilles a la fois avec

le méme levier.
§ 2. — TRAVERSEES, PENETRATIONS ET LIAISONS DIVERSES
Traversée de voies. — Lorsque deux voies se coupent, il est néces-

saire de leur appliquer un dispositif spécial destiné A permettre -aux
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véhicules venant d'une direction de continuer leur mouvement en
passant sur la voie coupée ou lraversée. Ce disposilif se désigne sous
le nom de fraversée; il en est de deux sortes: la traversée oblique,
dont I'angle est essentiellement variable, et la traversée rectangulaire
ou a angle droit.

Rl oJtihedye

P

o

—ord  Rajldep
Rail . 2,65

Liged L1725l L
|

Fig. 08.

Croisement double, langente 100, en rails ordinaires.

Traversée oblique. — Pour ne pas mulliplier les tvpes a l'infini,
les Compaguics se sont astreinles 4 ne faire couper une voie par une
autre que sous deux ou trois angles différents, ce qui est bien suffisant
en pratique, & moins de cas absolument spéciaux.

Ces angles ont généralement des tangentes variant de 10 & 13 cen-
timetres. .

La {raversée oblique e compose, cu oulre des croisements ordi-
naires dentrée et de sortie de lappareil (fig. 101), de quatre croise-
ments réunis deux & deux et de sens opposé. Chaque paire de croise-
ments prend le nom de croisement double. Le rail extérieur est coudé
en forme de patte de lievre pour suivre la direction des deux voies.
.o contre-rail, posé trés solidement & 'intéricur de la voie, est coudé
suivant le méme angle; mais il est également coudé dans son plan
vertical comme lindique la figure 99, dans le but d’obtenir un meil-
leur guidage des roues des vehicules 4 leur passage dans les lacunes
considérables laissées par les pointes de ceeur (1). Ces vides sont d’au-
tant plus grands que l'angle des croisements est plus petit. Aussi a-
{-on une tendance A rejeter I'angle & tangente de 10 centimetres pour

(1) Comme ce disposilif ne peut élre employ¢ avee la pose Vignole, on rem-
place ce contre-rail par un rail spéeial ou méme, comme au Nord, par un grand
for £ fortement entretoisé,
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employer des croisements a tangente de 13 centimélres el au-dessus.

Ces appareils demandent & ¢tre bien posés, car, par suite des vides
inhérents & leur construction, ils présentent des chances de déraille-
ments: une roue de véhicule peut, en eflet, s’engager dans une direc-
tion, et 'autre, mal guidée, ou dont les bandages sont usés, peut s'en-
gager dans une autre, Mais il faut remarquer que ce genre d'accident
west & craindre que si les véhicules s'arrétent sur les pointes de cwur;

.~ —S & .

Disposilif du contre-rail coudé employé par lancienne Compagnie de I'Quest porp C. R
tangente 100,

Fia. 99,

dans le cas confraire, en effet, la vilesse acquise est suffisante pour
empécher les roues de dévier de leur direction normale.,

Ces appareils se posent généralement en ligne droite, mais on peut
les placer en courbe en étudiant au préalable cette disposition.

Traversée de voie sous un angle quelconque. — Celte traversée de
voie n'est quune varianfe de la traversée oblique & type bien déter-

Fia. 100,

Iraverséc de voie normale par une voie d'un mélre. — S héma de pose.

miné. Elle s’applique & des cas spéciaux et entraine, par suite, la
création d’appareils qui ne sont pas d'usage courant, de sorte quon
doit s’efforcer de 1'éviter surtout avec la pose & coussinets. Une tra-
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versée de ce genre peut se présenter avec deux voies mormales ou
avec une voie normale de 1 m. 44 et une voie étroite de 41 metre. Les
figures 100 et 101 en donnent les principales dispositions.

Grodseinend. ovdinasre- Crodseniont dobile. " Crowsernent ordinaiie

: e —
=
E:r - ;}E‘: — 7y 200
—L =TT Thoss Veolnrcas enfe fesponles réelles iy ps3 ]
Fia. 1041. '

Traversée oblique,

Pénetrations. — On peut rattacher a une-traversée de voie les appa-
reils employés pour permetfre 1'entrée ef la sortie & niveau d'une voie
étroite dans une voie large en utilisant un des rails de la voie normale
pour former une des files de la voie étfroite.

C’est cet ensemble que 1'on désigne sous le nom de pénétration. La
aussi, on s'efforce de n’employer que des crmsements du type courant
déja existant.

On a été amené i cette disposition de voies dans le but d’éviter aux
Compagnies exploitant les voies éiroites certaines dépenses hors de
proportion avec le but a atteindre,

Ainsi, par exemple, lorsqu'une voie étroite a, pour arriver dans une
gare de grand réseau, & fraverser un fleuve, situé & proximité de cette

mm&ﬁmm@m
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Voie reors | Pf?f ——r .. = == —— 4 Voie normalsas
sl
Fra. 102.

Appareil d'enirée de la voie étroile dans la voie normale. — L'appareil de sorlie est identique,
mais post en sens inverse.

gare et que la voie normale franchit déja sur un pont, on peut se
servir de cet ouvrage et d'une des files de la voie existante pour per-
metfre a la voie éiroite de franchir le fleuve en appliquani la disposi-
tion figurée au croquis ci-dessus (fig. 102).

Cette combinaison a l'inconvénient de faire travailler inégalement
les deux flles de la voie normale en répartissant irréguliérement les
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efforts. Aussi, certains ingénieurs préconisent-ils le procéds qui con-
siste & poser les deux rails de la voie étroite dans I'intérieur de la voie
normale en superposant leurs axes, ou bien & disposer la voie étroite
a cheval sur un des rails de la voie normale (fig. 103 et 104). On obtient
ainsi une pose plus réguli¢re correspondant - une meilleure réparti-
tion des efforts, mais entrainant une dépense plus élevée.

*
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Pénétralion sans lraversée d'une voie d'vu métre dans une voie large.

-

Foie targe

Fia. 103 et 104.

Dans tous les cas, les pénélrations sont protégées par des signaux
ct donnent lieu & un arrangement financier pour 'emprunt de la voie
large,

Traversée rectangulaire. — La traversée rectangulaire est une
intersection de voies se coupant & angle droit. Elle n’exige habituelle-
ment aucun appareil spécial. On la construit de deux fagons:

1° & niveau, c’est-a-dire avec les deux voies & la méme hauteur. Les
rails de la voie directe sont continus, ils portent seulement deux
enlailles a, b, de 0,050x0,030 environ pour laisser un passage aux
boudins des véhicules circulant sur la voie transversale. Les rails de
cette dernitre sont coupés et entaillés pour pouvoir se loger dans la
voie directe et donner libre passage aux véhicules circulant sur cette
derniére voie. Ge dispositif ne peut étre employé que sur des voies de
manceuvres ou lorsque les deux voies doivent étre parcourues par les
machines. Il doit étre autant que possible proscrit des voies de circu-
lation, & moins qu'on ne l'utilise dans les gares en cul de sac, parce
que les entailles peuvent éfre une cause de rupture des rails:

2° surélevée, c’est-a-dire avec une voie plus élevée que autre, Ce
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sont alors les rails de la voie transversale que 'on pose au-dessus de

la voie directe.
A cet effet, les rails de la voie transversale sont entaillés, comme
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Fic. 105.

I'raversée de voie rectangulaire (2 niveau).

I'indique la figure 106, de maniére & laisser un vide total de 160 milli-
matres environ, nécessaire au passage des boudins et du bandage des
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Fia. 106,
Traversée de voie rectangulaire (surélevée).

L

roues sur la voie directe et ne constituant pas une géne trop sensible
- pour les véhicules qui circulent sur la voie transversale. Les coupons
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posés & I'intérieur de la voie directe sont maintenus par deux contre-
rails qui protégent, en méme temps, les extrémités de ces coupons
contre les choes des roues des véhicules,

Ces appareils doivent éire robustes et avoir des attaches trés solides.

Traversée-jonction. — Ce dispositif se désigne dans certains pays
et notamment en Allemagne sous le nom d’appareil anglais ou croi-
sement anglais, parce que c’est en Angleterre que la premiére appli-
cation en a été faite.

C’est un appareil ingénieux qui permet & deux voies de se traverser

ou de se raccorder dans

— un espace relativement

B = oo restreint de méme lon-

A:1e2 _ gueur que celui occupé

e G ] pflr fm branchement or-
_RGeE X dinaire.

Pointes mathemaligues Ce résultat est obtenu

Fic. 107. au moyen d'une traver-

sée de voie ordinaire

complétée par des changements que 1'on intercale entre les croise-

ments extrémes. Suivant que ces changements donnent une ou deux

directions en outre de celles données par la traversée elle-méme, la
traversée-jonction est dite: simple ou double.

Traversée-jonction simple (fig. 107). — Cet appareil se compose de
deux croisements ordinaires, de deux croisements doubles et de deux
changements simples raccordant les deux voies dans une seule direc-
tion: il permet done, indépendamment de la traversée de la voie AA’
par la voie BB/, de se rendre de A en B’ et réciproquement.

Traversée-jonction double (fig. 108). — La composition de cet appa-
reil est la méme que celle indiquée ci-dessus, sauf le nombre de chan-
gements simples qui est porté de deux & qualre, permettant ainsi aux
véhicules de circuler dans toutes les directions AB et CD et inverse-
ment, en outre des traversées directes AD et CB. )

L’établissement de ces appareils n'offre aucune difficulté particu-
lidre, mais on a une fendance, pour ceux que l'on emploie dans les
gares, & augmenter l'angle des croisements de maniére & diminuer
“encore la longueur totale de la traversée. Le raccordement courbe a
un raynn qui varie actuellement de 300 meétres & 150 métres environ et
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Fl

qui n'est oblenu souvent qu'en courbant les aiguilles de manicre
reporter 'origine de la courbe qui, normalement, est vers le talomn,
la pointe de I'aiguille.

La manauvre des aiguilles de ces appareils est assurée par une
fransmission rigide manceuvrée par un seul levier dans les deux cas
Cela n'offre aueun in-
convénient puisqu’on ne
peut donner a la {fois _
qu'une seule direction a s3—==
un train, la position des

o

e

O .%I
H ] ) s mmem s _._:;:-.'.....
aiguilles correspondant & ; = -
. . 22. 370 %! .
la seccnde direction est oo oo Ry T
done indifférente. La fi- Fio. 108

gure 109 donne les dis-
positions, en plan, d’une {raversée-jonction double ; la figure 110
représente 1’élévation du levier unique de manceuvre de cet appareil.
Toutefois, dans cerfaines combinaisons d’enclenchements, on est
parfois amené & supprimer la solidarilé des changemnts entre eux;
dans ce cas, la mancuvre se fait au moyen de deux leviers indépen-
dants. Nous signalons simplement ce fail sans nous y appesantir pour
ne pas sortir du programme de ce cours.

Diagonale ou communication simple. — On a souvent besoin, dans
une gare ou en des points spéciaux, notamment aux bifurcations, de

i

= g {'-3— ii—-f-{-i

FFre. 111,

relier deux voies paralléles de maniére & permettre aux trains de
passer d'une voie sur l'autre.

Ce résultat est obtenu au moyen de deux branchements simples
posés en sens inverse chacun sur une voie et reliés entre eux par un
troncon de voie posé en diagonale par rapport aux premiéres. Clest
ce que 'on désigne sous le nom de diagonale.
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La distance de pointe en pointe des croisements varie suivant la
largeur de 'entrevoie et la valeur de I'angle employé, Les plans de
pose donnent habituellement ces distances, il n'y a qu'a les appliquer.
Néanmoins, comme la défermination de ces points est trés importante
pour obfenir une diagonale qui ne présente ni coudes, ni jarrets, et
que I'on peut parfois ne pas posséder le plan de pose, nous en don-
nons le calcul ci-aprés.

- Soit I ]a largeur de la voie, prise de bord & bord intérieur des rails;
a, la largeur de l'entrevoie, y compris la largeur des deux rails, nous
avons la relation:

- b
-=ig w, d'on a:._@j-ﬂ

x
. . {
mais b =a — cet = ; parsuile,b=a— —— ¢t en remplagant
COS w _ COSw
b par sa valeur, on obtient:
COS w
o ——
{
&L = —
lgw

La manceuvre se fait soit sur place au moyen de deux leviers de
manceuvre indépendants, soit 4 distance 4 I'aide d’'une transmission
rigide manceuvrée par un seul levier. Les aiguilles sont alors conju-
guées pour donner ensemble, soit la voie direcle, soit la voie dévide et
éviter ainsi Ies prises en talon intempestives,

Bretelle ou communiecalion double. —- Lorsqu’on pose deux diago-
nales symétriques en sens contraire dont les voies dévides se coupent,
on forme ce que l'on appelie une bretelle ou cisaille. Cet appareil pré-
sente 'avantage de réunir deux voies dans les deux sens dans un
espace (res restreint 60 ou 80 métres au plus, tandis que le raccord
ordinaire pour deux diagonales demanderait une longueur double.
Le rapprochement des aiguilles permet au besoin de les manceuvrer
d'un seul coup de levier au moyen d'une transmission rigide.

Il faut avoir soin dans la pose de la diagonale de disposer les
aiguilles de maniére qu'elles soient prises en talon par les trains cir-
culant normalement. Dans celte position, elles sent d'ailleurs habituel-
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lement cadenassées et verrouillées. Ce que nous avons dit, au sujet de
I'inconvénient que présentent les angles des traversées lorsqu'ils sont
trop faibles, s’applique également aux bretelles.

|

EIG. 112.

§ 3. — PLAQUES TOURNANTES, PONTS TOURNANTS ET GHARIOTS ROULANTS

Plaque tournante. — La plaque tournante est un appareil placé a
lintersection de deux voies rectangulaires ou méme quelquefois a
I'intersection de deux voies se coupant sous un angle quelconque. Elle
est destinée soit & faire passer les véhicules d’une voie sur I'autre, soit
simplement & les retourner bout pour bout.

En France, I'emploi des plaques est genéral mais en Allemagne il
est & 1’état d’exception.

Leur diamétre est variable sur chaque réseau et est le plus souvent:
4 m. 20, 4 m. 40, 4 m. 50, 4 m. 80, 5 m. 25, 5 m. 50, 6 m. 20 et 6 m. 70.

Aujourd’hui, dans tous les réseaux, il y a un certain nombre de
plaques de plus grand diaméire, destinés A tourner les voitures a
grand écartement d’essieux dont l'emploi se généralise de plus en
plus. |

La plaque tournante se compose d‘un plateau circulaire ou pont
supérieur mobile portant un pivot dont la téte repose sur une crapau-
dine encastrée et clavetée dans un autre plateau fixe appelé aussi
pont inférieur. Ce dernier est muni de bras supportant un chemin de
roulement sur lequel reposent des galets mobiles maintenus par des
tringles d'écartement fixées a un collier pouvant tourner librement
autour du pivot. Le pont supérieur comprend 4 puutres venues de
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fonte avec une couronne circulaire reposant sur les galets, les quatre
poutres se eroisant & angle droit servent d’appui aux rails spéciaux
de la voie (rails type Brunel) qui sont fixés & ces pouires par des
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Fig. 113,

boulons & ergot et & téte fraisée. Le vide restant entre ces rails est

empli par un parquet en bois ou en fonte slriée, formé généralement
de 9, 10 ou 16 panneaux.

Un fort cuvelage reposant sur les bras du plateau inférieur avec
lesquels il est assemblé retient le ballast,

i i
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Les ponts supérieur et inférieur sont en deux pitces et le cuvelage
en huit parties assemblées par des éclisses et par des boulons. Toute
la plaque est en fonte, sauf les boulons d’assemblage qui sont en
fer: les rails, le pivot et la crapaudine sont en acier.

Les plaques employées ne différent que par leur systéme de sus-
pension ou de réglage sur le pivot.

Dans certains types, le pont supérieur est maintenu en suspension
par 4 boulons a passant dans la base du pivot. :

Lorsqu'on serre ceux-ci, le pont supérieur glissant  _ i .
A frottement doux autour du corps du pivot s'éléve; % 3
dans d’autres, c'est une vis en acier qui, en tour- R TR
nant dans un éerou claveté dans le pont supérieur Fic. 114.

et reposant par sa partie inférieure sur une cra-
paudine fixe, encastrée dans le pivot porté par le pont inférieur, le
rapproche ou 1'éloigne de ce dernier.

Il est indispensable pourﬁ la sécurité et pour la conservation de ces
appareils que la partie inférieure du pont supérieur repose sur le<
galets. La plaque est alors slable el peut recevoir les véhicules. La

A=

Pont superieur

™

Pivet clavete -
e

" &
nl inferieur P
FPontinferey

G \ S 7
Fic, 115. Fia. 116,

rotation de cet appareil se fait aussi aisément par le pivot et les ga-
lets. Les rails de la plague sont coupés a leurs intersections d’une
facon idenlique & ceux d'une traversée rectangulaire et forment
ainsi des rails discontinus; quelquefols cependant les deux rails de
la voie principale sont continus ce qui occasionne une légére surélé-
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vation de ceux de la voie transversale. Ces deux systémes ont leurs
inconvénients: le dernier, s'il présente un avantage au point de vue
de la circulation directe, demande une plus grande sujétion dans la
mancuvre parce qu'il faut remettre 1a plaque de fagon que le rail
continu se trouve toujours en prolongement de la voie direcle pour
éviter des chocs violents et des déraillements; le premier ne permet
d’éviter, dans aucun cas, les chocs produits par le passage des roues
qui causent un bruit désagréable et nuisent au bon enlretien de la
plaque. On remédie cependant & cet inconvénient en plagant au point
d’intersection des rails, des croisillons en acier dont les branches bou-
lonnées avec le patin du rail Brunel, forment un plan incliné sur le-
quel viennent porter les boudins des roues pendant leur passage sur
I'appareil.

Les plaques sont munies d’arréls nommeés valets portés par le pont
mobile et s’encastrant dans les positions voulues dans une chambre
pratiquée dans le cuvelage. On met deux valets aux plaques posées
sur les voies principales et un i celles situées sur les voies de garage.

Le pont inférieur repose habituellement sur une couche de ballast
en sable de 40 & 50 centimétres d’épaisseur fortement pilonné et par-
faitement nivelé. Une couche de 20 & 30 centimétres de largeur &
Pextérieur du cuvelage et sur toute sa hauteur est également ufile pour
isoler la plaque des terrains environnants et pour permeilre un facile
dégarnissage lorsqu’elle a tassé et qu'il est nécossaire de la relever, 1]
est également utile de bien assainir les plaques en ménageant sous e
cuvelage des drains qui conduisent les eaux dans un égout.ou dans
un collecteur. On est amené quelquefois par la nalure du sol, ou des
considéralions spéciales de service, & faire les fondations de ces appa-
reils en maconnerie. Pour éviter des ruptures probables, il est pru-
dent d'interposer entre le pont fixe et cotte magonnerie un matelas

¢lastique.

Emploi des plaques. — Pour {ourner un vehicule, on I'améne sur
la plaque, on reléve le ou les valets, puis on pousse les deux extrémi-
tés du véhicule en sens inverse dans la direction perpendiculaire i
son axe longiludinal, de maniére & faire tourner I'appareil. Lorsque
le mouvement est sur le point d’éire terminé, c’est-a-dire lorsqu’on
a fait un quart de tour ou un demi-tour, suivant le cas, on baisse Jes
valets qui, en se posant dans leur chambre, fixent la plaque dans
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cette nouvelle direction. On pousse alors le véhicule hors de la plaque.

Les plaques tournantes sont souvent disposées par batlerie aux
intersections d’une série de voies paralleles et d’une voie transver-
cale. Elles donnent ainsi toutes les communications de voies. Quel-
quefois la plaque ne peut &ire posée directement sur cette transver-
sale, parce que l'entrevoie est trop faible: on la pose alors en quin- -
conce comme l'indique le croquis ci-dessus.

Mais dans ce cas on est force de rapporter sur la cuve des chambres
de fortune pour loger les valets et d’entailler le cuvelage pour per-
metire le passage des boudins des véhicules dans une direction autre
que celles gue donne la construc-

tion de cet appareil. Batterre de plagues tournantes.
Il en est de méme lorsqu’une ¥
plaque dessert des voies conver- TN
gentes : on est amené & modifier f\\ /'
la position des valets et enlailler /:\
le cuvelage. Il est nécessaire, [ ]
pour que les manceuvres puissent N
s'exéeuter, que les axes de ces TN
voies passent par le centre de la I\‘—'{;“‘
plaque. ) .\!
Nous avons dit que les plagues N4
posées sur les voies principales

pour mieux assurer leur position, Fie 147
- étaient munies de deux valets
A T'heure acluelle, on supprime ces plaques sur les voies parcourues
on vitesse a cause des oscillalions du pont supérieur que 'on ne peut
entierement empécher au passage des trains, et qui font sauler par-
fois les valets de leur chambre. La partie mobile n’étant plus main-
tenue peul se déplacer alors de quelques centimétres sous le train
méme, ce qui est suffisant pour provoquer un déraillement.

On remplace, dans ce cas, les plaques tournantes par des chariots
4 niveau dont nous donnerons la description plus loin.

Pont tournant. — Les plaques tournantes décrites ci-dessus n'ont
pas un diamétre suffisanl pour tourner une machine et son tender
accouplés. Pour des machines a faible empattement on peub exécuter
cotte opération en deux fois, la machine et le tender élant tournés
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isolément. C'est une mancuvre fatigante et d’autant plus pénible
qu'elle est faite généralement par le mécanicien et son chauffeur
seuls. Elle demande, en outre, un temps considérable. Pour remédier
4 ces divers inconvénients, on a construit des plaques de 12 métres
(P.-O. notamment), mais les frottements engendreés éiaient si consi-
dérables, qu'il a fallu se servir de lreuils & engrenages pour les ma-
neeuvrer. On y a renoncé, et aujourd’hui on se sert de ponts tournants
de 9, 14, 17 et méme 22 métres, ces dimensions s'accroissent 3 mesure
de 'augmentation de puissance des locomotives.

g
PG 1y i
ﬂv{au ouvdraln . - ¢

o ecoulement

Fig. 118,
Ponl tournant de 14 métres avec cuvelage en magonnerie pour rotonde de 14 machines,

Ces ponts sont formés de deux fortes poutres en fer ou en acier sur
lesquelles sont fixés les rails de la voie. Elles ont généralement la
forme d'un solide d'égale résistance, sont forlement entrefoisées i
I'écartement de la voie et supportées en leur milieu par un fort pivot
en acier encastré dans un support en fonte 3 large base. Chaque
extrémité des poutres assemblées porte deux galels mobiles venant
s‘appuyer, dans la rotation du pont, sur un chemin de roulement
formé par un rail spécial ou un rail ordinaire. Au repos, les extrémi-
tés du pont reposent par Pintermédiaire de forts verrous qui servent
cn méme femps d’appareils de calage, sur des supports en fonte.
Les terres et le ballast sont maintenus coit par un cuvelage en fonte
formé de segments boulonnés sur lequel est fixé le chemin de roule-
ment, soit par un cuvelage en magonnerie ordinaire dont la fondation
a large empaltement vient supporter également le chemin.

Le pivot repose sur un sommier en granit ou en pierre dure de
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30 centimetres d'épaisseur, supporlé par une fondation en béton ou en
maconnerie ordinaire qui doit étre trés récistante parce que la charge
qu'elle doit supporter (machine et tender chargés, ainsi que le poids
du pont) dépasse souvent 100 lonnes.

Dans un terrain de solidité doutcuse, on calcule lempdliement de la
‘maconnerie de maniére que la pression fransmise au sol ne dépasse
pas 1 k. 500 ou 2 kilos par cenlimelre carre,

Dans un terrain suffisamment résistant, on peul remplacer la ma-
connerie de fondalion par un support métallique de grand empatie-
ment soutenant le pivot. Dans ce cas le plateau de fondation peut re-
poser sur une simple couche de sable pilonnee.

La manceuvre du pont, aprées que la machine et le tender ont été
mis en équilibre sur le tablier, se conduit comme celle d'une plaque
tournante sans plus de fatigue; le pont est maintenu dans la direc-
tion voulue par deux valels.
~ Les ponts installés dans les deépots importants pour desservir les

remises & machines ou refondes, sont mus généralement par une
petite machine & vapeur ou méme par un moteur électrique afin
d’accélérer le mouvement tournant

Chariot sans fosse ou transbordeur. —— La suppression des pla-
ques sur les voies principales a conduit les Compagcuies a éludier ef o
établir un appareil dénommé chariot sans fosse, permettant de faire
passer un véhicule dune voie sur une aulre parallele a la premiere.

La longueur utile d'un c¢hariot sans fosse varie de 6 & 16 metres. Il
est formé de deux poulres longitudinales trés robustes qui portent ia
voie et qui sont réunies solidement par des enfreloises, Un contreven-
temeunt horizontal compléte la rigidité du systéeme. Les poutres portent
exlérieurement un rail spécial, au méme écarlement que ceux de Ia
voie, sur lesquels viennent reposer les roues du véhicule.

Deux aiguilles articulées vers Uextrémité de ces rails el maintenues
habituellement au-dessus e la voie par un ressort, s’abaissent =ous
la pression du bandage des roues et forment alors uu plan inchine
qui permet & an wagon manwaveé de franchir celle rampe et de se
poser sur ie chariot.

Le chariot est porlé par deux jeux de quatre galels en acier circu
lant sur une voie spéciale formée soit de deux rails ordinaires Vi-
gnole (P.-0., Etat) pour les galets portant un boudin, scif d'un rail
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special plat avec une légére nervure axiale (P.-L.-M.) pour les galets
a jante plate. |
, La voie du chariot est posée soit au niveau des voies desservies,
~ soit au-dessus (environ 18 millimetres).

Fro., 119,

Chariot roulanl san= fosse Je 8 mélres.
Plan du demi-chariot.

| Axe. |del || lVessrew
Coype du Chemin
de roylement

el des ga!efs
a boudin.

sy

s A,

P
P A AT P F L EE?
AR LR AR R R R R R R R

% Fic. 121.

Coupe de chemin de roulement
el des galels 4 jante plale.

Murette
.en magonnarig

Fia. 120.

Dans le premier cas, si les galets ont des boudins, il est nécessaire
d’entailler les rails des voies principales pour leur passage, ce qui est
loujours une mauvaise opération; dans le second cas, la voie du cha-
riot présente une solution de continuité assez grande comme nous
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'avons vu pour les fraversées rectangulaires, ce qui est un grave in-
convénient pour la circulation du chariof. Le diameétre des galels
(environ 35 cenlimélres) est faible par rapport & la dimension de la
lacune (16 centimétres) et il arrive souvent que le moindre défaut
dans la pose des voies arréte un des galets en ces points et retarde la
manauvre.

On a essayé de remédier & ce vice en augmentant le nombre de
galets (de deux & quatre) et en les posant en quinconce de maniére
qu’ils se croisent, c¢'est-a-dire que 'axe de I'un soit sensiblement en
face de la jante de I'autre,

Ces chariots, lorsqu'ils atteignent une trés grande porlée, présen-
tent un aufre inconvénient: les poutres portant les rails doivent étre
etablies & quelques centimeétres seulement au-dessus des rails des
voies desservies, afin d’éviter tout frottement anormal et avoir néan-
moins la plus grande hauteur possible pour obtenir le maximum
de résistance. Mais celle hauteur est limitée, d’autre part, par le
gabarit des voitures, qu'il est indispensable d'observer rigourcu-
sement afin d’éviter le heurt et la rupture des piéces encombrantes
fixées sous le chassis des véhicules, telles que réservoirs & air, a
gaz, ete... Ges poufres sont alors exposées & fléchir et & frotter sur le
=0l des entre-voies qui est toujours plus élevé que les rails des voies
desservies.

Pour remedier a cel inconvénient, certains réseaux (Ouest-Etat, par
exemple) supportent ces poufres en leur milieu par un troisieme
rang de galets & jante plate roulant sur un troisiéme rail.

Pour assurer le bon fonctionnement de I'appareil, il est indispen-
sable d'établir trés solidement la voie sur laquelle il circule, de con-
solider dans ce parcours les voies desservies et de paver ou de bitu-
mer foutes les entre-voies.

Des crochels ou des taquels mobiles en acier ou en fer, posés de
- chaque coté du chariof, deux sur chaque file de rails, I'immobilisent
au moment voulu dans la position convenable, délerminée pour cha-
que voie desservie par des arréts fixes. .

Ces chariots sont maneuvrés habituellement par un cheval; mais
dans les gares importantes ol se produit un transbordement consi-
dérable de voitures, leur mancuvre se fait & l'aide d'un moteur A
vapeur ou ¢lecirique. '
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Chariot avec fosse également dit transhordeur. — Dans les gares
ot le trafic est peu important et ol le retournement des véhicules
bout pour bout n'est pas indispensable, 'installation d'un chariot avec
fosse de 4 m. 50 de longueur généralement est suffisante et réalise
sur 'emploi des plaques tournantes une économie considérable.

Supposons que 'on ait seulement trois voies & desservir; un chariot
de 4 m. B0 coute environ 2.000 francs, auxquels il faut ajouter une
dépense de 50 francs environ par meétre courant de fosse (voie el
murettes), soit B0 fr.x 12,560=0625 francs et au total 2.625 francs, tandis
que l'installation de 3 plaques de 4 m. 50 colterait au minimum:
3 x 3.000 fr. = 9.000 francs.

Ce chariot, de construction {rés simple, est formé de deux poulres
longitudinales entretoisées et contre
ventées, supportées a leurs extré-
mités par des galets de grand dia-
metre posés a 'extérieur du chéassis
roulant sur deux ou ftrois files de
rails. Il est posé en contre-bas des
voies, d'ol son nom de chariol @
[osse.
== : Il présente I'inconvénient de lais-
= ser loules les voies de garage cou- -

Fia. 129, pées, la conlinuité n'étant assurée

que lorsqu’il se {frouve en face de

I'une d'elles. On la maintient en direction au moyen de faquets mo-
hiles installés dans la fosse.

Sa manceuvre est généralement difficile avec des wagons chargés
¢t le personnel restreint dont les gares disposenl; aussi a-t-on pensé
& corriger ce défaut en manceuvrant ces chariots & I'aide d'un treuil
i engrehag&s monté sur un des essieux. Un homme seul le manmuvre

alors facilement.

Taquets d’arrét. — Les taquets d’arrét mobiles sont deslinés, Jors-
qu'ils sont relevés, & refenir les wagons garés sur une voie dans ie
ras ol une cause fortuite les meltrait en mouvement (action du vent,
malveillance, ete...).

Lorsquils sont rabattus, la voie est complélement libre,
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L'ancien taquet ou bloc d'arrét élait formé d'un simple madrier de
0,20/0,20 d’équarrissage et de 0 m. 60 & 0 m. 80 de longueur, mobile
autour d’'un anneau fixe porté par une longrine boulonnée sur les
extrémilés de deux fraverses voisines. Dans son rabattement, il venait
se metire en travers du rail et s’appuyait sur une aufre longrine en
bois fixée sur les mémes lraverses & l'intérieur de la voie. Deux
forts pitons portés I'un par la partie mobile et I'autre par cetle derniére
longrine permeflaient de le cadenasser au besoin. Cet appareil était
un peu rudimentaire, peu résistant aux choes, aussi lui préfére-t-on
maintenant le taquet métallique représenté par la figure 123.

Il se compose d'une épaisse lame de tole renforcée, tournant, au
moyen de charniéres, autour d’'un axe horizontal fixé a un des rails
de la voie, parallelement & sa direction.

CGHJBP 86

R i o T SR ]

it Rt A

2R

e

N
Ny

Fia. 123.

La lame de tdle est découpée, d'un coté, suivant un profil courbe se
rapprochant de celui du bandage des roues; de l'aulre coté, la tole
est coudée en forme de soc de charrue, de maniére qu'une roue se
présentant & celte extrémité du taquet puisse le rabattre a 'intérieur
de la voie s'il est relevé,

Cette disposition prise, le laquet est orienté de maniére & empécher
la sortie des véhicules et a permettre, au contraire, leur entrée libre
sur les voies de garage.

Il n'y a, en eflel, aucun inconvénient a laisser pénéfrer un véhicule
sur ces voies, tandis qu'il est de toute importance de ne pas laisser
sortir inlempestivement un des wagons garés.

Quand on le juge utile, on peut d'ailleurs cadenasser cet appareil
dans la posilion relevée.
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Lorsqu’on veut arréler les deux roues & la fois et éviter par 1a les
efforts dissymélriques qui tendent & fausser les essieux, on place
vis-a-vis l'un de T'autre, sur chaque file de rails d'une méma voie,
deux taquets semblables. Pour plus de stireté, on peut réunir les deux
taquets relevés par une barre de fer fixée par une extrémité sur 'un .
d’eux et s’engageant par autre dans un piton porté par le second
taquet.

On peini, en général, ces appareils en blane pour qu’ils soient bien

visibles,

Heurtoir. — Le heurloir est destiné & arréter les wagons & 'extré-
mité des voies en cul-de-sac.

Il est souvent formé par une simple masse de terre plus ou moins
considérable soutenue par de vieilles traverses ou par une murette,

Flévatron dn heurfomr
en vieux rails

(3 Partres semﬁfaéfes)

Fig. 124,

Lorsque la place fait défaut, on fait le heurtoir en rails hors de ser-
vice solidement assemblés.

Le croquis ci-dessus représente un heurtoir trés solide, rustique,
pouvant étre exécuté par un ouvrier quelconque et dont la facon, y
compris la traverse de choc, la fourniture des boulons et entretoises
d’assemblage ne revient guére qu'a 120 francs.
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CHAPITRE III

INSTALLATIONS SPECIALES DE LA VOIE ET DES GARES

§ 1'". — VoIE couranTE

Poteaux indicateurs de eourbes, de déelivité ou de kilométrage. —
Ces poteaux sont destinés a donner aux agents de la voie el des trains
les indications qui peuvent leur é&tre
utiles dans leur service,

Ils sont formés d'un montant portant

une plaque en fonte ou en fer de forme f-——Pfa?ue
et de dimensions variables. ——e .
Lot B
Jusqu'a présent, les plaques se sont

|

faites surtout en fonte avec inscriptions !
en saillie peintes généralement cn blanc l
- |

sur fond bleu. 7 de !
I

I

I

°

Les plaques sont posées parallélement 52x80 || N
a la voie et ne recoivent d'inscription que 4 d
d'un seul coOté, sauf pour les poteaux ?*L
kilométriques qui sont souvent placés I r»r
ransversalement a la voie ; il résulle de T !

cette disposition que les indications de ETEmTeE |~k —
courbe et de déclivité ne servent gueére Jl
|

qu'aux agents circulant & pied sur les %
lignes, car il est trés difficile de les aper- P “;
cevoir distinctement d’un train en marche. e |
Cela a conduit le réseau de I'Etat francais L L
a modifier Ie systéme en employant des Fia. 125.

plaques en tdle placées normalement 2

la voie et recevant des inscriptions & la peinfure noire sur fond
blanc.

Lcs poteaux sont du type représenté au croquis ci-dessus (fig. 125),
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Les plaques indicatrices sont elliptiques pour les courbes, rectan-
gulaires pour les déclivités et carrées pour le kilométrage. Elles re-
coivent des inscriptions des deux cdtés.

Pour le kilométrage, 'indication est la méme de part et d’autre.

Pour les déclivités, chaque face donne les indicalions relalives au

, profil qui est en avant d'un observateur placé sur la
ﬁ?’!améfraje machine d'un frain en marche normale.

Pour les courbes, c'est le rayon de la courbe qu'on

va rencontrer qui est porté sur la plaque, tandis que
sur le revers, on porte la longueur du développement

de la méme courbe et la quotité du devers adoplé

pour la voie.
°° Les croquis ci-aprés (fig. 127 et 128) indiquent ces

Fia. 126. diverses dispositions.
Le poteau kilomélrique posé & chaque kilomeétre,
mesuré dans 'axe de la plate-forme & partir de l'origine de la ligne,
indique officiellement la position des gares, ou ouvrages d'art, pas-
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Fig. 127 et 128,

sage & niveau, etc.. Ses indicalions sont complétées par des poteaux
hectoméiriques, numérotés de 1 & 9, posés & 2 métres du rail
extérieur,
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Barriéres. — Les barriéres son{ des appareils qui servent & inferdire
la circulation d'une route ou d'un chemin & {ravers la voie ferrée, au
moment de ’annonce et du passage d'un train. Le mouvement d'ou-
verture et de fermeture se fait soif par roulement, soit par pivote-
ment; de la deux espéces de barriéres: le premier type est appelé
barriére roulante et le deuxiéme barriére pivolanle. Leur mancuvre
est habiluellement assurée par un agent logé & proximité, dans une
maisonnette dépendant du chemin de fer. Certaines de ces barriéres
sont manceuvrées par une transmission 4 un fil au moyen d'un ftreuil
3 vis sans fin actionné par l'agent logé au passage & niveau voisin;
on les appelle barriére a distance. Chaque passage & niveau com-
prend deux barriéres & chacune desquelles on adjoint un portillon,
petite barriére & pivot de 1 meire de largeur environ et de 4 metre de
hauteur, permeltant la traversée du chemin de fer aux piétons lorsque
les grandes barritres sont fermées.

Barriére roulante, — La barriéere roulante est ordinairement com-
posée d'un cadre robuste rectangulaire en fers corniéres, maintenu

Fig. 129,
Barriére roulante en fer. (Eldvalion du ¢dté du chemin.)

par un freillis en fer. Elle est supportée par deux roues ou galets
roulant sur un rail creux posé & plat sur une Jongrine en chéne for-
mant ce que l'on nomme le chemin de roulement et encastré dans le
sol de maniére que la face supérieure du rail affleure la chaussée.
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Dans son déplacement, paralléle a la voie ou normal & la chaussdée,
elle est maintenue verticale par des petits galets fixés & hauteur de la
corniére supérieure sur des poteaux supports généralement en vieux
rails. Ce déplacement est limité par deux taquets en fer fixés sur o
longrine du chemin de roulement. Ces barriéres codtent plus cher
que les barriéres pivotantes (environ 50 p. 100 pour la méme ouver-
ture), mais elles sont nécessaires lorsque le profil de la route ne
permel pas a une barritre & pivot de se développer ou lorsqu’on man-
que de place-pour ce méme développement. Leurs dimensions sount
r

essentiellement variables; on en construit depuis 4 m. 50 jusqu'a
" 12 melres d’ouverture

Barriére pivotante. — Celte barriére est formée généralemeoent,
comme la barriere roulante, d'un cadre en fer avec treillis plus léger

i :;:‘_!Vafa.'i:a .Larygu.r' i vanlail esl 4 0y oS
{t::_damchec ‘Par.ﬂ:.ca&.-{a.) variable. , .'_"t :_‘:
. -:_'—" Bl i natucaigs

Fic. 130.
Barriére mélallique pivolante & un vantail. (Vue du coté du chemin.)

cependani, qui repose par ses parties inférieure et supérieure sur
deux pivols portés par un poteau formé d’un ou de deux rails juxta-
posés, et posé verticalement. Un tendeur ou tirant est fixé quelquefois
par une extrémité & la partie inférieure du cadre opposée au poteau
et par l'autre extrémité & la partie supérieure du poteau pour empé-
cher la barriére de prendre du nez, ¢’est-d-dire de baisser.

Ces barriéres demandent pour leur mouvement un grand espace ;
on les fait en un seul vantail lorsqu’elles n’ont qu'une longueur maxi-
mum de 4 meéifres; au-dessus, elles sont formées de deux vantaux
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d’égale longueur, tant pour diminuer ’espace qui doit leur étre ré-
servé, que pour ne pas augmenter outre mesure leur poids. Elles sont
maintenues fermées, dans ce cas, par un verrou s'engageant dans
une gache noyée dans le sol. Lorsqu’elies sont ouvertes, elles sont
fixées dans cetfe position par des arréls ou crochets a bascule portés
par deux poteaux en fer posés sur 'accotement de la chaussée.

L’ouverture de ces barriéres se fait en dedans ou en dehors du
chemin de fer. Dans le premier cas, il faut éloigner son pivot de fagon
que lorsque la barriere est ouverte, son exirémité normale a la voie
soit au moins & 4 m. 50 du rail le plus voisin. Dans le deuxidme cas,
le poleau pivot doit éfre au minimum & celte méme distance.

Barriére & distance. — Lorsque le chemin traversé n'a pas une
grande importance et qu'il n'est pas trés éloigné du passage 3 ni-

Fera Ude 80x31<8
18

Fic. 131,
Barriére a contrepoids manceuvrée a distance. (Vue du eoté du chemin )

veau le plus voisin, on installe une barriére & distance: barriére éco-
nomique puisqu’elle permet de supprimer l’agent chargé de la
manauvre.

Elle est composée, en général, d'une poutre solide en bois ou en
fer & laquelle est suspendu un parallélogramme en fer articulé qu
reste déployé lorsque la barriére est fermée et qui se reploie le long
de la poutre lorsque celle-ci est relevée verticalement.
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La parlie postéricure de la poutre est attachée & un axe horizontal
porté par un plateau de maniére quelle puisse se mouvoir dans un
plan vertical; & lexirémilé de cette partie est fixé solidement un
conlrepoids en fonte de poids tel que lorsqu’on lache la transmission,
- il entraine la barriére et en provoque l'ouverture. En tirant la trans-
mission, l'opération inverse se produit. La partie antérieure de la
barriére repose, lorsquelle est fermée, sur un autre poteau portant
en saillie deux guides en fer ne permettant pas a la barriere d’osciller
d’'un coté ou de l'autre dans son mouvement de fermeture. Cette
barriére se pose & la méme distance du rail que la précédente.

La maneuvre simuitahée des deux barriéres d'un passage & niveau
est assurée par une seule transmission funiculaire de 4 millimétres
attachée & la partie postérieure de la poulre et actionnée par un treuil
a vis sans fin manceuvré par I'agent du poste voisin. Ces barriéres
sont complétées par deux sonnettes, une posée au passage i niveau
voisin et une a la barriére, établissant une communication entre les
deux. Les sonnelles sont actionnées par un fil d’acier de 1 mill. 5 de
diameétre (1). Lorsqu'un passant veul faire ouvrir la barridre, il tire la
poignée de la sonnette et 'agent se rend & son appel en manceuvrant
son treuil. La fermeture est annoncée par une sonnerie provoquée
par le garde-barriéres. Une plaque en fonte porte d’ailleurs, en relief
et en lefires frés apparentes, le régime et la mancuvre de ces appa-
reils & la connaissance des passants.

Portillons. — Le portillon de la barriére est constitué par un cadre
rectangulaire en fers légers réunis par un treillis. 1] est porté par
Iintermédiaire de deux pivols, fixés sur un poteau en fer. Le pivot du
bas est exceniré de fagon & assurer automatiquement la fermelure
du portillon qui, dans fous les cas, doit s'ouvrir hors du chemin de
fer. Le poteau extréme de la barriére qui ne porte pas les pivols
recoit 'autre extrémité du porlillon dans son mouvement de balfe-
ment.

Lorsque le portillon est isolé, il comprend nécessairement deux
poteaux au lieu d’un. L'ouverture des portillons mrle de 0 m. 70 jus-
qu’a 1 m. 20 et va rarement au dela,

(1) On ¢mploie quelquefois des sonneries électriques.
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Observations. — Les poteaux des ‘barriéres ci-dessus doivent élre
solidement encastrés dans le sol. Aussi sont-ils généralement scellés
dans une bonne maconnerie de 1 meétre de hauteur sur 0 m. 80
% 0 m. 80 de base pour les poteaux de barrié¢res et de 0 m. GO
% 0 m. 60 X 0 m. 80 pour ceux des portillons, Il faut avoir le soin de
les fixer de maniere que les barritres soient surélevées au minimum
de 10 & 20 centimetres au-dessus de la chaussée. Avant d'altacher les
barriéres aux poteaux, il faut allendre que les magonneries aient fail
prise si on ne veul pas s'exposer & une dislocation intempeslive des
massifs de scellement.

§ 2. — INSTALLATIONS SPECIALES DES GARES

Grue hydraulique. — Les locomotives ont besoin, apreés un cerlain
parcours, de se procurer l'eau qui est nécessaire & leur marche. On a
¢té amené, dans ce but, & créer des appareils nommeés grues hydrau-
ligues.

Ils consistent en une colonne montante en fonte, de plus ou moins
arard diametre, branchée sur la conduite venant du réservoir de la
care et portant a sa partie supérieure une tubulure mobile ou fixe.
Dans le premier cas, pour alimenter le tender, on met ce bras mobile
normalement & la voie et, dans le deuxiéme cas, la tubulure est pro-
longée par une manche flexible en cuir ou en toile que 1'on engage
dans le trou du réservoir du tender et qui est maintenue au repos par
un crochet le long de la colonne. Un robinel-vanne de la méme dimen-
sion que cette colonne est intercalé entre elle et la conduile d’alimen-
tation. La grue est scellée dans une pierre de taille dure supportée
par une sorte de voite formant chambre, dans laquelle est installé le
robinet-vanne qui commande l'arrivée de l'eau el Ic robinet de
vidange de la colonne qui permet & celle-ci de se vider afin d’éviter
les effets de la congélation. On mancruvre 'appareil au moyen d'un
volant fixé & la colonne, actionnant une vis terminant la tige de ma-
neeuvre du robinet-vanne. Lorsqu'on ouvre le robinet-vanne pour
donner passage a l'eau, on ferme le robinet de vidange el réciproque-
ment.

Le débit de ces appareils dépend évidemment du diamétre de la
tubulure (en général 135 millimétres), de la charge et de la longueur
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de la conduite. 11 varie pour le type habiluellement adopté de
1m*500 & 2m*500 a 1a minute, Cependant, depuis quelques années,
en vue de ne pas prolonger oulre mesure les arréls inévitables des
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Fia, 132,

Grue hydrauligue i col pivotant.

trains de grands parcours, pour le remplissage de leurs tenders, on
a mis en service des grues hydrauliques débitant 5 m® et méme 10 m?*
& la minute. '

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



INSTALLATIONS SPECTALES DE LA VOIE ET DES GARES 141

En hiver, dans les pays froids et méme en France, il est bon de
prendre certaines précautions pour empécher ces appareils de geler.
On recouvre les robinets-vannes avec de la litiere ou du mauvais
foin: on entoure les colonnes montantes de toutes les canalisations
d'une chemise en paille tressée ou tordue ef, dans les grues & col
mobile, on installe autour du col une sorte de couronne circulaire
en 1dle fermée de trois cotés, dans laquelle on pose des lampes a
pétrole qui ont pour but, par la chaleur qu'elles dégagent, de main-
tenir la partie mobile en bon état de fonctionnement. Quelquefois
la chaleur produite par ces lampes n’est pas suffisante pour empé-
cher le col de la grue de geler; on se sert alors d'un poéle posé au
pied de cette derniére et dont le tuyau vient déboucher dans la cou-
ronne en tole.

11 est indispensable, dans la pose de cet appareil, de se réserver un
écoulement pour les eaux qui jaillissent de la tubulure lorsque le
tender est rempli.

Grues de chargement. — Ces appareils sont installés dans les
cours de marchandises des gares qui recoivent ou expédient des far-
deaux frés lourds et de facon que l'axe de la chaine de suspension,
lorsque leur {léche est normale & la voie, fombe un peu au deld de
I’axe de ces voies.

Leur force est habituellement de 6 ou de 10 tonnes. Une grue se
compose d'un bati en fonte mobile autour d’'un pivot sur lequel il
repose par sa partie supérieure. La partie inférieure du bati est guidée
dans sa rolation autour du pivot par une couronne de galets. A ce
bati sont fixés la fleche de la grue et ses firants, ainsi que le treuil a
engrenages destiné a la manceuvre du fardeau. La chaine, en se déga-
ceant du treuil, vienl passer sur une poulie portée par la téte de la
fleche, elle s’enroule ensuite autour d'une deuxiéme poulie qui est
mobile et porte 'appareil d'accrochage des fardeaux pour venir enfin
se fixer par son ex(rémité & un fort anneau placé en téte et au-des-
sous de la fleche. Une chaine, dite d’orientation, fixée au sommet de
la fleche, permet sa révolution autour du pivot.

Tout l'ensemble est porté par le pivot solidement fixé sur un fort
plateau en fonte de grand diametre. Ce dernier repose simplement sup
une couche de ballast de 50 centimétres d'épaisseur minimum soi-
gneusement pilonnée dang une fouille parfaitement réglée. Le pla-
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teau est également recouvert d'une couche de ballast revétue A sa
partie supérieure d'un pavage a bain de mortier,

Ces appareils ainsi établis se nomment grues a pivol sans fonda-
tion. Ce sont les plus habituellement employées,

Dans certaines gares on a installé des grues de 20 fonnes. Le pivot
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Fic. 133
Elévalion d'une grue de 8 tonnes, ¢tablie sur un quai de chargement.

est encasiré dans le sol et st solidement scellé dans une bonne ma-
¢onnerie,

Dans la pose des grues de chargement, le service de construction,
ou d'enfretien n'a a s'occuper ordinairement que des fondalions: le
montage proprement dit étant fait généralement par les construc-
teurs. Mais on ne doit jamais livrer cet engin au publie, sans 'avoip
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soumis sur place i des essais préalables. Ceux-ci consistent habituel-
lement & enlever avec la grue une charge maximum dépassant de
1/4 sa charge nominale, puis aprés aveir pris la précaution de
débrayer les manivelles, & laisser descendre rapidement, en I'arrétant
brusquement plusieurs fois & I'aide du frein seul et en orientant la
flcche chaque fois dans une position différente. On visite ensuile mi-
nuticusement les diverses parties de 'appareil et si on ne découvre
rien d'anormal dans ses organes, on le met en service. On dresse
chaque fois un procés-verbal de cette épreuve, qui est signé par les
agents présents et le constructeur.

Lorsqu'une grue, déji en service, a subi une réparation importante,
il convient également de l'essayer & nouveau dans les conditions qui
viennent d'éfre déeriles.

En dehors des organes de la grue proprement dile, qu'il est néces-
saire de visiter assez souvent, il faut se préoccuper également des
chaines dites élingues, qui servent & entourer ou & amarrer les far-
deaux, el qui se déforment rapidement; en outre des visiles pério-
diques, une mesure excellente et peu onéreuse consiste a les faire
passer annuellement dans un feu de charbon de bois jusqu'a ce que
leurs maillons soient portés au rouge cerise, teinte qu’il convient de ne
pas dépasser. Celte opération permel de découvrir plus facilement les
fissures qui peuvent exister el qui échappent a 'eeil dans les visites
ordinaires: elle parait, en outre, régénérer le métal.

Dans certaines gares, et surtout pour le chargement des pierres de
taille, on emploie des grues & palée ayant jusqu'a 14 métres de portée,
posées par-dessus une ou deux voies. Un treuil se meut sur la palée
normalement & la voie desservie et la palée elle-méme se déplace sur
un chemin de roulement parallele & la voie. Cet appareil permet de
prendre sur le sol des pierres provenant des carrieres, de les enlever
el par des mouvements combinés de {ranslation de les charger sur des
wagons situés parfois & 20 métres du point de dépot des bloes.

Pont-bascule. — Cet appareil, dont le type le plus répandu jus-
qu'ici a une force de 20 tonnes, est destiné & peser les wagons chargeés,
<0it & leur arrivée dans la gare, soit & leur départ. On préfére aujour-
d’hui établir des ponts de 40 tonnes dont les disposilions sont les
mémes que celles de 'appareil de 20 tonnes. Le pont est composé de
deux fortes poutres en fer &1 de 4 maotres de longueur environ, por-
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tant des rails, type Brunel, posés & I'écartement normal des voies et
entretoisées solidement 3 leurs extrémités., L'ensemble du systéme
repose, comme dans une bascule ordinaire, par l'intermédiaire de
supports, sur des couteaux portés par des leviers articulés, s'appuyant
eux-mémes sur des couteaux fixés a des supports boulonnés au cuve-
lage en fonte et actionnant un levier dit communicateur. Ce dernier
est relié avec le fléau de la romaine.

Le cuvelage, généralement en fonte plutét qu'en maconneric et
recouvert de panneaux en {ole striée, renferme tout le mécanisme,
sauf la romaine qui est elle-méme protégcée par un abri léger en tole.
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Fic. 134,

Ponl i bascule de 20.000 kilos a cuvelage en fonte avec appareil de calage.

Cet appareil doit avoir une fondation trés résistante, aussi ne faut-
il pas hésiter a le faire reposer sur un radier en béton de 50 a4 60 cen-
timetres d’épaisseur dans un terrain, méme solide.

On le pose sur la voie desservant habituellement la halle & mar-
chandises, ou sur la transversale posée & proximité, Les rails de la
voie, préalablement coupés, viennent reposer sur ou dans la partie
supérieure du cuvelage, de fagon & continuer avec le moins de joint
possible, la voie portée par le pont,

Dans certains réseaux, on ajoute aux ponis-bascules un systéme
dit uppareil de calage, man@uvré par un levier indépendant et qui est
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destiné & faire reposer le pont sur cet appareil et non sur les couteaux
lorsqu’il doit étre franchi par un train ou une mManeuvre. L’'indication
du calage ou du décalage de ce pont est donnée par un petit signal
rond, effacé ou perpendiculaire a la voie, suivant le cas; on évite
ainsi & lappareil une usure trop rapide et souvent des avaries oné-
reuses.

On construit des ponts de la méme dimension et de mouvements
semblables avec deux voies: unc a Iécartement de 1 métre, 'autre
4 1 m. 45, que l'on installe dans les gares COMMUNES ou pénétrent les
chemins de fer & voie étroite.

Quelques réseaux viennent de mettre en service des ponis de 40
et 50 tonnes ayant une longueur de tablier de 4 m. 50 A 6 métres envi-
ron. Ces ponls ont été créés par cuite de l'augmentation de la capa-
cité et de I'empattement des wagons. Leurs dispositions sont sem-
blables a celles des ponts de 20 tonnes.

Lorsque, les fondations sont ¢tablies, le montage de 'appareil est
fait, soit par le constructeur, soit par des agents spéciaux relevant du
service de la voie. Les divers réseaux possédent des wagons-étalons
munis de forts poids mobiles en fonte qui servent a vérifier le fonc-
tionnement de l'appareil et ’exactitude des pesées.

Lorsque le montage du pont-bascule est terminé, avant de le metire
en service, le pont est vérifié & I'aide des wagons-¢talons et est poin-
conné par le vérificateur des poids el mesures.

Un proces-verbal de celte épreuve est dressé et signé par les inte-
resses. ‘

Lorsqu'un pont-bascule a dii subir de grosses réparations, il est
¢éprouvé et réglé de nouveau dans les conditions relatées ci-dessus et
un nouveau procés-verbal est dressé.

Malgré leur appareil de catage, les ponts-bascules ne peuvent sup-
porter, sans inconvénients, le passage des trains & unc allure méme
modérée. Sur les chemins de fer ilaliens, on emploie quelquefois un
pont-bascule du systéme Bianco-Opessi qui présente cette particula-
rité de ne fonclionner, méme lorsque le wagon esl sur la voie de 'ap-
pareil, qu'a la demande de l'agent chargé du pesage. par un mouve-
ment de levage combiné avec un glissement transversal de 'ensemble
du systéme. Ce résultat est obtenu comme suit ;

La voie normale, sans solulion de continuité, est portée par le cuve-

10
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' lage en fonte. Le tablier reposant sur I'appareil de pesage est situé
quelques centimétres au-dessous du boudin des roues des véhicules
et porte & aplomb de ces boudins un rail creux & plan incliné paral-
lele & celui de la voie.

Lorsqu’on veut faire un pesage, le wagon ayant été amené au droit
du pont, on fait glisser la partie du tablier qui porte les rails creux
au moyen d’un levier actionnant des cannes ou des bielles. Dans ce
mouvement, les boudins des roues viennent reposer dans le rail creux
et le wagon se trouve soulevé A son tour de quelques cenlimeétres au-
dessus du rail de la voie normale.

A ce moment, le pesage se fait comme d’habitude. On raméne i
nouveau le wagon sur le rail de la voie au moyen d’'une mancuvre
inverse.

Un seul homme suffit habituellement pour effectuer les pesages.

Fia. 135,
Gabarit de chargement.

Gabarit de chargement (fig. 135). — Le gabarit de chargement sert
a déterminer le profil maximum que peut prendre la charge d'un
wagon pour étre admis & circuler et éviter ainsi qu’elle heurte les
obstacles fixes, tels que les ouvrages d’art. I] se compose d'une char-
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pente légere en fer rond ou méplat suspendue par des supports arti-
eulés A une traverse en fer portée par deux montants généralement en
vieux rails. Le contour du gabarit varie légérement dans chaque
réseau. |

Cet appareil se pose habituellement soit sur la voie desservant la
halle & marchandises, soit sur la transversale située & proximilé de
ce bitiment.

Les montants sont solidement encastrés dans un massif de béfon.

Observations générales pour les deux tableaux ci-aprés:

Les poids des appareils varient suivant 1¢" type des rails employés
dans leur construction et suivant le type de 'appareil lui-méme cons-
truit diffAremment sur chaque réseau.

Le prix des appareils varie pour les mémes raisons et suivant le
cours des métaux ef des bois.

Les prix de pose comprennent le chargement, le trancport a pied
d’ceuvre et le déchargement; mais en ce qui concerne les appareils de
voie proprement dits, ces prix ne comportent pas les relevage, bour-
rage, mise a hauteur et emploi du ballast.
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| =
| PRIX @
DESIGNATION DES APPARFILS _ P:.:fis lapszreil (121;L§c OBSERVATIONS
meélallique! ‘ ?t:lfi{:im m?):'!ltdage
| | (a)
| |
Poids, Prix de revient et de pose normale des appareils de voie de 41 m. 440
. | -Iviilogr. fir, fr.
Branchement simple, avec Cr. 100 et sa manceuvre ........ | 2.670 400 60 2
—- — 100 avec voies intermédiaires.| 14.500 | 2.350 110 (a)q;g?lieﬁ:';n:?ﬂ%ﬁ%‘:‘pae:: E
— — 130 et sa manceuvre ........ 2.630 910 50 (approvisionnement. Z
— — 130avec voiesintermédiaires.| 11.500 | 1,950 110 S
Branchement double, — 100 et 140 et les manceuvres,.| 5.540 | "2.100 100 =
— — 130 et 180 et les voiesinterm.| 19.500 | 4.200 150 F"
Traversée oblique Cr. 100 . .................... 0. 0. 4,530 | 1.650 :E/
- - 100 avec voies mtcrméd:almn ....... .| 16.000 | 2.800 105 -
—- — 130 ..o 4,500 1.700 &
—_ — 130 avec voies intermédiaires ....... . 14.000 | 2.700 105 &
Traversée-jonction simple Cr. 100 et sa manceuvre. .. ... ... 7.630 | 2.910 100 i
— — . 130 avec voies intermédiaires.| 19.500 | 3.900 | 150 [
.- double Cr. 130 ............ .. ... ... .. .. 10.000 | 3.900 160
_ — 130 avec voies intermddiaires. | 20.000 | 6.400 170
Traverqéc en bretelle Cr. 100 pour entrevoie de 2 m. 03. .. .. 14.900 | 6.800 | 450 | Compris les 4 C. H.
e - 130 — am. 19.....]15.500 | 7.700 200 - I
Plaque tournante de 4 m. 50 de diam. av ec parquet tole stride.| 11,000 | 3.200 60 | Non compris la fouille et le
Pont tournant de 9 métres de diameélre .................. . 15,325 1 6.000 [1.250(1) (])bxlu!m enveloppe en magon-
" | ‘nerie et 200 fr. avee cuvelage
— de 14 —_ T e e 25.600 | 12.500 |1.600 (2) (Q}L!:\{‘Lzliuvehge en macon-
nerie el longrine, et 750 fr.
_ de 17 — N 33.700 | 16.600 |1.900 (3) (1;5?:;%[:':;1:%0::1: en macon-
nerie et longrine el 1200

Chariol roulant de 4 m. 50 avec [0sse en IMagOONEric . ... ... 2,020 2.000 sf:ri':c:f;;gﬁﬁfe ni sa voie de
— de 8m. » SANS [OSSE «vvvrnrrreeneeninns ... 4.450 | 3.600 | Sans voie dle circulalion.
— de 9 m. 50 e i iiaeiaesiaatariaraaes 5.300 | 4.400 —
Grue de chargement de 6 tonnes sans fondation ........... 13.100 | 5.400 | 125 | Avec croisillon.
— de 10 - — e 19.150 | 6.900 | 135 |- —
Grue hydraulique & col fixe de 135 millimeétres.............. _ 930 430 20 | Sans la magonnerie.
Borne-fontaine de 40 millimétres, corps de 60 millimétres ... 55 62
Fontaine pour gare de VOYAZeUPS........ooeoiiiitooaeeenes 680 450
Taquet d’arrét métallique simple & bascale ................. 62 38 5
Gabarit de chargement complet fer..............oovieennn. 585 147 30 C'i’s'é"él{‘f‘oﬂ’af?ﬂ,ﬁe magonne-
Poteau indicateur kilométrique fer....... e iaasaraeeeaaas 35 9 1 Compris 0 m. 500 de déblais.
— de courbe completfer. ... 35 12 1 -
—  depenteetrampe fer........oooviiiiiiiiiiiiies 35 12 1 —
— limite de protection du disque..... .. ... 37 15 1 -
Pont-bascule de 20 tonnes avee calage, de 4 mélres de tablier.| 5.520 2.700 60
- de 40 tonnes sans calage, de 4 m. 50 de tablier ..| 6.100 | 3,000 60

Poids, Prix de revient et de pose normale des appareils de voie de 1 metre

BEUVD SAd 14 FI0A VI 30 STIVIDAS SNOLLVITVLSNI

Branchement simple Cr. 0,164 dévié & droite ou a gauche. . |1.600(a) 670 60 (a)dgmgr:;tl?; 1§;ftilg$§rrmn::
Plaque tournante de 3 m. 30 ... 5.475 1,?00 40 neeuvre.
— de 4 m. 50 pour voies de 1 m. et 1 m. 44, 13.500 | 3.100 60 Ccérmé;s le parquet en tole
Pont-bascule de 20 tonnes avec calage, de 4 m. de tablier....| 5.900 | 1.900 50
— de 20 tonnes p* voiesde Im.et 1 m. 44avec calage 6.200 | 2.200 60
Taquet d'arrét mélallique a bascule........cooiiiiiiiiiian 29 30 3
Grue hydraulique & col fixe de 110 millimetres.............. 530 40(? 20 .
Signal d'arrét absolu.......coooviviii 96 66 10 Nglégg;nepvr;?al]%g%w}ileggslgi- _
=N
e  Emanes N —————— — ——— — e ———— -
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CIIAPITRE 1V

SIGNAUX

Généralités. — L'exploitation des Chemins de fer se fait de deux -
manieéres, d'aprés le systeme dit & « voie ouverte » ou d'apres celui dit
& « voie fermée » (1). Le premier systéme s’applique ordinairement
aux lignes & double voie el le second aux lignes & voie unigue. Dans
les deux cas, ce sont les signaux qui sont la base du systéme d’exploi-
tation.

Les signaux constituent le langage des chemins de fer. Ils indiquent
si la voie esf libre ou occupée et commandent aux trains ou machines
en mouvement le ralentissement ou 'arrét. |

Code des signaux. — Les signaux sont dils acoustiques lorsqu'ils
s’adressent & I'oreille et optiques quand ils s’adressent & la vue. Ils
n’avaient pas autrefois la méme signification sur les divers réseaux
francais, mais un arrété ministériel du 15 novembre 1885 a conslitué
un Code des signauz qui rend uniforme leur signification, tout en lais-
sani aux Compagnies toufe latitude pour ce qui concerne leur cons-
fruction propre el leur manecuvre,

Une codification analogue existe en Angleterre, en Allemagne, on
Suisse, en Autriche.

La connaissance de ce code étant indispensable & tous les agents de
Chemins de fer, nous en publions ci-dessous un extrait relatif aux
signaux de la voie,

(1) Avec le systtme dit & « voie ouverte », les signaux sont normalement
ouverts. On ne les ferme que pour assurer la protecticn des trains pendant les
intervalles de temps ou de distance réglementaires,

Avec le systéme dit & « voie fermée v, les signaux sont normalement Uarrét,
On ne les ouvre que pour permelire le passage des trains,
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TITRE PREMIER
DISPOSITIONS GENERALES

ARTICLE PREMIER, — Sont régis par les dispositions suivantes, les si-
gnaux ¢changés entre les agents des trains el les agents de la voie ou des
gares.

Les réglements spéeiaux & chaque Compagnie ne pourront contenir
aucune disposition contraire.

Les Compagnies pourront d'ailleurs étre autorisées par le Ministre des
Travaux Publics & employer, 4 titre d'essai, des signaux autres que ceux
qui sont prévus et définis au présent arrété,

TITRE II

SIGNAUX DE LA VOIE
Section I. — Généralités

ART. 2. — Les signauz de la voie, ¢'esl-a-dire les signaux faits de la voie
ou des stations aux agents des trains ou des machines, sont destinés, soit &
indiquer la voie libre, soit & commander I'arrét ou le ralentissement, soit &
donner la direction.

Dans tous les cas, 'absence de signal indique que la voie est libre,

Les signaux sont mobiles, c'est-a-dire susceptibles d' étre transportés en
un point quelconque, ou fixes, ¢'est-a-dire ¢tablis & demeure en un point
délerminé.

ART. 3. — Le signal de ralentissement fait & des trains en pleine marche
indique que la vitesse effective doit étre réduite de fagon a ne pas dépasser
un maximum de 30 kilométres & 'heure pour les trains de voyageurs, et de
15 kilometres pour les trains de marchandises,

Section I1. — Signaux mobiles

ART. 4, — Les signaux mobiles ordinaires sont faits:

Le jour, avec des drapeaux, des guidons, un objet quelconque ou le bras;
la nuit ou le jour par temps de brouillard épais, avec des lanternes & feu
blane ou de couleur,

Le jour, comme la nuit, avec des pétards.

ART. 5. — La voie libre peut étre indiquée en présentant aux trains:

Le jour, le drapeau roulé ou le bras étendu horizontalement dans la
direction suivie par le train. '

La nuit, le feu blane.

ART. 6. — Le drapeau rouge déployé, tenu & la main par un agent, com-
mande I'arrét immédiat.
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152 COURS DE CHEMINS DE FER

A défaut de drapeau rouge, I'arrét est commandé, soit en agitant
vivement un objet quelconque, soit en élevant les bras de toute leur hau-
teur, '

Le feu rouge commande l'arrét immédiat,

A défaut de feu rouge, I'arrét est commandé par toute lumidre vivement
agitée.

ART. 7. — Le drapeau vert déployé, ou le guidon vert, commande le
ralentissement. -

ART. 8, — En cas de ralentissements accidentels, comme ceux nécessilés
par les travaux ou I'état de la voie, un drapeau roulé, un guidon blane ou
un feu blanc indique le point & partir duquel le ralentissement doit cesser.

ART. 9. — Les pétards sont employés pour compléter les signaux
optiques mobiles commandant I'arrét, lorsque soif de jour, soit de nuit, a
raison de troubles atmosphériques ou pour toute autre cause, ces signaux
ne pourraient pas étre suffisamment perceptibles.

Dans ce cas, on doit placer deux pétards au moins et trois par temps
humide, dont un sur chaque rail, & 25 ou 30 metres dintervalie ot i
pareille distance en avant du signal optique qu'ils complétent,

L’emploi des pélards, pour compléter les signaux optiques mobiles com-
mandant I'arrét, est obligaloire lorsque, par suite du brouillard ou d’au tres
{roubles atmosphériques, les signaux optiques ne peuvent étre distinete-
ment apergus 4 100 métres de distance.

ART. 10, — En cas de force majeure, des pétards peuvent éire employés
isolément et indépendamment des signaux optiques, méme en I'absence
d'un agent posté pour faire les signaux sur place,

Le méeenicien d'un train qui rencontre des pétards placés dans ces
conditions doit se rendre immédiatement maitre de la vitesse de son train
par tous les moyens a sa disposition et ne plus s’avancer qu'a une vitesse
suffisamment réduite pour étre en mesure de s’arréter dans la partie de
voie en vue, 8'il se présente un obstacle ou un signal commandant I'arrat.
Si, & partir du lieu de 'explosion, aprés un parcours fixé par le réglement
de la Compagnie, sans qu'il puisse étre inférieur i 1.000 métres, il ne se
présente ni obstacle, ni signal commandant I'arrét, le mécanicien peut
reprendre sa vitesse normale

Seclion ITI. — Signaux fixes

ART. 11. — Les signaux fixes de la voie sont :
Les disques ou signaux ronds;

Les signaux d’arrét absolu;

Les sémaphores;

Les signaux de ralentissement;
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Les indicateurs de hifurcation et signaux d'avertissement;

les signaux indicateurs de la direction d'aiguilles.

ArT. 12. — Le disque ou signal rond peut prendre deux positions par rap-
port & la voie qu’il com-
mande : perpendiculaire ou
parallele,

Le disque fermé (fig. 136),
¢'est-a-dire présentant au

_DIS?UE ferme
Jour Nuit

train sa face rouge, perpen-
diculaire 4 la voie, le jour,
ou un feu rouge la nuil,
commande I'arrél.

Le disque effacé flig. 136),
c’est-a-dire disposé paral-

lelement a la voie, le jour, )
ou le feu blane, la nuit, in- D’S?”E efface
dique que la voie esl libre.

Dés  qu'un  mécanicien
apercoit un disque fermé, il
doit se rendre immédiate-
ment mailre de la vitesse
de son train par lous les
moyens a sa disposition et
ne plus s'avancer qu'a une -

* vitessesuffisammentréduite F1a. 136,

pour étre en mesure de

s'arréter 4 temps dans la partie de voie en vue, sl se présente un obstacle

ou un nouveau signal commandant Parrét. En tous cas, il ne devra jamais
atteindre la premiére ai-

Jour guille ou la premiére tra-

T o versée de voie prolégée
LIMITE 1 H umire le si | o

DE PROTECTION : || DE PROTECTION par le signal el ne se re-
Ou DISQUE : : DU DIS ’ ,

or 8013 ey E g Mmettre enmarche quapres

y avoir été autorisé soil
par le conducteur-chef du

Fi. 137, Ll‘ain_, soit par l'agent de
Poleau de prolection. service a la gare ou au
poste protegé.

ART. 13. — Le disque ou signal rond doit étre suivi d'un poteau (fig. 137)
indiquant par une inscription le point a partir duquel le signal ferm¢ assure
une prolection efficace.

10+
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ART. 14. — Le signal carré d’arrét absolu peut prendre deux posilions par
rapport a la voie qu'il commande : perpendiculaire ou paralléle.

Le signal présentant au train, le jour, perpendiculairement i la vole, un
damier rouge et blane, et la nuit, un double feu rouge, commande 'arrét
absolu (fig. 138), c'est-a-dire quaucun train ou machine ne peut franchir
le signal tant qu'il commande l'arret.

LLe signal effacé (fig. 138), c'est-a-dire disposé parallélement a la voie ou
présentant, la nuit, un simple feu jaune.

Art. 15. — Sur les voies aulres que celles suivies par les trains en circu-
lation, le signal d’arrét absolu défini & article précédent peut ¢lre remplacé

' ' avec laulorisation du

S{gnﬂf carre fermé Ministre, par un signal

Jour . Nuit carré ou rond a face

p jaune,présentantla nuit
un simple feu jaune.

Art. 16, — Le séma-
phore (fig. 139) est un
appareil destiné a
maintenir entre les
trains les intervalles

K Ly

' carre s :
515113} arre efface nécessaires.
Il donne ses indica-
Jour Nuit tions : le jour, par la

position du ou des bras
dont il est muni, la
nuit, par la couleur des
feux qu’il présente.
F1G. 138 Le bras qu'on voit &
gauche en regardani
le sémaphore, vers lequel le train se dirige, s'adresse seul & ce train.

Le jour, le bras étendu horizontalement et présentant sa face rouge com-
mande 'arrét ; le bras incliné vers le bas, 4 angle aigu, commande le ralen-
tissement; le bras rabattu sur le mat indique que la voie est libre.

Le signal d’arrét du sémaphore interdit la circulation au dela du poste ou
de la station ol le sémaphore est placé, sauf autorisation fermelle d’avancer,
donnée par le chef de station, ou par celui qui en fait fonctions, au poste ou
a la station et dans des conditions particuliéres indiquées au mécanicien.

ARt. 17. — Le disque de ralentissemeni peut prendre deux positions par
rapport a la voie qu'il commande.

Le signal présentant au train, le jour, perpendiculairement a la voie sa face
verle, el la nuit, un feu vert, commande le ralentissement indiqué al'article 3.
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Le signal effacé, c'est-a-dire disposé parallelement & la voie et présen-
tant, la nuit, un feu blanc, indique que la voie est libre.

Des limitations spéciales de vitesse peuvent, dans des cas déterminés par le
ministre, étre indiquées
par des tableaux blancs, Voie Irbre.,
éclairés lanuit et portant
le chiffre auquel la vi-
tesse doil étre réduite.

Des tableaux, portant
en leltres apparentes,
éclairées la nuit, le mot
« Altenlion », peuvent
é¢galement, dans les cas

I

I\jﬂil.ll"

s

[ELh

@_-'I.H!i vy @)

d

fixés parle Ministre, étre
employés pour indiquer
aux agents des trains
qu’ils doivent redoubler
de prudence et d'allen-
tion jusqu'a ce que la li-
berté de la marche leur
soil rendue.

— o ¥
Eie R

= mmmr—

e LA CTRTTT ]

Ant. 18. — L'indicateur
de bifurcalion (fig. 140)
est formé soit par une
plaque carrée peinte en
damier verl el ‘hlanc
éclairé la nuit par ré-
flexion ou par trans-
parence, soil par une
plaque portant le mot
« Bifur »,éclairée, la nuit,

Tearn annonce .

de la méme maniére. ©
Ce signal est disposé, |
sauf aultorisalion con- ' |
traire du Ministre,de ma- Fig. 139,
niere 4 donner constam- Electro-Sémaphore.

ment la mémeindication.

Le damier vert el blanc peul étre anssi employé comme signal d’averlis-
sement annoncant des signaux carrés d’arrét absolu qui ne pmlegcnt pas
des bifurcations.

Le mécanicien qui rencontre, non effacé, 'un des signaux précédents,
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156 COURS DE CHEMINS DE FER

doit se meltre en mesure de s‘arréter, s'il y a lieu, & 'embranchement ou

an
signal d’arrét absolu qu’annonce ledil signal.

Position normale de ffm"j;rm'ﬁe,

[ ]
"
Position rnverse de fé?w’ﬂe.

Jour

| | T

Fri.. 140. o .

Indicateur de bifur- - . Fia. 141,
calion.

Signal 4 flamme et 4 feu vert.

ruUIT

feu violet ——» 3%direction: ferinee.

feu violet

b -~ 2 ¢direction: fermee.

—— I"®direction: ouverte.
feuvertoublance— .. . .

E' \E \-L-'\ ?’g\{"’t{g_’ .; E'_\_“'-.'

Fic. 142,

ART. 19. — Les signaux indicateurs de direction des aiguilles se distinguenl -

En signaux de direction, placés aux aiguilles en pointe ou1 le mécanicien
doit préalablement demander la voie utile par le sifflet de la machine.
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Et en signaux de position, destinés a renseigner les agents sédentaires
sur la direction donnée par les.aiguilles, direction que le méecanicien n'a
pas A demander par le sifflet de la machine (fig. 141).

ART. 20. — Les signaux de direction des aiguilles, signaux qui ne
s'adressent qu'aux trains abordant les aiguilles par la pointe, sont faits par
des bras sémaphoriques peints en violet (fig. 142), terminés & leur extré
mité en flamme par une double pointe; ces bras sont disposés, se meuvent
et sont éelairés la nuit de la maniére suivante:

1° Lorsqu'ils sont mus par des leviers indépendants des aiguilles mais
enclenchés avee elles, ils sont placés sur un mat 4 des hauleurs différentes,
en nombre égal aux directions que peut donner le poste. Le bras le plus
élevé correspond i la direction la plus a gauche, le moins élevé & la direc-
tion la plus & droite, chacun étant placé de haut en bas, dans l'ordre ou se
trouvent les directions, en allant de gauche a droite. Les bras ne peuvent
prendre que deux positions: la position horizontale, indiquant que la
direction correspondante n’est pas donnée. La nuit, les bras horizontaux
présentent le feu violet: les bras inclinés & angle aigu, le feu vert ou le feu
blane, suivant que l'on doit ralentir ou que l'on peut passer en vitesse;

2° Lorsqu'ils sont mus automatiquement par l'aiguille, le mat ou indi-
cateur juxtaposé & l'aiguille ne présente jamais qu'un bras apparent. Le
bras apparent d'un cOlé, le jour, ou donnant un feu violet, la nuit, indique
que la direction correspondant a ce coté est fermée. Le bras effacé, le jour.
ou un feu blane, la nuit, indique le cdté dont la direction est donnée.
Lorsque plusieurs bifurcations se suivent au méme poste, les appareils
sont placés dans lordre des directions a prendre, et leurs indications
~ doivent étre observées dans le méme ordre.

Nous ne décrirons ici que les signaux fixes de la voie en faisant
remarquer que tous les signaux fixes 4 voyant mobile sont générale-
ment manceuvrés par une transmission funiculaire a un seul fil, sauf
au réseau d’Orléans ou ces appareils sont manceuvrés par deux fils
également tendus.

La {ransmission & simple fil est disposée de maniére qu'en cas de
rupture du fil, les signaux se mettent automatiquement & I'arrét.

Disque ou signal avancé a plaque ronde. — C'est le premier signal
que rencontre le mécanicien abordant une gare. 11 est constitué géné-
ralement de la facon suivante:

a) Signal proprement dit (fig. 143). — Le signal se compose d'un
poteau A formé de deux montants en fer & U boulonnés sur un socle
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Fic. 143.

. Signal avancé & plagque ronde.
(Pogilion du signal el des leviers donnant voie ouverle.)
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en fonte. Les montants sont maintenus par deux entretoises en fonte;
ils sont munis, sur un des cotés, de barreaux en fer formant échelle,
I’axe du signal est formé par un tube en fer B, qui repose par sa
partie inférieure pleine sur une crapaudine en acier emprisonnée
dans un support en fonte C, cel axe est maintenu & sa partie supé-
rieure par un guide en fonte D. Le support et le guide sont boulonneés
sur un des montants, La partie supérieure du tube recoit un axe en fer
rond claveté terminé par une armature en fer en forme de croix sur
laquelle est rivée une cocarde en tole de fer de 1 m. & 1 m. 20 de dia-
métre portant une ouverture ronde de 20 centimétres munie d'un verre
rouge pour les signaux de nuit. Les deux ailes du montant, qui ne
portent pas d’échelons, servent de guide A un porte-lanterne E, généra-
lemert en fer que I'on peut élever ou abaisser au moyen d'une chaine F
passant sur une poulie portée par un support entreloisé¢ en fonte G.

Le porte-lanterne est muni de deux ressorts que pressent deux tam-
pons de choc au moment ol ceux-ci butent sur I'arrét en fonte H ser-
vant d’appui au porte-lanterne. Des arréts en fer placés a la partie
supérieure du montant fixent la position du porle-lanterne par rapport
au verre rouge de la cocarde, et un crochet I placé a la partie infé-
rieure du mat permet d’arréler la chaine par un maillon spécial, & la
hauteur voulue, de facon que le feu de la lanlerne soit exactement en
face du verre rouge de la cocarde.

La face de la cocarde commandant I'arrét est peinte en rouge ver-
millon et bordée d'un liséré blanc d'environ & centimetres de largeur
qui augmente sa visibilité; la face opposée est peinte en damier noir
et blanc ou tout en blanc avec liséré noir.

La lanterne reste fixe et n'accompagne pas le disque dans son mou-
vement de rotation.

En outre des feux prescrifs par le code des signaux, la lanterne donne
a4 D'arriére un feu blanc lorsque le signal est & 'arrét, et lorsqu’'il est &
voie libre, un feu bleu par 'intermédiaire d'un écran K porté par la
cocarde. Ces feux sont destinés a faire connaitre a la gare si la lan-
lerne est bien allumée et si le disque donne bien les indications vou-
Lues.

b) Levier de manceuvre (fig. 144). — 1l y a différenls types de levier.
l.e suivant a été longtemps employé a la Compagnie P.-L.-M. et 'est
encore au réseau de 'Etat et & la Compagnie du Nord

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



160 COURS DE CHEMINS DE FER

I1 se compose d'un levier coudé A & bras inégaux; le bras le plus
long porte la lentille ou contrepoids, tandis que le plus court est muni
d’'un anneau dont la section intérieure est en forme de V arrondi dans
lequel la chaine de la transmission B passe librement lorsque le levier
est droit. Ce levier est monté sur un tube en fonte C dans lequel s’en-
gage verticalement, aprés avoir passé sur la poulie D, 'extrémité de
la chaine de transmission, & laquelle est suspendu un contrepoids E.

Fig. 144,

Levier de manmuvre.

Avec ce systéme, lorsque le levier est droit, les variations du fil sont
absorbées par le contrepoids 1 puisque le fil est libre dans I'anneau V,
mais lorsque le levier est renversg, la chaine, saisie par le pince-
maille, est enlrainée avec lui et 'ouverture du disque est assurée.

Il est nécessaire, & cause des dilatations dues A la température, de
maintenir le moins longtemps possible le signal ouvert, si 'on veut
avoir un fonctionnement régulier.

Rappel (fig. 143). — Le rappel se compose d'un levier coudé a, muni
d'un contrepoids P A position variable tournant autour d'un axe, porté
par le support C. .

Ce support en fonte est fixé sur un béti en bois ou sur un socle en
fonte. o

Lorsque le disque est ouvert, la course du levier est limitée par le
talon du support et lorsqu'il est fermé, par un tasseau ou par le bati
en bois lui-méme. II est indispensable pour bien assurer la fermeture
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du signal que celte course soif légérement supérieure A celle du si-
gnal lui-méme. |

Lorsqu'un signal n’est pas visible de son levier de manceuvre, o1
s'assure de sa position ouverte ou fermée au moyen d’un indicateur
optique ou d’une sonnerie trembleuse, placés & proximité du levier de
manaoeuvre.

Ces appareils de contrdle sont mis en action par le courant élec-
trique d'un circuit qui ne se ferme que lorsque le signal est compléte-
ment & larrét. A ce moment, un électro disposé dans l'appareil de la
gare actionne dans le premier cas un voyant rouge qui appaiait ct
dans le deuxiéme cas une sonnerie trembleuse.

Les agenls sont aingi renseignés.

Pose. — L’emplacement du signal n'est pas rigoureusement déter-
miné d’avance; il dépend des dispositions topographiques de la ligne,
du profil en long et du réglement particulier & chaque réseau. Mais on
ne le pose jamais 4 moins de 800 métres du point & protéger et on
rencontre assez souvent des signaux posés a 1600, 1.800 et méme
2.000 metres de leur levier de mancuvre.

Le sol de fondation du signal doit étre résistant; s'tl offre peu de
garanties, il ne faut pas hésiter & faire une base en magonnerie.

Le montage et la pose ordinaire du levier de mancuvre se paie
10 francs; du signal et du rappel b0 francs, et de la transmission avec
poteaux et poulies 10 centimes le melre, v compris le transport a
pied d'euvre.

Poleau-limite de protection. — Les signaux avancés sont toujours
doublés par un poteau-limite de protection qui est posé entre le levier
de mancuvre et le signal.

On se sert généralement d'un vieux rail de 3 melres de longueur sur
lequel on fixe une plaque de téle peinte en blane de 0,50<0,400,006.
La plaque porte en lettres noires: « limite de protection du disque »;
habituellement elle n'est pas éclairée la nuit, mais elle peul I'élre
(fig. 137).

L emplacement de ce poteau est variable; ordmawement il est &
une distance telle de 1'aiguille d’entrée d'une gare ou d’une bifurca-
tion qu'il puisse protéger d'une fagon efficace un train arrété a 'entrée
d'une gare lorsque le dernier wagon de ce train a franchi le poteau.
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Le prix de pose compris le transport a pied d'eccuvre est de 5 francs
environ.

Appareil de ealagc pour signaux. — Dans les régions parliculiére-
ment exposées anx venis violents qui, dans une lempéte, peuvent quel-
quefois exercer un effort dépassant 100 kilos par metre carré, on peut
redouter que les cocardes des signaux ne conservent pas la fixité né-
cessaire a la sécurité, surtouf pour les signaux manceuvrés par un seul
fil. Un effort oblique du vent peut, en effef, faire tourner le voyant et
altérer profondément ses indications.

z Pasrfmn du cafgje lorsque
e signal es auvert.

Certains réseaux ont chierché a remédier a cet inconvénient en per-
cant de nombreux trous dans le voyant, comme au Midi, par exemple,
ou en calanl le mat du signal dans ses deux posifions extrémes,
comme on le fait sur les Compagnies de I'Est, du Nord, de 1'Ouest et
du P.-L.-M. Les appareils employés sont d'un type différent suivant
les réseaux; mais un des plus simples nous a paru étre celui qui est
en usage sur I'Etat frangais (lignes du nord-ouest) et qui est repré-
senté par la figure ci-dessus.

Il se compose d'une manivelle clavetée sur le mat du signal, évidée
intérieurement en forme de came; en outre une équerre & branches
inégales pouvant tourner de 90° autour d'un support solidement fixé
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sur une longrine reliée elle-méme aux montants du signal porte a
I'extrémité en forme de fourche de la grande branche, un galet s’en-
gageant dans la came. A Pextrémi-
té de la pelite branche de 1'équerre Ot -— —--x
sont fixés le fil venant du levier de - !r =
manceuvre ef le fil allant au rappel. : '
[’équerre est disposée de telie
sorte que dans ses deux positions ) -m- 8
limites la grande branche est nor- i""'rﬂg'*zf—'éf‘fqi
male a la direcltion des edtés extré-
mes de la came. Avec cetle dispo- E’:[
sition, tout effort exercé sur la co- ]
carde du signal est transmis par la
manivelle a la grande branche de
I'équerre dans le sens de son axe <
longitudinal, et comme la posilion
de celle-ci est invariable tartt qu'on ! A
n'agit pas sur le fil de transmission
le signal se trouve absolument calé. R
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Signal d’arrét absolu & damier
rouge et blane (flg. 146). — Cel
appareil présente les mémes dispo-

sitions que le signal avancé; il en -
différe seulement par la cocarde ou ‘ff'!’-‘iﬂ’_f{_‘i—-il'f‘{ % du Rail
voyant, qui est de forme rectangu-
laire ou carrée. - 11
Ce voyant présente deux ouver- =
tures rondes munies 'une et 'aufre .
ou l'une ou lautre d'un verre SO
rouge. Dans le premier cas (type | }
Ouest), la lanterne qui éclaire le . Xy
signal donne elle-méme les deux oo FEl e —— »
feux réfléchis au moyven de miroirs : - Fia. Mﬁ',

o Signaldarrétabsolui damierrouge etblanc
portés par la lanterne; dans le Vue dusignal fermé. — Type Ouest-Etul.
deuxieme cas (types Etat, P.-L.-M., Est et P.-0.), elle donne un feu
direct par 'ouverture munie d'un verre rouge et un autre feu réfiéchi
rouge, par 'intermédiaire d’un écran porté par le voyant
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Ce signal donne en arriére les mémes feux que le signal avancé.
La lanterne reste fixée au maét,

La face de la cocarde se présentant aux trains est peinte en damier
rouge et blanc et la face opposée en blanc bordée parfois d'un filet
noir de 5 centimetres.

Ce signal est destiné, aux abords des grandes gares et des bifurca-
tions, & doubler le signal avancé, et, dans les gares, & protéger les
voies de circulation. Il se place rarement & plus de 200 ou 300 métres
de son levier de manceuvre.

Levier de manceuvre (fig. 147). — Cette mancuvre se compose d'un
levier @ porté par un pivot & fixé sur un support en bois ou en fer c.

Le levier se meut dans un secleur & coulisse d, qui limite sa course
et qui le maintient dans la position de fermefure au moyen d'un cran
d’arrét.

La longueur de la transmission qu'il commande étant relativement
faible, les variations de longueur du fib sonf corrigées par l'agent
chargé de la manceuvre au moyen d’une chaine fixée & 'extrémité du
levier et qui passe dans un pince-maille e attaché au bout du fil. Ce
réglage présente l'inconvénient de laisser 'agent libre de faire 3 peu

-prés ce qui lui plait.

Rappel. — Le rappel au moyen d'un levier muni d'une lentille
présente parfois dans les gares des inconvénients. Il est encombrant
d'abord el ensuite, au moment ot il se rabat, il peut occasionner des
accidents aux agents en service. Le type employé par I'ancienne Com-
pagnie de I"Ouest est simple et facile & loger. Le contrepoids P (fig.
146) se meut & I'intérieur du montant et exerce une action constante
sur la transmission; il est suspendu par une chaine & un levier monté
sur le méme axe qu'une poulie. Cette derniére rec¢oit son mouvement
du signal au moyen d’une chaine fixée dans sa gorge et exercant une
une traction oblique pendant la mancuvre.

Signal d’arrét absolu & plaque jaune. — Ce signal ne différe du
précédent que par sa cocarde qui ne porle qu'une ouverfure munie
d'un verre jaune. La face qui se présente aux trains est peinte en
jaune avec un filet blane de 5 centimétres sur le pourtour et la face
opposée en blanc. La nuit il ne présente qu'un feu jaune.
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Quelquefois, la cocarde de ce signal, au lieu d’élre carree, est ronde
(Compagnie P.-0.). I n'est destiné qu'd protéger dans les gares les
voies accessoires de manceuvre, de formation ou de triage des trains,

Vi + 4+

50

e o ]

[
S ———

Fig. 147,
Levier de manceuvre pour signal d arrét absolu.

ainsi que les voies de dépot. La longueur de sa transmision ne dépasse
pas habituellement 200 métres.

Sémaphore (fig. 148). — Les sémaphores sont de types divers. En
général, ils se composent d'un mét en charpente de fer de grande

1
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hauteur suppoertée par un soele en fonte. A sa partie supérieure, le
méat est muni d'un ou deux bras mobiles se mancuvrant a la main
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Sémaphore donble de 8 métres de hautenr et 2 lanterncs.
Type Etal. — Posilion 4 * voie fermée ",

soit par une manivelle fixée & la partie inférieure du mét, soit & dis-
tance par une transmission funiculaire., Mais. au lieu de s’effacer
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parallélement & la vaie, comme les voyants des signaux énumeéreés
ci-dessus, les bras s'effacent en se rabattant contre le mét. 1ls sont
peints en rouge vermillon sur la face qui se présente aux trains, et
blanec sur la face opposeée. Chaque bras porte deux ouvertures munies
'une d'un verre rouge et Paulre d’'un verre vert correspondant a I'axe
du foyer des lanternes placées derriére,

L’appareil qui ne porte qu'un bras est appelé sémaphore simple ou
3 une direction; il ne ’adresse qu'aux trains circulant dans le méme
sens sur une voie: celui de deux bras se nomme sémaphore double
ou & deux directions, parce qu'un des bras s’adresse aux trains mar-
chant dans un sens sur une voie et 'aulre s’adresse aux trains mar-
chant en sens inverse sur la deuxiéme voie.

Les sémaphores ne sont employés que sur les doubles voies pour
maintenir un espacement minimum entre les trains.

Leur pose ne présente rien d’anormal, si ce n'est qu’ils doivent éire
fixés tres solidement sur un massif de magonnerie.

Disque de ralentissement. — Ce signal est absolument identique
au signal rond. Nous ne le décrirons donc pas; nous ferons seule-
ment observer que sa cocarde est peinte en verl
avec un filet blanc et sa face arriére en damier
noir et blanc. @)

Dans certains cas, on fixe un peu en avanl et
sur le montant du signal une plaque en fer de
050 X 050 peinte en blanc et portanl en gros
chiffres noirg un numéro qui indique la limite a

7.

laquelle la vitesse doit étre réduite en abordant N
le signal. Cette plaque est éclairée la nuit par =~
reflexion.

Indicateur de bifurcation. — Ce signal est for-
mé par une plaque carrée de 1 metre ) 1 métre TR S,
peinte en damier vert et blane sur la face opposce. 1:-1._;. 149,

Elle est habituellement fixée en avant du signal
et sur son montant par de fortes consoles en fer; elle est éclairée la
nuit par réflexion.

Dans certaines bifurcations, on emploie ce que I'on nomme le signal

indicateur de bifurcation indépendant. 11 est généralement fixé au mat,
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L

mais il est mobile comme le mat lui-méme, avee une transmission
indépendante, et porte en retour d'équerre, derriére la plaque carrée,
une flamme en tole peinte en violet (1).

Lorsque ce signal présente aux trains la face en damier vert et
blane, il indique que I'aiguille de la bifurcation est faite pour la veie
directe; lorsque la plaque carrée est effacée
et que la flamme se présente aux trains les
pointes tournées du c¢oté de la voie (fig. 150),
elle indique que I'aiguille est faite pour la
voie déviée a gauche. Dans le cas oil la voie
est déviée a droite, la flamme se présente
avec ses pointes tournées vers l'extérieur de
la voie (fig. 151), ces pointes étant alors re-
lides & la plaque carrée au moyen d’équerres.

Quelques réseaux, notamment I'Est, le
P.-L.-M. et le P.-O. emploient un signal fixe
sur lequel est inscrit en grosses lefires le
mot « Bifur », le signal est éclairé la nuit.

. Pfa?-tfe en darrer
vert el blanc

)

[IL ' Signal de direction d’aiguille (fig. 152). —
/// Sa construction varie dans chaque réseauy :
//A celui de I'Ouest-Etat se compose d'un mat

{F de fer portant & la parlie supérieure un
Fre. 150 (t 151. double bras &, en forme de flamme, maneu-
vré par l'aiguille de bifurcation elle-méme
au moyen de Iringles C, de telle sorle qu’il n’y ait jamais qu’'un bras
apparent, 'autre bras étant caché par un écran A fixé au mat. La face
des bras du cété de la pointe est peinte en violet et en blane du coté
opposé; chaque bras porte un écran muni d’un verre violet pour les
signaux de nuil,

Le bras apparent le jour, ou le feu violet la nuit, indiquent la voir
pour laquelle I'aiguille n'est pas faite. L'absence de bras, le jour, vu
le feu blanc la nuit indiquent la voie donnée par I'aiguille.

Ce signal est posé habituellement au droit de l'aiguille & laquciie
il est relié par une tringle de manceuvre,

Cote delz vore

(1) Cette flamme est disposée de maniére & donner les mémes indications que
celle qui est & l'aiguille,
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Signal indicateur de direction d'aiguille (Lype Ouesi-Elal).
(Le signal donne la direction de gauche.)
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Signal de position d’aiguille. — Cet appareil n’est destiné qu’a ren-
seigner les agenis des gares sur la position des aiguilles. Il se com-
pose d’une cocarde montée sur une tige supportée par un guide et
un pivot fixé sur un montant en bois ou en fer. La tige est actionnée
directement par T'aiguille au moyen d'une {ringle.

W Variable %.-53

Fig. 153.
Signal de position d'aiguille (type Elat).

Ces signaux ne se posent généralement quaux aiguilles des gares
de voie unique.

Sur les voies principales, leur cocarde est peinte en vert sur la
face qui regarde la pointe de 'aiguille, et en violet du coté du talon.
La nuit, une lanterne mobile avec la cocarde donne un fey blane,
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lorsque le disque est effacé, et un feu vert, dans le cas contraire, du
coté de la pointe. Sur les voies accessoires, la cocarde est peinte en
rouge sur la face regardant la pointe et en vert sur la face opposée.
La nuit, lorsque le mgnal est effacé, la lanterne donne un feu blanc,
dans le cas confraire un feu rouge du coté de la pointe. Du c6té du
talon, lorsque la cocarde est effacée, ces deux types donnent un feu
blanc; ils donnent un feu violet lorsque la cocarde est normale & Ia
voie.

Q
Q

fritiis Al -:' 5 =
-{E‘E’é«r"
-:m._rfm,-m{ =
e
- A

__.._:“- G"-L'.' ___'_.-_.,.l
Fic. 154,
Potence (fig. 154). — Une circulaire ministérielle du 381 décembre

1800 a prescrit de tenir les installations & réaliser aux abords des voies
pr%n‘cipales a4 1 m. 35 au moins du bord exlérieur du rail le plus
voisin. _

Il s'ensuit que pour poser un signal dans une emrevoie, il faut
disposer d'une largeur de 2 X 1 m. 35 = 2 m. 70, augmentée de la lar-
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eeur du-signal, ¢'est-a-dire environ 3 meéires, et faire en sorte que la
cocarde, dans la position fermée, n’engage pas le gabarit-obstacle.

Comme il arrive fréquemment qu'on ne peut.disposer d'une telle
largeur, on a été conduit & construire des supports spéciaux sur les-
quels on installe les signaux, et que I'on désigne sous le nom de
potences.

Une potence est composée habituellement d’'un mét en charpente
métallique reposant sur une large semelle en tdéle el portant un cu
deux bras de méme construction sur lesquels sont fixés les signaux
et leurs rappels. La largeur de ces bras, auxquels on accéde par un
escalier ou une échelle, est suffisante pour permetire & un homme d'y
circuler librement. On en construit qui ont jusqu'a 7 m. 50 de porlce
et sur lesquels on peut installer plusieurs signaux. On pose la potence
dans l'enfrevoie lorsque celle-ci est assez large, ou du cdté extérieur
de la voie dans le cas contraire.

La Compagnie P.-L.-M. construit et emploie des potences plus
légeres (fig. 155). L’acces de la console est interdit aux ‘agents. Une
échelle permet seulement d'en approcher pour 'allumage. Chaque
lanterne est portée par un petit chariot que l'agent préposé a 1'éclai-
rage mancuvre du haut de ’échelle au moyen d'une chaine sans fin.

Le Midi emploie également, depuis peu, une potence légére d’'un
modéle différent. L'échelle d’acceés est supprimée. Les lanternes y
sont suspendues sur un chéissis que l'on manceuvre du pied de la
potence, par l'intermédiaire de poulies et de chaines. Mais avec ce
systeme, le gabarit-obstacle est engagé pendant foute la durée de la

manceuvre.
~ Dans les grandes gares, ou l'emplacement fait presque toujours
défaut et ot il est nécessaire d’avoir le moins d'obstacles possible,
génant la vue de la circulalion, on construit souvent des passerelles
métalliques & grande portée qui servent de supports & toute une série
de signaux.

A la gare Saint-Lazare, a Paris, une de ces construclions porle

28 signaux. | '
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CHAPITRE V

TRANSMISSIONS DES SIGNAUX ET DES AIGUILLES

La transmission est 'intermédiaire qui relie le levier de manauvre

4 l'appareil maneuvré.
On emploie deux espéces de transmissions.
La transmission funiculaire ou par fil pour les signaux et les

aiguilles et la transmission rigide pour les aiguilles seulement.

Transmission funiculaire. - La transmission funiculaire se com-
pose habituellement d'un fil d'acier galvanisé doni le diameétre varie

'
”

&6™

- =

Fig, 159,

Fia. 156, Fic. 157, Fic. 158,
Poulie verticalesimple. Poulie verticale super- Poulie horizonlale Poulie universella
posée qur change- simple. (Pose sur bois.)
ments de pente.

de 2 mm. 7 & 4 millimélres, avec une résistance moyenne de 80 kilo-
grammes par millimétre carré pour un allongement de 025 p- 100.
Ce fl1, placé a 50 centimétres environ du sol, était supporté autrefois
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en alignement par des poulies verticales et, en courbe, par des pou-
lies horizontales en fonte galvanisée roulant sur un axe en bronze
(fig. 156 & 160); ces poulies étaient posées sur des piquets en bois dur
de 1 m.>0 m. 100 m. 10 espacés de 15 a 20 meétres dans les courbes
ol de 20 & 25 metres dans les alignements.

Depuis quelques années, on a remplacé les deux types de poulies
désignés ei-dessus par un seul modele qui s'emploie indistinctement
en courbe ou en alignement. Clest la poulie universelle, dont la chape,
mabile sur son axe, lui permet de s'incli-
ner suivant la résultante des efforis de
{ension et de son propre poids. Le frotte-
ment est ainsi réduit au minimum,

On a apporté derniérement & cette pou-
lie un nouveau perfeclionnement.

Nous venons d'indiquer que dans Ia
manceuvre la poulie prend une cerlaine
inclinaison: c'est 14 sa position normale.
Au repos, elle tend a s’abaisser el, en fail,
s'abaisse sous l'action de son propre
poids; de sorte qu'au commencement de
chaque manceuvre le fil doit la remetire
dans sa position normale, d’ou oscilla-
tions de la poulie autour de son axe hori-
zontal, retards dans la transmission du Fia. 180,
mouvement et efforts supplémentaires  poulie universelle. Pose sur fer.
inutiles au levier de manceuvre. On a donc
pensé & fixer cetle poulie dans la position imposée par la tension
méme du fil. '

A cet effet, on a muni sa chape d’un talon qui, au moyen d'une
goupille s’engageant dans des trous ad hoc portés par le support de 1a
poulie, permet de fixer cette derniere sur 180 degrés, dans 13 positions
differentes.

Ces poulies se fixent sur les mémes piquets en bois ou bien avec une
"chape appropriée, sur des supports en fer corniere de 45545 5. Pour
éviter que dans son mouvement d’oscillation la poulie universelle ne
vienne buter sur son support, ce qui aurait pour effet d'annuler ses
avantages, il convient toujours, dans les courbes, de la fixer sur la
face du support, qui est tournée du coté du centre de la courbe. Les
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piquets doivent étre implantés trés solidement dans le sol sur 50 cen-
limétres environ de hauteur et étre parfaitement nivelés. Une pose
excellente dans la plupart des cas et trés simple consiste & placer les
tétes des piquets dans un plan paralléle au plan du roulement du rail
intérieur de la courbe.

Dans les gares ou les piquets fichés dans le sol sont foujours une
géne et un danger, on pose les fils sur des poulies portées par des
¢querres fixées au sommet de poteaux faits en vieux rails de 6 &
6 m. 50 de longueur, et dont 'espacement peut atteindre 50 & 60 métres,
Pour éviter, dans ce cas, que le fil prenne une frop grande fléche, on
tend deux céables en fil de fer de 4 millimétres réunissant les exiré-
mités des équerres de deux poleaux conséculifs, on les relie de dis-
tance en distance par du fil de fer formant entretoise, et on y suspend
au moyen de crochets les fils de transmission. On peut ainsi réunir
les diverses transmissions sur une seule file de poteaux qui porfent
quelquefois 10, 15 et méme 20 poulies universelles. On désigne celle
pose sous le nom de fransmission aérienne ou surélevée.

La mancuvre des signaux commandés par un seul fil nécessile
Femploi d’un levier de rappel que la traction du fil souléve en méme
temps qu'elle fait tourner le signal de 00 degrés. Dans celte position
relevée, le rappel est prét & ramener le signal & sa position primitive,
en entrainant la fransmission lorsque celle-ci a été lachée ou s'est
rompue.

Calcul d’une transmission (1). — Une transmission, quel que soit
son type, ne peut dépasser une cerlaine longueur sans étre exposée a
un déréglage continuel da surtout aux effets de la dilatation,

Pour éviter que ce déréglage influe sur la position relalive du signal,
il faut que les variations de longueur dues a la dilatation soient absop.
bées par un excédent de course du levier de maneuvre sur celle du
levier de rappel. En France, on peut considérer que la température
varie de —10° & + 40°, soit de 50O°, correspondant & une dilatation
linéaire par métre courant de: .

50 X 0,000013 = 0 m1. 00065,

Si on prend le levier de manceuvre représents i la figure 147, avec

(1) Absltraction faite de la dilatation du fil.
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course de 300 millimétres et le rappel de la figure 143, avec course
de 215 millimétres, on en déduit que la différence entre ces deux
courses pourra parer aux effets de la dilatation pour une transmission
qui ne devra pas dépasser:

0,300 — 0,215 - : ,
~0.000065 = 130 m. 77, soit 131 métres.

Pour un signal avancé, ou les courses des leviers sont respective-
ment 0,900 et 0,260 aux leviers de manceuvre et de rappel, la longueur
de transmission pourra atteindre:

0,900 — 0,260 _ .
~0.000065 = 985 metres, soit 1.000 métres.

Ces longueurs sont évidemment des maxima, car l'excédent de
course doit pouvoir également absorber les allongements du fil dus a
d’autres causes. :

Ceci posé, nous nous proposerons de déterminer pratiquement 1'éta-
blissement d'une transmission funiculaire.

Appelons L la longueur totale de la fransmission.

Lorsque le signal est ouvert, le contrepoids Q, au moment de la
fermeture, doit vaincre la résistance f de son axe et du signal pen-

dant la rotation et la résistance /” qu'offre le fil dans les poulies. On
peut donc écrire (f' étant la résistance par métre linéaire):

Q=Ly" +/.

Lies expériences faites sur le réseau du P.-L.-M. ont permis de
constater: 1° que sous I'action d'un fort vent, soit 40 kilos par meétre
carré, la cocarde du signal présente une résistance f de 7 a 8 Kkilos.
d’un vent ordinaire, 5 & 6 kilos et sans vent 3 kilos; 2° qu'une trans-
mission établie dans des conditions normales présente en moyenne
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une résistance f/ de 15 grammes par metre; 3° que les poulies de com-
pensateurs ou de mouvements de renvoi enveloppées par le fil sur le
quart de leur circonférence présentent une résistance variable f7,
savoir :

Pour une tension de fil de 20 kil,, le frottement est de 0 kil. 700 envir.;
- - - 40 -— — 1kil. 300 —
- — 65 — - 2 kil.200 —

ce qui conduit & remarquer que les poulies de renvoi doivent étre pla-
cées 1a ol le fil est moins tendu, c'est-a-dire Je plus prés possible du
signal.

S1 nous supposons une transmission L, de 1.200 metres de longueur,
une résistance au signal de 6 kilos et aux retours d’équerre de f~
== 2 kilos, nous aurons pour valeur absolue du contrepoids de rappel:

Q=1200 X 0,015 + 6 k. - 2 k. 4 2 k. — 28 kilos.

Et en admetlant que les bras du levier of et oq soient dans le rap-
port de 1 & 3, le poids de la lentille Q aura pour valeur réelle:

28 k. x 1

3 = 9 kil. 3, soit 10 kilos.

Calculons maintenant l'effort maximum F 3 produire au levier de
manauvre. Cet effort devra soulever le contrepoids Q, vainere en outre
les mémes résistances que ce dernier, c'est-a-dire Lff 4-f4-2 (7. 1
aura pour expression

F=Q+Lf'+ /427" =28kil. 4 1280 X 0,015 4 6 k. -4 k. — 56 kilos,

soit 60 kilos, pour parer aux défectuosités accidentelles.
Si le fil d’acier a 3 millimetres de diamétre, I'effort qu'il supportera
60 k.

sera deT=8 kil. 600 par millimétre carré.

Mais pour que le levier de manceuvre reste dans sa position d'ou-
verture et ne puisse se redresser, il est nécessaire de le munir d'une
lentille dont le poids fasse équilibre A la tension de la fransmission,
Celle tension au levier dJe manceuvre est de 60 kilos, mais elle est
diminuée prés du levier par les frottements de toute nature de la
transmission (résistance du fil, du signal et du retour d’équerre).
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Dans 'exemple ci-dessus, la tension réelle n'est plus que de

60 k. — ('120[} > 0,015 4-6 k. - 4k.) =32 Kkilos

lorsque le levier de manceuvre est rabattu.

S1 nous supposons le fil attaché a 30 centimetres de 'axe de rotation,
cette lentille devra étre placée a 30 centimétres au-dessus du méme
axe, pour qu’elle fasse équilibre a la tension réelle. S8i on la pose a
60 centimetres de ce méme point, le bras de levier étant double, le
poids de la lentille ne sera plus que

36

5 18 kilos

Ce genre de transmission, ainsi que nous l'avons déji exposé, ne
peut tenir compte que dans une certaine mesure des variations de
longueur du fil de mancuvre dues & la dilatation ou aux imperfec-
tinns de tension.

Aussi, ne pouvant songer a augmenter dans ce but autant qu'il le
faudrait la course du levier de manceuvre, qui est d'ailleurs limitée
par sa construction méme, a-t-on été conduit a faire absorber 1’allon-
gement du fil par un dispositif spécial appliqué a l'origine de la frans-
mission du cété de la mancuvre. C'est le compensaleur au départ
représenté sur la figure 144,

Le contrepoids attaché & D'extrémilé libre de la chaine de manou-
vre n'exergant son action que dans la position de signal fermé, c'est-
a-dire quand le levier est relevé, doit étre simplement suffisant pour
tendre le fil en absorbant les variations de longueur auxquelles il est
soumis, ainsi que les résistances de toute nature de la transmission.

Si on exagéralt I'importance de ce conftrepoids, il pourrait en résul-
ter une influence facheuse sur la position du signal qui pourrait étre
alors sollicité a I'ouverture. Il convient done de connaitre les valeurs
& lui attribuer.

Dans l'exemple qui précede:

la résistance du fil est de 1.200 k. X O0M45 =. ............. 18 kilos.

et celle de la poulie du levier de manceuvre.............. 2 —

celle du retour d’équerre double est de 2 W 2 k.—........ b —
Soib ..o 2% Kkilos.

Le contrepoids devra donc avoir une valeur minimum de 24 kilos
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variable, bien entendu, suivant la sitluation et 1'é{at de 1a transmission,
indiqués par la pratique.

La course de ce contrepoids dans le tube en fonte doit étre suffisante
pour permetire I'allongement du fil di:

1* & la variation de la tempéralure: 1200 % 50 3¢ 0,000013 = 0 m. 78
2° & la lension du fil entre les piquets, sous I'effort de la
manceuvre et & I'élasticité du métal dont I'ensemble,
pour une fransmission de 1.200 métres, ne dépasse pas 0 m. 34
Soit en toub ........ .o, Ceeeeaaa 1 m. 12

et pfatiquement 1 m. 20.

Transmission avee relais. — Dans le but de réduire 'effort 3 exer-
cer au levier de manceuvre et aussi celui que doit supporter le fil (tout
au moins sur une partie de sa longueur) on a envisagé l'installation
de transmissions dites & relais.

Un relais se compose, en principe, de deux poulies solidaires ayant

P

N O
L . ‘}i; l ] ~=~ -t

Fra. 162,

des diameétres différents. Le fil venant du levier de maneuvre s'en-
roule sur la plus grande de ces poulies et se fixe dans sa gorge; le fll
allant au signal s’enroule sur la petite poulie et s'y trouve de méme
fixé,

La grande poulie soutient en outre, par I'intermédiaire d'une chaine
un contrepoids de suspension.

Proposons-nous d'établir une transmission avec relais disposée
ainsi que l'indique schématiquement la figure 162.

¥
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Appelons :

'F, I'effort & exercer sur le levier de mane@uvre;

p, la résistance par metre de transmission;

P, le poids du contrepoids du relais agissant sur Ia poulie du
rayon R;

r, le rayon de la poulie de commande du fil allant au signal;

{7, le frottement des poulies du relais rapporté a l'extrémité du
rayon R;

g, le poids du rappel rapporté au point d'attache de la transmission.

Le contrepoids ¢ du rappel qui entraine le signal et la transmission

b a pour valeur:

-

g =/ be.

Le contrepoids P du relais agissant avec un bras de levier R doit
étre assez fort, non seulement pour soulever ¢, mais encore vainere
la résistance au frottement du signal et du rappel et entrainer les fils
a et b fixés 1'un a la poulie du rayon R ef I'autre a la poulie du rayon r.
Mais ce contrepoids P bénéficie lui-méme du frottement [’ des
poulies. |

La relation d’équilibre pourra ainsi s’éerire :

(P— ) R = (g 4 [+bo) r+ apR = (2f +2bp) r+ ¢

D'ot1 'on tire :
P = (2/-2bp) 1 +ae-1"

Il faut maintenant déterminer I, c’est-a-dire I'cffort a développer
au levier de manceuvre. Cet effort doit étre suffisant pour déplacer la
transmission a et soulever le contrepoids P. Puisqu'il agil sur le méme
bras de levier R, on a,‘en tenant compte du frottement des poulies :

F = pa-- P+4 /" et en remplagcant P par sa valeur :

— (2 +2bp) 1= +2ap + 2"

Il est bien évident qu'aussilét le mouvement de manceuvre com-
mencé, cet effort maximum tend & diminuer, parce que le contre-
poids ¢ qui se rabal ajoute son effort & celui de F. La valeur de F

12
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devrait donc étre normalement diminuée de la valeur de ¢, mais pra-
tiquement, il convient de n’en pas tenir compte.

Les effets dus aux variations de la température imposant 1a relation
b

r
E 1

on obtiendra la réduction cherchée de 'effort F en donnant aux rap-
ports

r tb
R %

: ‘1
une valeur convenable (pratxquement 5).

Le poids de la lentille i & poser au levier de manwuvre pour l'em-
pécher de se relever agissant avec un bras de levier égal & R est égal
au contrepoids P, diminué des frottements des poulies du relais et de
la transmission, c'est-a-dire

=P — (4 ag'e

Mais I'inlerposition d'un relais dans la lransmission ne permet plus
& un compensateur placé i lorigine de fonctionner utilement. En
outre, cet appareil présente un grave défaut: les poulies étant soli-
daires, si le fil vient & se rompre lorsque le signal est fermé, le con-
trepoids P en descendant entraine la transmission b, souléve le con-
trepoids et met le signal & voie libre. Pour remédier & ces inconve-
nients, on a imaginé des relais spéciaux dite compensaleurs de dilata-
tion, qui mettent le signal & 'arrét en cas de rupture de 'un quel-
conque des fils, |

Ndus ne mentionnerons que les deux types qui présentent la solu-
tion la plus simple et sont le plus communément employés en Irance

Compensateur pour faibles distances (type P.-L.-M.) (ng. 163). -
Cet appareil se compose d'un poteau en fer, solidement fixé au sol,
portant & sa partie supéricure un support en fonte avec un axe en fer
autour duquel peut tourner un levier & trois branches d’équerre. La
branche la plus longue porte un contrepoids A réglage variable: 1a
branche supérieure porte un levier dit de déclanchement tournant
autour d'un axe horizontal. A une des extrémiteés du levier de déclan-
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chement est fixé le fil allant au levier de manceuvre et a l'aulre est
accrochée une chaine de 2 metres de longueur rattachée elle-méme a
Vextrémité du fil venant du signal aprés avoir passé sur une poulie
portée par la branche inférieure du levier a trois bras.

Cet appareil se pose généralement au milieu de la transmission ef,
dans ce cas, les axes a du levier de déclanchement et & de la poulie
doivent se trouver & la méme dislance du centre de rotation o. Si ¢

.-"'EJ a FI

. il allant aulevior
00 8 o= de maneceuvre

\ b -
4
Fil allant su |

.‘.?.r'?naf '
i
|
!

T T PR
w2 Maconnerie ] & 7% N
RZ S A%
Fig, 163.

Compensaleur pour petites distances.

terrain ne permet pas de poser le compensateur & cet emplacement,
on fait varier la posilion du levier de déclanchement ou de la poulie
nu moyen des trous percés dans le levier d’é¢querre, de facon que la
longueur des branches supérieure et inférieure soit proportionnelle
aux longueurs respectives des deux parties de la transmission.

Si1 le fil casse enire le compensateur et le signal, le rappel fone-
tionne comme d'habitude en entrainant la partie brisée de la trans-
mission; si la rupture a lieu entre 'appareil et le levier de maneuvre,
~le confrepoids P bascule, entraine dans ce mouvement la partie de la

BT ]
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transmission brisée; le maillon de la chaine du signal abandonne le
levier de déclanchement. Cette partic de la transmission devenant
libre est entrainée immédiatement par le levier de rappel qui met
aussi le signal & Parrét.

Il'y alieu de remarquer également que I'emploi d'un compensateur
a pour effet de renverser la mancuvre ordinaire. Dans la position
cilée ci-dessus, pour que le contrepoids P soit relevé, il faut qu’il ait
elé entrainé par la transmission et par suite que le levier de ma-
nauvre soit rabattu. Or, dans cette position, le signal est fermé, tandis
qu’avec une transmission ordinaire, lorsque le signal est fermé, le
levier esf droit.

La pose de ce compensate .. . offre aucune difficulté et son prix de
pose est variable suivant la nature du terrain. Il est souvent néces-
saire de le fixer dans un massif de maconnerie. Cet appareil est
employé dans les transmissions dont la longueur varie de 500 &
1.000 métres.

Compensateur pour grandes distances. — 11 en exisle de plusieurs
types, mais le systtme employé sur presque tous les réseaux fran-
¢ais (P.-L.-M. et P.-O. exceptés), avec quelques variantes dans la
distance, est le compensateur Robert (fig. 164).

I1 est simple, robuste, de réglage facile, mais doit étre posé exacte-
men{ au milieu de la transmission.

Le P-L.-M. emploie le compensateur Dujour formé de poulies de
diameélres inégaux, ce qui permet de faire varier son emplacement
de 1%{11 a 1%80 de la longueur totale de la transmission, en comptlant a

partir du levier de manceuvre.
Son réglage est assez délicat.

(Compensateur systéme Robert. — Cet appareil se compose d'un
poteau en fer (souven{ un vieux rail) portant a sa partie supérieure
- un support en fonte avec axe, sur lequel sont montées deux poulies
folles & gorge de méme diameétre. Une des poulies recoit 1a chaine qui
termine le fil venant du levier de mancuvre et qui vient s’attacher
a T'extrémité d’une sorte de levier A de déclanchement auquel est
suspendu le contrepoids P. L'autre poulie recoit la chaine qui termine
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la transmission allant au signal et qui vient s’accrocher a l'auire
extrémité du levier de déclanchement.

Tout allongement ou toute contraction du fil sous l'influence de la
fempérature est immédiatement annulé, comme dans 'appareil précé-
dent, par le contrepoids P réglable & volonté au moyen de contre-
poids additionnels. -

Comme dans le compensateur a petite distance, en cas de rupture
de fil, le signal se me{ & l'arrét.

La pose de cet appareil ne présente rien de bien particulier. Les
deux poulies étant d’égal diamétre, on l'installe, comme il a été dit,
au milieu de la transmission (1). :

1__‘,-;-."

F_L{i{{ﬁ't:ffa-****‘—

gu sign?

Bisposition des chaines
sur les poulies folles

Fia. 164.
Compensateur pour grandes distances.

(1) 11 convient de remarquer que, dans ces conditions, l'effort & exercer au
levier de manceuvre n'est pas atténué par le compensateur,
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Observations sur I'emploi des compensateurs dans les transmissions
de signaux déja posés

L’'emploi des compensateurs enlraine la suppression des systémes
déja existants: compensation au levier de manauvre ou de rappel. En
outre, il est nécessaire de diminuer le contrepoids du rappel parce
qu'il n'a plus qu'une partie de la lransmission & enfrainer et de ne lui
donner que la puissance suffisante pour fermer le signal; car tout
poids supplémentaire entraine forcément un supplément de poids
au compensateur et il peut arriver que le signal qui ne fonetionnait
en premier lieu qu'avec un rappel de 20 & 30 kilos obéisse parfaite-
ment, aprés la pose du compensateur, avee un poids moitié moindre.

Eilde compensateu
ou du syna.’. C ‘" Fil du levier du 1°7 poste

N PR du levier dw 2 poste

FiG. 165.

Appareil de raccordement de deux lransmissions. (Position du signal ouvert,
leviers raballus.) -

Appareil de racecordement de deux transmissions. — On nomme
ainsi un appareil qui permet de maneuvrer un méme signal par deux
ou plusieurs leviers posés & des postes différents dans le hrt d'éviter
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la pose, 'un & eo6té.-de 'autre, de deux signaux ayant méme signifi-
cation ou dont les significations pourraient étre contradictoires. Le
principe de 'appareil est le suivant: il permet & 'un quelconque des
leviers de manceuvre de fermer le signal, alors que pour 'ouvrir, le
consentement de tous les postes est nécessaire.

L’appareil représenté par la figure 165 correspond 4 la mancuvre
d’un signal par deux postes. Il se compose d'une chaise en fonle por-
tant un axe fixé solidement sur un socle en fonte ou un chéassis en
bois. Sur I'axe sont montés a frottement doux deux leviers : sur le
premier, levier A & une branche, sont attachés par une manille le fil
venant d'un poste et celui allant au signal; sur le deuxiéme levier B
a deux branches et & conirepoids, est fixé 4 la branche supérieure le fil
venant du deuxitéme poste. Cette branche porte également un taquet C
qui reléve le levier A lorsque ce dernier est rabattu, c'est-a-dire lors-
qu’il occupe la position de signal ouvert et que le deuxiéme poste
mancuvre le levier B. On voit de suite, d’aprés ces dispositions qui
impliquent nécessairement un compensateur entre 'appareil et le
signal, que les deux postes peuvent indépendamment I'un de I'autre
relever leurs leviers A et B pour fermer le signal, il faut que ces deux
postes aient manceuvré a 'ouverture leurs leviers respectifs pour que
I'ouverture du signal soit obtenue.

Dans la pose, il faut veiller, au moment du réglage des transmis-
sions, a ce que le contrepoids P ne touthe pas le sol.

Appareil de fermeture aulomatique. de signaux.
génerale, la plupart des signaux doivent étre fermés immeédiatement
aprés le passage du train.

Lorsque ceux-ci passent & des intervalles assez rapprochés, cette
mancuvre devient une sujélion importante et peut-étre, par oubli ou
par négligence, une source d’accidents. Aussi a-t-on cherché A faire
exécuter cette manceuvre en- temps opportun par les trains eux-
mémes.

L’appareil le plus répandu actuellement est du systéme Aubine. 11
se compose de frois parties:

I’appareil proprement dit;

La pédale;

Le rappel.

L’appareil est formé d'un support portant un arbre vertical] A sur
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lequel est clavetée une manivelle M o1 vient s’attacher le ﬂi du levier
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F1G. 166.— Position du signal ouvert.

de manceuvre I, ainsi que le
fil manceuvrant le rappel H de
I'appareil ; une deuxiéme ma-
nivelle N venue de fonte avec
un plateau ot est fixé le fil
allant au. signal, est mobile
autour de cet arbre; un le-
vier K pouvant tourner autour
d’'un axe horizontal supporté
par larbre A porte un talon
qui, en s’engageant dans une
encoche faite dans une nervure
en rampe hélicoidale venue de
fonte avec le plateau mani-
velle N, rend ce dernier soli-
daire de 'arbre A ef, par suite,
de la manivelle M.

Un arbre horizontal G, main-
tenu par deux supports, est
terminé & une extrémité par
une pédale placée le long du
rail et s'élevant & quelques
centimeétres au-dessus, lorsque
le signal est ouvert; D'autre
extrémité porte un levier Q
a contrepoids équilibrant la
pédale et dont le bout en forme
de bec s’engage sous le levier
mobile K.

Dans cette position le tout
est solidaire. Le signal se ma-
nceuvre donc comme d’habi-
tude: soil pour I'ouvrir, soit
pour le fermer.

Supposons maintenant le si-
gnal ouvert, la pédale P est

relevée ainsi que le contrepoids H. Une machine ou un train venant a
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passer, le bandage de la premiere roue abaisse la pédale et par suite
relove le levier Q. Ce dernier dégage le talon du levier K de son en-
coche; le plateau-manivelle N rendu libre et étant sollicité par le con-
{repoids du signal ouvert est entrainé rapidement par la fermeture du
signal. Le levier K ne pouvant plus s'engager dans la rainure se trouve
appuyé sur la nervure de la rampe du plateau et, par suite, relevé;
cette posilion a pour effet de maintenir la pédale abaissée au-dessous
du rail et de la mettre ainsi & 'abri des autres roues aussitot que le
premier véhicule a provoqué le déclanchement.

Pendant ces divers mouvements, la manivelle M et par conséquent
le contrepoids H et le levier de manceuvre n'ont pas bougé. Ce der-
nier occupe toujours la position de voie libre et pour pouvoir ouvrir
le signal & nouveau il faut que l'agent mancuvre le levier comme
s'il voulait en provoquer la fermeture (1). Le fil du levier se détend
alors, le contrepoids H s'abaisse, entraine la manivelle M et par suile
le levier K, dont le talon suit la rampe hélicoidale et vient tomber
dans son encoche,.

Les deux manivelles M et N sont de nouveau rendues solidaires et
le signal précédemment fermé et qui, dans cetle manceuvre, n'a pas
bougé, peut alors étre mis & voie libre par la manceuvre ordinaire du
levier.

La pose de cet appareil est facile; on le met entre le signal et Ie
levier de mancuvre a une distance quelconque, mais généralement
34 10 ou 20 centimdtres en arriére du signal, de fagon que la fermeture
du disque soit assurée aussitdt que la machine ’a franchi. Lorsque la
{ransmission est a deux fils, & quelques métres en avant de I"appareil
on installe une poulie & double gorge dans I'une desquelles on fixe
ces fils; puis & partir de ce point on installe un seul fil jusqu'au signal,
auquel on adjoint, dans ce cas, un contrepoids.

Appareil porte-pétard. — Pour augmenter la sécurité et appeler
d'une facon toute spéciale I'attention du mécanicien et du personnel
du train sur les lignes a double voie, on munit les signaux avancés ou
d’arrét absolu protégeant 'entrée des gares d’un appareil portant des
pétards détonants qui se placent automatiquement, par la maneuvre

(1) On voit done que 'emploi de cet appareil ne supprime aucune des manceu-
vres normales du levier.
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du mat lui-méme, sur le rail lorsque le signal est a4 Uarrét ef s'en
- ¢cartent dans le cas contraire.

Leur écrasement par la machine provoque leur explosion qui pré-
vient le mécanicien qu'il vient de franchir un signal & D'arrét et lui
commande de prendre les mesures de séeurité nécessaires,

Cet appareil se compose d’une lige de fer horizontale reliée par une
extrémité & une manivelle clavetée sur I'arbre du signal qui lui com-

SO g

N .

F16. 167.
Appareil & pélards.

munique un mouvement de va-et-vient suivant que le signal tourne
dans un sens ou dans 1'autre.

L’autre exirémité porte une pince double en forme de fourche dont
chaque branche porte un pétard. La tige posée perpendiculairement 3
la voie -est supportée dans sa longueur par une ou deux poulies a
gorge et est recouverie généralement d'une gaine en tdle de fer,

Porle-pétard systéme Rabier-Leroy, pour lignes a voie unique, —
Sur les lignes & voie unique, le porte-pétard ordinaire n’est pas appli-
cable, car il provoquerait I'explosion du pétard ausi bicn lorsque le
signal fermé scrait abordé par I'arriére que lorsque le signal serait
abordé par l’avant.

['appareil Rabier-Leroy répond & cette condition. _

[l se compose d'une pédale A (voir fig. 168), mobile autour d'un
axe 0’, porté par un support. Une des branches de cette équerre ac-
tiorne le porte-pétard P, par I'intermédiaire d’une bielle B,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



TRANSMISSIONS DES SIGNAUX ET DES AIGUILLES 191

[axe O’ de la pédale est disposé de telle fagon que celle-ci dans sa
position normale, c’est-i-dire voie fermée, a sa partie supérieure en
légére saillie au-dessus du rail. De plus, elle peut osciller librement
dans le sens de la fleche I et reprendre ensuite, par son propre poids,
sa position primitive; tandis que si elle est sollicitée en sens inverse,
dans le sens de la fleche F7 elle se cale sur 'axe O’ et entraine, par
rotation autour du point O, I'équerre E, la bielle B et, par suile, le
porte-pétard qui vient alors reposer l'extrémité de sa tige P sur le rail.

11 résulte de cette disposition que tous les trains venant dans le sens
de la flecche F ne peuvent armer le porte-pétard, tandis que les trains

,5",:? aal f&rme.
Y B
.'_:C“'_ A g' T T A e e AR '-'-'T__-."'
- or =y 7 e— . 4
/ QP ‘ 0 = E
Filt dusignal e Jd- e
g

Fic. 168.

Scheéra de la manceuvre et du porte-pétlard Rabier et Levoy.

venant de ia direetion F’ et qui franchissent le signal a I'arrél action-
nent la pédale et écrasent le pétard.

11 est également nécessaire d'éviter que la pédale soit heurtée par
un train franchissant un signal ouvert. A cet effet, une tringle D, ma-
neuvreée par la transmission méme du signal, se déplace longitudi-
nalement et son extrémité libre vient heurter 'extrémité inférieure de
la pédale qui oscille alors autour de 1'axe O’ et vient s’abaisser au-
dessous du niveau du rail.

TRANSMISSIONS RIGIDES

L'emploi de ces fransmissions a été délerminé par les avantages
que présentent, dans certains cas, la manceuvre des aiguilles a dis-
tance pour éviter aux agents des corvées inutiles et parfois dange-
reuses et par la nécessité ol l'on se trouve, dans bien des cas, de

4
L
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srouper les leviers les uns & coté des autres, de manidre i assurer
entre eux une certaine dépendance,
La transmission rigide se compose de tubes en fer étiré, sans sou-

Poulre s
oulies gorge

""" “===== Tube en fE'PJW?F
: { ]
®

i

dure, de 4 & 5 metres de longueur el de 34<27 de diamétre supportés
par des poulies verticales ou des boites & billes espacés de 1 m. 50 a

w @M vzﬁﬁfll/lfﬂf.
" 165 y il e o .

[I 4 =1 2

eto oL 2o
&5

F1c. 170.
Manchons et v s d'a-s mblage de tubes,
< metres. Ces poulies sont fixées sur des longrines en chéne posées
généralement dans le méme sens que la transmission et reposant sur
le sol par l'intermédiaire d'une couche
1 .y de ballast bien pilonnée de 10 centi--
T N — & metres d’épaisseur. Les longrines sont
s assemblées entre elles par des entailles
Fia, 171, 3 i-bois. I tub < blé

Bielle avec chape de 1/ millimétres. a _ml' 01S. Les tubes son{ assemblés
s01t par un maunchon taraudé, soit par
un ase en fer pénétrant dans les tubes et sur lequel ces derniers
sont rivés; ils sont réunis aux divers types de leviers de maneuvre

do zz
. 1UFT
RS — T | i —>
_Ee_

Fic. 172
Triangle avec fuseau de réglage

et aux apparcils & mancuvrer par des bielles a chape terminées
généralement par un bout fileté avec écrou se vissant dans un man-

]
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chon ou fuseau de réglage qui permet de faire varier de quelques
centimeétres la longueur de la transmission.

Compensateurs. — Pour annihiler les effets dus aux variations de la
température, on intercale au milieu de ces transmissions des compen-
sateurs dont il existe deux types, I'un horizontal et 'autre vertical. Le
premier est constitué par un balancier porté par un support en fonte
aux extrémités duquel sont fixées, au moyen de chapes, les deux parties
de la transmission; le deuxi¢me, par deux équerres verticales pivotant
autour d'un axe horizontal porté également par un support en fonte.

&)

>

e

_X%‘
0

@__‘L..J.. - ———

_<Z30

i Ny

Fig. 175.

Compensateur horizontal.

Un des bras de chaque équerre est relié & la (ransmission ef les deux
autres bras sont reliés ensemble par une bielle. On voit que si la
transmission s’allonge, par exemple, les équerres tournent en sens
contraire d'un angle égal.

Dans la pose, il faut remarquer que le sens du mouvement est ren-
versé par 'emploi de ces compensalteurs.

Lorsque la transmission doit suivre une courbe, on ne peut songer
a la poser de cette fagon. On l'installe alors en trongons polygonaux
articulés a chaque sommet et reliés & un support au moyen d’une
bielle.

Lorsque le changement de direclion est par trop brusque ou méme
& angle droit, les deux extrémités de la transmission viennent aboutir
par l'intermédiaire d’'une chape sur les deux bras d'une équerre a
angle obtus dont 1'axe de rotation est vertical.
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Lorsque la transmission est posée dans une enfrevoie fréquentée ou
lorsquelle traverse ces voies, il est indispensable de la recouvrir. On
emploie pour cela soit un revétement en planches de chéne goudron-
nées de 30 & 40 millimétres d'¢paisseur, sorte de coffres i trois colés,
soil un caniveau en briques creuses de grandes dimensions. Mais,
dans ce cas, le prix de la transmission est sensiblement augmenté.

La longueur maximum d'une transmission rigide parait étre de
250 & 300 métres, & cause des efforts considérables que sa mancuvre
exige.

Il convient, en effet, pour une transmission de cette nature, de
compter sur uu effort de 2 k. 700 par 100 meétres, auquel il faut ajouter

K

ke _._ %00

T m e m e mme oy

Fic. 174,

Compensateur verlical,

Peffort nécessaire & la manwuvre des appareils actionnés par la trans-
mission qui peut, pratiquement, étre évaluée, & la poignée du levier,
aux chiffres suivants:

Pour un changement de voie ordinaire, 6 kilos;

Pour un changement de voie muni d'un appareil de verrouillage,
10 & 15 Kkilos;

Pour un compensateur, un retour d’équerre, un balancier ou une
genouillére, 300 & 600 grammes.

Manceuvre par fil des aiguilles. — La transmission rigide cottant
relativement cher, 10 & 15 francs le metre, suivant e cas, on a essayé
de manceuvrer & distance les aiguilles, verrous, pédales, au moyen de

{ils d’acier. La mane@uvre ne pouvant étre alors exécutée que par trac-
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tion, il faut deux fils pour agir dans les deux sens et par suite établir,
au départ et & 'arrivée de cette transmission, soit un balancier, soit
une poulie a double gorge; de cette fagon, tout efforf exercé dans un
sens ou dans 'autre par le levier de manceuvre se traduit a I'appareil
par un effort de traclion de I'un des fils. Pour transmettre cet effort a
I'appareil, il n'y a qu’a le réunir, par une tringle rigide articulée, %oit
a la poulie, soit au balancier.

La dilatation du fil est compensée dans les réseaux francais, sauf
au réseau de I'Elal, en exer¢ant une tension constante sur un ou plu-
sieurs poinis de la transmission au moyen d’'un poids mobile. Mais
en Suisse et en Allemagne, on compense les effets de varialion du fil

Levier | ety
de manwuvre - )
, ~~Axe [1xe
l/ - Axe fixe
'JL-&
ﬂypare;‘f
Fia. 175.

par sa tension, c'esl-d-dire que ce fil fortement tendu entre ses sup-
ports, de maniére & ne présenter aucune fléche appréciable, annule
par cette tension méme tout effet d'allongement ou de contraction.
Toutefois le réglage présente de sérieux inconvénients.

Nous signalons ce fait sans nous y appesantir, en faisant remar-
quer cependant que ce genre de transmission n’est pas {rés répandu
en France el que lorsque sa longueur atteint 250 & 300 meétres la ma-
neuvre est assez fatigante, surlout lorsqu’on actionne avec un seul
levier I'aiguille, son verrou et une pédale. Son seul avantage est d’étre
économique,

Transmission hydro-dynamique. — La mancuvre des appareils de
voie s’exécule également au moyen de la pression de I'eau. A PExpo-
silion universelle de 1889, deux ingénieurs italiens, MM. Bianchi et
Servetaz, avaient {ait une installation de ce systéme. Depuis, quelques
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applications en ont été faites par les réseaux du Midi, du Nord, du
P.-0., de I'Etat et du P.-L.-M. La pression est obtenue, lorsque le poste
est peu important, par un accumulateur, que I'agent, & ses moments
perdus, maneuvre au moyen d’une pompe; mais lorsqu'il s’agit d'une
installation importante, il est indispensable d’actionner I'accumula-
teur par un moteur.

Le mouvement des appareils est obtenu par des pistons mus par
l'eau sous pression au moyen de l'ouverture ou de la fermeture de
robinets agissant sur un petit tiroir de distribution.

A T'heure actuelle, c¢’est encore une fransmission de luxe; les dé-
penses de premier établissement sont élevées et Jes frais d'entretien
considérables. '

Transmission électrique. Celte transmission commence depuis
quelques années & se répandre; elle est employée au Nord, & 1'0uest,
au P.-L.-M., au P.-0. et a4 la Compagnie du Midi, -

D'une fagon générale, les appareils sont mis en mouvement par une
petite machine électrique qui regoit le courant par l'intermédiaire d'un
cable venant de I'usine productrice d’électricité.

L’emploi de ce systéme ne parait pratique actuellement que dans
les lieux ot existe déja une source d'électricité pouvant fournir 'éner-
gie nécessaire. '

Transmission pneumatique, — Ce systeme, qu'on rencontre dans
un certain nombre de gares des Etats-Unis, est caractérisé par 'em-
ploi de I'air comprimé a basse pression (1/2 atmospheére pour la ma-
neuvre proprement dite des aiguilles ou signaux), qui dispense de
recourir & des canalisations coteuses of permet les réparations sur
place sans que le fonctionnement des appareils soit longtemps inter-
rompu. La maneuvre des leviers est extrémement douce, Ils sont de
dimensions frés réduites, n'ayant aucun effort a vainere et leur nom-
bre dans un méme poste peut étre considérable. Ils se prétent, en
outre, facilement aux combinaisons d’enclenchements Jles plus
variées,

Le systéme n'a pas encore regu d’application sur les chemins de fer
frangais,
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Transmission électro-pneumatique. — C'est un perfectionnement
du systtme précédent, qu'il tend & supplanter partout parce que moins
délicat et se prétant encore plus facilement a toutes les combinaisons
possibles d’enclenchement.

Il conserve aux signaux et aux aiguilles la manceuvre pneumatique
mais actionne électriquement les distributeurs des petits moteurs &
air comprimé affectés & chaque appareil ef assure, électriquement
aussi, le contrdle du fonctionnement de ces moteurs.

Le courant ulilisé est un simple courant de pile.

Le systéme électro-pneumatique est appliqué a titre d’essai sur les
réseaux de I'Est et de 'Orléans.
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