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AVANT-PROPOS

ADMISSION DES EXPOSANTS

Par décision du 17 avril 1903, le Commissaire Général du
Gouvernement Francais de 1'Exposition de Saint-Louis aux Etats-
Unis, formait un Comité d’Admission. pour la classe des Chemins
de fer et Tramways, se composant de :

MM. Noblemaire, président,

Heurteau, vice-président,
Francq, vice président,
De Grieges, secrétaire-trésorier,

MM. Glasser, Sartiaux, Beaugey, de Larminat, Barabant,
Schwob, Muller, Fouché.

Les exposants furent recrutés par lettres-circulaires adressées
d'une part, aux Compaguies de Transport et, d’autre part, aux
industriels et constructeurs qui fournissent le matériel et tous les
accessoires a ces compagnies.

Les exposants admis étaient au nombre de 19, savoir :

I.e Chemin de fer de I'Est,
— — de I'Etat,
- — du Midj,
— du Métropolitain,
du Nord,
— —- d’Orléans,
— de I'Ouest,
— — du P.-L.-M.
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6 EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE SAINT-LOTUIS

MM. Cazeau, directeur des Chemins de fer de Saigon,

Devaux el Michel, fabricants des traverses mixles semi-
métalliques,

Friesé, architecte,

Francq, ingénieur-constructeur,

Société des Freins lLipkowski,

H. de Grieges, ingénieur.

Muller, fabricant de petit matériel de Chemins de fer.

Rotival, directeur de la Société des Wagons-Réservoirs.

Schwob, secrétaire général de la Sociélé industrielle des
Tramways de France.

Thiollier, constructeur de ressorts pour tirefonds.

Turgan-Foy, ingénieur constructeur.

INSTALLATION DES EXPOSANTS

A la date du 29 juin 1903, le Comité d’admission se transformaii
en Comité d’installation; le bureau n'était pas modifi¢, seul M. Mul-
ler était nommé trésorier, M. de Grieges ne pouvant cumuler.

Le tableau n° 1 montre quelles sont les dimensions des emplace-
ments demandés par les exposants et le montant de leurs rede-
vances, celles-ci s’élevant a :

350 francs le metre carré pour la table,
300 » » sur sol
200 » »  suUr mur

Les Compagnies de Chemins de fer exposaient des vues photo-
graphiques et des plans du matériel. des gares les plus importantes,
et des sites les plus pitforesques de leurs réseaux: sur des tables
étaient diposés des notices, indicateurs el renseignements de toutes
sortes.

Les autres exposants présentaient aussi des tableaux ou des gra-
phiques, excepté : Rotival qui avait envové une réduction au 1/20
d’'un wagon réservoir; Devaux et Michel, une traverse mixte, et
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TABLEAU

z:

1

MONTANT

SURFACES DEMANDEES o
. DES PRIVISIONS DE -.—..o.—.>~;
- B e — —_ - IJlI'! e
EXPOSANTS TABLE SOL MURALE TOTALE TABLE | SOL
S — — e ] — ] —— 350 franes | 300
138 Lar- Haun- |Profon] Lar- Hau- [Proflon le <ol ural le le EXPOSANT
ie geur | teur deur | geur teur deur ne =0 Alurate E:.E.;z:,,.f.a rarré |\ molre carré
Chemins de fer de I'ftat, 42, rue de Chiteandun, Paris 1o [ Qm75 [ 1m50] » » » g m20 ] 1m50 » a(m 525 (. » 4000 ] 4.595 tr
de I'Est, place de Strasbourg — [m 1075 [ 1mB0| » » » hHm 4m | Qm20| 1m50 » 20m 525 » » 4.000 »| 4.525 »
du Métropolitain de Paris,

46, quai de la Rapée . — » » » » » » hHm 4m » » » 20m » » 4000 »y 4.000 »
du Midi, 54, boul. Haussmann — [m |75 | Im » » » gm 2m » im » 18m 350 » » »| 3.950 »
duNord, 18, rue de Dunkerque  — » » » » » » hm P » » » 10m » » 2,000 »l 2.000 »
de 1'0uest, 20, rue de Rome. — » » » » » » Jm 4m » » » 12m » » 2.400 | 2.400 »
nﬂ.oﬁrmm.b.wu m‘ ruc de Londres — 1m Om75 | 1m50 » » » Hm 4m Qm20 ] 1m50 » 20)m h2h » » 4.000 »] 4.525 »
de P.-L.-M., 88, rue St-Lazarec — {m | Om75 | 1m50) » » » qgm | gm20] 1m50 » 9(m 525 » » 4.000 »| 4.525 »

Cazeau, Directeur du chemin de fer de Saigon (Cochinchine}. .| » » » » » » 1m Im » » » 1m » » 200 » 200 »
Devaux et Michel, & Vonnas (Ain) . . . RN » » o | 2m20 | 0m50 | om25 1 » » » » 0m55 | » » 165 [r. » 165 »
Franeq, 48, avenue Victor-Hugo . . . . . . Paris| » » » » » » 2m Jm | QmB0 » » gm » » 1.200 »| 1.200 »
Freins Lipkowski (Suciété das), 37, rue Taitbout — » » » » » » 2m 3m » » » [ ¥ » 1.200 »| 1.200 »
Friésé, 48, rue Pergolése. . . . . .« . . v — » » » » » » Jm 2m » » » 6m » » 1.200 »| 1,200 »
H. de Griéges, 61, bonl. des Batignolles. . . — » » » » » » |O™T0F1m25 | » » » 0m90 » » 180 » 180 »
Muller, 50, rue de Chateaudun. . . . . . . — » » » » » » 2m | {m2 | (=25 » » 2m5() » » 5000 » 500 »
Rotival (Jules), 83, rue Lalayctte. . . — » » » |1mB0| 1™ | gmgo| » » » » 1m50 » » 450 » » 450 »
Schwobb (A.}, 55, avenue Kléber . . . . . — » » » » » » I m » » » fm b » 200 »| 200 »
Thiollier, 58, ruc de Lourmel . . . . . . — » » » jmo | Im » » » » 3m » » 900 » » 900 »
Turgan-Foy, 96, rue Carnot, a Levallois . . » » » » » » 5m 2m » » » [Qm » » 2.000 »| 2.000 »
: 1

Totaux. . 7u2 | Buzon [1730240) 2,450 fr.| 1.515 {r.|34.680 (]38, 645 [
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3 EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE SAINT-LOUIS

Thiollier, plusicurs traverses sur lesquelles étaient montés des
coussinels el modes de fixation de voies divers,
Les prévisions de receltes s'élevaiont donc au total a 38.645 fr.
Les prévisions de dépenses étaient c¢tablies comme suit :
Surface arrétée définitivement a 230 mq,

Redevance a I'Adwministration Supérieure de I'Exposi-

tion, 20 r. par métre carré : 20 x 230 ........ . 4.600 fr.
Frais généraux du Comité 74, 3 fr. par métre a. ... .. 1.150
Marché Kaleski Dubruel............... ... 15.370
Architecte --............ ... . ... 1.000
Décoration ............... 1.400
Portieres ... ... .. ... 2.600
Velum ... 910
Linoleum ... ... . ... 1.260
Gratification au gardien ........... ... .. . . 1.000
29.290
Environ 20 % pour aléas Imprévus et divers ...... 5.710

Total ............ ........ 35.000 fr.

La balance des prévisions s'équilibrait avec une différence de
3.645 francs, en faveur des recettes.

Le Comité avait passé un marché avec 1a maison Kaleski Dubruel.
qui était chargée du fransport aller et retour. des assurances.
de l'installation du groupe, de la pose des objets. de I'ornementa-
tion, du gardiennage, elc...

L'architecte de la classe était M. Guillaume,

Le palais des transports couvrait une superficie de 400 metres
sur 160 métres, soit 64.000 métres carrés.

Les répartitions pour les groupes des Chemins de fer étaient les
suivantes

Amérique ............. 530 x 83 = 27.390 mq
Angleterre ............ 57.50 x 12.30 = 705 —
Allemagne ......... ... 53.50 x 33 = 1.700 -
France ................ 20 x 11.50 = 230 —
Brésil ... ... L. 28 x 12.30 = 343 —
Mexique .............. 24.60 x 20.50 = 500 —
Japon ...... ... .. ... .. 2460 x 16.50 =- 408 —
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EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE SAINT-LOUIS 9

Il v avait en outre les surfaces occupées par la navigation, les
voitures et automobiles.

I.emplacement du groupe de la France était situé au coin Est du
Palais, au droit d'une des portes principales de cote; il était coupé
par 5 passages.

Les groupes étrangers, sauf I’Allemagne qui montrait 2 locomo-
tives, avaient envoyé des maquettes, des cartes, plans ou photo-
graphies.

Le Japon, entre autres, avait disposé un plan en relief qui occu-
pait presque en totalité sa surface; sur cette carte élaient figurés
tout détailles, leurs réseaux, dépots, gares, etc...

La Belgique, qui montrait quelques spécimens de parties de wa-
gons-lits et wagons-restaurants, avait préféré les placer a l'inté-
rieur de son palais national plutot que dans celui des transports.

Pour examiner les objets exposés et décerner les récompenses,
un Jury fut constitué pour chaque ¢lasse, par I’Administration
américaine de I'Exposition.

Les jurés élrangers furent désignés par leur Commissaire géné-
ral respectif.

Par arrété du 23 juillet 1904, M. le Ministre du Commerce et de
I'Tndustrie nomma M. de Grieges membre du Jury du groupe 74.
el, par arrété du 11 aott 1904, rapporteur.

Conformément au réglement général de I'Exposition, le 1% sep-
tembre, le Jury se réunissail pour élire son hureau.

La présidence appartenail de droit 4 un Américain et la vice-
présidence a4 un Allemand, les commissaires généraux s'étant mis
d'accord pour se répartir les vices-présidences des divers groupes.

Le bureau du Jury fut constitué en premiére séance et compre-
nait :
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10 LEXPOSITION UNIVERSELLLE INTERNATIONALE DE SAINT-LOUTS

MM. Kendrick, Américain, président.
K. Steinbiss, Allemand, vice-président.
H. de Grieges, Francais, vice-président.
H. Bartlelt, Américain, secrétaire.
H. Ball, Américain, secrétaire adjoint.
Crizuka, Japonais, secrétaire adjoint.

Les membres étaient au nombre de 21 @ MM. Arp. — Berg. —
Berry. -— Brimson. - Cumeing. — Curtis. — Filton. -— Gain. —
Grafton. — lawes. — R. H. Phillipps. — Rosing. — Serroys. —
Spruyt. — H. Taylord. — Thomas. — Wolfgang von Ferstel. —-
Worthington. — John Murphy. - Tramick. — Wyman.

Exceptionnellement ce Jury avait deux vice-présidents.

L'importance des objets exposés dans le groupe des Chemins de
fer était telle que le Jury décida de se diviser en plusieurs sous-com-
missions.

Celles-ci furent créées au nombre de 4, comprenant :

La Classe A

Gabarits et Etalons des Chemins de fer. — Infrastructure et
superstructure. — Voie. — Traverses. — Appareils de voie, etc...
— Signaux. — Plaques et ponts tournants. — Transbordeurs. —
Bascules. — Chasse-neiges. — Machines-outils. — Ateliers et
dépots.

La Classe B

Muatériel et traction. — Locomotives. — Voitures, wagons, véhi-
cules de luxe. — Chauffage, éclairage, frein automatique. — Maté-
riel roulant de tramways. -—— Equipements de voitures: traction par
accumulateurs feau chaude, air comprimé, électricité, ete...), si-

gnaux spéciaux de sécurité. — Appareils d'enregistrement : Dyna-
momélres, enregistreurs automatiques, laboratoires. -- Ques-
tions relatives au graissage.

Explotlation et mouremen!. - Ronlements el graphiques des
trains. — Nellovage et désinfection des véhicules. — Signaux des
agents des trains. — Division des vovageuvrs, tickets, postes. tra-

fics. tarifs. marchandises. expéditions et délivrances des hagages,
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EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE SAINT-LOULS 11

La Classe C

Chemins de fer auires que ceux & vapeur. — Sur rails sur lignes
aériennes, chemins de fer divers. — - Trottoirs roulants. — Métro-
politains. — Tramways, chemins de fer a voie étroile. — Voitures
sur rails remorquées par des chevaux. - Aulomobiles sur rails.

La Classe D

Méthodes spéciales de transport. — Transports de baleaux sur
rails. — Bibliographies. — Statistiques. — Cartes. — Journaux el
publicalions techniques. '

Les bureaux de ces classes comprenaient :

(lasse A. — Président : M. J.-B. Berry.
Secrétaire : M. J.-B. Berry.
12 membres du Jury.

Classe B. — Président : M. H. Ball.
Secrétaire : M. Curtis..
21 membres du Jury.

Classe (. — Président : M. Wyman.
Secrétaire - M. R. Philipps.
6 membres du Jury.

Classe . — Président : M. Steinbiss.
Secrétaire ; M. R.-H. Philipps.
Secrétaire Adjoint : M. H. de Grieges.
8 membres du Jury.

Cles sous-commissions examinaient les objets exposés qui rele-
vaient de leur specialité: elles disculalent et appliquaient les ré-
compenses qu'elles jugeaient devoir donner. Lorsquelles eurent
tout terminé, elles effectuerent une fusion et le Jury reconstitué
ainsi prenait connaissance des rapports et des comptes rendus des
délibérations des Comités de classe, que chaque Président résu-
mait et défendait,

Toulefoie. certains exposants ont été examinés sur place par le
Jury au complet, entre aulres : toules les sections étrangeres, la
Compagnie du Pensyvlvania R. R., la Compagnie Baldwin, la Com-
pagnie Pullmann.
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12 EXPORITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE SAINT-LOUIS

Lorsque la session du Jury de groupe fut close, le Jury de dé-
partement entra en fonctionnement. 1] se composait de :

Président : M. J.-W. Howard.

Premier vice-président : M. Steinbiss.

Deuxieme vice-président : M. 1. de Grieges.

Secrétaire : M. Crizuka.

MM. Kellner, Bartley, Correa, Kendrick, Cumeing, Admiral,
Brawn, Stoddard, Capt. Hebbinghaus, Capt. Van Tschidi, Felton.

Le Jury de département ne fit que confirmer les décisions prises
par le Jury de groupe, décisions qui furent, en dernier ressort, con-
firmées par le Jury Supérieur et une Commission de révision.

Le tableau n° 2 donne, autant quil a été possible de le relever,
les récompenses décernées aux exposants des diverses contrées. On
voit que la Frence a été tres avantagée, comparée aux autres Etals.
quoique la surface qu'elle occupait fat trés restreinte

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



TABLEAU N° 22

T —— _— - v || “\
RAPPORT RAPPORT
) NOMBRE | GRANDS |MEDAILLES/MEDAILLES MEDAILLES ¢ 1o nombre
ETATS DE TOTAL osants OBSERVATIONS
d'Exposants PRIX 0'0R | D’ARGENT | pronzE
Etats-Unis . . . . . . . . 204 21 h3 45 31 150 0,735 0,548 Leg chiffres qui préeadent un €
went que la npense
Belgique 37 { . 1 c/y3 . 34 0.92 o Ghait collective 3 eeux qui suivent
ooy o donnent le nombre d'exposants
. . . auxquels. la collectivitd a ¢ié
Autriche . . . . . A 26 1 1 —_ — 2 0 077 appligude.
France . . . - . - « « « . . 19 2 1¢fg 2 1 It 0,58 48
Allemagne . . . . . . . . . 14 H 5 5 2 17 1,21 10 La Wrance a obtenu un Hors
|
Coneours pour la Compaghic
Bresil. . . . . . . ... .. 11 — 1 1 0.091 . du Chemin de fer Mdétropolitain
de raris,
Angleterre . . . . . . . . . 9 2 1 4 2 9 1 12,750 —
Japon. . . . . . . . ... 9 7 — 1 — 8 0,89 — |
Mexique . . . . . . - . . . 5 — 6 ¢/a0 — — 6 1,2 —
Nicaragua . e e e 2 —_ — - 0 0 --
Canada . . . . . . . . . .. 1 — 1 — 1 1 —
Danemark . . . ... .. 1 — —_ — 1 1 1 -
Italie . . . . e e e e 1 1 — — — 1 1
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EXPOSE

Au cours d'une réunion des rapporteurs de groupe. le rapporteur
géncéral, M. Hamelle, définissait nos fonctions dans les termes sui-
vants

L’Exposition de Saint-Louis, & laquelle a participé le monde

entier, doit étre pour nous un sujet d'études.

Il faut que les membres du Jury et rapporteurs de chaque classe
visitent et apprécient les sections etrangéres et tirent de cet examen
des renseignements qui ne peuvent manquer d’étre précieux pour
notre industrie et notre commerce,

C'est dans le but de vous mettre a meme de remplir compléte-
ment la mission qui vous est confice, que je me permets d’'appeler
votre atlention sur les points suivanis qui devront former I'objet
essentiel de votre rapport.

1° Etude comparative, pour la classe que vous représentez, de
notre Exposition et des Expositions étrangeres.

2? Renseignements aussi complets que possible sur la siluation
et l'avenir du commerce et de I'industrie aux Etats-Unis,

3% Spécialement en ce qui concerne la classe 74, étude du maté.
riel pour transports de denrées par wagons réfrigérants, ainsi que
la description des principanx magasins réfrigérants,

En outre, la traction electrique avant fait de notables progres
aux Etats-Unis, ces dernieres années. il v aura lieu de noter les
plus récentes innovations et applications,

La réalisation compléte d'un programme aussi développé, appli-
qué au département des Transports, était impossible pour un seul
rapporteur qui n’avait que trés peu de temps & passer aux Elfals-
Unis (2 mois au total).

J'ai done da circonserire mon étude au matériel exposé et aux
essals poursuivis sur ce matériel par la classe des Transports,
d'une part, et par la classe de 1'Electricité, d’autre part.
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EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE SAINT-LOUILS 15

Mais il me fallait encore restreindre le cercle de mes invesliga-
tions, car je serais arrivé a élaborer un rapport beaucoup trop
important; non seulement il aurait effrayé les lecleurs, mais encore
le Comité des groupes d’'installation et d’admission n'auraient pu en
supporter les frais d’édition.

A I'Exposition Tnternationale de Chicago, 1'Etat avait subven-
tionné, d'une part, les commissaires rapporteurs, et, d’autre part,
avait pris tous les frais d'impression, reproduction, photogra-
phie, etc...., a sa charge.

Or, les groupes déja écrasés par les lourdes charges que leur
avaient imposées I'expédition, le transport, l'installation, la déco-
ration, etc..., de leurs objets dans une contrée aussi lointaine,
n'avaient plus ou point de crédit pour subvenir aux dépenses
qu'exigeait I'édition d’un rapport semblable & celui de Chicago.

En conséquence, jai cru devoir me tracer la limite suivante, et
faire ressortir :

1° Les transformations qui ont été apportées au matériel des Che-
mins de fer depuis 1893 (Exposition de Chicago), en énumérant les
principales données et constantes des derniers types les plus cou-
rants.

2° Les avantages que présente le matériel réfrigérant qui facilite
les transports de denrées et viandes dans des proportions consideé-
rables.

3° Les progres réalisés ces derniéres années par la traction élec-
trique aux Etats-Unis, avec une hréve descriplion des systemes les
plus répandus.

4 Le programme des essals effectués sur le matériel des Che-
mins de fer et Tramways et les déductions techniques et praliques
qui peuvent ttre tirées des quelques résultats qui m’ont été com-
muniques.

11 était intéressant aussi de passer en revue les principales exploi-
tations électriques de chemins de fer, celte question étant par-
ticulierement avancée aux Elats-Unis.

Ce rapport aura malheureusement de nombreuses lacunes, car &
Sainl-Louis il était fort difficile de se procurer des documents: en
outre. les réunions du Jury de greupe et de département furent
quotidiennes et prirent tout mon temps.
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16 EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE SAINT-LOUIS

Une partie de la classe des Chemins de fer Américains était oceu-
pée par une Exposition rétrospective tres intéressante; je n’'ai
pas cru devoir détailler ces spécimens, leur description sortant du
cadre qui m'avait été imposé. Du reste, la plupart furent déja pre-
sentes par les rapporteurs des expositions précédentes.

L’étude qui suit sera divisée en deux parties :

La premiére comprendra la description du malériel de Chemins
de fer et principalement les locomotives et les moyens de transport
et de magasinage réfrigérants.

La deuxiéme traitera du matériel électrique de Chemins de fer et
Tramways et des essais et expériences effectués sur ce malériel,
dans les Palais des Transports et de 'Electricité.
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PREMIERE PARTIE

CHAPITRE 1

CONSIDERATIONS GENERALES
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CHAPITRE I

CONSIDERATIONS GENERALES

Les Chemins de fer des Etats-Unis ont subi un tel développement
ces dernieres annees, en réseau et en trafic, que leur matériel qu'il
nous a €té donné d’examiner a I'Exposition de Saint-Louis est tres
diftérent de celui qui figurait en 1893 a I'Exposition de Chicago.

Pour se faire une idée des progres réalisés par les constructeurs
et les Compagnies de Chemins de fer, dans cette derniere décade, il
=ulfit de con-taler 'accroissement de poids et de puissance des loco-
mofives,

L'exposition des locomotives dans le Palais des Transports de
Saint-Louis comprenait au total 34 machines. dont 4 types diffé-
rents Compound : une francaise, de la Société Alsacienne, tvpe
du Bousquet, une allemande et deux américaines.

Aux Etats-Unis jusqu'a ce jour, les ingénieurs des Chemins de
fer ¢taient opposés a l'adoption de la locomotive Compound, qui
leur parait compliquée et devoir demander par conséquent un en-
tretien cotteux: or la main-d'eeuvre joue un lel role dans celte
conlrée que ces inconvénients contrebalancent tous les avantages
que nous reconnaissons en Europe a la machine locomotive Com-
pound. II convient d’observer en outre que le prix de revient du
charbon n’atteint pas 10 {rancs la tonne sur tender et souvent ne
dépasse pas 6 francs.

Cependant les constructeurs et principalement Balwin préconi-
sent tout particulierement les machines Compound et on parail
adopter leurs types qui se prétent mienx que les machines simples
aux exigences foujours croissantes des exploitations de Cheming de
fer.
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20 EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DI SAINT=-LOUITS

Depuis I'iZxposition de Chicago qui a eu lieu en 1893, les perfec-
tionnements apporlés aux locomotives dépassent de beaucoup lous
ceux qui ont pu étre faits pendant les autres deécades.

Le poids et par corséquent fa puissance des machines, onl élé
considérablemenl accrus ; pour s'en faire une idée, il laul compa-
rer ies acux Expositions.

A Chicago, en 18921 v oavail 43 locomotives américaines, dont
21 pour lrains de voyageurs, 18 pour lrains de marchandises et
4 pour manauvres ou service ce gare,

Les machines a voyageurs pesaient au total 1.165.872 kilos ou
32.500 kilos chaque, =oit une charge moyenne sur les essieux mo-
teurs de 38.500 kilos.

Celles & marchandises pesaient au total 1.087.330 Lkilos ou
60250 Kilos chacque, el sur les essieux moteurs, 30.200 kilos.

A TExposilion de Saint-Louis, 11 v avait 30 locomotives améri-
caines, dont 15 pour lrains de voyagewrs, 13 pour trains de mar-
chandises, et 2 pour les manwuvres.

Le poids des machines a vovageurs ¢lait au total de 840.000 ki-
los et de 51.200 kilos sur les essieux moleurs.

Celul ces machines a marchandises, 930,000 kilos, dont 83.500
kilos sur Jes essieux moleurs.

On voil ainsi que les poids des locomotives & vovageurs ont aug-
mente au lolal de 51 % el sur les essienx moteurs de 33 9%, et en ce
a marchandises :au total de 54 9 et sur

gqui concerne les machines
lez essieux moteurs ce 65 %. en lenant compte de la machine type
Mallet d¢u Baltimore and Ohio IR, R. Mais =i l'on fait ahstraction
de celie locomolive qui a ces dimensions exceplionnelles, les

!I"

accroissements de poids sont cncore de 46 %

- /
et 54 9,

La locomotive la plus lourde exposée a Chicago ¢lait de 97 ton-
nes. et ce poids {ut vivement critiqué: les ingénieurs des: Chemins
de fer déclaraient a cette époque que ce.a était une extréme limite
qui ne pourrail étre dépassce.

o

A Saint-louis. [a locomotive la plus lourde pése a vide, v com-
pris son fender. 196 lonnes: une autre | ¢-e 143 tonnes, et six pésent
100 tonnes.

Du rezte. les locomotives & grande vitesse qui & Chicago. en
1893, ¢taient l'chjet e l'admiration du public. sont désaffectées
maintenant du service des vovageurs et assurent le =ervice des
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“

trains de lait el denrées, 11 v avait aussi la célebre locomotive appe-
lée « Director General v, qui remorquait le train de Juxe bien connu
le « Roval Bleu »: son régne fut bien ¢phémeére, puisqu'aujour-
d’hui elle est réléguce au Muséum.

Ces angmenlations de poids de locomotives ont été nécessitées
naturellement par U'aceroissement proportionnel des frains: en effet.

les frains de vovageurs express pesent enmoyente ... 360 T.
tandis que nous relevons en 1893, des charges de ..., 270 T.

pour les trains de vovageurs.

En outre, ce qui différencie dans leur ensemble les locomotives
exposées a Chicago il v a 11 ans, avec celles de Saint-Louis, c'est ;

1° Pour les locomotives & vovageurs, 'augmentation de leur sur-
face de grille, ce qui entraine une plus grande longueur de chassis
et pour la plupart 5 essienx, se décomposant en 2 essieux de hogies.
2 essieux accoupleés et 1 essien porteur.

2° Pour les locomotives a marchandises. — La diminution du
nombre d'essieux accouplés, les machines a4 10 et 12 roues accou-
plées disparaissent, celles a 6 el 8 roues sont généralement
adoptées. '

3° Le compoundage a subi aussi des modifications.

A Chicago, il y avait 15 locomolives compound de 5 types tres
peu différents: trois d’entre elles élaient & 2 cylindres.

A Saint-Louis, on relevait une machine a4 2 cylindres, 7 & 4 eylin-
dres et une a 3 ecylindres; dans leurs détails et ensemble, elles
étaient peu comparables.

La machine a 4 cylindres Compound est la plus répandue aux
Etals-Unis: elle est de deux types, tous deux construites par
Baldwin: les eylindres a haute pression sont logés entre les longe-
rons el ceux a basse pression a lextérienr. Tous les quatre agissent
<ur essien avant. mais dans I'un la distribution est assurée par des
tiroirs distincts et dans 'autre le méme liroir commande le cylin-
dre haute pression et basse pression & la fois | on concoit que ce
dernier svstdme présente des inconvénients pour le réglage de
admission el détruit ainsi en partie les économies que donne le
systéme compound.

I.a seule machine Compound & 2 cylindres qui fut exposée a
été construite par Baldwin pour le chemin de fer de Norfolk and
Western: pour le démarrage la vapeur vierge peut étre admise
dans le cvlindre a basse pression.
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RENSEIGNEMENTS GENERAUX

En 1893, le réseau total s’élevait a 280.000 kilomelres.,

Au 1" janvier 1903, le nombre de kilometres de simple vole était
de 328.000 kilomelres.

Au 1% juillet 1904, 340.000 kilometres.

| augmentation moyvenne annuelle a été de 4.800 kilomeélres
depuls 11 ans.

Le capital des Compagnies de Chemins de fer est de 6.078.290.5096
dollar=, =01l plus de 30 milliards

Matériel roulant

En 1903, il v avait en service sur les Chemins de fer des Iitats-
Unis. 43.871 locomotives, ce qui représente une augmentation de
2 G406, soit 6 %, par rapport a l'exercice précédent. Ces locomotives
se divizent comme suil

Locomotives & vovageurs ................ 10.570
l.ocomotives & marchandises ... ........... 25444
Locomotives de manouvre .............. 7.058

enfin. 799 ne sont rangées dans aucune de ces divisions.

e nombre folal de véhicules de toutes catégories s'élevait & la
meéme époque a 1.753.329. montrant une augmentation de 113,204,
soif 6.4 9, par rapport a Vannée précédente.

Ce matériel se divise comme suit

Services des vovageurs .. ... 38.140  véhicules
Service des marchandises ... 1.653.782 —
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les 61.467 véhicules restants étant employés a raison de 9.850 par
le service des postes, et la différence par les Chemins de fer pour
leur service intérieur.

Les wagons particuliers ou appartenant & des Compagnies ne
sont pas compris dans les chiffres précédents.

Le nombre moyen de locomotives par 1.000 kilometres de ligne
ressort a 133, ce qui donne une augmentation de 5 sur I'année pré-
cédente. Le nombre moyen de voitures et wagons, ¢galement par

1.000 kilometres de ligne, est de 0.304, ce qui donne une augmenta-
tion de 214.

Equipements spéciaux

Le nombre total de locomotives, voitures et Wagons en service
sur les Chemins de fer s'élevait done, en 1903, & 1.797.200. Sur
ce chiffre, 1.462.259 étaient munis de freins continus, ce qui donne
de cette date a la précédente une augmentation de 155.414 et
1.770.558 portaient des attelages automatiques, soit un accroisse-
ment de 122.028. On peut dire que toutes les locomotives et véhi-
cules employés au transport des voyageurs ont des freins continus
et, sur les 10.570 locomotives affectées a ce service, 10.110 ont des
atllelages automatiques.

Il n'y a que quelques rares véhicules figurant dans les trains de
voyageurs qui n'aient pas encore ce genre d'altelage. Quant au
service des marchandises, la plupart des locomotives qui lui appar-
tiennent portent des freins continus 98 % d’entre elles ont des atte-
lages automatiques. Sur les 1.633.782 wagons de ce service em-
ployés au 30 juin 1903, il v en avait 1.352.198 pourvus de freins
continus et 1.632.330 d’altelages automatiques.

Trafic

Les transports qui étaient en 1893 de : 529.736.259 voyageurs,
755.799.883 tonnes de marchandises, se sont élevés respectivement
en 1903 a : 655.130.236 voyageurs et 1.192.136.510 tonnes de mar-
chandises, soil un accroissement en 10 ans de : 23.6 % de vova-
geurs et 57,6 % de marchandises.

e nombre de vovageurs transportés a 1 kilomeire par locomo-
live a voyageurs s'est ¢levé, pendant lexercice considére a
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3.185.845, présentant une augmentation de 113.466 sur 1903. lLe
nombre de tonnes kilométriques par locomolive 4 marchandises a
été de 10.960.848, montrant un accroissement de 227.78D par rap-
port a l'exercice précédent.

Le trafic des marchandises a pu progresser dans des propor-
tions aussi conszidérables, grace a 'adoption du matériel & bogies a
grande capacité. L'emploi de ces wagons a permis d’augmenter le
p()id< total des trains dans des limites absolument extraordinaires.
~ Sans parler des records bien connus ot la charge remorquée pal
Lle puissantes locomotives dépassait 5.000 tonnes, les {hdloe~ des
trains de marchandises atteignent trfz'- couramment 2.000 & 2.700 T.
La Compagnie du Pennsylvanie R. R., forme sur une grande partie
de =es lignes des trains de 86 wagons représentant une charge to-
tale de 3.200 T. Sur le New-York Central, la charge des trains de
grains atteint en moyenne 3.600 tonnes: sur le Pittsburg Eri¢ R. R..
11 circule des trains de 4.000 T, remorqués par une L«eu‘fe locomotive.

Ces trains lourds ont pel'mlq d’obtenir sur certains réseaux, des
résultats trés remarquables: ainsi sur le New-York Central, de 1898
a 1899

e trafic marchandises a augmenté de .......... 8 1/2 %
La dépense d'exploitation a diminué de .......... 1.910.000 frs
La dépense de traction a iminué de .......... 2.240.775 frs

Pour un trés léger aceroissement de parcours machines, il y a eu
une din‘n'nuticm de parcours des trains de 812.728 kilometres, ou
31/2%.

Grace an développement simultané et continu des loc omotives,
d'une parl. et des wagons a marchandises ('autre part, les Compa-
gnies de Chemins de fer américaines ont pu faire face & une aug-
mentation de trafic dont la progression a été extraordinaire: ils ont
pu ainsi améliorer, dans ces dernieres annees, les rendemenls
financiers de leurs lignes, forl compromis. il v a peu de temps
encore. par suite dune concurrence effrenée.

Dlapres Pouvrage « UAmérican Rys ». de AL Adwin Piatt

De 1876 a 1891, il v avait en Amérique (38 réseaux placés sous
séquestre: lear étendue ctait de 184 022 Lkilometres et le capital
correspondant de 31.491 millions de [rancs.

Au 30 juin 1901, le nombre des chemins de fer sous séquestre
élait tombé & 45, d'une étendue lotale de %.000 kilometres seule-
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ment, et le capital-actions correspondant n’'était plus que de
245 millions de francs.

Les principales Compagnies de Chemins de fer ameéricaines se
trouvent actuellement dans une période de grande prospérité.

Chemins de fer secondaires

Les chemins de fer de banlieue et d’intérét local transportent aux
Etats-Unis au total 135.802.000 voyageurs par an. La Compagnie
qui a le trafic le plus important est la : Southern Pacific San Fran-
cisco, dont le nombre de voyageurs transportés s'éléve annuelle-
ment a ... oo 18.177.000
Viennent ensuite : I'llinois Central a Chicago ...... 15.000.000
New-York, N. H. And Hartlord

.................... 13.200.000
Boston and Maine ............... .. ... .. . .. . . 12.500.000
Delaware Lackawanna and Western N, Y. .. ..., 11.300.000
Philadelphia and Reading ................... ... .. 11.000.000

Onze autres réseaux ont un mouvement de vovageurs de
1.500.000 & 8.000.000. Sur 6 d’entre eux, le nombre des voyageurs
oscille entre 500.000 et 1.000.000, et sur b5, entre 100.000 el
500.000.

La longueur de ces lignes de banlieue n’excede pas 40 kilomeétres:
la distance moyenne parcourue par ces voyageurs est d’environ
11 kilometres.

On remarque que le mouvement des voyvageurs est beaucoup plus
important dans les villes dont le centre est trés dense. En effet dans
ce cas, les habitants cherchent le calme. le repos et 'isolement dans

les environs oil les habitations sont. par contre, beaucoup plus clair-
semeées.

Bien des lignes suburbaines de tramwavs sont en concurrence
directe avec les lignes de chemins de fer. et grace a leur rapidite,
a leur fréquence de passage. la préférence parait étre donnée par
le public aux premiéres.

Le tarif par zone donne satisfaction aux Compagnies et a la
clientele: il est du reste inférieur a celui des Compagnies de Che-
mins de fer concurrentes el, <i on les compare, on constate que :
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Trois lignes de Banlieue ont un tarif égal au 1/5 de celui des
Chemins de fer.

[u—

2/5
» » » » » 1/3
1/2
» » » » » 2/3
» » » » » 3/4
5/6

» " » N »  méme tarif.

b

[w>]

Sy o= =W

Les tarifs précédents des tramways ou chemins de fer d'intéréts
locaux sont de 59 9% inférieurs a ceux des chemins de fer des Eiats-
Unis. Le prix de I'aller et retour est calculé sur le montant de deux
voyages diminué de 20 %.

La plupart de ces chemins de fer de Banlieue ont des lignes bien
¢tablies a 2 voies et méme a 4 voies. Leur sécurité est assurée par
des signaux et le block system. 15 des lignes précitées ont des
signaux é¢lectrfques ou pneumatiques: 6 sont équipées avec des
appareils a main, 3 sont automatiques et & main et enfin un réseau
posséde un type de signal électrique automatique branché sur le
circuit méme de la vole.

Le nombre total de signaux répartis sur ces Jignes s'éléve a 2.337.

La distance minimum entre signaux oscille de 90 m. a 1.600 m.;
la distance moyenne est d’environ de : 560 m. La distance maxi-
mum de 450 m. a 9 kilomeétres, la distance moyenne est de 3.500
kilomeétres. '

Tous ces signaux sont du type a bras sémaphore.

La traction sur ces lignes suburbaines est assurée par des loco-
motives 4 vapeur; seule une ligne vient d’étre électrifiée sur le
New-York Central.

I.e nombre de locomotives qui assure le service de ces trains de
banlieue est de 729 dans toute I’Amérique. Le nombre de trains
quotidien est de 4.080, le nombre de voitures en service de 3.919.

Les trains se composant de 2 a 15 véhicules. la moyenne est de
4, 2 voitures par train.

L'éclairage de celles-ci est assuré de la maniére suivante ;
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14 Compagnies emploient le gaz comprimé:

9 » I'huile;

4] ) » le gaz el 1huile:

2 » » le gaz et I'¢lectricité;

1 » » I'huile, le gaz et I'électricite.

Les voitures sont chauffées a la vapeur.

[es frais d’exploitation de ces lignes de banlieue sont au mini-
mum de 1 [r. 50 et au maximum de 5 francs par train et par mille.
Le montant moyen des dépenses pour toutes les lignes est de
3 fr. 05 par train-mille.

CONCLUSIONS

Les Etats-Unis se prétent tout particuliérernent a I'application des
méthodes d'exploitation, dont il vienl d’étre donné un apercu; le
concours des circonstances les plus propices a celle évolution du
matériel s’est produil treés rapidement et avec ine ampleur qui a
permis d’apporter ces améliorations, malgré les dépenses considé-
rables de premier établissement auxquelles les Compagnies ont di
faire face.

Tel est la situation des Chemins de fer aux Etals-Unis, et dans
cetl exposé déja fort long, nous n'avons pu parler des Chemins de
fer Francais ou de ceux des auires nations.

11 nous a paru qu’il n’était pas sans intérét de faire ressortir quels
progres considérables ont ét¢, dans un espace de lemps rclativement
court, réalisés dans I'Industrie des Transporls américains.
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CHAFPITRE 11

MACHINES-LOCOMOTIVES

Les machines locomolives  exposées élalent au nombre de 34
savolr :

Etats-Unis ... ...t 30
Allemagne ........... ... ... ... 2
France ............. e 1
Japon .o 1

Dans ¢e nombre il n'a pas été tenu compte des machines a voies
¢lroites et des types anciens qui figuraient a titre rétrospectif.

Le lableau synoptique n° 3 ci-annexé résume les caractéristiques
des types les plus intéressants et permet. de les comparer.

Pour déterminer certaines constantes du tableau, les formules sui-
vanies ont été emplovées,

Lorsque la locomotive n'avait que deux cylindres simples, le
volume ¢tait déterminé par le produit de la course du piston et de
sa surface.

Si les deux cvlindres étaient compound le diameétre moyen des
cvlindres ¢tait obtenu par la formule :

d — l/ if;,,,j:
L
d est le diamelre moyen,

L est le diametre du cylindre a basse pression,
H est le diametre du cyvlindre a haute pression.
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Pour une machine compound a quatre cylindres de puissance
égale, la formule devient :

d:i‘ﬁ,]/ Lom
1. - H?

Pour la machine Vauclain compound a quatre cylindres :

d — 1,45 I/ ILC o
L' A

et pour la machine compound tandem :

d — ) 82H* + 31 L

La locomotive Mallet a été classée dans la catégorie de machines
compound tandem.

Pour rechercher I'effort de traction, on a employé la formule,
pour les machines simples

o Pl
D
p est la pression de la chaudiére,
d le diametre du eylindre,
|l la course,
D le diametre des roues motrices.

Pour les locomotives compound quatre cylindres :

P p.od !
T R®FLD
p pression de la chaudiére,
d diamétre du cylindre a basse pression,
R rapport entre les surfaces des pistons de basse et de haute
pression.

Ces machines sont en quelque sorte les types classiques employés
par les chemins de fer aniéricains. On remarque que la principale
sujétion des Ingénieurs de Chemins de fer est de n'employer que
des pieces a formes simples, faciles a conslruire, a réparer et a
remplacer: aussi le nombre de lypes en usage est-il réduit au mi-
nimum.

Iin résumé, ce qui caractérise plus spécialement les machines
américaines, ce sont les dimensions énormes de leurs chaudiéres.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE SAINT-Lovls 34

permettant d’obtenir avec du charbon de mauvaise qualité une puls-
sance supérieure a celle de nos locomotives.

Si les surfaces de chauffe mentionnées sur le tableau paraissent
exagérées, il faul tenir compte que selon la coutume ameéricaine,
elles ont été mesurées a l'extérieur des tubes.

L'axe des chaudiéres est aussi plus élevé quen France, de
0 m. 400 en moyenne.

La locomotive Mallet (voir planche 1), dont les caractéristiques
sont énumérées dans la colonne n° 1 du tableau ci-annexé au pre-
sent rapport a élé construite aux ateliers de I'American Locomo-
tive C° a Schenectady sur les plans de M. Mellin. elle est deslinée a
desservir la ligne Connelsville-Cumberland qui traverse les monts
Alleghanys et présente des rampes de 10 millimetres par metre el
des courbes de 214 m. de rayon. Des trains de 2.200 tonnes for-
mes de wagons contenant chacun 50 tonnes de minerai peuvent étre
remorques par cette machine a la vitesse de 16 a 'heure sur le
profil de la ligne précitée.

La nouvelle locomotive du Baltimore and Ohio est incontesta-
hlement la plus lourde el la plus puissante construite a ce jour :en
compound son effort de traction est de 32.000 kilos avec la marche
a simple expansion, cet effort peut alteindre 38.000 kilos. Le poids
total en charge de la machine et de son tender est de 219.000 kilos.
Elle est a quatre cylindres el repose sur deux trucks moteurs a
lrois essieux accouplés chacun. Absiraction faite de la puissance
elle est d'un type analogue a celui que les usines de Briansk expo-
saient a Paris en 1900 pour les Chemins de fer russes.

Cette machine est 4 adhérence totale, comme dans toutes les loco-
motives articulées systeme Mallet, les cylindres sonl extérieurs;
ceux de haule pression =ont {ixés sur les chéssis principaux de T'ar-
riere-train et ceux de basse pression sur le bogie avant. Le rapport
des volumes des grands et des petits cylindres est de 2,56. Les
hielles motrices attaquent le dernier essicu de chaque truck.

[.a distribution de la vapeur dans les petils cylindres se fait au
moven de tiroirs eylindriques de 0m280 de diametre. et celle des
arands cylindres par des tiroirs plans & canal du systéme Ri.
chardson. Les tiroirs =onl actionnés par des mécanismes Wals-
chaert. Un changement de marche unique commande les mouve-
ment des deux distributions : celles-ci sont donc lées et leur
manceuvre est faite a laide d'un levier a main et d'un servo-moteur
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a lair comprimé. A cause des déplacements des mecanismes de
distribution HP et BP, l'un par rapporl a l'auire, celul d'avant esl
muni d'articulations spheriques.

L'appareil de démarrage offre quelques parlicularités mtéres-
santes. Il est disposé ae maniére a produire automatiquement au
moyen de valves réductrices et intermittenles les demarrages en
simple expansion, puis au -bout de quelques lours de roues la
marche normale en compound. En oulre une valve d’urgence donne
la facult¢ au mécanicien d'introduire directement la vapeur de la
chaudiere cans les grands cylindres, pendant un temps plus ou n.oins
prolongé et a lout moment en cours de 1oute par exemple lor=qu’tl
s'agit ue lranchir des courbes trés raides ou de gravir de lortes ram-
pes. Mais comme le fonctionuement en simple expansion esl oneé-
reux, les organes ont ¢lé ¢ludiés de telle sorte qu'on ne puisse
abuser de la marche a admission directe. En pratique la valve d’ur-
gence ne peul entrer en action au ceia d'une cerlaine vitesse qui est
d’environ 13 kilomelres a I'heure.

1l sera intéressant de connailre les résullats des essals en service
de celle nouvelle locomotive donl les proportions colossales en
font la plus puissanle locomotive du monde.

La locomitive compound exposée par Baldwin et deslinée a
I'Alchison Topeka Santa I'é R. R, cérite aussi une mention parti-
culiere ; cette machine dont les principales caracteristiques ont are
portées dans la deuxieme colonne du tablean synoplique ci-dessus,
a été essavée officiellement le 19 février 1904 entre Docge Cilé et
la Junla.

Je releve dans le compte rendu de ces expériences les résultats

suivants

Distance ...... .. i 325 kilometres
Train composé de neuf voilures

Pullmann pesant au total ...... 562 tonnes
Durée tolale du parcours ... ... i h 6
Durée ces arréts ... o 14
Durée réelle du parcours ..... 1 ohe 12
Vitesse movenne déduction des

arréts ... 7 k. D

Charbon consommeé ......... .. 8 t. 500
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LOCOMOTIVES POUR TRAINS EXPRESS

LOCOMOTIVES POUR TRAINS DE MARCHANDISES

TABLE,y N° 3

LocomoTIVES [ LocomoTIves'
es

do manguvres

Améric
o Loco. Co |
Charbon gras Gharton gras | G Sharbon gres I Fines maigres | ghar B r Gharbor bituneux | Gharhoo maigre | Charbor
152 s : | 4
152

Gharbon maigre | Charban m 2

arbon maigre | Charbon maigre
600 65

10,0054 10,0295 8 500k

1,65 15 5,28

387
5,07

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



LOCOMOTIVE MALLET POUR LE CHEMIN DE FER BALTIMORE-OITO
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Eau consommée .. ... ... ..., 55.000 kilos
Eau évaporée parkil. de charbon 14 —
Poids de charbon consommé par

kilometre ... ... ... ... 26 —

Poids de charbon consommé par
tonne-kilométrique en compre-
nant le poids de la locomotive

qui est de 163 tonnes ...... 0 k. 160
Rampes movennes de ........, G =™
Pression de vapeur movenne. . 5k 5
Dilférence de niveau de la ligne. 442 métres

Le temps ¢tait tres humide, les rails gras et pendant les 50 der-
niers kilometres le vent debout soulllait avec violence.

Comme locomotive pour forles rampes, la Compagnie Lima a
expose un de ses spécimens les plus puis=ants.

Le trait distinctif de cette machine est d’avoir sa chaudiere
desaxée dans le sens longiludinal pour permelire au droit du fover
le Togement des evlindres,

Lne machine a vapeur verticale a trois manivelles est accolée le
long de la hoite & feu : clle actionne un arbre horizontal placé lon-
gitudinalement a la hauteur de 'axe des essicux.

La distribution est effectué¢e comme d’ordinaire par des coulisses
el le sens de rolation de I'arbre moleur peut étre renversé a volonte.
L.e mouvement de rotation est communiqué a chaque roue par un
pignon clavel¢ sur I'arbre engrenant avec une roue dentée de plus
grand diamelre, houlonnée sur la face extérieure du centre de la
roue.

Les bouts d’arbre portant les pignons sonl supportés par des
chaises solidaires des chéssis des trucks ; pour permetire leur
déplacement ou le jen vertical di aux inégalités de la voie, les
arbres sont reliés a 'arbre moteur proprement dit, lequel est fixe.
par des accouplements universels a la cardan.

Les dents des engrenages et pignons sont en acier coulé, tres
robustes.

Quoique ce systéme paraisse peu mécanique et dun fonc-
tionnement délicat. il est relativement trés répandu en Amérique,
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puisque la Compagnie Lima accuse une livraison de plus de 1.000
locomolives depuis son origine.

La machine du type Stead représentée fig. 1 el dont les dimen-
sions principales sont porlées sur le tableau ci-dessus donne, grace
a <on adhérence totale, un effort de traction colos=al ; en effet : son
effort de traction maximum est de : 2.450 kilos.

Elle peut remorquer :

En palier «...oeeneeiiiann (.000 Tonnes

En rampe de 02005 par m...... 2,700 —
—  —0m010 — ... 1.600  —
— —0m020 - ...... 890  —
— = 0m030 — ... H88 —-
00D e A25H —
ce o OmO50 322
_— =060 — . 25() -

FANAL ELECTRIQUE
Nous mentionnerons, pour mémoire, le type de fanal employé a
I'avant des locomotives.
Celui-ei est ainsi conditionné @ il e compose d'une lampe a are

placée dans un projecteur : I'énergie est fournie par un groupe tur-
bo-¢lectrique logé sur le corps cylindrique de la chaudiére.

L.es vayons lumincux sont sulfisamment intenses pour permettre
de voir & une grande distance I'élal de la vole.
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LOCOMOTIVES ETRANGRERES

Comme malériel de chemins de fer ¢rane gers exposé, 'Allemagne
avait quelques locomotives ef la (' nmpa“nu, lu Pennsylvania R. R.
une machine compound, tvpe Novd, grande vitesse, conslruite par
la Société Alsacienne, cetle deeniere deslinée a ¢lre essayée con-
curremment avec les locomolives américaines,

Deux des machines allemandes méritent d'¢lre mentionnées |
elles représentent les types les plus récenls crécs pour express sur
les Chemins de fer de I Lurl.

La premiere contruile par la Compagnie Hannoversche-Masehi
nenbau-Actien-Gesellschalt, Dinden vor annover. est une loco-
molive compound,a qualre exlindres: Jes deux exvlindres H. P. cont
placés a avriere du bogie. Les premiers actionnent Fessieu A\ o
(avant) les seconds Tessicu AR ou (arvicre). La distribulion est du
type Heusinger-Walschaert.

Celte locomotive représentée fig. 2. essavée sur les (hennm de
fer du Ianovre, a remorqué un train de loye pesant 300 tonnes, a
une vitesse constante de 100 kilometres 4 I'heure en pdhc .

Dan= une rampe de 5 ™™ par metre, elle maintienl une vifesse
régulicre de 80 kilometres a4 Uheure.,

La chaudiere de cette Tocomolive esl munie d'un surchauffeur de
vapeur, systeme Pielock, qui a une surface de chauffe de 28, 08mq,

Cet appareil se compose essenlicllement  d'un compartiment
¢tanche monte sur le milicn du faiscean tubulaire et Uembrassant
complétement, ainsi qu'on peut <en rendre compte d'apres la fig.
n® 3. Ce réservoir est divisé en ]mwmn-« compartiments qui sont
ouverts soit a la partie supcricure, =oit & la partic inférieure, pour
former chicane.

Lovsquiil v a admission de vapeur, celle-ci enlre par la tubu-
lure I qui prend la vapeur <oche dans le dome de la chaudiere of
circule & travers font le fai=ceau lubulaire hrasse par Faction dex
chicanes. Ta vapeur surelaulfée <orl par Ta tubulure A of e rend
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surchauffe, construite par la Compagnic

Hannoversche=Maschinenban-Act ien-Gesellsehafl.
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dans la chambre du régulateur. Le surchauffage de vapeur atteint
3507 cenligrades, mais avee les locomolives a liroirs plans on ne
peut dépasser 280° centigrades, il est nécessaire de e servir de gar-
nitures de piston et d’huiles minérales, spécialement prévues pour
supporter ces hautes températures,

L’¢conomie de combustible que donnerait ce surchauffage serait,
parait-il, de 15 a 18 % et de 20 % d'eau : il est employé sur les
Chemins de ler de Prusse, de Baviere, sur le Sud Italien et les
chemins de fer Hongrois il est aussi en usage dans la marine
Allemande et Autrichienne.

La Société Heuschell Sohn de Cassel, a exposé une locomotive
compound a trois cylindres et six essieux, dont deux accouplés,
avec tender & quatre essieux ; cette machine a été construite dans le
but de suivre, i possible, pour la traction a vapeur, les progres
remarquables récemment obtenus par la traction ¢lectrique sur la
ligne d'essai Berlin-Zossen.,

La machine est destinée a assurer le service des traing CXpress
enlre Berlin et Hambourg : en palier, elle remorque 180 tonnes
a 130 kilometres a Uheure.

Pour micux vainere Ta résistance de Lair, on a revelu la locomo-
tive et le tender, =ur toute leur lTongueur, «'une enveloppe en lole
munie a Favant d'un abri en forme de proue de navire, L'une dos
plus grosses difficullés a rézoudre Gtait la néeessile d’¢quilibrer les
picces & mouvement alternalif, pouvant produire des oscillations
perturbatvices et méme dangercuses : a de telles vitesses e mou-
vement de lacet d'une locomolive, ¢'esl-a-dire son pivotement
autour d'un axe vertical, devient lres inquictant.

La disposition des manivelles extérieures calées a 900 d'usage
dans les Tocomolives, impose a la machine, par suite de accéle-
ration et du refardement des masses alternatives non équilibrées,
un mouvement de lacet,

Ce mouvement a ¢té complelement supprime. de la maniere sui-
vanfe

Les manivelles des evlindres extéricurs sont divigées  dans le
meme sens pensdant que celles du evlindre extérieur. attaguant
Pessien dans =on milicn. =ont disposces & 90° par rapport aux
denx autres. Ce dizposilil evée un aulve mouvement perturbateur,
celui appelé mouvement de galop. mais celui-ci n'a aucun effet,
les deux essicux couplés é¢tant compris enlre les deux hogies,
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e mouvement du piston a H. P. est reporté par la bielle motrice
sur 'essieu coudé AV, pendant que les pistons a B. P. agissent sur
le deuxieme essieu. Les manivelle: a B. P. sont disposées dans un
angle de 90° par rapport a la manivelle a H. P. cette derniere
avancant sur les premieres.

Pour pouvoir démarrer la machine quand la manivelle est au
point mort, il ¥ a un clapel a action automatigque ou a main entre
le tuyvau d'échappement du cylindre a H. P. el le réservoir inter-
médiaire ; lorsque ce clapel s'ouvre, les cylindres a B. P. recoivent
de la vapeur vierge.

I admission dans le evlindre a H. P. peut étre variée de 20 &
78 9% : elle est constante dans les cylindres a B. P. a 70 9% ; admis-
sion rationnelle est de 30 4 40 9% dans Je eylindre a H. P., la distri-
bution est du systeme Heusinger von Waldegg.

Le mécanicien =e tient a lavant, dans le premier abri, le chauf-
leur A Larriere : chacun a tous les appareils de commande & sa
porlée, ceux-ci ¢lant répétés sur chaque plate-forme.

11 faut citer comme équipement spécial de la machine :

Une sablicre & air comprime.

Le chauffage a vapcur.

I'éclairage au gaz.

I appareil pour Uarrosage des handages.

L’appareil pour le nettoyage des tubes de chaudieres a Vair com-
prime.

Deuy indicalenrs de vilesse systeme Frahm et Haushalter.

Une vue extérieure de celte locomolive  est reproduite  ci-apres
fig. 4.

EXPOSITION RETROSPECTIVE

La section hiztorique des locomotives a déja ¢1é examinée =1 sot-
vent par mes predécesseurs dans toutes les expositions ou ont tou-
jours figure les plus anciennes machines. qu'il est suffisant de signa-
ler que dans le Palais des Transports de Saint-Louis, vingl
locomolives & vapeur historiques  ¢laient rangees dans lordre
chronologique suivant :
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Trevithick construite en 1804

Pulfing Billy
Seguin

Sans Pareil
Rocket

Tom Thumb -

1813
1827
1829
1829

1830 cette machine lul la pre-

miere qui fut construite en Amérique, les précédentes ayant éte

importées,

Best Friend construite en 1830

Atlantic —

de Witt Clinlon —-

Old Ironsides -

James

Campbhell

Mississipi -
live en marche en Louisiane.

Pioner  construite

Hercule -

Lafayelle —
tives exportées d”Amérique.

1831
1831
1832
1852
1836
1836 qui fut la premiere locomo-

1837 une des premieres loromo-

Camelback construite en 1848

Mason -

Peppersance

1853
1863

Baltimore and Ohio construile en 1876, exposée a Phila-

delphie & cette date,
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CHAPITRE III

ESSAIS DES MACHINES LOCOMOTIVES

('n grand nombre de Compagnies de Chemins de fer ont procéde
a des essais sur les différents organes de leurs locomolives 1 a cel
effet des véhicules appelés fourgons dyvnamomelres c¢laient speciale-
ment équipés avee des appareils de mesure.

Un de ces fourgons, directement accouplé avee la locomotive.
avail ses appareils convenablement reliés avee elle, el Yon a pu
ainsi relever sous différents ordres de marche, le rendement, la
puissance, la consommation de charbon el d eau.

Ces experiences donnent des résultals tres approximalifs, les con-
ditions de fonctionnement sur les Compagnies de Chemins de fer
¢tant tres différentes et pen comparables, Suivant la nature et les
données de ces essais, il est évident quiil est impossible de les
effectuer dans des conditions identiques. Aussi est-il bien connu que
ces expeériences, quoique pratiquement exceutées de la  méme
manicre, ont fourni des résultats absolument contradictoires el cela
en raison des difficultés d'exéculion.

En conséquence, certaines Compagnies de Chemins de fer ont
cherche a établir des laboratoires fixes ou les locomotives pour-
raient étre essaydées.

Au commencement de 1904, (rois tables d’essais pour locomotives
furent construites aux Etats-Unis, el une en Angleterre.

I.a Chicago Northwestern Ry en avait ¢tabli une a Chicago. mais
incompléte.et permettant seulement de faire ([uelqum relevés: celle
de 1'Université de Colombie était (nmplete mais n'a jamais encore
fonctionné: celle de I'Université de Purdue, de beaucoup mieux
installée que la précédente, a permis d’obtenir des résultals d’expé-
riences intéressants.
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En Angleterre, le laboratoire de locomolives avail élé construit
par le London and Northwestern R. R, et placé dans la ville de
Swindon, A Saint-Pélershourg, en Russie, pareille lentalive fut
faite par M. Jololoboff.

Le Directeur du Palais des Transporls comprit que I'Exposition
offrait des avantages exceptionnels pour conduire avec succes des
essais de locomotives. Cest ainsi qu'il fut décidé en principe qu'un
laboratoire d’expériences pour locomolives serait crée.

Dans une grande Exposition Internationale, sont réunis, en géngé-
ral, les plus récents et les plus perfectionnés types de machines de
tous les pays; les Ingénieurs étrangers spécialisés dans les ques-
lions intéressant les Chemins de fer, profitent des facilités de com-
paraisons qui leur sont offertes pour examiner et discuter les der-
nieres transformations apportées au matériel, Des expeériences com-
pleles qui auraient demandé dans toul autre circonstance plu-
sieurs annces, peuvent ainsi ¢tre menées a hien en quelques mois.

Il s'agissait alors de construire une plale-forme d’essais qui s
prétat a toutes sortes d'expériences, sur des machines de types
disparates, et d'intéresser & cette question les plus importants
réseaux.

Le Chemin de fer de Pennsylvania prit la généreuse initiative de
réaliser ce projet et voulut bien en supporter les frais et en faire
I'étude.

Un agent du Pennsylvania R. R, M. Casanave, ful chargé de la
construction de cetle plate-forme et de la direction des essais.

Il fut décidé tout d’abord que ces expériences seraient exéculées
publiquement et suivant les regles les plus scientifiques; les Sociétés
des Ingénicurs constructeurs et des Ingénieurs mécaniciens furent
invitées & former une Commission d'essais et a élaborer un pro-
gramme (rés complet ; les Chemins de fer étrangers furent aussi
copviés a prendre parl & celte étude. La Commission constituée,
U'Allemagne et I'Angleterre envoyerent chacune un représentant.

L'Tngénieur des Etudes du Pennsyvlvania, M. Vogt, en <'inspi-
rant des installations de Colombie et de Purdue précitées, dressait
le projet complet de cette table d’essais.

ML Smith, Directeur du Palais des Transports, meltait a la dis-
position de la Compagnie, a l'intérieur de son Palais, un emplace-
ment convenable de 92 metres de long et 28 métres de large.
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La disposition générale de cette plale-forme d'eszais est montree
par la planche n® 2.

La locomotive destinée & étre essayée csl amenée par une voie
d’accés spéciale sur une fosse.

Les galets J portés sur des poupées amovibles sur la table A pla-
cée au fond de la fosse, sont amenés chacun dans I'axe vertical el

en conlact avec la table de roulement des roues motrices des loco-
motives (voir fig. 5 et 6).

0
__d—i,_i_u—_.g e :__.
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II'y a deux séries de galels emplovées, I'une ou l'autre, suivant
le tvpe de locomotive,

L'une des séries comprend trois paires de 1 m. 825 de diameétre
pour locomotives express, autre 5 paires de 1 m. 250 de diamelre
pour locomotives de trains de marchandises.

Les poupées qui suppertent ces galels et leur frein sont extré-
mement robustes el convenablement fixées a leur base, car elles
suhiszent des choes importants provoqués par Uinertie des piéces en
mouvement.

Les paliers des arbres ont une lrés large portée; malgré cela,
pour parer a toute éventualité. un dispositil de refroidissement par
circulation d'eau a ¢t¢ appliqué aux coussinels graisseurs.

Sur chacun des arbres des galels est calé un frein representé en
C (fig. 5), qui forme la résislance nécessaire pour que la locomotive
en essai exerce un effort de traction sur le crochet d'attelage. Ce
frein a été inventé et étudié par M, G.-I. Alden, membre de 1'Ins-
titut. Essayé déja a I'licole Polytechnique de Worcester, il a donng
des résultats satisfaisants: il fonctionne avec douceur et a une
grosse capacité.

Sa conslruction est assez simple: il se compose de :

1° Un dizque en fonte rayé sur =on pourtour est calé sur I'arbre.

2 Un carter monté autour du disque qui porte des paliers dans
lesquels I'arbre peut tourner, le carter restant fixe.

3° Une paire de plateaux de cuivre trés minces qui sont fixég
apres le carter de telle sorte que d'un coté ils sont a [rottement
doux =ur le disque et de 'autre ¢oté esl ménagée une chambre.

1% Une conduite avec tuvere est deslinée a amener l'eau sous
pression dans les chambres comprises entre les plateaux et les
carters.

5° Une conduite avee dizpositif pour permelire la circulation
d'huile entre le disque de fonte et le plateau de cuivre.

Pour assurer ure capacité suffisante a l'apparel'. chaque frein
comprend denx disques entourés eux-mémes de deux plateaux.

L'huile de graissage est introduite au centre des disques, puis en
vertu de la force centrifuge. elle baigne le disque sur toute sa sur-
face: elle est recueillie & la périphérie par une tuvauterie.

Les carters ~ont maintenus par des houlons fixés en K. Lorsque
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I'on veul agir sur Jes freins, il suffit d'envoyer de 'eau sous pression
dans les chambres ménagées a cet elfet: sous cette influence les pla-
teaux de cuivre sont appliqués sur les disques.

I.a pression de 'eau est maintenue a l'admission et a 'émission
par des valves appropriées et indépendante. [eau remplit un dou-
ble role en produisant la friction nécessaire et en refroidissant les
plateaux.

Toules les tuvauteries d'huile et d'eau sont ramenées au meme
tableau alin qu’elles puissent étre manceuyrées ensemble et suivant
les conditions de marche.

Pour maintenir a la locomotive une vitesse constante, on agit
<ur les robinets d'admission et d’émission de 1'eau; mais pour obte-
nir, dans les meilleures conditions possibles. la regularité de
vitesse. il a été placé sur la tuyauterie de tous les freins un robi-
net a deux directions actionne par un régulatewr automatique. Sila
vitesse de la locomotive augmente et dépasse les limites imposées.
le régulateur ouvre le robinet d’arrivee d’eau; il en résulte une aug-
mentation de pression sur les freins; par contre si la vitesse décroit,
le robinet se ferme et la pression diminue.

Les galels ressemblent beaucoup aux roues de locomotives ; 1=
<ont en acier coulé avec handages. Le profil des bandages est celul
du rail, mais un dispositif special - frotte sur les jantes pour
essuver et faire disparaitre I'huile et la graisse qui peuvent provenir
de 1a locomotive; on évite ainsi le patinage.

La plate-forme d’essals est intérieurement desservie par un pont
roulant de 10 tonnes qui a une portée de L3 metres. Ce pont roulant
permet de déplacer les galets a frein, et facilite le transport du char-
pon du wagon a la plate-forme de la locomolive.

[ eau est mesurée au moyen dun double réservoir, chacun est
rempli et vidé alternativement. L'effort de traction est mesuré a la
barre d’attelage au moyen d'un dynamometre.

Le dynamometre G au moyen duquel on mesure la puissance de
1a locomotive, est du type dit « Emery »:=on principe repose sur
le remplacement des couteaux ordinairement emplovés par des pla-
teaux a grande flexion en acier.

D’autre part. la course de Ja tige de traction du dvnamometre est
tres limitee. afin d'éviter a la locomotive un grand déplacement sur
les roues ireins : la course maximuin atteint 10 millimetres.
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La tumée de la locomotive est conduite par une hotle dans une
manche: cet ensemble est amovible afin de pouvoir étre facilement
placé au-dessus d'une cheminée quelconque : la manche se télescope
pour permettre le passage du pont roulant. A I'intérieur de cette clie-
minée se trouvent des panneaux placés en chicane (ui arrétent les
escarbilles et les cendres : celles-ci retombent sur les parois qui sont
meénagees pour les recueillir: 4 chaque expérience elles sont jau-
gees et pesées,

On procede, en outre, aux essajs suivants

Sur les cvlindres et les chambres d'admission sont montés des
indicateurs de pression. la pression a la chaudiere esl relevee par
un manometre enregistreur: sur la boite 4 fumée e<t placé un mano-
metre, pour mesurer la dépression: des thermometres sont répartis
dans le foyer, dans le cendrier et dans la hoile a {fumée: des calori-
metres dans la chandiere; un comptenr de tours et un chronotachy-
metre sonl entrainés par les roues motrices.

La mise en place des locomolives, destinées 4 élre expérimentées,
est tres délicate: 1l fant les amener d'abord sur les vojes provisoire-
ment posées sur les fosses, puis Tes lever par les deux extrémités;
on retive alors le rails pour v substituer les roues freins précé-
demment décrites. Lorsque celles-¢i sont amendes en place, la loco-
molive est redescendue; le réglage se fait aus<i exaclement, quc pos-
sible sur chacune «es roues,

Les experiences sont dirigées par un comité (qui se compose de :

MM. Turner, vice-président du Pennsylvania R. R., Theo. N.
Ely, chel du matériel et traction du Pennsylvania R. R, Willard
AL Smith, directeur du département des Transports de 1'lxposi-
tion. d'un certain nombre de membres de la Société des Ingénieurs
Mécaniciens et de la Socicté des Ingénicurs des Chemins de fer.

La Compagnie du Penn=vivania a chargé un de ses Ingénieurs en
chel. M. Casanave. de conduire la partie pratique des essais; 25 col-
laborateurs, ingénienrs. mécaniciens, chaulfeurs et mancuvres sonl
mis a =a disposition.

Tous les frais de ces expériences sont a la charge du Pennsyl-
vania R R.

L'eau emplovée pour Falimentation des locomotives était fraitee
et legerement détartrée par un apparveil Kennicoll. de telle sorte que
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sa qualité et sa composition fussent constantes pour tout le cours
des esszals.

Le charbon spécialement choisi, provenait des mines de Johns-
town Pa: il contenait

Carbone . ..ot T %
VMatieres volatile .. ... .o i 16 2%
Humidité . .o 1 %
T 106 0 € 06,9 %
Acide sulfureux environ .............. 0.8 9

Le feu est conduitl par un chauffeur expérimente de la Compagnie
du Pennsylvania; le constructenr de la locomotive peut, sl le
désire charger un de ses représentants de suivre la chauffe et de la
conseiller.

Les expériences sont exécutées au nombre de 16 a 20 sur chaque
locomotive: la mise en route se fait d’abord lentement, puis quand
la marche de régime prescrite est atteinte. on Vindique par deux
coups de cloche. Tous les opéraleurs s'appretent alors et 307 apres
un seul coup de cloche donne le signal de la relevée de tous les
appareils de mesure. 'expérience dure alors le temps nécessaire
pour que la locomotive parcoure un espace de 100 milles, soit 170
kilométres environ: pendant toute la durée, tous les résultats sont
consignés en double afin déviter les erreurs, et dans I'ordre sui-
vant

1° Position du levier d'admission.

20 Position du levier de changement de marche.

3° Nombre de tours par minute.

Nombre total de tours.

5° Poids du charbon brilé.

3° Poids des matieres non brilées, cendres et machefers.

-0 Poids des cendres retenues par la grille de bolte & fumee.
8° Durée de marche de chaque injecteur.

9° Poids de I'eau injectée.

10° Poids de I'eau perdue par I'injecteur.

11° Température de la vapeur dans le dome.

12° Diagrammes de chaque evlindre.

13° Effort de traction.
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Pression de la vapeur dans la chaudiére.
15° Pression dans la conduite de vapeur,
16 Pression atmosphérique.
17° Pression dans le cendrier.
18° Pression dans le foyer.
19° Pression dans la boite a fumée.
20° Température de 'air ambiant,
21° Température de l'ean d’alimentation.
22° Température de la vapeur dans les tuvaux.
23° Température des gaz dans la boite a fumée.
24 Tempdérature de I'eau dans les différentes parties de la chau-
diére.

Lorsque tous ces résultats ont ¢té relevés, les expérimentateurs
font les calculs nécessaires pour déterminer les relations qui exis-
tent entre les divers organes des locomotives. Ils font ainsi res-
sortir :

a) Les caractéristiques de la locomotive, par’rapport & son ensem-
ble, et le rapport entre sa puissance el le service qu'elle est appe-
lée a faire.

b) Les caractéristiques de la chaudiére.

¢) Les caractéristiques de la machine & vapeur proprement dite.

Ceci obtenu, on concoit qu'il est possible de tirer de nombreuses
el mnféressantes déductions el, en comparant les essais de différents
types de locomotives, on peut étre amené a constater qu'une chau-
diere ou un mécanisme de 'une s'adapterait mieux & une autre.

Considérant ainsi toutes les hyvpotheses qui paraissent mériter
d'étre ¢tudiées, on se rend compte alors de foules les lacunes des
études de locomolives et de la réelle portée des innovations et per-
fectionnements que les ingénieurs, constructeurs et exploitants ont
essayes.

[Les expériences devaient commencer le 1°" mars, mais 'installa-
tion ne fut pas complétement terminée pour cette date; la mise au
point des appareils et les divers tatonnements les ont retardées de
plusieurs mois environ.

Puis de nombreuses difficultés se sont présentées : ainsi. au
démarrage. les essais flonnaient des résultats érronés, 'adhérence
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etant insuificante ; il fut nécessaire d'adopter des coefficients de
correction.
Le graissage des paliers des galets ireins était insuffisant; des

modifications ont ¢lé apportées a Padmission et a la distribution de
I'huile dans ces paliers.

L eau qui servait a exercer la pression =ur les plateaux frein=.
plele\e{, sur la conduite publique de 'Exposilion, avait une pres-
sion tries variable qui faussait aussiles indications.

Pendant toute la durée de I'Exposition. la periode préparatoire
ayant ¢té fort longue, 8 locomotives seulement purent étre essayeées
dont 4 4 marchandises et 4 & voyvageurs.

Leurs caractéristiques de fonctionnement a ces vitesses furent res-
pectivement de

Pour la machine type Consolidation du Pennsylvania R. R. ¢

Nombre d'essais ... 18
Nombre de fours: Ifjort de lraction
40 par minute de 7.000 kilos a4 9.500 kilos
80 » » » 2700 » a 10,000 »
120 » 0 » 6700w A 7.2000
160 » » » 3.900  » a 4.990

Pour la machine Consolidation du Lake Shove and Michigan
Southern R. R.

Nombre dessais ... .o 21
Nombre de tours : Efjort de traction
40 par minute de 5.000 kilos a 11.000 kilos
SU n 1) ”n -]'3(]“ » a ]”-’)OO n
160 » ” v 4450 » & 5.000 ¥

Alchison Topeka et Santa-F¢é R, R.

Nombre dessals ..o 9
Nombre de lours : Ejffort de traction
40 par minute de 8.000 kilos a 14.000 kilos
6O ) C6.8000 A 13.000
80 b 63600 . a 14.000
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Missouri Chicago Baltimore Consolidation.

Nombre dessais .......... ... .. 14
Nombre de tours : Ejjort de traction
40 par minute de 9.500 kilos a 11.000 kilos
8O » » 7.700 a 11.000
160 » " » 41000 a 4500

Atchison Topeka et Santa F. R. R. Atlantic type. Compound
4 cylindres.

Nombre d'essais ................. 11
Nombre de tours : Effort de traction
80 par minute de 2.700 kilos & 5.800 kilos
160 » ” » 3,400 » a4 5.000
240 n » 3100 » a4 3.800 .
280 » n 2350 » a4 2500

LOCOMOTIVE DE LA SOCIETE ALSACIENNE

Les essais ne furent pas effectués complétement et doivent étre
repris ultérieurement.

Locomotive Compound 4 cylindres Atlantic type, de I'Etat
Prussien.

Nombre d'essais ......... ... ... 10
Nombre de tours : Effort de traction
80 par minutc de 3.200 kilos a 4.100 kilos
160 » » n 2500 »  a 3400 .
240 N » 1.640  » a4 1.950
280 n » 1550 » a4 1.600 »

New-York Central, Atlantic type Compound 4 cylindres.

Nombre d'expériences . ........... 11
Nombre de tours : Ejfort de traction
80 par minule de 3.500 kilos a 5.400 kilos=
160 » ‘ v 4,000 a 9.800 "
240 " n 2900w a 4500
280 " 025000 a 3100
3200 " w2350 A 25000
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Tous ces eszais eurent une durée variable, qui fut en moyenne
trois heures pour 160 tours: deux heures pour 240 tours; une heure
et demie pour 280 tours et une heure pour 320 tours. Au cours de la

marche des machines, les admissions aux cylindres étaient modi-
fiées.

Le nombre d’expériences réellement effectuées pendant la durée
de I'Exposition fut de 100 environ, chiffre élevé si I'on tient compte
des difficultés de mise au point et de réglage des appareils et des
locomotives.

Le tableau n° 4 annexé au présent rapport donne certains résul-
tats obtenus dans les meilleures conditions: les puissances indiquées
sont celles fournies par les locomotives

TABLEAT IN° <%

l 'NOMBRE | VITHSSE| | EFFORT | PUISSANCE
DESIGNATION | CHEVAUX ‘ DE TOURS |EN KILOM, ADNIS SIEF‘ de DE REMORQUE |
| VAPEUR |pa.r minute| & I'heure POUR 7% ?'I‘HA[.‘-TION en 10nncs=}
| | | | |
Pennsylvania R.R. . . . . .| 1006 | 160 5 %4 i4900 k'_lcs‘ 1260 1‘
Lake Shore and Michigan. .| 1194 | 120 | 38 i 35 | 1126 » | 3220 » |
| Atchison Topeka et Santa-Fé A& 1386 | 80 93,5 | 55 1430 | 5880 » |
Missouri Chicago . . . Jo10s9 | 80 96,6 | 57 | 1125 42005
AtchlsonIopekaetSantd-Fc‘{R‘ 1703 | 240 90 [ 53 | 3800 » | B22 » |
| Btat Prussien. . . . . .. .| 932 | 240 66 | 40 1970 | 271 |
| New-York Central. . . . . | 1641 | 240 03,5 | 55 | 4460 o | 610 » |

i | 1 |
| | I | \ i

Au cours de I'essai d'intéressants relevés furent faits pour déter-
miner 'amplitude des mouvements de galop et de lacet. Les résul-
tats en seront publiés ultérieurement par la Compagnie du Chemin
de fer du Pennsylvania.

Certains d'entre eux sont, parait-il surprenants; ainsi on a cons-
taté que dans des machines & marchandises les perturbations dues
a U'inertie des piéces en mouvement sont telles, qu'elles créent une
réaction dont la valeur est si élevée que l'effort de traction devient
instantanément nul.

Iéchauffement des paliers graisseurs des galetz de la table a
causé beaucoup d’ennuis et de difficultés; les essais d'une des loco-
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molives a voyvageurs a 125 kilometres a I'heure n'ont pu étre con-
duits avec succes. en raison du grippage de ces paliers,

Parmi tous ces essais, celul qui fut réalisé dans les meilleures
conditions, avec les relevés les plus exacts, est celui de la locomotive
Compound a 4 cylindres du type Atlantic de la New-York Central
Railroad Ce.

L’expérience fut poursuivie =ans interruption une heure durant
avec le regulateur ouvert en grand el une admission de 40 %, on
a obtenu :

Nombre de tours de roues ............. .. 320 par minufe
Quantité de charbon sec brulé a I'heure .. .. 2.220 kilos
Quantité de charbon sce bralé a 'heure par

melre carré de grille......... ... . ... 472 kilos
Vapeur sechie consommée a Uheure ....... 14.500 kilos
Vapeur seche consommeée & 'heure par metre

carre de surface de chauffe ............. 47k §
Quantite d'eau élevée a 100° centigrades par

kilo de charbon ... ... ... ... .. ... ... 7,9
Chevaux vapeur indiqués ................. 1.330
Chevaux effectii= au dynamometre ......... 1-045
Puissance absorbée par les frottements et ré-

SIStances Passives . ... ... 295
Effort de traction au crochet d'attelage .. .. 2.3060 kilos
Charbon consommé & 'heure par cheval in-

digué ........ ... S 1k 68
Charbon consommé & I'heure par cheval

effectif ... ... 2,13
Vapeur consommée a lheure par cheval in-

diqué ..o 10, 65
Vapeur consommée a 'heure par cheval

effectil ............... PP 135 6
Rendement de la chaudiére ........ e a0 9%
Rendement de la machine ............... 78 9

Dans le tableau n® 5. on a réuni quelques chiffres qui montrent
bien que. méme =i la locomotive fonclionne dans les mémes condi-
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tions d'onverture du régulateur et des tiroirs. admission varie sul-
van! la vitesse el la marche économidque de Ta locomotive en est Lres
influencée.

TABLEAT IN° &

f | = o T va btk | NDEPENSE | DEPI |
{ orrmeqr | i . . [ CHARBON | VAPEUR | DEPENSE | DEPENSE |
VITESSE |CHEVAUX | CHARBON | VAPEUR ‘parkmi.ptpar parkil, et par IDE CHARBOXN

A L'HEURE | EFFECTIFS | A L'HEURE | A L'HEURE |T0Hﬂed€ﬁ0n“Oﬂﬂ‘fd'ef_fm'ti o par tonne |
; \ ‘ | ‘ de traction | de traction | par mille jet par mille|
i |

| 32kl3 | 600 | 800 kis| 6,950 | | '

DE CHARBON

4kile82 | 464kils | 0 58 Ofr. 065
60 5 | 1180 | 1400 > | 11,500 | 4 36 357> [ 0 5l .0 050 |
91 ' w0 | 2630 » 16,400 | 6 58 | 416 » | 0 64 ;090
105 C 1190 | 1770 » 4 14,000 | 5 47 | 432 > | 0 38 | 0 T8
120 | 1045 | 2220 > 14,400 | 7 80 | 506 » 0 41 | 1 07 |

| | | i

Le prix de base du charbon dans ce tableau est de 13 fr. 75 par
tonne métricue.

Ce tableau prouve combien ces expériences sont faites avec soin
et contrdlées dans les plus petits détails.

Ies bulletins que fera paraitre la Pennsylvania R. R. C* donne-
ront les résullats de ces essais avec toutes les courbes de dia-
grammes relevés: on aura ainsi des renseignements du plus haut
intérét et qui marqueront dans I'histoire des chemins de fer et de la
locomotive en particulier.

Cette plate-forme d'es=ais; a la fin de 'Exposition. a été¢ démontée
el reportée dans les ateliers de la Pennsylvania & Altona ou les
essajs se poursuivront dans de meilleures conditions encore qu'a
Saint-Louis.
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CHAPITRE 1V

(A) VOITURES

Deux importantes Sociétés de construction de voitures avaient la
spécialité de créer des types de voitures de luxe : la Pullmann C°
et la Wagner Car et C°; cetle seconde Société tut absorbée en 1902
par la Pullmann, qui prit non seulement ses ateliers, mais aussi
la suite de ses contrats avec les grandes Compagnies de Chemins
de fer. Depuis une maison concurrente, la Hick's C° s’est formée.
et toutes deux ont exposé a Saint-Louis.

La Compagnie Pullmann avait deux trains complels, composes
avec les types de voitures de luxe les plus perfectionnés.

Les parcours des Chemins de fer sont de si longue duree aux
Etats-Unis qu'il a fallu naturellement offrir aux voyageurs un con-
fort dont les voilures des trains de luxe européens ne donnent
qu'une vague ldée.

Afin que l'on puisse mieux se rendre compte de ce que sont les
voitures de la Pullmann C°, les photographies des spécimens les
plus remarquables sont reproduites ci-contre, figures 8, 9, 10, 11,
12, 13, 14, 20.

La distribution des siéges est la méme que dans les 2 types de
voitures représentés fig. 9 et 10 ; ce genre de vehicule est usuelle-
ment emplové dans la composition des trains dont le trajet esl
supérieur a4 6 heures.

Les classes ne dilferent que dans leurs détails.

Les secondes =ont aménagées intérieurement avec des bois tres
ordinaires : les banquettes sont recouverles de tresse d'osier, le
<ol est recouvert de linolenm. =eul le chemin de passage ezl en

mogquette.
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Les premiéres classes sont ornementées luxueusement; les bois
employés sont de premier choix; ce sont. en général, ces bois &
veines dorées répandus en Amérique, dont I'acajou mahogany el
le chéue ; les bunquetles sont en panne, les pavillons sonl en car-
ton peint, genre Lincrusta-Valton.

Aux extrémités de ces voitures, se trouvent une chambre et des
lavabos, un coté pour hommes, l'autre pour dames.
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Fro. 7. — Voiture & fauteuils destinée aus petits trajets : les fantenils sont pivotants
et peuvent prendre toutes orientations.
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Fio. 8. — Voiture 2 tauteuils destinée aux petits rajets & les Guteuils sont pivotants
el peuvent prendre toutes orlentations.
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Fio. 9. — Voiture-1it de 20 clusse.
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Fio. 11, — Ve d’une chambre de bout @ elle comprend 3 couchettes et 4 Tavabo.
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Froo 120 - tes vodlnpres ont lemes cotelie e \:'=|)‘|l‘|=| S des elolson-.
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Fro. 14, — Wagon restanant @ on remarguera la prodigalité de ferrures el culvreries dart,
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Fri, 15, ~— Wagon-vestanrant o on vemvgnera laprodi
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Fig. 17. -— Voitwre de grand luxe.
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Fra. 190 — Voltwre degramd tuxe,
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Ces vues onl été prizes dans des veilures de grand luxe pour
fraims= =péciaux : elles sont dun confort irréprochable el es plus
long~ vovages dans de semblables vehieules paraissent courts.

Tous ces vehicules ont en outre un grand avantage: ilz sond
pories =ur 2 trucks chacan, doat les ~uspensions onl Ge Cludices
aver le plus grand =oimn. lenr roulement est silencienx et leurs o=cli-
Lations <onf minima. Aus=i. malgré le manvais ¢lat de Ta voie, Ton
pent. quelle que soif Ta vitesse du frain, Gerire ou =ontenir une con-
versation sans fatigue.

COMPAGNIE  HICK'S

La Compagnie Hick’s a expos¢ une voilure de Tuxe spéeialement
conslruite pounr une des plus importantes personnalités de Plndus-
lrie des BElats-Unis.

Celle voilure est remarquable par son confort et la riches=e e
<a décoration. La caisse, dune longuenr de 67 pleds, soil 20m50),
comprend

Une plale-forme dobservation avec =alon:une chambre a denx
cotchettos: une alle de bains et Loilelte: une chambre a coucher
avee 1itoa pieds: =alle & manger et olfice: cuisine, magasin a
olace, ele....

oe interienr est en bols rares cf ornementalion o=

L

dune grande richesse.

e panneanla
Celte Compagnie qui construit des wagons ol locomolives, avait
aussi envove A Saimt-Touis o wagon platdune capactléde
20 tonnmes,

COMPAGNIE BRILL

[.a Compagnie Brill a créé une voilure dite « Convertible
potr ramway= ou chemins de fer de hanlicue. qui présente la par-
fieularile suivante @ ce type de véhicule pent a volonté avolr =a
hiese fermée ou onverle, suivant les =aisons ob par une manaiivre
<imple. Nin=i quion peat <’en yendre complte sur les vues photogra
phignes n™ 21, 22 ci-contre. les panneans le la caisse e veplient
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autour de 'axe situé an-dessous du chassis de glace, le tout cou-
lisse jusqu'a la partie supérieure et =e loge dans le double panneau
du pavillon.

On congoit facilement les avantages que présentent ces véhicules
convertibles, saveir

1* Dininution des effeclils de mateériel.

2% Diminution des superficies de terraing des aleliers et dépols.

3° Translormation rapide en pleine rue an besoin par le con-
ducteur,

4% Au cours des salsons de printemps et dautomne dans hien
des contrées. la température du matin et du soir, par rapport a
celle de T'aprés-midi est trés variable, cela nécessite de certaines
Compagnies de tramways ¢t e métropolitains de garer tour a
tour les voitures fermées el les voitures ouvertes; avec les voilu-
res converlibles toutes ces manwuvres cotleuses et longues sont
supprimeées.

2% La double paroi du pavillon isole convenablement la voilure
au point de vue des effets de la température extéricure.

6° Les panneaux et les chassis e glace, enticrement en acier
sont tres solides et legers, sc comportent tres bien quelle que soit
la fréquence de leur manauvre.

Les vues n™ 23, 24 d'une des voitures de la Compagnie Washing-
ton représentent la voiture convertible sous ses deux aspects.

La Compagnie Brill a aussi la speécialité de

@) Voitures semi-convertibles dont les ties grandes glaces sont
susceptibles de vemontor entre la double paroi du pavillon, mais
ce type parail moins miéressant que le cenvertible.

bl Begies, ils =ont Cu reste bien connus en France plusieurs
Compagnies de tramwavs en avant en service il est donc inutile de
s'arréler & leur description.
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JOHN STEPHENSON C¢

Enfin. la John Stephenson (¢ dont les n=ines sonl a Elisabeth
N.-J. a exposé une voiture ordinaire de chemins de fer; ses dimen-
sions sont :

LONQUEUr ..ottt e 18™80
Largeur de caisse ........................ 2045
Distance entre pivots des bogies ........... 9m7o)
Poids de lacaisse .... ... ... oo 20 T.
Poids des bogies .... ... ... .. i 19 T.
Poidstotal ......... ... ... e 39 T.

La distribution intérieure de ce véhicule est celle des voitures en
asage sur les Compagnies de Chemins de fer, avec plate-forme aux
extrémités, sieges a dossier réversible, passage central, etc...

Toutes les voitures & voyageurs sont & bogies a 3 essieux chacun,
afin de répartir la charge des véhicules sur un plus grand nombre
de fusées et réduire les chances de rupture d'essieux. C'est & cela
en grande partie. quest due celte excellente suspension.

es Sociélés de construction insistent beaucoup sur les progres
réalisés depuis quelque temps dans leur construction, par la sup-
pression des capitonnages en bois, partout ot cela a pu étre obienu
Le carton comprimé Linerusta, le Pegamoid, elc.... sont employeés
de tous cotés et Uavantage que presente cette application. tant au
point e vue de la propreté quiau point de vue hivgiénique, est cer-
tainement trés appréciable.

Tous ces véhicules sont chauffés a la vapeur el éclairés a Uélec-
tricité. La vapeur est fournie par la locomotive et 'énergie ¢lec-
frique par des accumulateurs.Sur les anciennes voitures les lustres
se composent encore de lampes a pétrole & & becs par lustre, assez
semblables a celles des wagons-restaurants d'Europe.
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VOITURES SPECIALES DE BANLIEUE

La Compagnie de Chemin de fer de I'lllenois Cenfral a expose une
voiture qui mérite une mention toute spéciale.

Celle Compagnie essert les envivons de Chicago par un =service
de banlicue a traclion a vapeur @ =on trafic e<| tros imporltant: Fan-
née de I'Exposilion de Chicago, clle avail transporté 19 millions de
vovageurs sur son réseait,

Ainsi que cela se produit =ur toutes les hignes de ce genve, Tal-
Muence de voyageurs a licu par a-coup a des heures lixes ; encown-
brement devient el & ces momeni=. «que la Compagnie Ilinows Cen-
tral a cru devoir ¢tudier un svsteme de voiture aplte & porler un
grand nombre de vovageurs et d'acces facile,

La crinoline et le chassig de celte voiture sont entierement en
acier, formant un tout rigide. relativement l¢ger; cette construction
a permis de ménager de nombreuses baies.

L.a longueur de caisse est de...oooooooooiL. 18%250

=]

Le poids de la caisse et de son chassis est de..  30.700 kilos

Les deux bhogies pesent... ... ... .. ... 11.600 kilos
Le poids total a vide est de......ooooiinon, 12,300 kilos

Les vues d'ensemble ci-contre n® 25-26 donnent une idée de ce
tvpe de véhicule, qui a 12 portes coulissantes, sur chacune des
faces ; elles sont distantes de 1520 d'axe en axe. chaque rangdée
de portes est au droit de T'intervalle des banquettes, celles-ci sont de
S places.

Toules ces portes sont commandées par un mécanisme el
quelles sont manceuvrables dans les deux sens, =oit individuelle-
ment, soit simultanément.

Pour arriver a ce résultat, le dispositif suivant est emplove
ivoir le dessin d'enzemble de celte voiture, planche n® 3): une
barre ronde A est placée de chaque coté de la voiture entre les
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doubles parois de la ceinture de pavillon ; cetle barre porte a ses
extrémités et au milien. des erémailleres B cui peuvent étre action-
nées direclement par ces pignons €. montés sur Faxe des volanls
a main D qui sont au nombre de 3 par face.

La barre est supportée de dislance en distance par des galets
a gorges, qui =ont doubles pour assurer un parfait guidage et
monltés sur billes pour réduire au minimum la résistance ; ces
galels sont logés dans les supporls E.

Les portes =ont libres, montées aussi sur galets a billes roulant
sur rail superieur I, oelles sont manauvrables simultanément =i
tous les taquets e butée G sont fixés sur la harre.

Chaque porte posszéde deux butées gui =ont appelées I'une ou
I'autre a rencontrer le taquet G monté sur la barre A lorsque
celle-¢iest manceuvrée, Fune des bulées agit pour la fermeture,
I'autre pour.I'ouverture ; l'on concoit que =i l'on retire l'une de
ces butées =ur l'une ou l'autre ou toutes ces portes, celles-ci ne
fonclionnent que dans un =ens: la butée de lermeture est monlée
sur ressort pour amortir le choc de fermeture et éviter ainsi les
accients.

Primitivement, les voihimes ne possédaient que 4 volanis de
manceuvre, deux de chaque coté et de chaque bout : mais en der-
nier lieu, 2 volants ont ¢té ajoutés au milicu. Tous ces volants
peuvent ¢tre facilement désembravables: en effet, 1l sullif, au
moyven de la mancuvre d'une pelile manelte qui se trouve der-
riere le volant, de décentrer le pignon C qui est monté sur un
axe excenirique, ce dernier ne =e trouve plus ainsi en confact
avec la crémaillere 3.

Le garde de la voiture peut done effectuer toules les combinai-
song, il ne lui est pas prescrit de e tenir toujours aux extrémités
de la voiture, les volants du milieu Iul permettant de commander
les portes.

Le roulement de U'ensemble du mécanisme est extrémement
doux, avec un effort inférieur a 500 gr.. 1l est facile de le mettre
en niouvement.

Les volants <ont loujours calés an moven dun loquet : pour
permettre la manceuvre, il est nécessaire d'actionner avec le pied
une pédale de commande dissimulée dans le panncau inférieur
au droit du volant de mancuvre.

En oufre. la harre \ actionne automatiquement un interruptenr
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de sonnerie de telle sorte que si les portes ne sont pas fermées,
la sonnerie fonctionne dans la loge du conducteur et celui-ci ne
doit pas démarrer tant que la sonnerie n'a pas stoppé.

La Compagnie de I'llinois Central a mis & l'essai, il v a quel-
(ques mols, sur une voiture, la commande des portes par lair
comprimeé. Cette innovation a paru a l'usage si dangereuse que
I'installation n'a pas ¢té maintenue.

En principe, le systéme est le suivant :

La voiture porle une conduite spéciale qui fournit a un cylindre
'air comprimé ; dans ce cylindre, se meut un piston a simple
effet qui actionne par lintermédiaire d'une biellelte la harve B :
un robinet a 2 directions actionné soit par le conducteur, soit par
le garde, permet de fermer toutes les portes, lorsqu'on laisse
penétrer l'anr dans les cvlindres, et d'ouvrir toutes les portes
lorsqu'on les vide.

La Compagnie de I'lllinois Central a de nouveau étudié cette
question et la Jewetl Car Compagnie Newark Ohio, a breveté un
systeme de fonctionnement de portes par commande & huile qui
sera incessamment mis a l'essai.

La manauvre de fermeture des portes sera hrusque au début
de Ta course et tres lente lorsquil n'y aura plus que 30 centimetres
a parcourlr ; on espére ainsi éviter des accidents : ce résultat est
obtenu au moyen d'un tiroir qui étrangle 'orifice par lequel I'huile
péneire dans le evlindre.

Des couloirs latéraux sont ménagés le long des faces entre elles
et les hanquettes.

La suppression des s¢paratiors intérieures et la facilité d'ou-
verture des portes présenlent de nombreux avantages.

Dans les véhicules ordinairement employés, les vovageurs sont
obligés, lorsqu'ils sont =ur un quai et quun train se présente
devant cux, de regarder de compartiment en compartiment il v
a de la place, tandis qu'il leur suffit, dans ce cas, d'enlrer dans
une voiture par une des portes et de chercher les places libres tout
a leur aise.

Lorsque ce sont des voitures & couloir desservies par des portes
de bouts, 1l v a encore des inconvénients : les vovageurs qui mon-
tent el qui descendent se rencontrent. les plates-formes extrémes
g'engorgent et le temps perdu dans les stations est considérable.
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La solution cu probléeme qui consiste a ¢courter le plus possibie
les arréls, a été ainsi trouvée par les ingénieurs de la Compagnic
Ilinois qui sont arrivés a les réduire au minimum. En effet, 1l
résulte d’expérience qui ont ¢té [aites sur ce réseau que : dans une
voiture de 187230 de longuewr ayant deux portes de bout, les
voyageurs quittent la voiture par deux files égales © a raison de 17
au minimum par voyageur, pour 60 voyageurs il laul, pour vider
une voiture, 307 ; pour une voilure a 12 portes, ceux-cl mellent
au plus 17 pour sortir par chaque porte a la fois ; done 7 sulfi-
sent, soit 1 16 du temps.

['habillage de ces voilures est tres soigne @ les bois rares et les
ornementations sont employés a protusion.

L’aspect extérieur laisse a désirer du fait des nomhbreuses
portes,

Les plates-formes extrémes ont aussi chacune deux portes qui
sont destinces a permettre la sortie des vovageurs en pleine voie.
en cas daccident. A cet effet. elles possedenml des marchepieds &
3 marches qui donnent facilement acces au sol.

Toules les autres portes précédemment déerites, ont leur seuil a
hauteur des quais éleves.

La Compagnie Illinois Central est extrémement satisiaite et
viert de commander un grand nombre de ces véhicules pour les
étendre & toutes ses lignes interurbaines et de banlicue.
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(B) WAGONS

La question de la capacité des wagons de marchandises a été
admirablement solutionnée par les Américains ; du reste, il ny a
pas de conlrée on puisse mieux sappliquer le matériel a grande
capacité :

Au point de vue lechnique, parce que le mode de conslruction du
matériel méme dépend beaucoup de la capacité cherchée, parce
que I'importance ce cetle capacilé est aussi de nature a influer sur
les conditions d'établi=sement de la vole et des ouvrages d'art, el
enfin parce que les conditions d'exploitation technique d'une Com-
pagnie de Chemins de jer dépendent, dans une certaine mesure, de
la capacité et de la puissance des engins de (ransport utilisés

Au point de vue commercial aussi, a4 cause de la relation immé-
diate de la capacilé ou du tonnage des véhicules avec les tarifica-
tions.

Cette question est considérée si importante quelle a éi¢ traitée
fréquemment au sein des Sociétés d'ingénicurs et notamment deux
fois au Congres International des Chemins de fer, en 1889 et
1900 ; 5 rapports furent déposés a la 6° session tenue & Paris, en
1900.

De Texposé des rapports déposés, il ressortait nettement que
depuis quelques années il <'¢tait en général produil, sur la plupart
des Chemins de fer du monde entier, & des degrés divers suivant
les pays, une tendance bien marquée & l'augmentation de la capa-
cité des wagons a marchandises el, a a suite de la discussion qui
eut lieu dans les sections en =¢ance piéniére. les conclusions sui-
vantes furent adoptées :

1° L'augmentation de la capacité du matériel présente des avan-
tages certains au point de vue technique.

2 Les considérations d’exploitation technique el commerciale
particulieres & chaque réseau permettent seules de décider s'il con-
vient de procéder a cette augmentation et de fixer les limites a
adopler dans chacque cas.
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‘Depuis 1900, cette évolution conslatée dans l'accroissement de
la capacité des wagons & marchandises s'est encore accentuée
Fubdité et les avaniages de cette augmentation ont été presque uni-
versellement reconnus ; peu de réseaux importants sont resies
étrangers a ce mouvement.

Sur le continent européen, ou le tonnage de beaucoup le plus
usité a ¢té et est encore de 10 1. ; I'\llemague, la premiére, adopta
courammenl, pour cerfaines séries de wagons de types courants,
le tonnage de 15 T.; mais elle s'esl laissé devancer dans ces der-
niéres années par les Compagnies francaises qui ont mis en service
un nombre déja relativement considérable de wagons de 20 1.
L'ensemble du malériel européen, par rapport au matériel amé-
ricain, peut encore étre classé, malgré la création de ces types
récents, comme du matériel de moyenne capacité. Seule, I'Angle-
terre a lail jusqu'alors, presque exclusivemenl usage d'un matériel
de transport de petite capacité, le tonnage de la plupart des
wagons en service variant entre 5, 8 et 10 T. au plus.

Les Elats-Unis qui onl, les premiers, adoplé les plus puis-
santes unités de transport, ont continué & les augmenter : d'un
tonnage de 25 a 30 tonnes, ils sont passés & 40 et 50 1. ; celte capa-
cilé est done décuple de celle actuellement atteinte par les wagons
anglais,

MATERIEL ANGLAIS

La trés petile capacilé du matériel a marchandises des chemins
de fer de Grande-Bretagne provienl de ce que les Compagnies de
(hemins de fer sont encore actuellement génées par les charges
de leur héritage, =uivant les propres termes du rapport déposé
au Congres des Chemins de fer de 1900, par M. Owen.

l.es Compagnies anglaises ont cherché. a plusieurs reprises, par
un remaniement des tarifs. a augmenter le volume des expéditions.
mais ces tentatives ont échoué. Dautre part, les wagons qui ap-
partiennent aux particuliers ou aux entreprises de location de malé-
riel sont au nombre de 500.000 sur 1.100.000 wagons & marchan-
dises (1),

(1) Voir la communication faite a la Société des Tngénieurs Civils en Janvier 1905,
par M. Biard, sur la capacité des wagons i marchandises,
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Or. les industriei= onl adopté toul naturel emunt pour leur
usage. les unites de transport les moins conteuses et celles donl
I'emplol nécessile pour les raccordements el voies d'usines ies ins
tallations les moins onéreuses.

L ne 11'&11%1'1}1‘11'1311'0[1 radicale, compléte ct subile n'est pas pos-
~ibie, car elle entrai-eiail celle des gares. des voles de manceuvre,
des (uais de 111-(mutent10n_. accessibles seulement par plagues tour-
nantes : des iemariemenis considérables el onéreux seraient néces-
saires. Il cn est de méme pour ‘es raccordements industriels, pour
les inst LH tong dusines a gaz, de L'hflrbonnages, pour les appa-
reils 10\[ ge ves entrepols el ports. ele.

Teies sont les conclusions du rapport de M. Owens au Congres
International des Chemins de fer. Cependant. il v a lieu de remar-
quer que le North Lastern Ry et le ('aledonian Ry ont mis en
essal greljues cenlaines de wagons e 15 el 20 1. a caisse en bois,
ct des wagons <de 40 a4 50 T., en acier, de trois types:

Lun. en tole et profilés de la Darlington Wagon et C°.

Le <ccond. a ¢échargement antomalique, avece chassis en profi-
lés et caisse & membrure meétallique avec Ivisage en bols.

Le troisieme en tole et larges plals cmboulis wli\'anl les proce-
dés. Fox : ces derniers étaienl construils par la sud's Forge €,
gui est concessionnaire pour I'Angleterre des brevels Fox.

Ces applications de la movenne el de la grande capacité sonl
encore jeu nombreuses ; cependant le trafic des matiéres trés den-
ses (houilles et minerais) est {res jmportant. En oulre, les voies
en Angielerre =ont en géncéral robustes et hien entretenues. Ce
sont la, toutes considérations treés ravorables a 'emplol de grands
wagons ;. aussi il parait tres vraisemblable que les essais entre-
pris se multiplieront. LL'usage de ce maltériel en fera apprécier les
avantages. et les Compagnies de Chemins de fer anglais abandon-
neront d'ict peu. les véhicules a faible capacite qu’ ]+ maintiennent
en service par =ujétion et routine.
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MATERIEL FRANCAIS

[’augmentalion de la capacilé des wagons & marchandises pré-
occupe aussi avec raison les ingénieurs des Chemins de fer iran-
cais qui, du reste, ont réalisé depuis ces dernieres années, des pro-
gres qui sont sensiblement plus notables que ceux que lon peut
observer en Allemagne et surtoul en Angleterre.

- Le wagon de 10 Tonnes constitue en France les deux tiers environ
‘e l'effectii total actuel.

Les autres wagons a marchandises présentent une auginenta-
tion de capacité ; la Compagnie du Chemin de fer de I'Esl ful une
des premiéres a entrer dans cette voie, et en 1879, elle construisit
un premier lot de wagons de 15 T. & 3 essieux.

En 1882, la Compagnie P.-1..-M. appliqua ce tonnage &
250 wagons, mais a 2 essieux.

Enfin, en 1898, la Compagnie du Nord et la Compagnie du Midi
adoptérent aussi des wagons-tombereaux de 15 T.

Nous citerons auss=i les 10.000 wagons de 13 'I'. exécutés pour
le P.-L.-M. vers cette méme époque.

Dés maintenant, le nombre total de wagons de 15 tonnes entre
pour une proportion de 15 95 dans l'ensemble de effectif des Che-
mins de fer francais.

La Compagnie du Chemin de fer de I'Est, en aout 1895, trans-
formait des wagons H & hauts bords, de telle sorte quiils pussent
porler 20 tonnes, sur 2 essieux. Cet essai avant ¢été satisfaisant,
elle commandait un lot important du tvpe H en 1899.

En 1896-1897. le Nord avait fail aussi construire 2.400 wagons-
tombereaux de 20 tonnes,

La tare de ces wagons est de: Nord, 7.600 tonnes. Hst,
7.700 tonnes, ce qui donne une valeur irés avanlageuse pour le
rapport de la charge utile au poids mort =ur rails (plus de 72 %).

Tes Compagnies de '0Ouest et de 1'Orléans et le Chemin de fer
de I'Etat ont fait construire aussi. enlre 1897 et 1004, des lols
importants de wagons de 20 tonnes, types plats et tombereanx

En résumé. le matériel de 20 tonnes sera bienlot représenté, si
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l'on tient compte des constructions en cours ou décidees, par une
vinglaine de mille de véhicules.

les wagons réservoirs ont vu aussi leur capacité se développer
considérablement depuis une dizaine d’années. Leur volume qui
élail, en 1893, de 125 hectolitres en moyenne, atteint aujourdhui
couramment 160 et méme 170 Lectolitres par wagon.

Dés 1887, les Compagnies de Chemins de ler du Nord et de
I'Est avaient fait construire des wagons a bogies de 25 a
30 tonnes, et de 15 metres a 13™ 600 de longueur ; ceux-ci étaient
spécialement deslinés pour les transports de rails ou longs fers
flexibles. '

En ce qui concerne les wagons tombereaux, la premiére appli-
cation du bogie a ce lype de wagon en Irance, a été réalisée sur
100 wagons a houille de 30 tonnes, commandés en 1900 par le
P.-L.-M., & la Pressed Steel Car C° de Pittsburg. Il nous sera
donné d’examiner ce matériel par la suite, ce type de wagon étant
tres répandu aux Etats-Unis.

Le procédé Fox est exploité en Amérique par la Pressed Steel
Car C°, et en France par la Société des Forges de Douai.

Les Compagnies du Midi et du Nord ont commande a cette
Société, T'une, 10wagons-tombereaux pourmineral, d'une capacité
de H0 tonnes ; l'autre, 40 wagons-tombereaux pour transport de
houille, d'un tonnage de 40 tonnes.

La tare des premiers est de 15.400 tonnes, ce qui correspond,
méme si on ne la charge qu'a 40 lonnes, a un rapport du poids
mort au poids total de 28 9%. soit une proportion de -charge utile
remorquée de 72 % du poids total.

Les seconds tarent 14 tonnes a peine ; le rapport de la charge

o/

utile au poids total s'éleve a 75 %.

Il n'est pas sans intérét de faire ressortir les progrés considé-
rables qui ont été réalisés, dans un espace relalivement court,
dans l'outillage de transport de petite vitesse sur les réseaux de
notre pays.

Si l'on tient compte des conditions économiques actuelles, 1l
nous parait que pour celte branche de l'industrie de Chemins de
fer, la France tient le premier rang dans 'ensemble des Chemins
de fer européens.
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Dans cet exposé déja trop long, nous ne mentionnerons pas le
matériel des Chemins de fer allemands et belges, qui ont subi de
peu imporiantes transformations,

ETATS-UNIS

l.es premiers wagons a marchandises en Amérique, furent du
type européen a 2 essieux paralleles, d'une capacité faible.

Le trafic trés peu important et la multiplicité des réseaux per-
mellaienl de considérer ces wagons comme trés suffisants : leur
capacité était de 3.200 tonnes environ en 1850.

Entre 1850 et 1860, le Commerce et I'Industrie en Amérique
prirent une grande extension, entrainant, d'une part, une aug-
mentation progressive de la capacité des wagons &4 2 essieux dont
le tonnage atteint 4.600 tonnes, et d’autre part, 'apparition des
premiers wagons a bogies, a caisse sensiblement plus longue, et
doni le type a depuis lors, caraciérisé la consiruction américaine.

Le développement des Chemins de fer s’accentua d'une lagon
prodigieuse a partir de 1870 el une quantité considérable de mate-
riel de transport ful nécessaire . en méme lemps que le nombre
des unités de transport croissait avec tant de rapidité, chaque
unité nouvelle, locomolive ou wagon, marquait sur les types ante-
rieurs un progres constant.

C’est ainsi, pour ne citer que les principales étapes de cette évo-
lution qu’apparurent successivement :

Vers 1873, les wagons de 12,700 T, et 16.783 T.

Iin 1876, celul de 18.140 T.

En 1885, le wagon de 27 tonnes fut adopté par les Compagnies
les plus importantes comme type normal, pour les wagons cou-
verts ou découverts, destinés au trafic général, el pendant 10 ans,
ce tvpe reste en service.

En 1895, ce tonnage est dépassé pour un certain nombre de
wagons de la Compagnie du Pennsvlvania, construits en vue de
porter 31.710 T.
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En 1897 et 1898, les nécessilés du transport créées par le déve-
loppement extraordinaire de l'industrie métallurgique et les pro-
gres que ce développement rend d'ailleurs possibles dans la cons-
truction mécanique, aménent la création des derniers types de
véhicules, a capacité et a tonnage jusqu’alors inconnus dans toute
autre partie du monde, du moins pour les wagons de types cou-
rants, ¢’est-a-dire 36.300 T. et 45.400 T. pour les wagons couverts
el 45,400 T, et 50 T. pour les wagons a houille et & minerai.

Plus ce 125.060 wagons de celte grande capacité circulent
actuellement sur les voles américaires ; il est bon d'obzerver que
le lonnage ci-dessus indiqué. se rapporte au tonnage nominal ins-
crit. Or il est admis une surcharge de 10 % que les véhicules sonl
d'ailleurs susceplibles de supporter, ce qui correspond au tonnage
officie] de 30 et 55 T. par wagon.

Ces renseignements ont été empruntés au rapporl présenté par
M. Lorée. au Congres de 1900,

Pour satislaire a ces accroissements de capacité, le mode de
construction des wagons américains a subi quelques transforma-
tions. en mettant daillenrs a profit les derniers progres de la
mctallurgie.

Des leur début, les Chemins de fer américains ont employe le
malériel & hogies ; pour les wagons a marchandises, le type de
sont reliés rigidement avec les hoites ; la suspension est placée
sous la traverse dansante. L'empatlement e ces bogies varie enlre
1524 et 1702,

hogie usitée sappelle « le Diamiond »: les longerons du chassis

LLes caisses des wagons 4 hogies ont éte fort longlemps en bois :
emploi conrant du fer cu de Pacier a commencé en Amérigue en
1803, alors qu'en LEurope ce mode de conslruction étail adopté de-
puis 1877,

SiTusage du bois a ¢t¢ maintenu aussi longlemps en Amérique.
cela tient a la facilité cue présente ce pays pour sapprovisionner
et au bon marché des essences convenables a la construction: maiz
raugmentation de puissance des locomotives et en méme temps du
tonnage des wagons, eurent pour effet de causer au malériel de
transport, malgré =a construction robuste. des avaries graves el
tres cnéreuses @ les ruptures de fraverses de téte et des longerons
intermédiaires étaient tres fréquentes.
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Mais, dans la =suite, le développement de la métallurgie eul pour
conséquence une diminution des prix du fer et de Vacier, tandis
que les constructions en bois augmentaent, en provoquant une
hausse des prix des pieces de bois de grande longueur el de lorls
équarrissages. Clest ainsi que les constructeurs pressentirent le
role que le ler et lacier étaient susceptibles de jouer dans la cons-
truction du matériel de transport et la possibilité: d’obtenir. par Ia
substitulion du métal au bois, des wagons et en particulier des
chassis =ensiblement plus résistant=. tout en étant aussi et méme
plus légers, dune durée vraizemblablement superieurs, el d'un
entretien moins cotteux.

Les premiers wagons métalliques furent construits par trois
Sacietés de construction @ La Harvey Steel Car C°) la Fox Steel
Car C° el la Schoen Ming C°, celle derniére concessionnaire des
hrevels IFox.

Au debut. ce matériel it ¢prouver (uelques mécomples, parce
qitil présentait de Ires grandes difficultés pour la réparalion :
mais peu apres, elles furent aplanies, les commissions des Car
Master donnerent des indications a cet ¢gard anx consiructeurs
qui se mirent alors a employer exclusivement des piéces inter-
changeables et profilés des types du commerce.

La plupart des Compagnies de Chemins de fer américains fom-
baient d’accord sur les avantages des chassis métalliques au point
de vue de la <olidité, de la durée probable et des frais d’entretien.
La Carnegie Steel C° de Pitlshurgh fit construire en 1896 les pre-
miers wagons plats de 36 tonnes.

Fn 1897, la Schoen (° établis<ait des ateliers admirablement
oulillés et donnait un essor considérable au mode de construction
en acier embouti.

Ia premicre année, 500 wagons sortirent des aleliers Schoen.
mais depuis. plus de 100.000 wagons v ont ¢t¢ consiruits.

Ce genre de construction en acier embouti fut rapidement pré-
féré a Uemploi des tdles et profilés, parce qu'a résistance égale, on
obtient un matériel beauwcoup plus léger : aussi les principales
Comipagnies de Chemins de fer Tadoptérent sur une vaste échelle.

Le Pennsylvania R. R. possede actuellement 12.000 wagons en
acier de 45 tonnes.

La Baltimore and Ohio R. R. en a 16.000 a trémies de 45 tonnes.
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Les circonstances qui ont motivé cu favorisé une lLransformation
aussi rapide sont nombreuses, mais les causes principales de cet
accroissement onl élé, d'une part I'énorme cl rapide développe-
ment des voies ferrées, d'autre part. la prodigicuse concurrence
(qui s'établit entre les diverses Compagnies el qui a amené de nom-
breux abaissements de tarifs. En effet. le tarif moven. en 1893,
était de 2.97 centimes par tonne kilométrique ; en 1903, il était de
2.15 centimes. Le tarif moyen des houilles el minerais est tombé
entre 1.5 centimes et 2 centimes : la situation financiére de certains
réseaux, aussi bien celles des plus favorisées au point de vue de
intensité du trafic que celles des autres possédant des lignes
moins produclives, en fut atfeinte & un point inquiétant. En raison
limpossibilité de songer a des relevemenls de larils. la névessilé
de nouvelles méthodes fut reconnue indispensable.

Pour exploiler plus économiquement qu'il n'avait été possible
de le faire Jusqu'alors, il parut généralement que la dépense effec-
tuée par tonne-kilometre ulile; pouvait étre notablement reduite
par l'application des deux principes suivanls : diminution pour les
wagons du rapport du poids mort au poids utile, et augmentation
de la puissance des locomolives, de facon & pouvoir remorquer
des trains de plus en plus lourds, la réduction du nombre de trains-
kilomeétres rendue ainsi possible devant permetire de réaliser des
économies considérables. en cembustible et surtout en salaires.

Or, les Etats-Unis se prétent merveilleusement bien a la réalisa-
tion de ces mesures, les matieres a {ransporter qui sont en géne-
ral du charbon el des minerais. sont treés denses et ont a effectuer
de irés longs parcours,

D'apres M. Biard (1), on a relevé sur une des lignes reliant Pitls-
burg et les ports des grands lacs de I'Ouest. que les wagons char-
gés de minerai avaient circulé avec une charge effective moyvenne
de 108 % de tonnage nominal. et les wagons de charbon avec une
charge effective movenne de 82 9.

Pour pouvoir employer du matériel de transport de grande
capacité. il est nécessaire de disposer de matériel de traction de
grande puissance ; nous avons vu précédemment comment les

(1) Communication & la Société des Ingénieurs Civils de France, par M. Biard,
Janvier 1905,
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Américains ont salisfait a ces conditions en créant des locomotives
colossales.

L 'adoption de ce genre de malériel de transport a grande capa-
cité n'a pu se développer que grace a la réalisation de certaines
mesures et a des dépenses de diverses natures ires nmportanies.

En cutre de avantage de la diminution des rais dentreticn de
ces wagons il faut noter que les frais de premier c¢lablissement
de construction de ce matériel en acier embouti sont tres inférieurs
a ceux des autres types.

Les frais de traction par tonne-utile remorquée, sont aussi dimi-
nués, ron seulement parce quil v a diminution de poids mort par
tonne de charge utile, mais aussi par le fait de la diminution de la
résistance au roulement.

D'apres l'examen du rapport an Congres International des Che-
mins de fer de 1900, de M. Lorce, directeur du Pennsylvania Lines.
on a conslalé sur ce réscau gue la résistance par tonne sur voie en
palier, des wagens charges, est beaucoup plus faible que celle des
meémes wagons vides : d'autre part. que cette méme résistance
diminue quand on passe du wagon de 36 T. a 45 T. el de méme.
quoiqu'a un degré moindre. quand on passe de 45 T. & 52 tonnes.

Des expériences, dont lez résultats ont été publiés au New-
York Ry Club, et qui avaient pour hut de déterminer la résistance
par tonne en palier pour les divers types de wagons. ont permis
de relever que la charge utile remorcuée dans des wagons de 50 T
élait supérieure de 43 %, par rappert 4 celle des wagons de 20 T.
Ces chiffres peuvent donner une idée des avantages réalisés quand
il <agit de trains composés de wagons a plein tonnage. comme les
trains de houille ou de minerais.

I 'un des avantages el non des moindres de I'emploi de ce type
de matériel réside dans 'augmentation de puissance du débit que
'on peut ohtenir sur certaines lignes. et aux Elats-Unis, cet
accroissement a été extraordinaire, ainsi que je 'ai fait ressortir
dans le chapitre premier.

Ainsi que 'a démontré M. Félix Sartiaux dans la Revue géné-
rale des Chemins de fer d’aott 1904, la diminution de la longueur
des trains formés de wagons a bogies de grande capacité est treés
appréciable. Ainsi. pour un méme poids brut total. le train com-
posé exclusivement de :
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Wagons de 10 T. a une longueur de 410 m.
» 20 T. ” 275 m.
” 40 1. ” y 228 .

=01l en faveur des wagons de 40 T. un gain de prés de moitié par
rapport a celur de 10 T.

De tous les types de wagons métalliques a grandes capaciles,
celul qui présente le plus d'avanlages, au point de vue de sa lége-
rei¢ el de son enfretien, est ainsi que nous Iavons déja vu, le
wagon en acler embouti.

La Pressed Steel Car «° qui a succédé dernierement a la
Schoen C°, s'est consacrée a ce genre exclusif de constructions de
wagons el grace a un oulillage formidable et & =a =ituation indus-
trielle tout a fait propice a Pili=hurg. elle a pu prendre et satisfaire
des ccmmantes flelles quactuellement il lui faul construire
120 wagons complets, ¢t, en oulre. 50 bogies par jour pour lenir
ses engagements,

Ce type de malériel par son succes méme. meérite une descrip-
lion complete :aussi allons-nous passer rapidemenl en revue fou-
tes les séries couranunent construites par cetle maison, qui sonl :
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1° Ies wagons fermés de la Compagnie New-York New-Haven
Hartlord BRA C° (Voir fir. 27).

Fie. 27.

Hauleur du volant du Irein a main par rapporl aux rails. — 4*250

Hauteur 4 la ceinture de pavillons ...........oooovn 37790

Hauteur du plancher. ..o oo 1220
Longueur exléricure entre traverses des bouts......... 127500
Longueur intérieure ... 11000
Largeur extérieure ..o 2m760
Largeur Intéricure ...............ooeiiiiiiiin coe. 2UBSS
Poids de 1a caisse oo 117200
Poids des bogies ......... e 61116
Poids total ... e 177310
Capacité maximum ............. ..o e A0T000
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A

2* Wagons fermés pour I'Union Pacific R. Rd (Voir fig. 28).

Hauteur du volant du {rein & main par rapport aux rails. 47250

Hauteur de la ceinture de pavillons........ B ke )
Hauteur du plancher.................... e 1mR200
Longueur extérvieure enfre les fraverses des bouts...... 122400
Longueur inférieure ........... e, 12m200
Largeur exlérieure ............. e, 25760
Largeur intérieure .................... I 25, )
Poids de la cansse......ooooo i L 12TT00

Poids des hogies ............. e BT120

Poids tolal oo oo 18T220
Capacite tolale ....... ... .. .. . o ... 40T

Rapport entre le poids mort et la tare.................. 6989
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3° Wagon tombereau forme gondole (Voir fis, 29).

Fra, 29,

Hauteur des faces au-dessus durail oo, 3005

Longueur entre traverses des bouts ..o 9™ B0

Longuenr de caisse ..., ... e e S L

Longueur des porles oo coe Om GAD
Largeur extérieure ............... e 3505

Largeur inlérieurce .............. e 2020
Capacite au ras du lomberean. ... ... e 38 G600
Capacil¢ avec une charge dépassant enmoyenne 0m234.  44uec000
Poids morl de la cawsse.......... e 9GTEO0
Poids mort des bogies..... ... oL NV
Poids mort total ....... e e 16T575
Charge maximum ............ e .. 0TO00
Rapport enire le polds mort et la tare ................ 7. 1%
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La Compagnie Pensylvania R. R. a adeplé a peu pres le
meéme type de véhicule avant les mémes caractéristiques.

Fui, 30.

Ceswagons ~ont généralenent affectés au transport des combus-
tibles: dans la pluparl des indusiries, les soules a charbon sont
suréleveées par rapport aux généraleurs ou fovers divers, de lelle
sorte que ‘es lrains de charbon refoulés sur les chemins d’acces de
ces soutes déversent le combustible, lorsqu'ils sont arrives a des-
tination, dans Uentrevoie an moven des portes placées a la partie
inférizure des wagons: les panneaux des houts inclinés facilitent
Fécoulement du contenu. Cest en raison de celte forme méme
de wagon qu'ils ont ¢té dénommeé, « Condoles » (Voir £;. 30).
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¥ Wagon tombherean (Voir fiy. 51).

1. 31.

Hauteur du rail au volant de irein & main .......
Hauteur des faces au-dessus du raill ......... ...

Hauteur du sommet des faces an-dessusz du plan-
Cher e i

Longueur entre traverses des houts ............
Longueur intérieure ........ ..ol
Largeur extérieure ........ e
Largeur intérieure ............oooiiiiiiiia
Capacité an ras des bords ... ... oo
Capacité avec une charge dépassant les bords de

s
Poids mort de la caisse ... ..ot

Poids mort des trucks ..o

2= 750

2% 4350

13m 200
127 630
32050
2= 750

B0me25()

42me300
10, 450
0. 800

1%1

kilos

kiloz

Poids mort total . .ver v e
Charge MaximuIl .........c.oooiiiiiieanann.

Rapport entre le poids ef la fave ..............0.
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5 Wagon tombereau (CHICAGO AND ALTON R. R.)
(Vour fig. 32,

Fis. 32.

Hauteur du volant de frein & main au-dessus du

rail e 2% 480
Hauteur des faces au-dessus du rail ............ 2 290
Hauleur du sommet des faces au-dessns du plan-

cher oo, 1= 260
Longueur entre traverses des honts ............ 137200
Longueur intérieure .......................... 12= 530
Largeur extérienre ........................... 3% 050
Largeur intérieure ............. ... ... ....... 27 7H0
Capacité aw ras des bords ...... ... ... ...... 3Tme200)
Capacité avec une charge dépassant les hords de

A 45me300
Poids mort de la caisse ... . ... .. . ... 11. 300
Poids mort des trucks ... 0 o0 L 8. 900
Poids mort total ......... ... ... .. ... ... .. 20, 200
Charge maximum ............... ..o, ... a0, 000
Rapport entre le poids mort et la tare ........... .4 %
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6° Wagon plate-forme (Voir jig. 33).

Fre. 33.

Hauteur du volant de frein & main au-dessus du

P 1m830
Hauteur du ]111:1[1(:1}01‘ an-dessus du rail ...l 0™950
Longuewr entre tampons ... 12,200
Largeur maximum .......oveeiieiiaiiaeaiiis 2.930
Largeur du plancher .......... ..ot 2,750
Poids mort de la plate-forme .................. 10,200 kilos
Poids mort des bogies ... ... oo 7,450 »
Poids mort total ........ ..o i 17,650 kilos
Charge maximum uniformément répartie ...... 50,000  »
Charge maximum placée a 150 de l'axe ........ 45.360  »
Rapport entre le poids mort et la tare............ 73.9 %
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b

7 Wagon plate-forme (Voir fiy. 34,

Hauteur du volant de frein 4 main au-dessus du

rail L. 1= 830
Hauteur du plancher au-dessus du rail .......... 0,975
Longueur entre tampons ...................... 11,700
Largeur maximuml . ....veee e eeennn. 2,950
Largenr du plancher ..o oo 2,800
Poids mort de la plate-forme .......... ... ... .. 5,600 kilos
Pouls mort des trucks ....... ... .. .. ool 6,500 »
Poids mort tolal ... ..o i 12,100 kilos
Charge maximum uniformément répartie ........ 40,000 »
Charge maximum placée a 150 de l'axe ........ 19,000  »
Rapport entre le poids mort et la tare .......... 76, %

La PRESSED STEEL CAR ° construit. en outre des bogies
indépendants et des pieces de rechange. Leur construction est
d'une simplicité extréme : les bogies des wagons & marchandises
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n'ont pas de suspension directement sur les boites a huile, tous
Jes ressorts sont reportés sous les {raverses dansantes; celles-ci
sont done réduites a leur plus simple expression. On congoit
ainsi comment on arrive a alléger le matériel.

De méme pour le chassis de caisse qui comporte juste les fers
strictement nécessaires.

Il ne m'a pas été possible d'obtenir des renseignements sur la
durée de ces wagons et le cout de leur entretien ; il est acquis
que leur réparation. a la suite d’avarie ou d’accident, est impos-
sible, lorsqu’ils sont arrivés a leur imite d'usure ils sont en géné-
ral réformés.

BETTENDORF AXLE (e

Pour mieux apprécier le degré de simplicité atteint en Amérique
pour la construction de chemins de fer, nous donnons des vues
veprésentant ; lensemble d'un hogie ig. n® 35! les longerons
(fig. n° 361 et la traverse dansante (lig. n°37).

Fie.  35.
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Ce type de bogie ezl conslruil par la BETTENDORE axle C°
de DANVENPORT INULANN @ plusicurs centaines zonl en service
depis quelques anndes. non =eulement =ous des wagons & mar-

chandi=es. mais aus=i 2ous des fenders et des voitures a vovageurs.

16, 36,

= =ont pew contenx ef pesent 500 kilos de moins quun hogic
dunantre Bvpe et de meme foree.

Loes hoiles & hnfe =olicaires avee les lengerons <onl en acier
couler co disposilil a un grand avanlage en cax de dervaillement
pour relever le véhicule,

i
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CHAPITRE V

WAGONS ET ENTREPOTS REFRIGERANTS

MATERIEL ROULANT

Lex diltérences climalériques qui existent entre les diverses pro-
vinces des lilats-Unis, sonl la cause de leurs granas ¢changes de
primeurs et produils divers de culture. Aussi les lransports de
viande. fruits, légumes, elc.. alleignenl-ils des proporlions énor-
mes. Pour sen laire une idée nous citerons les (rains de fruits
el de legumes composés de 40 wagons de grande capacité, expé-
diés de la Californie a Chicago et au-dela ; leur parcours moyen
est de 3.500 kilometres. Le distriel de Los Angeles, cans lequel
on tait particulierement la culture des iruits et primeurs, expédie
pendant la saison de décembre a juillel une moyenne quotidienne
de 85 wagons chargés d'oranges, =oit 18.000 par an.

On voit que les distances & parcourir sont considérables, il a
done fallu pendant ces fongs parcours obtenir une bonne conser-
valion de ces marchandises, c¢'est ainsi que se sont créeés les
wagons et entrepots véfrigérants, Primitivement. des Compagnies
indcpendantes ont exploité ces installations, mais depuis, les com-
pagnies e chemins de ler les plus importantes ont frouveé avan-
fageux d’avoir leur matériel propre.

Le PENNSYLVANLIA RLR. de par le tracé méme de son résean
a nalurellement progress¢ dans cette application, ses wagons réfri-
geranis peuvent servir comme modéle du genre. Les dessins
d'ensemble et de détail du dernier tyvpe (voir planches iV V7 VD)
permettent de =e rendre compte de la constitution de ces
vihicules,

Il est & remarquer que toules les parois sont doubles el com-
prennent entre elles une épaisseur d'air qui forme matelas izolant ;
aux ceux extrémités e trouvent des récipients a glace d'une con-
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lenance de 2.000 kilos de glace chacun, soit 4.000 Kilos par
wagon, Ces récipients sont munis d'une trémie a la base, afin que
Feau qui provienf de la fusion puisse s'¢couler.

Toutes les portes =ont Uoubles, il est de la premiére importance
qu elles =oient absolument ¢tanches ; la premiere porte est capi-
tonnée, et la seconde ferme a force sur toute une huisserie dou-
hlée de leutre.

Une Société, la « JOHNSON AUTOMATIC REFRIGERATOR
C° » a apporte d'importants perfectionnements dans les détails de
ce matériel a réfrigération. Les vehicules représentés (fig. 38) cons-
truits toujours d'apres les mémes principes, ont en outre, un ven-
tilateur placé sous le plancher, voir (fig. 411 qui est enlrainé par
une poulie calée sur 'un des essienx. e ventilateur aspire l'aiv
conienu dans la caisse du wagon, au moven de prises d’air situées
au miliew du wagon, d'une part sur le plancher, et dautre parl,
sur les parois verticales a une hautewr environ de 1* 500 au-dessus
du plancher et dans l'axe du veéhicule. Cet air, refoulé par des
tuveres a la parfie inféricure du réservoir a glace. sort par les
ouvertures du panneau intériewr de boul a clare-vole : une cer-
taine quantité d'air e distraife par une tuvere qui aboutit a un
serpentin baigné par leau de fusion. L'échappement se fail & la
partie supérieure du pavillon du véhicuie. vers le milieu (lig. 39-40),

1l est facile de se rendre compte que ce passage de L'air a le plus
heureux effet pour la conservalion des produits cmmaganizes dans
ces véhicules @ en oulre des avantages qu'll donne en permettant
aux caisses el denrées les plus ¢loignées des récipients 4 glace
d'éfre refroidis, il permet de réaliser sur I'exploilation une econo-
mie notable qui provient surtout de ulilisation de 'eau de fusion
comme réfrigérant. alovs que dans les wagons ordinairves celle eau
est rejelée, quoigquelle ait une température inférieure de 7 a s
degrés a celle de Tair.

En outre dans les wagons Johnson. les produits et caisses
peuvent éire ranges du haut en bas de la caisse et dans toute la
longueur. or, les autres types similaires ne penvent recevor des
denrées que =ur unc ceriaine hauteur. en laissant un intervalle
entre elles. pour facililer la cireulation de Tair froid et éviter toute
fermentation.

U'n wagon Johnson pourra transporter 510 hoites de [ruits avec
une charge de glace e 3.100 kilos, confant 0 fr. 0215 le kilo.
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soit 75 francs. Un wagon ordinaire ne transportera que 360 boites
pareilles. consommant 400 kilos de glace qu'l taut renouveler
toutes les 24 heures : la dépense qui en résulte atteint 360 francs.

Pour donner une idée des avantages que présentent les wagons
Johnson, comparons-les en ordre de marche avec ceux du type
ordinaire.

Un train compozé de 30 wagons réfrigérants. transporte 10.800
caisses d'oranges ef citrons pour un prix de 360 francs par wagon,
soit 10.800 francs pour tout le train.

Le méme nombre de caisses de fruils sera transporté dans 20
wagons Johnson pour les raisons déja énumérées : le prix deman-
dé par la Cie Johnson ne sera que de 75 francs par wagon, soit
1.500 francs d'ou une économie considérable de 9.300 francs sur
le méme parcours.

[Ty a lieu de tenir compte de la puissance absorbée par I'entrai-
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nement du ventilateur par lessieu : cette dépense serait parait-il
largement compensée rien que par l'économie de poids de la
glace transportée.

Dans 30 wagons ordinaires, la glace transporiée pése a raison
de 4.000 kilos par wagon : 120,000 kilos. Dans 20 wagons John=on,
il sulfit de 3.200 kilos par wagon, soit 64.000 kilos. En oulre, cetle
charge ne fait que diminuer pulsqu’il est mutile de rechanger
les wagons Jobnzon. landis que les aulres doivent refaire
leur plein toutes les 24 heures. De plus. il v a une économie con-
sidérable de temps, les baflemenis dans les dépots de glace étant
inutiles.

L'expérience suivante a été ralle avee 2 wagons réfrigérants
Johnson : chacun d'eux avait ¢té charge dans le sud de la Cali-
tornie. & Los Angeles, de 362 caisses d oranges pesant 12.000 kilos,
destinés a Chicago. \ cclte éporgque fen mai 1903), Jd'imporlantes
inondations sé¢taient produiles dans le hansas : par suite. it fui
nécessaire de modificr Ie parcours en passant par Denwer et
Newton : letrajet eut ainsi une durée de 17 jours au lieu de 8, la
distance totale parcourue élant de 5.200 Kilomeires an lieu e 1.610
Kilometres,

La température a I'intérieur de la caisse était de 21° centigrades
avant le chargement de glace, puis les récipionls avant regu 2.250
kilos de glace. celle-ci décrut progressivement jusqu'a 6.5° centi-
grades ; pendant Ta marche elle oscilla entre 9° el 12° centigrades,
ce maximum avant ¢té alteint lors de Ta traversce de U'\rizona et
du sud de la Californie o la chaleur ¢ait lrés clevée.

Etant donné la longueur du vovage, il fallut refaire le plein de
glace dans la station de LAS VEGAS, =ifuce a peu pres au milieu
du trajet : le premier wagon recuf 1.800 kilos de glace. le deuxicme
1.600 Kilos : lorsquiils arriverent a Chicago. il v avait encore de
la glace dans les récipienfs. La vonsommation de glace avait été
de 7.000 kilos pour un wagon réfrigératenr ordinaive de la Cié
SANTAN FE qui faizait partie de ce train tandis qu'elle n'avait été
aque de 3.600 kilos pour le wagon John=on. La durée de ce trajet
équivaut a celui du sud de la Californie a New-York : dans un cas,
la dépense de glace est de 1 kilo 350 gr. par Kilometre et de
410 Kiloz par jour. dans 'autre de 0 kilo 700 par kilométre et de 210
kilos par jour.

De  nombreuzes  Compagnies mdépendantes  possédent des
wagons réirigérants : clles sont extrémement prosperes.
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La JOHNSON (° se propose d’étendre son exploitation et de
porter =on effectit de matériel roulant a 100.000 véhicules.

Lne compagnie qui s¢ nomme la ST-LOUIS REFRIGER\-
TOR € a 5250 wagons en service el elle ne peut suffire aux
demandes qui lui sonf faites.

ENTREPOTS

Pour emmagasiner ouw transborder ces marchandises muliiples,
il a ¢té nécessaire de conslruire des magasins.

Il ¥ a. =1 I'on peut les diviser ainsi, deux catégories de diépots
ceux qui sont situés dans les villes ot ceux des gares de chemins
de fer.

Les premiers. qui =ont en grand nombre a Chicago, servent &
recevoir les viandes et denrdées : pour un emmagasinement de
longue durée, des spéculations ont lieu ainsi au moment des di-
settes ou de la pléthore de certains produits, Ces batiments en
maconnerie a plusicurs étages, sont a deubles parois : ils sont
divisés en locaux qui recoivent chacun leur spécialite.

.a moyenne de conservation est de :

9 mois pour les ccufs, [romages et beurre.

10 & 15 mois pour la volaille,

8 a 10 mois pour les fruits.

10 a 18 mois pour les viandes.

La lempérature dans les chambres est maintenue cnlre 07 ¢t 2
centigrades | la réfrigération est produite par des mazchines spé-
ciales @ ammoniaque.

Les aulres enlrepots. situés dans les gares 4 marchandises,
sont des hangars en bois & doubles parvois, placés entre les voies
de manaruvre avec quals hauts.

La réfrigeralion ext produite par la glace que Uon répartit entre
les doubles parois. Le magasin a glace est. en général, au-dessus
de ces dépot= o en hiver. ils sont completement rempli= avec la
glace oxtraite des rivieres ou des lacs ; I'eau de fusion ruisselle
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le long des parois,puls les morceaux sont utili=és, au fur et a
mesure des besoins. pour le chargement des wagons qui viennent
se presenter a qual.

Toute cette manipulation de glace est assurée par des transbor-
deurs ou plates-Jormes roulantes. ce qui réduit le prix de revient
dans de lelles proportions que le kilo cotle souvent moins de
0 Ir. 02.

Les denrées ne siationnant que quelques jours dans ces entre-
pots o ils =ervent surtout a effectuer le triage pour les diverses des-
tinations, la tempcérature moyeune intérieure est de + 5° centi-
yrades.

Tous ces batiments n'ont pas de fenétres ; les portes, réduiles au
sirict minimum, sont doubles.

C'est grace a cette séduisanle organisalion qu'ont pu se dé-
velopper aux EFtals-Unis, d'une part, ces grands abattoirs tels
qu Armour, qui expédient des viandes f{raiches dans toutes les
directions, puis ces « fruil’s farm » qui cullivent les {ruits indus-
triellement. Aussi la viande et les {ruits cont-ils, aux Etats-Unis,
refalivemen! bon marché en loutes salsons : vous {rouvez méme
dans les inléricurs modestes, des peches, bananes, raisins, pom-
mes, poires, efc...

Cette indusfrie rend des =ervices inappréciables, lout en ¢élant
elle-méme tres florissante.
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CHAPITRE VI

VOIE ET MATERIEL FIXE

-

Les voies nlonl pas Tait de progres ausi rapides que les aulres
branches des chemins de fer des Etal=-Unis. Cela tient a ce que
fes imgénieurs americains ont cherché, avant toute autre précceu-
pation. a réduire au nuinimum le travail manuel sur la voie ; ils
ont done sunplifie dans les plus grandes limites la construction,
e apportant cepenaant des ameliorations quiil faut reconnaitre ;
les rails =ont phis lonrds @ les joints, aprés avoir ¢4¢ "objei de nom-
hreuses experiences dans fe but d'accroilre lenr rigidité, sont tres
perfectionnés o Femploi du ballast, rare autrefois, se généralise,
et enfin les traverses <ont <onvent injectées pour prolonger leur
vie.

La =cetion voie du palais des Transports comprenait des acces-
sotres divers que nous passerens rapidement en revue,

TRAVERSES. — 11 v avait quelques traverses en bois, curieu-
ses par leur longevite.

Une delles, en catalpa, avait assuré un =ervice de 32 ans sur le
Louisville et Nashville R.R. : une autre, en redurood, avait 23 aus
d’existence sur le Southern Pacific R.R.

Plusieurs traverses en Quebracho coloré avaient eu 25 a 30
ans de service dans les environs de Buenos-Ayres en République
Argentine @ le bois n'était pas avarié. mais sa texture est tres
speeiale el particulierement dure. avant heaucoup d'analogie avee
I"éhene.

La Conszolidaled Uross Tie C° de New-York, construit des machi-
nes curiei=es pour fravailler les boix ¢ est en quelque sorte une
dégauchis=cuse dont les lames =onl placées sur un arbre horizon-
tal. Le bois est présenté tel quil vient d'étre. débité de longueur
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et cette machine lail I'équarrissage ; avec une ¢quipe de 5 hommes,
le debit de celle machine est de 400 traverses par jour.

Une Socicté allemande la Broeggemann C°, montrait diverses
vues el plans concernant un procédé spécial et secrel pour le lraite-
ment des traverses en bois : le rabotage est obtenu par la compres-
sion des libres superficielles du bois au dreit du patin du rail,
loute la lraverse est soumise a4 une compression telle que les bois
les plus lendres ont les qualités des essences les plus dures.

L'administration des foréts présentait & I'Exposition un atelier
tres important de créosotage, dans lequel il ¢lait fait guotidien-
nement des opérations d'injection de traverses destinées a vulga-
riser ce procédé économique de préservation.

Ues expériences etaient dirigées par M. VON SCHRENK, direc-
teur du service des produits des Foréts au ministere de 'Agricul-
ture. Cet ingénieur forestier s'est consacré a des Cludes inléres-
santes sur les traverses el la fixation des voles sur elles ; ¢’est T
qui a fait comprendre aux compagnies de Chemins de fer améri-
cames, que les prix des boiz ne seraient pas toujours aussi bas et
quil v avait a craindre, en raison du déboisement rapide des Etats-
Unis, une hausse importante : pour 'éviter ou tout au moins la
retarder. 1 propose la solution rationnelle d’angmenter la durée
des traverses.

M. Von Schrenk préconise le créosotage par jection adopte
presque partout en Europe etdéveloppe =es vues dans des Tascr-
cules parus en 1903 et 1904 (1.

Une plate-forme d'essais de traverses avait ¢él¢ moniée par le
professeur W._ I, Hatt dans la division des Foréts,

l.es traverses ¢laient soumiszes a une machine a charge stalique
de 15.000 kilos : les fleches et la compression élaient mesurées et
relevées par des courbes,

Immédiatement apres 'expérience. un échantillon de bois était
prélevé au corur de la fraverse pour étre analysé el déterminer sa
resiztance a la désagrégation par pourriture.

Toutes ces expeériences qui onl ¢té poussées le plus loin possible,
seront publiées ultérieurement par administration des Foréts.

Les traverses métalliques =ont de nombreux types. mais il v a

{1) Voir le Bulletin des Fordts des Erats-Unis Nv 530,
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lieu de remarquer gue bien peu dentre elles sont pratiquement
| 1

crployces,

[
[ B

Cependanl les fraverses métalliques de M. Duolirer, ingénieur de
la vole de la Cie Lakes Hove and Michigan Southern [y =ont
en essar sur divers réscavx de celle Compagnie depuis mai 1900 et
ont donné des résultals ~ulfisanls pour que les expéricnces sojent
poursuivies sur d'antres Compagnies : 3.000 de ces traverses sont

Fie. 433,

en service =ur le résean Silver Creek, New-York, and Olis IHill el
la méme quantit¢ surle New-York Central and Hud<on River R, 13-
sur le Penns=ylvania R. IR 500 de cos tfraverses onl élé posées sur
une voie principale.
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Ces traverses =ont en acier laminé : elles ont une forme de dou-
ble I dont la grande aile vepos<e sur le sol.

Les lraverses systeme Seitz sont en forme d'U reposant & leur
partic inférieure sur le sol ; elles sont en essai sur le Pennsylvania
et le Consolidated Electric R. R. de Cleveland (fig. n° 42).

La figure. n® 43, est relative a une fraverse en acier coulé de sec-
lion I. mais évidée au centre pour recevoir les rails et étre de ni-
veau avee le ballast @ I'inventeur est M. Jesse Shaw de Chicago.

Fra. 414,

La pholographic n® 44 représente la traverse Hallord en acier
clampce, celte traverse est en es=ai depuis 10 ans =ur le New-York
Central and Hudsen River R, R.

II'v & aussi au premier plan de cette vue une fraversc en acier
¢iampé mais dont la face supérieure est évidée pour permetire le
bourrage de la traverse. Des traverses de ce lype furenl en essal
de 188 a 1899 =ur le Chicago and Western [ndiana R.R. (°, mais
elles =e comportaient trés mal 1 il v en eut de grandes quantités qui
se rompirent. Leur poids est de 10 kilos et leur prix de 12 {r. 50,

Moo Fall de St-Lonis. a concu une traverse metallique repré-
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senlée fig. 45 qui présentail un mode de fixation de rails intéres-
sant, dont le serrage est oblenu par des clavetles formant coins
I'un des inconveénients de ce svsteme est a priori 'emploi d'un rail
a profil special.

I _~ :l,_ - A {
“lﬁil—;’ :)_riL\ . )‘\L ’:3‘.'

(:!JJL::,_ U
), _— ——J - '
{ k J
! . ‘f
i — SR S — i
Rals. — la Compagnic Carnegie de Pittshurg lamine des rails

de toutes sortes, dont les poids varient de 8 kilos a 50 kilos
le meire. pLes plus pelits ont 6 meétres de longuear, tandis que
ceux qui pesent 45 a 50 kilox ont 18 m. 50 de longuenr. Les séries
de rails couramment deébitées par Carnegie sont : 10 kilos, 13 kilos,
20 kilos. 27 kilos 05, 30 Lkilos. 40 Kilos, 45 kilos par metre. Tous
ces ¢échantillons étaient empilés et formaient une gigantesque
pyramide.

Comme rails en alliage dur. on releve ceux de la Wharton C° de
Philadelphie : ces rails sont en acier au manganese. 1ls ont été
adoptés par le Métropolitain de Boston sur les lignes soulerraines
el aériennes.

Jouls de rails. — lLes efforts des ingénieurs de chemins de fer
el des conslructeurs se sont spécialement portés sur les éclissages
de rails. De nombrevx invenleurs ont créé des joints de forme on
construction qui passent pour élre tres rigides et consolider tout
particulierement la voie.

Celui de la Compagnie « Continuous Rail Joint of America » est

'un de ceux qui parait le mieux résoudre le probleme proposé.
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Celle Compagnic a plusicurs types d'éclisses, mais ceux représen-
tex fig. 46 et fig. 47 sont tres couramment emploveés aux Elals-
Unis. Le premier est appliqué sur 32.000 kilomeétres de voie, de

chemin de fer, tandis que le second esl en usage sur les voles de
framways.
cient des faces de cex éclisses qui esl tel

On remarquera ['évi
quil permet le logement ais¢ des joints de cuivee pour les lignes de
traction éleclrique.

L'éclisse de Weber est représentée fig. 48 elle se composze de
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deux plaques ressemblanT a celle des éclisses ordinaires, mais une
troisieme plaque de forme L, supporte avee sa plus longue bran-
che le patin du rail, tandis que la plus petite est appliquée par les
boulons d'eclisses sur une fourrure de chéne.

1. 48,

L’éclisse de la « Bonzano Joint C° » est répandu au Canada,
voir fig, 49,

Liaile micéricure de T'eclisse corniére est infléchie pour augmen-

lerr son moment d’inertie au droit de la solution de continuité du
rail.

Fia, 49,

L'Atlas Ry Supply C° préconise des éclisses en fonte malléable
qui forment une armature complete dont la rigidité est augmentée
au moyen de boulons transversdux inférieurs.
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- Les trois figures 50 — 51 — 52 donnent une idée de ce que =ont
ces Joints qui peuvent aussi étre appliqués a des lignes a traction
electrique, car =oit le passage des cclisses, =oil la pose d'une four-
rure 1solante sont possibles.

[16. 50,

Le joint du rail de Ta Wolhaupter Supply €° de Chicago, consiste
en la paire d'éclisses dont les patins infévicurs supportent une =elle
sur laquelle Te rail <Tappuie dig. 3.

Bilen diautres sysfémes 'éelisses nous ont ¢té montrés, mais je
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me suis contente de décrire celles qui sont appliquées sur les che-
mins de fer.

On voit par ce rapide expose que les inventeurs ne se sont pas
rebutés pour réaliser e maximum de rigidité : ils ne craignent pas
de proposer des éclisses compliquées, d'un poids élevé et tres cot-
teuses, dont parios les avantages nous échappent.

Soudure de rails. — La Goldschmidt Thermitt C° de New-York,
qui exploite le brevet de la soudure de 'acier par 'aluminothermie.
avall exposé une installation qui fonctionnait devant le public
chaque jour.

On sall que ce procede consiste a mélanger dans un creusel des
oxyvdes d'alumine ct de fer, avec une poudre spéciale ; la combus-
tion est provoquée par un violent courant d'air et 'addition de
manganese,

L action chimique qui se produit développe trés rapidement une
température de 4.200 degrés C. et la moilié dun poids du mélange
= ¢coule sous forme dacier fondu surchaulfé.

Ce procédé est exiréemement simple et pratique ; aussi recoit-il
des applications de plus en plus nombreuses. En 1902, 2.600 joints
ont été =oudés ainsi.

Coussinels de vote. — Ceux généralement emplovés en Europe
sont pour ainsi dire inconnus aux Efafs-Unis @ mais des demi-
coussinets du genre de ceux construits par I'\las Supply (e,
sont appliqués sur certaines lignes. D'un coté le rail qui est Vigno-
les <Tappuie sur le coussinet. tandis que de Vautre coté il esl main-

tenu par les crampons ifig. 54).

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE SAINT-LOUIS 177

Ce systeme parait surtout intéressant pour les rails du plus

rand ravon dans les courbes, alin d'éviter le renversement
8 ) )

Selles. — Les seiles sont {rées frequemment employées sur les

chemins de fer des Etats-Unis, la « BB, Supply € de Chicago »

en fabrique divers lypes (lig

55, que 'on nomme

Wolhaupler — Servis — O And W.

N YR YaR r"‘s
vV

/ Vo Y TR e i
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VYV vy v ey

i ¥
Q & W

ey

WOLHAUPTER SERVIS

Fra. 55,
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[’Atlas C° a aussi des selles dont des échantillons sont représen-
tes (fig. 56).

Tirefonds. - La garniture de voie systéme J. Thiollier, pou
consolider les tirefonds, élail exposée dans la seclion francaise.

Plusieurs garnitures étaienl appliquées sur les différents types de
fixation de voles en usage en l'rance.

M. Thiollier ='était rendu & Saint-Louis au moment ou le jury
fonctionnait. A celle méme époque, le Congres des ingénieurs el
chels de Section de la Voic tenait ses séances dans le Palais des
Transports; les membres de celle as<ociation ont assizlé a de nom-
breuses el Inféres<antes expiriences effectuées par M. Thiollier,
en vue de déemonlrer au dyvnamometre U'élasticité et la =<olidité des
tirefonds garnis avec les ressorls helicoidaux Thiollier. Ce svs-
teme. quoique nouvean. est déja <i répandu ot connu dans toules
les Compagnies de Chemins de fer d'Europe. quiil me parait inu-
tile de le décrire.
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Dans cetle méme section figurail aussi les lraverses mixtes
Michel et Devaux, un certain nomhbre de ces traverses sont en
essai au chemin de fer P.-I..-M. et au Mélropolitain.

Appareils de vote. — Plusieurs Compagnies montraient des
appareils de voie, cceurs el croisements, en acier forgé el en acier
coulé¢ ; mais ceux-ci ne présenlent pas de particularité suffisanie
pour étre mentionnée.

On voit donc que les industriels et les Compagnies américaines
ne se sonl pas désinléressés de la question « Voie » : néanmoins,
en raison de 'augmentation considérable de poids du matériel
roulant et de l'accroissement du.lrafic, ces voies ne répondent plus
aux besoins.

Les rails sont encore courts pour éviler une manipulation diffi-
cile: ils sont fixés aux traverses par des crampons, pour réduire
au minimum la main-d’'ceuvre de pose

Malgré tout, la voie laisse beaucoup a désirer et, par suite. son
entretien est extrémement onéreux,
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Cette =ection du matériel fixe a subi des transformations et pro-
gresse dans des limites presque inconnues en Europe.

Toujours avec la méme préoccupation, on a cherché a réaliser
une économie sur la main-d'cuvre des aiguilieurs et employés des
signaux et ce but, tout en augmentant la sécurité, a été alteint par
les conzlructeurs que nous allons passer en revue

Gel Ry Sal C°, -— La Général Railway Signal C° de Buffalo avait
disposé des tables d'expérience sur lesquelles étaient groupés tous
ses appareils, des sémaphores avec posies d'aiguilleur a leviers,
ceux-cl branchés et connectés de lelle sorte qu'ils se prétaient a
toutes expériences et manceuvres.

Cette Compagnie consltruit des signaux

A commande directe par transmission mécanique, ou a com-
manile électrique, on enfin & commande pneumatique.

Dans ce giroupe on remarque de nombreux Ivpes de sémaphores
avec enclanchements divers :Tun des plns intéressants est celui qui
fonctionne & la main, mais esl controlé électriquement et destiné de
préférence aux lignes & voie unique.

La manceuvre du sémaphore qui se fail an moyven d'une mani-
velle, ne peut étre effectuée par Naiguillewr que si le rochet de 1a
roue dentée, montée sur celle manivelle peut étre soulevé, Or. si
un train se trouve dans le canton, le courant fourni par des aceu-
mulatears ou des piles traverse un électro-aimant qui cale le
rochet, el il esl impossible d'ouvrir le =ignal qui commande celte
section.

Ce systeme a été appliqué =ur deux lignes de I'lilinois Central,
de Belleville a Carbondale. sur un parcours de 120 Lkilometres e
longuenr, divisé en 19 cantons variant de 3 4 11 Kilomelres de lon-
gueur, et de Central City a Paducah sur 170 kilomeétres de lon-
gueur. divisé en 23 cantons de 4 Kilometres a4 10 kilometres chaque.

Pour les trains de marchandises. ces signaux sont permissifs,
mais pour les traifiz de vovageurs, ils sont absolus,
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Union Switch Signal . — Celle Compagnie esl dirigée par
ML Westinghouse : elle a ses ateliers a Swissvale, pres Pittshurg
clle est sans contredil une des plus puissantes Compagnies de cons-
truction de signaux et ses types ont ¢lé établis a la suite de nom-
breuses applications et études.

Les premiers appareils contruits en 1883 étaient actionnés par
des moteurs & air comprimé commandés a distance par des valves
situées dans les postes de commande.

Mais ce sysleme de transmission fut reconnu défectueux en rai-
son de la perte de temps occazionnée dans la manceuvre des appa-
reils par la longueur des tuyauteries, que l'air avait a parcourir
dans les deux sens, c'est-a-dire pour se rendre aux moleurs et en
revenir. De plus, ces conduites étaient sujettes a des fuites, d’ail-
leurs tres difficiles a trouver et a réparer lorsque les conduites sonl
assez nombreuses.

On dut dés lors vechercher un moyen plus rapide pour la com-
munication entre les cabines et les moteurs, En 1884, M. Westin-
ghouse fit la premiére installation ('un systéme hydro-pneumatique
dans lequel les moteurs d'aiguilles et de signaux disposés a proxi-
mité de cex appareils el actionnés par Fair comprimé, étaient reliés
a la cabine par une canalisalion d’ean =ous pression. qui comman-
dait les valves d’admission et d'évacuation d'air. Ce svsteme, dont
certaines applications sont encore en scrvice, permettait une plus
grande rapidité de transmission, mais il présentait encore l'incon-
vénient de nécessiter des canalizations nombreuses ef d'offrir, par
conséquent. aulanl de chances de fuites, Ces fuiles, méme mini-
mes, pouvaient paralyser tres rapidement U'action hydrantique.

Le systeme finalement adopté en 1902 par M. Westinghouse esl
le systeme c¢lectro-pneumatique, qui a recu Cepuis de nombrenses
applications,

L'ensemble dune installation e commande et d’enclanchements
clectro-pneumatigues, syvsteme Westinghouse, comprend

I* Un cerlain nombre e motenrs preumatiques actionr ant cha-
cun un appareil de vole ou de signal. Chacun de ces moleurs est
constitué essent’ellement par vn cvlindre renfermant un pislon
relié a Pappareil & commander. ef muni dun distributeur électri-
que qui commande l'admission d'échappement e I'air fourni par
une canalisation générale.
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2° Un réseau électrique reliant les organes de commande situgs
dans la cabine, aux distributeurs des moteurs sus-indiqués. et assu-
rant dans la cabine le controle des mouvements des appareils situés
a distance.

3° Un ensemble de leviers de manoauv:e permettant la commande
électro-pneumatique des appareils de voile el signaux ainsi que
leurs enctanchements mécanique et ¢lectrique, ce dernier, sous le
controle de courants de retour envoyés par les appareils & dis-
lance.

L’air comprimé ainsi que l'énergie électrique nécessaires pour
assurer le fonctionnement de ces divers organes peuvent eétre
empruntés a une source indépendante quelconque. ou bien. four
nis par des appareils spéciaux annexés a l'inslallation.

La pression de I'air comprimé utilisé pour manceuvrer ces appa-
reils est de 4 a 5 almospheéres.

Une longue expérience a prouvé que cette pression est la plus
favorable au point e vue des dimensions des moteurs, ainsi que
des facilités d’installaticn, de manauvre et d'entretien des appa-
reils.

LLa quantité d’air consommé est trés faible et ne dépasse pas,
méme aux endroits on le trafic est le plus actif, 15 litres d’air a
la pression atmosphérique par minute et par levier.

Un compresseur Westinghouse ordinaire, semblable a celui ins-
tallé sur les locomotives pour le service des {reins, suffit dans la
plupart des cas a la production de l'air comprimé nécessaire. On
trouve cependant souvent intérét a installer des compresseurs d'air
a grand deébit, étant donné que l'air comprimé peut étre emplove
avec grande économie a une quantité d'opérations trés fréquentes
danz l'exploitation des chemins de fer. telles que : la manceuvre des
machines-outils et des appareils de levage, le transport des colis.
le netlovage des tapis et des voitures. la commande des pompes
a can. le percage des traverses, etc., etc.

[Les compresseurs peuvent élre actionnés suivant les cas par la
vapenr, le gaz, l'électricilé. ou par tout aulre moyen approprié.

L.a quantité d'é¢lectricité nécessaire au fonctionnement de ces
appareils est frés faible. Un courant d’environ 0.05 ampeére sous
12 volls est suffizant pour assurer la mancewvre réguliére de chaque
valve a commande électro-magnétique.
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Le courant est en général fourni par une batterie de 6 ou 7 accu-
mulateurs, mais on peut aussi se servir de piles primaires ordi-
naires.

Des fils de faible diameétre, réunis sous {orme de cables, éta-
blissent les communications entre Pappareil de manceuvre et les
divers moleurs de signaux et d’aiguilles.

Les diverses pieces de délails qui composent une inslallation
complete de commande de signaux et aiguilles avec enclanchement
sont trop nombreuses el trop minutieuses pour quelles puissent
étre examinées ici. méme briévement.

Pour avoir des détails complets il =uffit de consulter (1).

Ces appareils ¢lectro-pneumatiques offrent une streté de fone-
tionnement et une solidité maxima, el lorsque la ligne est a 4
voles el le trafic tres dense, le conl des installalions avec compres-
seurs d’air et fous les accessoires est rapidement amorti.

L’Union Switeh S22 C° monte encore des signaux entierement
électriques pour les lignes a voies doubles ordinaires, I'énergie
étant fournie par des piles ou accumulateurs.

La Compagnie a vendu plus de 6.000 appareils aux Etats-Unis
depuis sa création et I'une des installations les plus intéressantes
est la gare d'lUnion Station & Saint-Louis, dans laquelle toutes
les plus grandes difficultés sont accumulées comme croisements et
changements.

Ce rapport devant étre limité. je rappellerai que celle gare *'.
est protégée par un poste a interverrouillage. e plus important est
de 215 leviers, les autres en ont de 59 a 47, <oit au total 300 leviers,
IIs desservent les signaux et enclanchements pour 232 trains régu-
liers de vavageurs par 24 heures dont 90 % de ceux-ci qui ne pas-
sent qu'en transit.

LLa ligne principale qui se compose de 4 voies esl éloignée de la
gare proprement dite. Ta gare de Saint-Touis n’étant pas une gare

11y 1° Les Annales des Mines, Tome VI, 10° Livraizon de 1904,

20 Le Geénie Civil du @ Joillet 1904,

3° Le Bulletin de ia Commission Tuternationale du Congrés des Cheminsde fer.—

Communication de M. Hubarti (R56, 257,

4* La Revue Electro de Bruxelles (Vol. TII, 1901,
5> Les Brochures de 'a Societé Westinghouse Francaise,

(2 Voir de-cription compléte et déraillée dans le Ry and Engineering Review du
28 Mars 1903.
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terminus ; mais une gare de passage, les 32 voies intérieures de la
gare =ont relices aux voies principales par 4 branches de triangle
a 3 voles chacune. On corgoit la quantité de croisements qui ré-
suile de cette disposition.

LTout le jeu des signaux et enclanchements est reproduit par des
indicateurs sur une tablette placée devant les veux de l'aiguilleur.

S1 une erreur de manceuvre ou une défectuosité dans le fonction-
nement se produil, des sifflels de sécurité montés aux pieds de
chacun des signaux se mettent a fonctionner et lorsque les agents
des trains et de la gare entendent tous ces sifllets, toute manwuvre
et marche de train doit étre instantanément arrétée.

Celle station de St-Louis réunit les plus grandes difficuliés d’exé-
cution au point de vue signaux et la Cie Westinghouse a pu mon-
trer sa compétence et la supériorité de son systeme, car depuis
que cette gare est équipée (1889), il re s’y est pas produit
d'accident.

D’autres Compagnies avaient exposé aussi leurs échantillons ;
v avail entre autres la Cie Hall dont le systeme a été applique
sur le résean du métropolitain de Paris.

Les signaux Hall sont électriques et entierement automatiques.
[ =scrait superflu d'en donner la deseription ici, la Cle [rancaise
des signaux Hall fournissant lous rense’gnements utiles. En outre,
la Cie du Métropolitain a dressé une notice concernant ces signaux
a l'usage de son personnel, qui est trés suffisanle,

Signeur allemands, — L'Allemagne, a I'extérieur du Palais des
Transports, avait disposé toute une inslallation de voies avee
signaux de toules sortes, stalion, postes daiguilleurs. ete.

Pour une Exposilidn, celte installation avail une trés grande
importance, fous les appareils étant réellement montés et fone-
tionnant au besoin du poste de commande : leur constructeur
Stemens et Halske a su démontrer qu'il faut des appareils automa-
tiques et électriques de marche irréprochable. Du reste. i's sont
appliqués d'une facon générale sur les Chemins de fer de I'Ftat
Allemand.
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CHAPITRE |1

MATERIEL DE TRACTION ELECTRIQUE ET ACCESSOIRES

Le Palais d'électricité de I'Exposition de St-Louis, occupe une
superficie sensiblement équivalente a celle du Palais des
Transports.

I ne m’appartient pas de décrirve les plus intéressanies sections
de ce déparlement qui a ses propres rapporteurs,

Cependant, sans toulefois empiéter sur leurs droits et du reste
apres entente avec eux, je crois pouvoir examiner et étudier les
principales parties de cetle Exposition se rapportant a la Traction
¢lectrique.

Le matériel électrique de tramways et surtoul le matériel de
chemins de fer ont recu aux Etats-Unis des perfectionnements tels,
que dans le monde entier ils sont adoptés, suivant les données
des constructeurs américains.

Avant d'aborder la description du matériel de Traction élec-
trique qui nous était montré, il me parait nécessaire de donner
un apercu de I'historique de cette science hien spéciale.

Le goul des voyages el déplacements prend un développement
qui ne parait plus avoir dé limites, el plus on mulliplie les movens
de transport. plus les voyageurs augmentent dans des proportions
qui déjouent souvent les prévisions les plus optimistes.

Lorsquil <’est agi aux Itals-Unis de transporter rapidement
el confortablement les habitants des villes ou des environs, on a
creé des moyens de transport en commun divers : Tramwavs,
Métropolitaing, Chemins de fer dintérét local, ete.

Les tramways onf ét¢ tout d’abord du ivpe funiculaire a cable.
tandis que les métropolitains et chemins de fer étaient 4 vapeur.
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Mais des que la traciion électrique fit son apparition, elle fu
d'abord appliquée sur les tramw ays ; lengouement de celte trans-
lormation pril des proportions si colossajes, que lout nalurelle-
on s prcoccupa de élendre =ur les lransporls en commun inter-
urbains ¢l de banlieue des villes.

On s'explique lacilemenl le succes de la traclion electrique,
lorsqu’on conslale que : celle-ci ne dégage ni lumce ni odeur ; les
secousses el le bruit sont a peu prés annulés | la vilesse nmoyenne
est irés supérieure a celle de tout aulre mode de traction ; la
rapidité de démarrage est augmenlée : autant datlractions pour
les voyageurs,

Loules ces causes ont permis aux Américains de se livrer a de
nombreuses et colleuses expcérignces qui les ont fait passer
maitres dans celle science.

Le watériel primitivement congu fut res rapidewent insullisant |
pour s'en faire une idce, il sullit de rappeler que les tramways

ont eu des moteurs successivement de &— 10 — 12 chevaux, tan-
dis que les véhicules de grande capacilé, genre chemins de fer,
recevalent des moleurs de 30 — 40 — 50 — 75 chevaux.

Le matériel de framwayvs est lrop connu pour qu il soit analysé
ici ; mals celui de cheming de fer n'est pas encore arrivé au der-
degre de perfectionnement, malgré les innovations les plus récentes
et les translormalions qui v sont apportées chaque jour.

S1es talonnemenis of Tes progres furent lents cela tient a ce que
les premiers véhicuies durent élre remplacés par des nouveaux,
plus spacieux, landis que le matériel électrique, qui ne pouvail
supporter les surcharges quon lui demandail, devait clre (riple.

Les molenrs de (ramwavs passaient successivement de 10 a
40 et 50 chevaux, ct ceux des chemins de fer et mélropolitains de
75 A 100 el 300 chevaux,

Aussitot qu'il a fallu accroitre la capacité de I'ensemble des
appareils qui constiluent un ¢quipement complet, on <'est heurlé
a des difficultés <ans nombre @ I'une des principales. aux débuts,
provenail du distributenr d'éaergie clectrique @ celui i, appelé
controlenr. se comperfail 1rés hien lersqu'il commandait des con
rants @ faible débit emplovés dang les tramwavs : mais Jorsqu'on
voulul les appliquer pour manwuvrer des inlensité= ¢levées, on
s'aper¢ul qu’ils donnaient des résultats déplorables. C'est alors
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que les constructeurs ont non seulement appliqué le soufflage
magnélique, mais aussi ont divisé ‘e courant par un grand nombre
de louches.

Malgre cela, il adallu donner aux controleurs de telles dimen-
sions, pour que les contales scient convenablement ¢loignés un
de Taulve, afin que Tare ne puls=c nailre et se maintenir, que leur
maiouvre devint ciificiie, dure, et par conséquent lente. Or, T'on
sail que les rupliies ce civeull doivent clre brusques ; on s'est
trouve en présence d'une premiere dilliculté a résoudre. Apres
bien des recherches el essais quiil est inutile de rappeler ici, le
sy=teme dit @ unités multiples a cle creée.

On entend par « Multiple Unit Syslem o fe groupement de plu-
slenrs unilés anlomoteices,

Déja l'adoption des locomolives ¢lectriques avait permis d’ob-
lenir des vitesses moyennes, non réacisables par la vapeur, en
rendant les démarrages os rapides ¢ mais les  accéléralions
nécessaires ne pouvaient ébre obtenues qu'en augmentant de plus
en plus le poids adhérent de la locomolive. ce qui accroit en méme
lemps e Tonnage du brain,

Pour arviver a radire par vovagenr le poids mort dans de no-
tables proportions, on a nnaginé de multiplier les unités motrices
dans vy frain.

Non seudenient on obliesi ainsi une adhéreice aussi é'evée que
Fesige fe dénmrrage ol ponvanl mcme aitelhdre le poids total du
traim, mais il est Tacile de proportionner le nombre d'unités no
rices aux exigences o fralie o toule hewre du jour, d'ot résulte
wie traction plus rationnelle el plos cconomique des trains.,

Fa =svincirie paviaile de cos upiles munlliples presente de nom-
breux avanlages, par leur réversibilile, leur divisibilité en deux
ou plusicurs partics, ce qui est rés précieux pour les manceuvres
de Tormation cu de aislocation dans Jes gares on les dépots, En
oulre. le nombre des accideris graves el surloul des arréts de
service esl trés sensiblement diminué, une avarie sur une automo-
frice nentravant en rien le fonctionnement des aulres.

Les conditions qui ont présidé dans {'étude des systémes multi-
ples sont les smivantes

1°. Effectuer Ta commande de plosicurs vollures motrices
paa les apparel’s duve quelcongue Fenlre elles, tout en permet-

11
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tah a chague nnilé de reprendre son indépendance par une ma-
SOHVEe simpie.

2.~ Restreindre au sleict minimum les accessoires ef cablage
clectriques traversant les voilures de remorque.

ne puls déerire del oen détail, les diverses unités multiples.
Néanmoin= je rappelleral que tous les svstemes dunités multi-
ples on dramiles doubles ont ca le méme hul @ diviser le courant
e ailant de parties que cela ¢lait nécessaire pour obtenir un fone-
Gonnement =alislai=anl, non seulement des organes distributeurs,
tis cncore de fonles Tes pieces qui constiluent un équipement.
Ceoresuliat aele atteint en multipliant les appaveils @ on concoit
alor=que fes contrdleurs ne pouvaient ¢lre commandeés simultané-
menl dans Joufes les vollures accouplées autrement que par un
2ervo-moler,

Grace a cela, Censemble de chaque équipement ne donne pas-
sage qua des debifs Timilés ef par conséquent offre plus de sé-
covité dlexdéention et de bonne marche. Mais a ce systeme les ex-
piotanis ont vu de suite un nouvel inconvénient en la multiplicité
dies appareils el par conséquent dans les sujétions et le cont

centretien. Cependant Tes avantages des unités multiples ont été
reconings lelss que Ta plupart, pour ne pas dire tous lez cheming
: Metropolitains. Tadoptent poussés par les hesoins de leur
exploitabion il a done fallu. pour les satisfaive, réduire le nom-
wniles an <lvict minimum tout en avant un effort moteur fres
arand. Les conslraclenrs ont ¢l¢ ainsi amencs a imaginer les
diveany Mulliples-Unit,

Peux compagnies concurrentes ont exposé a Saint-Louis leur
fvpe de Mudtiples-Unil le plus récent @ ce sont la Westinghouse
Flectric Ming O et la General Electric C°. Toufes deux ont une
expericnee ors pair en cette matiere @il esl intéressant de cons-
taler auwelies ont cherché & résoundre le meéme probleme en em-
provant sensiblement Te méme procédé, Afin d’avoir des brevets
Bren distinets elles onf applique une principe identique, mais dont

fes délmis d'excéeution different totalement.

Les controlenes qui consistent en un ou plusieurs fambours
rolalil= assurant fa distribution du courant sont remplacés. dans
les denx svelomes. par des apparcils que 'on nomme « Conlac-
fenr= o 0 seules la manceuvre de ces derniers differe,
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D'une facon générale, on comprend par le terme « Contac-
teurs » o des interrupfeurs indépendants trés similaires a ceux
cmploveés couramment dans Dindustrie et commandés par des
dispositils spéciaux qui sont électro-pneumatiques a la Westin-
ghouse C°) el enticrement ¢lectriques o la Geénérale Electrie. Ces
commulaleurs;, vu leur indépendance, peuvenl avoir des dimen-
<ion= el une course (ui ne =onl plus= limilées comme celles des sec-
teurs des distributeurs contréleurs @ <7ils sont convenablement
groupeés el noyvés dans un champ magncétique puissant, le débil
quils reglent peut devenir extrémement élevé.

Sans entrer dans la deseription détaillée des denx systémes
exposés a Saint-Lonis =ous forme d’équipement d'un véhicule, il
suffira de les déerire succinclement :

Mulliple-Unit Weslinghouse. Les appareils qui composcnl
un équipement de voiture motrice sont

1° — Appareils de sécurité (disjoncteur, coupe-circuits, ete.)

20— Un manipulateur.

3° — Un contacleur disque (appelé tourelle) fig. 57.

4° — Un relai limite de surchage.

5° —— Un inverseur pour chargement e marche.

6° Une valve de sécurité pour appliquer les freins en cas

de danger et actionner le compresseur,

7° -~ Un interruptenr de =céeurité pour couper les louches du
contacteur quand les [reins =ont sefrés.

8° - Réservoir pour lair nécessaire an fonctionnement du
conlrolewr avee valves ct robinels.

9° — Deux batferies $accumulaleurs en série sur éclairage
dont une batterie cn réserve.

10° —— Sept cables transmetlenrs et deux coupleurs.

[l v a, en oulre : les accessoires complels, cables, résistances,
moleurs, que toul ¢quipement éleclricque comprend en général.

Les voitures de remorque qui peuvent ¢tre intercalées enlre les
motrices recoivent simplement sepl petits cables avee leurs cou-
pleurs.

Le fonctionnement du Multiple Unif Westinghouse est le sui-
vant
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Le conductenr en mananvrant le manipulaleur, distribue du
courant a 14 volts, provenant dune  batterie  daccumulateurs
ac hoe, dans fes hobines de commande de la tourelle contacteur.

Ces bebines agissenl sar des plongeurs nragnéliques qui entrai-
nenl avee enx des Hreirs de disteibulion,

L air =ous pression employé pour les freins des voitures arrive
sur-la tourelle, les tiroirs précilés faissent pénclrer air dans les
cxlindres placés =ur fa périphérvie de la tourelle dans lesquels se
meuvent des pistons,

Chague contact o<t opéré par un piston vertical a air. Lorsque
Fappareil esl an vepos. le piston est descendu a fond de course
par Felfet d'nn ressorl, mais =i Paiv agit <ur la face inlerieure du
piston. celui-ci se mevt de bas en haut en combattant la force anta-
gonisle du ressort ot met en contacl les fouches.,

Le manipadaleny du conductenr est 2 mancuvre <imple dans
les deux sens 0 =41 est amene ala position marche série, le pre-
mier piston des contacteurs fanclionme @ en onlre, a la fin de <a
course, 1l fatt agiv un appareil appelé « Interlock ».

Dans Ta hoite de iy
|

erlork e trouvent des connexions qui =ont
ouverles au repos lorsgue la premicre manaovre ci-dessus dé-
crile est effectuce. Plnterfock ferme les circuits, le  courant
est alors cnvoye dans les solénoides des aulves contacleurs, qui
fonctionnenl. =i les disjonctenrs et appareils de <éeurite leur per-
meltent. el les opéralions se sucedcdent alnst jusqu'a ce que la
voiture antomolrice ait ses moteurs franchement en série d'abord,
pis en parallele sans résislance,

Multiple-Undl de la Genéral Elecirie €0 — e Multiple-Unit de
Ja Gencral Electrie €0, st une combinaizon de =on ancien sysle-
me Mulliple-Unit et du Sprague. avee quelgues perfectionnements
apportés principalement dans Pinverseur el le distributenr 2
contacts,

sans entrer dans une deseription détaillée quil est facile de
tronver dans les nombrenses notes et publications de la Compa-
anie Général Electrie €0l suftiva de rappeler en quelques lignes
(que :

Les voitures mofrices  comportent  deux  circuits  ¢leclriques
chistincts
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1° — Un circuit principal amenant le courant aux moteurs,
aux resistances ele.

2° — Un circuit de commande actionnanl & distance fes inler-
rupteurs électro-magnétiques  qui remplacent  le  combinateny
principal (fig. 58).

Fia. 58.

Le circuil principal est analogue au circuit ordinaive des voi-
tures automotrices, qu’il soit pour deux ou qualre moteurs.,

Les touches du controleur sont remyplacées par les contacieurs
éleclro-magnétiques a soufflage cqui donnent les combinaisons de
couplage et de résistances @ surle schéma ci-joint {fig. 59) a la par-
fic inférieure a droite. sont représentés ces contractenrs. tandis
qua gauche est Uinverseur qui sert a renverser la marche des
moteurs.

Les circuils principanx des diverses antomotrices d'un Irain
sont autonomes abountizsant a  des  [rolleurs spéciaux. Sur des
lignes ¢lectriques & 3° rail o il ¥ a de nombreuses coupnres pour
faciliter les croizements ou les aiguillages, les interruptions e
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courant sur toutes les vollures successivement peuvent présenter
des inconvénients auxquels on rémédie par 'adjonction d'un céable
reliant enlre cux tous les frotteurs.

Les circuils de commande des voilures sont réunis en un seul
par Uintermédiaire de coupleurs spéciaux et du cable & 9 condue-
teurs régnant sur toule la longueur du train.

Ce circuil général de commande ne comporte ordinairement
aucun appareil en dérivation sur les voitures de remorque.

Sur les voitures automotrices, en chaque poinl d'ont l'on peut
avoir & commander la marche du train (les deux plates formes en
géneéral), est placé en dérivation sur le circuit de commande un
mulfiplicateur de faibles dimensions, qui suffit a toutes les ma-
nauvres el les rend extrémement faciles,

Ces deux compagnies avaient imaginé de présenter au public
leurs équipements, de lelle sorte quiil fut facile aux visiteurs de
voir les appareils en délail et méme de comprendre leur fonclion-
nement,

Ainsi la Général Eleclric C° a cxposé une maquelte de voilure
automolrice, équipte avee son nouveau Mulliple-Unit du  type
fourni a la Compagnie du chemin de fer Métropolitain de
New-York.

Afin que 'examen de cet équipement [t aisé pour les visiteurs,
la cabine du wattman avec ses appareils reposait sur le <ol du
stand, tandis que le chassis de caisse ¢lait suspendu a4 1 m. 80 au-
dessus de ce sol. Tous les appareils, contacteurs, inverscurs, com-
presseurs, ete... étaienl découverts. Quant aux moteurs, ils étaient
montés sur essieux dans un boggie placé en dehors de l'installa-
tion ci-dessus décrite et de telle sorte que les moteurs tournaient,
entrainant les roues qui pouvaient étre [reinées par les sabots du
hoggie.

Ce dispositif était celui d'un laboratoire d’équipement électri-
que : loute maneuvre pouvait éfre effectuée de la loge du wattman
el le fonclionnement des appareils élait visible d'une fagon par-
faite.

LLes moteurs de traction ¢laient du tvpe G. 2, 69 d'une puissance
de 200 chevaux chaque.

LLa Compagnic Westineghousze avail sinplilic Tinstallation : son
pag g ]
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Multiple-Unit ¢lait présente sous forme  d'équipement complet
monté sur un chevalel, dont photographie {fig. 60).

L'équipement ¢lait complel, un compresseur [ournissait 'air et,
pour toutes démonstralions, les appareils fonctionnaient a la de-
mande ; fe courant se rendait sur des moteurs de traction montés
en opposition, suivant la méthode de Swinburn,

Locomolrice o accumulateurs. — Une locomolrice a accumula-
teurs électriques ¢tait exposée par la Compagnie Weslinghouse
elle circulatt dans le PPalais des Machmes et avail servi a faire
des lransports des matériaux et picces conlenus. dans ce Palais.

Ce type de locomotrice a ¢l¢ construit spécialement pour les
ateliers  ; un véhicue a troliey ne peul pas élre mis en service
dans les ateliers qui comprennent des pont roulants, appareils de
levage. courroies de lransmission, cte. La Compagnie de cons-
truction de Machizes a Vapenr eb Moleurs & gaz Westinghouse a
demandé a la Compagnie Blectrigue, sa saur, de lul ctudier un
tracteur avant un encombrement trés faible et pouvant circuler
sans enfrave dans lous les alebers.

C'est pour satisfaire & ces condilions que [ul ¢labli cet aufomo-
lenr ui se compose dune plale-forme monlés sur deux essicux
moteurs @ entre le double plancher, se trouvent les accumulatenrs.

Le conductenr fail Ta manaeuvre an moven des deux manelies
représentées anx extremiles il =e tient sur les marchepieds des
bouts '

Ses principales cavactéristicues sonl :

Tare .. S0 lonnes

Poids avec les accumulateurs..... ... 4.750 lkil.

Feartement. . ... o o o, normal

FLeartement dessicux . ... 2 m. 800

Largeur maximum.................. 2 m. 250

Longueur maximum. ............... Lom. 200

Dimensions de la plate-forme........ 2.000 x £.000
ITautenr maximum. ................. 0.700 ==

VR0 de 1 a 3 kilm. a Uheure

Effort de traction maximum =ur le cro-
chet dattelage.............. .. .... 455 kilos
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I'rein électrique. — Le frein é¢lectrique  \Westinghouse  élait
monté sur un boggie represente (ig. GI).

Ce Irein est actionné par le courant ¢lectrique ; suivant les don-
nées du probleme qui se présente, I'énergie est fournie soit par le
courant dérivé de la source, soit par le courant que peuvent pro-
dumre les moteurs propres du véhicule lorsquon les ferme sur eux-
mémes ; c'est cette derniére solution qui est le plus souvent ap-
pliquce.

Ce Irein se compose essenticllernent d'un électro puissant qui
crée un champ magnétique dans des fers, munis & leurs extrémi-
tés, d'épanouissements en forme de sabol el qui allleurent aux
rails. Lorsque l'élechro est en charge, les sabots sous son action
s'aimantent ct le circuit magnélique ne peul se fermer enire eux
que par le rail ; leur jeu vertical est suffisant pour les laisser des-
cendre el [rotter sur les rails. A l'autre extrémite du ler sonl
assemblés les leviers de la tmonerie de irein, el les sabotls des
roues, au moyen d'une timonerie spéciale, sont appliqués sur les
jantes par le déplacement méme du noyau de fer.

Ce frein est extrémement puissant ; il est appliqué sur la plu-
part des véhicules a lraction ¢lectrique, en Amdérique. 11 présente
un grand avantage : ¢tant en quelque sorte d'une automaticité
absolue. ‘

En elfet les voitures qui sont munies de ce frein ont un conlro-
leur de courant tel qu'il suifit de 'amener sur une ou plusieurs
touches spéciales pour que le courant des moteurs de fraction
passe par des résistances et les ¢lectros du frein. Or, tous les mo-
teurs de tramways sont excités en série ; en raison méme de leur
rémanence ; slils sont fermés sur une résistance, ils deviennent
des générateurs dont la tension est d'autant plus élevée que la
vitesse est plus grande. La puissance de I'électro est done fonction
de la vitesse des moteurs : on concoit ce que peut donner un frein
de cette sorte, qui est du reste =i brutal qu’il n'est guére emploveé
que comme firein d'urgence ou de secours.

Si une voiture équipée avec ce frein est abandonnée a elle-méme
dans une pente, le circuit du frein étant fermé, elle descendra par
honds successifs en marquant un arrét chaque fois que la vitesse
des moteurs sera devenue suffizante pour agir sur le frein.

Ce systeme a déja été appliqué en France, aux tramwayvs du
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Havre, entre autres, et dans la pente tres rapide de Sainte-Adresse
il donne d’excellents résultats,

Compresseur dair électrique. — L'installation  compléle  de
frems de la Compagnie Westinghouse dans le Palais des Trans-
ports comprenait aussi un compresseur d'air électrique.

Sauf le {rein électrique susdécrit, tous les freins sont, aux Etats-
Cnis, a alr comprimé. Dans les voitures de tramways, on a ap-
pliqué pendant quelque femps des pompes a air direclement ac-
licnnées par les essieux. Quoique paraissant ralionnel, ce disposi-
lif a da étre abandonué, ces pompes a grande vilesse, exposces a
toutes les inlempéries et 4 'introduction de nombreux corps étran-
gers, {fonctionnant mal el demandant un entretien ti®s onéreux,

Pour produire i"air comprimé, on a recours aux” compresseurs
¢lectrigues. Ces appareils comprennent @ un moteur-série qui en-
traine soil directement, soit par U'intermdcdiaire de frains d'engre-
nages, un ou pluseurs corps de pompe. Ta Compagnie Westin-
ghouse, spécialisce dans les deux genres de machines qui enlrent
dans celte construction, a des types de compresseurs qui fonction-
nent bien : plusicurs séries de ceux-ci ¢lazent en monlre dans leur
stand.

La Nalional Elecltric (°°, anciennement La Christensen ° de
Miliwaulee, avait aussi des compres=seurs, a la Section de I'Elec-
tricité. Ces compresseurs sont les plus vépandns dans le monde.
Le succes de cette construction vient de ce que cefle Sociéle a posé
en principe «quil fallait, en premier len, éviler que les corps de
pompe chaulfent, et ensuile que Thuile de la pompe ne puisse
pénétrer dans la machine élecirique.

Powe satizlaize a Ta premiere condition. les compresseurs sont a
marche assez lente ; quant a Uhuile qui est enfermée dans le car-
ter des pompes et manivelles. elle ne peut avoir acees dans le mo-
teur. celui-ci élant an-dessns de la pompe. <ur le couvercle.

La Général Eleclric €° a aussi des compresseurs inléressants,

En résumé. une grande ¢volution s'est opcérée dans le malériel 4
traction ¢lectrique dans ces dix dernicres anndes. Elle a ¢1é provo-
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quée par l'application de ce mode de traction aux réseaux a gros
rafics el aux chemins de fer.

Les constructeurs cherchent encore & réaliser de plus grands
clforts de traction et de plus grandes vilesses ; pour cela il a fallu
abandonner méme les plus récents errements et la traction & cou
rant alternatif parait devoir bientot sortir des laboratoires pour
entrer dans le domaine de la pratique.

La Compagnie Westinghouse a ¢tabli des moteurs a courant
allernatif & collecteur qui sont appelés a fonctionner trés prochai-
nement sur de nouveaux réseaux. Un de ces moleurs était dans
son stand ; l'aspect en est sensiblement le méme que celui des
moteurs ordinaires a courant conlinu,

Avec le courant alternatif, suppression des résistances et des
groupements complexes, avee difficullé de commande ; la lension
de la ligne n'est plus limitée, etc... Les isolements ont une plus
grande résistance, bref, sa supériorilé est telle, que nous assiste-
rons avant peu & une nouvelle transformation dans ce sens.

Du reste. on trouvera plus loin une courle description des plus
récentes applications de traction électrique par courant alternatif.
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TURBINES A VAPEUR

Groupes électrogenes. — Quoique ceux-ci aient élé exposés
dans le Palais des Machines ou dans le Palais d'Electricité et que
les rapporteurs de ces déparlements les examineront, je crois de-
volr consacrer une bréve description aux turbines a vapeur, en
- raison du suceeés qu'elles ont eu, et de leurs récentes et nombreuses
applications dans les usines génératrices de lraction.

Ces turbines, créées el perfeclionnées depuis quelques mois seu-
lernent, peuvent déja lulter avanlageusement avec les machines a
mouvement alternatif.

Turbines Curtis. — La Général Electric C° avail exposé un
groupe turbo-dynamo de 2.000 kilowalls, du systeme Curlis ; on
sail (ue pour les grosses unités ce type csl a axe verlical,

[’ensemble du groupe est conslitué de la maniére suivante

La machine électrique est placée au-dessus de la turbine qui re-
pose elle-mcéme sur =on condenseur ; le condenseur forme bati et
il est soutenu par le massif de fondalion. On réalise ainsi un en-
semble trés compact el d’'aspect satisfaisant.

Le groupe exposé a sainl-Louis élait de ce lype ; il entrainait
un alternateur de 2.000 kilowalts fournissant du courant de 25 pé-
riodes sous 6.600 volts qui alimentait les framways et le service
des eaux de I'Exposition.

Cetle turbine poszédail 4 couronnes mobiles au lieu de 3. nom-
bre généralement admis pour les plus grosses unités. Il en résulte
une délente plus compléle de la vapeur et, par suite, une économie,

Toute I'installation, y compris les machines auxiliaires, occupe
un espace de 12 metres de longueur sur 7 m. 50 de largeur, et une
hauteur au-dessus de la maconnerie de 6 m. 70 jusqu’au sommet
du régulateur. Un groupe électrogéne de méme puissance occupe-
rail environ dix fois la méme surface et peserait cing fois plus.

Réguluteur. — Sur la téte de N'arbre au sommet de U'alternateur,
est placé un régulateur a force centrifuge équilibré par un ressort
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agissant sur les touches dun petit distribuleur quiouvre ou ferme
le circuit d'une ballerie d’électro-aimants ; ceux-ci a leur tour,
commandent de pelites soupapes réglant la quantité de vapeur qui
arrive aux valves de distribution équilibrées. Les valves sont au
nombre de vingt en deux groupes de 10 diamétralement opposés et
siluées juste au-dessus de la turbine.

L'action du régulateur est telle que pour des dilférences de
charge de 1.200 kilowalts, la vilesse de Ia turbine n'a jamais subi
de variations supérieures a 1,5 %.

Pivot. — L’ensemble des parlies mobiles pese 25 tonnes ; ce
poids repose entierement sur le bout inférieur de I'arbre qui flotle
sur une mince couche d'huile sous pression.

Ce dispositif est i ellicace qu'on peut laire tourner la turbine
la main.

Condenseur. — En quittant la derniére couronne, la vapeur pé-
netre directement dans le condenseur placé au-dessous, qui [orme
la plaque de fondation de la turbine. C'est un condenseur tubulaire
Worthington, ayant une surface reiroidissante de 800 mélres car-
res environ. L'eau de circulation est fournie par une pompe cen-
Iriluge actionnée par un moteur électrique de 125 chevaux. La
pompe & air est entrainée par un motenr de 50 chevaux.

Exctation. — L'excitation de Palternaieur est montée directe-
ment sur I'arbre horizontal d'une petite turbine Curtis, tournant
a 3.600 tours. Celles-ci porte un disque unique 4 3 rangs d’augets
ct fonctionne a échappement libre ; elle posséde un régulateur
automatique qui maintient la vitesse el la force électromotrice
constantes, quelle que soit la charge.

La vitesse normale du groupe turbo-moteur est de 750 lours par
minute.

Pour mettre en route, il suffit d’ouvrir en grand la valve d'ad-
mission ; le régulateur fait le reste. Nous ajoulerons que le fonc-
tionnement est tellement doux et silencieux, que, pour éviter les
questions continuelles des visiteurs qui demandaient a quelle heure
la turbine serait mise en route, on a dfi placer une affiche ainsi
concue : La Machine est en marche.

Un essai de cette turbine controlé par le professeur Geo H. Bar-
rus, a fait ressortir une consommation de 9 kilos de vapeur séche
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par kilowait-heure, correspondant a4 6 kilos 75 par cheval-heure.
Et si on fail des relevés de consommation avec la vapeur surchaui-
fée a 165° la consommation de vapeur tombe a 7 Kilos 25 par kilo-
wall-heure et 5 k. 50 par cheval-heure.

Turbines Weslinghouse. — La tlurbine Westinghousé avail une
puissance e 600 chevaux ;elle enfrainait un allernateur de 400 kilo-
watts, la marclie de celle machine était parfaite. lLin effet, elle
fut mise en route le 20 juin el n'a pas cessé d’assurer le service
pendant plus de 4.000 heures, sans un arrét. Le 2 décembre, la
carcasse de la turbine fut examinée par M. M. Foster, ingénieur
en chef des machines a vapeur de I'Exposition, Holman, ingénieur
inspecteur du gouvernement, président du bureau de controle des
travaux publics de Saint-Louis, el un grand nombre d’autres in-
génleurs.

Ils ont constaté (ue la turbine était en excellent élat, qu’il n'y
avait pas de piéce usée, et que les coussinets et axes étaient dans
leur état de neuf. Cependant. celle turhine avait fourni pendant
toule la durée de I'Exposition =a pleine charge a 3.600 tours, el
parfois la charge variail brusquement de 25 9 au-dessus ou au-
dessous du maximum.

Des essais officiels furent faits a I'Exposition sur ce groupe el
quoique les conditons n'aient pas été des plus favorables, puisque
la vapeur n’¢tait pas seéche, ni surchauffée, ils méritent cependant
d’étre consignés.

Charge en kw.......... 418 300 193,5 99,4
Charge en chevaux...... 561 493 259,5 99,4

Pression de la vapeur a la

valve d’admission... ... 10%5 10k4 10%5 10%6
Nombre de tours par mi-

nute ........ ceva... 8353 3573 3586 3599
Quantil¢ d’'ean consommde

par heure... ........ 3800k 2900k 2180k 1425%

Quantité de vapeur con-
sommeée par heure par

cheval ............... 658 6582 8k1 16485
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Mentionnons aussi la Compagnie Hamillon Holliwarih qui mon-
frait une lurbine de sa construction, mais pas en fonclionnement,
Sa puissance élait de 1.500 chevaux & 1.500 tours. Son corps com-
prend plusicurs couronnes a augets fixés el plusicurs augels mo-
biles. Sa marche était. parait-il, bonne et les essais auraient donné

une consommalion de 5 kilos 4 de vapeur par chieval.

La Compagnie Bullocl avait exposé dans son stand au Palais
de I'Electricité une turbine de Laval de 300 chevaux, (ype lrop

connu pour élre deécril.
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ESSAIS DE TRACTION ELECTRIQUE

L’administration de I'Exposition avait constitué une Commission
d'ingénieurs de chemins de fer Métropolitains suburbaing el I'ram-
ways, pour dresser un programme lrés complel d'essais et expé-
riences sur le maltcriel el équipements électriques.

Ces essais devaienl avoir lieu sur une voie doulle de 600 melres,
specialement posée a cet effet a Uintérieur de I'Exposition : mais
celle installation ¢lant insuflisante pour faire toules les expériences
prévues dans les courbes el rampes, 11 avail ¢lé décidé qu'elles se-
raient poursuivies sur les lignes de I'Indiana Union Traction C°.

Un Comilé se composant des plus hautes nolabililés en traction
¢lecirique, étail chargé de suivre ces essais.

Le professenr Goldshorough ful choisi comme president.

L.e professeur Norris, comme directenr des essais.

Une Commission spéciale, comprenant MM. Sprague, Wilgus
el Slater, avait élaboré un projet d’essais pour les gros équipe-
ments de chemins de fer, qui spécifiait que

I° Chaque partie qui soumettra du matériel aux essais, devra
remelire une description compléte de son systéme, avec dessins
détaillés concernant les peints qui devront étre spécialement exa-
mines.

I devra ¢lre joint aussi une notice =ur le systéme de controleur,
sur la nature du courant & employer, continu ou alternatif, du
thoix du vollage, du choix des périodes, du choix des phases.

2* Tous les essais seront effectués sur la voie désignée par

la Commission.

3° Il ne sera pas fail d'essais <ur des locomolives électriques
o molrices de puissance inférieure a 500 chevaux.
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1° T.es essais seront effectués avec des locomotrices H. L. P. (1)
ou remorquant des voitures. On relévera

a) - La capacité des moteurs.

b) — 1 accélération.

¢) - - Le temps de marche par vitesse acquise.

d) — Le ireinage.

e) —— L’échaulfement.

Des courbes seront établies relativement &

[} — Vilesse et temps.

g) — Distance et temps.

h) — Voltage et ampérage par rapport au temps.

i)~ Kilowalls consommeés par rapport & 'espace parcouru.
jl - Diagramme de l'effort de traction sur tous les cruchels de

traction.
Si des moleurs a courant alternatif sont employés, on relévera
en outre les courbes.

1) — Des kilowatis réels par rapport au lemps.

{) — Des kilowalts apparents par rapport au femps.

5° — Les essais comprendront aussi :

Les relevés des c¢chauffements des induits, inducteurs, com-
mutateurs, paliers, ete... a diverses vilesses el puissances.

t° — Les essais de controleurs comprendront :

o) Sécurité.

b) — Point de vue pratique.

¢) — LEconomie.

d) —— Douceur de fonctionnement.

¢) — Groupement des moteurs.

7° — les essais de multiple unit comprendront :

a) — Douceur de démarrage.

h) — Variation de I'économie ct de la vitesse.

¢) — Reversibilité.

(1) 11, L. P, — Haut-le-pied, c'est-a~dire sans remorque,
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d) — Fonetionnement avee un ou plusieurs motecurs coupés.

€) — Rapport enlre la consommation de marche et diverses
données de démarrage et d'accélération.

8” — Les ¢quipements seronl examinés aussi :

a) — Leur construction.

b) — Leur poids et leur distribution.

¢) — Rapport du poids des équipemenls et de la partie
mecanique.

d) — Nombre el type de voitures de remorque.

e) — Accélération.

1) — Influence de la voie.

9" Les essais seronl f[aits sur chaque voilure motrice ou
tocomotrice pour déterminer :

a) — Le nombre de wattsheure par tonne-mille a diverses vi-
lesses,

b] — Le nombre de waltsheure par tonnesmille de remorque.

¢) — Wattsheure par tonne-mille avec la locomolrice, poids
el vitesse variables,

10° — La méthode el les délails de ces essais seront arrétés
enire la Commission et le fournisseur du matériel.

Une Sous-Commission avail la surveillance des essais de trac-
tion électrique de puissance movenne.

Ces expériences devarent étre faites non seulement sur des
¢quipements difiérents, mais aussi sur des voitures de différents
types o elles seront surtout poussées sur des voilures de 16 a 20
tonnes, munies de hogies de 8 4 12 fonnes chaque. L’équipement
comprendra 4 moteurs de 75 chevanx de types différents.

Cetie Commission devait porter toute <on altention sur les trois
points suivants, en dehors de la facilité de conduite a grande
vilesse :

1° — La relation entre Ia moyenne des pertes électriques dans
les moteurs et I'élévation de température avee variations de charge
et de vitesse.

2 — La résistance dun train.
pour entretenir un train
tres élevée)

ou hien la puissance nécessaire
a une vitesse conslanle (a une vitesse
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3o

3" —- L évaluation de la marche de voitures équipées avee un
appareil aulomatique qui régle l'accélération comparée avec une
vorture dont le controteur est commandé a la main Jans les mémes
conditions de fonctionnement.

La Commission plénicre auvail résolu de compléter leurs recher-
ches conformeément au programme général ci-dessous s’appliquant
au matériel lourd ct léger,

1" — kssais de divers types d'équipement électriques sur frein,
pour rechercher les échauffements dans les induits, les inducteurs
el les bobines inductrice.

2° — Lissais de divers types d'équipement avec la détermination
de leur rendement suivant leur niarche et suivant la fréquence des
arréts.

3" —— Détermination des courbes de torques el d’accélération.

ro

4 Détermination du courant consommé dans ies résislances
de demarrage de divers lypes de moleurs & des puissances
différentes.

5" — [issais sur un équipemenl clecirique pour delerminer a
quelle puissance, a quelle vilesse, a quelle fréquence d'arrét, il
est économique dapplicuer Nautomalicilé de fonctionnement du
contro’eur au licu du controleur a main.

(7 Lissals =ur divers controleurs a anlomaticilé ou Mulliple-
Unit, pour comparer leur économie relalive et la régularité du
démarrage suivant les difiérents tyvpes d'¢quipement et de profil
de ligne.

7° ~— LEssais d’équipements pour déterminer les rendements de
chacun comparés avec la capacité des moleurs.

La plupart des expériences de cette premitre partie pouvaient
élre exéculdes sur une lable (essaiz ; la deuxicme partie devait
avoir licw sur la voie expérimentale. Elle comprerait :

8¢ — Issais pour comparer des équipements 4 2 moleurs et a
I moteurs.

al — Détermination de la consommation d'énergie. avec tra-
vail variable et travail constant.

h) —- Délermination de l'accélération avee travail variable et
fravail constani,
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9° — Essais pour rechercher comment doivent étre placés
2 moleurs sur une voiture & 2 bogies et a 4 essieux, soit avec un
seul bogie, soil sur les 2 bogies.

10° — Accélération d'une voilure seule, comparée avec une
molrice el une remorque, montrant la valeur de l'accélération et
Uénergie consommée avec un controleur 4 main et avec un contré-
leur automatique.

11° — lissais comparatifs de différents types de frein, soit
¢lectriques, soit mécaniques, relevés des rendements et de leur
efficacité.

12° — Essais de frein, sur voiture isolée et sur voiture motrice
avec remorque, suivant différentes conditions avec frein 4 main et
et frein mécanique.

13° — Essals sur un équipement de voiture isolée pour deéler-
miner la résistance passive des dilférents organes et la résislance
au roulement due aux moteurs et aux essieux des hogies.

Les essals sur les batterics d'accumulaleurs sont les suivants ;

14° — Délermination du rendement d'une hatlerie a pleine
charge sous charge moyenne ou sous charge variable.

15" — Détermination de la durée d'une batterie, suivant diffé-
rentes conditions de marche.

On concoil lacilement U'importance de semblables essais dont
le champ était si vaste ; ils intéressaient au plus haut point toutes
les Compagnies de Chemins de fer et Tramways. Ce sont du reste
elles qui supportaient, par des dons volontaires el conlributions
de matériel, les frais de ces expériences qui cofterent plus de
10.000 dollars, =oit 50.000 francs.

La remise de ce rapport a été relardée antant quil se pouvait,
pour que les résultals de ces expériences y soient relatés. Mais
les Commissions ont voulu conserver les fruits de leurs fravaux
pour les publier dans un mémoire spécial aui paraitra au Congres
international des Chemins de fer en 1903.
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RESEAUX A TRACTION ELECTRIOUE

L'application de la traction électrique ayant pris un développe-
ment considérable dans ces derniéres années aux Etats-Unis, ef
celle question préoccupant a juste tilre tous les ingénieurs de
Chemins de fer, il n’est pas inutile de passer en revue les princi-
paux  réseaux ameéricains équipés  ¢leclriquement quoique les
limites imposces au programme de ce rapport soient déja
dépassées.

A St-Lours méme on constalait de suile, combien 'Américain
attachait d'importance & faciliter les transports rapides et confor-
tables. Un service trés intense de tramways assurait les communi-
cations avec la ville et sa banlicue, tandis qu'a Uinlérieur de
I'Exposition circulait un Chemin de fer 2 traction électrique.

CHEMIN DE FER DE L'EXPOSITION

L’Exposition était desservie par un chemin de fer électrique &
(rolley, dont Ia ligne a voie double avail une forme de ceinture,
i.es deux extrémités de celle ligne civeulaire qui n'élait pas com-
pletement fermée étaient siluées pres de la porte d’entrée principale.

Pour ne pas déparer les grandes vues perspectives des avenues
et des palais, la ligne était a niveau du sol et dissimulée par de
la verdure et des arbres. Cependant, certaines parties, celles qui
s'¢loignaient u centre de I'Exposition. étaient en viadue : mais
elles étaient cachées avec beaucoup d’habileté dans la forét.

La Tonguenr de la ligne ¢lait denviron 17 Kilomélres sur les-
quels se répartiszaient 16 stations,
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Les trains composés de trois voilures se succédaient dans
chaque sens, loutes les 3" ou 10, suivant les heures de la journée.

Les denx voitures exirémes ¢laient motrices, la voiture du milicu
seule ¢tait de remorque. Les unes ct les autres du type Semi-
converlible, c'est-d-dire pouvant éire closes ou découvertes a
volonté, les panneaux sc démontant.

La longueur de la caisse de la voilure c¢tail de 10 m. 50 ; une
plate-forme de 1 m. 50 & chaque exlrémité en donnait 'acceés.
La longucur totale du chassis de caisse élait de 13 m. 50.

52 voilures avaient été affeciées au service de cette ligne.

Les motrices étaienl équipées éleclriquement avec les unités mul-
tiples G E. 70 ; les moteurs, d'une puissance de 30 chevaux, élaient
au nombre de deux sur le hogie avant.

I’énergie de la ligne ¢tait fournie direclement sous une lension
de 600 volls par plusicurs des groupes exposés dans le Palais des
Machines : leur puissance lotale <'¢levait a 3.500 K.

Ce chemin de fer avait ¢lé prévu pour lransporter dans chaque
sens 200.000 voyageurs par jour. Il n’a jamais alleint ce chiffre,
en raison de son tracé qui avait ¢t¢ établi pour sauvegarder toute
Festhélique de I'Exposition, et par cela méme ne permeltait pas
dlaller d'un point quelconque & un autre point quelconque. En
outre, de lrés nombreux passages a nivear non gardeés suivant
Pusage anx Etats-Unis, en ralentissaient la marche et la vitsse
moycnne ¢tait treg faible.

Le tavif élait uniformément de 10 cenls soit 0 fr. 50 centimes.

Des Dreacks aufomobiles ¢leclriques parcouraient en tous sens
I'Exposition et des haleaux électriques desscivaient les canaux el
les bassins artificiels,

MOYENS DE TRANSPORT A SAINT-LOUIS
Les transports ¢laient assurés a Sainl-Louis par 3 Cempagnies
qui =ent :
La St-Louis Transit Ce,
La St-Louis Subnrhan Ry (.

[.e Wabash RR. C°,
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le réseau de la premiére Cie a 600 kilomeéires de longueur ;
il couvre toute la ville. De nouvelles lignes avail ¢i¢ spéeialement
créces pour desservir I'Exposition ; celles-ci se lerminaient en bou-
cle aux différentes portes d'entrée. Les six boncles el le service
des voitures ctaient prévus pour transporter 50.000 voyageurs a
['heure.

La St-lLouis Transit C° qui avait 893 voitures cn service avant
louverture de I'Exposition a porié =son effechi & 1.506 pour loule
la durée de I'lixposition.

les principales lignes qui drainaient le public vers IExposition
avaient organisé respectivenient fewr roulement de voitures a rai-
son e : une par 12 minute sur la ligne Olive ; leur contenance
était en moyenne de 100 vovageurs, le «ébit pouvait atleindre
12.000 & 'heure.

Les déparls sur la ligne Delmar encore plus fréquents, permel-
tazent de lransporter 26.000 voyageurs.

La St-Louis And Suburban Ry, 10.000 vovageurs & I'heure.

La Wabash €, 15.000, =oit au tolal 75.000 voyageurs & heure.

l.a Cie de chemin de fer du Wabash avait conslruit une =talion
terminns dont la fagade donnait sur I'entrée principale e I'Expo-
sition. Celte gare spéciale était a 11 voies desservies par des quais
elle pouvait satisfaire a un trafic de 25.000 voyageurs a I'heure.

Mais l'exploitalion de cette ligne spéciale du Wabash fut une
déception, parce (ue les trains circulaient entre la gare appelée
Union Dépot el celle de I'Exposition sans arrét. Or, Union Dépot
est située a lexlrémité Est de la Viille, au bord de la riviere
Alississipi @ dans cette région se trouvent lous les bureaux ct maga-
sins de la Ville et peu ou pas d’habitations. Les visileurs de
I'Exposition venant en grande partie des faubourgs de St-Louis
qui offrail aux étrangers des holels el des maisons meublées &
profusion, il leur aurait fallu perdre beaucoup de temps pour
aller prendre les trains 4 Union Dépot,

I ¢ jour de Fouverture de 'lixposition. le nombre de voyageurs
transporté fut :

927.000 voyageurs avec 1.000 voitures en service sur la St-T.ouis
Transit C°.

94.000 voyageurs avec 110 voitures sur la St-Louis And Subur-
ban C°,
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Et enfin 16.514 sur le Wabash RR. Ce.

Les voitures des Cies de tramw ays de St-Louis étaient unifor-
mément du type semi-convertible ; elles sonl dans leur ensemble
comme toutes les voitures similaires a bogies.

L'équipement électrique était fournie par la Cie Weslinghouse :
il comprenait un des nouveaux types (séric n° 95) 4 2 moteurs de
40 chevaux ; le bogie avant, a 2 essieux. élait seul moteur.

Les moleurs avaient recu tous les derniers perfectionnements
de la Cie Westinghouse, principalement en ce qui concerne leur
graissage.

Tous ces véhicules étaient munis du frein & air comprimé, mais
au lien d’'avoir un compresseur, chaque voilure motrice portait
des accumulateurs d’air comprimé.

METROPOLITAIN DE NEW-YORK

La ville de New-York, admirablement desservie par un systeme
de tramways cleclriques 4 caniveau ol par un chemin de ler
adrien, a mis lout dernierement en exploitalion (octobre 1904) une
ligne mélropolilaine souterraine (qui assure les communications
enire la banlicue de New-York el son centre.

On sait que la Ville comprise entre les rivieres d'« East River »
et « Hudson River » est toute en longueur du Nord-Est au Sud-
Est. La partie Sud-Est de la Ville n'est pas habitée, mais occupée
seulement par les hureaux : elle appelle le matin une affluence de
population telle qu'a certaines heures, malgré la fréquence des
voitures de tramways qui se succédent trés rapidement a quelques
metres d'intervalle, il est difficile d’assurer le transport tolal des
voyageurs.

Le subway de New-York a donc él¢ trace en vue de suppléer
& celle insuffisance de movens de transport.

Le réseau se compose actuellement d'un troncon principal de
10 Km. de long, se divisant en deux branches & la hauteur de la
104™ rue vers la fin de Central Park.

La ligne Ouest a un développement de 11 Km. 500
La ligne Est n » de 11 Km.
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La longueur tolale atteint donc 33 kilomeétres ; les plus fortes
rampes sont de 30 m/m par métre.

La traversée des rivieres Harlem et East est faite en souterrain
dans des tubes en fonte.

La plus grande partie des lignes est a 4 voies ; les deux voies
cenlrales sont alleclées au service des trains express et les 2 voles
extérieures au service des ftrains omnibus. Les lrains express
s'arrétent en moyenne a toutes les 5 gares, c'est-a-dire qu'ils bru-
lenl 4 gares sur 5 ; les quais des gares sont situés dans U'entre-voie
des lignes de méme sens, de telle sorte que les voyvageurs dun
lrain omnibus peuvent passer rapidement dans un train express
ou réciproguement.

Le nombre lotal des stations est de 49, parmi lesquelles 37 sont
souterraines et 12 acriennes. Aux stalions terminus sont disposées
des boucles permellant aux trains de fourner.

L’écartement des voies est normal ; les rails sont en acier de
50 kilos par melre courant. Dans toutes les courbes, les rails sont
munis de contre-rails intérieurs. Le plus petit rayon de celles-ci
est de 45 melres,

Le rail conducteur est en acier ; il pese 37 kilos par melre, sa
compesilion est spéciale pour augmenter sa conductibilité.

Carhone ... o i, de 8 aldb %
SIice vvr i 5%
Phosphore ....... .. ... 0. 10 %
Manganése ........ ... oo, de 50 & 70 %
Soufre ... 5 %

La résistance chimique de ce rail ainsi composé est 8 fois supé-
rieure & celle du cuivre.

La longueur des rails est de 18730,

Le troisieme rail est pos¢ sur un isolateur en grés artificiel.

Lénergie ¢lectrique nécessaire a 'exploitalion norinale est pro-
duite sous forme de courants triphasés a 25 périodes 11.000 volls,
dans une usine génératrice située prés de I'Hudson River, dont
la puissance totale est de 60.000 kilowatts chacun. Les principales
stations de production d'¢nergie de New-York produisent le cou-
rant sous la méme forme et peuvent a'imenter a titre de secours
['usine.
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La chaufferie et la =alle des machines sont placées cole a cote ;
la longueur commune est de 112 metres ; leurs largeurs respec-
lives sont de 2550 et 35"50. Les chaudiéres du type multitubu-
laires sont de Babicock el Wilcox. chacune a une surlace ce 560
melres carrés et produit la vapeur sous 15 kilos.

A tilre d'essais, un certain nombre de chaudieres sont pourvues
de surchauffeurs systeme Rosenthal, de 71 m.a, de surface de
chauffe, et d’économiscurs. L'application de ces appareils sera
¢lendue si on en reconnait I'utilité. Le chargement du combustible
est fait aulomaliquement sur 2 groupes de chaudieres, par des
appareils svstéme Roney : sur les aulres groupes, il est fait a
la main.

Le charbon est amenc dans les soules qui surplombent la
chaufferic au moyen de transporteurs. Les soules onl une conte-
nance lotale de 10.000 fonnes.

L'eau de condensalion est prise dans lludson. Lean d'ali-
mentalion est lonrnic par les canalisalions de la Ville - clle passe
par des réservoirs ou clle est échautlée par la vapenr des machi-
nes atxiliaires, et par les cconomisenrs,

Actuellement Tasalle des machines comprend neal groupes
composcs chacun d'une machine a vapeur double de 7.300 che-
vaux, entrainant un alternateur triphasé de 5 000 Kilowalts, 3 tur-
bo-générateurs de 1.250 Kws pour I'éclairage, 2 machines a vapeur
de 400 chevaux et 3 mofeurs triphasés de 365 chevaux accouplés 4
des dynamos a couranl conlinu de 250 Kws sous 250 Volls, assu-
ranl Pexeilation des allernaleurs,

Les extensions futures ne comprendont que des groupes lur-
bo-générateurs de 8.000 & 9.000 INilowalfs,

Les machines a vapeur Allis Corliss, donl la puissance nor-
male est de 7.500 chevaux se compesent de 2 machines compound
accouplées sur le méme arbre moteur ; les eylindres de haute pres-
sion sont horizontaux, ceux de basse pression sonl verlicaux, avee
distribution par tiroir cylindrique.

La tempcérature :le la vapeur oscille entre 230° et 260° sous
une pression de 12 Kilos.
Les dimensions principales de ces machines sonl :
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Diametre des ovlindres a H. . . 1.067
Diametre des evlindres & B, P, ... e 1184
Course commune ... 1.524
Vitesse de rotation ... ... b tours par minule

La condensation de la vapeur esl assurée par deux conden-
seurs Alberger =ur chaque machine.

Les alternaieurs produisent le courant sous 11.000 Volts ; leurs
dimensions principales sont les suivantes :

Hauleur lolale extérieure ..................... 12m275
Largeur lofale extérieure .................... 132276
Diametre de Uinductear ... Om760
Poids de I'mducteur ... . e 1507
Nombre de poles ... RO 40

Nombre d’encoches dinduit ... 360

Le courant d'excitation a puissance normale est de 225 Amp,
sous 200 Volls,

Les enroulenients induils groupés en ¢loile onl ¢t¢ soumis aux
essals aux lensions de

25.000 Volis pendant 30" ;

30.000 Volts pendant 17 ;

35.000 Volts pendant 17,

Lorsque lessai de 207 eul liew. pendant que le polentiel était
eleve graduellement a 25.000 Volts, il se produizit une décharge
slatique impottante a la surface des enroulements, Celle-ci déerut
par la sutte pour disparaitre completement apres 207,

Pour Cosz= 1 les rendements sont les suivants
L de charge ... 0 00.50 %
12 charge 9175 %
34 decharge SUUR o[ § 0205 S
Pleine charge ... 97 %
2% de charge .o 97.25 0

Les rendements sont résumés dans le tableau N° 6 ci-dessous,
el sont supcrieurs aux garanties données par le fournisseur,
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TABLEAT IN° &

Pleine 1%

‘ 1/4 ' 1/2 | 3/4
DESIGNATION de pleine | e pleine de pleine i de pleine
charge i charge ‘ charge charge charge
Perte dans le feren KW . 38,69 : 38,69 38,69 38,69 38,69
Perte dans I'induit 1*R. . 1,61 | 6,04 i 13,59 24,16 ! 37,75
Perte dans l'indactr I*R . 35,54 35,54 ‘ 35,54 ' 35,04 | 35,54
Pertes totales KW . 75,74 80,27 | 87,82 | 48,39 111,98
Courant aux bornes de sorties KW . . 1.230 » | 2,500 » | 3.750 » | 5.000 » | 6.250 » |
Counraut produit K W . 1.325,74 | 2.580,27 i 3.837 » 5.008,39 | 6.261,98 I
Rendement réel. . 94,29 96,50 497,71 | 98,06 08,24 |
Rendemenl garanti 90 » 94,50 | 95,50 096,50 | M » |

Il est impos¢ en outre que : pour une charge de 2065 Amp. aux
hornes sous 11.000 Volls avec un facteur de puiscaunce de 100 %, la
force ¢lectro-molrice ne doit pas varier de plus de 6 % si le circuil
est brusquement coupé, la machine teurnant a vitesse conslante et
sans modilication dans l'excitation, La machine & vapeur est réglée
de telie sorte que =a vitesse varie seulement de 4.5 % de la pleine
charge a la décharge.

Les tempéralures de air brassé par alternateur alteignent res-
pectivement, aprés 17 heures de marche :

Aux bobines induclrices
Aux hobines d'induit
Au fer d'induil

cent.
cent.,
cent.

Pour Cosy = 1 et un courant de 263 Amp. par phase sous
L1000 Volts, T'élévation de tension résultanl dune décharge hrus-
(ue ne dépasse pas 6 %, Les ¢lévations de tempéralure en service
onl les valeurs suivantes @ a la puissance normale de 263 Amp.
Cose= L I'élévation de température d'avcnne partie ne dépasse
357 apres 27 heures de lonctionnement, Pour une surcharge de
25 % et Cosz= 1, I'elévalion de température ne dépasse pas 49°
dans les mémes conditions, ‘

Pour une charge de 263 Amp. avec Cosz= 0.9, 'élévation
de température ne dépasse pas 10° apres 24 heures de fonction-
nement,

Les couranls & haule tension provenant des allernaleurs sonlt
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recueilhs sur deux jeux de barres : chaque alternateur et chaque
groupe de teeders peuvent élre connectés,

Sur chaque feeder est placé un disjoncteur automalique a huile,
mals a minuterie pour retarder son fonctionnement.

Le tableau est divisé en autant de panneaux que de machines et
de feeders. Un tableau spécial est réservé pour I'éclairage de I'usine
et de la ligne.

L'ne hallerie d'accumulateurs de 3.000 Amp. heure est loujours
en circutf.

Le nombre total de S/Stations sera de 12 ; actuellement, 9 sont
en service,

Chaque sous-stalion est prévue pour 8 unilés, saul l'une qui
pourra en contenir 10,

Les commulatrices compound sont de 1.300 Kilowatts alimen-
t¢es par des lransformateurs slatiques refroidis a Uair ; elles recoi-
vent le courant secondaire allernatif sous 390 Volts el rendent du
courant continu a 625, Leur nombre de tours est de 250 a la minute.

Les rendements de ces commulalrices sont :

A1/2 charge ... 95,5 %
A B4 de charge .. 96,0 9%
A pleine charge ... 96.9
14 de surcharge ... e 97.1 %

L'é¢chauffement apres un fonctionnement conlinu de 24 heures
& charge normale ne dépasse pas 35° pour 'induit et les inducteurs
et 40° pour le collecfeur des commutatrices.

L'¢lévation de température pour les translormaleurs statiques
atleint 25° environ apres 24 heures de fonctionnement.

Le démarrage des commutatrices s'oblient au moven d'un
groupe moteur transformaleur.

[aiv comprimé nécessaire a la maneuvre des signaux de la
ligne est fourni par des compresseurs d'air répartis dans les sous-
stations.

Les lrains sonl composés de 8 voitures aux heures pleines el
de 6 et 5 voitures aux heures creuses.

Les trains de 8 voitures sonl remorqueés par 5 metrices répar-
ties en téte, au milieu et en queue: dans les trains de 5 voilures,
il 'y a3 molrices : une en téte, une au milieu et une en queue.

Droits reservés au Cnam et a ses partenaires



224 EXPOSITION UNIVERSELLE INTERNATIONALE DE SAINT-LOUIS

Les voitures motrices et les voitures de remorque onl 12 me-
tres 50 de longueur et sont supportées par 2 boggies el 2 essicux
dont I'écartement est de 2 melres. Les 2 essieux du boggie avanl
sont allaqués par 2 moteurs de 200 chevaux. L'équipement des
voitures motrices est du (ype Multiple-Unit Sprague-Général Elec-
tric C-.

Le frolteur de courant est constitué par une plaque horizon-
tale qui oscille autour d'un axe: ce [rolleur est fixé a la lraverse
du boggie avec des isolants intermédiaires, Le courant, a la =or-
lie du Irolteur, traverse un fusible.

La vilesse cemmerciale des trains est de 40 kilom. a 'heure: v
compris les arrcls, la vitesse maximum est de 72 kilom. a I'heure.

Pour oblenir cetle vilesse commerciale sans atleindre des
vitesses exagérées, 1l est nécessaire d'avoir une grande rapidile
de démarrage: accéléralion des trains esl de O m. 550 par se-
conde en palier. iLefforl de Iraction total a produire sur les cro-
cheis d'altelage est de 20,000 kilos: le courant consommé dans
ces conditions alleinl 325 amp. sous 600 volts,

Lez moteurs type série a couranls continus onl ¢t¢ conshruits
par deux maisons différentes, mais ont les meémes caraclérist-
ques: ils sonl de 200 chevaux et prévus pour lonctionner s6us une
tension moyenne de 370 volts, Les uns pesenl 2.700 kilos, les
autres 2,600 kilos. Les premiers ont un rapport d'engrenages de
19/63, les seconds de 20/65.

Toutes les picces qui composent U'équipement sont placées au-
dessous du plancher de la voiture. De grandes précantions ont ¢fe
prises pour éviter incendie et la propagalion du leu qui peut
prendre naissance a la suite d'une ctincelle ou d'un court-circuit.

La paroi inféricure  du plancher et enlicrement recouverle
de toles d'acier: le plancher est constitu¢ en grande partie par des
panneaux composés en anmianle ol silicale de soude, Les cibles
sont places dans des canalisalions en  amiante. Ceux-ci sont
1s0lés au caoulchoue, mais les couches de caoulchoue sont sépa-
rées el recouvertes d'amiante {ress¢. Les cables flexibles passent
dans des (ubes métadliques qui prolegent lisolement.

Tout le bois emplove pour la construction des vollures est
ignifitg¢ sous pression,

Lécelairage et le chauffage des voitwres sont électriques.
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Léclairage est assuré dans le compartiment par 26 lampes de
L0 bt 4 aulres Tampes sont réparties a raison de 2 dans la loge
et 2 comme signaux a avant de la voiture. _

Pour le chauffage, des résistances sous porcelaine sont pla-
cées dans des chaufferettes au pied des banquettes.

Les 500 premicres voitures qui furent construiles étaient en-
ticrement en bois, mais alin déviter loute chance d'incendie, la
Compagnie du Métropolitain de New-York é¢udia en 1903 la cons-
truction des voilures enticrement en acier et, en 1904, clle passail
commande de 200 voitures mélalliques.

La sécurité sur les lignes du Subway esl assurée par des si-
gnaux de I'Union Switch and Signal Co. Le svsteme cmplove est
nouveau en ce sens (ue les signaux sonl aclionnés par le courant
alternatif. Le courani continu a ¢fté rejelé powr la commande des
signaux en raison des varialions de tension qui se produisent sur
le courant continu de lraction: il en résulte que les appareils con-
troleurs du circuit de voie peuvent étre influencés et en souffrir
dans leur fonctionnement.

Les signaux sont du syvsteme de I'Union Swilch Co: chaque
sc¢maphore comporte deux bras : I'un. commande arrét absolu,
tandis que autre sert de signal avancdé 11 est par conséquent per-
missif. Chague train est couvert par un sectionnement enlier, c’esl-
a-dire par deux signaux absolus et trols permissifs,

Lorsque le signal absolu est mis a larrét simultanément. une
pedale automalique sort en relief sur le colé dun des rails de
roulement. Cette pédale actionne au passage dun lrain une valve
placée =ur la conduile générale de ce lrain, Tair s’¢chappe par
cette valve et le {rain se bloque.

I.e fonctionnement de ces signaux est parfail: mais le conl de
leur inslallation est éleve. Leur équipement comprend en oulre des
appareils de =ignalemenl, des moteurs géncéraleurs pour la pro-
duction du courant alternatif. des moteurs geéndérateurs pour la
charge des balteries d'accumulateurs pour les compresseurs dair,

D autre part. leur enlrelien esl facile: ¢lant donné¢ la =cécu-
rite de fonctionnement el la fréquence de marche de ces signaux,
les prix de revient des frais d'exploitation sont relativement  fai-
bles.
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METROPOLITAIN DE BOSTON
La ville de Boston posséde I'un des plus intéressants systemes
de (ransport en commun qui existe aux Etats-Unis.
Des lignes de lramways & trolley furent installées en 1887 dans
cette ville, qui eut les premiers réseaux en soulerrain.
Le 1 juin 1901, I'ensemble des lignes aériennes el souterraines
formait un métropolitain exploité par la Boston Ry Co.

La longueur des voies simples des tramways est de.. 643 km

La longuenr des voies simples du Métropolitain est de. . 22k436
Cette derniere ligne qui présente le plus d'intéret est en

viaduc sur une Jongueur de ... .. 8817 m.
el en souterrain sur ... 2405 m.

Eile réunit Sullivan Square a Dudley St., cest-a-dire le quar-
tier Nord au quartier Sud de la ville.

Au centre de Boston, la ligne se sépare en deux parlies, I'une
acrienne et longeant Atlantic Avenue, l'autre soulerraine sous
Common, Trumond, Ianover, ete... Streel.

La partie aérienne est ¢tablie pour recevoir une double voie.

La ligne soulerraine comprend qualre voies sur une grande
partie de sa longueur : deux voies pour les tramwavs el deux voies
venant des lignes en viadue,

Les voies de (ramways existaient avant I'établissement du Me-
tropolilain pour lequel on a, sur certaines parties, élargi le sou-
terrain existant, ct sur d'autres, construit un souterrain nouveau.

Le profil et Ie plan de la ligne sont en certains points res acei-
dentés : ainsi; entre Hayvmarket Sq. et Bovlston St ils présen-
tent une rampe de 8 0/0 entre Boylston et Pleasanl St., la méme
rampe est en courbe de 27 m. de ravon.

La courbe minimum est de 24 m. 60.

Les deux extrémités de la ligne sont terminces par des houcles
des garages el des ateliers.

Malériel roulant. — Le nombre total de véhicules est de 180
dont :

175 voltures & vovageurs, automolrices,

1 voiture de secours,
I voiture avec outillage,
3 wagons plats,
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Les dimensions des voitures sont de :

Longueur entre syvsteme dattelages ................. 140445
Largeur enire extrémilé des traverses ...l : 2,680
Largeur au droit des plates-Tormes ... 2,220
Hauleur des plates-formes au-dessus des rails ... 1,118
Entre-axe des boggies ... 9,812
Longueur mtérieure de la calsse ... 11,152
Hauleur de la voilure ... .. 3, 787
Empattement des essieux du boggie porteur ............. 1,677
Empatltement des essieux du boggie moleur ............ 1,825
Poids & vide ..o 29755
Poids en charge ... 36"
Pourcentage du poids réparti sur le hoggie moteur ... 63,457
Nombre de places offertes ... . 48

les moteurs de fypes différents, sont répartis au nombre de :

200 moteurs Westinghouse de 150 chevaux, rapport d'en-
grenage D021 = 2.38.

100 moteurs Westinghouse de 150 chevaux, rapport d'engre-
nages 54/17 = 3.18.

18 moleurs de la General Electrie de 170 chevaux, rapport d'en-
grenages D918 = 3,28,

Les ¢quipements électriques sont du type Unité Multiple Spra-
gue General LElectric.

es ¢quipements des freins sont du systeme Christensen.

A certaines heures de la journée. les vollures sont extréme-
ment surchargées: 200 personnes arrivent a prendre place dans
une voiture de 48 places: Dans ce cas de surcharge, la puissance
dont on dispose par tonne remorquée est de 6 chev. 8. Ce chiffre
est Tun des plus ¢leves qui =oit atleint par les exploitations de ce
genre: aussi les démarrages sonl tres rapides et le cout d'entretien
de ce matériel est inférienr a celui des lignes similaires.

D apres des releves olficiels. Taccélération obtenue en palier el
en alignement droil avec ces voitures est de 1 m. 8 par seconde.

[La vitesse maximum a heure. en palier et en alignement. est
de 72 kilow.: la vitesze commerciale de 22 kilom. 600.

Les caisses des voitures sont du tyvpe généralement en usage
aux Etats-Unis. Les banquelles sont disposées sur les colés paral-
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lelement & I'axe longitudinal de la voiture. Dans chacun des 2 an-
gles de droite se (rouve une cabine vour le conducteur. lLa
loge inoccupée est livrée au public, car la porte (qui donne acces
de cette loge dans la voiture peul ¢tre rabattue a Pintéricur el ver-
rouillée, de fagon a protéger les appareils. \ 'avant et a l'arriere,
sont 2 plates-formes d'acees: au milieu, une porte roulante dessert
le centre de la voilure aux heures daffluence.

Le controleur et Iinversenr sonl placés sous les bhanquettes,
Le conducteur a sous sa main le manipulaleur, le robinel de frein
el les divers interrupteurs. Tous les aulres appareils sonl places
sous la voiture.

Les patins frotleurs de courant qui ¢laient autrefois du tyvpe
courant suspendu par deux bielleltes, ont ¢té dernierement modi-
{iés:ils se composent maintenant d'un palin en acier forme U donl
les branches ¢vasées coulissent dans des glissieres. Ce palin est
maintenu en contact avee le {roisieme rail non seulement par son
propre poids, mais aussi par l'action direcle d'un ressort & pin-
cettes. Ce nouveau irolleur donne, parait-il, d'excellenls résultats.

La parlie Isolante des frotleurs supporte en oulre une brosse
& crins métalliques rigides, d'un diamelre assez gros: celle hrosse
est poussée du haut en bas par un ressort, elle peul ¢tre relevée
complétement par une manette a came montée sur son axe.

Celle brosse sert non seulement a chasser la neige. mais aussi
le verglas qui peut se former sur le rail conducteur. Ce dis-
posilif est indispensable dans une conlrée on les roids sont de
longue durée et rigoureux,

Usines. — L'énergie lotale pour l'alimentation des lignes de
Boston est fournie par 8 slations génératrices qui ont une capacile
normale de 36,444 kilowatts sous 350 volls @ leur répartilion est
la suivante ;

1. — 2,700 Kw.
1. Usine Centrale. s \ 2., — 1,500 Kw.

Capacité : 14,400 Kw . Unités. ... / 6.— 1,200 Kw.
30.— 50 Kw .

2, Usine Lincoln.

. A Tnités . .. .. 3. — 2,700 Kw.

Capacité : 8,100 Kw. Unités { W

3. Usine Charlestam. . { 1.— 2,700 Kw.
o . . Unités . .... ! .

Capacité : 4.300 Iw, 2.~ 800 K.
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Usine Harward.

Capacité : 3,000 Kyw.

Usine East Cambridge.

Capacité @ 2,700 Kw,

Usine Dorchester.

Capacité : 2,000 Kw.

Usine Allston.
Capacité : 744 K.

Usine East Boston.
Capacité : 600 K.

Unités..... ! 6.—
Unités. . ... [ p—
Unités..... | 12.—
Unités. . ... | 3.—

229

Unités..... | 3.— 1,200 Kw.

A500 Iw .

100 Ky

62 Ixw.

200 IKw .

Ces slations, tres différentes les unes des autres, avant é1é cons-

lruites & des épocques successives, se {rouvent avoir des exploitations
peuw uniformes, ainsi que l'on peut s’en rendre compte par la
lig. n” 62 qui donne le diagramme des {rais d’exploitation du 11 oc-
tobre 1901 au 30 seplembre 1902,
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n voil que les usines les plus anciennes el de plus petile capa-
cite, telles que: East Cambridge-Allston et East Bosion ont des
coelficients d’exploitation heaucoup plus élevés.

Les stations centrales de Dorchester, Ilarward et Lincoln, ont
par conlre, un fonctionnement économique ; du resle, celles-ci sonl
récenles et onl ¢élé construites et équipées avec les derniers per-
fectionnements.

Le charbon revient a 17 fr. 50 la tonne rendue a pied d’ccuvre.

Les feeders sortent des usines en cdbles souterrains, sauf &
fast Cambridge, Allston et East Boston o1t les cables sont aériens.

Reéseau de distribution. — Les feeders ont les longueurs respec-
tives suivantes pour les diverses stations :

Station Centrale ... kil. 13.000
— Lincoln ... 3.400
—  Charlestann ........................... 8.300
— Dorchester ............ TR 8.050
~— Harward .............................. 9.500
—  East Cambridge ................ e 9859
— East Boston ... 3.200

Des survolteurs sont placés sur les circuits de la station cen-
frale pour mamntenir le voltage sensihlement constant.

Le rail électriaue est fréquemment sectionné sur tous les ré-
seaux (fous les 300 metres en movenne) ; chaque section est com-
mandée par des interrupteurs, il est ainsi tres facile d’isoler une
partie de ligne sur lagquelle un incident se produit.

I v a deux =ortes de ieeders : les feeders réunissant les usines
antre elles et sur lesquels se trouvenl des interrupteurs permetlant
d’en isoler une quelconque, et les feeders d'alimentation du iroi-
sieme rail sur lesquels sont prises les dérivations pour les sections
de lignes.

Voie el signaux. — l.a voie est non seulement de pose soignée,
mais elle est lrés hien enlretenue. Les rails du type Vignolles sont
de 42 k. 300 le metre : la hauteur du fer esi de 130 mm. et la lon-
gueur de 9 metres.

Les lraverses sont espacées de 36 centimelres d'axe en axe :
leur longueur est de 2 m. 40. Le rail repose sur les traverses avec
mterposition d'une selle a fer a crampons,
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L'éclissage mécanique est du lype Weber pour les joints iso-
lé= o les autres joints sont constitués par des éclisses cornieres em-
brassant complétement le rail.

L éclissage éleclrique se compos=e de 2 cables en cuivre fixés
en dessous (u patin el dont les cosses sonl rivées dans ce patin.
Jes éclisses sont formées de plusieurs feuilles de cuivre rouge fixées
aux letes, La pose des éclisses est faite au moven d'une presse hy-
draulique.

Les traverses posées en courbe ont leur face supérieure inclinée,
afin de permeltre de donner facilement le dévers, Celul-ci eslt au
maximum de 10 em.

Toules les courbes sont munies de contre-rails jusqu’a 450 m. de
ravon. Ces contre-rails =ont constitués par des rails de 50 kilos
e metre, Ils sont surélevés de 2 cenltimelres et ont un patin dissy-
métrique. La distance des champignons des 2 rails varie de 45 a
70 mm. suivant la courbe ; cette variation est obtenue au moven
d'une entretoise spéciale qui, par =a conslruction en 2 partics, per-
met de faire varvier a volonté I'éeartement,

LLes vitesses des trains dans les courbes sont limilées a4 16 kilom.
a I'heure pour un rayon inférieur a 38 m. et a 26 kilom. a I'hcure,
pour les rayvons compris entre 38 m. et 100 m.

Les rails de roulement ont une composition chimigue de :

Carhone ...... .. USRS 0,636 %
Manganese ... 0,936 9%
Soufre ... TR 0,034 <
CUIVI® o 0.016 %
Phosphore ... TR 0.0684% 9%
APSENIC oo o o 0019 %
Silice oo 0,100 <
SCOTIC o 0,106 %
Chrome oo Trace

Pour prolonger les rails dans les courbes de petil ravou. ceux-ci
avant une durée extrémement faible (4% jours de service en
mevenne). la Compagnie du Boston Elevated a essavé des rails a
forte teneur de manganése. Leur usure est notablement plus lente.
nuisgie la moyvenne de durcée de ces rails serait de 3 ou 1 ans. mais
leur prix est de 83 francs le mélre. tandis quil est de 7 franes le
metre pour les rails ordinaires,
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Les appareils de voie sont bien construits el leur pose est soi-
gneée. Lalongueur des aiguilles varie entre 3 m. 60 et 8 m. 10.

La mancuvre des aiguilles est entiérement automaticque : elle
se fail a dislance comme au Subway de New-York, électro-pnenma-
liquement,

Tous les ieviers de manauvres sont réunis dans des postes den-
clanchemen(s. I_es trains =ont munis de feux avant de couleurs dif-
ferentes ; Taiguillewr dirige le train sur la direction indiquée par
ces signaux. lLes enclanchements et verrouillages des appareils
sont tels quiil n'est pas possible qu'il se prodnize de rencontres
ou prises en écharpe,

Les signanx ont ¢té installés par I'Union Switch and Signal C° ;
ils sonl du méme tvpe que ceux du Subway de New-York.

ftatl conducteur. — Te 3° rail a le méme profil et la méme lon-
gueur «ue le rail de roulement : il est en acier doux el peése aussi
42 kilos 500 le metre.

Isolaleurs. — Divers systémes disolateurs ont ¢été essavés,
enfre aulre, le type OETNA ¢ en dernier lieu, la Compagnie a
adopté un isolateur qu'elle construil elle-méme. Il comprend une
armature métallique en acier coule dont les parties supérieures et
inférieures =ont isolées au moyen dun tuvau en gres vitrific, a
section polvgonale.

Ces 1solaleurs sonl placés toules les cing traverses,

ELECTRIFICATION DE LIGNES
SUR LE NEW-YORK CENXTRAL AND HHUDSON RR C°

La Compagnie du cheinin de fer du New-York Central a récem-
ment ¢quipé éectricuement 2 lignes dont une de 35 kilom. de lon-
gueur, de la slation « Grand Central » & celle de « Croton ». L aulre.
sititée =ur la division dite « Harlem » a 39 kilom. de long jusqua
While Plains,

Ces 2 lignes ont ¢t¢ transformées a titre d'es=ai. Dans le cas on
leur exploitaiion donnerait satisfaction cetle application serait éten-
due. '
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Loéquipement ¢lectrique est du type « Sprague » @ les frains
d'un tonnage inlérieur 4 150 T, sont remorqués par une molrice :
au-dessus de ceile charge la (raction est assurdée par 2 ou plusicurs
motrices.

Les automotrices de cetle ligne =onl & 4 essieux moteurs el 2 es-
sieux porteurs, Ces derniers sont moniés sur pivot.

Chacun des essieux moleurs porte directement calé sur lui,
I'induit d'un moleur bipolaire & courant conlinu ; les inducteurs de
ces 4 moleurs sont placés horizontalement en série les uns der-
riere les aulves, et lorment un syvsltéeme magnétique complel ferme
par une carcasse magnélique qui sert en méme lemps de chissis
au fruck du véhicule,

lLes quatre essieux sont donc accouplés entre eux magnéligue-
ment. Les masses polaires sont presque plates el sonl & peine en-
taillées en tforme d'arc de cercle, de sorte que Uinduit qui suit les
oscillations de l'essieuw, peut se déplacer verticalement par rapport
aux inducleurs qui. supportés par le chiissis, sonl suspendus.

Le poids de linduit et de son exsicu monté est de 5,000 Ixilos.,

lLes balaiz des induits sont montés =sur une bague isolanle qui
esl elle-mene supportée par la boite a huile avec des ressorls inter-
médiaires (voir Fig. 03)

Fia. 63, — Pluan schématique dun moteur de Ia motrice N Y CURUK,
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L écartement enlre les masses polaires est de 813 mm. ; le dia-
metre de Pinduit 775 cm. : Pentrefer est de 19 mm. On remarque
quiau point de vue de la réparation, cette solution est trés avanta-
geuse, car 1 suffit de descendre U'induil avec son essieu dans une
fosse sans défare aucune connexion ni démonter aucun organe du
moteur.

Pour compenser les variations d’entrefer des différentzs moteurs
ou les inégalilés de diametre des roues, on a prévu entre chaque
groupe de 2 moteurs un cadre relianl les électros a la culasse et par
lequel peuvent passer 40 a 50 % des lignes de force du champ
principal ; chaque moteur peut done, dans cerlaines iimiles, élre
mdépendant des voisins.

Pour diminuer la réaction d'induit considérable dans des mo-
leurs bipolaires de ce type, on a adopté le bobinage a cordes. A
L.000 Amp. sous 650 Volls, on ne constate aucune étincelle.

Un des reproches que T'on peut faire a celte disposition de mo-
leur est le poids mort apporlé a Pessieu par U'induit ; mais il ne faut
pas oublier que sur des voies prévues pour des locomolives a vapeur
ce poids mort est de faible valeur comparé aux perturbalions des
machines a mouvement alternatif,

Tous les appareils de commande sont doubles, chaque extrémité
de la motrice en étant pourvu,

Un couloir central régne sur toule la longueur ; de chaque colé
sonl placés les contactleurs, résislances, inverseurs, ete... enfermés
dans des boiles incombustibles o ils sont facilement accessibles et
réparables,

Le controleur du type Sprague bien connu a été perfectionné au
moyen d'un dispositif qui consiste en un rochet actionné magnéti-
(uement, desliné a arréter le tambour dans sa rofalion lorsque le
courant qui passe dans les moteurs a alteint son maximum.

Le poids total de la locomotrice atteint 95 T, : le poids sur les
essieux moteurs est de 69 T. Le poids utile pour Vadhérence est
done de 73 % du poids total.

Les moieurs peuvent étre groupes, savoir :

1° 4 induits en série.

2° 2 groupes en série de 2 induils en parallele.

3° 4 induits en paralléle.
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Le couranl est recueilli par 4 frotteurs sur le 3° rail, mais pour
les manwuvres en gare et au dépot, I'alimentation se fait par un fil
de trolley el un archet placé sur le loit du véhicule. Ce dernier est
manceuvrable par le waltman au moyen de l'air comprimeé.

Les essais effectués sur la premiére automotrice de ce fype don-
nerent les résullats suivants :

Fongueur lotale de la locomolive ... 11™30
Largeur masima ... 3205
Haulenr maXIimna .o 4740
Dislance des essieux moleurs extrémes .................. 4200
Dislance totale entre essicux porteurs _................... 8220
Diametre des roues motrices oo c, 1,118 m/m
Puissance normale ... 2,200 ehx
PRISSANCE AN o 3,000 ¢hx
Effort normal de traction .......... ... 9,250 Kes
Eort maxima ... 14,500 Kgs
Vitesse avec une charge tolale remorquée de 500 T.... 97 Km a I'h.
TeNRION LLive 600 Volis
Intensité de courant normal a pleine charge ............. 3,050 Amp.
Intensité de courant maxima a pleine charge ............ 4,300 Amp.

LLa vitesse maxima atleinte a été de 100 kilom. a I'heure avec un
train de 8 voitures, pesant 431 1. et 115 kilom. & 'heure avec un
irain de 4 voitures, pesant 265 T,

L'accélération avee 8 voitures a ¢été ¢e 0,24 m. par seconde, cl
an maximum .27 par seconde ; Ueffort de lraction ¢tait  de
12.200 kilos,

Fig, 64. — Coupe des moteurs de PAutomotriee monlrant lu carcasse
magnétique
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Le train a 4 voitures a eu une accélération moyenne de 0,358 mum.
par seconde, avec 10.000 kilos d'effort de (raction.
Le rendement des moteurs atteint 93 %,

Des moteurs monophasés dans I'élat actuel de leur conslruction
nauraien! eu que 87 a 88 % de rendement : cette Jilférence de rende-
ment serait supérieure a la perle d'énergie due a la transforma-
tion du couranl par des commulalrices dans une sous-station.

Des expériences comparalives furent entreprises dernieremenl
par les Compagnies du New-York Central et la Geéneral Electrie,
entre une locomotive a vapeur du lype Pacific et une locomotive
electrique. toules deux avant pratiquement une méme répartition de
poids sur les roues motrices, La supériorité d'accélération de la
Jlocomotive électrique sur la locormotive & vapeur ful trés remarqua-
hle.

Le poids total du train de 6 voitures étail de 487 T. pour celui
a vapeur, el 427 pour la locomotive ¢lectrique,

La tension de la ligne était de 680 Volts pour la marche en
série, mais en marche parallele la chule de tension élait telle que la
force électromotrice atteignait 515 Volts. Ce dernier voliage cor-
respond & la moyenne de celui des lignes interurbaines,

e tableau N° 7 donne les résultats obtenus lors de ces essais,

TABLEATT IN° 7

‘ | LOCOMOTIVES | DIFFERENGE
| DESIGNATION | — ; — en faveur
A VAPEUR ELECTRIGUR de Télectriciié
|
|
{ Longueur de la locomotive. . . . . . .| 21 . 11 m. 10 m.
| Poids total de la machine ¥ compris lc| _
tender pour la locomotive a vapeur. . 1556 T. 90 T. | h5 T,
Charge sur chaque essiew moteur.. . . 21,300 K. 16,100 K. | 5,200 K.
| Charge utile remorquée. . . . . . . . .| 256 T. 371.25 51 t. 25
Accélération en metre par seconde. . . 0,398 0,635 ‘ 0,237
Temps nécessaire pour atteindre une vi- | . .
tesse de 830 Kilometres a I'heure : 203 127 ‘ 767
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LLa locomotive électrique aux premiers tours de roue donne une
accélération supcérieure a la locomotive a vapeur : mais aprés un
parcours de 460 metres, lacrélération de la locomotive électrique
est ¢gale a celle de la locomotive a vapeur.

TRACTION A COURANT ALTERNATIF

Les constructeurs et les techniciens en traction électrique cher-
chent a utiliser le courant alternatif pour la traction des trains. On
sait quels sont les avantages de ce courant dont les plus importants
sont : économie de réseau de distribution, suppression des sous-
stations, suppression des rhéostats de démarrage, simplification des
appareils de manceuvre et des moteurs : ete...

Les applications a la (raction du courant alternatif failes ces
derniéres années par les maisons de construclion méritent d'étre
passées en revue. Du reste tout nous donne lieu de croire que le
courant alternatif prendra dans I'avenir une supériorité marquée
sur le courant continu.

LIGNE SCHENECTADY, SPA, BALLSTON

[.a Compagnic General Electric a procédé récemment a des
experiences de traction électrique par courant allernatif sur unc
ligne de 25 kilom. de longueur, reliant Schenectady & Spa.

Le courant de la ligne trolley est monophasé, sous une tension
de 2,200 Volts 25 périodes, fourni par une sous-station.

La voiture pese 30 tonnes ; eile comprend deux hoggies munis
tous deux de 2 moteurs de 30 chevaux, du tvpe a courant continu.

Ces moteurs qui fonctionnent sous le courant continu ou le
courant alternalif sonf appelés « Moteur compensateur »; ce nom
vient de ce que 'enroulement des inducteurs est fait de telle sorte
que la réaction de l'induit se trouve compensée lorsque le courant
emplové est alternatif.

Le probleme qu'a cherché a résoudre la General Electric Co
est de réaliser avec ce moteur sous courant alternatif une variation

14
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de vitesse telle que son fonctionnement soit le méme que sous cou-
rant continu.

Les expériences ont démontré qué ce résultat était atteint et
(ue maintenant il était facile d’équiper une ligne a couranl aller-
natif & haute tension; ce qui permet d’économiser une grande quan-
tité de cuivre sur la ligne el les [rais de sous-slations.

l.e courant pénelre dans la voiture au moyen d'un trolley a
rouletle, mais spécialement étudié en vue d'un bon isolement; il
traverse un interrupteur et pénetre dans un transformateur stati-
que de 80 kw a circulation d’air qui abaisse la tension a 400 Volts.

Les 2 moteurs de chaque boggie sont toujours branches en sé-
rie; la tension maximum a laquelle ils sont =oumis ne dépasse done
pas 200 Volts, '

Le moteuwr G. E. A, 604 de la General Electric comprend un
induit & collecteur, semblable. dans son ensemble a celui d'un
induit & courant continu; l'inducteur se compose d’anneaux lami-
nés en fer et l'enroulement ressemble a celui d'un moteur a induc-
tion.

Le caractére spécial de cet enroulement inducteur compensé
pour la réaction d'induit, réside dans son large facteur de puis-
sance, de telle sorte qu'a la vilesse moycnne, le facleur de puis-
sance et le rendement sont maxima. Un facteur de puissance éleve
presente dautres avanfages : il réduit la capacité el par consé-
quent les frais de premier établissement de I'Usine et du réseau de
distribution: en outre. la régulalion des alternateurs de I'usine est
nmeilleure.

[adaptation d'un ¢quipement ordinaire & courant continu en
¢quipement a couranl alternatil est peu cotfeuse: ainsi, pour les
voilures de la ligne Ballston, la transformation a él¢ faile avec un
controlenr type K. 29, série parallele, pour courant continu, auquel
ont ¢té¢ adjoinls des interrupteurs commutateurs deslinés a varier
les connexions des bobines induclrices La manewmre de cet appa-
reil ne demande que quelques secondes. L'inferrupteur principal
st relic par un jéu de verrous avee deux commutateurs & huile :
I'un commande la haute tension. el lautre le circuit & courant con-
tinu; ce verrouillage est tel qu'un seul des deux derniers commu-
tateurs peut étre mancuvre & la fois,

Pour les équipements qui sont appelés a lonctionner a la fois
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sur le courant alternatif et sur le courant continu. le controleur
lype. série parallele, est préférable, quotqu’il ait U'inconvénient
de diminuer le rendement des moteurs sous courant alternatif.
qui serail un peu supcérieur avec un controleur de tension. 11 esl
vrai que celte différence esl trés faible (2 ou 3 0/0 environ). la
<ourbe des torque vitesse étant prévue pour (ue le rendement soit
¢levé pendant le démarrage. L'encombrement des divers dppmm
qui composen! ces équipements esl moindre (que celui des équipe-
ments purement allernatifs,

Les voitures portent 2 trolleys, un pour le courant alternatif,
Cautre pour le courant continu, 1. ‘cclaivage et le chauflage des
voilures sont assurés par une dérivation sur le courant conlinu ou
par une prise faile sur les cireuits secondaires du transformateur,

Le compresseur qui fournit Fair pour les freins et sifflets esl
actionné par un moleur compensé fonctionnant sous courant al-
ternatif ou continu

Il est intéressant de comparer le fonctionnement des moteurs
compenscs, sous courant continu ou sous courant alternatif. Des
relevés furent excentés sur un parcours donné et dans les mémes
conditions de marche, mais avec I'une ou l'autre des sortes de
courant. Les résultals de ces expériences sont représentés par les
courbes caraclérisliques n® 635-60.

450

400 3

3502 ‘¥
700 ] ‘

500 Thn\ § | 800
- 0
— 00y i 371 r I ] 5507

500 =S s4[_ 500 S
] - of 58 |
[ 3750 \ Sesaf  400_| h, r [

\ ¥as[ W7
300 L 338|300 1
~ 32
9200 ] 1A "2 26) 200
/ : 19 1 e A
—100 131100 1
i = 6 / T \! \
| 20 | A0 ["Elo T80 | %0 [ 170 | R0 | 60 [ 180 | Au | |
_ I | [Sl=lcio=ples 1T [ T1

Fie. 65-66.

On remardque ue l'accélération sous courant alternatii est moins
apide que sous courant continu : la durée d'alimentation des mo-
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teurs est, par suite, plus longue et la rupture du courant n'est pro-
duile quun peu avant le freinage. La courbe des vitesses montre
ausst qu'avee les moteurs 4 courant continu la marche & vide de la
voilure par vitesse acquise esl nolable, tandis qu'avee le courant
alternatif clle est nulle.

Ces expériences ont eu lieu sur la ligne de Ballston sur un par-
cours de 25 kilom. environ, en palier, a une vilesse moyenne de
50 Kilom. & Theure et & une vitesse commerciale de 46 kilom. a
I'heure, en lenant compte des arréls qui duraient 157, On en a
deduit que les moteurs compensés fonctionnenl dans d'excellentes
conditions sous les divers couranls el qu’ils sonl aples a assurer un
service régulier de traction,

Le tablean ci-dessous résume les principales donnees de. ces
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| Courant ‘ Courant

| vontinu | alternatif

| |
PArcours ..o 25 Km | 25 Km
Poids de la voiture .......................... 31t 70 31t 70
Temps oo . 1807 1807
Débit moyen ... 229 Amp. 346 Amp.
Fension moyenne ... 606 Volts | 423 Volts
Volts Amperes a pleine vitesse en palier .| 98 | 110
Volts Amperes par tonne heure.......... 86.3 i 125.5
Vifesse moyenne ... 50 Km | 50 Km
Vitesse commerciale ... ... [ 46 Km | 46 Km

La consommation & la tonne heure est {ves inféricure pour la
marctic a courant continu ; cela tienl en partic au meilicur rende-
menl dumoteur dans ces conditions el surlout & 'aceélération rapide
qui permel. des que e démarrage est terminé, de couper le courant
et de rouler par vilesse acquise.

Lo différence entre les volls amperes avece couranl continu el
allernalil provient de ce que Texpérience Tul effectuce sur un pelil
parcours @ mais sielle avail ¢4¢ faile sur une hgne plus longue. ces
chaffres auraient ¢i¢ sensiblemenl les mémes. Il v a lieu de noter
(que la voiture marchail & meéme vitesse yquoique la tension fut de
200 Volts par moteur & courant allernatit et de 300 Volls 4 courant
continu @ cela <‘explique car. dans le dernier cas. les enroulements
inducteurs sont en série. tandis que dans le premier ils sont en
parallele.
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Avec le couranl continu. il y a une perte qui est loin d'étre neli-
geable dans le rail de retour due a la dispersion et a Ihyvstéresis,
Des mesures laites sur la ligne de Ballston ont montre I[UL.! la résis-
tance chimique est dans la proportion de 1.3 pour la ligne aérienne
a 6,55 pour la ligne de retour par les rails. Le tableau comparalif
ci-dessous donne les résultats de ces essais

i Courant ‘ Courant
| continu alternatif , .
25 périodes Rapport
‘ Résistance Résistance
. \
2 Trolleys séries........ . 0,318 0,417 1,31
1 Trolley et 1 voie double.... 0,167 | 0,259 1,55
. , Lo { . .
2 Trollevs et 1 voie double. . 0,088 | 0,155 1,76
2 Voies seules ............. 0,0174 | 0,114 6,55
L’équipement a ¢té prévu pour fonctionner sous courant alterna-
tif de 25 periodes, ce nombre de fréquences étant celui généralement

en usage sur les lignes primairves de traction a courant continu. Les
essais effectues sur la ligne de Ballston ont prouve que la traction
a courant alternalil est enirée dans le domaine e la pratique : l'on
possede ainsi une nouvelle adaplation qui présente de grands avan-
tages et qui permet dentreprendre des lignes de longs parcours
sans ¢lre obligé de distribuer sur sa hordure des sous-stations qui.
non setlement augmentent les frais de premier élablissement dans
de trés notables proportions, mais encore ceux d'exploitation et
d'entretien.

LIGNE PONTIAC ODELL

Une ligne dans I'lllinois allant de Pontiac a Odell vient d’élre
Gapaipée éleclriquement avee courant allernatif monophasé.

[a voiture motrice comprend 4 moteurs de 75 chevaux chacun
prévus pour une lension de 200 Volts @ les 4 moteurs =ont toujours
groupés en =érie. Les bobines inductrices sont montées d'une lacon
indépendante sur les fers. de telle sorte quelles cont tres ai=ément
amovibles.

Le transformatenr de la voiture est du type a huile d'une capacite
de 110 Kilowails : la tension du courant de la ligne est de
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3.000 Volis. Des dérivations sont prises sur diverses bhobines du
transiormateur, de telle sorte que le courant secondaire est a 400,
200, 600, 700 et 800 Volts, Ces différentes

lensions correspondent
aux diverses positions du contréleur.

Pour eviter les accidents qui peuvent se produire, soit par perte,
soil par leffet de self-induction, le courant du cireuil de dérivation
que P'on abandonne pour en prendre un autre est ferme sur une
résistance.

Chaque contact de controleur esl noy¢ dans un soufil

age magné-
lique, lors de son fonctionnement

L équipement de la voiture esl protégé par un disjoncteur prin-
cipal antomatique a huile. Ce disjonctear fonctionne non seulement
sily a augmentation d'mfensité de courant, mais aussi <l voa
¢lévation de tension dépassant de moitié la normale. En oulre, sui
le civenit de haute tension se trouve un fusible fui est monlé sur le
toit de la voiture, el. sur le circuit a basse tension. un fusible a
soufflage magnétique.

La voiture complete pese 29 {onnes.

L.a double ligne aérienne est supportée par des chaineltes isolées
sur cloche en porcelaine, a triple larmier.

LT(_}L\'E INDIANAPOLIS A CINCINNATI

I usine génératrice qui alimente toute Ia ligne. dont la longueur
est de 200 kilom., st située a Rushville : elle comprend 2 groupes
compound Corliss & condensation de 700 chevaux chaque, entrai-
nant directement un alternateur iriphasé Westinghouse de 500 Kilo-
walls. 2300 Volts, 25 périodes. Ces alternateurs sont conslruits
de telle sorte que lenr température alteint 35° centigrades pour la
marche a pleine charge. et 55° centigrades pour une surcharge de
de 50 9.

Le courant produit par ces alternaleurs est survolté dans les
fransformatenrs de 2.300 Volls triphasé en 33.000 \olts hiphasé,
tension de dislribution dans les sous-stations.

Les sous-stations réparlies sur la ligne lous les 16 on 20 kilom.
sont alimentées par une des phases de courant de 33.000 Volts : le
courant secondaire monophase d'alimentation de la ligne trolley est
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de 3.300 Volts : le courant alternatif sous 550 Volts est aussi produit
pour fournir les villes d'Indianapolis et de Rushville.

Chaque voiture esl équipée avec 4 moleurs & courant alternatif &
commulateur du tvpe série el d'une puissance de 75 chevaux. Les
moteurs sont prévus pour donner une vitesse de régime a la voiture
de 70 kilom. a 'heure.

Une particularité de ces ¢quipements esl la possibilité de fone-
tionner sous le courant allernatif ou sous le courant conlinu, Il est
du type a unités multiples a relais systeme Westinghouse ; le cou-
rant conlinu a hasse lension pour la manwuvre de ces relais est
fourni par une batterie d’accumulateurs.

Le courant principal de traction est sous 500 Volls alternalil ou
courant continu.

Pour la marche & courant alternatif, le courant primaire sous
3.000 Volts est abaissé dans un transformateur slatique automati-
que sous 500 Volts el au-dessous pour alimenter les moteurs.
L'¢clairage et le chauffage fonctionnent sous courant alternatif ou
continu & 500 Volts.

Le trolley a courant alternatif est en forme dite « Raquette »:
il est soigneusement isol¢, étant porté sur une plate-forme isolante
n‘pusanfe]le—mémc sur une cloche en porcelaine.

Celui a courant continu est du type ordinaire a roulette.

L'éqquipement complet a é1é construit et monté parla Compagnie
Westinghouse.

Paris. — Tmp. Henon, I8 quai de la Rapée.
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