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Nota. — Tous les priz indigués dans le présent cours sont ceur
d’avant-guerre.

Il conviendra donc de leur appliquer la majoration en usage au
moment oit lon aura une élude a [atre.
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COURS DE CHEMINS DE FER

Matériel roulant et Traction des Trains

e ————

&

PREMIERE PARTIE

Wagons et Voitures

CHAPITRE PREMIER

CONSIDERATIONS GENERALES

—— e+ e

SOMMAIRE. — § I'". DISPoSITIONS PARTICULIERES AU MATERIEL ROULANT DES
CHEM'NS DE FER : Généralités. Application de menlonnets ou boudins au bandage
des roues. Calage des roues sur les essieux. Conicité des bandages. Position d'es
roues sous les caisses. Application de la charge sur des fusées exlérieures aux

roues,
§ 2. DISPOSITIONS GENERALES D'UN VEHICULE.

s 1°7. — DISPOSITIONS PARTICULIERES AU MATERIEL ROULANT
DES CHEMINS DE FER

1. Généralités. — Le malériel roulant des chemins de fer se dis-
tingue de celui qui est en usage sur les roules par les caractéres parlicu-

liers énumérés ci-aprés :
Application de mentfonnets ou boudins aux bandages des roues,

“lalage des roues sur les essieu,

Droits réservés au Cnam et & ses partenaires



6 COURS DEsS CHEMINS DE FER

Conicité des bandages,
Position des roues sous les caisses,
Application de la charge sur des fusées cxlérieures aux roues.

2. Application de mentonnets ou boudins aux bandages
des roues. — Les bandages des roues sont pourvus, & l'inlérieur de
la voie, de rebords cylindriques faisanl saillie de O m. 026 4 0 m. 036,
auxquels on donne le nom de mentonnets ou, plus généralement, de bou-
dins. 1ls sont deslinés & mainlenir les roues sur les rails. S'ils n'existaient
pas, le moindre mouvement latéral imprimé aux essieux aurait pour effet
de les faire dérailler.

3. Galage des roues sur les essieux. — Les roues des véhicules
‘de chemins de fer fonl corps avee leurs essieux el tournent avec eux. au
lieu de tourner aufour des essicux, ainsi que le fonl les roues des voitures
circulant sur les roules. Bien que cetle disposilion entraine une usure
plus rapide des bandages, &4 cause du frottemenl de glissement de la roue
exlérieure dans les courbes, on a éLé conduit & I'adopter parce qu’elle
présente une plus grande solidité. Un essieu monté d'une seule piece
est, en effet, moins susceptible de dislocalion qu’un essien A roues
libres, surtoul avec l'accroissement des vitesses qui s’accentue de jour
en jour.

4. Conicité des bandages. — Les bandages des roues affectent
une forme Lronconique avec génératrice inclinée au 1/20° sur I'horizon-
tale. Cette disposilion tend, comme nous I'avons expliqué dans la pre-
miére partie du Cours (Eludes de la Voie), 4 ramener constamment le
véhicule dans 'axe de la voie.

5. Position des roues sous les caisses. — La position des
caisses des véhicules au-dessus des roues est motivée par la nécessité
d’'avoir un matériel roulant dont la largeur soil aussi grande que pos-
sible, afin de mieux faire face aux exigences du trafic. Avec cetle dispo-
sition, la largeur de la caisse ne se trouve pas bornée par la longueur
des essieux qui esl, elle-méme, commandée par la largeur de la voie ;
elle n'est limilée que par l'espacement des voies paralleles et par les
dimensions des ouvrages d’art. '

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CONSIDERATIONS GENERALES 7

6. Application de la charge sur des fusées extérieures aux
roues. — C'est aussi pour accroilre la largeur des véhicules que le
chassis repose, par l'intermédiaire de ressorts de suspension el de boites
a huile, sur les fusées exitérieures des roues. La slabilité des caisses des
voilures el wagons est ainsi mieux assurée sur les essieux.

2. — DIsSPOSITIONS GENERALES D'UN VEHICULE
§

Le matériel de transport des chemins de fer se divise en deux calé-
gories : le matériel & marchandises el le malériel & voyageurs. Quelle

h\

Ffhints d attache
arlg.s' chaines o suredd

qu’en soit la destination, un véhicule de chemin de fer est toujours form¢
d'une caisse portée par un chdssis reposant sur des essieux par I'inter-
médiaire de coussinels de [riction enchissés dans des boiles ¢ huile qui
enveloppent la partie de I'essieu sur laquelle est appliquée la charge el
qui porte le nom de fusée. Pour amorlir les chocs, la boite 4 huile esl
reliée au chassis par I'inlermédiaire de ressorls de suspension. Les essieux
et par suile, les roues qui en dépendent sont maintenus dans la posilion
qu'ils doivent occuper sous la caisse, par des fourches en fer embras-
sant les boiles & huile et rivées aux longerons du chassis. Ces fourches,
appelées plaques de garde, peuvent glisser verlicalement le long de-
boites & huile en suivant les inflexions des ressorls. Le faible jeu latéral,
nécessaire pour permellre ce glissement, facilite aussi l'inscriplion des
véhicules dans les courbes.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



8 COURS DE GHEMINS DE FER

Les véhicules sonl reliés enlre eux par des appareils d’atlelage com-
prenant des barres el chaines d’attelage, des ressorts et des tampons de
choc. Les voitures & voyageurs sont, en oulre, reliées par des appareils
spéciaux deslinés soit au passage des voyageurs d’un véhicule & I'autre,
soit au passage des canalisalions servanl & l'intercommunication, aux
freins conlinus ou au chauffage par la vapeur, mais disposés de telle
maniére que ces liaisons reslenl loujours indépendantes des efforts de
traction nécessaires pour l'entrainement des véhicules. La figure 1, ci-
dessus, donne l'indication des divers éléments qui constituent un wagon
du type courant.

Nous allons examiner successivement les dlﬂ'érentes parties constitu-
tives d'un véhicule,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



CHAPITRE 11

DESCRIPTION DES PARTIES COMMUNES
A TOUS LES VEHICULES

SOMMAIRE., — § 1*r CHassIs

§ 2, BOITES DE GRAISSAGE,

§ 3. PLAQUES DE GARDE.

§ 4. SUSPENSION.

§ 0. Essievux,

§ 6. Roues : Généralités; Corps de la roue; Bandage.

§ 7. Fneins : Généralités; Freins & levier; Freins a vis,

§ ler. — CHAsSIS

Le Chassis esl uu cadre rectangulaire sur lequel est fixé la caisse
de la voiture. On le fait aujourd’hui en fer ou en acier, mais 1l exisle
encore d'anciens wagons ol le chassis esl en bois ou partie en bois el
parlie en fer.

Le chassis se compose de deux longerons en fer & I ou a U, réunis a
leurs extrémilés par deux fraverses également en fer; le tout est relié et
consolid¢ par des traverses intermédiaires et par une croix de Saint-
André. Celle-ci est disposée de telle maniére qu’elle vient araser le plan
supérienr du chassis, afin de former la surface d’appui nécessaire au
plancher de la caisse.

Dans les chassis entitrement métalliques, les croix de Saint-André
peuvent ire supprimées; les traverses sont alors réunies aux longerons
par de larges goussels,

Nous donnons ci-aprés le plan du chdssis d'une voiture ordinaire a

-

vovageurs du réseau de I'llat.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



10 . COURS DE CHEMINS DE FER

§2. — Boites pE GRAISSAGE

Le chassis porte sur les essicux du véhicule par I'intermédiaire de
boiles de graissage, dénommées autrefois boftes d graisse el plus

généralement aujourd’hui botltes & huile, la matiére lubrifiante la plus
employée étant maintenant I'huile au lieu de la graisse.
La boite & huile est destinée a atténuer le frottement sur la fusée de

Coupe d'une boite Coupe d'un coussinet de bolte de graissage mixte.
de graissage mixte.

Uessieu. Elle est généralement en fonte et composée de deux parties

1° le coussinel placé & la partie supérieure et qui porte directement sur
la fusée ; 2° le réservoir a huile placé a la partie inférieure.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



DESCRIPTION DES PARTIES COMMUNES A TOUS LES VEHICULES 11

Le coussinet est en bronze et garni de métal blanc; ce métal, géné-
ralement appelé anti-friction ou régule, étant un alliage de cuivre,
d'antimoine et d'étain.

Le réservoir, placé a la partie inférieure de la boite, est muni d'un
tampon perméable qui est formé de méches de coton non Lressé baignant
dans Phuile et se trouve pressé contre la fusée par deux petits ressorts
4 boudin.

Clerlaines boiles sont disposées pour fonctionner & la fois a I'huile et
a la graisse. Dans ce cas, la botle doit 8tre munie d’un réservoir supérieur
pour recevoir la graisse qui est fondue par la chaleur produite par le
roulement; le coussinet est alors percé de trous en palles d’araignée
pour permettre & la graisse fondue de lubrifier la [usée.

Nous donnons ci-dessus la coupe d’une boite de graissage mixte el
les délails d’'un coussinet ordinaire du Réseau d'Orléans.

§ 3. — PLAQUES DE GARDE

La plaque de garde esl une sorte de fourchetle rivée & la face interne
ou A la semelle inférieure du longeron du chassis el saisissant la boile
A huile de maniére a4 la maintenir dans sa position normale. La boite
peut glisser verticale-
ment entre ces plaques,
pour permettre le jeu
des ressorts.

Elle a, en outre, un
jeu dans le sens de la
longueur du véhicule,
pour permetire aux
essieux de s'écarter un
peu de leur position pa-
rallele lorsqu'ils par-
courent une courbe. Ce
jeu, qui est de 0 m. 005 environ de chaque colé, ajouté & celui qui existe
entre les boudins des roues et le rail, permet aux véhicules de s'inscrire
dans des courbes de 100 & 150 métres de rayon, comme il s'en trouve
dans les gares.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



12 COURS DE CHEMINS DE FER

Les exlrémités inférieures des deux plaques de garde situées d’un
meme c8té du véhicule sonl quelquefois réunies par un tirant horizontal
destiné & maintenir leur écartement. Celte disposilion est particulié-
rement ulile dans les wagons munis de freins & deux sabols internes,
L serrage des sabots lendant alors & augmenter I'écartement des essieux.

§4. — Suspension

Nous avons déja dit que le chassis des véhicules reposait sur la fusée
extéricure des essieux par l'intermédiaire de ressoris de suspension
porlant sur les boiles 4 huile. Ces ressorts de suspension, qui exislent
dans tous les véhicules, ont pour but d’amortir les chocs dus 4 Ia trépi-
dation résultanl des inégalilés de la voie. Quelquefois, pour les voilures
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4 voyageurs notamment, on réalise une seconde suspension de la caisse
de ces voitures en inlerposant enlre elle el le chassis, soit des rondelles
de caoutchouc soit des ressorts spéciaux.

Les ressorts de suspension sont formés d'une dizaine de lames en
acier, superposées el étagées, c'est-a-dire de longueurs inégales crois-
sant avec leur rang. Le profil longitudinal du ressort est parabolique, afin
d’en augmenter la flexibilité. Les lames sont maintenues, soit par des
langueties que porte le dos de chacune d’elles et qui entrent dans une
rainure de la lame adjacente, soit par des goujons ou éloquiaux glissant
chacun dans une rainure de la lame inférieure.

En général, on donne aux ressorts une courbure initiale renversée,
de lelle fagon qu'ils soient ramenés & la position horizontale quand ils
ont pris leur fléche maximum qui peut atteindre de 12 & 18 centimétres.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



DESCRIPTION DES PARTIES COMMUNES A TOUS LES VEHICGULES - 13

Les ressorts sont en acier dur, trempé et recuit. Leur longueur varie,
suivant les véhicules, de 0 m. 80 (tenders, locomotives, wagons & mar-
chandises) & 2 m. 50 (voitures de luxe).

Chaque ressort est fix¢ en son milieu sur la boite & huile correspon-
dante par deux étriers boulonnés ou par des brides. Leur jonction avec
le chéssis est obtenue par l'inlermédiaire de menotles, formées chacune
de deux flasques articulées,
d’une part, avec le ressort, et
de l'autre avec une main atta-
chée au longeron du chlssis.
Les flasques sont quelquefois
remplacées par des anneaux,
afin de donner du jeu dans le
sens transversal. Dans les an-
ciens véhicules, on trouve
encore des ressorts ratlachés aux longerons par des glissidéres, mais
cette disposition est, anjourd’hui, abandonnée.

Dans les locomotives et dans les voitures & bogies, on rachéte la
distance du ressorl au chassis au moyen de chandelles (fig. 7).

. Chandelles__

-

§ 5. — Essirux

- Les essieux servent & transmellre aux roues la pression des véhicules.
Les essieux des locomolives, tenders el véhicules de toules s'ortes, se
font aujourd’hui exclusivement en acier fondu el martelé. D’anciens
‘véhicules peuvent toulefois avoir encore leurs essieux en fer forgé, mais
ils tendent & disparattre.
L’essieu comprend trois parties :
1° le corps de l'essieu, qui est la partie médiane; il a un diameétre
qui varie entre O m. 12 et O m. 15;
20 les portées de calage, sur lesquelles les roues sont calées au moyen
de la presse hydraulique ;
3° les fusées, sur lesquelles porte la charge et qui ont de Om. 17 &
0 m. 30 de longueur sur Om. 09 & O m. 13 de diamétre; elles sont tour-
nées et polies.
Dans les voitures et les wagons, la charge est toujours appliquée &
I'extérieur des roues, afin de gagner de la largeur pour la caisse, Dans

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



14 COURS DE CHEMINS DE FER

les locomolives, la charge s’appuie plutol entre les roues que sur les
extrémités de l'essieu.

Les véhicules de chemins de fer actuellement en circulation sont
encore, pour la pluparl, portés par deux essieux. Seules la Compagnie
P.-L.-M. a utilisé des voilures & 3 essieux. Mais la lendance actuelle est
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de monter ces véhicules sur bogies, qu’ils soient affectés au transporl des
voyageurs ou a celui des marchandises.

La distance qui sépare les essieux extrémes se nomme l'empattement.
Cet empaltement qui, autrefois, dépassait rarement 4 métres pour les
voilures & voyageurs et se tenait souvent au-dessous de 3 métres pour
cerlaines séries de wagons & marchandises, a été augmenté dans de
fortes proportions avec le nouveau matériel & couloir destiné aux voya-
geurs. Il atteint aujourd’hui jusqu'a 8 m. 500 pour les voitures & deux ou
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DESCRIPTION DES PARTIES COMMUNES A TOUS LES VEHICULES 15

4 Lrois essieux. Avec l'emploi des hogies dont les essieux sont distants
de 2 m. 30 4 2 m. 50 'empatlement atteint 18 mélres.

Le plus grand écartemenl des essieux donne plus de stabililé aux
véhicules sur la voie en atténuant les mouvements de lacet, mais oblige
i renforcer les longerons.

Les ruptures d’essieux peuvent entralner des accidents lrés graves.
Aussi soumet-on ces essieux, avant leur emploi, 2 des épreuves Irés
rigoureuses et les visite-t-on périodiquement en mettant les véhicules au
« levage ». Ils sont aussi surveillés, pendant le parcours des lrains, par
des agents du service de la traction nommés visifeurs, qui les frappent
au marteau el reconnaissenl quelquefois au son un commencement de
cassure. Malgré ces précautions, on n'arrive malheureusement pas &
supprimer les accidents.

L'ordonnance du 15 novembre 1846, modifiée par décret du 1°F mars
1901, prescrit de tenir, pour les essieux de locomotives et de tenders, des
regislres spéciaux sur lesquels, a coté du numéro d'ordre de chaque
essieu, sont incrits sa provenance, la date de sa mise en service, 'épreuve
qu'il peut avoir subie, son travail, ses accidents et ses réparalions.

Pour les voitures et wagons, chaque essieu doil porler une marque au
poingon faisant connaitre la provenance et la date de la fourniture ; mais,
vu le grand nombre des essieux en service, aucun registre n'est imposé,

Le poingonnage permet néanmoins de classer les essieux par séries
et de suivre la maniére dont se comporte chaque série. Celles qui onlt
donné une proportion importante de ruptures sont mises au rebut.

Nous donnons ci-dessus (fig. 8 et 9) deux dessins indiquant les dispo-
sitions d’un essieu ordinaire de voiture et d’un essieu renforcé.

§ 6. — Roues '

8. Généralités. — Les roues des véhicules de chemins de fer, 3
cause de leur position sous la caisse, sonl de pelit diamétre (0 m. 90 a
1 m. 05 environ) ; elles se font en fer ou en acier el sonl toujours com-

posées de deux parlies le corps de la roue et le bandage.
9. Corps de la roue. — Autrefois, le corps des roues étail consli-

tué par des lames de fer, repliées de maniére a former chacune les deux
moitiés de deux rais consécutifs et la partie de jante comprise entre eux .

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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COURS DE CHEMINS DE FER

ces lames étaienl réunies au cenlre et noyées dans un moveu en fonle

(fig. 10).

Ce type se trouve encore sur les anciens wagons 4 marchandises.
Mais on tend de plus en plus & le remplacer par un autre dans lequel

16, 10.

le centre des roues est tout entier en fer
forgd.

Les roues les plus répandues en France
sont celles du systéme Arbel {fig. 11); elles
sont formées d'une jante, de rais droils et
d’un moyeu en fer qui sont soudés dans une
étampe au moyen d'un marteau pilon ou
d’une presse. '

On emploie surtout les roues Arbel pour
les wagons a marchandises el pour les loco-
motives.

Pour les voitures & voyageurs on donne
la préférence aux roues pleines en fer ou en
acier laminé. Les roues a rais présenlent,
en effel, I'inconvénient de former ventilateur

et de soulever, dans les grandes vitesses, une poussiére désagréable
aux voyageurs et nuisible aux parlies frottantes du maltériel.

Fig. 11.

i
e

[P &

—— e ——

Fiag. 12,

Le disque plein peul &ire droit.ou ondulé. On préfere cette derniére
frme & la premiére parce qu'elle donne & la roue plus d'élasticité (fig. 12).
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DESCRIPTION DES PARTIES COMMUNES A TOUS LES VEHICULES 17

On fait aussi en Allemagne, en Angleterre et en Amérique des roues
en acier moulé ; elles sonl d'une seule piéce, avec jante formant bandage
(fig. 13), ou avec bandage rapporté.

Les roues en fonle, employées & l'origine en Amérique
et dans les Etals de I'Europe centrale, n'ont jamais ét¢
utilisées en France ou — & raison de leur fragililé —
I'ordonnance de 1846 en avail proscrit 'emploi.

On a fait aussi quelques roues avec cadre en bois et 'on
a méme essayé d'en faire avec cenlre en papier comprimé.
Nous ne les mentionnons que pour mémoire,

-

e = Pl @l coniaCk. 980 .

10. Bandage. — Le bandage est la partie de la roue
qui enloure la janle et fournit la surface de roulement sur
le rail. Il est muni d'un rebord en saillie nommé boudin ou
mentonnet qui est placé du colé de I'axe de la voie elsert & Fie. I3,
maintenir la roue sur le rail.

Le profil de la surface de roulement du bandage présente, dans sa
partie médiane, une inclinaison de 1/20° sur I'horizontale. Celle incli-
naison est raccordée avec le boudin par une courbe adoucie el se pro-
longe, du colé de I'extérieur de la voie, par une parlie inclinée & 3/20¢.
Dans les circonslances normales de la circulalion, ¢’est la parlie médiane
qui porle scule sur le rail. Lorsque l'essieu est écarté accidentellement
de sa position normale, il est ramené vers celle-ci par les points d’appui

du bandage sur les rails

~ avanl que la réaclion

'; horizontale du boudin

' me soil entrée en jeu.

@ . Les bandages se font

| en acier et leur largeur

| peul varier de 130 a 150
*  millimétres,

% Les boudins ont une

, saillie el une épaisseur

Fic. 14. de 25 a 30 millimétres.

La saillie des boudins

tend & s'accroitre avee 'usure des bandages et arriverait & cisailler les

boulons d’éclisses. Aussi le Ministre des Travaux Publics, par son arrété

du 15 juin ]I808, a-t-il prescrit pour celte saillie un maximum absolu de
2

15, -
|
I
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18 COURS DE CHEMINS DE FER

36 millimétres déja indiqué dans les conclusions du protocole final de
la Conférence de Berne, du 6 mai 1907, sur I'unilé technique des chemins
de fer (1).

Comme, d’autre part, 'usure des bandages est loin d'étre réguliere,
on est amené, dans la pralique, aprés un parcours variant de 100.000 a
200.000 kilomeélres, 4 rafraichir les bandages sur le tour pour leur rendre
Jeur profil normal. On peut répéler celle opéralion tant que l'épaisscur
n'est pas trop réduite, aprés quoi il faul remplacer le bandage.

On fait aujourd’hui les bandages sans soudure. On les met en place
en les chauffant forlement, de maniére 4 augmenler leur diamétre, el le
serrage est oblenu naturellement par le refroidissement (2). On les fixe
alors par des vis, des rivets ou des agrafes. !

§ 7. — FREINS

11. Généralités. — Les freins ordinaires consislent en sabols de
fonte que I'on peul amener en contact avec les bandages des roues
du véhicule el qui peuvent serrer celles-ci au point de les empécher de
tourner.

On peut classer les freins en deux calégories : les freins @ main et les
freins continus. Nous parlerons de ces derniers & propos de la formalion
des Lrains el nous ne décrirons ici que les freins & main.

Les freins & mains sont ceux qui se manceuvrent de chacun des véhi-
cules qui en sonl munis. .

Ils sont de deux sorles : & vis ou a levier.

12. Freins a levier. — Ces freins, tres rﬁdimenlaires, comportent
un levier placé sur le coté du wagon et ne sont appliqués qu'a cerlains
wagons & marchandises. lls ne peuvent étre actionnés que par les agenls
circulant & pied sur la voie & colé des véhicules el ne sonl ulilisés qu’au
cours des manceuvres dans les gares.

13. — Freins a vis. — Les freins @ vis agissenl sur les quatre roues
d'un véhicule et méme, pour les voilures & voyageurs, de part et d'autre

1) Nous donnons plus loin le texte de ces conclusions.

’)
L}
(2) Cette opération de mise en place se fait aussi a la presse hydraulique.
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DESCRIPTION DES PARTIES COMMUNES A TOUS LES VENICULES 19

de la méme roue, donnant ainsi quatre surfaces de [rotlement par essiel.
L'agent chargé de la maneeuvre du frein est installé, soil dans un fourgon
soil dans une vigie placée au-dessus du wagon el d'ott il peul surveiller
la voie. Pour serrer les freins, il tourne un volaunl qui aclionne, soil une
vis (d’ou le nom de « {rein a vis »), soil un engrenage rallaché a un sys-

!

=]

Manauore
et J?ﬁ.'.-'f,

fecmmmesmmmmm———em—— o o B o e o e e e
.;'. R L P oy ’d'fh "\\
" B \\Y 4 1Y/ "
- & 7

I'16. 15,

teme de leviers coudés deslinés a produire & volonlé le serrage ou le
desserrvage. {Voir fig. 15).

La Compagnie du Nord a employé le frein Bricogne, dans lequel le
serrage esl oblenu par la chule instantanée d’un conlre-poids qui, pour
le desserrage, se re-
monte a la main au

moyen d'une  vis.

L’aclion instanianéde

de ce frein produil

| des choecs violents

e, 16. ' qu’on ne peul éviler.

LefreinSitimant,

tres répandu, est plus pralique. Les sabols sonl aclionnés deux par deux

au moyen de liges fixées & deux flasques mobiles enlre lesquelles glisse

un coin. On a ainsi un frein qui peut arriver rapidement au conlact des
roues sans action brusque (fig. 16).
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CHAPITRE III

WAGONS A MARCHANDISES

SOMMAIRE. — § 1**. GENERALITES.

§ 2. WAGONS PLATES-FORMES.

§ 3. WAGONS TOMBEREAUX,

§ 4. WAGONS COUVERTS ET FERMES : Généralités. Fourgons. Wagons 4 panneaux
pleins sur toute leur hauteur. Wagons 4 besliaux. Wagons -spéciaux.

§ 5. Wacons DE sErvice : Classification. Wagons & ballast. Wagons accumu-
lateurs & gaz. Wagons citernes. Wagons de secours. Grues roulantes.

§ ler — GENERALITES

Les wagons 4 marchandises peuvent &tre classés d'aprés les particu-
'arités de leur construction en trois catégories principales :

1° les wagons plales-formes ;
2° les wagons lombereauz ;
3° les wagons couverls el fermés.

A ces trois catégories doit 8tre ajoulée celle des wagons dils « de
service » qui sont exclusivemenl affectés a leur réseau pour les besoins
de 'exploitation et dont la spécialisalion enlraine cerlaines dispositions
parliculiéres.

La caractéristique principale de la construction des wagons 4 mar-
chandises réside dans le fait que la caisse est généralement solidaire
du chéssis sur lequel sont assemblés les montants, tandis que pour le
matériel & voyageurs, le train et la caisse sont toujours indépendants
I'un de l'aulre. Nous donnons ci-aprés quelques indications générales
sur les disposilions des wagons & marchandises.
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WAGONS A MARCHANDISES 21

§ 2. — WAGONS PLATES-FORMES

La caisse des wagons plates-formes se compose d'un simple plancher
sans bords ou & bords peu élevés, de 0 m. 20 & 0 m. 40 de hauleur, se
rabattant parfois a 'extérieur en tournant autour de charniéres horizon-
tales. Dans ce dernier cas on les désigne sous le nom de « plates-formes
4 colés lombanls » ou « & bouts tombanls ». Les plales-formes & bouls
tombanls servent au transport des longues piéces (rails, bois en grume),
en accouplant les véhicules deux par deux; elles sont alors munies, en
leur milieu, de lraverses a pivol permeltant la libre inscription de chaque
véhicule dans les courbes, sans qu'ils soient génés par larigidilé des pieces
transportées. Lorsque la longueur de ces piéces dépasse celle de deux
plates-formes conséculives, on peul atteler celles-ci au moyen de fléches,
sortes de longues barres d'allelage qui permetient d'augmenter nolable-
ment la portée du chargement mais I'emploi de ces fleches n'est pas sans
danger et il est préférable d’affecter au transport des longues piéces les
grandes plates-formes dont le nombre s’accroit de plus en plus.

Les plates-formes servent ordinairement au transport des malériaux
qui n'onl pas besoin d'éire soulenus latéralement, ni abrités contre la

Fia. 17.

pluie. Les parois de ces wagons sont pourlant munies d’anneaux qui
permeltent I'emploi de baches. On se serl aussi des plates-formes pour
le transport des voilures et caléches el, en raison des disposilions
spéciales qu'elles peuvent alors présenter, on les désigne sous le nom
de trucks a équipages. Enfin c’est encore sur des plales-formes qu’on
place les grues roulanles destinées au chargement des masses lourdes
dans les stalions ou il n'exile pas de grues fixes deslinées & cel usage (1).

Nous donnons ci-dessus (fig. 17) le dessin d'un wagon plale-forme
ordinaire. '

(1) Ces plates-formes constituent alors des véhicules toul a fait spéciaux qui ne
peuvent élre affectés & aucun autre usage,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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22 COURS DE CHEMINS DE FCR

§3. — Wacons TOMBEREAUX

Les wagons tombereaux different des précédents en ce que leurs
bords sont plus élevés et munis de portes & vanlaux sur les faces longi-
ludinales.

Ils sont surtout employés pour le Lransport de la houille ou des

=

Tl |

r-_-"-- 1)

| =| N

[ F . . =7 9

: 1 I l:‘i' - 1 .ﬁl

@né — | 't M

oE | — Y — e -

S M e —Hi_ 1 '

N 7' T,
HE NP iy

i | i "

1yl | — AN LA
L ks . Dt - 7 et R 1
ed o0 ¥ ¥

Fic, 18.

marchandises qui peuvent étre chargées en vrac (betteraves, pommes,
minerais, efc.). On peul aussi s’en servir pour le transport des céréales,
de la chaux et aulres matiéres qu'on peul protéger contre la pluie en les
recouvrant d'une bache. Ils

P

peuvenl ¢&lre avec ou sans
frein el sont, dans le premier
cas, munis d'une vigie pour
le garde-frein (fig. 18).

Le systéme de fermelure
des porles doit élre particu-
litrement solide, afin d'éviter
que ces porles ne puissent
s'ouvrir pendant la marche; Fig. 1.
il est souvent formé d'une
barre d'accrochage disposée & la partie supérieure des vantaux et d'une
espagnolelle qui relie, en bas, ces vantaux enlre eux et avec le longeron
du chassis (fig. 19).

Aujourd’hui, en France, les wagons sont élablis courammenl pour

J'H._f_______-_'
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WAGONS A MARCHANDISES 23

porler des charges de 8 & 10 (onnes el I'on tend de plus en plus a
augmenter celle limile, au poinl que la plupart des réseaux ont mainte-
nant des wagons tombereaux portant 12, 15 et 20 tonnes. On en conslruil
méme dont le fonnage, ¢’est-a-dire la charge qu’ils peuvenl lransporter,
alteint 40 el 50 tonnes ; il sont alors montés sur bogies. On réduit ainsi
le poids mort qui peut descendre de 800 a 300 kilos par tonne de
chargemenl.

84, — WAGONS COUVERTS ET FERMES

4. Généralités. — Les wagons couverls sont ordinairement munis
de portes latérales a un ou deux vantaux qui glissent, au moyen de ga-
lels &4 gorge, sur un chemin de roulement en fer. Leurs dispositions
générales sont indiquées au croquis ci-apres. (fig. 20). |

Ils se divisenl en trois calégories principales :

1° les fourgons ;

20 les wagons & panneaux pleins sur loule leur hauleur ;

30 les wagons a bestiauzx.

15. Fourgons. — Les fourgons sonl deslinés spécialement au trans-
port des bagages el sont généralement munis de niches pour le transport
des chiens.

16. Wagons a panneaux pleins sur toute leur hauteur.
— Ces wagons sont destinés aux marchandises qui ont besoin d'dtre
prolégées contre les inlempéries ou les soustractions frauduleuses. Leur
emploi est parliculiérement indiqué pour le transport des marchandises
de douane ou de celles qui doivent circuler en wagons plombés.

17. Wagons a bestiaux. — Les wagons 4 bestiaux se différen-
cienl des précédents en ce que leurs panneaux sont munis de volels
qu'on peut ouvrir pour aérer lintérieur. En y inslallant des bancs
mobiles, on peut aménager ces wagons pour le transport des troupes
(fig. 20). Quand il s'agit de transporler des animaux de valeur, des
chevaux par exemple, ces wagons sont divisés en slalles ou boxes, avec
ou sans comparliment pour le conducleur ; on les désigne alors sous
le nom de wagons écuries.
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24 COURS DE CHEMINS DE FER

18. Wagons spéciaux. — Il existe un cerlain nombre de wagons
couverls spécialemenl appropriés au iransport de la marée oun des
produits de laiteries ; d'aulres, appelés wagons cilernes, servenl & trans-
porter les biéres, les alcools, le pélrole, le goudron, etc. ; d'autres encore
sonl affectés au transport du poisson ou des viandes abalttues, el sont
muniz d'appareils rélrigéranls, mais ces véhicules spéciaux, qui appar-
tiennent le plus souvent a des particuliers, sont des exceptions dans la
grande masse des wagons couverls.

Les wagons & marchandises de tous Lypes cofitaient approximative-
menl en 1914 : |

le fourgon....... e Cerera e 5.500 fr,
le wagon lombereau...... [ 3.000 fr.
le wagon couvert ordinaire............... 3.500 fr.
le wagon plate-forme.................... 2.000 fr.

Ces prix sont actuellement augmentés d’environ 200 0/0.

§ 5. — WAGONS DE SERVICE

19. Classification. — On peul classer dans la catégorie des wagons
de service : les wagons a ballast, les wagons accumulaleurs & gaz, les
wagons cilernes, les wagons de secours et les grues roulantes.

20. Wagons a ballast. — Ces wagons sont des plales-formes
spécialisées donl les colés tombants ont 0 m. 40 de hauteur et permellent
un déchargement rapide du ballast sur la ligne. Ils se font a frein (avec
guérile pour le serre-frein), ou sans frein.

21. Wagons accumulateurs a gaz. — Les wagons accumulaleurs
& gaz (fig. 21} sont affectés au Lransport du gaz destiné a 'éclairage des
voilures. Ce sont aussi des plates-formes, lesquelles regoivenl Lrois
réservoirs cylindriques en tdle, d'une capacité de 5 & 6 métres cubes
chacun, et dans lesquels on emmagasine le gaz sous une pression qui
peul atleindre jusqu'a 9 ou 10 atmosphéres. A raison de cette forle
pression, ces cylindres sont en dle d’acier de 11 millimétres d'épaisseur;
ils sont limbrés & 11 almosphéres et essayés & 15. Le poids de chaque
réservoir est d’environ 1900 kilos.
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22. Wagons citernes. — Les wagons cilernes ressemblent aux
précédents, avec celle différence qu'ils ne porlent qu'un seul réservoir
donl la capacilé est d’environ 8 mélres cubes el qui, lorsqu'il esl plein,

. !’ 7 crgieelion.
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Wagon tamponneur

correspond & peu pres ala
charge-limite du véhicule.

23. Wagons de se-
cours. — Les wagons de
secours (lig. 22) sont des
véhicules qui sonl en gé-
néral moili¢ couverls el
moilié découverls. Ils ren-
fermenl dans la parlie
couverte l'oulillage el lous
les agrés nécessaires aux
lravaux de reléevement des
véhicules déraillés ou ava-
ri¢s el regoivenl, sur la
plate-forme découverle,
les essieux de rechange
ainsi que la partie du ma-
Lériel de secours qui ne
craint pas les inlempéries.

21. Gruesroulantes.
— Les grues roulantes
(fig. 23) sont des grues de
chargement monlées sur
plale-forme, de maniére a
pouvoir pivoler aulour
d'un axe verlical. Elles
sonl deslinées & la ma-
nulention des fardeaux
exceplionnellement lourds
qul sonl remis aux gares
non pourvues de grues de
chargement fixes.

Lorsque la grue rou-
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i

lante esl allelée aux lrains, pour son lransport d'une gare & une aulre,
elle est insérée enlre deux plales-formes donl I'une supporte la fleche
préalablement aballue landis que I'aulre serl de wagon tamponneur.

Pour augmenter la puissance de I'appareil en service, on peul agrafer
la grue aux rails de la voie el soulever ainsi des charges dépassant de
1/5° environ la charge maximum aulorisée.

En général, les grues roulanles cont d’une force de b lonnes, quand
elles sonl libres, el de 6 lonnes lorsqu’elles sont agrafées.

—— — ——r—————
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CHAPITRE 1V

VOITURES A VOYAGEURS

SOMMAIRE. — § 1**, CLASSIFICATION.

§ 2. VOITURES A COMPARTIMENTS ISOLES ET A ACCES BI-LATERAL.
§ 3. VOITURES A COULOIR LONGITUDINAL AVEC ACCES PAR BOUTS.
§ 4. VOITURES A COULOIR LONGITUDINAL ET ACCES LATERAUX.

§ 5. INSCRIPTIONS PORTEES PAR LES VOITURES ET LES WAGONS.

§ 1er. — CLASSIFICATION

Les voilures & voyageurs se rangent aujourd’hui en trois catégories
principales :

I° Voilures a@ compartiments isolés ;

2° Voitures a couloir longitudinal avec accés par bouls ;

3° Voitures & couloir longitudinal et accés latéraux.

§ 2. — VOITURES A COMPARTIMENTS ISOLES ET A ACCES BI-LATERAL

Pendant longtemps, les voitures & voyageurs n'ont été que de ce
Lype qui présentail 'avantage d'utiliser aussi complétement que possible
la caisse du véhicule. Les voitures de 3° classe avaient ordinairement
o compartimenis de 10 places chacun, et les voilures de 2° et de
I classes avaient 4 ou 3 compartiments de 10 ou 8 places. L'ancienne
ordonnance du 15 novembre 1846 prescrivait, comme dimensions mi-
nima des places : Om. 45 de largeur, 0 m.65 de profondeur, et 1m.45 de
hauteur. Le décret du 1¢* mars 1901, qui a modifié cette ordonnance, et
dont les prescriptions sont celles suivies aujourd’hui, slipule seulement
que le minisire délermine, la compagnie entendue, quelles doivent étre
ces dimensions minima qui sont d'ailleurs notablement augmentées.
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VOITURES A VOYAGEURS ' 29

Les voilures sont ordinairement porlées par deux essieux et quelque-
fois par trois (compagnie P.-L.-M.}.

Avec les amélioralions successivement réalisées dans le matériel
roulanl, on en est arrivé a faire les voitures beaucoup plus longues, en
augmentant I'écartement des essieux, de sorte qu'on a aujourd’hui des
' voitures comporlant jusqu'a 8 el méme 10 comparliments transversaux.
Cette disposition a pour effet de réduire notablement le poids mort qui,
dans les voitures & voyageurs, est d'autant plus considérable que le
conforl offerl au public est plus grand.

Trois classes sont généralement offertes aux voyageurs. En Belgique
cependanl on a supprimé les 17 classes que 'on a remplacé, il est vrai,
par des places de luxe dans les express, el, en Anglelerre, les trains
a long parcours, de Londres en Ecosse, par exemple, n'onl que des 3** el
des 17 classes. Les Lrains de banlieue ne comportent quelquefois que
des 17 el des 2 ciasses.

Les compartiments de 1 classe sont a4 6 ou 8 places. On les capi-
tonne a lintérieur el I'on munit leurs banquettes de coussins ainsi que
d’accoudoirs ou strapontins mobiles; des poignées en passementerie
sonl disposées sur les faces intérieures latérales pour facililer la montée
des voyageurs; les glaces sont: mobiles, pourvues de stores ou de
rideaux el leurs chassis sont garnis de velours ou de drap, afin d’allé-
nuer le bruit; le plancher est recouverl d'un tapis et des filets sont
placés au-dessus des siéges pour recevoir les menus bagages que les
voyageurs désirent garder avec eux. Des doubles planchers et doubles
plafonds sonl souvent élablis tant pour assourdir le bruit du roulement
du Lrain que pour assurer une meilleure prolection contre la chaleur ou
le froid.

Les comparliments de 2°¢ classe sont un peu moins confortables,
mais ils présentent & pen prés les mémes dispositions, surtout dans les
voitures de construction récenle et contiennent de 8 a 10 places (1).

Les compartiments de 3¢ classe sont généralemenl de 10 places. 1ls
sont munis de banquetles presque toujours rembourrées.

Les compartiments de toules classes sont fermés par un péne taillé
en bec de cane muni d'un ressort el manceuvré, soit automatiquement
par la fermeture de la portiére, soil, pour 'ouverture, par le moyen d’une

(1) Certaines voitures de 9+ elasse des chemins de fer de petite ceinture de Paris
cnt, méme jusqu'a 12 places.
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poignée intérieure ou d'un levier extérieur. La fermelure est, en outre,
complélée, saufl pour les voitures de banlieue, par un loquelcau placé &
la parlie inférieure de la portiere.

§ 3. — VOITURES A COULOIR LONGITUDINAL AVEC ACCES PAR BOUTS

Ces voilures qu'on appelle quelquefois voilures américaines, parce
qu’elles sont employées depuis longlemps en Amérique, sonl, aujourd’hui
d'un usage courant. Elles procurent aux voyageurs de grands avanlages
pour les longs parcours en ce qu'elles donnent un acceés permanent aux
cabinels de toilelte avec waler-closels el permelient, au moyen d’amé-
nagemenls spéciaux, de réaliser 'inlercirculalion avece les aulres voilures
du lrain, avec les wagons-restaurants notamment. Une circulaire minis-
térielle du 20 octlobre 1898 a recommandé aux compaguies 'emploi des
voilures & couloir de toules classes, en vue de leur applicalion & tous les
trains de vilesse el de grand parcours.

Les voitures & couloir sont généralement de grande longueur. Quand
elles ne dépassent pas 12 melres, on peul les faire porler simplemenl sur
deux essicux donl l'écarlement alleint jusqu'a 7 m. 250 (Compagnie
P.-L.-M.) et méme 8 m. 50. Au-dela de celle longueur, on emploie les
bogies, et on peul alors avoir des voitures qui alleignenl jusqu’a 25 métres
(sleeping-cars de la Compagnie des Wagons-Lits).

Nous donnons ci-aprés (p. 31) le dessin d’une voiture de 3° classe de
I'Etat francais, supportée par des bogies.

Le couloir est placé latéralemenl, sa posilion dans 'axe des voilures
ayant élé reconnue incommode. L'exislence de ce couloir a conduil a
élargir les voilures, el les fenélres ont alors éé pourvues de disposilifs
empéchant les voyageurs de se pencher au dehors.

Les grandes voilures de 17 classe conliennenl presque loujours des
compartiments de luxe dils fauleuils-lils, coupés-lils, lits-loilelte, cou-
chelles, ete., ulilisables moyennant un supplément de Laxe.

§ 4. — VOITURES A COULOIR LONGITUDINAL EN ACCES LATERAUX

Dans les voilures avec acces par bouls, on est obligé daffecier | o.e
des deux porlitres a I'entrée des voyageurs el l'aulre a leur sorlie, po .r
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éviter, aulant que possible, la renconlre, dans un étroit couloir, de
voyageurs circulant en sens Inverse avec leurs bagages 4 la main ; mais
en pratique il est bien difficile d'obtenir ce résultat et il peut s’ensuivre
- des inconvénienls sérieux, lanl au pcint de vue de la commodité des
voyageurs que de la régularilé du service. Aussi a-t-on él6 amené & créer
un aulre type de voitures 4 couloir, dans lequel les accés laléraux
exislent pour chaque compartiment, comme dans les anciennes voitures.
Le dégagement du couloir est ainsi facilement assuré, sans que la com-
modité en soit notablemenl diminuée. Lorsque ces voilures ne sont pas
aménagées pour U'inlercirculation, on crée & chacune de leurs exirémilés,
des compartiments disposant d'une place de plus, en arrétant le couloir
a I'entrée du dernier compartiment.

Oulre les trois calégories de voilures que nous venons d*énumérer, il
faut encore indiquer les wagons-salon, les wagons ambulanls des postes
el les wagons cellulaires de 'adminislralion pénitenliaire.

Les prix des voilures 4 voyageurs de tous lypes sont variables : les
anciennes voilures ordinaires de 17 classe 4 3 comparliments cotilaient
de 16.000 fr. 4 18.000 fr. Les voitures de 2° classe & 4 compartiments
de 10.000 fr. a 12.000 fr., et celles de 3° classe &4 b compartiments,
de 7.000 fr. & 8.000 fr. Les voilures de luxe sont de lous prix ; quelques-
unes collent actuellement plus de 300.000 fr,

§ 5. — INSCRIPTIONS PORTEES PAR LES VOITURES ET WAGONS

Les voitures ou wagons de méme type sont généralement classés par
séries auxquelles on affecte une ou plusieurs leltres del'alphabet. Ils sont,
en outre, numérolés dans chaque série. On peul ainsi les suivre dans
leurs mouvements en tenant, par pointages, une sorte de comptabilité
de leur répartition. Les lettres A, B, C et D sont généralement employées
pour désigner respectivement les voitures de 17, de 2¢, de 3° classes et
les fourgons & bagages. Une voilure mixte, contenant des comparti-
menls de 1% et de 2¢ classes, sera appelée AB. Une voilure contenant les
trois classes sera appelée ABC. On ajoute souvent & ces lettres des
indices en lettres minuscules pour distinguer, dans une méme série,
les véhicules qui présentent cerlaines dispositions spéciales. Les lettres
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majuscules aprés le D sont ordinairement employées pour les wagons
4 marchandises, mais la signification de ces lelires varie d’un réseau
a I'autre.

La désignation de la classe des voitures & voyageurs est inscrite, soit
sur chaque porti¢re, soit en deux ou trois poinits seulement du panneau
latéral des voitures. Autrefois, on écrivait en enlier les mols : premiére,
seconde ou iroisiéme, on se borne aujourd’hui & écrire en chiffres
romains : I, I ou IIl, ce qui est beaucoup plus simple.

La Zare, c'esi-a-dire le poids du véhicule & vide, est indiquée sur le
longeron ; elle est vérifiée et corrigée chaque fois que le véhicule subil
des transformations aux ateliers.

Pour les wagons & marchandises, on marque aussi sur le longeron le
chargement maximum aulorisé,

Enfin, aux termes des arlicles 12, 13 et 14 de I'ordonnance de 1846
modifiée par décret du 1°¢ mars 1901, le nombre de places qu'ofire
chaque compartiment doit élre inscrit & I'intérieur de ce compartiment,
et tous les véhicules, machines comprises, doivent porler, avec un
numéro d’ordre, les initiales on le nom du chemin de fer auquel ils
appartiennent. Les contnbutmns indirectes apposent aussi, sur les voi-
tures & voyageurs, I'estampille prescrile pour Jes voitures publiques

par la loi du 25 mars 1817.
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CHAPITRE V

FORMATION DES TRAINS

SOMMAIRE, — § 1, CONSIDERATIONS GENERALES.

§ 2. ATTELAGES : Allelages ordinaires. Attelages automatiques, (attelage Boi-
rault).

§ 3. DisrosSITIFS EMPLOYES POUR L'INTERCIRCULATION ET L'INTERCOMMUNICATION :
Intercirculation. Intercommunication. Inlercommunication électrique. Intercommu-
nication par l'air comprimé. Intercommunication dans les trains de marchandises.

§ 4. FREINS CONTINUS DES TRAINS DE VOYAGEURS : Généralités. Frein & vide. Freins
a air comprimé (Principes et classification). Frein Westinghouse. Frein Wenger.
Frein Lipkowski. Frein électrique Achard. Automaticité des freins continus.

§ 5. FREINS CONTINUS APPLIQUES AUX TRAINS DE MARCHANDISES : Généralités.
Frein Guérin, Frein électrique. Frein Héberlein.

§ 6. CHaurrace : Généralités. Bouilloltes. Chaufferettes 4 l'acétale de soude.
Bouilloltes mixtes A eau et charbon dense. Thermo-siphon. Chauffage & la vapeur.

§ 7. EcLairacE : Généralités. Eclairage & 'huile, au pétrole. Eclairage au gaz.
Eclairage mixte au gaz et 4 'acéiyiéne mélangés. Eclairage éleclrique.

8 ler — CONSIDERATIONS GENERALES

Ayant décrit les divers types de wagons et de voitures, il nous faut
indiquer mainlenant par quels organes ces véhicules sont reli¢s enlre
rux, en vu~ de la formation des trains.

Nous aurgus ainsi & décrire successivement :

1° Les atielages deslinés a la traction ,

2 Les dispositions employées pour Uinlercirculalion el I'intercommu-
wealion;

3° Les freins conlinus.

Il nous reslera cnsuite & traiter du chauffage et de l'éclairage des

voilures,
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§ 2. — ATTELAGES

95. Attelages ordinaires. — Dans un lrain en mouvement, les
véhicules se transmeltent les uns aux aulres des efforts de Lraclion el de
compression, suivanl que le mouvement est accéléré ou relardé. Les
appareils qui servenl a la conjugaison des véhicules sont ¢tablis en vue
de celte double éventualilé el forment deux calégories dislincles les
appareils de lraction el les appareils de
choe.

" Un allelage se compose généralement
de barres de traclion ou d’altelage placées
dans I'axe des véhicules et de tampons de

choc placés de parl el d'aulre. Deux chaines ﬂ@ﬂ
~diles de siirelé sonl en outre placées entre pOSoocas
les lampons el la barre de traction, en vue W
de parer évenlucllement aux ruplures L
d’allelage (fig. 25). Fie. 25.

Les efTorls de traclion ou de choc doi-
vent ¢étre amorlis, tant pour la commodilé des voyageurs que pour la
conservalion du malériel. A cel effel, on a pendant longlemps ulili=é
(et ils exislenl encore sous nombre de véhicules) des ressorls semblables
aux ressorts de suspension, mais placés horizon-
ialement dans le chissis, comme lindique la

figure 2 de la page 10. Lorsque les allelages se
tendent, le ressort esl liré en son milieu; quand
les Lampons se serrent, ce sont les extrémilés dn

LN

2
A AR
B )

P

li I

b
L)

ressorl qui sonl repoussees par les tiges des lam-

WARRRANN

ey

B

&

T pons, La ndis que le milicn resle fixe, arrélé par la
bulée de la traverse. Des laquels, convenable-
ment disposés, limilent dailleurs la course des
Fic. 26. barres de traclion el de choc, pour éviler que la
limile d’¢lasticité des ressorls soil dépassée.

Comme il y a avanlage & avoir des ressorts plus flexibles pour le
choe que pour la traclion, on véunit les deux ressorts opposés dun
meme «chicule par des bielles disposées de maniére & limiler le ressorl
a une partie seulement de sa longueur quand il fonclionne comme ressort

de traclion, el a lui laisser, pour le choc, toule son ¢laslicilé.
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Aujourd’hui, on emploie de préférence les ressorts spirales, tant pour
la traclion que pour le choc (fig. 26 et 27).

On donne aux ressorts de choc el de traction une bande, c'est-d-dire
une tension initiale qu'on aug-
mente en serrant la vis du tendeur
au moment de l'altelage. Cetlte
bande d'allelage atteint quelque-

. fois jusqu’a 2.500 kilog.
Les barres de traclion ou d'at-

FAH Y

A2 LS FE S PEETELFE L S

§ - lelage se composent de deux ma-

= — L .

3 nilles en forme d'U allongé, réu-

i ~ nies par un lendeur a vis. L'une

2\ des manilles est arliculée dans

1 ¥ - * L]

i - 1l'eeil du crochel de traction; l'au-

g ;

§ tre peut s’engager dans le crochet
Fia. 27. ' de traction lixé a Yaulre véhicule,

_ Chaque véhicule porle son cro-
chet et sa barre d'allelage pour que la conjugaison puisse se laire indif-
féremment avee la barre de I'un ou de autre. el pour qu'en cas de
ruplure de la barre un nouvel atlelage puisse élre aussilol réalisé.

ey
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Le tendeur & vis serl & produire, entre les véhicules, un coulact éner-
gique qui doil élre assuré, non seulement au repos, mais pendant la
marche afin d’atténuer les mouvements de lacel. L'inscription dans les
courbes reste possible en raison du jeu des ressorls, mais la raideur de
ceux-ci atténue ou supprime les oscillations des véhicules autour de leur
axe,

Les deux tampons d'un allclage se faisaient autrefois, I'un plat et
I'autre [pombé, de telle fagon que le contact se it Loujours entre une
surface plane et une surface convexe, pour faciliter l'inscription des
véhicules dans les courbes, aujourd’hui, ils se font tous bombeés.

Les tampons sont placés & environ 1 métre au dessus des rails ; leur
écartement est de 1 m. 7141 m. 76,

Dans le matériel des lignes & voie étroite, on remplace généralement
le double tampon par un tampon unique placé au-dessus de l'attelage.

2. Attelages automatiques. — Le systeme d'atlelage qui vient
d'élre décrit présente un sérieux inconvénient : il faut qu'un homme
s'introduise entre les lampons pour faire I'accrochage et le serrage. ce
qui conslilue une cause permanente d'accidents.

C'esl ainsi qu'on a relevé, en France, sur environ 300.000 véhicules,
plus de 300 accidenls par an, dont 1/10° suivis de mort.

On ne s'élonnera donc pas qu'un grand nombre d'inventeurs se soient
mis a rechercher un sysléme d'allelage évitant I'introduction du person-
nel entre les véhicules.

En 1903, dans un concours sur les allelages automaliques, ouvert par
le gouvernemenl russe a Sainl-Pétersbourg, plus de 800 projels ou
modeles d'appareils ont été déposés et le premier prix a été attribué a
un ingénieur frangais, M. Boirault, dont nous décrirons plus loin le
sysitéme.

En Amérique, la queslion est résolue et I’attelage automalique,
tendu obligaloire par une loi de 1893, est aujourd’hui appliqué parlout.
Le sysléme américain, qu'ona pu voir 4 'Exposition Universelle de 1900,
a Vincennes, se compose de deux mains arliculées s'agrafant dans le sens
verlical et retenues par un clavelage aulomatique dont les dispositions
varien! dans chaque compagnie. L’altelage conlient, dans son bali, des
ressorls puissants qui permeltent de supprimer les tampons de choc
11 s'applique ordinairement & des wagons lourds de grande capacilé,
Son adaptation au malériel européen conduirait au remplacement des
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traverses de téte des véhicules, ainsi qu'a une augmentation de poids de
plus de 600 kg. D’aulre part, il ne pourrait pas étre monté sur les wagons
a colé de 'ancien systéme, de sorte que le service des trains pendant la
période de lransilion d'un systéme a l'autre, serait rendu & peu prés
impo-~thle,

Il n'en e<t pas de méme du systeme Boirault qui s'ajoute facilement

Chaine def. -
" sdireté -

Tete d acconplement.

-
-

L~

Guerrle de ﬂwg
g

Lrrier .~ ]

=

(haine. o
S Axes trapersant les glissicres
de sureté- r et frs cam&.f.fﬂ'gm

Fic. 29.
Plan schématique de I'attelage automatique,

4 I'attelage actuel et permet, & volonté, I'usage du nouveau systéme ou
de I'ancien.

Il a él& recommandé, par une circulaire ministérielle de 1905, A
I'altenlion des compagnies de chemins de fer francais et est actue lement
a l'essai sur quelques centaines de véhicules de la pluparl de ces
compagnies.

Le systtme se compose essentiellement d'une téte d’acconplement
qui est une sorte de lampon appuyé sur un fort ressort hélicoidal raltu-
ché a une armature a glissiéres formant un cadre compressible leque]
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esl monté sur un lrés gros boulon traversant I'ceil Ju crochet de trac-
tion; le tout disposé¢ comme il est indiqué au schéma ci-dessus (fig. 20).

La Lile d’accouplement est trés épaisse, de forme parallélipipédique ;
elle est munie de deux orifices et de deux oreilles placés symélri-

quement el en dia-
gonale, de fagon que
lorsque deux véhi-
cules viennenl au
conlact, les oreilles
de l'une des téles
d’accouplement pé-
nelrent dans les ou”
verlures de lautre
et réciproquement.
Cetle pénétralion a,
en oulre, pour effet
de faire déclancher
un verrou lransver-
sal placé dans!’épais-
seur de la Léle d'ac-
couplement, de sorle
que les qualre oreil-
les sont verrouil-
lées simultanément
el conslituenl 'altc-
lage.

Pour dételer, 6n
tire, au moyen de
chainettes dont les
poignées sonl & l'ex
térieur des lampons,
sur un balancier qui
commande les ver-

Fre. 30.

L'une des chainetles T a £Lé lirée, les verrous V, bandis par
le ressorl hélicoidal, sont maintenus dans la posilion de déver-
rouillage par la bulée du mentonnet M contre la paroi intérieure
de la Léle d'accouplement.

L'appareil est prét pour l'attelage

rous, ces verrous se trouvent alors bandés, en vue d’'un nouvel ailelage,
par le ressort hélicoidal auquel le balancier est ratlaché. Le déverrouil-
lage élant opéré, les véhicules primitivement altelés deviennent libres.

Nous donnons ci-dessus (fig. 30) une vue perspeclive de la téle

d’accouplement.
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Pour permetlre aux oreilles d'une tate de pénélrer toujours dans les
ouvertures de 'autre, quelles que soient les positions relatives des deux
véhicules a alleler, on a complété I'appareil par un sysléme de guidage
lixé au cadre compressible el comprenant, pour chaque tdte d'accou-
plement, deux piéces en {dle en saillie dénommées : I'une, langue de
carpe, I'autre (qui affecte la forme d'un tronc de pyramide creux),
gueule de loup. Lorsque deux appareils se trouvent face a face, préts a
s'accoupler, la langue de carpe de 'un pénétre dans la gueule de loup
de l'aulre el améne les oreilles de 'une des téles d'accouplement au
droit des ouvertures ad hoc de 'autre,

La téle d’accouplement élant, nous I'avons dit, d'une forle épaisseur,
on a pu, indépendamment du systéme de verrouillage qu’'elle comporte,
y pratiquer des conduils pour le passage de l'air comprimé el de la
vapeur nécessaires au [rein continu et au chauffage, de sorle que l'auto-
maticité de l'allelage s’applique aussi bien aux conduiles desservant

ces installations qu'a I'entrainement des véhicules.
On voit que ce systdéme résout ainsi le probléme de Pautomaticité de

T'allelage. 1l présenle en oulre 'avanlage d'élre peu encombrant, de ne
peser que 60 kilog. environ el de pouvoir se monler sur lous les wagons
en irés peu de lemps, tout en conservanl I'ancien allelage aussi long-
temps qu'on le désire (1).

§ 3. — DisposITIFS EMPLOYES POUR L'INTERCIRCULATION
ET L'INTERCOMMUNICATION

27. Intercirculation. — L’intercirculation est la facilité donnée
aux voyageurs de circuler d'un compartiment & un autre ou d'une voilure
4 une aulre au moyen de couloirs longitudinaux disposés 4 l'intérieur
des véhicules el de passerelles mobiles reliant ces véhicules entre eux.

Nons donnons ci-aprés (fig. 31) le lype de passerelle couverle, &
soulflets, ordinairement employé & cet effet.

28. Intercommunication. — L’intercommunication est le moyen
de faire communiquer, a distance, les voyageurs avec le personnel du

(1) Lorsqu'on se sert de I'ancien altelage, le nouveau dispositil s'efface par une
suspension ingénieuse sur la traverse de téte et sans encombrement appréciable.
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train, ou bien les agents d'un méme train entre eux, pour demander du
secours en cas de danger. Par une circulaire du 10 juillet 1886, le
Ministre des Travaux Publics a rendu obllgatmre I'intercommunication
pour tous les trains de voyageurs.

Les systémes employés se divisent en deux groupes, suivanl qu'ils
fonctionnent par 1'électricité ou par air comprimé. Les réseaux frangais
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Fic. 31.

Accouplement de deux grandes voilures a intercirculalion.

ont adopté soit le dernier systéme, soit les deux a la fois, le systéme &
air comprimé étant alors réservé aux agents du train,

29. Intercommunication électrique. -— Le systéme éleclrique
repose sur I'emploi de 2 [ils, isolés électr iquement d'un bout a I'autre du

{rain et réunis, dans le fourgon de late el dans celui de queue, par un
circuit éleclrique comprenani une pile el une sonnerie lrembleuse.
On met & la disposition des voyageurs, dans chaque compartimenl, soil
un boulon d'appel, soit un anneau au moyen ducuel on peul aclionner un
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commulaleur mellant en communication les deux fils et faisant retentir
la sonnerie des fourgons. Un voyant sortant & I'exlérieur de la voiture
indique le compartiment d'ou est parti 'appel.

30. Intercommunication par l'air comprimé. — L’inter-
communicalion par 'air comprimé se réalise de différentes fagons suivant
‘le type de frein conlinu employé, mais le principe de I'installation est
loujours le méme et nous ne décrirons que le sysléme en usage sur le
réseau de I'Elal,

De la conduile générale du frein continu se détache, 4 'une des
extrémilés'de chaque voilure, un branchement spéeial qui aboulit & une
soupape fixée sur le panneau de tete. En tirant sur la poignée placée a
Pintérieur des voitures, on provoque l'ouverture de celle soupape, l'air
comprimé s'échappe el le serrage des freins commence & se produire. En
méme lemps apparaissenl deux voyanls placés sous la corniche, et de
part el d’autre de la voilure d’ou est parli I'appel, tandis que la poignée
' abaissée de quelques
1 ' cenlimétres, indique le

i comparliment dans le-
quel on réclame du
secours.

]

a;

Le mécanicien est
averti du fonctionne-
ment de appareil, tant
parl’abaissementrapide

de la pression au mano-
melre de la conduite

générale, que par le ra-

lenlissement du train;
il ferme alors son régu-
laleur el mel le robinet
de manceuvre du frein
dans la posilion de ser-
rage maximum, afin d'éviter de vider I'air des réservoirs de la machine.

L’arrét est ainsi prompteient oblenu et le chef de train se transporle
rapidement vers la voiture ol apparaissent les vovanis,

i e e T A —

Pour remettre 'appareil en ordre de marche, le conducleur doit agir
simultanémenl sur les deux poigué -, dans le sens des fieches du croquis
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ci-dessus (fig. 32), en relevant de la main gauche la poignée de la cré-
maillere C el en lirant de la main droile la poignée D du levier de déclic
jusyu'a ce que I'échappement d'air ait cessé.

Il convient d’ailleurs de remarquer que dans tous les trains de voya-
geurs les conducteurs de train ont a leur disposition un robinel monté
sur la conduile générale du frein, qui leur permel de provoquer eux-
mémes l'arrét en cas d'urgence el réalise ainsi— pour le cas ol il existe
une inlercommunication électrique, la double intercommunication dont .

il a é1é question plus haut.

31. Intercommunication dans les trains de marchandises.
__ Dans les trains de marchandises, I'application du frein continu n'a pu
encore dlre réalisée. On assure alors une communication entre le chef de
train ou le conducteur de téte et le mécanicien au moyen d'un cordeau
qui relie le fourgon ou le frein de léte & Ja machine en franchissant par-
fois plusieurs wagons intercalés, et qui actionne un limbre placé sur le
tender. Quand le timbre relenlit, le mécanicien doit arréter son train..

Nous ne dirons rien de 'intercommunication entre le personnel et les
voyageurs & l'aide des marchepieds et des mains-courantes des véhicules;
elle n'est pas sans présenter de graves inconvénients pourle personnel
el la plupart des réseaux l'interdisent rigoureusement.

§ 4. — FREINS CONTINUS DES TRAINS DE VOYAGEURS

33 @énéralités. — Les freins continus sonl normalement manau-
vrés par le mécanicien el agissent simultanément sur tous les véhicules
d'un train, y compris le tender. Une circulaire minislérielle du 29 mars
1886 les a rendus obligaloires pour tous les trains de voyageurs. '

L’arrél d'un Lrain muni de [reins conlinus peut &lre oblenu Irés rapi-
demenl. Ainsi I'on eslime qu'en palier, un train lancé a4 100 kilomélres
A I'heure est arrélté en 400 melres; a 80 kilométres en 200 melres et
% 40 kilométres en 70 métres. Ces résultats marquent Fimportance des
freins conlinus. )

Il exisle plusieurs systémes de freins continus. Les plus répandus
sonl, aujourd’hui, le frein a pide el le frein @ air comprimé.

33. Frein a vide. — Le frein a vide'est en usage en Autriche ainsi

que sur beaucoup de lignes anglaises et commence a se répandre en
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Frein a vide. Cylindre & freins (coupe).
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Fic. 34.
" Frein & vide Vase & diaphragme.,
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¥rein & vide direct, c'est-A-dire non automatique. Ensemble des ppareils

monkés sur une locomolive.
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France sur les réseaux secondaires. Chaque véhicule qui en est muni
porte un cylindre pneumatique formé d'une cloche en tdle dans I'inlérieur

Fia. 36.

Transformation du frein & vide direet
en [rein & vide aulomalique.

de laquelle se meut un piston de fonle
qui sert de diaphragme mobile et qui
est reli¢ par une tige 4 la timonerie, de
fagon & metlre les sabots en prise lors-
quon fait le vide dans la cloche (fig. 33).

Le diaphragme peut élre aussi cons-
Litué par un piston suspendu au bord
inférieur de la cloche par une forte toile
caoulchoulée F (fig. 34).

Le vide est obtenu au moyen d'un
éjecteur de vapeur placé sous la loco-
motive el qui, par I'inlermédiaire d'une
conduite allant d’un bout & l'autre du
train, produit par entrainement 1'aspi-
ralion de I'air contenu dans les cloches.
Des boyaux d'accouplement sont dis-
posés, a cet effel, a chaque extrémilé
des véhicules et doivent étre soigneu-
sement entrelenus pour éviler Loute fuite
qui rendrait impossible la production du
vide (fig. 35).

Le desserrage est oblenu par le jeu
d'un clapel qui fait rentrer l'air dans la
conduile.

Ce frein présente l'inconvénient de
n'élre pas aulomalique, c'esl-a-dire de
ne pas arréler de lui-méme le train en
cas de ruplure d'atlelage ou d'avario
aux conduiles. On y remédie maintenant
en ajoutant au cylindre 4 frein deux
nouveaux organes : un réservoir inler-
médiaire R el un distribuleur D (fig. 36).

Le cylindre & frein ou le vase & dia-
phragme esl alors réuni, non plus direc-
tement a la canalisation générale, mais
au réservoir intermédiaire el le jeu du
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distributeur le met en communication, soii avec ce réservoir, soit avec
I'air extérieur. |

Normalementl, les freins étant desserrés, le cylindre est isolé du réser-
voir qui, lui, communique avec la conduile dans laquelle le vide esl
entretenu,

Pour obtenir le freinage, il suffit de faire entrer l'air dans celle
conduile ; le distributeur met alors en communicalion le cylindre a frein
avec le réservoir & vide et la raréfaction de l'air de celui-ci suffit pour
amener le déplacement du diaphragme qui produil le serrage des sabols.

Le desserrage s'oblient quand on refait le vide dans la conduite, ce
qui rélablil les communications de marche.

Les [reins & vide sont simples, robustes el demandent peu d’entrelien
ils sont, en oulre, énergiques, bien que la dépression obtenue ne dépasse
pas 2/3 d'almosphére, mais ils enlrent plus lenlement en aclion que
ceux a air comprimé dont nous allons parler.

34. Frein & air comprimé (Principe et classification). — Dans les
[reins & air comprimé, les sabols sont aclionnés par une timonerie mue
par des pistons qui produisent le serrage el le desserrage, suivanl que
la pression s'exerce sur 1'une de leurs faces ou sur l'auire.

Ils sont de deux systémes principaux : le systéme Weslinghouse et le
systeme Wenger.

35. Frein Westinghouse. — Le frein Weslinglouse est le plus
répandu, En France, il est appliqué sur tous les grands réseaux.

Il comporle essentiellement un compresseur que commande un
moteur 4 vapeur placé sur la machine el souvenl appelé pelil cheval.
L’air est comprimé dans un réservoir principal d’une capacilé de 300 a
450 litres, d'on, & l'aide d’une conduile générale régnant, au moyen de
raccords spéciaux, sous loute la longueur du train, il est distribu¢ dans
une série de réservoirs auxiliaires placés sous le lender el sous chaque
voiture. De ces réservoirs, l'air comprimé peul &ire envoyé dans un
cylindre a frein, placé également sous chaque voiture el donl le piston
commande le serrage des sabots des freins. La communication enlre les
réservoirs auxiliaires et les eylindres se fail au moyen d'un organe des
plus ingénicux nommé friple valve (1) qui fonctionne sous la Seule

(1) Amm=1 nommee parce qu’ ellecommande trois orifices : celui de la conduile
génernie. ceon du réservoir auxiliaire et celul du cylindre & [reins.
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variation de la pression. Quand celle-ci est normale, la triple valve occupe
une posilion ielle que I'air comprimé ne peut pénétrer dans les cylindres
a frein, et que les freins restent desserrés; si la pression cesse dans la
conduile générale, la triple valve n'est plus en équilibre, elle change de
posilion et laisse échapper 'air comprimé des réservoirs dans les cylin-
dres & frein ou il agit sur la face du pision pour produire le serrage.
Quand I'air comprimé a cessé d'agir sur le piston, celui-ci est ramené a
sa posilion normale par un ressorl & boudin el les freins se desserrent:
Le croquis ci-aprés (fig. 37) indique le fonctionnement de la triple
valve. ' ' _

A P'étal normal de non-serrage, l'air comprimé arrivant par la con-
duite générale remplit la cavilé A et repousse le piston P a fond de
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course vers le haut, Dans celte posilion du piston, I'air comprimé pénétre
par un élargissement de la cavité A, dans la chambre située au-dessus
du piston et de la, dans le réservoir auxiliaire R jusqu'a ce que la
pression soit équilibrée. A ce moment, le cylindre & frein est en com-
munication avec 'almosphére par I'échappement E, la garniture G du
piston présentant une rainure qui met en relation, dans celle posilion,
Torifice du cylindre & frein et celui de I'échappement. Les freins sont
alors desserrés. :

Mais quand le mécanicien, par un mouvement de son robinet de ma-
nceuvre du frein, vide la conduite générale, I'équilibre de pression est
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rompu, et I'air comprimé dans le réservoir auxiliaire repousse le piston P
vers le bas. Dans ce mouvement, l'orifice d’échappement se ferme et
les orifices du réservoir auxiliaire et du cylindre a frein se découvrent
de maniére a faire passer I'air comprimé dans le cylindre & frein. L, il
agit sur les deux pistons p et p' ratlachés 4 la timonerie et les freins se
serrent.

Si le mécanicien manceuvre de nouveau son robinet de maniére & ra-
mener la pression dans la conduite générale, 'opération inverse se
produil : le piston P est soulevé, le cylindre a frein se vide par I'échap-
pemenl, les freins se desserrent sous I'aclion des ressorts & boudin qui
les sollicilent el la pression se rétablit dans le réservoir aunxiliaire. L'ap-
pareil est prét & fonclionner pour un nouveau serrage. ll sulfit done,
pour la manceuvre des freins, que le mécanicien ait & sa porlée, surla
machine, un robinet lui permettant de vider ou de remplir la conduile
générale. Dans la premiére position de ce robinet, la conduite générale
est mise en relation avec 'atmosphére pour produire le serrage ; dans la
deuxiéme posilion, ce robinet met en relation la conduile générale avec
le réservoir principal de la machine pour produire le desserrage. Il
résulle de cetle disposition qu'une fuile dans la conduite générale, pro-
voquée par une avarie quelconque ou par une mpture d’atlelage agirait
automaliquement pour produire le serrage des freins el aurail, en oulre,
poureflet, de vider le réservoir principal si le mécanicien n'avait pas le
soin, dés qu'il s’apergoit de I'incident, de meltre son robinet dans la po-
silion de serrage maximum, position qui, tout en meltant la conduile
générale en relation avec 'atmosphére, ferme la communication avec le
réservoir principal.

Au début, ce frein n'élait pas modérable et le réseau P.-L.-M. I'avail
modifié en y apportant une deuxi¢me conduite deslinée & envoyer direc-
tement dans les cylindres & frein de I'air comprimé introduit en quantité
variable a la volonté du mécanicien, pour modérer I'action sur les pistons
de 'air comprimé provenant des réservoirs auxiliaives. Depuis lors, I'in-
venteur est parvenu & rendre son frein modérable & volonté.

Quand les freins d'un wagon sont bloqués, on peut toujours les déblo.
quer & la main en tiranj une lige placée sur le cdlé des voilures et com-
nuniquant avec un robinet de purge du cylindre & frein.

La figure 38 indique comment les différents organes du frein Wes-
inghouse peuvent étre installés sur une locomotive, son lender el un
véhicule ordinaire atlelés ensemble.
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36. Frein Wenger. — Le frein Wenger, da & un ingénieur [ran-
cais est fondé sur le méme principe que le frein Weslinghouse. Il est
cmployé en France sur le réseau de I’Etat concurremmenl avec le
« Westinghouse » et a é1é également adopté par les chemins de fer russes.

11 differe du frein Weslinghouse en ce que la triple valve est rem-
placée par une soupape d'échappement et que le cylindre moteur du frein
f4it corps avec le réservoir d’air comprimé.

Les schémas ci-apres (fie. 39) indiquent le fonclionnement de la
soupape d'échappement et du eylindre & frein.

L'air amené par la conduite générale, souléve le piston de la soupape

Soupape d#chappement
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d’échappement, ferme l'orifice d’évacuation a I'air libre devanl lequel
le tiroir vienl se plaquer, péndtre dans le cylindre & frein par la face
avant du piston, passe autour du cuir embouli dont ce piston est garni
et remplit le réservoir. Ily a alors équilibre; le cuir embouli, pressé de
gauche & droite, assure, en effel, I'¢tanchéité du piston, landis que, dans
'aulre sens, il laisse passer l'air comme une soupape qui se souleve.
Si on laisse échapper I'air comprimé a T'avant du piston, U'équilibre est
rompu el I'air comprimé, agiscant sur la face.arriére, améne le pislon
i fond de course, enlrainant la timonerie et les freins rallachés en A
a la tige. .

Cet effel se produil quand on abaisse la pression dans la conduite
générale, car alors le piston de la soupape d'échappement élant sollicité
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par une pression supérieure venant du cylindre a frein, s'abaisse, enlrai-
nant le pelil tiroir qui cesse de fermer l'orifice d’échappement, et l'air
comprimé dans le cylindre & frein s’échappe. Mais cet échappement d’air,
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Schéma d'installation du frein Wenger.

qui a produit le serrage, égalise bientot la pression sur les deux faces du
piston de la soupape d'échappement ; ce piston, sollicité par le ressort &
boudin qui est & sa partie inférieure, reprend alors sa position normale

et referme l'orifice de sortie. L'intensilé du serrage est, par suile, d’au-

‘tant plus grande que I'abaissement de pression dans la conduite générale
esl plus prononcé. '
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Nous donnons ci-dessus (fig. 40 et 41), d'une parl, l¢ diagramme de
la disposilion des conduites el du cylindre a frein sous une voiture ordi-
naire, et d’autre part l'indication de la transmission aux doubles sabols
des roues, du mouvement produisant le serrage.

37. Frein Lipkowski. — On pourrait aussi ciler le frein Lip-
kowski, ou le cylindre moteur des freins est formé d'un réservoir, d'un
grand cylindre & piston et d'un pelit cylindre également & piston. Ce
dernier sert & approcher les sabots des roues et le grand eylindre n'enlre
en aclion que pour produire le serrage ¢énergique. Comme aux freins
décrits plus haut, un distribuleur assure le fonctionnement par I'abaisse-
ment de la pression dans la conduile générale.

38. Frein électro-miagnétique Westinghouse. — En plus
de son frein i air, la Société Weslinghouse conslrnil un sysléme de frein
¢électro-magnétique qui est d’'un usage couranl aux Elats-Unis et com-
mence 4 se répandre en Europe.

Ce sysléeme est constitué par un électro-aimant E (lig. 42) suspendu
4 une trés faible dislance au-dessus du rail par des ressorts R el B, qui
le rattachent au chassis du vihiule.

Les poles P et P’ de cet dlectro sont disposés en forme de patin et
viennent s appliquer sur le rail au moment du freinage.

Une timonerie comportant deux leviers AB, A'D’, reliés 4 des bielles
exlensibles CB, C'B’ suspendus par d'autres bielles KL K'L' et entre-
toisés suivant AA’, compléte le systéme en reliant 1'électro aux sabots
deslinés a freiner les roues.

Chaque véhicule est pourvu de deux appareillages identiques.

On obtient le ralenlissement ou I'arrét en envoyant un courant dans
I'éleclro qui s’excite; il est alors attiré par le rail et y adhére de toute
sa force portante, _

Le mouvement de la voilure n'étant pas immédiatement arrété,
Pélectro tend & demeurer en arriére ; son déplacement relatif par rapport
au chdssis se transmet alors, par le jeu des leviers et des bielles de la
timonerie : d’abord au sabot d'arri¢re puis a I'autre sabot.

La figure schématique n° 43 permet de se rendre compte du fonction-
nement du disposilif et des efforts qu'il réalise.

Dés la suppression du courant, les palins de I'¢lectro quitient le ran
el les sabols se desserrent.
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Ce systeme de frein fonclionne avec un couranl de 10 ampéres sous
10 volts pour un arrét normal el de 40 ampéres — méme vollage — pour
un arrél d'urgence.

Il s'applique & peu prés exclusivement aux lignes éleclrifices et
plus pm'Li-:-.llliit‘aremenL aux lramways. Une ingénieuse disposiiion permet
alors 'uliliser la puissance vive de la voilure & arréler pour produire

2400 Kq

Fie. 43.
Diagramme des effors.

le courant el, par suile, aclionner les freins, sans aucune dépence
de force.

10. Automaticité des freins continus. — On peul remarquer
que dans les divers systemes de freins, & vide ou & air comprim¢,
appliqués aux (rains de voyageurs, 'aulomaticité du sefrage est assurée
en cas d'avarie ou de rupture des conduiles, ce qui conslilue un accrois-
semenl nolable de sécurilé en cas de déraillement. D'autre part, ainsi.
(que nous l'avons dil & propos de I'inlercommunicalion, un robinel esl
placé dans les vigies des fourgons el permet au conducleur ou garde-
frein d'agir direclement sur les freins en cas d'urgence.

Par contre, aucun des freins éleclriques n'est aulomalique.
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€%, — FREINS CONTINUS APPLIQUES AUX TRAINS DE MARCHANDISES
11. Généralités. — Jusqu'a aujourd’hui, les freins conlinus n'ont

pu ire appliqués qu'aux lrains de voyageurs, saul en Amérique ou une
loi dn 2 mars 1803 les a rendus obligaloires & toutes les machines et &
lous les wagons, sans exceplion, et ol c'est le sysleme Weslinghouse
qui est généralement employé.

Mais le malériel, le mode de circulation des trains el les condilions
d'exploitation ne sonl pas les mémes en Amérigue qu'en Europe. En
effel, tandis que les trains américains sonl exclusivemenl composés de
wagons de grande capacité el, par suile, de nombre restreint, les trains
curopéens et nolamment les trains francais comportent un nombre de
véhicules qui peul aller jusqu'a 80, el qui comprend des tonnages frés
divers, les wagons vides pouvanl par exemple allerner avee les wagons
lourdement chargés.

Dans ces condilions, un freinage automalique agissant d’abord sur les
premiers véhicules, tendrail & produire de violentes réaclions dans lout
le resle du Llrain el constituerait un véritable danger. Nombreux onl ¢été
cependanl et le sonl encore les essais de freins automaliques applicables
aux lrains de marchandises.

42. Prein Guérin. — Clest ainsi qu'en I'rance on a mis a 'épreuve
le frein aulomalique Guérin, actionné par la pression des larhpous (qui
se produit quand on ferme le régulateur de la machine ou lorsqu'on
emploie la conlre-vapeur. Mais il faul que le frein soil disposé de lelle
sorte qu'il n'entre en aclion qu'a une vilesse de 15 a4 20 kilomeétres, si
I'on ne veut pas inlerdire les manceuvres par refoulement dans les gares.
Il v ala un point délical qui n’a pas encore permis une application

pralique.

13. Frein électrique. — On a également renoncé au frein élec”
trique avec lequel on n'a pu encore oblenir 'aulomaticité.

41. Frein Héberlein, — Enfin il en es! de méme du frein méca-

nique IHéberlein, essayé sur le résean d'Orléans et dans lequel un
conlre-poids, déclanché au moyen d'un cordeau régnant sur toule la
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longueur du train, actionne les sabots au moyen de I'enroulement d’une
chaine.

Ce réseau poursuit actuellement I'étude de la queslion en l'orientant
vers le fractionnement du train et en cherchant a obtenir, pour chaque -
fraction un freinage indépendant et plus ou moins rapide suivanl que
celle fraction se Lrouve plus loin ou plus prés de la machine. Le sysléme
de freinage envisagé dans celle étude est le Westinghouse 4 air com-
primé.

§ 6. — CuHAUFFaAGE

45. Généralités. — Pour le chauffage des voitures & voyageurs
on a d'abord fait usage de chauffereltes métalliques ou bouilloiles rem-
plies d’eau chaude qu’on renouvelail de temps en temps dens les lrains
a long parcours. Ce sysléme est encore employé en France, surles lignes
secondaires, tandis qu’a I'élranger on chauffe surlout a l'aide de potles
ou de thermo-siphons.

46. Bouillottes. — Le syst¢me des bouillolles a, pour le public,
I'inconvénient d’éire rarement suffisant el de déranger les voyageurs au
moment du remplacement des bouilloltes, surtout la nuit.

Pour la compagnie de chemins de fer, il entrdine dans le service
d'importantes complications. De nombreuses bouillotleries doivent étre
échelonnées sur les lignes pour réchauffer les bouillottes froides, an
moyen d'appareils encombrants el cotiteux, soil qu'on emploie la vapeur
surchauflée, soit qu’on se serve de simples chaudiéres pour la production
de l'eau chaude. Des chariots spéciaux, contenanl une vinglaine de
bouillottes débouchées ou vidées placées verlicalement, sont amenés
sous les rampes de distribution de la vapeur ou de l'eau chaude, de
maniére & opérer le réchauffage simultané des Louillotles par P'ouverture
d'un robinel de prise. Les bouilloltes sont ensuile conduiles le long des
trains ol plusieurs hommes sont nécessaires pour le retrail des bouillotles
vides el la mise en place des chaudes. Cette opération élant nécessaire-
ment longue, il faul prévoir, dans les marches de trains, des stationne-
ments suffisanis aux gares chargées de ce service. Ce sonl la de sérieux
inconvénienls qui ont pesé lourdement sur Iexploitalion des chemins de
fer et dont on a cherché a s'affranchir.
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47. Chaufferettes a l'acétate de soude. — On a essayé des
chauffereties & I'acélate de soude, qui dégagent plus de chaleur que les
bouillottes 4 eau ordinaires. On plonge les chauffereltes pendant une heure
el demie dans I'eau bouillante, afin de faire passer I'acétate de soude de
I'état solide a I'élat liquide, et la chaleur est restituée quand l'acélale
revient 4 I'élat solide. On a ainsi des bouilloites qui durenl 104 12 heures,
soit quatre fois plus que les bouillotles ordinaires.

48. Bouillottes mixtes & eau et charbon dense. — On a
aussi employé sur cerlaines lignes des réseaux du Nord et de I'Ouest, des
bouillottes mixles & eau avec chauffage au moyen de charbon dense.

On a enfin appliqué parliellement sur divers réseaux, l'appareil &
circulation d'eau chaude ou thermo-siphon, déja en usage a l'étranger.

49. Thermo-siphon. — Ce sysléme se compose essentiellement
d’wne chaudiére suspendue sous le chassis de la voiture contre I'un des
longerons, el dans laquelle 'eau est chauffée au moyen d'un pelil poéle
4 coke. De la parlie supéricure de la chaudi¢re parl un tuyau de distri-
bution qui longe un des cdtés de la voiture et ameéne I'ean chaude & I'une
des extrémilés de boites mélalliques encastrées dans le plancher des com-
partiments et servant de chauffereties. A I'autre extrémité de ces boiles
aboulit une tubation de relour qui est placée du coté de la voilure opposé
au luyau de départ, et qui raméne l'eau & la chaudiére. L’aclion du foyer
produit un mouvement continu de I'eau, de =orte que les chauffereties
se maintiennent a une température sensiblement uniforme. Il suffit d'en-
trelenir le feu qui ne demande & élre rechargé que de loin en loin. Ce
systéme a donné pratiquement d’assez bons résulats, malgré les chances
d’incendie que l'on avait redoutées au début, el il a élé maintenu en
usage sur un assez grand nombre de voilures.

50. Chauffage a la vapeur. — Aujourd’hui la tendance est pour-
tant de lui substituer le chauffage a la vapeur, qui évile I'entretien et la
surveillance des foyers partiels répartis sous les véhicules.

Le chauffage A la vapeur est trés répandu dans les chemins de fer de
I'Europe centrale. La vapeur, prise sur la locomolive, circule dans une
conduilé générale placée sous les voilures et, sous l'influence d'une
légére pression, pénélre dans les récipients ou elle se condense el dont
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elle ¢échaufle la surface. — L'ecau de condensalion retombe dans la con-
duile générale a I'extrémité de laquelle elle est expulsée, avec un excés
de vapeur, par un orifice de fuite. Les récipienls sont quelquefois des
cylindres enlourant les voilures ou les comparliments el munis ou non
de radiateurs, mais, aujourd'hui, on préfere les bouillolles fixes placées
sous les pieds des voyageurs, comme cela se fail en France, avec facullé
de les laisser agir directement ou par I'inlermédiaire d’un lapis qui tem-
pere la chaleur.

Dans quelques cas, on a mis a-la disposilion des voyageurs ou des
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agents, des robinels permeltant d’admeltre ou d’intercepler I'inlroduc-
tion de vapeur dans les récipienls.

Le chauflfage & la vapeur évile loute manipulation de bouillolles el
parail donner toule satisfaction au public. Tout au plus pourrait-on
objecler que la chaleur tend a4 diminuer vers l'arriére du Lrain quand
celui-ci esl composé d'un grand nombre de voilures.

La compagnie de I'st a adoplé le chauflage par la vapeur el I'air
comprimé combinés, ce dernier dans la proportion de 10 p. 100 environ
servant & enlrainer jusqu'au boul de la conduile la vapeur el I'eau de
condensalion, qui est ainsi chassée vers les purgeurs aulomaliques. Les
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locomotives sont, d'ailleurs, aménagées en vue du chauflage par la
vapeur seule aussi bien que par la vapeur combinée a 'air.

Ce systéme commence 4 recevoir quelques applications sur les autres
réseaux.

Nous donnons ci-dessus (fig. 44) un « roquis indiquantl les dispositions
adoplées ‘sur les chemins de fer de I'Etal francais. Des purgeurs
aulomaliques existenl entre deux véhicules consécutifs, el un robinet
spécial, placé a I'arriére du fourgon de queue, permel de faire évacuer
promptement 'eau de condensalion au moment de la mise en train du
chaullage.

Les purgeurs automaliques sont de différents modéles.

L'un des plus intéressants esl conslilué par une pelile soupape évidée,
trés légere et s"appuyant normalernent sur un siége tronconique fermant
'ouverture d'échappementl i air libre.

Quand l'eau de conlensation s'esl accumulée au-dessus de cetle
soupape, celle-ci rernonte a la surface du liquide par I'effet de son poids
spécifique et I'échappement élant ouverl, eau est évacuée & l'extérieur.

Dés que la soupape n'esl plus recouverle d’'eau, son poids la raméne
sur son siege, lorifice d'échappement est fermé el la circulation de
vapeur reprend enlre les véhicules.

§ 7. — LEcCLAIRAGE

51. Généralités. — Les premiers appareils employés ont été des
lampes @ huile avec rézervoir formant couronne, d'ott se délachaient
deux conduils venant alimenler une méche plate placée au centre et un
peu au-dessous du fond de la couronne. Ces lampes étaienl munies de
réflecleurs el élaient plaedes au plafond des comparliments, dans des
coupes de verre. On accédail aux lampes par la loiture des wagons en
ouvranl la cage & charniéres de la lanterne qui fail saillie sur la toilure.
Ce systeme d'éclairage exisle encore dans un cerlain nombre d’anciennes
voilures cirenlant sur des lignes secondaires, mais il est noloirement
insulfisant et 'huile en excédent qui coule dans la coupe réduit encore le
peu de lumitre que fournit le braleur.

Plus tard, quelques réseaux ont employé le pétrole, en subsliluant au
bec plat un bee rond avec cheminde en verre, mais ce sysléeme s'est encore
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monlré défeclueux & cause des nombreuses manipulations qu'il nécessite
el des fréquenles réparations qu'il entratne.

Enfin la Compagnie d’Orléans a mainlenu longtemps et posséde encore
sur ses voilures les plus anciennes, I'éclairage minéral perfeclionné
** Shallis el Thomas " qui donne plus de lumiére el pas d'ombre porlée.

Aujourd’hui les seuls éclairages couramment appliqués sont I'éclairage
au gaz el I'éclairage éleclrique.

92. Eclairage au gaz. — L'éclairage au gaz est actuellement trés
répandu en France el & I'Etranger. On n’emploie habituellement pas,
pour cet éclairage, le gaz de houille ordinaire, parce que la compression
lui fait perdre une parlie de son pouvoir éclairant; I'on se sert du gaz
riche obtenu par la combustion des huiles lourdes.

Le gaz riche, ou gaz d'huile, comprimé sous une pression de 6 a
7 kilogs, posséde un pouvoir éclairant trois fois el demie supérieur a
celui du gaz de houille et se conserve indéfiniment. 1l se fabrique dans
des usines spcéciales el, pour éviler la mulliplicité de celles-ci sur un
réseau de chemins de fer, on le transporte sur les divers lieux de char-
gement des voilures, au moyen d'accumulateurs constilués par des
cylindres mélalliques de grande capacité, montés sur des wagons spé-
ciaux (voir fig. 21). On peut ainsi approvisionner les accumulateurs fixes
placés dans les gares de chargemenl ou une canalisalion, munie de
bouches de chargement placées sous les troltoirs, permet de remplir les
réservoirs des voilures. Ceux-ci sont placés, soil sous le chassis, soit
au-dessus de la Loiture. Une soupape, placée de chaque colé des voitures
el prolégcée par une boile en mélal, sert & l'introduclion du gaz par
'mmtermédiaire d'un tuyau souple, préalablement vissé sur les orifices
des bouches de chargement. Un manométre, placé & coté des soupapes,
indique la pression dans le réservoir, pour guider les agents dans
l'opéralion du remplissage. Des tuyaux font communiquer les réservoirs
avec les braleurs placés dans linlérieur de chaque compartiment entre
une coupe en verre el un réflecteur en (dle émaillée. Bien qu'il soit
assez colleux, cel éclairage donne généralement salisfaclion. On l'a
encore amélioré en y appliquant derniérement les manchons a incan-
descence. '

93. Eclairage mixte au gaz et & I'acétyléene mélangés. —
En Allemagne, el en France sur le réseau P.-L.-M., on a essayé I'éclairage
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a Vacélyléne mélangé au gaz d'huile dans la proportion de 25 p. 100
d'acélylene pour 75 p. 100 de gaz d'huile. Ce mélange a I'avanlage de
Jdonner une excellente lumiére et d'éviler loule chance d’explosion mais
il maintient, comme le précédent du reste, des dangers lrés siérieux
d'incendie que I'éclairage élecirique, dont il va élre maintenant queslion,
permet de supprimer complélement.

54, Eclairage électrique. — Aprés beaucoup de tAtonnements,
ce mode d'é:lairage est enlré dans une phase vraimenl pralique avec

LN
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. Fig. 45.
Vue perspectlive indiguant I'entrainement de la dynaumo
par une poulie 4 courroie monlée sur l'essieu.

l‘en'lploi de I'un des systémes de Stone, Auvert, Brown-Boveriou Vicarino,
lesquels ulilisent le mouvemenl d'un essieu pour produire P'électricilé.
Avec le sysléme Vicarino, qu'emploie le réseau de I'Elal, chaque

voilure esl munie :
1o d’'une dynamo Vicarino, suspendue sous la caisse el commandée,
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au moyen d'une eourroie, par une poulie en fonte calée sur I'un des
essieux de la voilure ;

2° d’une batlerie d’accumulaleurs de faible capacilé ;

3° d'un appareil auxiliaire servant & la fois de conjoncteur-disjoncteur
et d'égalisaleur de tension. .

La dynamo produit, pendant la marche des trams , 'énergie éleclrique
nécessaire & I'éclairage el au chargemenl des accumulaleurs qui doivent
fonctionner pendant les arréts.

L.e conjoncteur-disjoncteur, placé enlre la dynamo el la batterie,
établit la communication lorsque la vilesse de la dynamo est suffisante
pour qu’elle produise un courant de lension égale & celle de la batlerie ;
il interrompt celle communication lorsque la vilesse est trop faible, afin
d'éviler que le couranl emmagasiné ne fasse relour a la dynamo, ce qui
déchargerait les accumulateurs el pourrail endommager la machine.

Le poids de I'ensemble des appareils, dynamos et accumulateurs, est
de 200 kilogs environ,

Ce systéme d'éclairage, dont nous donnons ci-dessus (fig. 45) une vue
perspective, parail donner toule satisfaction et lend & se généraliser (1).

Nous menlionnerons, en lerminanl qu'une circulaire ministérielle du
26 mars 1900 a invité les Compagnies & améliorer leur éclairage, en
s'elforcant d’arriver & donner aux voyageurs la possibilité de lire ais¢ment
4 toutes les pl'&ces qu’ils occupent.

(1) I va sans dire que sur les hignes ¢lectrifiées, c'est-a-dire parcourues par des
des Lrains que remorque une locomolive électrique, I'éclairage est aussi électrique.
1} est généralement alimenté par le courant de traction,
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DEUXIEME PARTIE

Locomotives

CHAPITRE PREMIER (I'

—— .

DISPOSITIONS GENERALES D'UNE LOCOMOTIVE

SOMMAIRE. — § 1** DEFINITION ET CONSTITUTION DE LA LOCOMOTIVE.
§ 2. VEHICULE.
§ 3. Cuaupiire : Généralités, Foyer. Corps eylindrique. Boite & fumée.

§ 4. LE MECANISME EN GENERAL.
§ 5. DiSTRIBUTION DE LA VAPEUR : Tiroirs plans. Distributions 4 deux excen-

triques (coulisses Stephenson, Gooch, Allan). Distribution Walschaerts. Distri-
bution sans excentrique. Tiroirs cylindriques. Contre-vapeur.
§ 6. Macnines COMPOUND.

§ 7. MACHINES A SURCHAUFFE.
§ & DISPOSITIFS EMPLOYES POUR FACILITER LE PASSAGE DES VEHICULES DANS LES

SINUOSTES DE LA VOIE : Bogies. Bissels. Boites radiales. Articulation de deux
groupes d'essienx (Machines Mallet).

§ 9. INDICATEURS ET ENREGISTREURS DE vitesse ¢ Objet et classification de ces
appareils. Enregisireurs &tablis sur la voie : a) appareil Rabier-Leroy ; b) appareil
Sabouret. Enregistreurs portés par les locomotives ; a) appareil Hausshalter,
b) chronotachymétre P.-L.-M.; ¢) appareil Flaman,

§ 10. ORGANES ACCESSOIRES DES LOCOMOTIVES,

§ 11. Cuagse-NEIGE.

§ 12. TENDERS.
§ 13. CoMBUSTIBLE EMPLOYE. CONSOMMATION DES MACHINES,

(1) En éludiant ce chapitre, il sera bon de se reporter fréquemment aux fig. 69,
70 et 71 ci-aprés, qui donnent les dispositions d'ensemble de deux types récents

de locomotives.
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§ 1o, — DEFINITION ET CONSTITUTION DE LA LOCOMOTIVE

Une locomotive est une machine & vapeur horizonlale a haule pression.
Celle machine est monlée sur un chéssis roulant et ses pislons aclion-
nenl des manivelles calées sur l'essieu moteur, de maniére a imprimer
au véhicule un mouvement de propulsion.

Une locomotive est formée de trois parties principales :

1° le véhicule, composé du chassis et des supports ;

2° la chaudiére, deslinée 4 produire la vapeur nécessaire;

3° le mécanisme, c'est-a-dire I'ensemble des organes destinés & trans-
former la pression de la vapeur en mouvement.

Elle se compléle d'un fender qui est desliné & porter 'approvision-
nement d’eau et de charbon et forme habituellement un véhicule dislinct
altelé a la locomotive. Seules, les locomotives ne devant accomplir que
de faibles parcours ou assurer régulitrement des manceuvres de gare
sonl aménagées pour porter elles-mé&mes leur approvisionnement; elles
sont alors désignées sous le nom de locomotives-tenders.

§ 2. — VEnicuLE

Le véhicule des locomotives se dislingue de celui des voilures et
wagons par la disposilion des roues et le mode de construction du
chissis.

En principe, une locomotive prend son point d'appui sur le rail par
I'adhérence des roues motrices, ce qui lui permet de produire un effort
de translalion dans le sens de la voie. L’effort utile est limité par celte
adhérence qu’il imporle, dés lors, d’augmenler autant que possible, soit
en chargeant spécialement I'essieu moleur, soit en accouplant, & I'aide
de bielles, deux ou plusieurs roues voisines de méme diamélre, de fagon
a faire entrer 'adhérence de ces roues dans la puissance d’action de la
machine. N

Le diamétre des roues de locomolive differe de celui des autres
véhicules. Il a pu étre nolablement angmenté par suile de la position
qu'occupent ces roues a ['exlérieur du chissis el par la nécessilé
d’atteindre de grandes vilesses. Le nombre de tours de roues a la seconde
esl, en effel, limilé par le froltement et le souci de ne pas imposer aux
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divers organes du mécanisme une faligue compromellante pour la
sécurilé, de sorte que 'accroissement de vilesse, pour un nombre maxi-
mum de coups de pislon, ne peul ¢tre oblenu qu'en augmenlant le
diamelre des roues motrices. Dans certaines machines & express, ce
diamelre dépasse 2 métres el alteinl méme 2 m. 30,

D’autre part, en vue de faciliter I'inscription d'une locomotive dans
les courbes, on a éL6 amené A placer, &4 I'avant, des roues de faible dia-
mélre, indépendantes des roues motrices el réunies quelquefois en bogies,
de méme qu’on aajoulé souvent & I'arriére, pour améliorer les condilions
d'équilibre du motleur, des roues porteuses, également de faible dia-
métre (fig. 46).

Les longerons des locomotives, comparés & ceux des wagons, pré-
sentent cette particularité qu'au lieu d'élre constitués par des fers i T

ou a U, ils sont formés de

f tdle découpée de 0 m. 025

4 Om. 035 d’épaisseur uni-
forme, pour donner plus
de flexibililé dans les cour-
bes. Les longerons sonl
reliés entre eux par des
traverses destinées &4 main-
tenir leur écarlement el a
servir de poinls d'appui

G, 47 aux piéces du mécanisme.
Suspension. A Tavant de ces longerons

est disposé un forl coflre
en Lole qui conlrevenle solidemenl tout le systéme et sert de poinl
d’atlache aux cylindres. -

Ces cylindres, avec leurs Liroirs respeclifs, sont invariablement fixés
au chassis, lanlot a 'extérieur, tantdl a Uintérieur; dans ce dernier cas,
ils contribuenl au contreventement des longerons.

La chaudiére repose sur le chassis, ordinairement & I'avanl, par la
boile 4 lfumée, et, a l'arriére, par la boite a feu. Elle est fixée, du coté
de la boile A fumée, par des boulons et peul librement se dilaler pat
larnére. _

Le chassis repose sur les essieux par l'inlermédiaire de ressorls
a lames ou & boudins, comme ceux des wagons, mais beaucoup plus courts,
afin d’éviler une trop grande flexion qui nuirait au loucliounement des
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piéees du mouvement et & la distribulion. Celle suspension, qui comprend
quelquelois des ressorts transversaux, esl complélée par des Liges de
suspension de longueur réglable par boulons de fagon a pouvoir répartir

C e = o =

la charge ¢galemenl sur les roues d'un méme essieu el suivant des
prévisions déterminées sur chacun des essieux (fig. 47).

Nous donnons ci-dessus (fig. 48) le dessin du chissis d'une locomolive
3 marchandises & 3 essieux couplés.

§ 3. — CHAUDIERE

55. Généralités. — Une chaudiére de locomolive doit étre disposie
de maniére & produire rapidement une grande quantilé de vapeur & haute
pression, sous un pelil volume. 1l s’ensuil que son foyer doil assurer
une combuslion intense el posséder une surface de chauffe aussi élendue
que possible. Les foyers de locomolive se font soil en cuivre rouge, soil
<u acier de premier choix; leurs enveloppes sonl en acicr. La pres<ion
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de la vapeur dans la chaudiére qui n'était, a l'origine, que de 4 kilogs
par centimétre carré, alleint aujourd’hui, jusqu'a 18 kilogs.

Nous distinguerons dans une chaudicre :

10 le foyer,

2° le corps cylindrique,

3o la boile a fumée.

56. Foyer. — Le foyer, placé & la parlie postérieure de la locomolive,
est une caisse sensiblement parallélipipédique a double paroi ouverle par
le bas, ou se trouve la grille
supportant le combustible.

La paroi extérieure, dénom-
mée aussi boile & feu, est réunie
4 la paroi intérieure qui forme
le foyer proprement dil, par
des enlretoises creuses, en
cuivre rouge ou en bronze
manganésé, vissées a- leurs

o o o o C %] . . .
500000000 0 fu extrémilés, puis rivées.
oo conoao .
D & Le foyer proprement dit a
o a 0092 0090 FFEp - ’ - . .
D ) = sa face supérieure ou ciel el
©e@oce 000500 ol e ses faces lalérales en conlact
o 2 000 o0 . ,
o o coooo0 direct avec l'eau de la chau-
oo co0oe oo "y *y
99600 00 06 diere; sa face lalérale arriére
ceooooo0n est percée d'une porte par la-
Crlno oot quelle le chauffeur introduit
gr le charbon. La paroir d avant,

2 ou plaque fubulaire, est percée
e de trous destinés a recevoir

FiG. 4v. les tubes que Llraversenl la

flamme el la fumée. Le ciel du

foyer est consolidé au moyen de fermes longitudinales ou lransversales
formant une armature des plus résistanles, ou par des lirants rattachés
aux parlies voisines de la boite & feu. La grille est horizonlale ou lége
rement inclinée. Sa partie la plus basse {environ un tiers de la surlace
totale) est mobile de maniére 4 permellre au mécanicien de « basculer
son ‘eu ». Au-dessous de la grille est le cendrier, qui est la piéce la plus
hasse de la machine, et qui est disposé de fagon & pouvoir étre démonté
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ou enlevé, en cas d’'amoncellement de neige sur la voie. Avec les nou-
velles locomotives, le foyer alteint une longueur qui dépasse parfois
3 métres et une surface de grille qui aiteinl 3 m* 25.

Divers dispositifs sont employés pour consumer la fumée ou activer
le lirage. On obtient ce dernier résullal au moyen du souffleur, qui
permet au mécanicien d’envoyer de la vapeur dans la cheminée el de
provoquer ainsi un entrainement d'air au travers du foyer, indépendam-
ment de celui provoqué par I'échappement ‘de vapeur des cylindres qui,
en marche, s'effectue également dans la chemincée.

Quant 4 la combuslion de la fumdée, 'emploi des divers appareils
fumivores actuellemenl en usage, n'a pas encore permis de la rendre
parfaite.

Nous donnons ci-dessus (fig. 49) la coupe longiludinale d'un foyer
ordinaire.

Comme nous l'avons dit ailleurs, la surface de chauffe réduile d'une
locomotive s'oblient en ajoulant & la surface de chauffe du foyer le liers de
la surface intérieure des tubes (Cours de Chemins de fer; Eludes el
Travauz d'infrastructure, pages 20 el suivanies). Cette surface de
chaufle réduile varie, suivant le type des locomotives, de 100 a 200 m?.

57. Gorps cylindrique. — Le corps cylindrigue est un cylindre
en tole d’acier formant le prolongement de l'enveloppe du foyer, sur
laquelle il est rivé. Il conlient le faisceau tubulaire réunissant les deux
plaques tubulaires dont I'une n'esl autre que- la face avanl du foyer el
lautre la face arritre de la boile a fumée. La parlie supérieure de ce
cylindre forme chambre de vapeur. 1l est surmonlé du dome de vapeut
qui est formé d'un cylindre & axe verlical soigneusement rivé au premier
et dans lequel se fail la prise de vapeur deslinée d agir sur les pistons.

Le diamélre du corps cylindrique varie de 1 mélre a 1 m. 50 et sa
longueur, de 3 mélres a 6 melres. Les tubes paralléles au nombre de
150 a 350, se font cn lailon ou en acier et ont de 0 m. 040 & 0 m. 065 de
diamétre inlérieur. La plupart des tubes en acier portent des ailetles
inlérieures qui augmentent la surface de chauffe et la puissance de

vaporisation de la chaudiére (1).

(1) On reproche aux tubes & ailettes, dits tubes Serve, de fatiguer les plaques
tubulaires lorsqu'ils dépassent une longueur de 4 m. 50. Aussi la tendance actuelle
est-elle de renoncer a leur emploi, malgré les avantages qu'ils présentent au point

de vue de la vaporisalion.
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Les tuhes occupent les deux liers inférieurs du corps cylindrique et
doivent, ainsi que le foyer, &lre entitrement baignés par I'eau. S'il n'en
¢tail pas ainsi, les parlies émergentes, non refroidies par 'eau, seraient
surchauffées, amollies, se créveraienl méme sous I'aclion de la pression
inl¢rieure; d'ou projeclion d'eau et de vapeur surchaullée, accident ou,

‘toul au moins, arrét,
Les chaudiéres de
—E-L locomolives sont mu-

nies a l'arriére, el bien
en vue du mécanicien,
des appareils indica-
teurs el de stirelé des
chaudiéres ordinaires
qui renseignent & tout
inslant sur leurs con-

!—.—.‘_4
| .

dilions de marche
tube -indicateur en
verre el robinels-jau-

—{ ges élagés indiquant
le niveau de I'eau, ma-
, — nometre  mélallique
————— —\ indicateur de pres-

sion, deux soupapes
de stirelé chargées par
| des leviers avec res-
sorls a4 boudin dils

Fic. 50. « balances », qui lais-

sent échapper la va-
peur lorsque la pression maximum de marche (celle du timbre) est
atteinte.
L'alimentation en eau de la chaudiére s'effectue au moyen d’injecteurs
A vapeur divers qui sonl lpus des varianles de I'injecleur primitif Gilfard
el qui enlrainenl I'eau amenée du lender dans la chaudiére par une
canali-alion & raccords souples entre le tender el la machine. On peut
réchauller celle eau en y envoyant, par une conduile spéciale, la vapeur
en excedent au moment ol fusent les soupapes de sitrelé. Chaque machine
doit ¢tre munie de deux injecteurs destinés & se suppié¢er mulucllement
en cas d'avarie.
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Le niveau de I'eau doit étre maintenu sensiblement 4 la méme hauteur
@ m. 10 au moins au-dessus du ciel du foyer). Une baisse anormale de ce
niveau peut, en découvrant le foyer et les tubes, amener les avaries indi-
quées ci-dessus. Pour les prévenir, dans le cas o 'attenlion du méca-
nicien serait en défaut, on dispose sur le ciel du foyer des « plombs
fusibles », sortes de
dés vissés sur le ciel
el oblurés par un
alliage fusible qui
fond lorsque la sur-
chauffe se produit;
I'eau et la vapeur pro-
jetées dans le foyer
éteignent le feu.
Les eaux em-
ployées a TI'alimen-
talion des locomotli-
ves contiennent tou-
jours, quel que soit
le soin apporté a leur N
choix, des matiéres
en dissolulion ou en
suspension (sels cal-
caires, boues) qui se
déposent sur les
parois du foyer el |
des tubes lors de ﬂjEd'

la vaporisation ; ces

g R
]
*.

dépots tartreux ou
Joueux nuisent a la N
yonne vaporisalion
et peuvenl, quand
ils conl en couche — Fic. 51.

e —— —
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assez ép{liﬂse, ame- Roues de locomotive et essieu moleur.

ner ies mémes acci- _
dents dits « coups de teu » que le manque d’eau. [l est done de toute
nécessilé de les enlever et de soumellre les chaudiéres a des neltoyages
inlérieurs périodiques. A cet effel, des ouverlures, fermées en lemps
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normal par des obturateurs inlérieurs auloclaves, sont pratiquées dans
les chaudiéres. 11 existe des autoclaves au-dessus de l'enveloppe du
foyer, 4 la partie inférieure du pourlour de celle-ci el sur la plaque
tubulaire avant; enfin le déme de vapeur ou une aulre grosse lubu-
lure spéciale porle un grand auloclave dont l'ouverlure, dite « trou
d’homme », est suffisamment grande pour laisser un homme pénétrer

dans la chaudiére. Ces nelloyages, qui sont fails dans les dépdls par
un personnel spécial, consistent en grands lavages faits au moyen d'un

forl jet d'eau sous pression, complélés par un gratlage des lubes et
des parois du foyer. Pour éviter I'adhérence des dépdts, on a parfois le
tort d’introduire des matires dites « antilartriques » dans la chaudiére;
il est préférable de les metire dans le lender ou elles précipitent les sels
de 1'eau en évitant leur introduction dans la chaudiére.

Les accidentis sérieux de chaudiéres de locomotives sont relativement
rares, & cause des soins dont elles sont I'objet; Il se produit néanmoins
des ruplures de tubes dont les conséquences sonl peu graves, le feu
étant immédiatement éteint par l'eau. Le mécanicien doit alors Lam-
ponner les orifices du tube crevé, rallumer son feu aprés avoir rempli sa
ehaudi¢re el repartir. ‘

Les chaudiéres de locomotives subissent, comme toutes les aulres,
une épreuve hydraulique sous une pression égale & la pression maxi-
mum de marche, augmentée d'une surcharge de 6 kilogs. Une médaille
poinconnée, fixée & la chauditre, indique la pression du Limbre. Ces
épreuves sont renouvelées tous les dix ans ainsi qu'aprés chaque répa-
ration importante,

58. Boite a fumée. — La boite & fumée, placée & 'avant de la
machine, au point od débouchent les tubes et & la base de la cheminée
d'évacuation, est destinée & recevoir les gaz et résidus qui proviennent
de la combustion, La plus grande partie de ces résidus s'évacue par la
cheminée, sous l'action du lirage el de I'échappement de la vapeur,
mais il resle néanmoins des particules de combustible non consumées,
ou escarbilles, qui, arrétées par une grille ad hoc, s’accumulent dans
gette boite el en nécessilent le nelloyage journalier. Une porte en 0le
ferme bien hermétiquement, a 'avant, la boite a fumée (voir fig. 44).

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



DISPOSITIONS GENERALES D'UNE LOCOMOTIVE 73

§ 4. — LE MECANISME EN GENERAL

Ayant donné aux paragraphes précédents les indications relatives & la
production de la vapeur, il nous faut dire maintenant quelle est son
action sur le mécanisme destiné & produire le mouvement. |

Au départ du ddme, la vapeur est amenée, par I'ouverture d'une valve
dite régulateur et commandée par un levier placé 4 portée de la main du
mécanicien, dans des cylindres dont I'axe est horizontal ou légérement
incling, el qui sont placés en avant de la machine, soit a l'exlérieur,
soit & 'intérieur du chéssis. Dans chacun de ces cylindres, au nombre de
2 ou 4 par locomolive, suivant les types, se lrouve un piston sur lequel
la vapeur, inlroduite au moyen d'un appareil de distribution nommé
tiroir, agit de maniére & presser alternalivement sur chacune des deux
faces pour produire un mouvemenl de va-et-vient. La vapeur s'échappe
ensuile, par un orifice spécial, dans la cheminée de la machine, provo-
quant par entrainement, un appel d’air au travers du foyer.

Dans les machines & cylindres extérieurs, le mouvement est transmis
par chaque lige de piston & une bielle arliculée reliée aux manivelles
calées sur les essieuxr moleurs (fig. 51) et produisant le mouvement de
rolation de ces essieux ainsi que des roues qui font corps avec eux. Pour
les locomotives a cylindres inlérieurs, les manivelles sur lesquelles
agissent les bielles sont formées par un double coude de I'essieu. Les
manivelles sont disposées de lelle sorte, aux deux exirémilés d'un méme
essieu, que lorsque I'une d’elle est horizontale, I'aulre est verlicale.

De celte maniére, lorsqu'une manivelle est au point mort (1), 'autre
est dans la posilion d’action maximum et I'on oblient ainsi un mouvement
parfaitement continu. Nous avons déja dit que, pour augmenter 1'adhé-
rence, on réunissait 4 la roue motrice une ou plusieurs roues voisines de
méme diamétre, au moyen de bielles d’accouplement.

§ 5. — DISTRIBUTION DE LA VAPEUR

59. Tiroirs plans. — La vapeur, partie du déme quand le régula-
teur est ouverl, suit un tuyau de prise de vapeur qui se bifurque de

(1) On dit que la manivelle est au point mori quand elle se trouve exaclement
dans le prolongement de la tige du piston et de la bielle motrice.
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maniére & aboulir, au-dessus de chaque cylindre, dans la boile & vapeur ;

celle-ci renferme le tiroir, sorte de pelile caisse mélallique, de forme

parallélipipédique ou cylindrique évidée en U et renversée. Ses hords

inféricurs, bien dressés, sonl maintenus entre deux glissieres lalérales el

appliqués contre la paroi exlérieure du cylindre, plane et également

bien dressée dile table des lumiéres ou glace du liroir. Sur celle lable

débouchent les orifices ou lumiéres de trois canaux ménagés dans

I'épaisseur du cylindre. Deux de ces canaux, dits de distribulion abou-

tissent & I'inlérieur et aux extré-

D et d vapeur mités du cylindre, le troisidme,

m médian, est celui d’échappement,

: il débouche dans la cheminde,
comme il a déja é16 dit.

La figure n® 52 ci-conlre in-
dique le mode de fonclionne-
ment du liroir.

La pression de la vapeur con-
tenue dans la boite & vapeur A
applique le tiroir D, en forme
de coquille renversée, contre la
table des lumiéres en recou-
vranl constamment la lumiére
d'échappement E et allernative-
menl chacune des deux lumiéres
d’admission FF', laissant 'aulre
ouverle & l'introduclion de la
vapeur. Celle derniére agil sur
la face correspondante du piston
el ameéne son déplacement, pen-
dant que la vapeur ayanl (ra-
vaillé sur la face opposée s'échappe par le canal extréme, lintérieur
du troir el I'échappement. Le déplacement du tiroir est commandé par
un excenlrique calé sur I'essieu moteur avec une cerlaine avance sur le
piston. On congoil que ce tiroir, se déplaganl ainsi, ouvre allernative-
ment chaque orifice d’admission et améne le mouvement de va-el-vient
du piston. Ces orilices ne demeurent ouverts el la vapeur n'est admise
que pendant une partie de la course du pislon; celle vapeur ainsi enfer-
mée se délend et travaille par sa seule force élaslique. Le principe de la

e |
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Coulisse de Slephenson modifiée (réseau de I'Ouest-Etlat).
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distribution est le méme que celui des machines fixes. Toutefois la
commande du liroir n'est pas direcle, elle s'effectue par 'intermédiaire
d'un organe appelé coulisse, qui a pour but de modifier, & la volonté du
mécanicien, la course du tiroir, c'est-a-dire la délente de la vapeur, et
aussi d'Inverser la distribulion, c'est-a-dire de renverser lu marche,

Fia. 54.
Vis de changement de marche.

60. Distributions & deux excentriques. — L'appareil de dis-
tribution, dont les figures 53 montrent les divers organes, se compose
de deux excenlriques disposés symétriquement sur I'essieu moteur et

-ﬁ zeQ arbre de

rafwa;gﬂ

———

FiG. 55.
Couallsse de Gooch (schéma)

talés sur rel essieu avec l'angle d’avance ordinaire. Les deux barres
d’excentrique s'articulent aux extrémités d'une piéce en arc de cercle
appelée coulisse, & laquelle elles donnent un mouvement d'oscillation
aulour de son centre de suspension, Dans I'évidemenl ou dans les rainures
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des flasques de la coulisse est engagé un coulisseau C, solidaire de la tige
du tiroir et d’une tige oscillant autour d'un axe fixe. La coulisse, suspen-
due par son centre, peut-étre relevée ou abaissée au moyen d'un systéme
de leviers coudés tournant autour d'un axe B, dit arbre de relevage.
On peut amener ainsi le coulisseau qui, lui, reste toujours & la méme
hauteur, 4 étre conduil par I'un ou par I'autre excenirique et donner
ainsi la marche avant ou la marche arriére. On peut également arréter le
coulisseau en des points intermédiaires, ce qui a pour résultat de modi-
fier la détente.

Tiroir

Fic. 56.
Coulisse d’Allan (schéma).

La commande de I'arbre de relevage s'elfectue au moyen d'un levier,
dit de changement de marche, se déplagant devant un secleur & crans ou,
plus habituellement, au moyen d'un volant de changement de marche
'a vis (fig. 54), disposés sur la plate-forme de la locomotive, & la portée
‘du mécanicien (1).
| La coulisse dite « de Stéphenson », qui vient d'étre décrile, est la plus

(1) Sur les locomotives puissantes, le frottement des tiroirs sur leurs tables et
des tiges dans leurs garnitures rend pénible la manceuvre du levier de changement
de marche ; cette manceuvre n'est pas non plus sans danger car, mal enclenché sur
son secteur, le levier peut se déplacer brusquement et blesser le mécanicien. Ce
sont 12 les raisons qui ont fait substituer au levier en question le volani de chan-
gement de marche. :

Dans certains cas on facilite encore la manceuvre du changement de marche par
{addition, au systéme & vis, d'un appareil & contrepoids de vapeur.
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ancienne et se trouve encore couramment employée sur des locomotives
de faible tonnage. Sur les nouvelles el fortes locomotives, on installe
plutdt maintenant des distributions a coulisses, systdme de Gooch
(fig. 55), d’Allan (fig. 56) ou de Walschaerts, basées sur le méme prin-
cipe, mais & un seul ou méme sans excentrique. La distribution de Wals-

chaerts, dont nous donnons ci-aprés le croquis (fig. 57), est une des plus
répandues.

61. Distribution Walschaerts. — Le mécanisme de distribution
de Walschaerls n'a qu'un excentrique réduit & un simple bouton sur une
contre-manivelle quand il est 4 I'extérieur de la machine. Cel excentrique
unique est calé a angle droit sur la manivelle motrice ; il fait oscil er une
coulisse autour de tourillons fixés en son milieu. Une bielle T, rattachée
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Fic. 57.

Distribulion Walschaerts d'une locomotive-tender du chemin de fer du Nord.

par une tige de suspension au levier de I'arbre de relevage, se termine
par un coulisseau qui se déplace dans la coulisse M quand on manceuvre
cet arbre de relevage. L'autre extrémité de la bielle est arliculée en A,
non sur la Lige du tiroir, mais sur un levier dit levier d'avance, dont
une extrémité C suit le mouvement de la l&te du piston et dont l'autre
extrémité B entraine la tige du tiroir, guidée en ligne droite.

Le rayon de la coulisse esl égal a la longueur de la bielle T. Quand la
manivelle motrice est & un point mort, le centre de la coulisse se trouve
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précisément au point A, extrémilé de la bielle, de sorte qu'on pent pro-
mener le coulisseau m le long de la coulisse M, en manceuvrant 1'arbre de
relevage P, sans que le tiroir se meuve : il a donc des avances linéaires
constantes. '

62. Distribution sans excentrique. — Certains systdmes de dis-
tribution, employés sur les locomolives, n'ont pas du tout d’excentrique
et comportent une prise de mouvement sur le corps méme de la bielle

molrice.
Par exemple, sur certaines locomolives des chemins de fer de
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Fra. 58.

I'Ouest-Etat (ancien réseau de 'Ouest), on trouve un mécanisme ana-
logue & celui de Walschaerts, ol I'excenlrique qui fait osciller la coulisse
est remplacé par un systéme articulé d'une part, vers le milieu de la bielle
molrice, en A, et, d’autre part, & l'exirémilé d'un levier calé sur 1'axe
d oscillalion, perpendiculairement & la coulisse.

La figure 58 ci-dessus monire que ce sysiéme comprend : un levier
articulé en un point fixe C sur le support des glissiéres ; un second levier
articulé en D sur le premier et en A sur la bielle motrice, un Iroisiéme
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ieviei articulé en un point intermédiaire H du second et & I'extrémiié B
ae la tige perpendiculaire & la coulisse M. Le point intermédiaire est
choisi sur le second levier, dc maniére a4 décrire une courbe se rappro-
chant d'une circonférence.

63. Tiroirs cylindriques. — Nous avons donné plus haut quelques
indications sur le fonctionnement des Liroirs plans ordinairement em-
ploves pour la distribution de la vapeur dans les cylindres.

Vers 1880, M. Ricour, alors Ingénieur en chef de la traction aux
chetiins de fer 12 1 Elat, a étudié et fait appliquer un systdme nouveau
de broirs cylinuriques, qui s'est répandu depuis, en France el & I'élranger.
Les liroirs cyindeiques ont "avantage de consommer moins de travail en

Coupe longrtudinale Coupe transversale
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Tiroir cylindrique avec admission par les bords extérieurs

frottements que les Liroirs plans ordinaires et, par suile, de s'user moins
vile en ménageant aussi les mécanismes de distribution. Ils permetlent
en outre d’obtenir facilement de plus grandes sections de passage pour la
vapeur. Malgré certaines complicalions accessoires (soupapes de rentrée
d'air et méme soupapes de streté sur les cylindres) ils paraissent devoir
améliorer sérieusement la distribution, surlout pour les locomolives
appelées a trainer de fortes charges.

Nous en donnons ci-dessus un croquis (fig. 59).

On voit que le tiroir est formé¢ de deux pistons conjugués qui se
meuvenl dans un cylindre enlouré de deux lumieéres annulaires. Clest le
passage des aréles circulaires du tiroir cylindrique sur les aréles égale-
ment circulaires des lumiéres qui distribue la vapeur. Toulefois ces
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lumiéres ne peuvent é&lre ouvertes sur leur circonférence entiére, parce
Tue les aréles du piston pourraient heurler celles des lumiéres; on les
inlerrompt par une série de barretles pleines qui prolongent la surface
cylindrique et supportent le liroir piston en une série de points suffisam-
ment rapprochés. Ces barreltes enlévent environ un tiers de la section de
passage, mais celle-cireste quand méme sensiblement plus grande qu’avec
des tiroirs plans.

Le liroir cylindrique qu'on appelle aussi pision d:sfr;bu!eur entraine
la suppression de la lumiére centrale d’échappement, assez compliquée,
que nécessitent les tiroirs plans; il suffit de brancher le tuyau d’échap-
pement vers le milieu du cylindre ou joue le liroir cylindrique. La
vapeur de la chaudiere doit, d'ailleurs, éire amenée aux deux extrémilés,
sur les faces extérieures des deux pistons conjugués.

On peul aussi disposer le tiroir cylindrique de maniére & faire arriver
la vapeur entre les pistons et la faire échapper aux deux extrémités.

64. Contre-vapeur. — En inversant la distribulion, en cours de
marche, on s'oppose 4 la marche.en avant, el la vapeur, agissanl alors en
sens inverse de I'impulsion donnée antérieurement aux pislons, tend a
arréler leur mouvement ; elle agit ainsi comme frein. C’esl ce que l'on
appelle la conlre-vapeur. Son usage augmente notablement la puissance
du freinage, mais il demande, de la part du mécanicien, une grande
prudence, et I'emploi simultané de petits injecleurs d'eau chaude et de
vapeur dans les conduits d'échappement; pour éviter les échauffements.
Quand ces conditions sont convenablement remplies, les cylindres et les
tiroirs ne sont pas plus fatigués que dans la marche normale.

§ 6. — MACHINES COMPOUND

Dans les machines a simple distribution, ainsi que nous venons de
le voir, la vapeur, aprés avoir travaillé avec plus ou moins de délente
dans le cylindre, s'échappe dans I'atmosphére ; elle posséde encore a ce
moment, une certaine force élastique qui est perdue. On a cherché a
utiliser cette force en recueillant la vapeur dans un réservoir & sa sortie
du cylindre et en la faisant travailler ensuile dans un autre cylindre
possédant ses organes de distribution comme le premier; c’est le principe

6
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des machines compound (composées). Elles sont formées d'un cylindre
dans lequel la vapeur de la chauditre est admise & pleine pression et
dont I'échappement s'effectue dans un réservoir intermédiaire alimentant
le deuxiéme cylindre, plus grand que le premier. Ce dispositil permel
d'utiliser plus complélement la vapeur qui, travaillant d'abord & haute
pression (16 kilogs par exemple) peut avoir encore dans le grand cylindre
une lension de 3 & 4 kilogs. Les locomotives comporlent ordinairement
deux machines compound, c'est-a-dire quatre cylindres disposés : deux a
Pextérieur du chassis el deux 4 linlérieur. Les pistons allaquenl parfois
un seul essieu moleur, mais le plus généralement deux essicux : on a fail
aussi des machines compound & 2 el a 3 eylindres. Toutefois, ces der-
niéres ne se sont pas répandues.

Un dispositif permel, au besoin, d’admettre la vapeur de la chaudiére
dans le réservoir intermédiaire, pour faire fonclionner les qualre cylin-
dres & pleine pression el augmenter temporairement la puissance de la
vapeur pour un démarrage ou pour gravir une rampe.

Jusqu'n ces derniéres années, la locomolive compound était & la fois
la plus puissante et la plus économique. Un aulre type de locomotive
vienl de réaliser, plus simplement, les mémes avanlages. C'est la loco-
molive dite & « surchaufle ».

§ 7. — MACHINES A SURCHAUFFE

La surchauffe, appliquée depuis longtemps déja dans les machines
lixes, consisle a recueillir, dans un réservoir spécial nommé surchauf-
[eur, la vapeur salurée prise dans la partie la plus élevée de la chaudiere
el & la chauffer 4 nouveau, c’est-a-dire 4 la surchaufler jusqu'a la lrans-
former en une sorle de gaz. Les condensalions dans les eylindres, au
moment du Llravail, sonl ainsi, en parlie, évilées: la vapeur esl mieux
ulilisée et on réalise une économie de combustible comparable 4 celle
réalisée par le compoundage.

Il exisle d’assez nombreux lypes de « surchauffeurs ». Le plus répandu
est le surchauffeur Schmidt dont nous donnons ci-apres (fig. 59 bis) un
schéma.

Ce surchauffeur est installé dans la parlie supérieure du faisceau
tubulaire de la chaudiére et consiste en un certain nombre de tubes de
faible diamétre logés, pour éviter les coups de feu, dans des tubes
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4 fumée de gros diamétre : 100 & 130 millimelres. Ces dermers, au nombre
d'une lrenlaine, contiennent chacun. deux tubes du surchauffeur qui
aboulissent & deux collecteurs : I'un de vapeur salurée et l'aulre de
vapeur surchauffée. C’est dans ce dernier que se fait la prise de vapeur.
Avec celle disposition, on obtient assez facilement de la vapeur &
300 degrés. Celte tempéralure ne doit d'ailleurs pas élre sensiblement
dépassée pour que la lubrification des cylindres puisse toujours élre
assurée convenablement. :
La surchauffe permet une économie de 10 p. 100 de charbon el de

—

Tubes surchavfaurs

Lhambre do |7

#

— H 3
i L\ Kapeur sature)

s Chambre de vapeur)
L surchauffee "]

A coupe par MXN
B coupe par i"i__l

N

Fig. 59 bis.
Surchauffeur Schmidt.

18 p. 100 d’cau. Elle peut ainsi remplacer le compoundage avec le double
avantage d'un abaissement possible du limbre de la chaudiére et d'une
simplification du mécanisme. Son applicatlion s’élend de plus en plus.

§ 8. — DisposiTIFS EMPLOYES POUR FACILITER LE PASSAGE DES VENICULES
DANS LES SINUOSITES DE LA VOIE

65. Bogie. — Le bogie (lig: 60) est un pelil chariot ou #ruck, a
quatre roues de faible diamétre el a essieux: rapprochés, porlant a sa-
parlie centrale une sorte de bélien acier moulé, desliné a supporler un
pivot servant & la fois de point d’appui et de cenlre de rolalion pour
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faciliter le passage des véhicules dans les courbes. La charge repose
souvent sur le bali par 'intermédiaire de forls resscrls transversaux a
lames, tandis que le chassis repose sur chacune des quatre boiles &
graisse, par 'inlermédiaire de ressorls de suspension ordinaires.

On place le bogie sous lous les véhicules & grand empaltement, sous
les tenders de grande capacilé ainsi qu'a l'avanti, et parfois aussi A
Varriére, de cerlaines locomolives.

Le bogie pouvant librement lourner aulour de son pivot, on comprend
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que son axe lransversal puisse toujours prendre la position radiale qui
est commandée par le rayon des courbes.

Si donc on place un bogie & chaque extrémité d'une voilure a grand
empatltement, celle-ci s'inscrira dans les courbes sans aucune dilficulté, -
la caisse de la voilure étant guidée par les deux pivols qui commandent
son axe longiludinal. On voit que, dans ce cas, ce n'est plus I'empalte-
ment de la voilure, mais bien celui du bogie qui détermine la limite du
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rayon minimum. Toutefois, dans la pratique, on se Lient nolablement
au-dessus de celle limile, afin de permeltre la circulalion en vilesse.

Pour les tenders, qui ne sont généralement pas d'une grande longueur,
on emploie les bogies afin d’assurer une meilleure réparlition de la
charge sur la voie. Les bogies élant en effet d'une construciton trés
ramassée, grice a leurs roues de faible diamétre el a leur systéme de
suspension des charges, peuvenl se loger & deux, soil qualre essieux
sous un lender qui aurail do, sans cela, porter seulement sur Ltrois
essieux au plus.

Quant aux bogies placés a4 l'avant des locomotives, ils présentent
une particularité qu'il y a lieu de signaler.

La charge porlée sur le centre du bogie fait partie d'une masse
(la chaudi¢re et le foyer) dont la position, par rapport a 'axe de la voie,
dépend de celle des roues motrices. Dés lors, quand le bogie atteindra
une courbe, il subira un déplacement latéral qui rendra nécessaire un
déplacemenl correspondant de la cheville ouvriére qu'il porte, puisque la
partie avant de la locomolive, guidée par ses roues d'arriére n'a pu suivre
le déplacemenl latéral du bogie.

Ce déplacement est rendu possible, soil au moyen de glissi¢res
ménagées sur le bali central et sur lesquelles peut coulisser le support du
pivol, soit au moyen de plans inclinés convergeant vers I'axe longitu-
dinal et sur lesquels peul s’opérer un mouvement de glissement du
support du pivot. Dans les deux cas, ce mouvement est limité par des
bulées spéciales ou par des ressorts a lames horizontaux, disposés de part
et d’autre du support et conjugués enire eux de maniére & loujours
travailler ensemble. Ces disposilions onl aussi pour effet de ramener le
support du pivol & sa position moyenne dés qu’il n'est plus sollicité par
un effort latéral.

En outre, pour parer aux différences éventuelles du niveau des deux
rails de la voie, nolammenl au passage des courbes, on donne souvent
au pivol el & sa crapaudine une forme sphérique, qui permet au bogie
une cerlaine inclinaison latérale. De méme, pour établir une plus grande
solidarilé entre le bogie et le véhicule qu'il supporle, on le rattache
souvent & celui-ci par des bielles verticales disposées, en avant el en
arriere du pivot, de maniére 4 ne pas géner les mouvements latéraux du
bogie, tout en empéchanl que le pivot ne quitte sa crapaudine.

. La charge porlée par les bogies est transmise du pivol aux fusées
intéricures des essieux par le bali qui vient s'appuyer, de chaque colé,

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



86 COURS DE CHEMINS DE FER

sur le sommet d'un ressorl & lame unique faisanl lui-méme office de
balaneier. Le ressorl est suspendu, par ses deux extrémilés, & une sorte
de longeronncl spécial, ou cavalier, formé de deux flasques jumelles
convenablement enltreloisées el dont les extrémilés reposent direclement
sur les boiles des essieux,.

Le bogie de locomolive ne s'emploie généralement que pour les
machines de vilesse; il constilue alors une amélioralion sérieuse, en
raison de la facilité qu'il donne au véhicule de s'inscrire dans toules les
courbes. Il est, au conlraire, une mauvaise solulion pour les machines
& marchandises, car il s'oppose a I'accouplement de lous les essieux
porleurs el diminue ainsi le poids adhérent utilisable. On lui préfere
alors le bissel.

66. Bissel. — Le bissel tient son nom d'un ingénieur américain qui
limagina vers 1857. C’est une sorte de truck trés robuste, a4 un seul
essicu, arliculé aulour d’un axe verlical situé & arriére ou A 'avant de
I'essicu el porté par le chiissis principal du véhicule,

C'esl, en somme, un demi-bogie dont le bali du pivot est au-dessus de
Fessieu el dont la cheville ouvriére esl placée, non plus au centre de
figure du chariol, mais en un poinl situé sur le prolongement de son axe
Jlongiludinal, soil en arritre, soil en avanl de I'essieu. En principe, les
deux essieux exlrémes d'un méme véhicule muni de bissels doivent
concourir au ceulre de la courbe en méme lemps que I'axe Lransversal
du véhicule, ce qui ne peut élre réalisé que si les chevilles ouvritres
sont placies en des poinls situés égale dislance des essieux et de I'axe
transversal. On a alors :

AB =DBD et AC=CE.

Le croquis ci-aprés donne le schéma des bissels pour une voiture a
lrois essieux (fig. 61).

Mais les bissels s’appliquent surloul aux locomolives el notamment &
leur essieu d’avanl. Ils présentent dans ce cas quelques particularités,

La cheville ouvritre se lrouve ordinairement i I'arriére de l'essieu
Javant, fixée au chéssis.

Les boiles de I'essieu mobile sonl chargées par l'intermédiaire de
ressorls & lames, ratlachés aux longerons de la locomotive par de courles
liges de suspension mobiles m, n. Ces ressorts portent & leur convexilé
sur une chandelle qui passe dans deux guides verlicaux cylindriques
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ayanl le jeu nécessaire pour permettre une certaine inclinaison de la
chandelle et qui est lerminée par une partie sphérique fixée surle dessus
des boites. Quant au pivot central A, il pénélre dans le logement qui lui
est ménagé dans le bati sans en atleindre le fond, afin de permelire les

mouvements verticaux dis & la flexion des ressorts pendant la marche.

Le déplacement lransversal du porte-pivot esl obtenu par un glisse-
ment dont I'amplitude est réglée par de forls ressorts hélicoidaux & axe
horizontal B, B’, ainsi que par des bulées fixes & la limite de’compre ssion
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Fic. 62

de ces ressorts. Le pivol tend ainsi a reprendre sa position moyenne dis
qu'il n’est plus sollicité par un effort latéral.
Les croquis ci-dessus en donnenl les disposilions principalef (fig. 62,
Quelquefois le bissel esl complélé par un balancier placé dans 'axe
longitudinal et dont le pivot est fixé au chéssis de la loconfotive, tandis
que ses deux exlrémilés s’appuient; d'une parl, sur une piéce reliant les
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deux ressorts de suspension de l’essieu moteur le plus voisin et, d’autre
part, au-dessus du pivol cenlral du bissel. Ce balancier a pour but de
mieux réparlir les efforls verlicaux enlre l'essieu moteur el le bissel,
pendant la marche. -

67. Boites radiales. — Les boiles radiales ont pour but d'obliger
'essieu, quand il se déplace, a lourner autour d'un axe vertical, en le
guidant autour de glissiéres cylindriques donl le centre est placé au
pointl d’arliculation du truck de bissel que remplacent ces boiles. Des
plans inclinés ou des ressorls de rappel raménent l'essieu vers sa posilion
moyenne. Un peu de jeu est nécessaire entre les boiles et les glissieres
courbes, pour qu'il ne puisse pas s’y produire de coincement quand
I'essieu s'incline transversalementl.

68. Articulation de deux groupes d’essieux. — Enfin, pour
concilier 'adhérence lotale avec une grande flexibilité de la locomotive,
notamment sur les lignes a voie étroite out le rayon des courbes est Lrés
réduil, on peul, pour les locomotives compound, employer le systéme
Mallet, qui réalise la commande séparée de deux groupes d'essieux for-
mant deux lrains qui supportent la locomolive. Les essieux du groupe
d’arriere sonl montés 4 la maniére ordinaire dans le chassis de la loco-
molive el sont commandés par les deux cylindres & haule pression ; les
essieux d'avant sonl portés par un truck spéecial arliculé aulour d'une
cheville placée vers le milieu de la locomolive el sont conduits par les
cylindres & basse pression. Un luyau flexible améne la vapeur d'un groupe
a I'aulre : ce luyau n'est soumis qu'a la pression assez faible du réservoir
intermédiaire. L'é¢chappement final exige aussi une arliculation qui est
trés simple.

§ 9. — INDICATEURS ET ENREGISTREURS DE VITESSE-
69. Objet et classification de ces appareils. — Il est de la
plus grande ulilité, tant pour le service de la traction que pour celui de
la voie, de pouvoir controler, d'une fagon pralique el & toul moment, les
vilesses de marche des locomolives.
On se sert, pour cela, d'appareils qui peuvent étre soit seulement
indicateurs, soit & la fois indicaleurs ¢l enregistreurs.
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Nous dirons toul d’abord qu'on donne la préférence aux appareils
enregislreurs qui laissent lrace des observations faites.

Les appareils enregistreurs de vitesse sont de deux nalures, suivant
qu'ils sont élablis sur la voie ou portés par les lomolives,

70. Enregistreurs établis sur la voie. — La vilesse étant le
rapport du chemin parcouru au temps employé & le parcourir, il s’ensuil
que pour relever une vilesse en un point donné, il faul choisiv deux
repires fixes, séparés par un intervalle connu et observer le temps
employé pour franchir cet intervalle.

Divers appareils onl é1é établis pour obtenir ce résultal; les uns fixes
les autres mobiles (1). '

a) Appareil Rabier-Leroy. — Parmi les appareils fixes, on peut ciler
celui de MM. Rabier et Leroy, employé par la Compagnie d'Orléans,
Avec cet appareil, la mesure du temps est faite au moyen d’'un pendule
baltant la seconde. La vilesse s'évalue sur une longueur de 100 métres,
mesurée par l'écarlement de deux pédales qui agissent éleclriquement
sur le pendule, 'une pour le meltre en mouvement, 'autre pour 'arréler.
L'enregistrement se fait sur un cadran en papier, divisé en 60 secondes,
lequel est fixé sur un plateau en cuivre auquel un mouvement d’horlo-
gerie, commandé par le pendule, fait faire un lour complet en une
minule. Lorsque le cadran lourne, c'est-a-dire lorsqu'un lrain franchit
I'intervalle des deux pédales, un style, porté par une crémaillére verti-
cale & denls espacées de 0 m. 002, vienl.lracer sur ce cadran un arc de
cercle qui sert de mesure graphique de la vitesse du train. A chaque mise
en marche, la crémaillére du slyle descend d’une dent, de sorle que l'arc
de cercle correspondant & un train est nellement séparé de I'arc précédent
et du suivant par des ressauls de 0 m. 002.

On voit que cet appareil peut enregistrer la vitesse d'un grand
“nombre de trains conséculifs. Il ne demande pour cela qu’un remontage
‘périodique du mouvement d’horlogerie et le changement du cadran de

papier de temps en temps.

b) Appareil Sabouret. — Parmi les appareils mobiles ou portalifs,
nous cilerons l'appareil Sabouret qui, entre aulres avantages, a celui de
pouvoir étre placé en un point quelconque de la voie.

(1) La descriplion comp]él:e de ces appareils avec dessins A I'appui, est donnée
dans le numéro de septembre 1839 de la Revue générale des Chemins de Fer.
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La longueur sur laquelle se mesure la vilesse est déterminée par
'écartement de deux pédales qu'on applique contre le rail el qui sont
aclionnées successivement par la premiére roue de lamachine. Le lemps
est évalué au moyen d'un diapason donnant le « la normal » et dont les
vibrations sont enregisirées. Ce diapason produit quand il résonne
435 vibralions doubles par seconde. Le temps {, complé en secondes et

n

correspondant & n vibralions, esl done égal a T35 ol si les pédales sont

distanles d'une longueur /, la vilesse en kilométres 4 I'heure d'un Llrain
qui met / secondes a parcourir cetle longueur, est :
V_I){Ii,6*|1><3,6><435_!><.1566

! n n

On voit que, dans celle formule, ¢'est un nombre de vibralions qui
est subslitué & I'expression du temps ; comme ce nombre est relalivement
grand, il s'ensuil que l'intervalle enlre les deux pédales peut élre réduit
a une faible longueur, 6 mélres par exemple, ce qui facilile 'inslallalion
de I'appareil en assurant néanmoins une appréciation trés suffisamment
approchée de la vile=se.

Dans son ensemble, I'appareil se compose de qualre pédales et d'un
appareil enregistreur relié aux pédales par des lubes en caoutchouc.

Chaque pédale est formée d'un pelit cylindre en bronze de 0 m. 04
environ de diamélre el de O m. 05 de hauleur, percé au centre d'un trou
dans lequel un bouchon de litge s’enfonce a froltement dur. Le fond de
ce cylindre est mis en communicalion avec l'appareil enregistreur par un
tube en caoutchoune de 4 millimeélres de diamétre intérieur.

Le bouchon de chacune des qualre pédales esl enfoncé successivement
par la premitre roue de la machine ‘et les chasses d’air qui en résultent,
conduiles par les tubes jusqu'a I'appareil enregisireur, servent : la pre-
mié¢re & mellre 'appareil en marche,les aulres & faire marquer Lrois repéres
le long de la courbe des vibrations du diapason. ’

Le nombre des vibrations comprises entre les repéres des pédales 2 et
4 donne la mesure du temps mis par la premiére roue de la machine a
franchir U'intervalle qui les sépare. La pédale 3 ne sert qu'a vérifier I'opé-
ralion (1).

(1) La pédale 3 étant équidistante des pédales 2 et 4, le repére qu'elle fait mar-
quer doil élre 4 égale distance des deux aulres.
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L'appareil enregistreur proprement dil comprend : un diapason, au
sommel duquel est fixé un crin servant de style; un pelit marleau en
bois, desliné & frapper le diapason pour le faire vibrer quand l'air com-
primé a déclanché le marteau et un cylindre en laiton, de 60 millimétres
de diametre et de 50 millimetres de hauleur, qu'on entoure & chaque
opéralion d'une feuille de papier blanc, préalablement enduite de noir de
fumée 2 la flamme d'une bougie résineuse.

Le cylindre, mobile autour d'un axe verlical en fer au sommel duquel
il est placé, regoit par un buloir 'impulsion d’un ressort qui lui commu-
nique un mouvement de rolation. Le poids du cylindre Lransforme ce
‘mouvement de rolation en mouvement hélicoidal descendant que guide
"un ergol entrant dans une rainure en hélice gravée sur arbre.

L'appareil comporte encore deux crochets qui retiennent, 'un le
eylindre, I'autre le marteau, quand leurs ressorls sonl tendus, et qui sont
soulevés en méme temps par un pelit soufflet en caoutchonc auquel
aboutit le tube de la premitre pédale. _

Une soupape Guatlari, en laiton, au cenire de laquelle viennent se
réunir, sur un tube unique, les trois tubes des pédales 2, 3 et 4, compléte
le systeme. Elle est disposée de telle sorle qu'a chaque impulsion d'air
son couvercle se souleve et fait agir un levier coudé dont P'exlrémilé
trace sur le cylindre les traits de repere correspondant au passage de la
roue sur les pédales.

Apres le passage d'un train on relire de la caisse contenanl I'enregis-
treur le cylindre avec son arbre, on fixe le noir de fumée en trempant la
feuille de papier dans une solution de gomme laque, el I'on a une épreuve
donnant une ligne ondulée

WWWWWMWWVWMMNW“
Fic. 63.

sur laquelle, les repéres élanl marqués, on peul compler les vibralions
el calculer, par suile, la vilesse, a I'aide de la formule donnée plus haul.

Cel appareil qui ne pése que 4 kil. 200, est facilement transportable
el peul étre appliqué au point précis de la voie ou I'on a intirél a obser-
ver la vitesse. Il peut en outre, &tre noyé dans le ballast el dissimulé ainsi
aux yeux des mécaniciens.

La pralique a montré qu'il permet de mesurer les vitesses avec une
‘erreur inféricure & 2 p. 100.
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Il va sans dire que l'appareil doil étre remis en étal aprés chaque
conslalation et qu'il exige, par suile, la présence permanente d'un agent
st 'on veut relever la vitesse de plusieurs trains successifs.

M. Sabouret a imaginé el fait établir un autre appareil qui n'esi plus
que semi-mobile et peut enregistrer aulomatiquement la vitesse de tous
les trains passant dans un délai délerminé, 24 heures par exemple. Ce
nouvel appareil comporle I'emploi de deux pédales électriques espacées
de 100 métres et monlées de telle facon que, lors du passage d’un lrain, !
la premiére établit un courant électrique, lequel est ensuite coupé par la
deuxiéme pédale. L'ordonnée Lracée sur un cylindre enregistreur, sous
I'action de ce courant temporaire, est proportionnelle au lemps mis par
le train & parcourir I'inlervalle de 100 mélres qui sépare les pédales ; elle
elle est donc inversement proportionnelle 4 la vitesse de ce trajn.

Le cadre de nolre cours ne nous permel pas d’entrer dans de plus
longs développements & ce sujet, mais les éléves pourront se reporter,
s'lls le désirent, au numéro de seplembre 1891 de la Revue générale des
Chemins de Fer o I'appareil est décril en délail.

Beaucoup d'autres appareils alleignent d'ailleurs le méme but, bien
que fondés sur des principes divers, mais ceux que nous avons indiqués
suffisent & donner I'idée de ce que I'on peut oblenir des enregistreurs
élablis sur la voie. Il nous reste & dire quelques mols des enregistreurs
porlés par les locomolives.

71. Enregistreurs portés par les locomotives. — Une circu-
laire du Ministre des Travaux publics en date du 28 mai 1897, adressée
aux administrateurs des compagnies de chemins de fer francais et au
réseau de I'Elal, a recommandé I'application progressive des indicateurs
enregisireurs de vilesse sur toules les locomolives, sans préjudice des
appareils placés sur la voie ou des conslatalions faites dans les Lrains par
des agenls porleurs de tachymélre ou de comple-secondes.

Les Lypes d’enregistreurs porlés par les locomolives sont Lrés variés
mais leur principe esl toujours le méme. L'indicalion de Ia vilesse est
fournie au mécanicien par une aiguille qui se meut sur un cadran conve-
nablement gradué, et 'enregistrement se fail sur une bande de papier ou
sur un disque de carlon, mis en marche par un mouvement d’horlogerie
el sur lesquels sont tracées les vilesses réalisées pendant tout le parcours
de la machine. ' '

L’appareil est commandé par une des roues de la locomolive, ou par
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un point d'une bielle d’accouplement, ou encore par un galel qui appuie
sur le bandage. C'est alors le rapport du nombre de tours de la roue ou
du galet au temps employé & le produire, conslaté par un appareil chrono-
mélrique, qui donne la vilesse.

Le dépouillement des diagrammes fournis par ces appareils exigeant
vn (ravail forl long, on simplifie ce dépouillement en se bornant & des
vérificalions par épreuves, suffisantes pour tenir en éveil la vigilance des
mécaniciens.

a) Appareil Hausshalter. — Dans ce Lype d'appareils, nous cilerons
celui du systeme Hausshaller (1), conslruil & Berne, dans les aleliers
Hasler, qui fonctionne sur plus de 1.000 locomolives a I'étranger, notam-
menl en Suisse et en Aulriche, el qui est aussi appliqué en France nolam-
menl sur le résecau d'Orléans. Cel appareil, dont le seul lort est d'élre
un peu cofileux, donne non seulement l'indication, au moyen d'une
aiguille, de la vilesse de marche & tout moment, mais enregistre, sur une
bande de papier, celle vilesse, le lemps de marche, les arréls el le nombre
de kilomeélres parcourus.

b) Chronotachymetre P.-L.-M. — En France, la Compagnie P.-L.-M.

~emploie, depuis bien des années, sur ses locomolives & yoyageurs, un

chronotachymétre qui enregislre aussi la marche de ces locomolives. On

peul, avec cet appareil, conlrdler efficacement, non seulement les heures

d’arrivée aux slalions et les heures de départ, mais encore la régularilé

de la marche enltre les stations el l'emploi des machines pour les’
manccuvres dans les gares. Dans les cas d’accidenls, ils fournissenl une

conslalalion précieuse des circonstances de temps et de vitesse.

¢) Appareil Flaman. — Mais 'appareil qui parait le plus en faveur sur
les réseaux francais est 'appareil imaginé par M. Flaman, ancien Ingé-
nieur Principal de la lraclion 4 la Compagnie de I'Esl.

Cet appareil donne : |

1° Sur un cadran divisé en kilometres & I'heure, I'indication opligue
de la vitesse ;

20 Sur un cadran divisé en minutes, l'indicalion oplique des temps
pour des périodes successives de 10 minules ;

3° Sur une bande de papier qui se déroule proportionnellement aux

— ——

(1, Voir la Reuue générale des Chemins de Fer (décembre 1892).
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espaces parcourus, enregistrement des espaces, des vitesses, du temps,
de la durée de la marche et de celle des arréts.

Le principe sur lequel eslt fondé le fonclionnement de cet appareil est
le suivant : .

Par I'intermédiaire d’organes de Lransmission de mouvement, cony -
nablement disposcs enlre I'appareil el I'une des roues de la locomolive,
une roue a rochel recoil, par un mouvement d’horlogerie et pendant une
période de temps réglée & 3, 6 secondes (1), un déplacement angulaire
dont 'amplitude esl proporlionnelle au nombre de Lours de roues et, par
suile, & la vitesse moyenne de Llranslation de la locomolive pendant le
méme temps.

Une aiguille indique, sur un cadran, la vilesse atleinte pendanl chaque
période. A.cel effel, celle aiguille est assujettie & prendre, 4 parlir d'une
posilion d’origine correspondant a I'état de repos de la locomolive, un
déplacement angulaire proportionnel 4 celui alleint par la roue & rochel.
Elle conserve cetle position pendant la période suivanle, ou en est éearlée
en plus ou en moins, suivanl que la vilesse reste conslante, croil ou
décroit. '

Le croquis ci-apres (fig. 64) indique le mode d'installation de I'appa-
reil sur la locomotive,

L'enregistrement de la vitesse, sur une bande de papier se déroulant
proporlionnellement aux espaces parcourus, esl oblenu au moyen d'up
slyle porlé par une crémaillére qui transforme en déplacements linéaires,
normaux au sens de déroulement du papier, ¢’est-d-dire en ordonnées de
longueurs proportionnelles aux vilesses, les déplacements angulaires de
I'aiguille.

L'enregisirement des temps, qui donne la durée du parcours et celle
des arréls, est obtenu, sur la méme bande de papier, au moyen d'un style
actionné par I'appareil d’horlogerie, dont le mouvement continu de rola-
tion est transformé, par l'intermédiaire d'une came laillée en spirale
d’Archiméde, en un mouvement alternatif. Ce dernier mouvement, dont
la durée est de 10 minutes, est encore dirigé normalement au sens de
déroulement du papier, et fait décrire, par le style, une courbe en denls
de scie donl les ordonnées sont d'une longueur proportionnelle au lemps.

(1) Cette période de temps est complée & partir de la position iniliale qu'occupe
la roue & rochet lorsque la locomolive est arrélée et a laquelle celte rouc est
ramenée par un ressort de rappel, & l'expiration de chaque période.

LY
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Installalion de 'Appareil

sur une locomolive.

Echelle de 1)20°

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



96 COURS DE CHEMINS DE FER

Dans la leclure d'un diagramme, on doit se souvenir :

1° que la courbe des vilesses, 4 I'échelle de 0 m/m. 4 par kilomeétre se
Lrouve & la parlie inférieure du diagramme ;

2¢ que la courbe des lemps, par période de 10 minutes el & Iéchelle
de 2 millimélres par minule, se Llrouve & la parlie supérieure ;

3° que les points espacés de D millimélres & la partie inférieure el a la
parlie supérieure du diagramme indiquent les kilomélres parcourus.

Nous donnons ci-conlre (fig. 65) la reproduclion (grandeur d'exécu-
tion) d'un diagramme Flaman.

Le prix de 'appareil, monlage compris, étail d’environ 900 fr. en 1914,

Plusieurs aulres syslémes d'indicaleurs enregistreurs de vitesse ont
¢1é expérimentés : les uns basés sur 'aclion de la force cenlrifuge déve-
loppée dans un mouvement circulaire alternatif dont la période corres-
pond & un tour de roue; d’aulres, sur I'emploi de I'eau soumise 4 une
pression qu'un mécanisme spécial rend proportionnclle au nombre de
tours d'un essieu et, par suile, & la vilesse, mais leur application ne s'est
pas élendue.

3 10. — ORGANES ACCESSOIRES DES LOCOMOTIVES

En plus des divers organes qui viennent d'¢tre déerils, les locomo-
lives sonl munies d'une série de disposilifs, placés a porlée de Ja main
du mécanicien el nécessaires & la conduile de Ia machiue. Nous cilerons :
le régulaleur el le levier ou volant de changemenl de marcie dont il a
déja éLé parlé; le sifflet & vapeur, conslitué par une pelile cloche en
bronze dont les bords sont taillés en biseau et sur lesquels vient Irapper
la vapeur quand le mécanicien ouvre, au moyen d'un levier, un robinel
d’échappement; la sabliére, sorte de boile eylindrique conlenanl du sable
grenu, trés sec, qui, soil par I'aclion d'une vis sans fin, soit au moyen
d'un jel de vapeur, peut élre amené sous les roues motrices a I'aide de
tubes débouchant au niveau des rails, de maniére a augmenter I'adhé-
rence quand les roues ont une tendance au palinage; les injecieurs ali-
menlaires (Giffard ou aulres) (1) ; le souffleur, permeltant d’envoyer dans
la cheminée un jel de vapeur pour acliver le tirage ; les purgeurs, ouvrant -

i — i -

1) Chaque machine est généralement pourvue de deux injecleurs, I'un pouvant
toujours suppléer 'autre en cas d'avarie.
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des robinels d’échappement aux extrémités des cylindres pour en chasser
Ceau de condensation qui a pu s'y accumuler. Enfin loute une série de
robinels ou de volanls deslinés a régler le graissage automalique du
mécanisme, la compression de I'air pour les freins, I'ulilisation de la
vapeur pour le chauffage, elec...

Le chauffeur, sur une locomolive, est chargé de I'alimentation en
charbon du foyer et en eau de la chaudiére. 11 peul, en oulre, manceuvrer
des trappes lui permeltant de régler Uintroduction de Uair dans le foyer,
en agissanl, suivant le sens de la marche, sur I'une ou I'autre des parois
anlérieure ou poslérieure du cendrier, qui ont é1é rendues, A cet effel,
mobiles autour de charniéres horizontales. 11 peul aussi basculer le feu
sur les fosses & piquer, en agissanl sur la parlie mobile de la grille.

Sur les anciennes machines, le mécanicien esl placé a droite el le
chauffeur & gauche; les signaux fixes étant presque toujours silués du
cOlé gauche de la voie et, par suile, 4 Ja gauche du mécanicien, celui-ci
est souvent géné dans leur observalion par une série d’organes qui lui
masquent la vue. Aussi construil-on mainlenant toules les locomolives
nouvelles en prévoyant & gauche la place du mécanicien el & droite celle
du chauffeur.

§ II. — Cnasss-NEIGE

En lemps de neige el dans les pays de monlagne on atlelle, & I'avant
des locomolives, des appareils en forme de socs de charrue que l'on
désigne sous le nom de chasse-neige. Avec ces appareils, la neige lomhée
esl ¢carlée de I'emplacement des voies et la formation des banes de neige
n'est plus possible. L'emploi des chasse-neige est trés salisfaisant (quand
' s’agit d’amoncellements ne dépassanl pas 50 4 80 cenlimélres. Au-dessus
de celte hauteur, il est nécessaire, pour percer les encombrements. de
dételer de son train la machine pourvue de chasse-neige ; encore faul-il
que ces encombremenls ne soient pas d’une grande longueur.

Certains pays emploient des chasse-neige montés sur roues ou méme
sur bogies el 'Amérique a utilisé des types Lrés puissanls avec éperon
el ailes mobiles souvent actionnés par l'air comprimé. Ces appareils
sont employés quand la couche de neige dépasse 1 métre el on'a pu quel-
quefois déblayer avec eux des amas de 3 4 4 meétres de hauteur.
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Mais le plus puissant engin de déblaiement est la machine rolalive
américaine The Rodary, qui émielle la neige au moyen d'une roue A
- aubes el la projelle a travers une trémie jusqu'a 30 el 40 métres de dis-
- lance. Celle machine est poussée par une ou plusieurs locomolives, sui-
vant la consislance de la neige,

§ 12. — TexpERs

Les lenders sont des véhicules spéciaux atlelés aux machines locomo-
tives et destinés & transporler le combustible et I'eau nécessaires a I'ali-
menlalion de la chaudiére, ainsi que l'outillage desliné & I'entrelien
eouranl de la machine el aux réparalions de roule.

L’attelage de la machine et du tender étail réalisé autrefois de la
facon suivanle :

La traverse avant du lender portait une barre de fer de fort diamétre,
munie, & son exlrémilé, d'un ceilleton. Celle ex(rémité de la barre péné-
trail, au momenl de l'allelage, dans un logemenl ad hoc de la Lraverse
arriére de la machine et une grosse cheville en fer, portée par la locomo-
tive élail introduite dans I'ceilleton de la barre, pour réaliser I'utlelage.
Ce dispositif élait peu pratique; on concoil, en effet que le conlact
énergique des tampons avec la traverse de la machine n'étail pas assuré
sans quelques difficullés de manceuvre.

~La liaison du tender et de la locomotive est aujourd'hui résolue plus
simplement (fig. 66) :

Une barre d’altelage, analogue & celle des wagons, décrite précé-
demment, mais beaucoup plus robuste, est rattachée, par une de ses
manilles, & la traverse en fer arriére de la machine, et par 'autre & la
lraverse avant du tender, au moyen de deux tourillons en fer de 0 m. 100
de diamelre environ. '

Le serrage de cel allelage esl assuré au moyen d'un lendeur 4 vis
- que I'on manceuvre, soil par un levier, soit, plus généralement, par un
cliquel & rochel; ce serrage doil élre trés énergique, de fagon & Lloquer
les lampons du lender contre les plaques de friclion en tdle de la Lra-
verse arriére de la machine. '

Le lender seul est muni de tampons, lesquels sont analogues 4 ceux
des wagons el montés sur de forts ressorls hélicoidaux ; mais leur écar-
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tement n'alteint pas celui des tampons des véhicules ordinaires el se
trouve parlois réduit 4 0 m. 700, d’axe en axe.

Un abaltant en tdle, porlé par la machine, recouvre, enire la loco-
molive el le lender, le vide nécessilé par cet allelage et permet ainsi la .
libre circulalion entre les deux véhicules.

Un tender est formé d'un chissis monté sur deux ou plusieurs essieux
et supportanl une caisse en
t1ole, en forme de fer & cheval,
qui conlienl 'eau. Le combus-

tible se loge entre les branches
du fer a cheval. Un coffre, con-
tenanl les agres el un outillage

sommaire, est place a I'arriere
et un frein A mainesta la portée

du chaunfleur.

A lorigine, les Llenders
¢laient & qualre roucs seule=
ment et présentaient les disposilions indiqi ées au croquis ci-dessus
(fig. 66 bis). _

Avec Paugmenlalion de puissance des machines, il a fallu augmenter
également l'imporlance de leur appl'm‘isiom]ément, et les dimensions

des tenders n'ont pas

== _ _ s tardé a s’accroilre.
[ T [ Alors que les pre-
BN ‘ : miers tenders portaient

Fro., o0 bis.

un- réserve de 5 a 6 me-
tres cubes d'ean et de
1500 & 2000 kgs de char-
bon, on a aujourd’hui
des lenders qui con-
Fie. 66 ler tiennent jusqu’a 20 me-

lres cubes d'eau el
8000 kgs de combuslible. permellant ainsi de faire sans arrél des par-
cours d'au moins 250 kilomeélres. La conséquence de celle augmenlation
de la eapacilé des tenders a é1é la répartilion de leur nouvelle charge sur
un nombre plus considérable d'essieux, el I'on fait mainlenant des tenders
4 3 el A 4 essieux, ceux i 4 essieux étant parfois montés sur une paire de
bogies comme l'indique la figure 66 fer.
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Etant donnés Pespacement des dépdls de charbon et le temps néces-
saire au chargement, I"approvisionnement en combuslible des tenders
esl toujours supérieur & celui qui correspondrait, comme consommation,
a la quantité d’eau ; aussi a-t-on cherché a parer au manque d'eau, non
seulemenl en augmentant la capacilé des caisses & eau, mais aussi en
disposant sur cerlaines lignes, dans I'axe des voies, des rigoles ou bacs
métalliques de 500 a 600 melres de longueur, conslamment l‘[‘ﬁ'lp]iﬂﬁ
d ean. Lorsque la machine passe au-dessus de ces rigoles le chaufieur
abaisse une écope spéciale, qui est placée sous le tender et qui enléve,
puudt Pemmagasiner aulomatiquement dans celui-ci, une quanlité d’eau
suffisanl & renouveler I'approvisionnement. Un flotteur spéeial, placé
dans le voisinage du bac, mel en action, par un simple systéme de bas-
cule un jeu de valves qui produit aulomaliquement le remplissage de la
rigole. C’esl le sysléme Ramsholtom ; il est depuis longtemps en usage
sur les chemins de fer anglais el américains et a é1é appliqué, en France
par le réseau de I'Elat sur sa grande ligne de Paris & Bordeaux.

§ 13. — CoOMBUSTIBLE EMPLOYE ET CONSOMMATION DES MACHINES

Le combustible employé est généralemenl la houille, soit en tcu!-
venanl, soit sous forme d'agglomérés, ce qui permet d'uliliser les pcus-
sitres de charbon. Dans quelques pays, et nolamment en Russie, on
empleie aussi le pétrole ou le naphle el méme le bois, mais ¢’est & I'élal
d’exception.

La consommalion des machines varie avec leur lype el avec la charge
qui, elle-inéme dépend du profil des lignes. Cetle consommalion varie de
8 & 20 kilos de charbon el de 50 a 200 litres d’eau par kilomeire. Pour les
lrains de voyageurs des lignes ordinaires, on comple généralement de
12 a 15 kilos de charbon et de 100 &4 150 litres d’eau par kilométre.

Nous donnons, craprés (fig. 67, 68 et 69), les dessins d’ensemble de
deux locomotives des types les plus récents, affeclées plus particuliére-
ment : I'une au service des voyageurs, I'aulre au service des marcha -
dises |
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CHAPITRE 11

CLASSIFICATION DES MACHINES-LOQCOMOTIVES

SOMMAIRE. — § 1**. MACIHINES A VOYAGEURS.
" §2. MACHINES A MARCHANDISES.

§3. MACHINES MIXTES.

§ 4. MACHINES-TENDERS. . ¢

§ b. LOCOMOTIVES ELECTRIQUES.

§ 6. Vorrures avromorrices @ Objet et classification des voilures automotrices.
Automotrice Purrcy. Automoltrices de la compagnie P. O. Automotrices de la com-
pagnie du Nord.

On peut classer les machines-locomolives, d’aprds 'usage auquel
elles sont destinées, en machines a voyageurs, machines a marchandises,
machines mixles el machines-tenders. Au premier groupe, se raltachent
les locomolives éleciriques et les voilures aulomolrices.

§ 1°r. — MACHINES A VOYAGLURS

Les machines 4 voyageurs sont aménagées de maniére A fournir
surlout de la vitesse. C'est la raison pour laquelle leurs roues motrices
sont de grand diametre. Le type inilial des machines a grande vilesse est
la locomolive Cramplon (fig. 70).

Ce type de machines, appelé aussi type « & roues libres », n'a qu'un
essieu moleur placé en arriére du foyer el deux essieux porleurs a 'avanl.
Il ne se préte pas 4 l'allongement de la’ chaudiére. De plus, son adhé-
rence, ne porlant que sur une seule paire de roucs, est faible et limile
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considérablement I'effort ulile de traction. Aussi n'a-t-on pas tardé a

modifier ses dispositions, en reportant le foyer 4 I'arriére et en remplagant

I'une des deux paires de roues porteuses par une seconde paire de roues

de grand diamétre, accouplées aux premidres au moyen d'une bielle. On

a ainsi augmenté l'adhé-

rence el rendu possible

I'allongement de la chau-

4~ R -~ diére ainsi que I'agrandis-

7 —\ - ] sement de la boite a feu

r" [\l:\\ — El-l7 | _Le .type .a]ors-:. obtenu est
\ ] QE/:W @ I/L mdlqu.é a la figure 71.

7L ~/ Mais avec I'allonge-

| Fic. 70. | ment de la chaudiére et

du foyer on a été amené,

pour bien répartir les charges et éviler les Lrépidalions exagérées, ainsi

que les mouvements de « galop » (1), & placer un nouvel essieu porteur &

Farriére et I'on esl ainsi arrivé au lype indiqué a la figure 72,
Cela n'a pas encore été le dernier mot des améliorations réalisées

W Pebg_ ,;

M } . f ; ¥ 1
|J+_--".:f-f-g?___L-,T_,_J;ran:--__ﬁ,_z-,g@,__ - ———_225n_ _ _ !
:rm,_h__-__,__________.___z‘fsaz___h__.‘t_’___-q_-__-_i.@»:-:,'
o e e e o o ____.__._ﬁ-.?ﬂ_,? _____________________ -
Fic. 71

dans les machines & grande vilesse. Aujourd’hui, les nécessilés de
Pexploitation obligent & accélérer la vitesse de tous les trajns de long

—

(1) On dcsigne par mouvements de « galop » des mouvements anormaus de la
machine qui sont produits par la poussée des crosses ou tétes de piston sur les
glissiéres et qui tendent A soulever le chassis.
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parcours. Il existe, d’autre part, de nombreux express transportant des
voyageurs de toules classes et la charge des trains en a été nolablement
accrue, Il a donc fallu que les marchandises de vitesse fussent aussi des
machines puissantes, et, qu'en conséquence (indépendamment de l'avg-

LA . e s

e s mm moa . amoas -

YT A
l1G, 72

menlalion de la tension de la vapeur dans la chaudiere) le foyer ail des

dimensions de plus en plus grandes. Le corps de la machine s'est allongé

P mm ——— ey

s plagyns Whuldres * 555 _

e 4825 __

|
-

l (L n-\J-

Locomolive dile « américaine » en service au résean de I'Elal [rangais.

d’anlant et linseriplion du véhicule dans les courbes est devenue plus
difficile. On y a remédié en élablissant, a I'avant, un bogie qui non
seulement épouse lui-méme avec la plus grande facililé loules les sinuo-
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Locomotive de I'Etal Frangais (type Pacific. — Tender & 2 bogies et 4 écope)
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sités du tracé, mais permel ensuite au reste du véhicule de s'inscrire
aisément dans les courbes sans avoir a subir des efforts de flexion trans-
versale inquiétants.

L.e nouveau type de machine ainsi obtenu (fig. 73), employé depuis
plusieurs années & I'élranger, el notamment en Amérique, s'est aussi
rapidement répandu sur les chemins de fer frangais.

Avec ce nouveau type de machines, on arrive 4 remorquer des lrains
de 250 4 300 Lonnes, a une vitesse soultenue de 904 100 kilomeétres a heure,
sur des lignes comportant des rampes accidentelles de 5 millimétres. Er
palier, la vilesse peul méme alteindre, sans fatigue appréciable pow
les organes du mécanisme, 120 kilomélres & I'heure. Les trains ainsi
remorqués peuvent faire de longs trajels sans arrét, & la condilion que
I'approvisionnement en eau et en combustible du lender soil augmenté
en conséquence.

Enfin le type le plus récent des machines a grande vilesse adopté
mainlenant par la plupart des réseaux frangais est celui dit « Pacific »
que représente la figure 74.

§ 2. — MACHINES A MARCHANDISES

Les machines a marchandises sont destinées a Lrainer de lourdes
charges, a de faibles vitesses. Elles sont, par suile, munies de roues de

L1
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-
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Fia. 75.

pelil diamétre, toutes accouplées entre elles pour donner le maximum

d’adhérence.
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Le type qui est encore le plus répandu est celui & trois essieux cou-
plés avec roues de 1 m. 304 1 m. 50 de diametre (lig. 75). Ces machines
peuvent remorquer, en palier, des charges de 600 & 700 tonnes, a la
vitesse moyeune de 25 & 30 kilomeétres a I'heure.

Les mémes machines, nolamment celles & roues de 1 m. 50, peuvent
étre employées pour la tracltion des trains de voyageurs sur les lignes a
orofil accidenté.

Mais la véritable machine de montagne est la machine & quatre
essieux eouplés et & roues de 1 m. 20 4 1 m. 30, dont le croquis est donné
ci-dessous (fig. 76). Ce type de machine a une adhérence relalivement

2
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forte (environ 13 tonnes par essieu) et produit un effort de traction de 8000
A 9000 kilogrammes, supérieur de moilié environ & celui des machines
précédentes; il permet de trainer de lourdes charges sur des profils a
fortes rampes, mais ne convient qu’aux faibles vilesses.

Ce n'est d'ailleurs pas le plus récent car certains réseaux, le P.-O.
notamment, désirenx d'augmenter encore les lonnages remorqués, font
maintenant construire des machines & cing essieux couplé% qui pEl]V{EIlti
aussi &lre altelées A des trains de voyageurs sur les lignes a fortes rampes,
mal- sont surtout affectées i la traction des trains de marchandises. La

figure 77 représente une de ces nouvelles machimes qui peul remorquer
1000 tonnes & la vilesse moyenne de 40 kilométres d I'heure sur des
rampes accidentelles de 10 m/m.
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Fie. 77.

Locomative T'. 0. & 10 roues couplées (avanl-lrain bisscl)

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



110 COURS DE CHEMINS DE FER

§ 3. — MacHiNEs MIXTES

La tendance acluelle qui esl d'accélérer la vitesse de tons les trains
afin d’oblenir un meilleur rendement des lignes, a conduit & créer des
machines capables de trainer de fortes charges & des vilesses relalive-
ment élevées.

Ces machines, que I'on dénomme machines mizles, doivent pouvoir
remorquer, aussi bien les trains de voyageurs que les trains de mar-
chandises. Elles sont généralement & trois essicux couplés avec roues

de 1m.50 & 1 m. 75 de diameétre et leur type le plus récenl que repré-
senle la figure 78 ci-aprés, se caractérise par P'application soit du systéme

compound, soil de la « surchauffe » et par Pemploi d'un bogie a I'avant.
On peul, avec de telles machines, faire un service d’express ordinaire

T Tmm ey

1

e 3720

L T -—2-—&9‘ -

G, 78,

Locomotive mixte Elat (systéme compound)

Diamdire des cylindres d'admission : 0m. 350
- — de détente @ 0 m. b5

Chaudiére de 1 m. 38 de diamétre limbrée a 15 kilogr.

A
ou de marchandises & marche rapide, le diamétre des roues et la puis-
sance de lraction étant combinés de maniére & répondre aux besoins
dans les deux cas.
Sur une ligne & profil accidenté, ayant des rampes maxima de 10 mm.
par métre, on peut, avec ces machines, remorquer un Irain de voyageurs
de 200 tonnes, marchant 4 75 kilomeélres, ou un train de marchandises de

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires
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CLASSIFICATION DES MACHINES-LOCOMOTIVES 111

500 tonnes marchant a 30 kilomélres, avec consommation de charbon de
13 kilogrammes par kilometre dans le premier cas et de 20 kilogrammcs
dans le second.

§ 4. — MACHINES-TENDERS

Lorsqu'il s’agit d’exploiter une ligne de faible Jongueur, ou d'assurer
simplement les manceuvres de délail ou de triage dans les gares impor-
tantes, on emploie les machines-tenders, ainsi nommées parce qu'elles
portent, sur le méme véhicule que le moteur, I'approvisionnement d’eau
el de charbon, augmentant d’aulant le poids adhérent sur les rails.
La place nécessaire 4 cet approvisionnemenl est, d'ailleurs, Lrés réduile,
élant donné la facilité de le renouveler aussi fréquemment qu'on le désire.
Ce Lype de machine se fait 4 deux ou trois essieux couplés et peul assu-
rer le service des lignes de banlieue ou les manceuvres de gare.

Comme, dans ce dernier cas, les machines marchenl aussi fréquem-
menl & l'arritre qu'a I'avant, il est d'usage de munir la plate-forme,
sur laquelle se tlienl le personnel, d’'une marquise fermée & l'arriére par
deux ¢crans munis de glaces (lig. 79).

On a fail aussi des essais de machines-fourgons, dans lesquelles un
fourgon de capacité réduile est supporté en porle-d-faux & I'arriére du
chédssis des machines-tenders, mais ce Llype, destiné, & l'origine, aux
- peliles lignes & faible trafic, ne s’est pas développé.

I1 y a acluellement, en France, dans les sepl grands réseaux, environ
12.000 locomotives de Lypes divers, et ce nombre s’aceroil de jour en jour,

Le prix des machines-locomotives est variable, selon le Llype el suivant
les cours des métaux. Avant la guerre, il élait de 1 fr. 50 4 2 franes par
kilogramme ; actuellement, il est d’environ 10 francs. Pour les lenders,
on comple ordinairement 5 francs par kilogramme.

D’aprés ce qui préceéde (§1 4 4), on voil que les machines ont des
aspects bien différents et qu'il est assez difficile de les dislinguer sans
entrer dans quelques explicalions. Aussi les Américains onl-ils donné
aux différenles combinaisons de roues accouplées et de roues porteuses
formant les caraclérisliques extérieures de la machine, un nom propre &
chacune d'elles et qui permet de désigner d'un mol les lypes les plus

usuels.
Comme ces appellations commencent & s’acclimaler en France et
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qu’il peul élre inléressanl de les counailre, nous les résumons dans le
fahleau ci-aprés avec leur significalion. '

]1 Américain . . ®O G0 Deux essieuy accouplés, bogie a 'avant.

Atlantic . . . (e ®_® OO Deux essicux accouplés, bogie & l'avant,

essieu porteur a l'arriére.
Mogul .. .. ' @@@ O Trois essieux accouplis, essieu portcur a
: I'avant. |
Prairie . . . . O ®_®_® 0O Trois essieux accouplés, porteur a I'avant,
| porteur & l'arriére.
Ten Wheels . @@@ O-O Trois essieux accouplés, bogie a I'avant.
'r
_ |
Pacific. . . . o) @@@ O-O Trois essieux accouplés, bogie & I'avant,
porteur & l'arriére.
Consolidation @@@'@ O |Quatre essieux accouplés, porteur al'avant.

|
Mikado. . . . © m@ O  Qualre essieux accoupléds, porteur a I'avant,

porteur & l'arriére.

Mastodnnt . ®_®_®_® o0 ;Qualru essieux accouplés, bogie & l'avant.
|

Décapod . . . @@@@@ QO  [Cing essieux accouplés, porteur 2 I'avant.
| . |

Santa-Fé. . .' © @@@@@ O | Cing essieux accouplés, porteur & I'avant, |
|| |

porteur a l'arriére.

|
Mallet . . . . O@@ @@@ Incux groupes de trois essieux accouplés. l

S— B e —

Fi6. 80. — Locomotives & voie large.

§ 5. — LocoMOTIVES ELECTRIQULS

La traclion ¢leclrique lend & prendre en France comme a I' élranger,
une grande exlension.

Ce mode de traclion présenle enlre aulres avanlages sur la traclion
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a vapeur, ccux d’une facilité plus grande de conduile du moleur;
de la suppression des approvisionnements d’eau et de charbon;

de la rapidité de démarrage el des arréls.

On a bien espéré réaliser cn oulre, par son moyen, des vilesses excep-
tionnelles dépassant celles des Lrains actuels les plus rapides, mais ce
résullal n'a pas encore éLé oblenn.

Jusqu'a présenl la (raclion électrique n'a gueére été appliquée que
pour les services de banlieue des grands réseaux, pour la traclion des
lignes soulerraines ou la fumée des machines a vapeur esl des plus gé-
nanles, ou bien encore sur cerlaines lignes de monlagne ol Tulilisalion
de chules d'eau permel d’oblenir I'énergie élecirique & bon marché.

Mais cerlains grands réseaux francais, le P. O. nolammenl, sc pro-
posent d'élendre considérablement celte applicalion el le moment n'esl
sans doule pas trés éloigné ou plusieurs milliers de kilomttres de voie
acluellement parcourus par des locomolives & vapeur seront desservis
par des Lrains éleclriques.

On a essay¢ des locomolives produisant clles-mémes I'énergie élec-
lrigue nécessaire a la Lra_cﬁon (Locomolive [Heilmann), mais sans arriver
a un résullat pratique. Aujourd’hui on produil I"é¢leclricilé dans des usines
fixes el on la distribue dans des conducleurs placés le long de la voie,
soit par le moyen d'un troisieme rail, soil par 'intermédiaire de Lrolleys.
Les locomolives ou voitures automolrices viennent s'alimenter a ces
conducteurs, au moyen de frolleurs de différents modeles, pour
actionner les dynamos deslinées & transformer I'énergie électrigque en
mouvement.

Les machines motrices sonl quelquefois enlicrement indépendantes
des voilures remorquées, comme par exemple certaines machines de la
Compagnie d'Orléans affeclées au service de navelle enlre les gares
d’'Austerlitz et du Quai d’Orsay, a Paris; ou bien elles sonl placéesdansle
premier compartiment d’une voilure dout les compartimenls suivanls sont
mis & la disposition des voyageurs. Celle derniére disposition est réalisce
sur le Métropolitain de Paris et sur la ligne des Invalides a Versailles,
ainsi que sur les voies de banlieue éleclrifi¢es de la Compagnie P. O,

Dans le Lype Orléans, dont nous donnons un croquis ci-apres (fig. 81),
1a cabine du machiniste est siluée au milieu de la caisse ; elle est munie
de chassis vilrés permellant & la vue de s'élendre dans tous les sens. La
caisse repose, par deux pivols, sur deux bogies a deux essieux. Chacun
de ces essicux esl commandé par un moteur électrique au moyen d'une

8
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scule paire d’engrenages. L'avant et I'arriére de la caisse sont aménagés
pour y loger les résistances de démarrage et les cables de connexion. La
cabine centrale renferme le régulateur destiné au couplage des moteurs
el & la manceuvre, ainsi que tous les organes accessoires de I'équipement
électrique. Les appareils sont disposés pour permetlre & volonté la
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Locomolive électrique de la Compagnie d'Orléans.

marche avaul ou arriére, sans qu'il soil nécessaire de tourner le véhi-
cule. La locomotive est munie du frein Wenger ou du frein Wesling-
honse & action rapide et d'un sifflet fonctionnant par l'air comprimé.
Le moteur électrique de la pompe & air est commandé automalique-
ment par la pression du réservoir. Le courant, transmis par le troisieme
rail, est caplé par 4 frolteurs, placés latéralement,  la partie inférieure
de la locomotive; un cinquiéme frotteur, placé & la parlie supérieure,
permet de prendre, au besoin, le courant sur des conducteurs aériens,
pour la circulation en souterrain. Chaque essieu des deux bogies sup-
porle une charge de 11 t. 250 ce qui donne 4 la locomolive un poids
adhérent (1) total de

11 L. 250 X 4 = 45 Lonnes,

tous les essieux étant moleurs.

(1) Le coefficient d'adhérence admis pour 1'étude de ce type de locomotive s
été de 1/6. '
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CLASSIFICATION DES MACHINES-LOCOMOTIVES 115

La puissance de ces « tracteurs» est de 700 chevaux (soit 175 HP poui‘
chacun des 4 moteurs) el leur permet de remorquer des trains de 250
Lonnes & la vitesse de 50 kilomeétres (1) sur une ligne en palisr comportant
des courbes de 150 matres. lls démarrent en outre facilement 350 tonnes
en rampe de 11 m/m.

La locomotive pése 45 lonnes.

8§ 6. — VOITURES AUTOMOTRICES

72. Objet et classification des voitures automotrices. —
Pour desservir de grands cenlres rapprochés les uns des aulres, ou la
banlieue des grandes villes, on a songé a faire le service au moyen de
voitures aulomobiles ou antomolrices.

Les voilures aulomolrices se dislinguent des voitures aufomobiles en
ce qu'elles peuvent servir a remorquer d’aulres voitures, tandis que les
automobiles sont construiles pour marcher normalement seules.

[l y a des automolrices éleclriques, des automotrices a vapeur et des
automolrices @ air comprimé. Ces derniéres ne sont em ployées que pour
la traction des tramways.

En Belgique, en Allemagne, en ltalie, en Russie, en Amérique, ona
mis en essai un certain nombre de voitures de divers Lypes.

En France, les compagnies d’Orléans et du P. L. M. el le réseau de
I'Elat ont essayé les voilures a vapeur du systéme Purrey.

73. Automotrice Purrey. — L'aulomolrice Purrey se compose
d’une caisse a un seul ¢tage, avec plate-forme & I'avant pour le mécanicien
el le générateur, des comparliments au milieu pour les voyageurs et une
plate-forme a I'arriere pour le conducteur el les voyageurs.

La caisse repose sur un chissis en fer profilé, semblable & ceux des
wagons ordinaires, el est montée sur 2 essieux par des ressorts de sus-
pension & lames paralléles, analogues a ceux des voitures & voyageurs.

Le moteur est dusystéme compound & 4 cylindres montés en tandem
il est fixé sous le chassis, au-dessus de l'essieu avant el agit sur c:
dernier par l'intermédiaire d’un arbre moleur et de deux chaines.

(1) La vilesse des tracteurs ¢lectriques P. O. entre Paris-Austerlitz et Pavis-
Orsay n'a pas été prévue supérieure a 50 kilométres par suite de l'existence de
courbes de faible rayon (150 m.).
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Le généraleur est une chaudiére verticale spéciale, timbrée 4 20 kilo-
grammes et conlenant 262 lilres d'cau. Il comprend 2 collecteurs : le
collecleur inféricur contient le foyer, la chaudi¢re proprement dite et les
‘ubes serpentins pour la vapeur surchauflée, qui viennent aboutir au col-
ecleur supérieur.

La chauditre est chaullée au coke et le chargement du foyer se fait
automaliquement, au moyen d'une Irémie ; l'alimentalion de la chau-
diére, qui est assurée par un réservoir de 1280 litres fixé sous le chassis, 4
'arriére de la voilure, se fait automaliquement, & l'aide d'une pompe
aclionnée par un excenlrique calé sur I'essicu arriére et d'un pelil cheval.

Ce Lype d’automolrice présente un inconvénient : lorsqu'il esl néces-
saire de procéder & une visite ou & un entrelien du moteur, il faut évidem-
ment arréter le véhicule complet. Dol inutilisalion forcée de la voiture
proprement dite.

On remédie & ce sérieux inconvénient en séparant le systéme moteur,
du véhicule,

74. Automotrice de la Compagnie P. O. — Les aulomolrices
dp la Compagnie P. O. sont élablies d'apn‘a's celle régle.

Elles comporlent :

1° un truck moleur a 2 essieux, porlant Pappareil moteur, les appro-
visionnements, les appareils d’alimentation et de freinage,

2° une voilure, portée a I'arriére par un essieu, el dont I'avant vient
s'appuyer sur le truck.

Le poids lotal du truck & vide esl de 14.200 kilogrammes ; la voilure
a 13 melres de longueur lotale de caisse et comporte 55 places assises,
dont 25 de 17 classe el 30 de 2¢classe; ainsi qu'un comparliment pour
1500 Lilogrammes de bagages.

Ces machines peuvent, a pleine charge, gravir une rampe de 20 m/m.
par meétre & la vilesse de 20 kiloméetres & I'heure et soutenir, en palier,
une vilesse de 60 kilomélres & I'heure.

Elles parcourent 30 kilométres sans prendre d’eau el 60 kilométres
sans prendre de charbon.

75. Automotrice de la Compagnie du Nord. — De son cdlé,
la Compagnie du Nord, aprés avoir essayé des voilures éleclriques
accumulaleurs atnsi que des votlures & vapeur systéme Serpollel, a eréé
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une voilure & vapeur qui conslitue & elle seule un véritable Lrain léger
avec 82 places et un pelil fourgon & bagages (1).

Dans ce type, le moleur el un pelil fourgon conligu occupent la partie
cenlrale. A I'avanl et a l'arriére se lrouve une voilure & voyageurs donl
les chassis sonl arliculés avec le chassis du moleur, de maniére & per-
mellre a voloulé la marche avanl ou la marche arriére. Le mécanicien a
denx poates, suivant le sens de la marche et se place loujours & gauche
sur un plancher surélevé, de maniére que son regard puisse passer par-
dessus les caisses des voilures exlrémes el ne soit pas géné dans I'obser-
valion des signaux. Pour dégager encore plus complélement la vue, les
voilures onl leur caisse désaxée symélriquement par rapport a I’axe lon-
giludinal. Un couloir cenlral esl ménagé dans les voitures pour faciliter
le conlrole, el les voyageurs onl acces aux comparliments par qualre
plates-formes couverles donl les deux extrémes peuvent conlenir chacune
8 personnes deboul. _ _

La chaudiére, limbrée a 18 kilogrammes, esl du type Turgan,

L'appareil molcur comprend un cylindre & haule pression et un

“eylindre & basse pression commandant chacun des manivelles calées a
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9(° sur le méme essieu. Avec ce!le voiture, donl nous donnons ci-dessus
un eroquis (fig. 82), on a pu alleindre des vilesses allanl jusqu'a 70 kilo-

mdétres a 'heure.

Ce type de voilure automotrice a été étudié par M. du Bousquet, Ingénieur en
chel du M.tériel et de la Traction & la Compaguic du Nord.
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75 bis. Automotrices des chemins de fer de 'Etat francais.
— Pour faire {ace au Lrafic des voyageursde plus en plus intense sur ses
lignes de petite banlieue, les chemins de fer de I'Etat ont é1é amenés a
envisager l'éleclrilicalion de ces diverses arléres dans le bul d'aug-
menler, sans doubler les voies acluelles, la capacité de ces lignes et par
suite d'augmenter la fréquence des Lrains,

En s'inspirant, pour la lraclion, de ce qui a élé réalisé au Mélropo-
litain et au Nord-Sud, les chemins de fer de 'Etat onl éludié une nou-
velle voilure aulomolrice donl quelques unilés ont été mises en service,
en 1912, =ur la seclion de Paris-Invalides a Meudon.

Voitures. — Ces voilures présenient les caractéristiques suivantes :

Longueur lolale de la caisse............. ..ol vevnes 22 m. 35
Largeur e T ceinn 2 m. 9B
Hautcur du lanterneau au-dessus du rail ... o000 LL. ‘s 4 m. 06
Ecarlement des essienx exlrémes............ R ... 18 m. 80
Empallement des essicux du bogie .............. e 2 m. 80
Nombre de bogies : 1 moleur, 1 porleur............... 2
Charge des essieux du bogie moteur : 1er .. ... ..., 17 L. 4
—_ -- e e 16 L. 6
Charge des essieux du bogie porteur, chacun .......... 13 t.
Puissance des deux moteurs (1) /un sur chaque essien du
DOEIE MOLEUT) o e it it 470 ch.
Nombre de places assises (y compris les slrapontins) .. 100 pers.
Poids & vide......... e e e e GO t.
— encharge . oo 70 t.

La caisse de la voilure est & doubles parois mélalliques el comporle
b comparliments desservis de bout en bount par un couloir cenlral.

Les compartiments des extrémilés conliennenl les cabines du walt-
man, cclles des bazages el du chef de train. Le comparliment du milieu
est réservé aux voy geurs de 1™ classe (26 places assises), et les deux
aulres comparlimenls, silués entre celul de 1™ classe et les cabines,
forment la 2¢ classe (74 places assises).

Le chassis métailique supportant la caisse repose sur 2 bogies
A 2 essieux. ' X '

Un seual de ces bogies est moleur el chacun de ses essieux porle un
moleur de 235 chevaux.

(1) Dans les nourelles voitures qui seront porltées par 2 bogies a4 3 essieux, il
y aura 4 moteurs d'une puissance totale de 700 chevaux. )
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Fic. 82 bis.

_...‘._T..m:c:. vue en bout, coupe transversale et plan d'une automotrice électrique des Chemins de fer de I'Elat
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La vilesse imprimée & la voiture sous une lension de 500 volls est
de 70 kilométres en palier et de 50 kilométres en rampe de 10 milli-
melres, \

Les équipements 4 unités mulliples sont du type Sprague-Thomson-
Ilouslon et le démarrage esl a accélération automalique.

Bicn que ces voilures fonctionnenl normalement seules, on a prévu aux
heures d'affluence I'accouplement de plusieurs unités (1). Pour facililer
ce couplage on les a munies d'un altelage cenlral; celuiadoplé est I'alle-
Jdage automalique Boirault modifié, qui dérive de celui décrit dans
la quatrieme parlie du Coursde chemins de fer.

Le freinage esl du Lype Westinghouse avec lriple valve montée sur
chaque bogie.

Le chaullage est assuré sous les pieds des voyageurs par des chaulfTe-
relles el dans la voilure méme par des radialeurs éleclriques pouvant
mainlenir la tempéralure ambiante & | 15° par un froid de — 10e,

Le courant électrique de 650 volts assurant 600 volls au moteur est
pris sur un troisiéme rail, posé parallelement & ceux de la voie, par des
[rotleurs d'un modéle spécial permellant la prise de couranl soil par la
face supérieure du firoisiéme rail du type ordinaire, soit par la face
interne d'un rail spécial. Ce dernier profil de rail a élé adoplé pour
remédier aux effels de la neige et du verglas.

L’adhérence de ces voilures est remarquable : elle peut alleindre en
moyenne sous l'aclion d'un courant triphasé 28 & 30 p. 100 du poids
adhérent s’¢levant ici &4 34 tonnes environ, et sous l'acltion d'un courant
monophasé de 22 425 p. 100 de ce méme poids.

{1) Chaque unité fi n-tionne alors comme automotrice, et le lrain enlier est
commandé par un seul watlman.

-
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CHAPITRE IIi

MODES DE TRACTION DES CHEMINS DE FER
D'INTERET LOCAL ET DES TRAMWAYS

SOMMAIRE. — § 1 CHEMINS DE FER DINTERET LoCAL: Locomolives. Voitures
et Wagons. Ateliers. Dépenses de traction.

§ 2. Tramways: Modes de traction. Traction électrique. Traction & air com-

primé. Locomotives & vapeur, Alimentalion d'eau. Remises A machines. Ateliers
et bureaux.

§ 3. CHEMIN DE FER METROPOLITAIN DE PARIS: Yoitures automotrices.

§ 1°*. — CHEMINS DE FER D'INTERET LOCAL

76. Locomotives. — Sur les chemins de fer d'intérét loeal, la trae-
tion se fait & peu pres exclusivement au moyen de locomotives & vapeur.

Le type le plus couramment adopté est la locomolive-lender, & trois
essieux couplés, ponvant emporler un approvisionnement de 1.500 kilo-
grammes de charbon et 3.000 litres d’eau (fig. 83). Son poids adhérent,
en ordre de marche, varie de 7 &4 8 tonnes par essieu. et son effort maxi-
mum théorique de traction est de 5.000 & 6.000 kilogrammes, avec une
chaudiére timbrée de 12 & 15 Lkilogrammes. Les roues molrices ont ordi-
nairement de 0 m. 90 & 1 m. 10 de diamétre et les pistons O m. 30, avec
une course de O m., 45.

Cerlains lypes de machines, comportent un essieu porteur & l'avant,
muni de bottes radiales, ou un train de bissel. En outre, pour augmenter
leur puissance, les locomotives sont quelquefois du systéme compound.

Au début, on avait employé des machines d'un type beaucoup plus
faible, mais on a reconnu depuis que c'étail une économie mal comprise
et la tendance est aujourd’hui de n'uliliser que des machines forles.
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122 COURS DE CHEMINS DE FER

En pays de montagne, le type des locomotives est renforcé, de
‘maniére a ce qu'il soit toujours possible de remorquer une centaine dc
tonnes & 20 ou 25 kilomatres a I'heure, vitesse ordinaire des trains sur
les lignes a voie éLroite.

Le lableau ci-dessous (fig. 84) donne les caractéristiques de quelques
locomolives pour voie étroite ayant figuré a I'exposilion de Liége,en 1905.

1 ' I 28 | 3
‘g o s 3 | DisposiTioN | 3% | E Poips
!;'g; £ CONSTRUCTEURS des roues accouplées = E ‘i?;p ;T
J?"cs .5 - g . - ou porleuses E g E L:::::Tal n.d:i:::-hl
i mitres . . | | metres | métres | Lonnes tonnes
1 10,50 Ateliers de Construclions élec-| _
triques de Charleroi........ | OO0 0,50 1,200 | 6, 6,
210,60 Société anonyme des Alelier< ;
l de Construction dela Meuse. g0 0,60 |1, 7, 6,500
J
. 3 10,60 'Société Decaunville, & Petii—! b I
Bourg...................... 00 10,50 0,850 | 4,750 4, '
4 (1, 'fSociété de Construction des! ! i
| Batignolles................. | OTO 00 1,23 (3, (38500 30,
5|0, ‘Veuve Corpet et Louvet.. ... .. OT® O 1,06 2,280 | 24,80 | 18,300
| : |
| 6 |1, [Société Decauville, & Pelil- |
Bourg...................... OO0 0,80 |1,720 14,500 | 13,400
= S—— m—— i — = - —— —— — i
F1G. 84. — Locomotives a voie étroite.

Chaque locomolive est conduite par un mécanicien et un chaufleur
affectés toujours & la méme machine. Il n'y a pas lieu, en effet, sur des
lignes ol le nombre de trains journaliers est Loujours trés réduit, d'envi-
sager le systeme des équipes multiples appliquées a la méme machine,
d’autant plus que le Lype des locomotives employées ne résisterait pas
longlemps au surmenage que subissent les locomolives diles banales et
que le mécanicien doit, au contraire, s’appliquer d'une maniére toule
spéciale & entretenir sa machine en parfail étal.

L’alimentation en eau des machines peul se faire économiquement,
quand on n’a pas besoin d'un grand cube d'eau, en ¢lablissanl, dans
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cerlaines slations, des cuves de 20 m. * environ de capacité, auxquelles
les machines s'alimenlent direclement et dont on fait le plein au moyen
d’éjecteurs ou de pulsomelres mis en aclion par la vapeur des locomotives
lles-mémes.

77. Voitures et Wagons. — Les voilures & voyageurs son
montées sur deux essieux ou sur bogies, ce dernier systeme facilitanl
leur inscriplion dans les courbes qui peuvenl &tre de trés faible rayon
Elles sont, le plus souvent, munies du frein continu.

Sur cerlains réseaux, elles onl un couloir central et-sont chauflées au
thermo-siphon. '

Quant aux wagons 4 marchandises ils ne comportent generalement
que deux essieux avec faible empallement.

78. Ateliers. — Sur ces pelils réseaux, 1l imporle d’apporter un
soin toul parliculier & I'entretien du matériel ronlant el de réparer sans
retard les moindres avaries de ce matériel si 'on veul assurer un entre-
tien économique. On doit, a cel effet, disposer d’ateliers convenablement
outillés que l'on place sous la direction d’un chef de dépdl, lequel sera, en
méme temps, chargé de la surveillance du personnel de conduile des
machines.

79. Dépenses de traction. — Avant 1914 les dépenses annuelles
de tractlion, par kilométre de higne, variaient de 900 francs a 1200 francs,
suivant le nombre de (rains journaliers mis en marche. Il fandrait anjour-
d'hui au moins tripler celle évalualion.

§ 2. — TraMways

80. Modes de traction., — Les modes de lraclion appliqués aux
tramways sonl exlrémement variables, surlout si 'on y compremd les
tramways des villes. En oulre de l'ancienne traclion & chevaux, de la
traclion a vapeur, de la (raction électrique et de celle & air comprimé, il
faudrail encore ciler : la traclion par la vapeur comprimée (locomolives
sans foyer), ceile par moleurs a explosion, elc... Mais nous dépasserions
les limiles de nolre cadre, et les renseignemenls qui suivent ne concer-
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nenl guere que les chemins de fer ou les tramways se développant sur
unc cerlaine élendue de terriloire en desservanl des régions rurales,
Pour celle calégorie de lignes, ce sonl les locomolives A vapeur qui
sonl le plus employées. On ne Lrouve que quelques applicalions, dans-
des régions spéciales, de Lracleurs ¢leclriques ou de lracleurs a air
comprimé, ‘

81. Traction électrique. — Lorsque ce dernier sysléme esl
employé, on se serl de voilures automolrices emprunlanl leur énergie
éleclrique a des conducleurs aériens ou soulerrains, ou encore a4 un
lroisiéme rail piacé a eolé des rails de la voie. Quant & la nalure et
au mode d'emploi des moleurs, ils onl leur place dans le Cours d'Elec-
{ricité Induslrielle de I'Ecole, auquel nous ne pouvous que nous référer,

82. Traction a air comprimé. — Dans ce mode de traclion,
I'effort moteur esl produit par une aulomolrice lirant son énergie de
Fair comprimé emmagasiné dans des réservoirs poriés par le véhicule
méme.

L'air comprimé est produil dans une usine qui comprend habituel'e-
menl des généraleurs de vapeur a4 grande surface de chauffe el des
compresseurs dair conslilués chacun par deux corps de pompe &
simple effet : le premier refoulant I'air &4 6 kilogrammes environ par
centimétre carré, le deuxiéme aspiranl ce méme air el le refoulant &
45 kilogrammes.

L.e moleur a vapeur sert a4 metlre en aclion les pompes des
compresseurs.

L'aulomolrice comporle une caisse, géncéralement avee élage et
reposanl directement sur le chassis. Elle est divisée en 3 parlies :
19 Ia plale-forme avant, ol sonl inslallés les réchaulfeurs i eau (1), les
appareils de manceuvre el de sécurilé el ou se tient le mécanicien ;
2 la caisse proprement dite, en bois el Lole, qui comprend environ
20 places d'inlérieur el 24 places d'impériale ; 3° la plale-forme arriére,
ol se tient le conducleur el ou est élabli l'escalier donnant acceés &
I'impériale,

Le chissis, en fer, repose sur 2 essieux avec laible empallement ou

(1) Le but de ces réchaufleurs est de compenser le froid que produil la détente
de I'air comprimé et qui nuirait au bon fonctionnement du mécani<me.
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sur 2 bogies par des ressorts a lames paralléles, analogues a ceux des
wagons de chemins de fer.

Les cylindres avec toul le meécanisme sonl placés a l'extérieur des
longerons mais ils sont protégés de la boue et de la poussiére par une
enveloppe en Lole dans laquelle on a ménagé des posles de visile.

Les bielles des pislons allaquenl les essieux par des manivelles calées
SUr Ces essiciX. '

Les réservoirs d'air, cylindriques, en plus ou moins grand nowmbre
suivant le parcours a effecluer, sonl disposées sous le plancher de la
voiture el lransversalement & la voie.

Ces voilures peuvent gravir des rampes de 50 m/m. el sont ¢lablies
pour fournir un parcours de 15 kilomelres environ sans rechargement.

Le rechargement des voilures s'opére sur la voie, au droil de 'usine,
au moyen de bouches de chargemenl; & cel cflel, leurs appareils sont
mis en communication : '

Le réchauffeur, avec la vapeur des giénéraleurs, qui ¢léve la lem-
pérature de I'eau & 160 degrés environ ;

Les réservoirs d'air, avee les accumulaleurs de l'usine, d’abord, et
ensuile direclement avec les pompes, pour alteindre la pression finale
(45 kilogrammes environ). '

83. Locomotives a vapeur. — Quanl aux locomolives & vapeur
employtes pour la traclion des lramways, elles sont identiques a celles
des chemins de fer d'intérét local a voie de 1 melre. Ce sonl, en géndéral,
des locomolives-lenders a trois essieux couplés, conduiles par un méca-
nicien el un chauffeur. Pour les voilures isolées ou pour les trains dont
tous les véhicules sonl munis du frein conlinu, h} Ministre des Travaux
publics peul autoriser la suppression du chaulleur, sous la réserve que le
conducteur chef du Lrain puisse loujours accéder & la machine et soit en
élal de 'arréler en cas de besoin.

De méme que pour les chemins de fer d'intérét local, on avait toul
d'abord adopl® comme lype de locomolive de lramway, des machines
relalivement légéres, en raison du faible lonnage qu'elles doivenl ordi-
nairement remorquer, mais l'expérience esl venue démonlrer quavee
des déclivités aussi accusées qu'll s’en lrouve sur une ligne de tramways
(jusqu'a 40 millimétres par mélre), el avec des courbes dont le rayon
peul descendre & 40 mélres, il fallait pouvoir disposer de machines
forles, si 'on ne voulail pas s’exposer & de [réquentles délresses. On peul
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donc dire qu'aucune différence n’exisle entre unec ligne d'inlérél 1. cal et
un (ramway, quant av mode de lraction. Il en esl de méme pour ce qui
concerne les types de voilures et de wagons utilisés dans les deux cas,

- 84, Alimentations d’eau. — Mémes disposilions aussi quant &
I'alimenlation en eau des machines. Des prises d'eau sout inslallées tous
les 20 kilomeélres environ, comme pour les lignes d'inlérét local, el 1'¢1é-
vation de I'eau s'y fait aussi au moyen de pulsométres ou d'éjecteurs.
Quelquefois méme, mais généralemenl pour des alimenlations de secours
rarement ulilisées, on a simplemenl recours & des pompes & bras.

85. Remises a4 machines. — Dcs remises & machines doivent étre
élablies dans les slalions lerminus. On en ins<talle méme dans cerlaines
stalions de bifurcalion, chaque fois que le roulement, ¢’est-a-dire le mode
d'utilisation des machines les améne & y passer la nuit. Dans ce cas, un
rélecloire et un dortoir sont toujours annexés & la remise.

Des approvisionnements de combustibles doivent aussi étre constilués
cn permancnce auprés des remises pour permellre aux locomotives de
compléler on de renouveler leur chargement.

86. Ateliers et bureaux. — Dans toule exploilation de tramways,
il faul pouvoir disposer d’aleliers suffisamment oulillés pour v faire
les réparations des machines et des wagons. Ces ateliers doivent sur le
réseau occuper une posilion cenlrale pour éviler, aulanl que possible,
les longs parcours du matériel qui doit y élre dirigé et ils doivent se
(rouver, en méme lemps, dans une localilé assez importante pour que
les ouvriers puissenl s’y inslaller facilement. Il y a, d’ailleurs, intérét a
ce que ces ateliers soient sous les yeux du Chef de I'Exploitation, ¢’esl-a-
dire dans la méme résidence que celui-ci afin de lui permeltre d’assurer
une surveillance et une direclion plus elficaces.

§ 3. — CHEMIN DE FER METROPOLITAIN DE PARIS

Le chemin de fer mélropolitain de Paris, est un exemple exceplionnel
de chemin de fer d’intérdt local & traction électrique (1).

1) I1 a-été classé comme chemin de fer d'intérét local par la loi du 30 Mars 1898.
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87. Voitures automotrices. — C'est le systéme de (raclion par
voilures aulomotrices que le métropolitain de Paris a adopté. L'avant de
ces voilures est aménagé en loge pour le wattman, qui a sous la main
tous les appareils de commande du (rain : mise en marche, frein & air
comprimé, sabliere, elc. Dans cetle méme loge se trouve un tableau de
distribution sur lequel sont réunies les commandes des appareils acces-
soires, éclairage, chauflage, ele... et, au-dessous de ce lableau, le com-
presseur d'air des freins, aclionné par une petile dynamo.

La prise de courant sur le rail conducleur se fail par un sabot frot-
teur, suspendu par une liaison élaslique au-dessous des boiles & huile des
voitures motrices. Un cable isolé, partant de ce sabot, conduit le courant
aux motleurs, lesquels, au nombre de deux par voiture, sonl du systeme
Weslinghouse, ont une puissance de 100 chevaux & pleine charge el
tournent a la vitesse de 450 tours par minule.

Chaque moleur, placé sous la caisse de la voilure aclionne, par une
roue d'engrenage de 0 m. 630 de diamétre, un pignon de 0 m. 263 de
diametre, calé sur 'essieu.

— — R——————_
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CHAPITRE IV

FORMULES ET PROBLEMES DE TRACTION

SOMMAIRE. — §1* FormuLes: Travail, en chevaux-vapeur, d'une locomaolive &
simple expansion. Equation de la locomolive. Effort de traction. Formules de
Desdouits @ |

(a) Résistance des machines el lenders des lrains de voyageurs. (b) Résistance des ma-
chines et lenders des trains de marchandises. (¢) Résistance au roulement du train seunl.
{d) Résislance dae aux courbes, (e) Résislance due aux déclivilés.

Coellicienls de Sauvage.

§ 2. PropriMes pE Traction @ Calcul de la puissance en chevaux-vapeur,
d'une locomolive dont les condilions principales d'établissement sont données,
Calcul de la puissance en chevaux-vapeur d'une locomotive, étant données : la
charge 4 remorquer, la vitesse a atteindre el les caractéristiques (en plan et en
profil) de la ligne & parcourir. Détermination des conditions d’établissement d'une
locomolive de puissance donnée. '

§ 1'". — Formurrs

&3. Travail, en chevaux-vapeur, d'une locomotive & simple
expansion. — Nous avons déja -donné, dans la premiére partie du
Cours, quelques notions sur la Lraclion des trains, ainsi que les formules
expérimentales nécessaires au calcul des charges remorquées sur une
ligne de Lracé et de profil donnés.

Nous avons indiqué, nolamment, que le Iravail en chevaux-vapeur
d’une locomolive & simple expansion était donné praliquement par la
formule empirique :

T=KVGCrP1

dans laquelle K est un coefficient variable de 18 & 22, suivant le Lype ve
machine,
G la surface de grille en méltres carrés,
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G, la surface de chaufle réduite, obtenue en ajoutant & la surface de
chaulle du foyer (ciel et faces verticales) le Liers de la surface inlérieure
des tubes, le tout en métres carrés,

P la pression par centimétre carré, marquée par le timbre de la
chaudiére. '

Cetle formule indique que le travail dépend surtout des dispositions
dufoyer el de la chaudiére, c'esi-a-dire de la quantilé et de la Lension do
la vapeur dont on peut disposer, Elle donne le travail mazimum qu’on
peut demander a la machine, étant données la disposition de ses organes
et la maniére dont elle ulilise la chaleur de son foyer pour produire
de la vapeur. ,

Ce travail maximum est aussi, par définition, le produil de I'effort de
traction par I'espace parcouru a la seconde, de sorle qu’une iocomolive
de puissance donnée disposera d’un effort de traclion d'autant plus pelit
qu'on voudra obtenir une vitesse plus grande, et d'un efforl de Lraclion
d’autant plus grand qu'on se conlentera d'une vilesse plus réduite,

On peut donc dire que le travail produit en marche, & chaque instant,
varie avec ['effort de traction et la vitesse, el quil n'est maximum que
dans les cas, assez rares d'ailleurs, ou la machine ulilise toute sa puis-
sance de vaporisalion. '

8). Equation de la locomotive. — Nous pouvons, d'ailleurs,
évaluer le travail moleur d’une machine, ainsi que le travail résislant en
rapport avec les dimensions du mécanisme el la pression effeclive de la
vapeur dans les cylindres, el établir ce qu'on appelle I'équation de la lo-
comolive.

Appelons:

p la pression par métre carré de la vapeur dans les cylindres,

d le diamétre intérieur des cylindres, en métres,

[ la course des pislons, également en métres,

Le travail moleur, pendant une course de pislon, est ¢gal & la pression
totale sur une face du piston, soit

(/2
PX 4 .i

multipnée par 'espace parcouru /, soit,
md* !

[} >< ———
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A chaque coup de piston, ce lravail est produit deux fois, une fois a
Paller, une fois au retour, et comme il y a deux cylindres & la locomotive,
le travail lotal correspondant & un coup de piston est :

prdtl

el si on appelle n le nombre des coups de piston, aller et retour, par
seconde, le lravail moleur, dans I'unité de lemps, sera :

To=prd®in

Etablissons maintenant le travail résistant,

Les dillérenles résistances a vaincre pour produire le mouvement du
train peuvenl ¢tre ramences i une seule force tangente a la circonlérence
des roues motrices a leur point de conlact avec les rails et dirigée en
sens inverse du mouvement. Dans le cas ot le mouvement du train est
uniforme, celle force, que nous appellerons R, est égale et conlraire a
l'effort de Lraction.

Si D st le diamelre des roues molrices, I'espace parcouru pendant un
lour de roue est égal a = D el comme il y a aulant de lours de roue que
de coups de piston, c'est-a-dire n par seconde, le travail résistant dans
F'unité de temps se lrouve représenté par

T.=R=Dn

Le mouvement du train étant supposé uniforme, le travail moteur est
égal au travail résislant et on a la relation:

prd*lin=R=Dn,
ou, en simplifiant :
RD==pd*{,

relation qu’on peut appeler I'dquation de la locomotive.,

9. Effort de traction. — Celle équalion montre la relation qui
existe entre l'effort Lhéorique de traction, que nous pouvons appeler F
el qui est égal 4 R, les dimensions principales du mécanisme el la pres
sion de la vapeur dans le cylindre.

Cetle formule peut s'écrire :

d*l . :
F = E_ﬁ_ (voir 1 parlie du Cours])
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1l est clair que, pour une machine de dimensions données, F sera
maximum lorsque p aura sa plus grande valeur.

En pralique, on ne peul développer un si grand eflorl de traclion,
~arce (ue la vapeur n'agit jamais a4 pleine pression pendanl loute la
sourse du piston et parce que les frollements sont inévitables. On es-
JAme quavee les disposilions usuelles des locomolives, on ne peut re-
caeillir qu'environ les 2/3 ou 0,65 du travail calculé, de sorle que la
formule pratique devient

maximum de F = 0,65 Pl .
D

Si 'on veut avoir I' en kilogrammes, il faut prendre par cenlimélre
carré, d en centimelres, { et D en métres,

La réduction du 1,3 pour évaluer I'ellort pratique de traction est assez -
largement eslimde et il arrive que les locomolives développent parfois
un eflort supdérieur.

Cel effort de traclion est celul qu'exercent les roues molrices ; il
sert non seulement & lirer le Lrain, mais encore i faire avancer la locomo-
tive elle-mcéme : 'effort sur le crochet de traction d'arriére que peut
enregistrer un dynamomeétre est done moindre.

Dans toute machine bien établie, le maximum de F doit élre & pcu
pres égal 4 'adhérence maximum. Il ne servirait & rien de donner 4 F
une valeur notablement supérieure a celle adhérence, puisque celle va-
leur ne pourrail élre ulilisée en pratique: le seul résultat serait d'expo-
ser la machine & patiner quand elle fonclionnerail a pleine admission.

- Il 0’y a que dans les lignes de montagne que cela peut étre utile,
mais & la condilion d'avoir, dans l'axe de la voie, une crémaillére sur
laquelle la machine prend son point d’appui.

De I'examen de la formule ci-dessus de 'effort de traction, et par
suite de la présence de D au dénominateur, on déduit aussitdt que 1'ef-
fort de traction disponible sera d’aulant plus grand que D sera plus
pelit, ce qui explique pourquoi les locomolives & marchandises ont des
roues de plus petit diamétre que celles & voyageurs, pour lesquelles on
désire avoir de la vilesse au détriment de I'effort de traction, ¢’est-a-dire,
au fond, au détriment de la charge remorquée.

Le diamélre des cylindres est généralement compris entre Om. 35 1
0 m. 55 et la course des pistons varie entre O m. 45 et O m. 65. Pour assu-
rer la conservation des organes moteurs, il ne faut pas que le nombre de
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coups de pislon & la seconde soil trop considérable. On ne doil pas
dépasser quatre a cing tours de roue par seconde, ni descendre au-des-
sous de 1,5 & 2 tours de roues en pleine marche, sinon la machine
n'aurait plus une force vive suffisante pour franchir les inégalités de la
voie.

Les chaudiéres, qui élaienl autrefois timbrées & 9 kilogrammes par
centimétre carré, le sont aujourd’hui jusqu'a 16 kilogrammes, avec une
tendance marquée & dépasser encore ce dernier chiflre (1).

Quant aux roues molrices, leur diameétre varie de 1 m. 25 a 2m. 30
suivant qu'il s'agit de locomolives 4 marchandises ou de machines de
grande vilesse.

'91. Formules de Desdouits. — Nous avons donné, dans la pre-
mitre partie du Cours, les formules Desdouits qui servent & déterminer
les diverses résistances que doivent vainere les Lrains. Nous les rappel-
lerons ici:

a) Résistance des machines et tenders des trains de voyageurs :
R =1 kilog.4 0,17V,

R étant la résistance en kilogrammes par Lonne du poids total (machine
et tender);
V la vilesse en kilomeélres & 'heure.

b) Résistance des machines et tenders des trains de marchandises :

R =3 kilog. -}-0,17 V.

Celle derniére formule est aussi applicable aux voies élroites.
c) Résistance au roulement du train seul. (Voie normale et voie
élroile).
Jusqu'a 60 kilométres environ :
R = 1 kilog. 50+ 0,0007 V2
Au dela de 60 kiloméltres :
R = 1kilog.504-0,04 V.
d) Résistance due aux courbes :

500 [
5= R

———

(1) Les machines des types les plus récents sont timbrées & 18 kilogrammes.
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S étant I'accroissement de résistance, exprimé en kilogrammes par
tonne, du poids total du train,

[ la largeur de la voie (1,44 ou 1,00),

R le rayon de la courbe, en métres.

¢) Résistance due aux déclivités. (voie normale et voie élroite) :

1 kilog. par tonne et par millimétre de déclivité.

Ces formules s'appliquent au matériel ordinaire; elles devraient étre
un peu réduites avec le matériel 4 bogies.

92, Coefficients de Sauvage. ~— D’aprés Sauvage, la résistance
d'un train en palier, avec malériel & bogies, tenders compris, serait:

3 kilogrammes par tonne pour une vitesse de 40 kilométres
5 — — 70 —
7 - - - 100 —

Pour la résistance des locomolives, il faut doubler les coefficients
| ci-dessus.

§ 2. PROBLEMES DE TRACTION

93. Galcul de la puissance en chevaux-vapeur d’'une loco-
motive dont les conditions principales d'établissement sont
données. — Ayant déja donné, dans la premiére partie du Cours, le
calcul des charges remorquées, nous n'y reviendrons pas ici, mais il est
intéressant de chercher & comparer les résullals oblenus par I'application
des diverses formules données ci-dessus, dans la solulion de quelques
problémes de traclion d'un usage courant.

Ainsi, si I'on demande quelle est la puissance, en chevaux-vapeur,
d'une locomotive donl on donne les condilions principales d'établisse-
ment, on peut obtenir celte puissance en appliquant soit la formule
empirique soit la formule théorique. '

Avec la premiére T=K\/GC,P, si I'on a donné la surface de
grille = 2 m.? 64, le foyer = 9 m.* 64, les tubes = 186 m.? et la pression
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de la chaudiére = 10 kilos, nous aurons, en prenant pour surface de
chaufle réduile :
186

T = 22V/2,08 X 71,64 X 10 = 22 X 38,6 — 849 HP, 2.
Avec la formule théorique de I'effort de traction
d{
D
sil'on adonné: d = 54 cm., { = 0,66 et D = 1,30, nous aurons
10 x 542 % 0,66
1,30

et, si I'on admel une vitesse en palier de 25 kilométres & I'heure, qui est
la vilesse moyenne d'une locomolive & marchandises & roues de 1 m. 30,
on obtient :

F=0065"

F=0,60 X = 9.622 kil. 60,

9.622,6 < 25.000
3.600

= 66.824 kilogrammétres,
ou

———— = 891 chevaux-vapeur.

On voit que la formule théorique donne des résultals un peu supé-
rieurs & la formule empirique. On déduit aussi du dernier calcul que si
I'on voulait réaliser une vitesse moyenne supérieure a 25 kilometres, il
faudrait une machine plus puissante.

Enfin, on voit que si I'adhérence d'une telle locomotive esl évalude
au 1/7 environ du poids tolal porlé par les essieux moteurs, ce poids

total sera:
7 % 9.622kil. 6 == 67.358 kil. 20

et devra étre réparli sur qualre essieux, chargés chacun d’environ 16
ou 17 tonnes.

94. Calcul de la puissance en chevaux-vapeur d'une loco-
motive, étant données: la charge a remorquer, la vitesse
a atteindre et les caractéristiques en plan et en profil de la
ligne a parcourir. — Nous pouvons nous proposer de délerminer la
puissance en chevaux-vapeur d'une locomotive de vilesse devant pouvoir
trainer 300 tonnes & la vilesse de 80 kilometres & I'heure sur une rampe
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de O m. 005 et dans une courbe de rayon = 1000 m. Nous admellrons
qu'une lelle machine pése 60 tonnes et son tender 35 lonnes.

Avec les formules Desdouits, la machine, pour se mouvoir avec son
fender 4 80 kil., devra vaincre une résistance :

R=(1kl.-}0,17 X80) X 95 =.........oiviiiininns 1.387 kil.
Sur une rampe de Om. 005, il y aura, en plus : 5 X 95 = 475, »
et dans une courbe de 1000 m. :

000 x 1,44

— 2 X U0 = 8

| 1000 XKowa 63, 4
Le Lrain pesant 300 tonnes devra vaincre la résistance:
R=(1,0040,04 X80) x300=..............u..... 1.005, »

Sur une rampe de 0,005, il faudra ajouter : 300 X 5= 1.500, »

et dans une courbe de 1000 m. :

000 X 1,44 .
— 1000 — X 300 = 216, »

Total des résistances ou de 'effort de traction =...... 4.6501, 4

La vitesse a réaliser élant 80 kiloméLlres, soit 22 m. 22 & la seconde, la
puissance de la locomolive en chevaux-vapeur, sera de :

4.6501,4 x 22,22

7s = 1378 IIP.

Avec les coefficients de Sauvage, nous aurions eu :

Pour la locomotive sans tender: (11k.4 454 0,72) > 60 = 1.027 k. 2

Pour le train, tender compris: (5k.7 -+ 5+4-0,72) < 335 = 3.825 k. 7

Total des résistances ou de l'efforl de traction = ......... 4.852k. 9
gorrespondanl & un travail, en chevaux-vapeur, de :

4.852,9 x 22,22

- = 1.436 I1P.
79

et nécessitant un poids adhérent de :
4.852,9 X 7 = 33.970 k. 3.

On voit qu'ici encore, les coefficients de Sauvage donnent des résul-
fats un peu supérieurs 4 ceux des formules Desdouits.

9. Détermination des coenditions d’établissement d'une

locomotive de puissance donnée. — .. mainlenant, si nous
voulions nous représenter ce que devrait étre une locomolive de 1.436 HP
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nous pourrions chercher & I'établir dans les meilleures conditions
possibles.

Par exemple, une grille de 2 m.*5 de surface, un foyer dv
12 m.2, 250 tubes de Om. 05 de diamélre intérieur et 5m. 00 de longueur
enfin, une chaudiére limbrée a 16 kilos.

La formule T = K\/_GT,?
nous donnerait -

196,25

T—-?"\/?ax(l +

T =1.223 HP.

et encore nous n'obtiendrions pas la puissance voulue.

Pour l'atteindre, il nous faudrait recourir au systéme Compound,
avec cylindres & haule pression de O m. 35 et cylindres a basse pression
de 0 m. 55, dans lesquels la pression de la vapeur alteindrait 3 k. 5.

Quant 4 adhérence, elle serait obtenue en chargeant les deux essieux
moteurs de 17 tonnes ou, ce qui serait préférable, en employant le type
de machine & 3 essieux accouplés, chargés chacun de 12 Lonnes.

Si I'on voulait calculer l'effort de traction développé par une telle
machine, en supposant des courses de piston de 0,64 el un diamétre des
roues motrices de 2 m. 00, on aurait, par I'application de la formule :

) % 16,
d’otl

P Pd [ % 065,
, 16 X 3 0,64 .
pour la haute pression : 6 X 2508< X 0,60 =....... 4.077 kil. ;
' : ,D X 552 X 0,64 '
et pour la basse pression : 39 X ‘?‘JOUX X 0,60 =.... 2.202kil.
Soituntolalde. ... 6.279 kil.

bien supérieur a l'effort de traclion de 4.852 kil. 9 reconnu nécessaire
dans le calcul qui a précédé.
La puissance en HP d'une telle machine serait de :

6.279 X 22,22
75 |
Cela fait ressortir I'importance des machines Compound qui ont été
el sont encore trés en faveur dans les chemins de fer.
Ces exemples suffisent pour montrer le parti qu'on peut tirer des
formules données dai. - le Cours.

= 1.860 HP environ.
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Renseignements généraux

—_———

CHAPITRE PREMIER

ORGANISATION DU SERVICE DU MAT.E'RIEL ET DE LA
TRACTION DANS LES COMPAGNIES FRANCAISES

SOMMAIRE., — § 1*"-ServicE CENTRAL.

§ 2. SERVICE DU MATERIEL : Organisation géndrale. Service de visite el de petit
enlretien des véhicules en circulation: Ateliers de pelit entretien ; Grands ateliers
de construction et de réparation.

§ 3. BERVICE  DE LA TRACTION @ Organisation générale. Dépdts el réserves.
Surveillance :‘e,-. machines en circulation. Personnel affecté a la conduite des
machines. Organisation du service de roulement des locowotives. Primes au
personnel.

§ 1°*, — SERVICE CENTRAL

Comme I'indique son titre, le Service du Maléricl et de la Traction

comprend deux grandes seclions : -
le service du Matériel,
le service de la Traction.

Ces deux branches du serviee sont réunies sous la haute direction de
I'Tngénieur en Chef du Malériel el de 1a Traclion, assisié d° [ngénieurs
ailjoints et de tout un personnel consliluant les bureaux du Service
Central.
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Ces bureaux comprennent ordinairement :
le Secrétariat, chargé de la correspondance,
le Personnel, '
la Comptabililé,
les Etudes techniques,
les Combustibles,
les Approvisionnemerls généraux aulres que les combustibles,
le Laboraloire,
la Traction proprement dite.
En dehors de la direction générale de I'Ingénieur en Chef, le service
du Malériel et le service de la Traction sont ordinairement dislincts et
présentent I'organisation suivante :

§ 2. — SERVICE DU MATERIEL

96. Organisation générale. — Le service du Matériel est chargé
de tout ce qui concerne la construction, les réparations el I'entretien du
malériel roulanl, en comprenant dans ce malériel, d'une part, les voi-
tures et wagons, d’aulre part, les locomotives.

A cel eflet, ce service posséde, répartis sur divers points des réseaux,
des aleliers ayant & leur léle un Ingénieur, assisté d'un Sous-Ingénieur
et de chefs d’atelier, d'inspecteurs, d’agenls lechniques (chefs de bureau,
dessinaleurs), de commis et de comptables, de contremaitres pour cha-
que spécialité de travail et d'un nombreux personnel ouvrier.

97. Service de visite et de petit entretien des véhicules
en circulation. — En oulre, des ouvriers exercés, ayant le Llilre de
visileurs, sonl réparlis \lans les gares un peu importantes du réseau,
pour s'assurer que les voitures el wagons ne présentenl a leur passage
dans ces gares, aucune avarie capable de compromelire la sécurité de
leur cireulation. Quand il y a lieu, les visiteurs font diriger les véhicules
h réparer dans les ateliers, apres avoir collé sur les longerons une fiche
indiquant la nature de la réparation & effectuer. Ces mémes visileurs
sonl chargés du graissage des véhicules en service. Ils sonl sous les
ordres de chefs-visiteurs qui s’assurent que les visiles sont régulierement
el consciencieusemenl failes, Ces visites portent sur toutes les parties
des véhicules, notamment sur les essieux, les bandages, les appareils
d’allelage, les freins ot les canalisations diverses, dont le bon élat inté-
resse directement la sécurité.

W
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Pour les locomotives, ce sont les mécaniciens eux-inémes qui sont
chargés de ces visiles.

Des inspecleurs peuvent élre allectés spécialement & la surveillance
et & la direclion de ce service de visile, qui est quelquefois raltaché ay
service de la traction au lieu de I'élre 4 celui du matériel.

98. Ateliers de « petit entretien ». — Des ateliers; dils de
« petit entretien », sonl répartis cn divers poinls des réseaux el sont spé-
cialement chargés des réparations de délail qui & la suile de ces visiles
peuvenl élre reconnues nécessaires.

99. Grands ateliers de construction et de réparation. —
Les grands aleliers comprennent géncéralement, en dehors de 1'usine
génératrice d'énergie destinée a actionner 'oulillage, les instailalions
indiquées ci-apres :

pour les voilures ef wagons :
un atelier de menuiserie et de charronnage,
— sellerie,
— peinture el vitrerie,
— levage.
pour les locomoltives et tenders :
un atelier de chaudronnerie,
— - levage des machines,
— . levage des lenders,
- de montage ;
pour l'ensemble des machines el wagons
un atelier d’ajustage,
— des roues,
-~ de forge et fonderie,
— des chissis,
—  de réparation de I'oulillage.

Les matiéres premiéres mises en ceuvre dans ces divers ateliers, ainsi
que les pitces délachées de pelil matériel, sont emmagasinées dans des
bitiments édifiés dans le voisinage des aleliers el placées sous la sur-
veillance de gardes-magasins. Ces batimenls comprennent géncéralement :

des hangars aux bois,

des magasins de matériel el d'oulillage,

des parcs a roues,

les magasins ou caves pour matiéres inflammables
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~ En outre, des faisceaux de voies doivent élre disposés de maniére a
recevoir les véhicules ou les machines & réparer el a les évacuer rapide-
menl aprés réparalion, les aleliers élant, d’ailleurs, disposés de maniere
i permettre au malériel roulant de passer de l'un de ces aleliers a 'autre
avec le moins de manceuvres possible, au moyen de voies, de plaques e.
de chariols transbordeurs ¢tablis a cel eflel.
Un croquis des disposilions d'ensemble ordinairement adoplées est
donné, i tilre de renseignement, en planche délachée, & la [in du Cours.
On comprend qu'une telle organisation demande & étre surveiliée de
prés et exige un personnel spécial, d'aulanl plus nombreux que les
ateliers, ou les ouvriers se comptent parfois par milliers, sont plus
importants.

§ 3. — SERVICE DE LA TRACTION

100. Organisation générale. — Le service de la Traction est
chargé de la conduite et de I'entrelien courant des machines locomo-
tives. Clest lui qui assure malériellement la circulation des trains.

A cet effet, chaque réseau est divisé en arrondissemenls de lraclion
ayant chacun 4 sa (¢le un Ingénieur, Chef'de lraction, relevant direcle-
ment de lngénieur en Chef du Matériel et de la Traction.

L' Ingénieur de {raction a sous ses ordres direcls, en dehors du per-
sonnel de ses bureaux:

les Chefs de dépit ou de réserve,

les Chefs mécaniciens,

les Mécaniciens et les Chauffeurs,

et quelquefois le service de visile et de pelit entretien des voi-
tures et wagons, ainsi qu'il a été dit plus haut.

101. Dépo6ts et réserves. — Unarrondissement de traction comprend
un certain nombre de dépdls ou de réserves et chacune des locomolives
de 'arrondissement est normalement rallachée & 1'un de ces dépits.

Par leur roulement normal ou, quelquefois, exceplionnellement, les
locomotives peuvent passer momentanément d'un dépot dans un autre, ou
méme d'un arrondissement dans un aulre, mais elles ne cessent pas, pour
cela, d’appartenir a leur dépot d'origine et elles doivenl y revenir
périodiquement pour que soient failes les diverses opérations nécessitées
par leur entrelien, ainsi que les réparalions qui peuvent élre reconnues
indispensables.

Droits reserves au Cnam et a ses partenaires



142 COURS DE CHEMINS DE FER

Pour que cet entretien et ces réparations soient assurés, chaque dépot
posséde un personnel spécial d'ouvriers el de neltoveurs, et tout mécani-
cien doil signaler, & son arrivée au dépot, les observations qu'il a pu faire
sur la marche de la machine dont il a la conduite. Les réparations
nécessaires sonl alors prescriles par le Chef de dépdt qui les lait exécuter,
sous sa direclion, dans les ateliers de son dépdt. Quand ces réparations
alteignenl une certaine imporlance dépassant les moyens d’action dont
dispose le dépot, la machine est envoyée, par le Chel de dépol, aux
aleliers du malériel dont il a été parlé au chapilre précédent et I'indica-
tion précise des réparalions a eflecluer accompagne la machine.

Le Chef de dépdt est ainsi appelé a surveiller le service des mécani-
ciens en ce qui concerne les soins qu'ils apporlent 4 la conduite et &
'entretien courant des machines qui leur sonl confiées. Il veille aussi a
ce que les machines sortent du dépdt en bon élat et aux heures conve-
nables pour se meltre en l&te de leurs irains.

Les Chefs des dépots importants sont aidés dans leur tache par un ou
plusieurs sous-chefs de dépot choisis, comme eux-mémes d'ailleurs,
parmi les mécaniciens ou chels mécaniciens qui ont fait preuve des
capacilés nécessaires & ces importantes fonclions.

En dehors des dépots proprement dits, on constitue souvent, dans les
stations de secours ainsi que dans les gares de bifurcation ol se forment
des lrains et ou il y a lieu, par suite, d’employer en permanence des
machines de manceuvre, des pelits dépots que I'on appelle généralement
réserves. La réserve est constituée par une remise plus ou moins impor-
tante ot leslocomolives peuvents’abriter et ol I'on dispose un atelier som-
maire permeltant aux mécaniciens d’assurer les menues réparations qui
peuvent élre rapidement faites pendant les stalionnements des machines.

Des approvisionnements d’eau et de charbon sont conslitués autour
de la remise el leur imporlance varie avec celle de la réserve. '

La direction de l'établissement est confiée 4 un Chef de réserve,
choisi parmi les mécaniciens les plus expérimentés et les atiributions de
ce Chef de réserve sont, toutes proportions gardées, les mémes que celles
du Chef de dépot. _

Comme les grands dépdts, les réserves peuvent recevoir les machines
que leur roulement appelle a stationner temporairement dans les remises
bien que ces machines comptent toujours a leur dépdt dorigine.

Dés que les réparations dont elles peuvent avoir besoin prennent une
cerlaine imporlauce, le Chefl de réserve fait diriger les machines sur le
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dépot le plus voisin qui dispose d'un outillage et de moyens d'aclion plus
complels que la réserve.

. 102. Surveillance des machines en circulation. — La surveil-
lance des machines serait insuffisamment assurée si I'on ne pouvail se ren-
dre compte de leur étal qu'au moment ol elles rentrent au dépol. Il con-
vient, en effet, delessuivre pendant leur période de roulement,afin de s'as-
surer que les soins nécessaires leur sont bien donnés en cours de route.

A cel elfet, chaque arrondissement de traction dispose d'un certain
nombre de Che/s mécaniciens chargés de suivre les machines en marche.
Le Chef mécanicien est un ancien mécanicien instruit et expérimenté
qui accompagne les machines & tour de réle et =ans en informer le per-
sonnel a 'avance. Il se rend compte de la facon donl elles sont conduiles,
donne aux mécaniciens et chauffeurs les instructions praliques néces-
saires el rend comple de ces tournées a son Ingénieur de traction. Clest
aussi lui qui est chargé de faire subir aux chaufleurs les examens aux-
quels ils sont astreints quand ils veulent obtenir I'autorisation de con-
duire les machines, en vue d’'arriver, a leur tour, 4 &lre mécaniciens. Les
chefs mécaniciens sont ainsi les auxiliaires immédials des Ingénieurs de
traction, et font office de vérilables inspecleurs vis-a-vis du personnel de
conduite des machines.

103. Personnel affecté a la conduite des machines. —
Les locomolives sonl ordinairement conduiles par un mécanicien el un
chauffeur, qui constituent I'équipe de la machine.

Les mécaniciens, qu'on appelle aussi quelquefois « machinistes » sont
recrutés, aprés examen, et aprés un stage de six mois au moins, parmi
les chaulleurs (1). Ils sont spécialement chargés de la conduite el de
'entretien courant de leur locomolive, ainsi que de la stricte observation
des signaux. [ls ont autorité sur le chauffeur qui leur est adjoint el qui
doil spécialemenl sous leur direction : charger le feu du foyer, alimenler
en eau la chaudiére et servir le frein & vis du tender. Le chauffeur
est, en oulre, chargé des soins de propreté de la machine et du tender.

En cas d'accident au mécanicien, le chaulfeur doit pouvoir arréter le

(1) L’arrété ministériel du 3 mai 1892 qui détermine les conditions de recrute-
ment des mécaniciens et des chauTeurs, stipule que ces agents doivent avoir, en
dehors des connnissances professionnelles n cessaires, des aptiludes physiques
convenables, notamment en ce yui concerne la vue et l'ouie, pour la judicicuse
observation des signaux.
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tr.£n, mais ne peut remplacer complétement son camarade que s'il est lui-
méme muni du certificat d’aptitude a la conduile des machines, oblenu
aprésles examens praliques dont il a éLé question plus haut. Le chaulleur
doit, d'ailleurs, connaitre la significalion des signaux, de maniére a pou-
voir coopérer avec le mécanicien & leur stricle observation dans les
intervalles que peul lui laisser son service d’alimentation de la machine.
Toutefois, la responsabilité de cette partie du service incombe exclusive-
ment au mécanicien.

Les chauffeurs sont ordinairement recrulés parmi les netloyeurs ou
les manceuvres des dépdls, ou encore parmi les ajusteurs des aleliers qui
ambilionnent de devenir mécaniciens. L'emploi de chaulleur esl aussi
altribué aux ¢éleves diplomés de certaines écoles spéciales ou a loule
personne, reconnue apte au service des machines, qui désire faire sa
carriére dans le service de la Traclion,

104. Organisation du service de roulement des locomo-
tives. — Lc sysléme qui a é1¢ longtemps en usage pour P'organisation du
service des locomolives el qui esl, sans contredit, le plus commode, Lant
pour le mécanicien que pour le chef de dépdt, donl la surveillance est
alors facile, consiste a confier chaque locomotive & une seule équipc.

Aujourd’hui, ce systéme n’est pas loujours applicable.

En ellet, 4 cerlains moments, I'exploitation des chemins de fer exige
une augmentation notable du nombre des trains, et il n’est pas possible
aux compagnies d’avoir, pour parer i cetle évenlualité, une réserve de
machines capables d'y faire face, parce que cette réserve resterail souvent
en chdmage. D'autre pact, les reslriclions élroites apportées, en France,
a la durée du service des mécaniciens el chauflfeurs, par de récents
arrélés ministériels, ne permeltent pas de prolonger, au dela d'une
limite délerminée, le séjour sur les machines de leur personnel de con-
duile. On est donc amené, pour la bonne utilisalion des locomotives, &
recourir aux équipes multiples.

C’esl ainsi qu'une locomotive esl parfois desservie par deux équipes,
toujours les mémes, qui alternent. Cette organisation convient pour des
machines de gare (machines de manceuvre) mais la nature des aulres ser-
vices, qui laissent forcément les machines au repos a certaines heures,
permel rarement de I'appliquer.

Le sysléme des équipes banales, ou loule équipe desser! indifférem-
ment n'importe laquelle des machines d'une méme série, est celur qui
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ONRGANISATION DU SERVICE DU MATERIEL ET DE LA TRACTION 14D

occupe le mieux le personnel et les machines, mais c'est celui qui exige
la plus grande surveillance de 1'état des machines et qui diminue le plus
la responsabilité des mécaniciens en cas d’avaries, ceux-ci pouvant tou-
jours imputer a leurs prédécesseurs les causes de ces avaries,

On peut donc dire que s'il est plus commode el plus agréable, pour
un mécanicien, d'avoir une machine atlilrée qu'il est seul & conduire,
et pour un Chef de dépdt d’avoir un seul agent responsable par machine,
les nécessilés du service el la bonne utilisation du capital représenté par
des engins qui atteignent aujourd’hui des valeurs considérables, obli-
gent les agenls a faire taire leurs préférences personnelles et & unir leurs
efforts pour assurer, dans les meilleures conditions possibles d’économie,
la bonne marche du service.

105. Primes au personnel. — Tous les réseaux de chemins de
fer s’efforcent, d'ailleurs, d'intéresser les mécaniciens el chaufleurs 4 la
bonne conduite des machines, tant au point de vue du soin apporté a
leur entretien qu'a celui des dépenses de consommation et & la régula-
rité de leur service.

A cet effet, des primes diverses sont ajoulées au lrailement fixe des
agenls. C'est ainsi qu'il est alloué des primes de parcours, au prorata des
kilométres parcourus; des primes d'économie de maliéres (combuslibles
ou graissage), réalisées sur les allocations fixées pour les divers types de
locomotives, suivant les charges des trains, le profil des lignes, les
vitesses moyennes, la nature des matiéres de consommaltion emplo'yées,
etc...; des primes de régularité de marche, en comptant les minules
gagnées ou perdues dans la marche ; quelquefois aussi des primes de
bon entrelien, lorsque les locomotives ont fait, sans réparations notables,
un nombre de kilométres f:iépassanl. un parcours minimum, déterminé
d’avance d’aprés le type de la machine et la nature de son service. Enfin,
une prime de nelloyage est parfois allouée aux chauffeurs dont les
machines sonl propres et bien tenues.

Le tableau ci-aprés résume l'organisation du Service du Matériel et
de la Traction sur les six grands réseaux francais:
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EST

COURS DE CHEMINS DE FER

ETAT

i

MIDI |

génieur en chef adjoint,
7 %

1 Ingénieur en chef, 1 In-

1 Chef de service, 2 Ingé-
nieurs en chef adjoints.

1 Ingénieur en chel, | 1:-|
génieur en chef adjoint.

@

ce central .

dance.
Complabilité.
Etudes.
:Combustibles.
Approvisionnements géné-

Personnel et correspon-

Service central

Secrétarial el personnel :

I division, 1 Chef, 2 Ins-
pecteurs, 4 Bureaux.-

Comptabilité, Combustibles ;|
2 divisions, 2 Chefs de

Service central

Bureau adminislratif.
Bureau technigue.

Approvisionnemenis géné-
raua.

Service des usines.

1 Ingénieur principal et 1
Adjoint, 1 Ingénieur et 6
Inspecteurs ; 2  Chefs de
bureau. ' ;

4 Seclions de traction
ayant chacune:

1 Ingénieur et 1 Sous-
Inspecteur, 1 Chef de bu-
reau, 1 Chef mécanicien,
Chefs et Sous-Chefs de dé-
pot, Contremaitres et Ou-
vricrs de dépot, Mécani-
ciens et Chauffeurs.

s division, 2 Inspecteurs, 3 Laboraloire.
& ; . Burecaux.
_ Réceplions ei essais.
Laboratoire.
Traction Traction Traction

Service central : :
3 Ingénieurs principaux
ou Ingénieurs,” 5 Inspec-|
teurs ou Sous-Inspecteurs, |
5 Bureaux.

Services exiérieurs :

9 arrondissements ayant
chacun : I Ingéniear prin-
cipal chefd'arrondissement,
1 Ingénieur sous-chef d'ar-
rondissement et 1 Bureau.
L.es 9 arrondissements
comprennent : 6 Inspec-
leurs, 41 Chefs de Qmwor 74
Sous-Chefs de dépot, 22

Chefs mécaniciens, 1 Chel
wattman, 28 Chefs de ré-
serve, 11 Contremaitres et
Chefs électriciens.

1 Ingénieur prinecipal, 1
Ingénieur, 1 Chef de bureau.

JArrondissementsdetraction
ayant chacun:

1 Ingénieur, 1 Chef de
traction et 1 Chef mécani-
eien, Chefs et Sous-Chefs de
dépoét, Chefs d’atelier, Con-
tremaitres et Ouvriers, Mé-
caniciens et Chauffeurs.

NORD

ORGANISATION DU SERVICE DU MATERIEL ET DE LA TRACTION

P.-L.-M.

P.-0.

I ingénieur en chef.

génieur en chef adjoint.

1 Ingénieur en chef, 1 In-

.A Ingénieur en chef, 1 In-
génieur en chef adjoint.

Service central

wreau administratif.
‘arean lechnique.
Service marilime.

Service central

Secrétarial el personnel.
Complabilité.

Inspection.

Combuslibles,
Approvisionnements géné-
raux.

Conirdle aux usines.

Service central

Personnel el correspon-
dance.

Complabilité.

Etudes et constructions
neuves.

Service des machines.

Service des wagons el de
la carrosserie.

147

| Ingénieur principal et
Adjoint, 1 Sous-Ingenieur
!'1 Inspecteur, 6 Chefs de
ureau et L Chef mécanicien.

4 Sections de Iraction
ayant chacune:

I Ingénieur et 1 Sous-In-
Fonieur, 6 ou7 Inspecteurs,
Chef de bureau, Chefs,
ons-Chefs de dépol Chefs
aniciens, Chefs date-
ere, Contremaitres et Ou-

1 Ingénieur en chef et 2
Ingénieurs principaunx.’
n »

8 Seclions de traction
ayant chacune :

1 Ingénieur et 1 Sous-Chef
de traction, 3 & 5 Chefs mé-
caniciens, Chef de bureaun,
Chefs et Sous-Chefs de dé-
pot ou de réserve, Contre-
maitres, Gardes-magasins el
Ouvriers, Mdccaniciens el
Chauffeurs.

Enbirolotie. Services éleciriques.
Approvisionnements géne-
raux.
Labaratoire.
Traction Traction Traction

Ingénieurs attachés an
Service Central.

4 Circonscriptionsdelraciion
ayant chacune :

1 Ingénieur Chef de trac-
tion, des Inspecteurs et des
Controleurs, 44 7 Chefs ma-
chinistes, 1 Chef de bureaun
et des Chefs de magasin,
Chefs et Sous-Chefs de dé-
pots, Chefs d’ateliers, Chefs
d’entretien, Contremaitres

et Ouvriers, Mécaniciens et
Chauffeurs.

a ses partenaires
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148 e COURS DE CHEMINS DE FER
EST ETAT MIDI
Matériel Matériel

1 Ingénieur principal et 1
Adjoint, 1 Ingénieur et 1
wc:m;:@mummc? 10 Inspec-
teurs et 1 Conlrdleur, 1 Chef
de bureau.

4 Aleliers de Malériel
roulant
ayant chacun :

1 Ingénicur et 1. Adjoint,
des Inspecteurs d’ateliers, 1
Chef de bureau, Contre-
maitres et Ouvriers d'ate-
liers.

5 Seclions d'inspeclion
ayant chacune :

1 Inspecteur, 1 Chef d’en-
iretien et 1 Contremaitre,
Cliefs Visiteurs et Visiteurs,
Chefs Nettoyeurs et “QOu-
vriers

- Service ceniral :

4 Ingénieurs principaux,
3 Ingénieurs, 8 Inspecteurs
principaux ou lnspecteurs,
4 Chefs de seclion, 10 Bu-
reaux,

Services extérieurs :

5 ateliers de matériel rou-
lant, ayant chacun :

1 Ingénicur principal
Chef d’arrondissement, 1
Ingénieur Sous-Chef d’ar-
rondissement, 1 Bureau.

Les 5 aleliers compren-
nent en outre:

7 Inspecteurs, 11 Chefs
d’atelier, 11 Chefs de sec-
tion, 17 Sous-Chefsd’atelier,
12 Sous-Chefs de sections,
60 Contremaitres, 30 Chefs
électriciens, 73 Contremai-
tres adjoints.

Services électriques
(Service central)

1 Ingénieur en Chef, 1 In-
génieur principal, ] Ingé-
nieur.

Matériel

1 Ingénieur en Chef, 1 In
geénieur et 1 Sous-Ing
‘nieur, 2 Chefs de burean,

2 Ateliers du Malériel
_roulant
ayant chacun:

1 Chef d’atelier et 1 Sou
Chef, Couwremaitres et Ou
vriers d'ateliers.

1 Atelier de pelit entrelien

Avec Chef, Conlremaitr
et Ouvriers.

ORGANISATION DU SERVICE DU MATERIEL ET DE LA TRACTION

NORD

P.-L.-M.

P.-0.

Matériel

I Ingénieur principal et
2 Adjoints, 2 Sous-Ingé-
nieurs, 2 Chefs de bureau,
| Inspecteur principal et 8
[luspecteurs.

5 Ateliers de Voilures

el Wagons
ayant chacun :

1 Ingénieur ou Sous-Ingé-
nieur, 1 Chef de bureau, des
Chefs ou Sous-Chefs d'ate-
liars, des Contremaitres et
Ouvriers.

{ 2 Ateliers de machines
ayant chacun:

| 2 Ingénieurs ou Sous-In-
igénieurs, des Inspecteurs
ou Sous-Inspecteurs, des
Chefs de bureau, Chefs et
Sous-Chefs d'ateliers, Con-
tremaitres et Quvriers,

1 Service 'approvisionne-
| ments généraux :
{ 1 Ingénieur, 2 Sous-Ingé-
nieurs, 2 Inspecteurs, des
(Chefs de bureau, des Gar-
des-magasins.

Matériel

1 Ingénieur en Chef, 3 In-
génieurs principaux et5 In-
génieurs, 4 Chefs de bureau,
et 5 Inspecteurs, 1 Division
électrique. :

3 Circonscriplions d’aleliers
ayant chacune:

1 Ingénieur et des Ingé-
nieurs adjoints, 1 Chef de
bureau et des Contrdleurs,
des Chefs et Sous-Chefs
d'ateliers, des Gardes-ma-

asins, Contremaitres et
uvriers.
(Ces 3 circonscriplions

comprennent 1? ateliers ré-
partis en divers points du
réseau.

Matériel

Pas de service spécial du
Matériel. Ce service est rat-
taché a celui de la Traction
indiqué ci-avant.
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CHAPITRE 11

—

UNITE TECHNIQUE INTERNATIONALE DU MATERIEL
DE CHEMINS DE FER

En vue de faciliter les échanges de wagons dans les relations inter-
nalionales, il a été tenu, 4 Berne, en 1907, une troisiéme conférence qui.
a éludié les addilions et modifications & apporter au prolocole final du
15 Mai 1886 relalif & l'unité lechnique des voies et du matériel des
chemins de fer. : '

A la suile de I'accord intervenu entre tous les délégués des Elals
représentés (1) a celte conférence, M. le Ministre des Travaux publics a
consacré, pour la France, par un arrélé en date du 15 Juin 1908, les régles
internationales qui sont ausssi applicables en Allemagne, en Italie, en
Aulriche-Hongrie eben Suisse. '

Ces régles fixent les maxima el les minima relalifs a la largeur de la
voie, & I'écartement des essieux et des roues, aux dimensions et & la
_position des bandages el boudins, ala hauteur et au diamétre des tam-
pons, & la disposition des attelages, au sens de rotation des manivelles
des freins, 4 la posilion des guérites des garde-freins, au type de serrures
des voilures & voyageurs el aux inscriptions que doivent porter les
véhicules.

Vu limporlance de ce document, nous le donnons ci-aprés in-
exlenso :

(1) Allemagne, Autrichz-longrie, Belgique, Bulgarie, Daremark, France, Italie,
Norvége, Pays-Bas, Rounianie, Russie, Suéde, Suisse.
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ARRETE

Le Ministre des Travaux Publics, des Postes et des Télégraphes;

Sur la proposition du Directeur des Chemins de fer;

Vu les procés-verbaux de la 3¢ conférence internationale, qui s’est réume
a Berne le 6 Mai 1907, en vue d'¢tudier les additions et modifications & ap-
porler au protocole final du 15 Mai 1886 concernant I'unité technique des
Chemins de fer ;

Vu le protocole final de ladite confélence, en date du 18 du méme mois,
constatant I'accord intervenu, entre tous les délégués des Etals représentés,
sur les mesures relatives a I'unité technique des Chemins de fer;

Arréte :

ARTICLE PREMIER

Sont applicables sur le réseau francais, & dater du 1¢7 Juillet 1908, les dis-
positions suivantes, adoptées par la 32¢ conférence de Berne:

ARTICLE PREMIER. — Largeur de la voie.
Dimension en milliméires
Plus Plus
Dhjets grande petite
La largeur de la voie des chemins de fer, mesurée entre
les bords intérieurs des tétes de rails, pour les voies
neuves A poscr et pour les voies a réfectionner, n‘aura
PAS MOIMS A8 & ourrieen i » 1435
dans les alignements droits, et, dans les courbes, vy
compris le surécartement, elle n’excédera pas....... 1470 »

ArticLi 11. — Construction du Matériel roulant.

g 1.

{. Le matériel roulant des chemins de fer ne peut étre
oxclu de la circulation internationale pour des mo-
tifs de construction touchant les points visés par le
présent protocole, lorsqu'il répond aux conditions
ci-apres énumeérées.
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152 COURS DE CHEMINS DE FER

Dimension en millimbtres

Plus Plus

" Objets grande pelite

2. I n’exisle, toutefois, pas d'obligation d'admettre
des véhicules dans les trains dont la composition est _
soumise & des prescriptions spéciales, si les véhicules
en question ne répondent pas 4 ces prescriptions.

3. Les dimensions maximum et minimum énumérées
ci-dessous s’appliquent soit au matériel & construire,
soit au matériel existant, sauf les tolérances indi-
quées entre parenthéses pour ce dernier matéricl.

§ 2.

. Ecartement des essieux extrémes des véhicules a
construire......... Ceae i rasaRcaansrarrreareranrans » 2500

2. Celte disposilion ne s’applique pas aux bogies.

3. Les véhicules dont I'écartement des essieux ex-
trémes ne dépasse pas 4.500 m/m sont admis sur
toutes les lignes ouvertes au trafic international.

4. L'écartement des essieux extrémes est illimité pour
les véhicules & bogies. 11 I'est également pour les
aulfres véhicules dont les essieux ont un déplacement
suffisant pour permettre la circulation en courbe de
150 m. de rayon.

Ces derniers véhicules porteront le signe «(—)-,
lorsque I'écartement de leurs essieux extrémes dé-
passera 4.500 m/m (Voir annexe A).

5. Les prescriptions des Administrations de chemins
de fer concernant le plus grand écartement admissi-
ble pour les essieux extrémes des véhicules ne
rentrant pas dans les conditions indiquées aux ali-
néas 3 et 4, doivent étre portées & la connaissance
des Etats participants.

6. Lorsque plus de deux essicux sont montés sous un
méme chdssis et que 'écartement des essicux ex-
trémes dépasse 4.000 m/m, les essieux doivent pou-
voir se déplacer de telle sorte que les courbes de
150 m. de rayon puissent étre passées sans difficultés.

) § 3.
Ecartement des roues d'un essicu, mesuré enlre les
plans intérieurs des bandages ou des parties qui en
tiﬂnnEHt“Gu lli-i‘.ll.i.'l..ti'illl.o!ll!.iltll!l.. 1365 i357
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Dimension en millimétres

Objets Plus Plus
— grande pelite
§ 4.
1. Largcur des bandages ou des parties qui en tien-
nenb lieu... ... i cens 150 130

2. Minimum toléré pour le matériel déja existant, a
condition que I'écartement des roues (§3) soit au
moins de 1,360 m/m. ........... sassasannrsde cenee » (125)

§ 5.

Ecartement extérieur des boudins, mesuré & 10 m/m.
en conlre-bas des cercles de roulement supposés
deartésde 1.500 m/m..... ... i, . 1425 1405

§ 6.

Hauteur des boudins, mesurée verticalement depuis
le sommet des rails, les roues ayant la position nor-

male, sur voiec en alignement et en palier........... 36 25
§ 7.
Epaisseur des bandages des roues, mesurée dans le
plan du cercle de roulement (§5).................... » 25
§ 8.

Les roues en fonte coulées en coquille sonl admises
sous les wagons a marchandises non munis de freins.

§ 9.

1. Lesdeux extrémités de tous les chassis de véhicules
doivent &tre munies d’appareils élastiques de choc
et traction.

2. Cette disposition ne s'applique pas aux wagons des-
tinés a des transports spéciaux.

§ 10,

1. Hauteur des tampons mesurée verticalement du

sommet des rails au centre des tampons :
Pour les véhicules vides . ......ooovii i ... 1065 »
Sous charge maximum ... L. » 940
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Dimension en millim&tres

Objets : Plus Plus
) grande petite

2. Dimensions tolérées pour le matériel construit
avant 887 :

Pour les véhicules vides...................... bereaaas (1070) »
Sous charge maximum .............coevuuvinnennnnn... » (900)
§ 11.
1. Ecartement des tampons, d'axe en axe............. 1770 - 1710
2. Dimensions tolérées pour le matériel construit
avant 1887, ... uuiiiiiiiiii i i e (1800) (1700)
§ 12.
1. Diamétre des disques tampons .................... » 340
2. Dimensions tolérées pourle matériel construit avant
BB » (300)

3. Pour les véhicules dont 1'écartement des tampons
est inférieur 4 1.720 m/m. le diameétre horizontal des
disques des tampons doit étre au moins de 350m/m.

§ 13.

1. Espaces libres aux extrémités des véhicules, des
deux cdiés de I'appareil de traction, entre celui-ci,
les plateaux des tampons el les piéces rigides faisant
saillie sur la traverse de téte en un point quelconque ;

Largeur...... .. o » 400
Profondeur, les tampons élant serrés & fond.......... » 300
Hauteur au-dessus du sommel des rails................ » 1800

2. Aucune limite n'est fixée pour le matériel existant.

§ 14.

1. Saillie des tampons sur le crochet de traction, me-
surée parallélement & I'axe du véhicule, de I'intérieur
du crochet non tendu au front des tampons non

L g L 400 300 -
2. Dimensions tolérées pour le matériel construit

avanl 1887 : ‘-
VOIlUreS. . vt it e e (470) »
Wagons......... R L R (430) . (223)
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155

Dimension en millimétres

Objets

§15.

1. Longueur des altelages, mesurée du front des tam-
pons non serrés jusqu’a l'intérieur de 'étrier extréme,
I'atielage étant entiérement tendu (tendeur desserré).

2. Aucang limite n’est fixée pour le matériel construit
avant 1887.

§ 16.

Petit diamétre de la section de l'étrier d’attelage au
contact du crochet de traction......................

§ 17.

Attelage de sfireté. — Les véhicules des chemins de
fer doivent pouvoir étre accouplés doublement, de
telle facon que l'attelage de siireté entre en fonction
lors;que I'attelage principal se rompt. Les véhicules
avec atlelage de s@ireté central doivent permettre
aussi l'attelage double aux véhicules munis de
chaines de streté.

§ 18.

1. Toute partie de 'attelage ¢qui serait susceptible de
descendre 4 moins de 130 m/m. au-dessus du plan
des rails devra pouvoir étre relevée ou suspendue,
de facon a étre maintenue au moins & cette hauteur.

2. Pour le matériel existant, cette disposition entrera
en vigueur au l*r Janvier 19]2.

§ 19.

[.es véhicules doivent &ire munis de ressorts de sus-
pension.

§ 20, -

Les freins doivent étre disposés de fagon qu'ils se
serrent en tournant la manivelle & droite, c'est-a-dire
dans le sens de la marche des aiguilles d’'une montre.
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Dimension en millimétres

Ohjets Plus Plus
— grande pelite

§ 2.

1. Distance des vigies ou autres piéces fixes saillantes

sur le front des véhicules au front des lampons pres-

sés & fond, mesurée suivant I'axe du véhicule....... » 40
2. Aucune limite n'est fixée pour le matériel existant.

§ 22.

Les dimensions du profil transversal des véhicules
doivent répondre aux prescriptions des Administra-
tions sur les lignes desquelles ils doivent circuler.
Ces prescriptions sont & communiquer aux Etats
intéressés.

§ 23.

Les serrures des voitures 4 voyageurs servant au trafic
international doivent, en tant que les portes ‘de ces
voilures sont munies d’une fermeture a clef, corres-
pondre 4 'une ou & 'autre de deux formes de clef,
représentées sur I'annexe B.

§ 4.

1. Les portes roulantes extérieures doivent étre cons-
truites de telle fagon qu’elles ne puissent pas tomber.

2. Celles des wagons existants doivent satisfaire a

celte condition au moins quand elles sont fermées,

§ 25.

Chaque véhicule doit porter, de chaque coté, des ins-
criptions indiquant :

1. Le chemin de fer auquel le véhicule appartient ou
qui I'a immatriculé ;

2. Le numéro d’ordre ; ,

3. La tare ou poids propre, roues et essieux compris.
Toutefois, pour les wagons dont les essieux doivent
étre changés lors du passage & une aulre largeur de
voie, on admettra que le poids de la partie suspen-
due soit inscrit seulement sur la caisse et celui des
essieux montés sur les boltes de graissage ;
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UNITE TECHNIQUE INTERNATIONALE DU MATERIEL Y

Dimension en millimélres

OUbjets Plus Plus
— grande pelile

4. Pour les wagons et fourgons, la limite de charge et
la charge normale ou la charge normale seule. Lors-
que l'inscription ne comportera qu'un seul nombre,
celui-ci indigquera la charge normale. Dans ce cas,
la limite de charge sera de 5 °/, supérieure & ce
nombre.

5. L'écartement des essicux extrémes ou, lorsque le
véhicule est & bogies, I'écartement des pivots des bo-
gies et 1'écartement des essieux extrémes de chaque
bogie ;

6. Lorsqu'il y aura lieu, le signe «(—)~ prévu au §2.
(voir annexe A);

7. La dale de la derniére revision;

8. Pour les véhicules & graissage périodique, le délai
de graissage ainsi que la date du dernier graissage ;

9. Pour les véhicules appartenant a des particuliers,
le signe E placé aprés le numéro d’ordre.

ArTicLe 1II. — Gonditions d'entretien du Matériel roulant.

§1.

1. Les véhicules admis dans le trafic internalional doivent éire maintenus
dans un état d’entretien satisfaisant qui ne compromette en aucune maniére
la sécurité de I'exploitation.

2. Si tel n'est pas le cas et, en particulier, si les véhicules ne remplissent
pas les conditions des §2 et § 4, ou s'ils présentent l'une des défectuosités
indiquées au § 5, ils peuvent élre refusés.

§ 2.

Lors du passage d’un véhicule sur le réseau d'un pays voisin, le temps
écoulé depuis la derniére revision minutieuse ne doit pas dépasser 3 ans.
Toutefois, les véhicules, chargés ou non, pouvant rouler et rentrant dans
leur pays d'origine, doivent étre acceptés par les Administrations intermé-
diaires, méme lorsque ce délai est écoulé.

§ 3.
1. Les boites doivent &tre convenablement pourvues de matiéres de
graissage.
2. Les véhicules a graissage périodique, dont le délai de graissage est
écoulé, ne peuvent quitter le réseau propriétaire sans un nouveau graissage.
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§ 4.
Les wagons utilisés pour le transport des bestiaux doivent étre rendus
parfaitement nettoyés et désinfectés.

§o.

-Défectuosités permettant le refus

A. — Défectuosités aux roues et aux essieux.

I. Roues présentant des traces d'un déplacement sur I'essieu..

2. Roues dont les moyeux sont fondus sans élre frettés.

3. Roues donl les jantes sont cassées de part en part el dont les ban-
dages onl une épaisseur inférieure & 30 m/m. au cercle de roulement. Des
commencements de ruplure & la jante ne sont pas des motifs de refus.

4. Roues ayanl un rai cassé de parl en part ou plus d’un rai fissuré et
roues avec moyeu en fonte dans lequel la plupart des rais sont disloqués.

9. Roues pleines ayant une fissure circulaire s'étendant sur plus d'un
cinquiéme de la zone circulaire ou elle se trouve ou bien plus de deux fis--
sures radiales. -

6. Roues fondues sans bandages présentant des fentes. De légéres pail-
lettes sur la surface de roulement, ainsi que des défauls sans importance
au corps de roue et provenant de la fonte, ne sont pas motifs de refus.

7. Roues dont le boudin a moins de 20 m/m. d'épaisseur au point de
contact avec le rail; roues ayant le boudin tranchant, ¢'est-a-dire dont
l'usure est telle qu'il s’est formé une aréie vive. Pour les véhicules a trois
essieux, on ne tiendra pas compte de I'épaisseur des boudins aux roues du
milieu. '

8. Roues dont les surfaces de roulement présentent des plats de plus de
o millimétres de fleche.

9. Roues dont les bandages sont écrasés, cassés, fendus en travers ou
fendus en long. :

10. Roues & bandages séparés, lorsque :

a) Les bandages sont lachés ou bien présentent des traces d'un déplace-
ment transversal ; :

b) Plus de deux boulons, vis cu rivets de fixation de bandages sur la jante
sont cassés, disloqués ou perdus ;

¢) En cas de fixation au moyen de cercles-agrafes rapportés :

I. Les rebords (ou talons) des bandages ou bien les cercles cux-mémes
out des fentes de plus de 100 m/m. de longeur.

1. Plus de deux boulons d'attache des agrafes sont rompus,
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11. Essieux faussés ou présentant des fentes-ou des commencements de
ruplure. e

12. Essieux sur lesquels frotient des tirants de frein oun d’aulres piéces.
Si les piéces qui froltent peuvent étre enlevées et si 'usure ne dépasse pas
une profondeur de 2,5 m/m. (5 m/m. sur le diamélre} et n'a pas daréles
vives, le véhicule doit étre acceplé.

B. — Défectuosités aux boites d’essieux et aux ( oussinets.

1. Boltes d’essieux avariées, de sorte qu'elles ne peuvent plus guider
suffisamment l'essieu, ou qu’elles ne peuvent plus contenir la matiére
lubrifiante. |

2. Coussinels fortement échauffés.

C. — Défectuosités aux ressorts de suspension.

1. Déplacement de plus de 20m/m. d’un ressort ou de sa feuille-mailresse

par rapport & la boite d'essien quand I'écarlement des essieux extrémes ne
“dépasse pas 4.500 m/m, et de plus de 5 m/m., pour un écartement supérieur.

2. Rupture de la feuille-maitresse d'un ressort de suspension.

3. Rupture d'une seule fenille intermédiaire vers le milieu, s’il s’agit du
malériel & voyageurs, et ruplure de deux ou plusieurs feuilles inlermédiaires
vers le milieu, s'il s'agit de wagons & marchandises.

4. Rupture d'un ressort en spirale dont la perte n'est pas empéchée par
un arrét ou par un boulon qui le traverse.

5. Absence ou rupture des pieéces nécessaires a la fixation des ressorts.

6. Caisse ou brancards de chdssis porlant sur le collier du ressort de
suspension, frotlant sur les roues ou présenlant des traces récentes de
contacts de ce genre. Les traces anciennes de précédents contacts ou le
contacl de supports de stireté sur les quarls extérieurs de la longueur des
ressorts n'autorisent pas le refus.

N.-B. — Les véhicules n'ayant pas plus de 4.500 m/m. d'écartement des
essieux exlrémes, et se dirigeant vides vers leur réseau d'origine doivent
étre acceplés avec les défectuosités C, 24 6, pourvu qu'’ils soient convena-
blement el solidement calés.

D. Défectuosités aux appareils de choc.

1. Tiges ou ressorts de tampons cassés ou avariés de facon & empécher
o jeu des tampons.

2. Absence des piéces qui empéchent les lampons de tomber.

3 VFaux-tampons cassés ou manquants. Les faux-tampons qui, bien qu'en-
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dommagés, offrent encore une garantie suffisante de solidité et de guidage
des tampons, ne sont pas motifs de refus.

N.-B.— Les véhicules se dirigeant, vides, vers leur réseau d'origine, doi-
vent étre acceptés avec les défectuosités D, 14 3, s’ils peuvent circuler sans
danger en queue d'un train.

E. — Défectuosités aux appareils de traction.

1. Attelages principaux ou attelages ou chaines de sfireté cassés, cro-
chels de traction rompus ou présenlant des commencements de rupture
lorsque I'attelage réglementaire (comportant & la fois I'attelage principal et
Paltelage de streté) avec dautres véhicules devient impossible.

2. Tiges de traction, clavettes et manchons rompus ou présentant des
commencements de rupture, '

3. Absence des chaines de streté ou des allelages de sfireté aux véhicules
non munis d’appareils permettant I'emploi simultané des deux attelages
principaux des deux véhicules en contact.

4. Ressorts de traction en spirale cassés ou ressorts de traction a lames
dont la feuille-maitresse est cassée en un point quelconque, ou I'une des
autres feuilles cassée vers le milieu.

N.-B. — Les véhicules se dirigeant vides vers leur réseau d'origine doi-
vent étre acceptés avec les défectuosités E, 1 a 4, s'ils peuvent circuler sans
danger en queue d'un train.

F. — Défectuosités aux chéssis et aux caisses de véhicules.

1. Plaques de garde cassées ou fissurées sur plus d’un tiers de la section,
de méme que plaques de garde disloquées, quand elles ne peuvent pas étre
assujelties par le serrage des boulons.

2. Brancards, traverses extrémes, traverses intermédiaires intéressées a
l'attelage, cassés en travers.

3. Piéces de la membrure de la caisse brisées complétement, avaries aux
portes el aux fermetures, ainsi qu'aux parois de la caisse, au plancher et au
pavillon, quand elles peuvent entrainer la détérioration du chargement ou
compromettre la sécurité de 'exploitation.

N.-B. — Les véhicules se dirigeant, vides, vers leur résean d'origine, ne
peuvent étre refusés pour cause d’avaries aux chissis que dans le cas ou
leur circulation ultérieure présenterait du danger.

§ 6.

Les véhicules ‘avec freins avariés ou hors de service ne doivent pas étre
refusés, mais ils doivent étre munis d’étiquettes bien apparentes et en
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* cara 'm bien lisibles indiguanl que le véhicule ne doil pas étre utilisé
&o_mm frmn, Les piéces avariées ou détachdes qui pourraienl comprometire
{a-munhé ou causer d'aulres dommages doivent ¢tre démontées,

B ;’5Lu véhtcules ramenés vides dowent étre ucceptés dans n'importe quel
état par leur Administration propriélaire; pour les wagons ayant servi au

transport des bestiaux, celle acceptation n’'est Loutefois obligatoire qu'aprés
nettoyage et désinfection complets.

ARTICLE V. — Chargement des wagons.

§ ]_ur

Les wagons admis en trafic international ne peuvent pas éire refusds si
le chargement se trouve dans un état satisfaisant qui ne compromette en
aucune maniére la sécurité de I'exploitation et, en parliculier, s'il remplit
les conditions suivantes:

-§ 2.

Les objets chargés sur wagons doivent &tre déposés et arrimés de telle
sorte qu'ils ne puissent pas se déplacer, méme dans le cas de chocs et de
secousses.

§ 3.

1. Le chargemenl doil étre réparti aussi également que possible entre
toutes les roues du wagon, particuliérement entre celles des essjeux
exirémes. ' :

- 2. Les wagons, dont le chargement est .inégalement réparti au point de
faire reposer la caisse ou les brancards sur les colliers des ressorts de sus-
pension ou de les faire frotter sur les roues, peuvent éire refusés.

§ 4.

Le chargement d'un wagon ne doit pas dépasser la limite de charge,
A défaul d'une limite de charge inscrite, une surcharge de 5 9/, au dela de
la charge normale inscrite sur le wagon esl permiise.

§ 9.

1. Le poids par roue de wagen ne doit pus dépaqscr le maumum
permis sur chaque ligne.

Il
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«. Les prescriptions des Administrations pour chaque ligne doivent dtre
poriées 4 la connaissance des Elats participants. :

§ 6.

I. Le chargement des wagons ouverts ne doit pas dépasser le gabarit de
chargement admis sur les différents réseaux. Pour tenir compte du passage
dans les courbes de faible rayon, la largeur des longs chargements doit
étre réduite.

2. Les prescriptions des Administrations pour chaque ligne doivent
étre portées & la connaissance des Etats participants.

§ 7.

1. Le chargement des wagons ouverts ne doit dépasser la traverse de
téle quautant qu'il reste entre le chargement et les disques des tampons
non enfoncés un espace d'au moins 400 m/m.‘jusqu’& 2.000 m/m. au-dessus
du niveau des rails, et d'au moins 200 m/m. au dela. En outre, le chargement
doit, pour I'accrochage des attelages, laisser subsister un espace compléte-
ment libre d’au moins 200 m/m. au-dessus du crochet de traction et d'une
largeur d’au moins 200 m/m. de chaque coté de I'axe de ce crochet.

2. Sile chargement dépasse la traverse de téte plus qu'il n'est admis
ci-dessus, on doit ajouter un wagon de sfireté.

§ 8.

Pour le chargement de longs objets qui ne peuvent reposer sur un seul
wagon, on doit employer deux wagons munis de traverses a pivot. Les
wagons peuvent éire réunis par I'attelage a vis, par une fléche en fer ou
solidement armée de fer, par un wagon intermédiaire de raccord relié aux
deux wagons porteurs par des fléches ou par les attelages, soit encorc par
le chargement lui-mé&me s'il le permet et si chaque traverse supporte au
moins 7,5 lonnes. Le chargement ne doit reposer que sur les traverses &
pivot ; il dépassera celles-ci d'au moins 300 m/m. et d’au moins 1.000 m/m.
lorsque le chargement seul réunit les wagons.

§9.

1. Lors de I'emploi de wagons de siireté ou de wagons intermédiaires, le
*hargement doil se trouver aux dislances suivantes :

@, du plancher desdits wagons :
au moins 100 m/m, ;
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b) des parois longitudinales des wagons de sireté, lorsqu'elles ne sont
pas d’au moins 100 m/m. en contre-bas du dessous du chargement:
au moins 300 m/m. si le chargement ne dépasse pas le milieu du
wagon ; .
au moins 500 m/m. quand il en dépasse le milieu ;
¢) des parois longitudinales du wagon intermédiaire lorsqu’elles ne sont
pas d’au moins 100 m/m. en conire-bas du dessous du chargemeit':
au moins 500 m/m. tant que la distance entre les pivots des wagons
ne dépasse pas 20 métres ; lorsque la distance entre les pivots des wagons
est supérieure 4 20 mélres, les parois du wagon intermédiaire doivent tou-
jours élre & 100 m/m. au moins en contre-bas du dessous du chargement.
2. Ces espaces ne doivent pas étre réduils par le chargement d’autres
objets.
3. L'emploi de plus d'un wagon intermédiaire n’est pas admis.

ArTticLe 11

Les fonctionnaires et agents du Service du Contrdle sont chargés de
surveiller 'exécution du présent arrété qui sera inséré au Journal Officiel
et nolifié aux Compagnies de cliemins de fer, et qui abroge celui du
31 Mars 1887.

Paris, le 15 Juin 1908.

Louis Barrnou,
Proposé par :
Le Direcleur des chemins de fer,
I£. Rousseav.
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ANNEXE A

Au protocole final de la troisidme Conférence internationale pour I'unité
technigne des Chemins de fer, du 18 Mai 1907.

Signe pour véhicules, d’aprés I'article II, § 2, alinéa 4. |

<O

Fig. 8.

ANNEXE B

Au protocole final de la troisiéme Conférence internationale pour 'unité
technique des Chemins de fer, du 18 Mai 1907.

D'aprés article 11, § 23.
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f Coles en millimelres)

Fic. 86,

Double clet pour les voilures servant au transit international.
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ARRETE

Le Ministre des Finances,

Sur la proposition du Conseiller d’Etat, directeur général des Douanes,
~ Vu les procés-verbaux de la troisiéme conférence internationale qui s'est
réunic & Berne, le 6 Mai 1907, en vue d'étudier les modifications & apporter
au protocole final du 15 Mai 1886, concernant la fermeture des wagons
devant passer en douane ; '

Vu le protocole final de ladite conférence, en date du 18 du méme mois,
constatant l'accord intervenu entre tous les délégués des Etats repré-
senlés (1), sur les mesures relatives a la fermeture des wagons devant passer
en douane ;

Arreéle :

ARTICLE PREMIER. — Sont applicables, sur le réseau francais, & dater dun
1er Juillet 1908, les dispositions suivantes adoptées par la troisiéme confé-
rence internationale de Berne :

A. — Dispositions générales.

I.es wagons et compartiments de wagons employés pour le transport des
marchandises et des bagages soumis a la donane doivent étre conslruils en
vue d'une fermeture facile et siire, afin d'empécher que les marchandises ou
bagages enfermés dans 'espace de chargement ne puissent étre enlevés ou
échangés sans effracltion ou sans qu'il reste, de ce fail, des lraces visibles.

Il ne doit se lrouver, dans les wagons ou compartiments de wagons de
ce genre, aucun espace caché ou difficile 'a découvrir pouvant contenir des
marchandises ou des bagages.

Chaque wagon doit porter sur ses deux longs colés l'indication de son
propriélaire et un numéro. Pour les wagons contenant plusieurs comparti-
ments distincts, chacun de ces derniers doit étre désigné par une letire.

B. — Dispositions spéciales.

Pour garantir la siireté de la fermeture de ces wagons, ccux-ci devront
salisfaire aux conditions suivanles :

(1) Allemacne, Autriche-Hongrie, Belgique, Bulgarie, Danemark, France, llalie,
Morvége, PPays-Bas, Roumanie, Suéde, Suisse.
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1. Caisse des Wagons,

Les parois latérales, le plancher, le toit et tcutes les parties du wagon
qui forment le compartiment destiné aux marchandises ou aux bagages
doivent étre tixés de fagon qu'il soit impossible, de I'extérieur, de les déta-
cher et de les remettre en place sans qu'il en reste des traces visibles.

Toutes ces parties doivent étre en bon état.

Les avaries éventuelles des parois des wagons ne pourront rendre ces
véhicules impropres 4 un transport ultérieur que dans les cas ou I'on pour-
rait craindre que les ouvertures résultant de ces avaries permettent d’avoir
acceés au chargement du wagon.

2. Vide enlre les portes roulantes el les parois des wagons,

I'espace vide entre les portes roulantes fermées ct la caisse des wagons
couverts ne devra, dans aucun cas, dépasser le maximum de 20 millimétres.

3. Appareil de fermelure des pories roulanfes.

Chaque porte roulante de wagon devra étre munie d'un crochet a piton
ou d’un autre mode de fermeture offrant la méme sécurité.

La fixation de ces appareils de fermeture doit étre telle que, les portes
étant fermées, ils ne puissent étre enlevés sans qu'on emploie la violence et
qu'il en reste des traces visibles.

4. Pitons de fermelure douaniére.

Les portes roulantes, les portes 4 vantaux, les portes des parois de (&te,
en un mot toutes les portes utilisables des wagons couverts, ainsi que les
ouvertures de remplissage et de vidange des wagons-réservoirs (wagons-
citernes) devront étre pourvues de pitons ayant, dans ceuvre, un diamétre
d'an moins 15 millimétres, ou d'autres piéces de fermeture permettant
d'introduire les cadenas douaniers et les plombs douaniers, de fagon qu'il
soit impossible d’ouvrir les portes ou les ouvertures de remplissage et de
vidange sans violer la fermeture douaniére.

Ces pitons ou autres piéces de fermeture douaniére devront Atre fixés
aux wagons au moyen de rivets ou de boulons dont I'écrou soit tournd en
dedans, ou ne soit pas accessible une fois la porte fermée.

D. Fermelure de sirelé des pories roulantes.

La partie inférieure de la porte doit é&tre munie d’un appareil de sireté
destiné & rendre impossible I'enlévement de la porte roulante hors du rail
sur lequel elle se meut.

Cet appareil peut consister, par exemple, en un crochet qui, lorsque la
porte est fermée, se trouve engagé dans un piton rivé sur le rail, ou en un
prolongement de la ferrure du montant de la porte jusque sous la *&te du
rail ou sous le rail lui-méme, ou en une corniére ou un étrier rivés sur le

-rail, etc. Par exception, 'appareil de sfreté peut consister en une ferrure a
trous qui permette I'emploi des cadenas douaniers ou des plombs douaniers.
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Les porte-galets devront étre fixés de fagon & ne pouvoir étre enlevés sans
eflraction.

6. Rails des porles roulantes.

Les rails des portes roulantes devront &tre rivés sur au moins deux de
curs supports. Ces derniers devront eux-mémes otre fixés a la caisse du
wagon, de telle sorte qu'ils ne puissent en dtre détachés sans user de vio-
lence et sans qu'il reste de ce fait des traces visibles.

7. Guidage du haut des porles roulantes.

Les portes roulantes devront, a leur parlie supérieure, &ire guidées par
des barres ou des rails a coulisse convenablement fixés au wagon.

8. Porles & vanlaux el porles de idle.

Pour les wagons ouverts avec porles a vantaux (wagons & biére, par
exemple) ou portes aux parois de lete, ces portes devront, en outre de
I'appareil de fermeture et de ferrures ne pouvant étre détachées de l'exié-
rieur, étre munies d'un appareil de fermeture douaniére satisfaisant aux
conditions spécifiées sous le numéro 4, de fagon qu’elles ne puissent étre
ouvertes sans que la fermeture douaniére soit endommagée.

Les portes de téle non utilisées (par exemple pour les wagons disposés
en vue du service d'ambulance) devront étre fermées & demeure par un
lambrissage, des lattes ou des ferrures offrant toute sécurité au point de vue
douanier.

9. Fenéires el ouvertures pour la venlilalion.

Lorsque les ouvertures pratiquées dans les wagons couverts, telles que
fenatres et ouvertures pour la ventilation, seront fermées par des barreaux,
des grillages ou des tdles percées, les vides restants ne devront pas dépasser
30 centimétres carrés, de telle fagon que le contenu du wagon ne puisse
étre enlevé a lravers ces ouvertures. Aucune des piéces servant a fixer les
grillages ne doit pouvoir étre détachée de l'extérieur du wagon,

Si les ouvertures en question sont fermées, non par un grillage, mais au
moyen de guichets & glissiéres ou i baltants, ces piéces devront étre fixées,
savoir :

Les guichets & battants ou a glissiéres horizontales, & l'aide de chappes,
de verrous, de crochets, de clavettes ou de tout autre mode analogue de
fermeture :

Les guichets a glissiéres verlicales, soit 4 'aide des modes de¢ fermeture
qui viennent d’étre énumérés, soit a I'aide d'une fermeture douaniére répon-
dant aux prescriptions du n° 4, c'est-a-dire & l'aide de cadenas douaniers ou
de cordes munies de plombs douaniers, de facon qu'on ne puisse ouvrir les
guichets du dehors sans effraction ni sans qu'il reste, de ce fait, des traces
visibles, ou sans rupture de la fermeture douaniére.
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Les trous d’écoulement ménagés dans les planchers doivent atre grillés,
lorsque lenr diamétre dépasse 35 millimétres.

10. Cages sur la loiture des wagons.

Pour les cages ménagdes sur la toiture des wagons, fermées par des
guichets ou des couvercles, on se conformera, en ce qui concerne le mode
d’attache et de fermeture de ces derniers, aux dispositions slipulées sous
les numéros précédents.

11. Wagons avec parois ou planchers & claire-poie.

Les wagons avec parois ou planchers 4 claire-voie, tels par exemple que
les wagons a besliaux, qui ne satisferont pas, du reste, aux condilions ei-
dessus, ne pourront étre employés que pour le transport de colis tels qu'i]
soit impossible d'enlever ces colis ou de soustraire tout ou partie de leur
contenu 4 travers les claires-voies. En particulier, des liquides ou des mar-
chandises en grains ou de consistance farineuse ne peuvent étre transportés
dans ces wagons, méme renfermés dans des tonneaux ou dans des sacs.

12. Wagons ouverts a couvertures partielles fizes,

Les wagons ouverts dont les parois de téle sont réunies par une forte
barre et munics de couvertures partielles fixes d’au moins 75 centimétres de
largeur, el dont les parois longitudinales ont au moins 50 centimétres de
hauteur, peuvent, s’ils sont pourvus d'anneaux pour assujeltir les baches,
éire employés avec ces derniéres pour le transport de marchandises doua-
nables de toute espéce.

13. Aulres wagons ouverts.

Les autres wagons ouverls pourvus d'anneaux ou d’autres pidces per-
meltant d’assujettir des baches peuvent étre employés pour le transport des
marchandises devant passer en douane, lorsqu’il sagit de colis pesant
chacun au moins 25 kilos ou de marchandises dont le chargement dans les
wagons couverts ou sur les wagons ouverts mentionnés au n° 12 n'est guére
admissible ou n'est pas usuel, soit en raison de leur volume (grosses
machines, pi¢ces de machines, chaudiéres a vapeur, elc...), soilt en raison
de leur nature (bois, coton, charbons, cokes, sables, pierres, minerais, fers
bruts ou vieux fers de toute espéce, fers en barres, bestiaux, harengs, huile
de poissons, pétrole, etc.,.).

Dans le cas particulier du présent numéro, il est laissé aux autorités
douaniéres le soin de décider, conformément aux instructions qui leur
seront données par les administrations supérieures douaniéres, si, pour
prévenir I'enlévement on I'échange de ces marchandises, il est nécessaire de
les couvrir d'une bache, de leur apposer des plombs de contréle on de
prendre d'autres mesures de sécurité, ou enfin, s'il y a lieu, de faire par
exception abstraction ggnérale d'une fermeture ou d’autres mesures pour
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assurer l'identilé de ces marchandises. L'autorité compétente peut aussi
faire accompagner des chargements.

Les instructions données par les administrations de chaque Etat pour
'exécution du paragraphe précédent seront portées & la connaissance des
autres Etats contractants. ' :

14. Bdches el leur mode d'altache.

Les anneaux pour l'attache des bAches doivent étre fermés et soudés,
fixés par des pitons rivés ou avec des écrous A 'intérienr du wagon et placés
2 une distance maximum de 115 cenlimétres, & peu prés, au niveau du plan-
cher du wagon, et cela soit alternativement aux parois latérales mobiles ou
aux portes et aux traverses fixes de téte, soit encore au chissis inférieur
lui-méme, de telle sorte que la corde de fermeture empéche, le cas échéant,
d’enlever les parois mobiles ou d’ouvrir les portes.

Les baches doivent étre pourvues sul leurs bords d’ouvertures garniecs
d'ceillets métalliques dans lesquels passe la corde de fermeture, et échelon-
nés 4 peu prés a la méme distance les uns des autres que les anneaunx fixés
au wagon. On ne pourra employer des anneaux pour la fermeture des
baches qu'a leur parlie supérieure.

Les baches devront étre de grandeur sulfisanie et en état convenable
pour le but cherché. Les coutures, méme pour les piéces rapportées,
devront se trouver & intérieur, ou étre doubles, c’est-A-dire formées de deux
lignes de points de fil distantes de 15 A 25 millimetres.

Les cordes de fermeture devront étre d'une seule piéce et pourvues, aux
deux extrémités, de pointes métalliques. En arriére de ces pointes, il doit
atre réservé des ceillets permettant, une fois les extrémités de la corde bien
et dament nouées, d'en effectuer la fermeture douaniére.

ArticLe I1. — Les fonclionnaires et agents du Service des Douanes sont
chargés de surveiller l'exéculion du présent arrété qui sera rletiﬁe aux
Compagnies de chemins de fer et inséré au Journal Officiel, et qui abroge
celui du 31 Mars 1887.

Paris, le 15 Juin 1903.
' J. CAILLAUX.
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