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CLASSE 32

Matériel des Chemins de Fer
et Tramways

COMITE DE LA SECTION FRANCAISE DE LA CLASSE 32

Président . . . MM. NOBLEMAIRE ;
Vice-président. A. SARTIAUX;
Secrétaire . . . DELAITRE ;
Tresorier: . s G. MULLER;

MM. Grasser, BEAUGEY, Davip, FoucHER, Jules Gouix, nE GrikcEs,
Guary, WEYL-MICHEL,
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COMPOSITION DU JURY

France. — Président : M. NoBLEMAIRE, Gustave, directeur de la
Compagnie des Chemins de fer Paris-Lyon-Méditerranée, a
Paris. I

Belgique. — Vice-président : M. pE Burier, Constantin, ingé-
nieur en chef, directeur des Ponts et Chaussées, directeur gé-
néral de la Société nationale des chemins de fer vicinaux, a
Bruxelles.

Belgique. — Secrétaire-rapporteur : M. pE JAER, J., inspecteur
général a l'administration des chemins de fer de I'Etat, a
Bruxelles.

Jurés titulaires.

Belgique. — MM. Framme, J.-B., inspecteur général a 'adminis-
tration des chemins de fer del'Iitat, a Bruxelles ; Lauperrt, C.,
inspecteur général a 'administration des chemins de fer de
I'Etat, a Bruxelles; Puiviere, Armand, inspecteur général
des chemins de fer Nord belges, a Liege.

France. — MM. Davip, Charles, gérant de la maison Desouches,
David et C', a Pantin (Seine); SArTIAUX, Albert, ingénieur |
en chef de 'exploitation de la Compagnie des chemins de fer

du Nord, a Paris.
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8 EXPOSITION DE LIEGE

Jurés suppléants.

Belgique. — MM. Grumieiux, F., ingénieur, administrateur de
sociétés de chemins defer etde tramways, a Bruxelles ; Jan-
vier, Ch., ingénieur en chef, inspecteur dp direction a 'ad-
ministration des chemins de fer de I'Etat, 4 Bruxelles;
Tuownet, Charles, ingénieur, directeur général de la Société
anonyme d’entreprise générale de travaux, administrateur
de la Société des tramways liegeois, a Liege.

France. — MM. DErrarrre, Pierre, ingénieur en chef honoraire
des services maritimes de la Compagnie des chemins de fer
de I'Ouest a Paris; Napar, ingénieur en chef de la Compa-
gnie des chemins de fer de I'Etat, a Paris.

Expert.

France. — M. MuLLEr, Georges, industriel, de la firme Muller

{ils. arParis.

PN F 4
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LISTE GENERALE DES RECOMPENSES

Hors concours, Membres du Jury.

CanNoxN-LEGRAND, 4 Mons. Belgique.
CHEMINS DE FER DE CEINTURE DE PARIS, a Paris. France.
COMPAGNIE DU GHEMIN DE FER DU NORD, & Paris. France.
CoMPAGNIE DU CHEMIN DE FER DU NORD (Nord-Belge) a Liege.
Belgique.

(COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DE. PARIS A Lyon ET A LA MEbI-
TERRANEE, a Paris. France.
COMPAGNIE INTERNATIONALE D ELECTRICITE, (Société anonyme),
a Liege. Belgique.
COMPAGNIE METALLURGIQUE DE L'OURAL DU SUD, & Saint-Péters-
hourg. Russie.
Davip, Charles, gérant de la maison Desouches, David et C', &
Pantin. France.
DEeLAITRE, Pierre, a Paris. France.
Lecuar et CANDEZE, a Liege. Belgique.
MagpiLLe, Valére, a. Mariemont. Belgique.
MurLer fils, Georges, a Paris. France.

SocrkTE ANONYME D'ENTREPRISE GENERALE DE TRAVAUX pour la
construction et U'exploitation de chemins de fer secondaires
et de tramways, a Licge. Belgique.
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10 EXPOSITION DE LIEGE

Diplémes de Grand prix.

ADMINISTRATION DES CHEMINS DE L'ETAT BELGE (Iraclion et Ma-

tériel), a Bruxelles. Belgique.
ADMINISTRATION DES CHEMINS DE FER DE L'ETAT BELGE (Voies et
Travaux), a Bruxelles. ' Belgique.
ArerLiers Toomson-Houston (Anciens établissements Postel-Vi-
nay), a Paris. France.
CHEMINS DE FER DE L'ETAT, a Paris. France.
COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DE L'EST, a Paris. France.
COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DU MIDI, & Paris. France.
COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DE L'OUEST, &4 Paris. France.

COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DE PARIS A ORLEANS, a Paris.
France.

COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER METROPOLITAIN DE PARIS, 4 Paris.
France.
COMPAGNIE FRANGAISE DE MATERIEL DE CHEMIN DE FER, a [vry-

Port. France.
(COMPAGNIE INTERNATIONALE DES WAGONS-LITS ET DES GRANDS
EXPRESS EUROPEENS, a4 Bruxelles. Belgique.

LA METALLURGIQUE (Société anonyme), a Bruxelles. Belgique.
MINISTERE DES TRAVAUX PUBLICS, voies el communications, &
Sofia. Bulgarie.
SociETE ANONYME DES ATELIERS DE CONSTRUCTION DE LA MEUSE, &
Sclessin-Liege. Belgique.
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS NICAISE ET DELcuvE, & La Lou-
viere. Belgique.
SOCIETE ANONYME « ENERGIE », 4 Marcinelle. Belgique.
SOCIETE ANONYME « FORGES DE DOUAI », a Paris. France.
SOCIETE ANONYME DES FORGES ET ATELIERS DE SENEFFE, a Seneffe.
Belgique.

SOCIETE ANONYME DES FORGES, USINES ET FONDERIES DE HAINE-SAINT-
PIERRE, & Ilaine-Saint-Pierre. Belgique.

SoCIETE ANONYME FRANCO-BELGE POUR LA CONSTRUCTION DE: MA-
CHINES ET DE MATERIEL DE CHEMINS DE FER, a La Croyeére
La Louviere. Belgique.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires
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SOCIETE ANONYME « LES TRAMWAYS BRUXELLOIS », 4 Bruxelles.

Belgique.

SoCIETE ANONYME DE TRAVAUX DvyLE ET Bacavraw, ateliers de Ia
Dyle, a Louvain. Belgique.
SOCIETE ANONYME DES USINES ET FONDERIES DE BAUME ET MARPENT,
a Baume. ; Belgique.
SocikTt aNonyME Jenn CockERILL, 4 Seraing. Belgique.
SOCIETE DE CONSTRUCTION DES BATIGNOLLES, 4 Paris. France.
SOCIETE FRANGATISE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES (Anciens Eta-
blissements Cail), & Paris. France.
SOGIETE NATIONALE DES CHEMINS DE FER VICINAUX, a Bruxelles.
Belgique.

Usines RagHENO (soctéTi aANonyME), 4 Malines. Belgique.

Diplémes d’honneur.
ADMINISTRATION COMMUNALE DE LIEGE. Belgique.

CHANTIERS NAVALS, ATELIERS ET FONDERIES DE NICOLATEF (RussIE)
ETABLISSEMENTS DE BELGIQUE, ATELIERS DE CONSTRUCTION DE

LA Bresme, a Bouffioux-lez-Chatelineau. Belgique.
CHEVALIER, E., 4 Paris. France.
COMPAGNIE DES CHEMINS DE FER DU SUD DE LA FRrRaNcE, a Paris.

France.
COMPAGNIE GENERALE FRANCAISE DE TRAMWAYS, 4 Paris. France.
CorrET « veuve L. » et LouveTr, L., a Paris. France,
Dx Dierrica st C'°, & Lunéville. France.
Framan, Eugéne, a Paris. France.
REVUE GENERALE DES CHEMINS DE FER ET DES TRAMWAYS, a Paris.

France.
SocIETE ANONYME « L'ASTER », 4 Paris. France.
SoCIETE ANONYME COMPAGNIE CENTRALE DE CONSTRUGTION, 4 Haine-

Saint-Pierre. Belgique.
SOCIETE ANONYME DES ATELIERS DE CONSTRUCTION DU NORD DE LA

Fraxce, &4 Blanc-Misseron. France.
SocIETE ANONYME DES ATELIERS DE CONSTRUCTION DE Boussu.

Belgique.
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SOCIETE ANONYME DES ATELIERS GERMAIN, a Monceau-sur-Sambre.

Belgique.
SocriTE ANONYME DES ATELIERS DU THIRIAU, a4 La Croyére.
Belgique.
SOCIETE ANONYME DES FORGES D'AISEAU, 4 Aisean. Belgique.
SocriTt ANONYME DE MarcINELLE ET CoviLLer, a Couillet.
Belgique.
SocIETE ANONYME DE SAINT-LEONARD, & Liege. Belgique.
SociiTi ANONYME « LA BRUGEOISE », 4 Bruges. Belgique.
SocIfTE NOUVELLE DES ETABLISSEMENTS DECAUVILLE AINE, 4 Paris.
France.
Usines pE BraiNe-LE-Comte (Société anonyme), a Braine-le-
Comte. Belgique.
ZimmerMAN-Hanrez BT C'e, 4 Monceau-sur-Sambre. Belgique.
Diplémes de médaille d’or.
Cuavmont, Adolphe, a Bruxelles. Belgique.
(COMPAGNIE DU CHEMIN DE FER DE L'EST GHINOIS, & Saint-Péters-
bourg. Russie.
COMPAGNIE TONKINOISE DE TRAMWAYS A VAPEUR SUR ROUTES, & Paris.
France.
Cook, THomAs, AND Son, a4 Londres. Angleterre.
DIRECTION DU CHEMIN DE FER DU Rigl, & Vitznau. Sutsse.
Dupont, A.-F. g1 C'*, & Solre-le-Chateau (Nord). France.
Franco, Léon, et fils, 4 Paris. France.
GriLLe ET C°, 4 Paris. France.
HuLL AND BARNSLEY RAILWAY AND pock C*, & Hull. Angleterre.
HursteL ET (', & Verviers. Belgique.
« INpusTRIA », a4 Saint-Gilles-lez-Bruxelles. Belgique.
« L' INp USTRIE », (Société anonyme), a Louvain. Belgique.
Marissarp-Taza, P., a Anzin. France.
NORTH EASTERN RAILWAY, & York. Angleterre.
Oenier T C'°, 4 Aarau. Suisse.
PORTE HETERODROME THEYSKENS, 4 Bruxelles. Belgique.

Roisix, Ch., ses fils et C'°, a Chatelet. Belgique.
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SocIfiTE ANONYME POUR L'EXPLOITATION DES BREVETS D. DovEen, a

Bruxelles. Belgique.
SocIETE GENERALE DES CHEMINS DE FER ECONOMIQUES, a Paris.

France.

USINES AUSTRO-ALLEMANDES DE TUBES « MANNESMANN », &4 Dussel-

dorf. Allemagne.

WeyL-MicaeL, 4 Paris. France.

Diplémes de médaille d’argent.

Foipart, Mathieu, a Bruxelles. Belgique.
Heintz er Cit, 2 Herstal-lez-Liege. Belgique.
Hirriscuer, D' H.-Th. Autriche.
Kopper, Arthur, a Bruxelles. Belgique.
«LA GAZETA DOS CAMINOS DE FERRO » : M. DE MENDANGA, direc-
teur, 4 Lishonne. Section internationale. Portugal.

Lk Brun, E. g7 I., & Paris. France.
Levy, Paul-Elie, a Paris. France.
MitsaviLe, D., a Paris. France.
RotivaL, Jules, a Paris. France.
ScuEeINIG ET HoFMANN, 4 Linz. Autriche,
SoCIiTE ANONYME DES ATELIERS DE GONSTRUCTION DE HAL, a Hal.
Belgique.

SocitTk Cousin T Ce, 4 Paris. France.
TrRAMWAYS DE BELGRADE. Serbie.
Vax CampeNHOUT, Emile, 4 Bruxelles. Belgique.

Diplémes de médaille de bronze.

BerriorL T REiss, a Paris. France.
BurEAU scANDINAVE, Orto Laxpmarck Bt G, & Bruxelles.
Norwege.

Gurrror, Alfred, a Reims. Russie.
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14 EXPOSITION DE LIEGE

THIOLLIER, Jean, a Paris. France.
WasterLAIN, Jules, & Quiévrain. Belgique.

Diplémes de mention honorable.

Bariror freres, 4 Embourg prées Liege. Belgique.
Gavrrorti, Paul, & Paris. France.
MicueL, Hector, a Bourg. France.
Vax Aerscuor, Joseph, a Hérenthals. Belgique.
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RECOMPENSES DECERNEES AUX COLLABORATEURS
ET COOPERATEURS

COLLABORATEURS

Diplérnes d’honneur

Baupry. — Compagnie des chemins de fer de Paris & Lyon et &
la Méditerranée, a Paris. France.
BertranDp, Henri. — Société anonyme de Travaux Dyle et Baca-
lan, ateliers de la Dyle, a4 Louvain. Belgique.

Boiraurr. — Compagnie des chemins de fer de I'Etat, a Paris.
France.

BrocuARD. — Société anonyme « Forges de Douai », a Paris.
['rance.

BruNEEL, F. — Administration des chemins de fer de I'Htat
Belge (Voies et Travaux), 4 Bruxelles. Belgique.
Carno. — Compagnie des chemins de fer de i‘l:l[at, a Paris
rance.
Covruin, Georges. — Compagnie des chemins de fer du Nord
(Nord-Belge), a Liege. :
De Rupper, E. — Administration des chemins de fer de I'Etat
Belge (Voies et Travaux), a Bruxelles. Belgique.

DESCHRIINMAKERS, Li.-L..-G. — Administration des chemins de
. fer de I'Etat Belge (Traction et Matériel), & Bruxelles.

Belgique.
Dovex Joseph. — Administration des chemins de fer de I'Etat
Belge (Traction et Matériel), & Bruxelles. Belgique.

2
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Du Bousquer. — Compagnie du chemin de fer du Nord, 4 Paris.

France.
Dvucousso. — Ateliers Thomson-Houston (Anciens Etablisse-
ments Postel Vinay), a Paris. France.
FouLon, E. — Administration des chemins de fer de I'Etat belge,
(Voies et Travaux), a4 Bruxelles. Belgique.
Gurasser, Georges. — Compagnie des chemins de fer du Midi
a Paris. France.
Guceemos. — Compagnie des chemins de fer du Nord, a Paris.
France.
Huperti, G.-A. — Administration des chemins de fer de I'Etat
belge (Traction et Matériel), 4 Bruxelles. Belgique.
KorcaLin. — Compagnie des chemins de fer du Nord, a Paris.
France.
LancrENON. — Compagnie des chemins de fer de Paris a Lyon
et a la Méditerranée, a Paris. France.
Lavrent, Théodore. — Compagnie des chemins de fer de Paris,
a Paris. France.
LereBvRE. — Compagnie des chemins de fer du Nord, a Paris.
France.
Litpin, Victor. — Société anonyme des Ateliers Nicaise et Del-
cuve, a La Louviere. Belgique.
Lemar, Isidore. — Société anonyme des Ateliers de construction
de la Meuse, a Sclessin-Liege. Belgique.
Mestre. — Compagnie des chemins de fer de I'Est, a Paris.
France.
MorFrE, Francois. — Compagnie des chemins de fer du Midi, a
Paris. France.
MortE, L. — Administration des chemins de fer de 1'Etat belge,
(Voies et Travaux), a Bruxelles. Belgique.
Mourier. — Compagnie des chemins de fer du Nord, & Paris.
France.
Privar. — Compagnie des chemins de fer de Paris a Lyon et a
la Méditerranée, a Paris. France.
REBOURG. — Société francaise de Constructions mécaniques
(Anciens Etablissements Cail), a Paris. France.
Saromox., — Compagnie des chemins de fer de I'Est, a Paris.
France.
Tarery. M.-C. — Administration des chemins de fer de I'litat
belge « Traction et Matériel », a Bruxelles. Belgique.
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Tromas, Alfred. — Société de construction des Batignolles, a
Paris. France.
Troumsin, Georges. — Société anonyme « Energie », & Marci-
nelle. Belgique.
VERsSCHUEREN, Pierre. — Usines Ragheno (Société anonyme), i
Malines, Belgique.
WeissenBrucH, L. — Administration des chemins de fer de
I'Etat belge (Voies et Travaux), a Bruxelles. Belgique.

Diplémes de médailie d'or

Aviamer. — Compagnie des chemins de fer du Nord, a Paris.
France.
Bavrks. — Chemins de fer de I'Etat, a Paris. France.
Bajarp. — Société anonyme « Forges de Douai », & Paris.
France.
Brosse. — Société anonyme « Forges de Douai », a Paris.
France.
Carok. — Compagnie du chemin de fer métropolitain de Paris,
a Paris. France.
CHANTELU. — Société nouvelle des Etablissements Decauville
ainé, a Paris. France.
CorLerTE, Marcel. — Société anon. de Travaux Dyle et Bacalan,
Ateliers de la Dyle, a Louvain. Belgique.
Conrte, Paul. — Compagnie des chemins de [er de Paris a Orléans,
A Paris. France.
CUMENGE. — Société nouvelle des Etablissements Decauville
ainé, & Paris. France.
Crorx, Gustave. — Société anonyme des Forges, Usines et Fon-
deries de Haine-Saint-Pierre, & Haine-Saint-Pierre. Belgique.
De Griiges. — Compagnie du chemin de fer métropolitain de
Paris, a Paris. France.
Derarrre, Omer. — Maison Mabille, Valére, & Mariemont.
Belgique.
Dexwe, Achille. — Usines Ragheno (Sociélé anonyme), a
Malines. Belgique.
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18 EXPOSITION DE LIEGE
D'Heure, Henri. — Chantiers navals, Ateliers et Fonderies de
Nicolaieff (Russie); Etablissements de Belgique, Ateliers
de construction de la Biesme, & Bouffioux-lez-Chatelineau.
Belgique.
D’HoxpT. — Société nationale des chemins de fer vicinaux.
J&elgitlue.
Feys, M. — Administration des chemins de fer de 'Etat belge
(Traction et Matériel), & Bruxelles. Belgique.
I'raxken, Gustave. — La Métallurgique, (Société anonyme), a
Bruxelles. ! Belgique.
GopnrERNAUX. — Revue générale des chemins de fer et tramways,
i Paris. France.
(iranE, P. — Administration des chemins de fer de PLtat belge,
a Bruxelles. Belgique.
GrerreT, Désiré. — Maison Corpet (V°® L.) et Louvet, L., a
Paris. France.
Hav, Léon. — Compagnie Francaise de Matériel du chemin de
fer, a Ivry-Port. France.
MerpNer, Henri. — Compagnie des chemins de fer du Midi, a
Paris. France.
Jurrian, BEugéne. — Compagnie du chemin de fer du Midi, a
Paris. France.
LamperT, Maxime. — Compagnie du chemin de fer du Nord
(Nord-Belge), & Liege. Belgique.
Lavrent, Charles. — Compagnie du chemin de fer du Nord
{Nord-Belge), a Liége. Belgique.
Marrugi, F. — Administration des chemins de fer de I'Etat
belge, (Traction et Matériel), & Bruxelles. Belgique.
Mrcuer, Narcisse. — Société anonyme des Ateliers de.construc-
tion de la Meuse, a Sclessin-Liege. Belgique.
Navarre, Achille. — Société anonyme des Forges et Ateliers de
Seneflle, a Senefle, en collaboration avec la Société anonyme
d’Entreprise générale de Travaux, a Liége. Belgique.
PATERNOSTRE. — Société nationale des chemins de fer vicinaux,
a Bruxelles. Belgique.
Prriemier. — Compagnie des chemins de fer de I'Est, a Paris.
France.
RapeLer, Edmond. — Maison Canon-Legrand, & Mons. Belgique.
Ricuarp, Anatole-Francois. — Maison Chevalier, ., & Paris.
I'rance.
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RIEGGER, Joseph. — Maison Zimmerman-Hanrez et Cle, 4 Mon-
ceau-sur-Sambre. Belgique.
RopEerT, P. — Administration des chemins de fer de I'Etat belge
(Traction et Matériel), a Bruxelles. Belgique.
Sauvairg, Joseph. — Compagnie des chemins de fer du Midi, a
Paris. France.
Sueyers, Henri. — Usines Ragheno (Société anonyme), &
Malines. Belgique.
SurLerREAU, Ch. — Société anonyme des Usines et Fonderies de
Baume et Marpent, a Baume. Belgique.
TronQuoy. — Compagnie du chemin de fer métropolitain de
Paris, & Paris. [France.
Vax ArreExBERGH, Louis. — Sociélé anonyme de Travaux Dyle
et Bacalan, Aleliers de la Dyle, a Louvain. Belgique.
Vaxpe Porpr, Léon. — Société anonyme des Ateliers Germain, a
Monceau-sur-Sambre. Belgique.

Vasseur. — Compagnie du chemin de fer du Nord, & Paris.
France,

VELU, Léon. — Société anonyme « Energie », a Marcinelle.
Jelgique.
Vigyes. — Compagnie du chemin de fer métropolitain de Paris,
France.

A Paris.
Zumacu, Robert. — Société anonyme John Cockerill, & Seraing.

Belgique.
Diplémes de médaille d’argent

Apric. — Compagnie du chemin de fer métropolitain de Paris, &
Paris. France.
AvzeraL. — Compagnie du chemin de fer métropolitain de Paris,
a Paris. France.
BeavcLERCQ, Jean-Baptiste. — Société anonyme « |l|1(lrgie N
Marcinelle. Belgique.
Brairon, Albert. — Société anonyme des Usines et Fonderies de
Baume et Marpent, a Baume. Belgique.
Boucquiau, Emile. — Société anonyme « Energie », a4 Marci-
nelle, Belgique.
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Broran. — Usines austro-allemandes de tubes « Mannesmann »,
a Diisseldorf. Allemagne.
CALBERG, Alfred. — Société anonyme des Ateliers de construc-
tion de la Meuse, a Sclessin-Liege. Belgique.
CuasseGNE, Henri. — Maison Muller fils, Georges, a Paris.
France.
CHAVANEL, Paulin. — Compagnie Francaise de Matériel de che-
min de fer, & Ivry-Port. France.
CornELis, Louis. — « L'Industrie », Société anonyme, a Lou-
vain. : Belgique.
Daxpors. — Société nationale des chemins de fer vicinaux, a
Bruxelles. Belgique.
Driarpin, Alphonse. — Compagnie du chemin de fer du Nord
(Nord-Belge), a Liege. Belgique.
Drranorse, L. — Administration des chemins de fer de I'Etat
belge (Traction et Matériel). *  Belgique.
Desmipt, Victor. — Usines Ragheno (Société anonyme), a Ma-
lines. Belgique.

Dewier, Alfred. — Société anonyme des Ateliers du Thiriau, a

la Croyére. Belgique.
Dierickx, J. — « Industria », Exploitation de I'Obturateur uni-
versel « Innovation industrielle », a4 St-Gilles-lez-Bruxelles.
Belgique.

DuBs. — Compagnie générale francaise de Tramways, a Paris.

France.

Dupvuisson. — Chemins de fer du Sud de la France, a Paris.
France.
Faisant, Lucien. — Maison Corpet « Ve L. » et Louvet, L., a
Paris. France.
FoNTENELLE. — Société anonyme John Cockerill, a Seraing.
Belgique.

GelGeR, Jacques. — Maison Canon-Legrand, a Mons. Belgique.
Harrarp, Abel. — Compagnie des Chemins de fer du Midi, a

Paris. France.
Harispe, Louis. — Maison Detouches, David et G, 4 Pantin.
France.

Lacarpk, Henri. — Administration des Chemins de fer de 'Etat,
3 Paris. France.
Lesris. — Compagnie générale francaise de Tramways, a Paris.

France.
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LereBvRE, Paul. — « La Métallurgique » Société anonyme, &
Bruxelles. Belgique.
Locug, Louis-Emile. — Compagnie des Chemins de fer de Paris
a Liyon et 4 la Méditerranée, a Paris. France.
Loos. —Société nationale des Chemins de fer vicinaux, a Bruxelles.
Belgique.

MANFROY. — Société anonyme des Forges et Ateliers de Senefle,
en collaboration avec la Société anonyme d’Entreprise géné-
rale de travaux, a Liége. Belgique.
Mavissarp, Georges. — Maison Malissard-Taza, P., 4 Anzin,
(Nord) France.
Mogrants, Léon. — Société anonyme des Ateliers Germain, a
Monceau-sur-Sambre. Belgique.
Morer, Henri. — Compagnie du Chemin de fer du Nord (Nord-
Belge), a Liege. Belgique.
Mox~yoveR, Jules. — Compagnie du Chemin de fer du Nord
(Nord-Belge), a Liege. Belgique.

M urLER, Jules. — Société de construction des Batignolles, a Paris.
France.

Nicorags, Louis. — « La Métallurgique » Société anonyme, a
Bruxelles. Belgique.
NoIrFALISE, Léon. — Société anonyme des Forges et Ateliers de
Seneffe, en collaboration avec la Société anonyme d’Entreprise
générale de travaux, a Liége. Belgique,
Pavs. — Société anonyme « I'Aster », & Paris. France.
PrraBon, Désiré. — Société francaise de constructions mécaniques
« Anciens Etablissements Cail », & Paris. IFrance.
Perir, Paul, — Société anonyme des Forges, usines et Fonderies
de Haine-St-Pierre, a Haine-St-Pierre. Belgique.
Perir, René. — « L'Industrie » Société anonyme, a Louvain.
Belgique.

Pirson, Arthur. — Société anonyme des Ateliers du Thiriau, a
La Croyeére. Belgique.
PorxiN. — Compagnie du Chemin de fer métropolitain de Paris,
a Paris. France.
REpiNG, J. — Administration des Chemins de fer de I'Etat belge,
(Traction et Matériel), a Bruxelles. Belgique.
RopiN. — Compagnie du Chemin de fer duNord, a Paris. France.
Ronay, Hubert. — Administration des Chemins de fer de I'Etat
belge (Traction et Matériel), a Bruxelles. Belgique.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

22

EXPOSITION DE LIEGE

RoNILLE. — Société anonyme « John Cockerill », a4 Seraing.
Belgique.

ScHAERLAKEN, Edmond. — Usines Ragheno (Société anonyme)
a Malines. Belgique.
SracMEULDRE, Alfred. — Société anonyme des Forges et Ateliers
de et a Seneffe, en collaboration aveec la Société anonyme
d’Entreprise générale de travaux, a Liege. Belgique.
Socrer. — Compagnie générale francaise de Tramways, a Paris.
France.

Tack, Maurice. — « Industrie », Exploitation de I'Obturateur
universel « Innovation industrielle », a Saint-Gilles-lez-
Bruxelles. Belgique.
Turck. — Société de construction des Batignolles, a Paris. France.
VaLour, Léopold. — Compagnie du Chemin de fer du Nord
(Nord Belge), a Liege. Belgique.
Van Goerurm, Francois-Léon. — Société anonyme des Forges,
Usines et Fonderies de Haine-St-Pierre, a llaine-St-Pierre.
Belgique.

Van Piie, Charles. — Sociétéanonyme « Les Tramways bruxellois»,
a Bruxelles. Belgique.
Van WavexssercH, Guillaume. — Administration des Chemins
de fer de I'Etat belge (Traction et Matériel), a Bruxelles.
Belgique.

ViLaiy, Léon. — Société anonyme des Usines et Fonderies de
Baume et Marpent, a Baume. Belgique.
Vivaix, Emile. — Société anonyme des Forges, [Usines et Fonderies
de Haine-St-Pierre, a Haine-St-Pierre. Belgique.
WexNTzZEL, A.-N. — Compagnie du Chemin de fer de I'Est chinois,
A Saint-Pétersbourg. Russie.

Diplémes de médaille de bronze.

BesniEg. — Maison Malissard-Taza, P., & Anzin (Nord). France.
Biarp. — Société anonyme « Forges de Douai » i Paris. France.
Brossier. — Compagnie. des Chemins de fer du Nord, a Paris.
France.

Cravezivg, Etienne. — Compagnie francaise de Matériel de
chemin de fer, a Ivry-Port. France.
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DELATTRE. — Société anonyme « I'Aster », i Paris. France.
Desrons, Louis. — Compagnie du Chemin de fer du Nord, a
Paris. France.
Farize, Armand. — Compagnie du Chemin de fer du Nord
(Nord-Belge), 4 Liege. Belgique.
FaxveL. — Compagnie du Chemin de fer du Nord, a Paris. France.
Fouriaun, Emile. — Compagnie francaise de matériel de chemin
de fer, a Ivry-Port. France.
Harex. — Compagnie du Chemin de fer du Nord, a Paris. France.
HeLMSTETTER. — Société nouvelle des Etablissements Decauville
ainé, a Paris. France.
Konpramierr. — Compagnie du Chemin de fer de 1'Est chinois,
a Saint-Pétersbourg. Russie.
Levitvre. — Compagnie du Chemin de fer du Nord, a Paris.
France.
LogEer, Emile. — « L’Industrie », Société anonyme, a Louvain.
Belgique.
Macon, Alphonse. — Société de construction des Batignolles, a
Paris. France.
Marissarp, André. — Maison Malissard-Taza P., &4 Anzin (Nord).
France.
Mey~NapiEr, Jules. — Maison Corpet « Veuve L. » et Louvet L.,
a Paris. France.
Piaan. — Compagnie du chemin de fer du Nord, a Paris. France.
ProvcHARD. — Maison Chevalier, E., a Paris. France.
RourLaxp. — Société nouvelle des Etablissements Decauville ainé,
aDaris: France.
Vicerie. — Compagnie du Chemin de fer du Nord, a Paris.
[France.

Diplémes de mention honorable.

Fouquer, Jacques. — Société de construction des Batignolles, a
Paris. France.
Maison Malissard-Taza, P., & Anzin (Nord).
France.

Le ComrE, Gustave.
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COOPERATEURS

Dipléme de meédaille d’argent.

GraMMONT. — Administration des Chemins de fer de I'Etat, a
Paris. France.

Diplémes de médaille de bronze.

Anoun. — Compagnie du Chemin de fer du Nord, a Paris.
France.
Barasse, Léon. — Maison Canon-Legrand, a Mons. Belgique.
BavucHE, Richard. — Maison Dupont, A.-F., & Solre-le-Chateau
(Nord). France.
BertiEeT, Joseph. — Société francaise de constructions mécani-
ques (Anciens Etablissements Cail), a Paris. France.
Birox. — Chantiers navals, ateliers et fonderies de Nicolaiell
(Russie) : Etablissement de Belgique, Ateliers de construction
de la Biesme, a Boulflioux. Belgique.
Brampain, Arthur-Eugéne. — Sociélé anonyme « Energie », a
Marcinelle. Belgique.
Branc. — Compagnie générale francaise de Tramways, & Paris.
France.
Boong, Jacques. — Société anonyme « Les Tramways bruxellois »,
a Bruxelles. Belgique.
BourreT, Firmin. — Chantiers navals, ateliers et fonderies de
Nicolaiell' (Russie) : Etablissement de Belgique, Ateliers de
construction de la Biesme, 4 Boulflioux. Belgique.
Bruart, Prosper. — Compagnie du Chemin de fer du Nord (Nord-
belge), a Liege. Belgique.
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Cots, Alexandre. — « L'Industrie », Société anonyme, 4 Louvain.
Belgique.

Cornguis, Francois. — Société anonyme Nicaise et Deleuve, a La
Louviére. Belgique.
CorNET. — Société anonyme (John Cockerill), & Seraing. Belgique.
Daroze, Emile. — « La Métallurgique », Société anonyme, a
Bruxelles. Belgique.
Darcext, Adolphe. — Société anonyme « Energie », a Marcinelle.
Belgique.

Darviire, Alphonse. — « La Métallurgique », Société anonyme, a
Bruxelles. Belgique.
Davans, Frédéric, — Société anonyme de Travaux Dyle et Baca-
lan, ateliers de la Dyle, a Louvain. Belgique.
Davip, Victor-Hippolyte. — Compagnie des Chemins de fer de
I'Est, a Paris. France.
Deparx, Zénon. — Société anonyme des Ateliers du Thiriau, a
La Croyere. Belgique.
Der1zE, Jules. — Usines de Braine-le-Comte (Société anonyme),
a Braine-le-Comte. Belgique.
Drcroont, Louis. — Société anonyme Compagnie centrale de
construction, a Haine-Saint-Pierre. Belgique.
Deveces, Alexandre. — Compagnie du Chemin de fer du Nord
(Nord-Belge), a Liége. Belgique.
DeLviLLe, Francois. — Société anonyme des Forges et Ateliers
de Seneffe, a Senefle. Belgique.
Dervck, Emile. — « La Métallurgique », Société anonyme, a
Bruxelles. Belgique.
DEvrOEDE, Emile. — Société anonyme des Ateliers Germain, a
Monceau-sur-Sambre. Belgique.
Dewir, Joseph, — Usines Ragheno (Société anonyme), a Malines.
Belgique.

Dierickx, Charles. — « Industria » Exploitation de I'obturateur
universel : « Innovation Industrielle », a Saint-Gilles-lez-
Bruxelles. Belgique.
Docx, C.-A.-J. — Administration des Chemins de fer de I'kitat
belge (Traction et Matériel), a Bruxelles. Belgique.
Dockx, Alphonse. — Société anonyme de Travaux Dyle et Baca-
lan, Ateliers de la Dyle, a Louvain. Belgique.
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Durour, Georges. — Société anonyme de Travaux Dyle et Baca-
lan, Ateliers de la Dylé, a Louvain. Belgique.
Dusarpin, Egide. — Société anonyme de Travaux Dyle et Baca-
lan, Ateliers de la Dyle, & Louvain. Belgique.
Duritre, Georges. — Société anonyme Compagnie centrale de
construction, 4 Haine-Saint-Pierre. Belgique.
Empaiy, Emile. — Société anonyme des Ateliers du Thiriau, a
Bois-d'Haine (La Croyére.) Belgique.
Eriex~e, Joseph. — Société anonyme des Ateliers de construction
de la Meuse, a Sclessin-Liege. Belgique.
FauveLer, Francois. — Compagnie des Chemins de fer de I'Est,
a Paris. France.
FERATLLE, Jean. — Usines de Braine-le-Comte « Société anonyme.»,
a Braine-le-Comte. Belgique.
GarLLer, Norbert. — Société anonyme des Forges, Usines et.Fon-
deries de Haine-Saint-Pierre, a Haine-Saint-Pierre. Belgique.
Gavppin. — Compagnie du Chemin de fer du Nord, a Paris.
France.
GanpisrLev, Jules. — « La Métallurgique » Société anonyme, a
Bruxelles. Belgique.
GEENs, H. — Administration des Chemins de fer de I'Etat belge,
(Traction et Matériel), 4 Bruxelles. Belgique.
Giusox, Vital. — Compagnie du Chemin de fer du Nord (Nord-
| Belge), a Liege. Belgique.
GrisERT, Justinien. — Sociélé anonyme « Les Tramways bruxel-
lois », & Bruxelles. Belgique.
GossELIN. — Société nationale des Chemins de fer vicinaux, a
Bruxelles. Belgique.
Harpy, Victor. — Société anonyme des Ateliers du Thiriau, &
Bois-d’Haine (La Croyere). Belgique.
HeELpERWERDT, Pierre. — Maison ('la[l(:)n-Le;,;rand, a Mons.
Belgique.
HerLLemans, V.-J. — Administration des Chemins de fer de I'Etat
helge (Traction et Matériel), a Bruxelles. Belgique.
HeravLT, Victor. — Société francaise de Constructions meécani-
ques (Anciens Etablissements Cail), a Paris. France.
HermaND, Alfred. — Usines Ragheno (Société anonyme), a Ma-
! lines. Belgique.
1 Herman, Léon. — Société anonyme des Ateliers du Thiriau, a
Bois-d'Haine. « La Croyere ». Belgique.
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Hoste, J.-B. — Administration des Chemins de fer de I'Etat belge

(Traction et Matériel), & Bruxelles. Belgique.
Jexer, Adolphe. — Sociét¢ anonyme des Forges et Ateliers de
Seneffe, 4 Seneffe. Belgique.
Joxer, Désiré. — « La Métallurgique », Société anonyme,
Bruxelles. Belgique.
Jossg, Victor. — '« Lia Métallurgique », Société anonyme, a
Bruxelles. Belgique.
JusGen, Jean-Baptiste. — Société anonyme de Travaux Dyle el
Bacalan, Ateliers de la Dyle, a Louvain. Belgique.
LEBESNERAY. — Société de construction des Batignolles, a Paris.
France.
LecLErcQ, Emile. — Société anonyme des Ateliers de la Meuse,
a Sclessin-Lidge. Belgique.
Lecraxp, Napoléon. — Société anonyme des Forges, Usines et
Fonderie de Haine-Saint-Pierre, a Haine-Saint-Pierre.
Belgique.
Le Mentec, Louis. — Compagnie des Chemins de fer du Midi, a
Paris. France.
MapeLEINE, Joseph. — Maison Desouches, David et Cie, & Pantin
(Seine). France.
Many, Camille. — Société anonyme des Ateliers Germain, 2 Mon-
ceau-sur-Sambre. Belgique.
MavrAIsE. — Société anonyme « John Cockerill », a Seraing.
Belgique.
Mavorreau, Jean-Baptiste. — Société anonyme « Energie », a
Marcinelle. Belgique.
Marcnar, Victor. — Usines de Braine-le-Comle, Société anonyme,
a Braine-le-Comte. Belgique.
MAaRTIN, J.-J. — Administration des Chemins de fer de 1'Etat belge,
(Traction et Matériel), 4 Bruxelles. Belgique.
Masur, J.-B. — Administration des Chemins de fer de I'Etat belge,
(Traction et Matériel), a Bruxelles. Belgique.
Mavarerc. — Ateliers Thomson-Houston (Anciens [Etablissements
Postel-Vinay), a Paris. France.
Merckx, Julien. — Société anonyme de Travaux Dyle et Bacalan,
Ateliers de la Dyle, 4 Louvain, Belgique.

Merry. — Administration des Chemins de fer de I'Etat, a4 Paris.
France.
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MeuniEr, Antoine. — « La Métallurgique », Sociélé anonyme, a

Bruxelles. Belgique.
Moing. — Maison Corfet, Veuve L., et Louvet, L., 4 Paris. France.
MoucueroN, G. — Administration des Chemins de fer de I'Etat

belge (Traction et Matériel), & Bruxelles. Belgique.
NavweLAERTs, Pierre-Edouard. — Société anonyme de Travaux

Dyle et Bacalan, Ateliers de la Dyle, a Louvain.  Belgique.
Naveav, Oscar. — Société anonyme Compagnie centrale de cons-

truction, a Haine-Saint-Pierre. Belgique.
Nicaise, Alfred. — Société anonyme des Forges et Ateliers de
Seneffe, 4 Senefle. Belgique.
PEEREMANS, Séverin. — « La Métallurgique », Société anonyme,
a Bruxelles. ]%elgiqne.
Peerers, H. — Administration des Chemins de fer de I'Etat belge
(Traction et Matériel), a Bruxelles. Belgique.
Prossrt, Jules. — Compagnie des Chemins de fer de I'Est, a Paris.
France.

Rars, N. — Administration des Chemins de fer de I'Etat belge,
« Traction et Matériel », & Bruxelles. Belgique.
Remy. — Société nationale des Chemins de fer vicinaux, a
Bruxelles. Belgique.
Rica, Alphonse. — Société anonyme des Ateliers de construction
de la Meuse, 4 Sclessin-Liége. Belgique.
StroosanTs, Félix. — Société anonyme de Travaux Dyle et Baca-
lan, Ateliers de la Dyle, a Louvain. Belgique.
Tueys, Auguste. — « La Métallurgique », Société anonyme, a
Bruxelles. Belgique.
Tuonon, Antoine. — Société anonyme des Ateliers de construe-
tion de la Meuse, a Sclessin-Liege. Belgique.
selgique.

sssaint, Edounard. — Compagnie du Chemin de fer du Nord
(Nord-Belge), a Licge. Belgique.
VarLenTIN, Arthur. — Société anonyme Nicaise et Delcuve, a La
Louviere. Belgique.
VAN BRUSSELEN. — Société anonyme des Travaux Dyle et Bacalan,
Ateliers de la Dyle, a4 Louvain. Belgique.
VANDERMEULEN, Gustave. — « L'Industrie », Société anonyme, a
Louvain. Belgique.
Vax Haesexpvonck, Louis. — Usines de Braine-le-Comte, (So-
ciété anonyme, 4 Braine-le-Comte. Belgique.
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Van Hawm, Adolphe. — « La Métallurgique », Société anonyme, a
Bruxelles. Belgique.
Van Humseeck, Louis. — « Usines Ragheno », Société anonyme,
a Malines. Belgique.
VAN NurrkLen, Alexandre. — Société anonyme de Travaux Dyle
et Bacalan, Ateliers de la Dyle, 4 Louvain. Belgique.
Vanroeren, Corneille. — « L'Industrie », Société anonyme, a Lou-
vain, Belgique.
VerscHuereN, Charles. — « La Métallurgique », Société anonyme,
a Bruxelles. Belgique.
Vieneron, Gustave. — Société anonyme « Energie », a Marcinelle.
Belgique.

Diplémes de mention honorable.

AupEBERT. — Chemins de fer de I'Etat, a Paris. France.
Barsigr, Victor. — Compagnie des Chemins de fer de I'HEst, a
Paris. France.
BorreL, Gustave. — Maison Dupont, A.-F., a Solre-le-Chatean
{Nord). France.
CAuvET, Pierre. — Maison Detouches, David et Cle, a Pantin
(Seine). France.
CEercEAU, Louis. — Maison Detouches, David et Cle, & Pantin
(Seine). France.
CHEMBERGER, Nicolas. — Compagnie des Chemins de fer de I'Est,
a Paris. France.
Desusy, Paul. — Société francaise de Constructions mécaniques,
(Anciens Etablissements Cail), & Paris. France.
Desarpin, Hyacinthe. — Compagnie du Chemin de fer du Nord
(Nord-Belge), a Liege. Belgique.
FaxtoBo, Paul. — Compagnie des Chemins de fer du Midi, a
Paris. France.
Goossens, Arthur. — Chantiers navals, Ateliers et Fonderies de
Nicolaiell' (Russie) : Etablissement de Belgique, Ateliers de
construction de la Biesme, a Bouflioulx. Belgique.
HanyecarT, Jules. — Maison Dupont, A.-F. et C'e, a Solre-le-Cha-
teau (Nord), France.
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LLavrexcE, Léon-Victor. -— Maison Corpet, Veuve L., et Louvet, L.,
a Paris. France.
LeviqQue, Jean-Baptiste. — Société francaise de constructions mé-
caniques, « Anciens Etablissements Cail », a Paris. France.
MEerciER. — Administration des Chemins de fer de 'Etat, a Paris.
France.
MoserAY, Omer. — Compagnie du Chemin de fer du Nord (Nord-
Belge), a Liege. Belgique.
MurLE, Louis. — Maison Corpet, Veuve L., et Louvet L., a Paris.
France.
Necroux. — Société anonyme « Forges de Douai », a Paris.
France.
Pousarpieu, Amédée. — Compagnie des Chemins de fer du Midi,
a Paris. France.
Rexavp. — Compagnie du Chemin de fer du Nord, a Paris.
France.
Roranp, Emile. — Chantiers navals, Ateliers et Fonderies de Ni-
colaiefl’ (Russie) : Etablissement de Belgique, Ateliers de
construction de la Biesme, a Bouffioulx. Belgique.
ScuerserT, Jean-Nicolas. — Compagnie des Chemins de fer de
I’Est, a/Paris. France.
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CHAPITRE PREMIER

LOCOMOTIVES

L’Exposition de matériel de chemins de fer a Liecge se réduit a
un duo entre la Belgique et la France. Elle est néanmoinstrés inté-
ressanle, d’abord en raison deson importance : 'Exposition belge
comprend 20 locomotives, 19 voitures a voyageurs, 16 wagons,
du matériel de voie ; 'Exposition francaise 11 locomotives, 7 voi-
tures, 7 wagons, plusieurs appareils de voie et des accessoires
divers d’un intérét tout particulier ; ensuite parce que la construc-
tion belge a beaucoup de points communs avec les méthodes
anglaises et allemandes qui différent sonvent des méthodes fran-
caises. Celle opposition se manifeste principalement en matiére
de locomotives. Tandis que toutes les locomotives francaises i
voie large exposées sont du systeme Compound et loutes, saul
une, a 4 cylindres, il n'y en a que trois de ce systeme dans I'Ex-
position belge et encore ces trois locomotives n'ont-elles été cons-
truites que pour servir a des essais comparatifs.

En Belgique, en effet, de méme qu’'en Angleterre, les locomo-
tives Compound a 4 cylindres ne rencontrent pas la méme faveur
qu’en France, leur pays d'origine. La raison en est peut-étre
dans l'originalité des types que chaque pays, chaque administra-
tion de chemins de fer méme, tient a conserver et qui, il faut bien
le reconnaitre, est une des conditions du progrés, car celui-ci
serait bien limité dans son essor si chacun se contentait de co-

pier le voisin. En oulre les locomotives Compound ne s’adaptent
3
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peul-étre pas partout (-g:ll(--monl bien a tous les services, aux con-
ditions si diverses de P'exploitation. Siles chemins de fer belges
sont restés réfractaires au systeme Compound, ils se sont par contre
lancés résolument dans la voie de la surchauffe a I'exemple de
I'Allemagne. Il v a 4 Liege 8 locomotives belges & vapeur sur-
chauflée.

SURCHAUFFE DE LA VAPEUR SUR LES LOCOMOTIVES

L'application de la surchauffe aux locomotives est récente.
L'une des premieres locomotives ou elle ait été faite a figuré a
I'Exposition de Paris en 1900; ¢’était une locomotive allemande
munie d'un surchauffeur du systeme Schmidt, placé dans la hoite
a fumée. Depuis, plus de 300 locomotives a vapeur surchauflée
ont été construites en Allemagne et dans divers autres pays; la
Belgique en a fait construire 28 ; aucune application de la surchaufle
n’a jusqu’en 1906 vu le jour en IFrance, mais certaines Compa-
gnies ont entrepris récemment d'y procéder.

Le surchauffeurle plusen faveur, celui dont sont munies toutes
les locomotives belges, sauf celles provenant de la Société Coe-
kerill, dont I'appareil de surchauffe est d’un type spécial a cette
maison de construction, est le surchauffeur du systeme Schmidt
placeé dans les tubes a fumée. Il se compose essentiellement de
tubes en U placés deux par deux dans de gros tubes a fumée de
110 4 120 millimetres de diamétre intérieur, qui occupent les deux
ou trois rangées supérieures du corps tubulaire. Les petits tubes
en U aboutissent d un collecteur placé en hautdela boite 4 fumdce,
communiquant d'une part avec le régulateur, d’autre partavec les
tuyaux d’admission anx eylindres et cloisonné de telle facon que
la vapeur doit traverser simultanément les tubes en U pour passer
de la chaudiére aux eylindres.

Les avantages de la surchauffe sont encore plus discutés que
ceux du compoundage.

Théoriquement, le rendement de la machine a vapeur est d’au-
tant plus ¢levé que la vapeur est & une plus haute lempdérature ;
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or, la surchauffe permet de porterla température dela vapeur de
190° & 300° et plus. En second lieu, si la vapeur esl surchauffée
au-deld d’une certaine température, qui n’a pas encore été déter-
minée mais ne doit pas différer beaucoup de 300°, il 0’y a pas de
condensation dans les cylindres. Avec la vapeur saturée la perte
due aux condensations est d’environ 30 9% de la consommation
totale. Nous avons donc avec la surchaufle deux causes d’écono-
mie : meilleure utilisation de la vapeur, suppression des pertes
par condensations.

Mais il ne suffit plus de dépenser le calorique nécessaire pour
vaporiser simplement 'eau ; il fauten plus surchaufler la vapeur,
ce qui exige une consommation supplémentaire de chaleur. Ln
comparant celle cause de dépenseavecl'économie résultant d'une
meilleure utilisation de la vapeur, on trouve théoriquement que
la seconde I'emporte sur la premiére d’autant plus que la tempé-
rature de surchaulle est plus élevée. Par conséquent, le hénéfice
dn & la surchauffe devrait étre supérieur a celui résultant de la
suppression des condensations.

La pratique, jusqu’'a présent, ne confirme pas cetle conclu-
sion.

Les résultats, qui ont été publiés, des nombreux essais effec-
tués en Allemagne sont contradictoires et plus ou moins favo-
rables 4 la surchaufle, suivant qu'ils émanent de partisans ou
d’adversaires de ce systéme, L'économie réelle serait en tout cas
plus modeste que celle annoncée par la théorie et par les inven-
Lleurs.

Les chemins de fer de I'Ltat belge ont a leur tour procédé
Iannée derniere a des essais tres sérieux avee deux locomotives
a simple expansion, a 6 roues accouplées de 1 m. 600 de diametre
et a bogie, al:solument semblables, sauf que l'une emploie de la
vapeur saturée landis que Tautre est munie d’un surchauffeur
Schmidt. Deux exemplaires de ce dernier lype, que nous décri-
rons plus loin en détail, figurent a I'Exposition.

Les deux locomolives a comparer furent d’abord soumises a
des essais sur les lignes du Luxembourg a profil tres accidenté,
ayant des rampes de 16 milliémes. Cheque locomotive remorqua
24 trains de marchandises pesant 2406 tonnes et 11 trains de voya-
geurs pesant en moyenne 147 t. G, ce qui faisait en tout un par-
cours de 11.500 kilométres.

La locomotive a vapeur surchauffée présenta par rapport acelle
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A vapeur salurée une économie de charbon de 13,33 °/, el une
économie d'eau de 18 ¢/, ; la dépense d’huile fut la méme.

A la suite de ces essais, les deux locomotives furent mises en
service sur la ligne de Charleroi a Bruxelles, qui a des rampes
de 13 milliemes. Pendant dix jours, durant lesquels les condi-
lions climatériques furent sensiblement constantes, les deux loco-
motives remorquérent alternativement des trains de 246 tonnes.
Les économies trouvées en faveur de lalocomotive a vapeur sur-
chauffée furent de 12,50 °/, sur le charbon et de 16,50 %/, sur I’eau.
En outre, 'accélération de la machine a vapeur surchauffée au
sommel de la montée était, toutes aulres conditions égales, en
augmentation moyenne de 9,4 °/,, ce qui mesure l'accroissement
de puissance di a la surchauffe.

En résumé, d'apreés ces essals, par rapport i une machine a
simple expansion et a4 vapeur saturée, 'économie de charbon due
a la surchauffe serait de 12 a 13 °/,. Or, il est connu qu'avec des
machines Compound i deux ou quatre cylindres on obtient une
économie au moins égale.

La réduction de la dépense d’eau ne serait d’autre part que de
16 a 18 °/, au lieu des 30 °/, annoncés théoriquement.

La distribution constitue l'un des points faibles des locomo-
tives a vapeur surchauffée. A ces hautes températures les tiroirs
plans ne peuvent plus étre employés. Divers types de tiroirs
cylindriques ont été mis a I'essai. Ceux 4 segments avec corps de
piston ajusté dansla chemise donnent lieu a des coincements ou,
en tous cas, a des frottements considérables par suite des diffé-
rences de température entre le tiroir et la chemise du cylindre
distributeur. M. Schmidt eut alors l'idée d’employer des tiroirs
munis ‘de segments non fendus ; mais les mémes effets de dilata-
tion se produisirent. Il est arrivé finalement a adopter des tiroirs
sans segments, avec doubles canaux d’admission, ce qui permet
de réduire le diameéetre des distributeurs de 260 millimétres

150 millimetres ; les eylindres distributeurs sont munis de che-

mises creuses chauffées avee la vapeur d’admission de facon que
chemises et tiroirs aient une température aussi uniforme que pos-
sible. On obtient ainsi des tiroirs a peu pres sans froltement,
mais qui ne sont pas étanches. Les fuites qui se produisent sont
susceptibles de diminuer considérablement I'économie a attendre
de Pemploi de la vapeur surchauffée. Le probleme de la distribu-
tion pour locomotives a vapeur surchauffée n'a donc pas encore
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recu de solulion satisfaisante. Dans les machines fixes, on emploie
a cet effet des soupapes. L'adaptation aux locomotives d’une dis-
tribution a soupapes a recu tout récemmenta Hanovre une appli-
cation intéressante (systeme de distribution Lentz). Peut-étre
suffirait-il, pour résoudre la question, tout en conservant les
tiroirs eylindriques a segments, d’avoir des distributeurs seéparcs
pour admission et pour l'échappement. On réaliserait en effet
ainsi une température uniforme aussi bien dans le cylindre distri-
buteur d’admission que dans celui d'échappement.

PUISSANCE DES LOCOMOTIVES

La tendance générale est de construire des locomolives de plus
en plus puissantes aussi bien pour le service des voyageurs que
pour celui des marchandises. Les trains sont en effet de plus en plus
lourds, les vitesses s’accroissent constamment. Pour réaliser des
vitesses commerciales élevées, il faut pouvoir monter les rampes
a bonne allure et effectuer sans arrét des trajels considérables.
D’autre part la traction de trains lourds a arréts fréquents exige
des démarrages rapides. Enlin, la nécessité de remorquer de 800
a 1.000 tonnes aux trains de marchandises, méme sur des profils
assez accidentés ayant des rampes de 10 a 12 milliemes, devient
de plus en plus [réquente et motive 'entrée en scene de locomo-
tives excepltionnelles. C’est ainsi que la Compagnie du Nord a été
conduile a eréer son type si intéressant de locomotive tender de
102 tonnes a deux bogies moteurs. Parmi les locomolives expo-
sées a Liege, il n'y a que deux locomotives a marchandises pro-
prement dites aptes au service de trains de fort tonnage : la
locomotive précitée de la Compagnie du Nord et celle a quatre
essieuxaccouplés de laCompagnie du Midi. Les Expositions belge
et francaise comprennentun certain nombre de locomotives mixtes
a trois essieux accouplés, avec ou sans bogie a 'avant, capables
de remorquer des trains de marchandises accélérés ou des trains
lourds de voyageurs. Mais la plupart des locomotives sont desti-
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TABLEAU

Mol

— Dimensions principalé

P
Simple expansion,
4 cylindres,
vapeur
surchaufiée,
Jessieux accouplés
et bogie
de la Sociéte
1a

‘[ de Meuse,

2

e —
CoMPOUND,
% eylindres,
vapeur
surchuuflée,
3 essieuxaccouplés
et bogie
de la Socicété
Cockerill.

3

o e

CHEMINS DE FER DE L'ETAT BELGE

| CoMPOUND,

& cylindres,
vapeur saturée,
type Atlantic
de la

Société Cockerill.

: Simple expansil

|

2 cylindres 8
vapeur |8
surchauflécs
Jessicux accol
et bogie |
de la Socid
Franco-le
et de la
Société « Encri)

Pression de marche en kg. 13

14,5

Surface de grille en m? ... 3,01
Surface de chauffe du
foyer en m?
| Nature des tubes .........
Surface de chauffe tubu-
laire en m?*
Longueur des tubes entre
plaques en m
Surface de surchauffe enm? .
Hauteur de 'axe de la chau-
diére au-dessus des rails
en m
| Diamétre moven du corps|
eylindrique en m
' Diamétre des roues
trices en m
Empattement total en m..
Diamétre des cylindres
haute pression en m/m |
| Diameétre des cylindres
| basse pression en /...
Course du piston en m/ .
| Poids & vide en kg
| Poids en ordre de
en kg
Poids adhérent en kg
Effort théorique de traction
en kg (1)
Effort théorique de traction
en compound en kg

16,88
lisses en laiton

138,87

4,000
38,95

2.800

1,650

mo-

1,980
8.74F

D

610
76.000
marche
82.000
56.000

16.850

3,01

18,35
lisses en laiton

157,62
»

41.50

2,800
»n

1,980
»

360

620

680
74.000

80,000
55.000

10.830

serve en acier

223.23

620
640
67.420

3.150
5. 040

12.280

10.180

lisses en lufs

1,600 k

1,600

n

520

métre des roues moltrices, par la formule

pdzl
D

(p—p") d2l

p'del
D

formule

(1) L effort théorique de traction est calenlé par la formule

pd=l
D

pd?l
D

pour les locomotives fonctionnant en compound,

pour un groupe de deux e

pour les locomotives compound fone

ylindres

Lionnant

e
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COMPAGNIE
DE L'EST
—Zh e e,
XA
indres -
GoMrouxn
& eylindres
viapeur saturée

dessieuxaccouplés

el hogie

COMPAGNIE DU NORD

CompouND
% cylindres
vapeur saturée

Atlantic

Compousnp
& eylindres
vapeur saturdée
Jessieux accouplés

et bogie

COMPAGNIE
D'ORLEANS

e — e —

Compouxn
& cylindres
vapeur saturée
Jessieux nccouplés

et bogie

COMPAGNIE
DE L'OUEST

T _—

Compousp
i eylindres
vapeur saturée
Jessieuxaccouplés

et hogie

COMPAGNIE
DE PARIS-LYON-
MEDITERRANEE

— i —

Comprousp

& eylindres
vapeur saturée |
Jessieuxaccouplés

el bogie

750 8 2,5:{(]
,600 1,516
G008 1750
2 3,150
520 350
» —330
660 A4l
£. 200 63.415
). 228 65.614
voall 4956
208 13.360
|
) 10.670
—

serve en acier

220,03
4,300

»

2,520

560
640
61.550
67.440
33.120

11.706

Serve en }lf"il‘]'
165,52

4,155

n

2,420

1,380

1,750

755
350
550

640
56.

61.720 |
44.300

12.110
10.220

Serve en iltfi‘\’}'
223,23
4,400

b
2,700
1,513

1,800
8,250

360

600

G40
67.600

73.800
53.400

15.050

12.290

serve en acier

1,416

1,940
n

350

Hh0

640
58.960

12.060
9.630

T 8 ] 10 1

15 16 14.46 16 15 16
2,57 2,76 2,38 3,10 2,45 3,00
15,75 1477 16,17 12,20 15.42

serve en acier
205,75
4,000

»

2,600

H40 |
650
64.750

70.700
49.620

indres

mni

:“"l']"l‘lliﬂll?ll)!\ ot p est la pression de marche, d le diamdtre do eylindre, £ 1n course du piston et D le din-

Marche indépendante, ol p et d se rapportent aux cylindres HP, p' et ' aux cylindres BP |-I.-pm' la
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nées a la traction de trains rapides de fort tonnage. Le tableau
n® 1 donne les dimensions caractéristiques des principales de ces
derniéres machines. Ony voit que les locomotives belges ont des
chaudiéres un peun plus fortes que celles des locomotives [rancaises;
leur poids enordre de marche est aussi notablement plus élevé ;
la charge sur les essieux moleurs atteint pres de 19 tonnes. Il
sera intéressant de voir ce que ces puissantes machines, notam-
ment celles qui sont a la fois du systeme compound el a vapeur
surchauffée, donneront en service.

DISPOSITIONS ADOPTEES DANS LA CONSTRUCTION DES
CHAUDIERES

Les chemins de fer de I'itat belge ont, sauf sur les locomotives
a marchandises a allure lente, renoncé depuis quelques années a
la grille Belpaire, large et plate, destinée spécialement & braler
des charbons menus. Malgré que sa surface et été porlée jus-
qu’a 5 meétres carrés, on n'obtenait pas une vaporisation suflfi-

sante. Toutes les locomotives belges figurant a I'Exposition ont

un foyer profond plongeant entre les longerons, avec voile en
briques.

La forme de boite a feu Belpaire ('), a berceau rectangulaire,
est également abandonnée pour la forme Crampton, a berceau
cylindrique, dans laquelle la plaque de pourtour de la boite a
feu est rivée directement sur le corps cylindrique. Avec le sys-
teme de consolidation du ciel du foyer par des tirants le reliant
au ciel de I'enveloppe, la boite a feu Belpaire est plus logique
que la boite a feu a berceau eylindrique, parce que, dans la pre-
miere, les toles a relier sont paralléles, tandis que dans la
seconde, les tirants mordent obliquement dans la tole d’enve-

(1) Petiet, alors ingénieur en chef du matériel et de la Traetion du Chemin de
g

fer du Nord, a construit en 1861, avant Belpaire, des boites a feu carrées armatu-

rées par des tirants verticaux.
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loppe, ce qui est susceptible de nuire 4 leur étanchéité. D’autre
part, le volume d’eau et de vapeur au-dessus du ciel du foyer est
un peu plus grand dans la boite a feu Belpaire que dans l'autre.
Mais la forme rectangulaire du berceau exige pour son raccorde-
ment avec le corps cylindrique une plaque avant de hoite a feu
emboutie, de forme compliquée, dans les conges de laquelle se
produisent des criques dégénérant parfois en fissures graves.
Ces avaries sont dues a la forme de la plaque, qui en rend la
fabrication difficile, eta ce qu’elle subit des mouvements de souf-
flet dans la dilatation de ’ensemble de la chaudiére. Ces inconvé-
nients n'existent pas dans la boite a feu 4 berceau cylindrique qui
se raccorde directement sur la virole d’arriere du corps cylin-
drique et ne comporte qu'une demi-plaque avant, a la partie infé-
rieure. Sous le rapport de la conservation et de la durée, la hoite
a feu Crampton adoptée sur les locomotives belges parait supé-
rieure a la boite 4 feu Belpaire, dont sont munies toutes les
locomotives francaises exposées i Liége. Le type de boite a feu
Belpaire s'est en effet généralisé en France en méme temps que
le systeme Compound & 4 ecylindres. Il semble qu’il y aurait
avantage a revenir a la boite a feu Crampton.

Nous allons maintenant décrire les principales machines
exposeées.

SECTION BELGE

SOCIETE DE LA MEUSE, a Sclessin (Liége).

LocoMoTIVE A 6 ROUES ACCOUPLEES ET A BOGIE A 4 CYLINDRES
EGAUX, SIMPLE EXPANSION ET SURCHAUFFE (Fig. 1). — Cette loco-
motive a été étudiée par M. Flamme, inspecteur général des
Chemins de fer de I'Etat belge, avec la collaboration de la Société
de la Meuse ; elle est destinée & remorquer des trains rapides
tréslourds. La combinaison de 4 cylindres fonctionnant en simple
expansion, qui parait a premiére vue d’une inutile complication,
présente des avantages estimés suffisants pour pouvoir étre mis
/4

en balance avec ce défaut. Dans une machine a 4 cylindres fone-
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tionnant en simple expansion, les démarrages sont faciles et la
tendance au patinage faible; d’autre part, la vapeur étant sur-
chauffée, ce qui supprime les condensations dans les cylindres,
gmenter 'étendue des surfaces
refroidissantes, comme on le fait elfectivement en adoptant
quatre cylindres au lieu de deux; les manivelles des cylindres

il n’y a pas d’inconvénient a4 au

situés d'un méme coté étant calées a 180" et les pieces en mou-
vement alternatil étant touta fait semblables, on obtient un équi-
libre horizontal parfait;il est vrai que la situation, au point de
vue du mouvement du lacet, est moins bonne que dans les Com-
pound a 4 cylindres avec eylindres a4 basse pression intérieurs,
ou le poids des masses alternantes est en raison inverse de leur
distance au plan médian.

Les quatre cylindres, de 0 m. 435 de 'diameétre chacun, sont
disposés sur la méme ligne dans I'axe transversal du bogie et le
premier essieu est seul moteur. Cette disposition a été préco-
nisée en Allemagne pour les locomotives Compound a quatre
cylindres en opposition avec la disposition francaise qui consiste
i actionner le premier essieu moteur parles eylindres intérieurs,
qui sont généralement les evlindres a basse pression, et le
deuxieme essien moteur par les cylindres extérieurs. Une polé-
mique s'est élevée i ce sujel entre MM. de Glehn et von Borries
dans le Bulletin du Congres international des Chemins de fer
(mars et juin 1904). M. de Glehn estime tres avantageux de diviser
les efforts entre deux essieux, division qui se fait a peu pres par

moitié el intéresse tout le mécanisme : essieux, organes moteurs

et organes de distribution. Si les quatre cylindres placésen ligne
allaquaient le méme essieu, nécessairement coudé, celui-ci et le
mécanisme seraient soumis ades efforts trop considérables, qu'il
ne semble pas prudent d’admettre en raison de l'aceroissement
continuel de la puissance des locomotives modernes. Quant i la
simplification des appareils de distribution invoquée en faveur
de ce dernier systeme, elle est plus apparente que réelle.

"~ M. von Borries répond que celte simplification a cependant
pour résultat de supprimer les coualisses intérieures et le cais-
sonnement des eylindres extérieurs, ce qui rend plusaccessibles
les bielles motrices intérieures. La partie coudée de I'essieu
moteur est soumise seulement aux efforts des pistons des cylin-
dres intérieurs, car les efforts des pistons extérieurs sont sup-
portés en grande partie par les bielles d'accouplement ; cet essien
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coudé n'est done pas soumis a des efforts beaucoup plus consi-
dérables que celui de de Glehn; d’autre part, la présence de
quatre manivelles sur le méme essieu offre l'avantage mar-
qué d’équilibrer directementles efforts qu’exercent sur cet essieu
les pistons et autres organes a mouvement alternatif, ce qui
prévient 'usure horizontale des coussinets et est d'une grande
importance au point de vue de la douceur de roulement et de
I’entretien.

L’expérience n’a pas encore permis de se prononcer définiti-
vement en faveur de I'un ou de l'autre systeme. Tres probable-
ment, ils donneront des résultats a peu pres équivalents.

Les dimensions principales de la locomotive de la Meuse sont
indiquées dans le tablean n° L

La chaudiére est munie d'un surchauffeur Schmidt. Les vingt-
cinq gros tubes formant les trois rangées supérieures du faisceau
tubulaire contiernent chacun deux tuyaux en fer en forme de U,
lesquels aboutissent au collecteur de la boite a fumée. La sortie
dans la boite a fumée des gaz traversant les gros tubes peut étre
interceptée par un clapet manceuvré par le mécanicien. On observe
la température de la vapeur surchauffée a l'aide d'un pyrometre
a mercure placé sous 'abri.

Le bogie de la machine est a longerons intérieurs avec quatre
ressorts indépendants placés au-dessus des boites. 1l est chargé
en son cenlre par lintermédiaire d'un pivot sphérique. Deux
buttoirs a ressorts limitent le jeu dans le sens de l'axe de la
machine. Le déplacement latéral est dans chaque sens de 55 mm.
le rappel est produit par des menottes inclinées. Le bogie est
muni du frein ; les sabots de chaque coté sont actionnés par un
cylindre a {rein placé entre les roues.

Les ressorts des roues motrices sont conjugués par des balan-
ciers a bras égaux.

Les tiroirs sont cylindriques avec admission de vapeur par les
arétes intérieures; ils sont munis de trois segments étroits en
fonte.

Il 0’y a qu'un mécanisme de distribution pour chaque groupe
de deux cylindres; il est du systéeme \Walschaerts et placé a
I'extérieur. Le levier d’avance actionné par la crosse de piston
du eylindre extérieur conduit au moyen d’un arbre de renvoi le
tiroir du cylindre intérieur et le prolongement vers I'avantde la
tige de ce dernier tiroir agit sur U'extrémité d’un balancier, placé
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en avant des cylindres, dont l'autre extrémité conduit a son tour
la tige du tiroir extérieur.

Cette locomolive, avant d’entrer a I'Exposition de Liége, a été
expérimentée pendant quelques jours sur les lignes de I'Ltat
belge. Ces essais qui, faute de temps, ont été faits tres rapide-
ment se sonl lerminés, le 31 mai, par laremorque, entre Bruxelles
et Liege, d'un train rapide de 327 tonnes, composé de onze voi-
lures a trois essieux, une voiture a bogies et deux fourgons a
trois essieux. Le parcours de 93 kilometres entre Bruxelles et
Ans, qui sur les 28 derniers kilometres présente des rampes
continues ne dépassant pas, il est vrai, 4 millimetres par metre,
a é1é parcouru ensoixante-dix-septminutes, soitalavitessemoyenne
de 72 km. 5, avec un arrét intermédiaire sans stationnement pour la
traversée d’un pont tournant, deux ralentissements 4 40 kilome-
tres sur travaux de voie et deux fermetures du régulateur devanl
des signaux. La vitesse moyenne en rampe de 4 millimeétres a été
maintenue entre 75 et 80 kilométres 4 'heure. Dans le premier
tiers du trajet, entre Bruxelles et l'arrét au pont tournant, la
température de surchauffe ne s’est pas maintenue a sa valeur
normale ; aprées étre montée a 270°, elle est retombée progressi-
vement i 210°. Dans le restant du trajet, elle s’est maintenue
avec quelques oscillations entre 200 et 330"

SOCIETE J. COCKERILL

LLOCOMOTIVE COMPOUND A 3 ESSIEUX ACCOUPLES, 4 CYLINDRES ET
vapEur suncnaverEE (Fig. 2 et 3). — Cette locomotive a été étu-

diée comme la précédente par M. Flamme avec la collaboration
de la Société Cockerill. 11 en est exposé deux variantes : type 19
et tvpe 19 bis.

Dans le type 19, le diametre des roues motrices est de 1 m. 98;
les eylindres sonl placés tous les quatre dans I'axe transversal
du bogie et actionnent le premier essieu; la vapeur est sur-
chauffée a 'entrée des evlindres BP seulement. Les Chemins de
for de I'Etal helge ont fait construire une autre locomotive sem-

hlable sans surchaufleur.
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Dans le type 19 bis, le diametre des roues motrices est réduit
a 1m. 80 les eylindres HP sont placés a l'intérieur un peu en
avant de l'axe transversal du bogie etattaquentle premier essieu
tandis que les cylindres a basse pression extérieurs sont dans
I'axe du bogie et actionnent le deuxiéme essieu. Cette disposition,
tout en réalisant la division des efforts sur deux essieux, permet
de n'avoir que deux mécanismes de distribution et de ménager
un acces facile aux tétes de bielle des cylindres intérieurs.

" La chaudiére, dont les dimensions et les dispositions sont les
mémes que dans la machine a 4 cylindres égaux de la Société de
la Meuse, est munie d'un surchauffeur spécialement étudié par
la Société Cockerill et qui, comme le surchauffeur Schmidt, est
placé dans des tubes &4 fumée. 1l se compose de 30 gros tubes
a fumée dans chacun desquels passent trois tuyaux de vapeur.
L’ensemble de ces derniers forme deux faisceaux distinets
droite et gauche, aboutissant chacun & un collecteur a chaque
extrémité; il y a done deux collecteurs dans la boite a fumée et
deux autres placés dans deux compartiments voisins de la plaque
tubulaire du foyer, noyés dans l'eau et traversés par les gaz
chauds. Les collecteurs intérieurs sont réunis par un gros
tuyau au milieu duquel se trouve une valve d'interception; il en
est de méme des deux collecteurs de boite a fumée ; les valves
de chaque groupe de collecteur sont solidaires et rc¢unies par
un tuyau; en outre, la valve de boite a fumée est réunie, par un
second tuyau, au collecteurs intérieur de droite.

Cette disposition compliquée a pour bul de pouvoir expéri-
menter le fonctionnement de la machine dans deux cas distinets,
qu'on réalisera a volonté : 1° surchauflfe de la vapeur ason entrée
aux cylindres HP et aux cylindres BP; 2° surchaufle & I'entrée
aux cylindres BP seulement.

Dans le premier cas, les valves d’'interception sont placées dans
une position telle que le faisceau surchauffeur de gauche sur-
chauffe la vapeur avant son entrée aux cylindres HP et celui de
droite avant son entrée dans les cylindres BP. Dans la deuxiéme
position des valves, la vapeur saturée de la chaudiére est envoyée
directement aux cylindres HP et la vapeur sortant de ceux-ci
circule dans le faisceau surchauffeur de gauche puis dans celui
de droite avant de se rendre dans les cylindres BP.

Nous avons dit qu'il n’y a que deux mécanismes de distribu-
tion pour les quatre cylindres. Ils sont extérieurs, dutype Wals-
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chaerts. La tige de chaque tiroirintérieur est actionnée au moyen
d'un balancier par la tige du tiroir extérieur. Tous les tiroirs
sont cylindriques.

La machine fonctionne toujours en compound, méme au démar-
rage; mais une valve permet d’envoyer la vapeur vive au réser-
voir intermédiaire, ou la pression est limitée & 5 kilogrammes.
Dautre part, afin de faciliter le démarrage, le degré d’admission
maximum dans les cylindres a4 haute pression atteint 90°/,. .

Les dimensions principales de cette machine ont été données
dans le tableau n° 1.

SOCIETE J. COCKERILL

LLOCOMOTIVE COMPOUND A 4 CYLINDRES ET A VAPEUR SATUREE. —
La société Cockerill expose, en outre de ses locomotives com-
pound 4 vapeur surchauffée, une locomotive compound a quatre
cylindres analogue aux derniéres machines compound francaises
du type Atlantic et plus particulierement & celles de la Compa-
gnie d’Orléans.

La principale particularité distinguant la machine exposée est
le changement de marche a vapeur du systétme Flamme-Rongy,
tres utile lorsqu’on a a faire des démarrages [réquents. Le dispo-
sitif trées ingénieux de ce changement de marche est le suivant.

La barre de relevage est reliée par un levier manivelle, verti-
cal dans sa position moyenne, i un axe fixé au batidela machine et on
peut actionner cette barre soit en produisant la rotation de cet
axe au moyen d'un changement de marche a vis ordinaire, soit
aumoyen du piston d'un servo-moteur a vapeur qui agit direc-
tement sur elle. Or, dans le prolongement du levier manivelle, se
trouve une contre-manivelle a Uextrémité inférieure de laquelle
est articulé le levier de manceuvre duservo-moteur, vertical dans
sa positiun moyenne, lequel agit sur un robinet & trois voies au
moyen d'une tringle articulée en un point de ce levier qui se
trouve sur 'axe de rotation fixe, lorsque le robinetest fermé. Ce
robinet, quand il est ouvert, envoie d'ailleurs la vapeur sur
I'une ou lautre face du piston du servo-moteur. Par conséquent,
lorsqu'on déplace a la main le levier de manceuvre, le robinet
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s'ouvre et le servo-moteur actionne la barre de relevage; mais
le levier manivelle relié avec elle, en tournant antour de I'axe
fixe, fait de nouveau coincider avec ce dernier 'articulation de la
tringle du robinet et ce dernier se ferme.

Les dimensions principales de cette machine ont été données
dans le tableau n° 1.

SOCIETE FRANCO-BELGE ET SOCIETE « ENERGIE »

LOCOMOTIVES A SIMPLE EXPANSION, VAPEUR SURCHAUFFEE,
3 ESSIEUX ACCOUPLES ET BOGIES. — Les chemins de fer de 'Etat
belge ont mis depuis quelques années en service, pour la
remorque des trains lourds de voyageurs ou des trains de mar-
chandises & marche accélérée, de puissantes locomotives i trois
essieux accouplés, Plusieurs de ces machines sont munies de la
surchauffe. Deux de ces derniéres figurent & I'Exposition de
Liege, 'une construite par la Société franco-belge, a la Crovére,
'autre par la Société « Energie » & Marcinelle. Ces deux spéci-
mens ne different que par le diameétre des roues qui est pour le
premier de 1m.60 et pour le second de 1m.70 (voir tableau n°e 1.)

La chaudiére est en acier; le foyer, ainsi que les entretoises
en cuivre ; les rivets du foyer sont en acier. Le régulateur, du
type américain, est constitué par une soupape a double siége en
bronze. L'échappement est fixe.

Le surchauffeur est du systeme Schmidt. Le faisceau tubu-
laire comporte a la partie supérieure trois rangées de tubes en acier
de 118 millimeétres sur 127 millimeétres ; ces lubes sont taraudés et
rivés dans la plaque tubulaire du foyer, apres avoir éié rétreints
jusqu’'a un diametre extérieur de 95 millimetres; ils sont man-
drinés et rivés dans la plaque tubulaire d’avant. Dans chacun
d’eux est placé un élément surchauffeur constitué par 4 tubes
en acier sans soudure de 25 miilimeétres sur 32 millimétres, les-
quels s’avancent jusqu'a Om. 80 environ de la plaque tubulaire du
foyer. A leurs extrémités postérieures, ils sont assemblés par
paires a 'aide de culottes en acier coulé dans lesquelles ils sont
vissés et ont ainsi la forme d’'un U. Dans la boite & fumée, ils
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sont infléchis vers le haut et mandrinés quatre par quatre dans
des collets qui servent a les assembler au collecteur en fonte. i»
Ce dernier est divisé en compartiments de telle sorte que la va-
peur humide est obligée de traverser simultanément tous les
tubes en U pour passer de la chaudiére aux cylindres.

La température de surchaulle prévue est de 325°. Dans une
série de parcours d’essai, on a obtenu les températures suivantes:
2700 a 98 kilometres a 'heure sur pente de 4 millimetres, 325 a ]
70 kilometres a I'heure sur rampe de 4 milimetres et & 64 kilo-
metres a 'heure sur rampe de 7 millimetres.

Les cylindres ainsi que la distribution du type Stephenson sont
a l'intérieur du chissis. Les tiroirs cylindriques en fonte munis
d'un segment large et d'un segment étroit séparés par un
anneau non fendu ont 250 millimetres de diametre. Les garni-
tures des tiges de tiroirs sont flexibles.

Le changement de marche, placé a gauche, est i levier et &
vis combinés, avec servo-moteur 4 vapeur.

Les longerons sont en tole d’acier de 26 millimétres d'épais-
seur; ceux du bogie, également en tole d’acier de 25 millimetres I
d’épaisseur, sont entretoisés par un caisson en acier coulé. I'axe
du pivot est un peu en arriére du centre du bogie; le déplace-
ment latéral est de 35 millimetres de chaque coté.

Comme sur toutes les machines de type moderne de I'Btat
belge, toutes les roues sont munies du frein Weslinghouse el
les appareils de frein du bogie sont complétement indépendants
de ceux de la machine et comportent notamment deux cylindres
doubles & attaque directe.

L'Etat ii(\lg‘ﬂ a actuellement en service 40 machines de ce type

dont 20 i roues de Im. 60 et 204 roues de 1m. 70; quinze
d’entr'elles sont & vapeur surchaunffée. Il a été fait entre ces
machines des essais comparatifs de consommation et de puissance .
dont nous avons donné plus haut les résultats. |
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AUTRES LOCOMOTIVES BELGES

[’Exposition belge comprend, en outre, 8 locomotives qui sont
la reproduction de types existants et dont un exemplaire de cha-
cune d’elles, sauf la locomotive tender a 4 essieux accouplés, a
recu lapplication d’un surchauffear Schmidt. Dans toutes les
machines & vapeur surchauffée, le diameétre des cylindres a été
l agrandi.

I Le tableau n® 2 donne les dimensions principales de ces loco-
motives.
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SECTION FRANCAISE

COMPAGNIE DU NORD

LOCOMOTIVE-TENDER A DEUX BOGIES MOTEURS. (Fig. 4). — Pour
remorquer des tonnages élevés sur de fortes rampes, il faut un
poids adhérent considérable. Par exemple, un train de 950 tonnes,
enrampe de 12 mill., qui, avec une machine de 100 tonnes repré-
sente un poids de 1,050 tonnes, exige un effort de traction de :
1.050 >< (12 + 2,5) = 15.225 kilog. en admettant que la résistance
moyenne a la traction est de 2 kg. 5 par tonne, ce qui est un
chiffre plutot modéré. Or le coefficient d'adhérence n’étant pas,
sauf de rares exceptions, supérieur a l, , pour développer un
effort de 15.225 kg. il faut que le poids adhérent de la machine
soit au moins cinq fois plus grand que cet effort, c’est-a-dire
dépasse 75 tonnes. Les Américains atteignent ce chiffre et au-
dela avec des machines a quatre essieux accouplés, mais ils
n’hésitent pas a porter la charge par essieu jusqua 25 tonnes.
En France, cette charge est limitée aun chiffre beaucoup moindre,
16 a 18 tonnes en général; la charge par métre courant de voie
est également limitée. Pour obtenir le poids adhérent requis, il
faut donc accoupler cing ou six essieux tout en leur donnant un
empattement suflisant, ce qui est difficilement réalisable avec une
machine rigide et conduirait i sacrifier la facilité de circulation
dans les courbes. Le probléme peut étre résolu en divisant les
essieux moteurs en deux groupes indépendants et en rendant
mobiles par rapport 4 la chaudiere soit I'un des deux groupes
seulement — c’est le syteme Mallet — soit les deux — systeme
adopté par la Compagnie du Nord dans la machine figurant a
I'Exposition de Licge.

Cette machine, qui a été étudiée par MM. du Bonsquel, ingé-
nieur en chef du matériel et de la traction et Keechlin, Ingénieur
des ateliers de machines, chargé des études, se compose donce de
deux chassis de locomotive, avec leurs roues, leurs cylindres et
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leurs mécanismes, supportant une unique chaudiere; il faut
d’ailleurs que la chaudiére ait trois points d’appui au minimum.

Boaies morevms. — Chaque bogie moteur comprend trois
essieux accouplés et un essieu porteur destiné d’'une part a éviter
le porte-a-faux des cylindres, d’autre part @ répartiv sur un plus
grand nombre d'essieuxle poids total dela machine qui, s’élevant
4 environ 100 tonnes, eut donné, sur six essieux seulement, un
peu plus de 16 tonnes par essieu. Sur le bhogie moteur d’avant,
qui porte les eylindres 4 basse pression, I'essien porteur ainsi que
les cylindres sont a l'arricre; c’est le contraire sur le second
bogie en sorte que les quatre cylindres sont rassemblés au centre
de la machine et se font face. L’écartement des essieux est le !
méme sur les deux bogies :

De l'essieu porteur au premier essieu accouplé. . . 2 m. 325,
‘ Du premier essieu accouple i I'essieu moteur. . . . 1 m.940.
De 'essieu moteur au deuxieme essieu accouplé . . 1 m. 530,

Le bogie d’avant porte directement une caisse i eau de chaque
coté ; un espace suflisant est laissé entre ces deux caisses et la
chaudiére pour permettre leurs déplacements relatifs. La conte-
nance lotale est de 9 métres cubes d'ean, ce qui représente la
majeure partie de 'approvisionnement total s’élevanta 12m?® 800.
Les deux autres caisses 4 eau sont fixées au biti de la chaudiére
de part et d’autre de la boite a leu.

Les chassis des bogies sont en tole d'acier et entretoisés par
des caissons en acier moulé. Les mécanismes sont extérieurs el
semblables a ceux des locomotives compound ordinaires a quatre
cylindres. Les tiroirs plans sont équilibrés. Les organes du chan-
gement de marche doivent avoir I'élasticité nécessaire pour se
plier aux déplacements des bogies par rapportau biti de la chau- I
diére. Dans chacun des bogies, 'arbre de relevage est attaqué
directement par une vis articulée sur un palier de butée fixé a
'entretoise des longerons et dont I'écrou peut osciller dans la
fourche du levier de commande. Cette vis est prolongée par un
arbre muni de deux cardans lequel est commandé par des engre-
nages recevant leur mouvement d’un arbre longitudinal fixé au
bati de la chaudiére. L'arbre longitudinal des cylindres a haute
pression, qui sont sur le bogie arriére, est commandé directe-
ment, au moyen d’une transmission a engrenages, par la vis de
changement de marche. L’arbre longitudinal des cylindres BP est
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creux et entoure celui des cylindres HP, avec lequel il peut étre
embrayé a volonté de facon & lier ou 4 rendre indépendantes les
distributions des deux groupes de cvlindres,

Le volant de changement de marche peut é&tre actionné a la
main ou a l'aide d’un servo-moteur a 'air comprimé.

BArr pE LA cHAUDIERE. — Il estconstitué par une poutre droite
horizontale en forme de caisson placée dans I'axe longitudinal
de la machine et constituée par deux longerons verticaux de
322 millimetres de hauteur et 20 millimetres d’épaisseur, écartés
de 160 millimetres et réunis 4 deux semelles horizontales de
12 millimetres  d’épaisseur et 380 millimetres de largeur par
4 cornieres de 90 x 90 < 14. Celte poutre est entretoisée intérieu-
remenl par plusieurs piéces en acier moulé : deux de part et
d’autre de chaque pivot et trois aulres intermédiaires. La lon-
gueur totale des longerons est de 15 m. 030. Au dela des pivots
et sur une longueur de 2 m. 300 a partir de chaque extré-
mité, ils se prolongent en forme de V par une partie assemblée
a boulons avec la partie droite, de facon a acquérir un écartement
final de 850 millimetres, et se terminent par deux traverses en
tole et cornieres renforcées par deux fers & U horizontaux. Ces
traverses portent les appareils de choc et de traction. La lon-
gueur tolale a4 'extérieur des traverses est de 15 m. 046. Les
tampons ont un disque plus large et leur course est deux fois
plus grande que dans les machines ordinaires. Latige de traction
est fixée 4 une cheville placée a la naissance de la partie évasée
de la poutre, de facon a reporter l'effort le plus prés possible
des pivots ; les crochets de traction sont montés sur: deux res-
sorts en spirale dont la charge d’aplatissement est de 12 tonnes
pour chacun, soit 24 tonnes pour les deux.

LIAISON DU BATI ET DES BOGIES MOTEURS. — La poutre ne repose
sur le bogie avant qu’en un seul point situé a 380 millimeétres
en arriére du deuxiéme essien (U'essien moteur), au moyen d’'un
pivot sphérique pénétrant dans une crapaudine venue de fonte
sur la traverse en acier moulé. Le bogie peut done prendre
n'importe quelle position autour du pivot. Mais pour limiter les
oscillations transversales, la poutre est munie de deux tampons
élastiques, placés de chaque coté en face du pivot, terminés par des
galets venant s’appuyer sur deux buttoirs de la traverse du hogie.
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A larriere la poutre porte sur le bogie en cing points :
D'abord par un pivot plan dent 'axe se trouve & égale distance

(970 millimetres) du premier essieu accouplé et de l'essien mo-

teur; ce pivot repose sur une crapaudine venue de fonte avec la

traverse centrale du bogie; en second lieu, par quatre glissiéres
latérales, a face d’appui horizontale, portées par deux traverses
fixées a la poulre et s’appuyant sur quatre supports fixés aux lon-
gerons du bogie et situés : les deux d’avant & 190 millimétres en
avant de l'axe du pivot, les deux d'arriére & égale distance

(765 millimetres) des deux essieux d’arriére.

De cette facon le hogie ne peut tourner aulour du pivot que
toujours dans un méme plan et aucune oscillation du bati par
rapport au bogie d'arriére n’est possible.

Les appareils d’attelage étant fixés i la poutre, il §'ensuit que
I'effort moteur est transmis des bogies a la poutre par l'intermé-
diaire des deux pivots seulement.

LIAISON DU BATI ET DE LA cHAUDIERE. — La boite & fumée est
boulonnée sur un caisson en acier moulé rivé a la poutre centrale
et situé au-dessus du pivot du bogie d'avant. Le corps ecylindri-
que s’appuie sur la poutre par deux supports formés de deux
toles verticales qui sont boulonnées a des fers a T rivés aux
viroles de la chaudiére et qui, par suite de leur faible épaisseur,
présentent une flexibilité suffisante pour permettre les dilatations.

La face arriére de la boite a fen repose sur une traverse en
acier moulé fixée sur la poutre un peu en avant de I'axe du pivot
du bogie arriere au moyen de deux larges sabots en acier moulé
placés sous les angles arriére du cadre. Les surfaces d’appuis de
la traverse sur lesquelles ces sabots peuvent glisser sont garnies
de métal blane.

Cuaupiire. — La  boite a feu est du type Belpaire. Elle est
reliée au corps cylindrique d'une facon particuliére, en raison de
la longueur de la chaudiére et de son mode d'appui. A cet effet,
les plaques latérales de Penveloppe onl éLé prolongées par des-
sus la plaque d’avant jusqu'a la virole du corps eylindrique i la-
quelle elles sont rivées. Cette liaison empéche les mouvements
de soufflet de la plaque avant.

Le corps cylindrique est un peu plus long que dans les machines
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ordinaires. Les tubes ont 4 m. 750 de longueur entre les plaques
tubulaires.

Toutes les entretoises du foyer sont en cuivre manganésé,

Le cendrier est divisé en deux parties : celle d’arriere fixée au
cadre du bas du foyer et celle d’avant portée par le bogie, la-
quelle se termire par une trémie de vidange placée un peu en
arriere de I'essieu porteur.

L’échappement est circulaire avec téte mobile conique aailettes
hélicoidales du dernier type Nord. Le cone d’embase de la che-
minée repose dans la boite & fumée sur une tdle horizontale for-
mant plafond et destinée a éviter les remous.

TuYAUTERIE DE VAPEUR. — Le dome de la chaudiére contient,
en une seule piéce, le régulateur et la prise de vapeur directe des
cylindres 4 basse pression ou régulateur auxiliaire. Les tuyaux
de vapeur partant de ces deux régulateurs se trouvent sur la
chaudiere. Le passage des conduites a haute pression de la chau-
diére au bogie, qui ne peut, comme on l'a vu, prendre que des
déplacements angulaires horizontaux, s'effectue par le pivot au
moyen de deux culottes verticales en bronze emboitées I'une dans
l'autre. La culotte supérieure repose sur deux glissieres latérales
en fer fixées a la poutre, qui 'empéchent de tourner sous l'in-
fluence des mouvements du bogie et de se soulever sous la
poussée de la vapeur. Quant ala culotte inférieure, elle est portée
par une barre en acier monlé qui la rend solidaire du hogie. Le
joint entre les deux culottes est constitué par des garnitures
métalliques.

Les cylindres i haute et a basse pression d'un méme coté sont
reliés gpar une tuyauterie comprenant une tubulure porte-rotule
en fonte sur chaque cylindre et un tuyau & rotule sphérique en
bronze ; les deux tuyaux se faisant face s'emboitent 'un dans I'autre
a frottement doux. Les joints des rotules sont constitués par des
garnitures en métal blanc. L’étanchéité entre les tuyaux formant
fourreau et douille est obtenue en pratiquant des cannelures cir-
culaires paralléles a l'intérieur de la douille.

Les tubulures des cylindres 4 basse pression portent chacune
un robinet ecylindrique d'échappement direct dans I'atmospheére
de la vapeur provenant du cylindre a haute pression; ce robinet
est manceuvré par un servo-moteur a air comprimé. En outre, les
boites 4 vapeur BP sont réunies par un tuyau en cuivre qui porte
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les soupapes de décharge a 6 kg. 5 et qui est muni d’une culotte
a laquelle est relié le tuyaun d'admission directe de la chaudiere
au moyen d’un raccord en caoutchouc cuirassé afin de supporter
la pression de 6 kg. 5.

Deux culottes en bronze fixées aux cylindres a basse pression
recoivent la vapeur d’échappement de ces cylindres et aussi celle
des cylindres a haute pression, quand ceux-ci fonctionnent #
échappement direct. Elles sont reliées au moyen de deux tuyaux
en caoutchouc armé et entoilé & une autre culotte également en
bhronze fixée sur le support avant de la chaundiére.

On a essayé de substituer a la tuyauterie métallique articulée
reliant les cylindres HP et BP une tuyauterie en caoutchouc ana-
logue a celle de 'échappement et qui est évidemment lJezuu,‘oup
plus simple que l'autre. Mais on a du y renoncer aprés quelques
essais en service.

La locomotive de la Compagnie du Nord, qui pese 102 tonnes
avec ses approvisionnements complets : 12.800 litres d’eau et
5.000 kilos de charbon, est une des plus puissantes qui aient été
construites en Europe pour la traction des trains de marchan-
dises. A I'Exposition de Bruxelles de 1897, I'Etat belge avait
exposé une locomotive tender a 6 essieux, tous moteurs, dusys-
teme Mallet, de puissance analogue. Ces locomotives sont cepen-
dant dépassées de beaucoup par la gigantesque machine améri-
caine du systeme Mallet exposée a Saint-Louis en 1904. Nous
donnons ci-aprés (Tableau n° 3) les dimensions principales de
la locomotive de la Compagnie du Nord avec, a titre de compa-
raison, celles des machines belge et américaine.
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TABLEAU N° 3

Cie du NORD ”."‘ [, BELGE | BALTIMORE
MACHINE-TENDER et OHIO
MACHINE-TENDER :-mnl)uum’.[7 i:umpnuud,
compound, a4 eylindres, | & J' cylindres,
oS 4 3 essienx 3 essieux
TYPE a 4 eylindres, ey by ace ts i lar-
E accouplés & I'ar-| pjape hogie de
i deux bogies de| riére et bogie [3essicux moteurs|
3 essieux u-lln‘tm’.n" de 3 e-:\-_ 1“_:‘1“‘1);;"?:1{1,[1“
moleurs chacun. %) l\”‘ :wf‘“uph.s h‘“d"‘l. i.!_i hogies
a I'avant. de 64,780 kg.
Timbre: D KE. «one e b 16 14 16,45
Pression maxima au réservoir
o i NS e T Bib 5 6
Surface de grille en m*, ..., 3 | 7,980 6.70
Surface de chauffe du foyer
[0 11 e e B R 11,99 14,825 20,40
Surface de chaufle des tubes
BATVe. GRS S s st 232,56 73,716 499,000
Hauteur de I'axe de la chau-
diere au-dessus des rails|
BRI e S s 2,800 2,500 3,050
Diamétre des roues motrices
DAL L e Fler e 1,455 1,300 1,422
Empattementde chaquebogie
Y o A My M 5,795 3,000 3,050
Empattement total en m. .. 12,590 | 9,350 9,353
Diamétre des ( HP en m/m_ | 400 500 508
cylindres. | BP en m/m, 630 310 813
Course des pistons en m/m, 680 650 813
(avideenkg. ..| 78.000 81.000 143.000
Poids de la) en charge en kg. 102.000 99.000 151.500
machine.) adhérent mini-
| mum en ke.| 72.000 87.000 151.500
Charze moyenne sur chaque
essieu moteur en kg. ... 14.500 16.500 25.250
Longueur totale hors tam- |
PONReN I, sk it 16,186 15,145 »
PPN . (en compound
Plon T en kg, ...l 18.610 9. 400 38.090
: { enmarcheindé-
;‘].,T:-(Blde pendante en i
S {Hoptiaerse FRCTE 24.100 » »
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La locomotive n® 6122 identique a celle ne 6121 exposée a Liége
a été expérimentée le 23 septembre 1905 sur la ligne de Paris a
Beauvais.

A toules les vitesses jusqu’a celle de 84 kilometres a 'heure,
atteinte facilement et qui, pour une machine 4 rouesde 1 m. 455,
correspond a la vilesse de 120 kilomeétres des locomotives des
trains rapides, la machine est d'une stabilité remarquable et par-
faitement comparable a celle des voitures 4 bogies.

Sur les rampes de 10 millimetres échelonnées sur un parcours
de plus de 15 kilometres, avec une rlmrge de 1.000 tonnes, sur
les rampes de 12 millimetres avec une charge de 915 tonnes; et
enfin sur les rampes de 13 millimetres avec une charge de
800 tonnes, la vitesse n'est jamais descendue au-dessous de
20 kilometres a I'heure.

COMPAGNIE DU NORD

LOCOMOTIVE ATLANTIC, COMPOUND A 4 CYLINDRES. — Cette loco-
motive est semblable a celle exposée a Paris en 1900.

On connait les remarquables performances des machines de ce
type qui remorquent des trains de 300 tonnes aux vitesses de
110 kilomeétres en palier et de 90 kilométres en rampe de 5 mil-
limetres. La Compagnie du Nord expose un graphique de la
marche du Nord-Express du 14 novembre 1903, dont la charge
était de 354 tonnes (dix voitures a bogies). Le trajet Paris-Saint-
Quentin, qui comprend 20 kilométres en rampe de 5 millimétres,
a été effectué a la vitesse moyenne, démarrage el arrét a Saint-
Quentin compris, de 98 k. 800 ; on a atteint un moment en rampe
de 5 millimeétres la vitesse de 102 kilometres a I'heure.

La hoite a feu est du type Belpaire; I'enveloppe est en acier,
sauf sur les quinze derni¢res locomotives, ou les plaques d’avant
et d’arriére sonten fer. Le foyerest en cuivre avec rivels enfer;
toutes ses entretoises sont en culvre manganésé. La chaudiére
est munie de tubes Serve en acier doux mandrinés et rivés sur
les plaques tubulaires.

L’échappement variable, étudié par M. Kechlin, est circulaire
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avec téte mobile conique 4 ailettes hélicoidales ; le diameétre de la
cheminée, primitivement de 450 millimetres, a étéréduit & 380 mil-
limetres. On arrive a produire le méme tirage qu'avec I'ancien
appareil 4 valves tout en laigsant & la vapeur une section de pas-
sage plus grande et on a pu, grice a ce nouvel échappement,
augmenter la charge des trains rapides de 35 tonnes.

Le rapport du volume des cylindres qui, dans les premiéres
machines compound a 4 cylindres, élait de 2,42 a été porté a 2,71
afin d’obtenir un meilleur rendement thermique. Les boites &
vapeur et les tuyaux ont été notablement agrandis. La capacité
du réservoir intermédiaire est de deux fois et demie celle des
deux cylindres a haute pression.

Les tiroirs plans des cylindres HP sont équilibrés.

Les mécanismes de distribution peuvent étre liés ou rendus
indépendants a la volonté du mécanicien. A cel effet, les deux
vis de changement de marche sont montées sur le méme axe, la
vis d’avant se prolongeant a l'arriére par une partie lisse qui
passe a l'intérieur de la vis d’arriére creuse.

Afin de diminuer les compressions a grande vitesse, les espaces
neutres sont de 19 °/, aux cylindres HP et de 14 °/, aux cylindres
BP. Les tiroirs ont des découvrements de 3 millimétres 4 la haute
pression et de 5 millimétres a la basse pression. Les manivelles
HP et BP sont a 180» et les masses rotatives sont seules équili-
hrées.

Le démarrage peut s'effectuer soil en envoyant au moyen d'un
régulateur auxiliaire la vapeur vive au réservoir intermédiaire,
ou la pression estlimitée a 6 kilogrammes, soiten faisant ¢chapper
les cylindres HP directement dans l'atmosphére au moyen d'un
robinet unique & clef cylindrique, venu de fonte avec le cylindre
BP et actionné par un servo-moteur a air comprimé,

Les dimensions principales ont été données dans le tableaun® 1.

COMPAGNIE DU NORD-BELGE

LOCOMOTIVE COMPOUND A 4 CYLINDRES, A 3 ESSIEUX ACCOUPLES ET
BoGIE. — Cette locomotive est semblable a celles en service sur
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le réseau du Nord depuis 8 ans et qui, sur la ligne Maubeuge-
Charleroi-Namur-Liége, remorquent des trains rapides de 300 ton-
nes a la vitesse de 90 kilométres 4 heure et des trains de mar-
chandises de 955 tonnes a 40 kilométres a 'heure.

L.es dimensions ont été données dans le tableau n° 1.

COMPAGNIE DE L'EST

LOCOMOTIVE COMPOUND A 4 CYLINDRES, A 3 ESSIEUX ACCOUPLES ET
soGIE (fig. 5). — La locomotive exposée fait partie d'une série de
30 locomotives construiles dans les ateliers de la Compagnie a
Epernay et dont la particularité principale est quelles sont

munies de tiroirs cylindriques.

La chaudiére est du type Belpaire, en acier doux avec foyeren
cuivre; les entretoises sont aussi en cuivre; il y alieu designaler
a leur sujet que les filets sont enlevés sur le corps de I'entre-
toise qui a été tourné a un diamétre un peu plus petit que celui du
fond du filet sur lequel il se raccorde par une partie tronconique.
Dapres de nombreuses expériences, cette forme assure aux en-
tretoises une plus longue durée en leur donnant une flexibilité
leur permettant de se préter a la dilatation des parois.

Pour renforcer la face avant de la boite a feu et consolider son
assemblage avec le corps cylindrique, qualre doublures en tole
sont placées deux au-dessus et deux au-dessous du plan diamé-
tral horizontal du corps cylindrique, prises sous les rivets des
deux clouures qui assemblent la face avant d'une part avec le
corps cylindrique, d’autre part avec le pourtour de boite a feu.

Les tubes sont i ailettes, de 70 millimetres de diameétre exté-
rieur, sauf les 4 tubes supérieurs des deux rangées verticales
extérieures qui sont lisses et de 48 mm. 3/4 de diamétre ; cette
disposition a pour but de ménager des intervalles plus grands
entre les trous des tubes et Fembouti de la plaque.

Les manivelles des cylindres HP et BP sont calées a4 180° et on
n'a équilibré que les masses rotatives. Les distributions sont du
systéme Walschaert ; elles pevuvent étre liées ou il’l(l('!pelu]anl‘('s.
L'échappement direct des cylindres HP s'effectue au moyen de
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robinets cylindriques actionnés au moyen de deux servo-moteurs
a Pair comprimé.

Les pistons distributeurs sont en fonte et garnis de deux seg-
ments en fonte maintenus dans deux rainures formées d’une part
par le corps du piston, d’autre part par une bague en bronze
emmanchée a frottement doux, enfin par une couronne en acier
maintenue par des boulons et des goujons et faisant pression
sur la face extérieure de la bague pour assurer I'étanchéité. On
peut ainsi mettre en place les segments sans les ouvrir. Le piston
repose sur le ceylindre distributeur par les bagues, tandis que sa
tige est montée avec un certain jeu et ne sert qu'a le conduire.
Les lumiéres régnent, comme dans le lype américain, sur tout
le pourtour des fourreaux rapportés a chaque extrémité des
cylindres. Elles sont séparées par des barrelles obliques, leur
donnant une forme triangulaire, ce qui a pour but de répartir
également l'usure.

La substitution des tiroirs cylindriques aux tiroirs plans a pro-
curé une augmentation de la longueur des lumieres de 73 %/, a
la haute pression, de 51 ¢/, 4 la basse pression et une augmenta-
tion de la section totale des orifices respectivement de 54 /, et
de 82 /,, ce qui diminue notablement le laminage de la vapeur,

Le frein Westinghouse agit sur toutes les roues, le freinage
du bogie étant indépendant de celui de la machine et réalisé au
moven de deux cylindres horizontaux a4 double piston actionnant
directement les sabots.

Les dimensions de la machine ont été données dans le tableaun® 1.

COMPAGNIE D'ORLEANS

LocomoTivE COMPOUND A 4 CYLINDRES, 3 ESSIEUX ACCOUPLES ET
socie (Fig. 6). — Cette locomolive fait partie d’une série de
machines atlantic et a trois essieux accouplés, ne différant
entre elles que par la disposition des essieux, mises en service par
la Compagnie d’Orléans depuis 1903. Elles sont semblables aux
machines atlantic de la Compagnie du Nord, mais ont des dimen=
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sions un peu plus fortes et par conséquent une puissance un peu
plus grande.

[1 n’y a a signaler, comme particularité nouvelle, que la dis-
position de la face arriére de boite a feu, qui est inclinée, ainsi
que cela se [ait frequemment en Amérique. La boite a feu es!
d’ailleurs, comme dans toutes les machines francaises, du type
Belpaire. La surlace de grille, 3™ 10, est la plus grande qu'on
ait jusqu’ici atteinle dans les locomotives francaises.

Les tiroirs plans HP sont équilibrés, les tiroirs BP sont des
tiroirs plans ordinaires.

On s'est attaché a donner aux conduites de vapeur et aux
lumiéres une section aussi grande que possible en vue de réduire
les laminages de vapeur. Aussi a-t-on pu atteindre facilement la
vitesse de 120 kilométres a 'heure avee des admissions de 50 [IP
et 60 BP, sans que la machine parit génée dans sa marche. Lors
d’essais effectués en novembre el décembre 1903 (voir : Reoue
générale des Chemins de fer, juillet 1904), on a remorqué avec
la machine atlantic, 352 tonnes a la vitesse moyenne de 92 km. 4
et, avec la machine & trois essieux accouplés, 492 tonnes a la
vitesse moyenne de 77 kilométres a 'heure, sur le trajet de Paris
a Tours. Le travail au crochet de traction mesuré par le wagon-
dynamomeétre et le travail & la jante des roues motrices caleule
d’apres la résistance du train ont alteinl respectivement 990 et
1670 chevaux avec la machine atlantic, 910 et 1355 chevaux avec
la machine a trois essieuxaccouplés.

Les dimensions principales de la machine exposée sont don-
nées dans le tablean n°® 1.

COMPAGNIE DE L'OUEST

LLOCOMOTIVE COMPOUND A 4 CYLINDRES, 3 ESSIEUX ACCOUPLES ET
roGIE (fig. 7). — Cette locomotive, dont les dimensions principales
ont été données dans le tableau n° 1, est du type mis en service
il y a quatre ans, pour la remorque des trains rapides et express
lourds ; le diametre des roues

est de 1 m. 940. Quelques parti-
eularités la distinguent des machines antérieures : elle est munie
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de distributeurs cylindriques et le robinet d’échappement direct
des cylindres HP est un tuileau cvlindrique, appuyé sur sa table
par la pression de la vapeur et par conséquent plus élanche que
le robinet cylindrique ordinaire.

COMPAGNIE DE PARIS A LYON ET A LA MEDITERRANEE

LocoMOTIVE COMPOUND A 4 CYLINDRES ET A 6 ROUES ACCOUPLEES
bE 2 METRES DE DIAMETRE (Fig. 8). — La locomotive exposée par
la Compagnie P. L. M. et construite au Creusot est destinée a la
remorque des trains rapides sur les sections les plus accidentées
de la ligne de Paris &4 Nice, ou il existe de longues rampes de
8 millimetres par meétre.

La boite a fen est du type Belpaire ; I'enveloppe est en
acier, le foyer et les entretoises en cuivre.

Le bogie présente quelques particularités. 11 ne supporte la
locomotive que par un pivot central sphérique. La crapaudine
repose sur un siege a surfaces hélicoidales, de facon que tout
déplacement angulaire horizontal provoque un léger soulévement
de I'avant de la machine, ce qui tend 4 ramener en coincidence
les axes du bogie et dela locomotive. En outre la crapaudine et
son siege peuvent se déplacer latéralement de 34 millimetres de
chaque coté en montant sur des plans inclinésa 15 °/,. La traverse
du pivot repose sur deux ressorts latéraux fixés aux balanciers
s’appuyant sur les boites a huile. Le chassis du bogie est en outre
relié 4 la machine au moyen d'une bielle placée a I'arriere du
pivot et qui est assez longue pour ne pas géner ses déplacements.

Les cylindres HP extérieurs sont dans 'axe du bogie et atta-
quent le deuxiéme essieu accouplé; les cylindres BP intérieurs
sont un peu en avant de l'axe du bogie el altaquent le premier
essieu accouplé. Les tiroirs sont cylindriques ; ils ont 200 milli-
metres de diamétre au cylindre HP et 280 millimetres de dia-
meétre au cylindre BP. Le changement de marche est disposé de
telle facon que l'admission aux cylindres BP est constante et
égale a 63 °fo. Le maximum de Padmission aux cylindres HP est
de 88 °/;. Il n’existe aucun dispositil’ d’échappement direct de ces
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derniers cylindres, mais on peut envover la vapeur vive dans le
réservoir intermédiaire sous la pression maximum de 6 kilos.
Les manivelles 1P et BP sont calées a 180°. Les roues moltrices
ont recu des contrepoids les équilibrant complétement au point
de vue des efforts qui tendraient a les soulever.

Les dimensions principales ont été données dans le tableau n® 1.

COMPAGNIE DU MIDI

[LOCOMOTIVE COMPOUND A 4 CYLINDRES

:T 8 ROUES ACCOUPLEES (fig. 9).
— Les locomotives de ce type sont destinées i la remorque des
trains de marchandises sur la ligne a trés fortes rampes (33 mil-
liemes) de Béziers a Neussargues. On y retrouve les dispositions
générales des locomotives compound a quatre cylindres du type
de Glehn, saul que les quatre eylindres sont placés sur la méme
ligne, entre le bissel et le premier essieu accouplé. Les cylin-
1000
et attaquent le deuxiéme essien accouplé; les cylindres BP, i

dres HP, qui se trouvent a 'intérieur, sont inclinés de 12

'extérieur, attaquent le troisicme essieu accouplé. En dehors du
fonctionnement compound proprement dit, on peut, si 'on désire
augmenter I’effort moteur, admettre directement la vapeur vive
au réservoir sous la pression limite de 6 kilos ou méme faire
fonctionner en simple expansion les deux groupes de cylindres
grice a4 un obturateur cylindrique unique a déviation d'échappe-

ment fa
interceptant leur communication avec les eylindres BP.

Le mécanisme de basse pression est du systeme Walschaerts ;
celui de haute pression du systeme Stephenson avec arbre de
renvoi

La boite i feu est, comme dans toutes les locomotives fran-
caises de ces derniéres annédes, du type Belpaire et se trouve

sant communiquer les eylindres HP avec I'atmosphere en

au-dessus du dernier essieu.

[’articulation du chéssis du bissel avec le chdssis principal se
trouve a P'arriere des eylindres, I’avant de la machine repose sur
le bissel par I'intermédiaire d’un pivot posé sur une crapaudine
suspendue aux entretoises des glissiéres des boites par deux
bielles inclinées. La charge est transmise par l'intermédiaire d’un
balancier longitudinal articulé a un axe fixé sur le massif des
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cylindres ; Uextrémité avant de ce balancier porte sur le pivot du
bissel et 'extrémité arriere sur un balancier transversal relié lui-
méme a ses extrémités aux ressorts du premier essieu accouplé.

Cette machine a donné d’excellents résultats en service aussi
bien au point de vue de la puissance qu'a celui de I'économie de
consommation. Lille remorque aisément 200 tonnes en
33 millimeétres par metre.

rampe de

C’est la machine a marchandises la plus puissante qui ait été
construite en France dans le cours de ces dernicres anndes, si
nous exceptons la machine 4 deux bogies articulés exposée a
Liege par la Compagnie du Nord et les nouvelles machines a
4 essieux accouplés de la Cile d'Orléans et de la Cle de I'Est.

Aux Etats-Unis, il existe des machines d'un type analogue, ¢’est-a-
dire a quatre essieux accouplés, et d’ailleurs a simple expansion, qui
sont beaucoup plus puissantes, comme on peut le voir en comparant

leurs dimensions respectives données s dans le tableau n® 4.

TABLEAU N° 4

l LOCOMOTIVE 4001 |, , LOCOMOTIVE
i & essienx accouplés o 1'*516113'“{11:L-[|1||:l|-.~
Loy 8 & ol dres e In M- onE cxiiube
Gi¢ du MIDI. 'l:“ l!llfi’I,
Timbre de la chaudiére en kg. .... 15 11,5
Surface de grille en m?* S 2,80 5,10
Surface de | du foyer en m?...... 157 19,50
chauffe.  des tubes en m?...... 240,44 345,00
Nombre et nature des tubes ......| 148 tubes Serve | 458 tubes lisses
Diametres des ( HP en m/m .. 390 H84
eyhndrasy: B Ren mymeo il _ 600 »_
Course du piston en MM, .. ..... 650 ‘ 84
Diamétre des roues motrices en m. 1,400 |
Empattement rigide en Mm...\:e-- j,ﬂ[ll)
Empattement total en m......... 7,050 E
Charge sur chaque essien accouplé = : i
en l\'g: ......................... 16.150 22.250
Poids en charge en kg..ovevevons- 71.600 100.000
Poids adhérent en kg......... Sy 64.600 89.000
Effort théo- en compound en lu" 16.270 ;‘
rique de en marche 1ndf=1wn- i »
traction. dante en kg...... 20.500 20.880
Effort de traction maximum réel A
pour une adhérence de 1/5 en kg. 12.900 17.800
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CHEMINS DE FER DE L’'ETAT FRANCAIS

LOCOMOTIVE COMPOUND A 2 CYLINDRES, 2 ESSIEUX ACCOUPLES ET
BOGIE. — (Vest une ancienne machine a simple expansion, cons-
truite en 1897, qui a été tranformée en 1904 en locomotive com-
pound & deux cylindres et munie d'une distribution: a échappe-
ment indépendant de Padmission, systeme Nadal.

On a constaté depuis longtemps que les distributions partiroir
unique ne donnent pas entiére satisfaction au point de vue du
bon emploi de la vapeur. Sur les machines fixes, elles ne sont
plus employées que trés rarement et dans des cas spéciaux. Il
n'en est pas de méme sur les locomotives. Ce n’est pas qu'on
n'ait essayé de divers cOtés des dispositifs perfectionnés, mais ils
ne se sont pas répandus, soil qu'on ait contesté leur efficacité,
soil qu’on les ait trouvés trop compliqués. La L‘i')tllpliuatiun des
organes de la locomotive inspire en effet, avec raison, une répul-
sion instinctive aux Ingénieurs de chemins de fer.

Dans les distributions perfectionnées, qui ont recu une appli-
calion sur des locomotives, on s’est attaché surtout i diminuer
la période de compression et méme a la rendre indépendante de
ladmission en lui assignant une durée constante d’environ 10 4
12 °/, de la course du piston. La distribution Durant-Lencanchez,
qui a été appliquée a un certain nombre de locomotives de la
Compagnie d’Orléans et a quelques locomotives d’autres rés
est de la premiere catégorie; elle comporte, avec les mécanismes

2aux,

Stephenson ou Gooch, une coulisse double et quatre distribu-
teurs du type Corliss. Dans la seconde catégorie, on peut signa-
ler les distributions Bonnefond, Hoyois et Lenz. La distribution
Bonnefond, appliquée i vingt locomotives des Chemins de fer de
I'Etat, comprend un tiroir cylindrique pour I'échappement et deux
tiroirs plans pour 'admission, cenx-ci commandés par un méca-
nisme #a déclic, qui produit leur fermeture rapide et rend cette
distribution tout a [ait analogue 4 celles des machines fixes. La
distribution Hoyois, qui a été appliquée a quelques locomotives
de I'Ltat belge et a figuré a I'Exposition de Bruxelles de 1898,
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est 4 quatre tiroirs plans. Enfin la ‘distribution Lenz, qui vient
d’étre appliquée tout récemment sur une locomotive a Hanovre,
est a soupapes. La distribution Nadal, dont a été munie a titre
d’essai la locomotive n° 2754 des Chemins de fer de 'Etat, procede
des mémes principes  ‘que ‘les distributions Bonnefond et
Hoyois.

Elle comporte deux distributeurs cylindriques, juxtaposés au-
dessus du cylindre moteur, I'un pour I'admission, l'autre pour
'échappement. Elle réalise les mémes phases de la distribution
que le systeme Bonnefond, mais sans le mécanisme de déclic,
qui est délicat et ne fonctionne pas d’une facon satisfaisante a
grande vitesse. Elle différe de la distribution Hoyois en ce qu’elle
n'est applicable qu'a des cylindres ' fonctionnant en compound,
tandis que la distribution Hoyois a élé essayée sur des locomo-
tives a simple expansion.

Dans la distribution Nadal, le tiroir d’admission est commandd(
par un mécanisme Walschaerts. Mais l'extrémité de la bielle du
coulisseau comporte une articulation double et actionne, en outre
du levier d’avance, un levier-pendule qui, au moyen d'un arbre
de renvoi, fait mouvoir un deuxiéme levier-pendule commandant
la tige du distributeur d’échappement. Les tiroirs ne travaillent
que sur 'une de leurs arétes, l'aréte intérieure pour les liroirs
d’admission, Paréte extérieure pour les tiroirs d’échappement.
Ils ont done une longueur beaucoup plus grande que celle des
tiroirs uniques, ou l'admission se fait par l'une des arétes et
I'échappement par Pautre, et ils ne sont pas soumis comme ces
derniers 4 des températures différentes sur leurs deux faces.

Les dimensions principales de la locomotive n® 2754 sont les
suivantes :

Timbre de la chaudiére..... A 15 kilos.
Surface de grille oioi, . ciiaaioeeiois L i
i dnstoger- ot i o 11 = 10.
Surface de chauffe ) .

ldes tubes Serve..... AR
2

Diameétre des roues molrices ......avus m. 020.

e : (haute pression.. 440 millimetres.
Diametre des cylindres | o = SR
: {basse pression.. 660 millimetres.
Course du piston oo 6. e 650 millimetres.
Empattement total.t. ;. i. 0o ciiciaaiiiil, R0
Polds en service.. o, . .e s Lt Jrares 54,290 kilos:
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Poids adhérent.......... R i 3128750 nlps
Effort théorique de traction (au démar-

age, les cylindres fonctionnent a simple

expansion et la vapeur est admise au réser-

voir sous la pression de 6 kilos).......... 8.140 kilos.

Cette locomoltive figure a 'Exposition avec un appareil de prise
de mouvement de I'indicateur de Watt, monté sur le cvlindre HP -
Cet appareil se compose essentiellement de deux réglettes dont
I'une, actionnée par un levier-pendule commandé par la crosse
du piston, suit constamment le mouvement de ce dernier et dont
I'autre, agissant sur le tambour de l'indicateur, peut étre enclen-
chée avec la premiere a la volonté de I'opératear. Il permet de
relever des diagrammes toutes les minutes environ et par consé-
quent d’évaluer le travail réellement effectué dans les cylindres
pendant un trajet quelconque.

SOCIETE DE CONSTRUCTION DES BATIGNOLLES, a Paris.

LocoMOTIVE A TENDER SEPARE, A 6 ROUES COUPLEES ET A BOGIE, A
VOIE D'UN METRE CONSTRUITE POUR LA COMPAGNIE FRANCAISE DES CHE-
MINS DE FER DE L'INDO-CHINE ET DU YUNNAM. — Les dimensions
principales de celte machine sont :

Timbre-de larchandiere v o avin. 12 kilos.
Surface de grille. i@ o vl G L it Jrnt G20,
Surface de chauffe s e 8 m: el
(des tubes Serve ...... 143 m2

Longueur des tubes entre les plaques.. .. 4 métres,
Diamétre moyen du corps eylindrique. . .. 1 ™220,
Diametre des cylindres.................. 380 millimetres.
{Gonre Rl sTistonT LR R s L e s 520 millimeétres.
Diamétre des roues motrices ....... et 12230
Empattement rigide.......... SRl s A 3 metres.
Empattement fotal ........... | A 6 ™ 150.
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Poids & vide v ....ox. MR Sl S T : 34.500 kilos.
Poids en service,.... R L b 38.500 kilos.
Poids adhérent...s..... S RIS . 30.000 kilos.
Effort théorique de traction. ............ 7.330 kilos.

Cette machine est une des plus puissantes qui faient été cons-
truites pour la voie d'un metre; elle remorque 175 tonnes en
rampe de 10 milliemes a la vitesse de 30 kilometres i I’heure.

M. BROTAN, Ingénieur autrichien.

CHAUDIERE DE LOCOMOTIVE A FOYER TUBULAIRE. —Cette chaudiére
constitue la premiére tentative de transformation de la chau-
diere actuelle de locomotive, qui présente divers inconvénients
en raison de la grande surface des plaques de foyer et de boite
a feu. de la faible durée des entretoises, des diflicultés de [ar-
maturage, etc.

Elle se compose d’'un corps cylindrique complétement rempli
de tubes a fumée, d’une boite & feu i tubes d'eau et d’un bouil-
leur surmontant le tout.

Corps cYLINDRIQUE. — Il est analogue 4 celui des chaudiéres
actuelles, mais, étant compléetement rempli de tubes, il se trouve

fermé 4 chacune de ses extrémités par une plaque tubulaire cir-
culaire en acier doux. Il est réuni au bouilleur par ftrois tubu-

lures.

Foyer TuBULAIRE. — Il se compose de tubes en U renversé, en
acier sans soudure, de 95 millimétres de diametre et de 5 milli-
metres d'épaisseur. Ces tubes sont juxtaposés, en laissant entre
eux un intervalle de 2 millimeétres, a partir de la plaque tubu-
laire d’arriére du corps cylindrique, dont le bord est recouvert
par le premier tube. Ils forment ainsi le berceau et les parois
latérales de la boite a feu. Pour constituer la face arriére, quia
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une forme plane, on juxtapese concentriquement des tubes dont
le diameétre de la partie arrondie va-en diminuant et on laisse
libre I'ouverture nécessaire pour placer la porte du foyer. Chaque
tube porte & sa partie supérieure un raccord a bride soudé on
rivé par lequel il est réunia l'arriere-corps démontable du bouil-
teur. Ces raccords sont disposés en quinconce d'un tube a I'autre
a une distance de 84 millimeétres du plan médian ; ceux des tubes
concentriques de la face arriere du foyer sont placés a I'arriere
des tubes etreliés au bouilleur par des tuyaux obliques en
cuivre.

Pour empécher les gaz chauds de passer entre les tubes, I'in-
tervalle de 2 millimetres qui les sépare est rempli au moyen de
bandes de cuivre refoulées en quene d’aronde.

CADRE DU BAS DU FOYER. — A leur partie inférieure les tubes
sont fixés a un cadre constitué¢ par deux tubes en acier moulé
ayant chacun la forme d'un demi-fer a cheval ; les parties arron-
dies sont a I'arriére et réunies par un raccord a trois brides, sur
la bride disponible duquel on monte le robinet de vidange. A
I'avant les tubes sont entretoisés soil par un tuyau, soit par une
barre de fer et ils communiquent avec le corps cylindrique par
des tubes coudés en acier ou en cuivre. Tout le long des géné-
ratrices supérieure et inférieure, le cadre porte des ouvertures
circulaires : dans celles du haut sont fixées les extrémités ré-
treintes des tubes du foyer: a cet effet les parois de ces ouver-
tures portent un filetage trés fin pour renforcer la fixation des
tubes qui s'effectue par mandrinage et est complétée par le rabat-
temerit d'une collerette. Ces opérations sont effectuées par les
trous de la partie inférieure du cadre, lesquels sont ensuite fermés
par des couvercles ou des bouchons. A chacun des angles d’ar-
riere, le cadre tubulaire est muni en outre d’un trou de lavage.

ENVELOPPE DU FOYER. — Le foyer tubulaire est complétement
enveloppé par des toles d'acier qui comprennent :

1° Une plaque avant emboutie de 10 millimetres d’épaisseur
percée d’une ouverture ayant le diamétre du corps cylindrique ;
, clle est fixée a celui-ci au moyen d’'un cercle corniére posé a
chaud et rivé sur la virole d’arriére ;

20 Une plaque arriéere emboutie de 10 millimetres d’épaisseur,
éloignée des tubes de 70 millimeétres environ, découpée pour
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laisser la place de la porte du foyer et assemblée par des bou-
lons avec le cadre de cette porte ;

3° Deux faces latérales de 8 millimetres d’épaisseur montant
jusqu'a la naissance de la partie circulaire des tubes ;

4° Une série de plaques amovibles de 6 millimetres d'épaisseur
constituant le berceau.

Toutes les toles d’enveloppe sont démontables et, & cet effet,
assemblées par des boulons sur des cornieres en fer ou des
couvre-joints. Les faces latérales portent des doublures rivées
servant a fixer les supports sur les longerons.

LIAISON DES TUBES DU FOYER AVEC L'ENVELOPPE. — Les tubes
4 eau sont réunis entre eux par des paltes d'attache soudées
extérieurement 4 la hauteur de l'axe de la porte du foyer; ces
pattes sont assemblées par des boulons tant entre elles quavec
le cadre de la porte et avec la plaque avant de 'enveloppe. En
outre I'ensemble des tubes est maintenu par trois frettes en fer
plat: I'une au-dessus de la ligne des pattes d’attache vissée d'une
part au cadre de la porte et fixée d'autre part par des boulons &
la plaque avant: les deux autres au-dessous de laligne des pattes
d’attache fixées de la méme facon @ la plaque avant et se termi-
nant a l'arriére par des griffes embrassant le tube qui entoure la
porte du foyer.

ATTACHE DU cADRE. — L'enveloppe de boite a feu se termine
en bas au-dessus du cadre tubulaire. Les plaques d’avantet d’ar-
riere sont munies a leur partie inférieure d’'une forte corniére
{[ui porte aux quatre angleﬁ, quatre ressorts a volute ﬂuxquels
est suspendu le cadre. Ces ressorts supportent ainsi le foyer
tout en permettant aux tubes de se dilater; l'allongement qu'ils
subissent atteint en effet 4 millim. % Ce dispositif est doncindis-
pensable quand les branches des tubes sont droites. On peut au
contraire s'en passer lorsque ces branches sont courbées vers
intérieur, ce qui a lieu si le diamétre du berceau du foyer est
plus grand que l'écartement des longerons. Dans ce cas, les toles
d’enveloppe peuvent descendre au-dessous du cadre et celui-ci
reposer directement sur les cornieres inférieures.

GriLLE. — On prend aussi ces corniéres comme support des
sommiers de grille et des maconneries en briques réfractaires
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destinées & protéger les plagques contre la flamme et logées l'une
al'avant dans 'espace restant libre sous le corps eylindrique, I'autre
dans 'espace compris entre les branches du tube intérieur sous
le cadre de la porte du foyer. La voite en briques s'appuie sur la

premiere de ces maconneries et sur deux supports en fer fixés
aux {lancs du foyer. Le cadre tubulaire se trouve au-dessous de la
grille, dans le cendrier. Ce dernier est boulonné aux toles d’en-
veloppe. Pour éviter la corrosion par les cendres des tubes d’ean
dans la région ou ils s'insérent dans le cadre, on les protege par
des manchons annulaires en cuivre,.

Le foyer Brolan est un essai d'introduction surles locomotives
des systemes de foyer tubulaires appliqués aux petits navires de
guerre rapides, tels que les torpilleurs. On n’a plus les inconve-
nients que présentent les toles planes, les lames d’eau étroites,
les entretoises, les armatures diverses des foyers actuels. Mais
la pratique pourrait bien nous apprendre que ces inconvénients
sont simplement remplacés par d'autres. La plaque tubulaire du
foyer, qui est aujourd’hui 'une des principales sources de diffi-
cultés, est d'ailleurs conservée sous une forme, il est vrai, amé-
liorée, car elle est rivée sur toul son pourtour.

La chaudiére Brotan offre 4 poids égal une surface de chauffe
un peu plus élevée que celle de la chaudiére actuelle et ne parait
pas devoir étre plus cotteuse d'installation.

Les chemins de fer de Etat autrichien ont installé, en 1901, la
nouvelle chaudiére sur une locomotive a six roues couplées, qui

a donné en service des vésultats trés satisfaisants ; cette applica-

tion a été depuis étendue i onze locomolives.

QN
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CHAPITRE 1I

VOITURES

La Section bhelge comprend 19 voitures, dont cing pour tram-
ways, et la Section francaise 7 voitures, dont une pour tramways
a voie d'un meétre et une voiture automotrice pour le chemin de
fer métropolitain de Paris.

De cette Exposition se dégage la tendance, aussi bien en Bel-
gique qu'en France, de construire principalement des voitures &
bogies pour faire le service des trains de vitesse. Dans la Section
belge, il y a des voitures 4 bogie de toules classes, dans la Sec-
tion francaise ces voitures ne comportent que les premiére et
deuxieme classes. Au point de vue de la construction, il y a une
grande analogie entre les voitures des deux pays. Cependant les
chassis des voitures belges sont généralement enticrement métal-
liques etil y est fait usage pour la premiere fois des toles d'acier
embouties qui, comme on le verra plus loin, ont recu un grand
développement dans la construction des wagons. Les chissis des
voitures [rancaises sont: a la Compagnie du Nord, en bois avec
armatures métalliques ; 4 la Compagnie de I'Est, en bois avec bran-
cards en fer; a la Compagnie P.-I..-M., entiérement métalliques. Au
point de vue de la douceur du roulement et du confort des voya-
s

geurs, les chdssis en bois paraissent préféerables aux chas
métalliques : ils sont plus élastiques, ils amortissent mieux les
secousses et le bruit.

Les voitures belges se distinguent par leurs garnitures poly-
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chromes trés luxueuses. Les garnitures des voitures francaises,
d’un style plus sévére et plus élégant, sont mieux approprides au
service du chemin de fer. :

Nous donnons ci-aprés la description des principales voitures
exposeées.

SECTION BELGE

COMPAGNIE INTERNATIONALE DES WAGONS-LITS

Cetle Compagnie expose trois voitures de luxe dont une, a
compartiments lits et salon, du modele courant et les deux autres :
une voiture-lits et un wagon-restaurant, d’'un nouveau modéle.

Ces deux derniéres sont montées sur desbogies & trois essieux :

La construction de ces bogies est concue dans le méme esprit
que celle des bogies &4 deux essieux. Le chissis se compose de
deux longerons reposant sur les boites 4 huile de chaque essieu
au moyen d'une double suspension : un ressort a lames ordinaire
dont les tiges de suspension sont munies chacune d’un ressort a
boudin type Timmis. Les longerons sont réunis par deux cais-

sonnements placés entre les essieux et sur chacun desquels

repose une traverse danseuse par lintermédiaire de deux res-
sorts a pincettes. Enfin les deux traverses danseuses sont réu-
nies par un caisson placé dans I'axe de la voiture et qui porte en
son milieu la crapaudine, laquelle est par conséquent au-dessus
de I'essien inlermédiaire. Les bogies a Ltrois essieux sont trés
répandus en Amérique; ils assurent aux voitures une stabilité
supérieure mais en augmententle poids mort; celui desnouvelles
voitures de la Compagnie des wagons-lits est de 50 tonnes.

La disposition des compartiments dans la voiture-lits est toute
nouvelle. Tls sont jumelés et séparés parun cabinet-lavabo com-
mun adossé a la eloison intérieure du couloir. Les serrures des
deux portes de ce cabinet sont enclenchées de facon qu'elles
soient verrouillées simultanément. Le service de nettoyage du
lavabo s’effectue du couloir par une baie vitrée en verre cathé-
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drale. Dans chaque compartiment se trouvent deux lits super-
posés, comme & 'ordinaire. Dans 'un d’eux, un peu plus long,
un troisieme lit peut se rabattre le long de la cloison extérieure.

SCCIETE DE BAUME ET MARPENT

VoITURE DE 1' cLASSE A BocIES. — (etle voilure est a couloir
latéral et plateformes d’acces avee soufllets d’intercommunica-
tion ; elle contient sept compartiments de 1™ classe et un cabi-
net de toilette.

Le chassis et les bogies sont enticrement métalliques et du
type des wagons-lits circulant sur les chemins de fer de I'Etat
belge. £

1 ossature de la caisse est en hois de chéne et teck; lereve-
tement extérieur est en teck.

Les baies et portes sont toutes munies de glaces mobiles équi-
librées du systéme Chevalier. Les portes de la cloison intérieure
du couloir se mancuvrent par glissement sur lames de verre
entourées de feutre.

LLes garnitures intérieures sont extrémement luxueuses. Les
boiseries sont en acajou, les panneaux et les plafonds en lin-
crusta. Les banquettes, transformables en lits, et les dossiers
sont-recouverts de velours vert; les stores et rideaux sont en
soie et surmontés de galeries sculptées.

La voiture est éclairée a 1'électricité par le systéme Stone ; elle
est munie du chauffage a la vapeur. Dans chaque compartiment
se trouvent deux ventilateurs placés au-dessus des baies et con-
duisant lair de Dintérieur entre les deux plafonds d'ou il est
expulsé a l'extérieur par deux torpedos par compartiment.

Les dimensions principales sont:

Eeartement des essieux du bogie . 2 m. 500.
Entr’axe des -hogies 12 m. 600.
Longueur de la caisse . 18 m. 000,
Langemwn e Rt n e 2 m, 960.
Hauteur au-dessus du rail. . 3 m. G50.
Longueur totale hors tampons . . . . . . 19 m. 200.

.
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ATELIERS DE DYLE (Société de Dyle et Bacalan)|.

VOITURE MIXTE DE 1" ET 2° cLASSES A BoGIEs. — Cette voiture
se distingue par une disposition toute particuliere du chassis qui
se compose essentiellement de deuxlongerons principaux entole
d’acier emboutie ayant la forme d'un solide d’égale résistance
de 15 m. 820 de longueur, 0 m. 700 de hauteur, placés dans la
partie centrale de la voiture, & Om. 830 d’écartement, et sur les-
quels les différentes parties de la caisse viennent prendre appui
au moyen de consoles ou de traverses également en tole d’acier
emboulie.

L’emploi de téles embouties, qui sont fabriquées dans les usines
de la Société de Dyle et Bacalan, a permis de simplifier la cons-
truction et de réduire le poids mort; la tare n’est en effet que
de 32,500 kilogrammes, tandis qu’elle est de 36,000 kilogrammes
sur les voitures actuelles similaires. Le nombre de places a été
d'ailleurs porté de 42 a 50 ce qui réduit le poids mort par voya-
geur de 857 kilogrammes a 650 kilogrammes.

Le brancard extérieur n'a que 140 millimétres de hauteur. Les
longerens principaux se trouvant reportés vers l'axe de la caisse,
il s’ensuit que les installations du chauffage, de Uéclairage et du
freinage deviennent trés simples comme montage et comme
entretien.

Les garnitures intérieures sont luxueuses. Les hoiseries sont
en acajou poli et, dans les vestibules, en teck. Les plafonds et
les parois au-dessus des baies sont garnis de lincrusta.

Les portes du bout du couloir sont des portes g
librées; les chissis des baies sont aussi équilibrés. Dans le but
de combattre la chaleur pendant I'éte, il a été établi un systeme
de ventilation réglable a la veolonté du voyageur et qui, prenant
iture, le conduit & des bouches

ssanles équi-

I'air frais sur 'impériale de la vo
multiples en dessous des banquettes d’ou il pénetre dans les
m_nnp;u'limenls et s'dch:lppe par les nspir;’nteurs qni se trouvent
dans les plafonds.
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Les dimensions principales sont :

Ecartement des essieux des bogies. . . . . 2 m. 300
Entrlaterdesibopiess t - e e o0 S 10 9340
Longueur totale hors tampons. . . . . . . 18 m. 800
Eonpuenriderla carsear™ Pt S S 0 E i GO0
Largeur extérieure a la ceinture . .. . . 3 m. 034

(3 de 1% classe

/

Nombre de compartiments . . A oy
| 4 de 2° classe

SOCIETE « ENERGIE », a Marcinelle.

VOITURE MIXTE DE 1™ ET 2° CLASSES A BoGIES. — Cette voiture
a sepl compartiments, dont quatre de 2° classe, se distingue par
le soin qui a été apporté a réduire le poids mort. La tare n'est
que de 30,500 kilogrammes.

Les chassis des bogies et ceux de la caisse sont entole d'acier
emboutie du systéme Fox-Arbel. L’écartement des hogies d'axe
en axe est de 12 m. 200 et la longueur du chissis de caisse de
17 m. 600. Chaque bogie a deux essieux écartés de 2 m. 500, pése
4,880 kilogrammes, tandis gu'un bogie en tole et cornicres des
voitures similaires de 'Etat belge pese 5,430 kilogrammes. L'em-
ploi des emboutis a done fait gagner sur les deux bogies un
poids de 1.100 kilos.

De méme la substitution d’'un chéssis en emboutis, dont le poids
est de 3,250 kilogrammes, au chissis en bois des voitures
actuelles, dont le poids est de 4,950 kilogrammes, a fait gagner
1,700 kilogrammes.

Le chissis de caisse comporte quatre longerons et est indéfor-
mable; la fatigue maximum des longerons est de 8 kilogrammes
parmillimetre carré et celle de la traverse de pivot de 5 k. 8 par
millimétre carré.

La caisse repose sur le chdssis avec interposition d’'une subs-
tance élastique dénommée « trichopiése » qui est destinéde 3
empécher les trépidations et a amortir le bruit. Le panneantage
extéricur est en tole; sa substitution au recouvrement ordinaire
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en teck des voitures belges a, pour une caisse de méme lon-
gueur (17 m. 600) et plus large de 60 millimeétres que celles des
voitures actuelles, produit une réduction de poids de 1.200 kilo-
grammes, I'épaisseur des parois latérales n’est plus que de 65 mil-
limétres au lien de 90 millimetres. L'épaisseur de la paroi du
couloir a été également diminuée de 5 millimetres. En réduisant
de plus la largeur du couloir de 740 millimétres a 645 millimétres,
on a pu augmenter de 240 millimetres la largeur des comparti-
ments et porter de 6 a 8 le nombre des places des comparti-
ments de 2™ classe. La largeur réservée a chaque place est
encore de 547 mm, 1/2.
La longueur totale hors tampons est de 18 m. 800.

SOCIETE CENTRALE DE CONSTRUCTION,
a Haine-Saint-Pierre.

VOITURES A BOGIES DE 3™° crasse (fig. 10). — Cette voiture, a
intercommunication et & soufllets, est destinée au service inter-
national.

Les bogies sont du type de la Compagnie des wagons-lits, a
traverse danseuse.

La caisse mesure 17.m. 300 de longueur, 2. 940de largeur et
2m. 690 de hauteur avec un couloir latéral de O m. 650 de largeur,
Le nombre de places est de 78. Il n'y a pas de cloison entre les
compartiments et le couloir et'les cloisons séparatives des com-
partiments ne montent pas jusqu’au plafond, sauf pour les deux
compartiments du bout qui sont completement isolés.

[ossature est en bois de chéne et de pitchpin, le revétement
extérieur en bois de teck et le revétement intérieur en pitchpin.
Les filets porte-bagages sont a mailles métalliques.

La voiture est chauffée i la vapeur et éclairée ¢lectriquement
par le systeme Stone. Elle possede un water-closet et un lavabo.
Elle est munie du frein Westinghouse a 16 sabots et de I'appa-
reil de réglage, systéme Chaumont.
| Son []Oi(]H est de 31.500 kilogrammes.
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VOITURE A BOGIES DE 1" ET 2™° CLASSES POUR LIGNES A VOIE D’UN
METRE. — Cette voiture esl 4 inlercirculation par couloir central
de 0 m. 590 de largeur. La caisse mesure 13 meétres de longueur,
2m. 10 de largeur et 2m. 530 de hauteur.

[’ossature et le revétement extérieur sont en bois de teck, le
revétement intérieur est en pitchpin. Les banquettes sont for-
mées de laltes en bois de teck et de pitchpin alternées. Le
nombre total de places est de 55 dont: 14 en 1™ classe, 29 en
2me classe et 12 sur les plates-formes quisont complétement
fermées.

Le poids a vide est de 11.320 kilogrammes.

ATELIERS GERMAIN, a Marchienne.

VOITURE DE 3™ CLASSE A 3 ESSIEUX. — C‘elte vollure est ana-
logue & celles actuellement en service sur I'Etat belge sauf qu’on
s'est altaché a réduire le poids tout en augmentant le nombre
des places. La tare n'est en effet que de 19.100 kilogrammes
pour 75 places, soit 255 kilogrammes par place, tandis que dans
les voitures en service, la tare est de 21.675 kilogrammes pour
64 places, soit 338 kilogrammes par place.

Le chissis est entierement métallique. Pour éviter le bruit
occasionné par le roulement, de longues bandes de feutre ont été
intercalées entre la caisse et le chassis.

Une particularité intéressante est a signaler dans Dappareil de
traction dont la tige est attachée non 4 un ressort, mais a un
amortisseur a friction, systeme Westinghouse. Les tampons
agissent sur un ressort comme a 'ordinaire.

NORD-BELGE

VOITURES A VOYAGEURS DE ' 17 et 2™° CLASSES ET VOITURE DE
ieux, sont des-

3™Me CLASSE AVECFOURGON. — Ces voitures, a deux ess
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tinées a entrer dans la composition des trains légers et des trains-
tramways. Aussi sont-elles a intercirculationavec plates-formes i
chaque extrémité.

[ écartement des essieux est de bm. 320. Le chissis eslentie-
rement métallique. La caisse est munie d'un lanterneau sur
toute la longueur en vue de la  ventilation. [’aménagement
intérieur des voilures ne comporte aucun garnissage el les
sieges et dossiers sont amovibles pour permetire le netloyage
a grande eau de tout l'intérieur.

Les dimensions principales sont:

Liongueur dela caisge ~io oL 10 m. 292
fatdeuiiintericnte, ol e Bt 2m. 900
Hauteur jusqu'au lanterneau . . . . . 2m. 257
Hahleoeitotalec s e ya e oo s s 2 m. 826
Largeur des plates-formes . . . . . . . 0m. 800

Longueur de la voiture hors tampons [1m. 100

Chaque voiture possiéde le frein Westinghouse, le chauffage
par thermo-siphon et I'éclairage électrique, systéme Stone.

SOCIETE FRANCO-BELGE, a La Croyére.

Vorrure pE 1% et de 2™ crasses A 3 EssiEUX. — Cetle voiture
est analogue & celles en service sur I'Etat belge, mais elle a été
étudiée en vue d'obtenir une réduction de poids notable tout en
conservant la solidité qui caractérise le matériel a voyageurs i

3 essieux des chemins de fer de I'Etat belge.

FORGEZ ET ATELIERS, de Seneffe.

VOITURE-POSTE A BoGIEs. — Cette ‘voiture est destinée au
service d'Ostende a4 Bale. Elle a 18 metres de longueur et
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3 m. 060 de largenr. Elle est trés spacieuse el réalise les derniers
perfectionnements au point de vue du service de la poste.

.a caisse a son ossature enchéne, le revétement extérieur en
teck et intérieur en pitchpin verni. De chaque coté se trouve
une porte a deux battants. Le pavillon est muni d’un lanterneau
avec ventilateurs.

Cette voiture posséde le frein Westinghouse, le freina vis, une
conduite de chauffage a la vapeur, un appareil spécial de chauf-
fage par thermo-siphon et I'éclairage au gaz.

CHEMINS DE FER DE L’'ETAT BELGE ET ATELIERS NICAISE
ET DELCUVE, a La Louviére.

WacGoN DYNAMOMETRE A BoGIES. — Ce wagon estde beaucoup
le plus perfectionné de tous ceux qui existent, lesquels n’ont que deux
ou trois essieux. Les [ngénieurs de I'Stat belge, étant donné qu’'un
tel véhicule est destiné a circuler a de trés grandes vitesses, ont
jugé avee raison qu'il était préférable d’adopter le type a bogies.
Ceux-ci sont en acier embouti et ont un écartement de 10,71 me-
tres d’axe en axe.

Le chassis, qui doit avoir une grande rigidité pour|éviter toute
déformation nuisible au fonctionnement 'des appareils dynamo-
métriques, est enlierement métallique, du modele de la Compa-
onie de 'Ouest [rancais.

La caisse, de 16 m. 14 de longueur, comprend une grande
salle des appareils en communication avec une vigie intérieure,
un salon, un deuxiéme compartiment plus petit que le premier
renfermant d’autres appareils, un petit local contenant un appa-
reil de chauffage spécial qui fonctionne quand on ne dispose pas -
du chauffage a la vapeur et un cabinet de toilette. Une batterie
d’accumulateurs fournit éclairage et actionne les organes mus
par l'électricité.

Les appareils dynamométriques sontles mémes que ceuxadop-
tés par la Compagnie d’Orléans dans son récent wagon dynamo-
metre et ont été construits par M. Amsler-Laffon, de Schaffhouse.
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Ils ont été complétés: par les appareils Kapteyn et Douglas-Gal-
ton, qui permeltent l'analyse complete des phénomeénes de
freinage; par un anémométre mesurant la résistance que l'air
oppose au mouvement du train et parles appareils Sabouret, qui
fournissent d'intéressantes indications sur les conditions de rou-
lement du wagon et sur I'état de la voie.

La prise de mouvement des enregistreurs se fait sur 'essieu
extérieur du bogie, coté guérite, a l'aide d'une roue hélicoide
qui transmet les mouvements & un arbre horizontal pourvu de
Joints & la cardan et & un arbre vertical qui est larbre moteur
de tous les appareils. On produit ainsiles avancements linéaires
proportionnels au chemin parcouru par le train: 1° d’une bande
de papier de 0 m. 48 de largeur sur laquelle s'enregistrent: les
efforts de traction exesrcés par la locomotive sur le train, les
efforts de poussée du train sur la locomotive, la vitesse, le tra-
vail développé auwcrochet de traction du tender et les indications
relatives a la résistance de I'air; 2° d’'une bande de papier de
0 m. 12 de largeur surlaquelle lesappareils Kapteyn enregistrent:
la pression de l'air dans la conduite du frein, celle dans le
eylindre a frein (effort normal des sabots sur les roues) et l'effort
tangentiel (frottement) développé par cette pression.

Pour la mesure des efforts de traction et de poussée, le cro-
chet de traction du wagon est relié a un ressort a flexibilité aussi
constante que possible, 12 mm. 85 par tonne. Les tiges des
tampons agissent sur un ressort analogue d’une flexibilité de
I5 millimétres par tonne. Une barre verticale trés vigide relice
aux brides de ces ressorts commande directement les mouve-
menls d’'un crayon qui enregistre les quantités dont ces ressorts
fléchissent et par suite les efforts de traction et de poussée. Ce
dernier effort représente la différence entre la résistance au rou-
lement du train et la résistance au roulement de la locomotive a
régulateur fermé. Les temps sont repéreés par deux crayons qui
tracent un trait sur le papier toutes les six secondes et toutes les
minutes. La vitesse de déroulement du papier peul étre a volonté
de 100 millimétres ou de 600 millimeétres par kilomeétre parcouru.

L'enregistrement du travail développé au crochet de traction
s’effectue au moyen d'une roulette verticale fixée ala barre rigide
verticale et dont les déplacements, paralléles a I'axe du wagon,

sont les mémes que ceux des ressorts. Cette roulette s’appuie
sur un platean horizontal qui prend son mouvement sur arbre
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principal et dont, par suite, les déplacements angulaires sont pro-
portionnels a 'espace parcouru par le train. Quand le ressort
dynamométrique n’est soumis a aucun effort, le point de contact
de la roulette est au centre du plateau, et par conséquent elle
ne tourne pas sur elle-méme. Dés qu'intervient un effort de
traction, la roulette se déplace, a partir du centre du plateau,
d’une quantité « proportionnelle a cet effort, son point de
conlacl parcourt sur le plateau un chemin 2 =a el, comme
chaque tour de la roulette de rayon r sur elle-méme correspond
a un chemin 2 = r, le nombre de tours de roulette par tour de

27na a

— et, pour n tours du plateau, le nombre

plateau est : :
=

- na,

N de tours de roulettes est : N = — Or, le produitn a de n,
qui est proportionnel au chemin parcouru, par @, qui est
proportionnel a I'effort de traction, est par conséquent propor-
tionnel au travail développé. Il n’y a domne qu'a observer,
au moyen d’un compteur, le nombre de tours de la rou-
lette. En méme temps un crayon commandé par elle trace une
ordonnée qui représente a chaque instant le travail total effectué
et, pour que cette ordonnée n'augmente pas indéfiniment, le
mouvement du crayon change de sens a intervalles de temps
égaux. Quand, au lieu d'un effort de traction, il s’opére une
poussée du train sur la machine, la rouletle se souléve au-des-
sus du plateau et le travail négatil’ n’est pas enregistré.

La vitesse est mesurée au moyen d’'un appareil 4 sphere, sys-
teme Alfred Amsler et d’'un appzlreil électrique, systeme Car-
lier-Siemens et Halske. Ce dernier se compose d’'une petite
magnéto prenant son mouvement par engrenage sur l'essieu
extérieur du bogie et d'un voltmetre taré de facon i indiquer
la vitesse.

Pour la mesure de la résistance de lair, on se sert d'un appa-
reil composé d'un tube verlical traversant le toit du wagon; a
I'intérieur de ce tube se trouve une tige concentrique; le tube
et la tige peuvent tourner librement et indépendamment I'un de
I'autre dans des boites a billes. Le tube porte au-dessus du wa-
gon une girouette et a son extrémité inférieure un petit chariot
qui s’oriente constamment dans le méme plan que la girouette et
donne ainsi la direction du vent. La tige porte en haul un ané-
momeétre 4 cuiller et tourne par suite avec une vilesse propor-
tionnelle a intensité de la résistance de l'air; elle commande a
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son extrémité inféricure un mécanisme qui détermine 'avance-
ment d’'un erayon sur le chariol. Toutes les 30 secondes, un dé-
clanchement électrique dégage le crayon du mécanisme d'entrai-
nement et un ressort le rameéne an zéro. La ligne tracée par le
crayon pendanl ce déclenchement représente en grandeur et en
direction I'intensité moyenne de la résistance de Dair pendant les
30 secondes.

Les appareils Kapteyn enregistrent la pression dans le cylindre
a frein et dans la conduite générale el aussi, par une innovation
intéressante, la pression des sabots sur les roues et 'effort tan-
gentiel. Ces deux derniéres indications permettront de refaire
I'étude de Douglas-Galton sur les coefficients de frotlement et
de la pousser au-dela de la vitesse de 90 kilometres a heure que
Douglas-Galton n’avait pas dépassée.

Les mouvements parasites des véhicules en marche seront en-
registrés au moyen des explorateurs linéaires et ]l:llih’tiques de
M. Sabouret.

Enfin ce wagon est aussi pourva du dynamomeétre d'inertie de
Desdouits.

Nous signalerons en outre dans la Section belge : la voiture
approprié¢e pour le transport des blessés exposée par les chemins
de fer de I'Etat belge ;

La voilure automotrice de la Société des tramways liégeois ;

[La voilure automotrice etla voiture de remorque de la Société
des chemins de fer vicinaux.

SECTION FRANGAISE

COMPAGNIE DE PARIS-LYON-MEDITERRANEE

Vorrure e LUXE A INTERCIRCULATION. — Les bogies sont en tole
d’acier emboutie et & suspension triple. Le chissis est en tole et
corniéres. La caisse est en bois el panneaulée en tole d’acier de
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L millimetre d’épaisseur. Elle est a couloir latéral avec plates-
formes d'acces munies de passerelles a soulllets el compretd
4 compartiments de lits-salons et un compartiment de luxe, &
chacun desquels est annexé un cabinet de toilette. Le comparti-
ment de luxe renferme un canapé-lit adossé a la cloison du
couloir et un lit a rabattement adossé 4 la cloison exlérieure,
La garnilure de ce compartiment est en acajou et velours vert;
celle des lits-salons en acajou el étoffe damassée a fond bleu.
Les pavillons sont en lincrusta; les parois du couloir sont
nies de panneaux en cuir gaulré encadré d'acajou.

La voiture est munie du chauffage a la vapeur et de Péclairage
¢lectrique systeme Auvert (dynamo commandée par l'un des
essieux).

gar-

Les dimensions principales sont les suivantes :

Scartement des essieux de bogignns i i 2 m. 500
— dlaxeienaxe destbogiesy s i D 460
Elonpuenrhors tampans s S e e 1 290
lionguetirzdellnearsssvl s ity i o0 0ae 30
Largeur maxima de la caisse b 3 20
Hauteur intérieure au milieu de la voiture . 2 373
VOITURE DE 1™ ET 2™° ¢LASSES A INTERCIRCULATION. — Les |)ng'ie&<

et le chissis de cette voiture sont semblables 4 ceux de la voi-
ture de luxe. Elle renferme un compartiment de lits-salon avec
cabinet de toilette spécial, deux compartiments de 1™ classe,
4 de 2° classe et un cabinet de toilette a chaque extrémité. Une
porte sépare dansle couloir les compartimentsde chaque classe.
La garniture des compartiments de 1% classe esl en drap gris
noiselle, celle des compartiments de 2° classe en drap bleu ; dans
ces derniers les sieges sont séparés des dossiers par un assez
large intervalle.

Cette voiture est munie du chaullage a la vapeur et de 1'éclai-
rage au gaz d’huile par I'incandescence.

Les dimensions principales sont

Ecartement des essieux de bogie . 2 m. 500
Enttaxeides booies: wanavesa i e 480
Longueur hors tampons. . . . . . 19 900
Longueur de la caisse. 18 640
Largeur . R e 2 977
Hauteur intérieure au milieu. = 230
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COMPAGNIE DE L'EST

VoITURE DE 1™ cLASSE A BOGIES. — Cette voiture qui comprend
4 compartiments a couchettes et 2 compartiments de 1™ classe
est spécialement destinée aux trains rapides internationaux.

Elle est montée ‘sur 2 bogies a 2 essieux dont le chassis est
constitué par des toles d’acier embouties. La suspension est du
type de la Compagnie des wagons-lits avec cette particularité
que 'attache des ressorts de suspension est a rotules et non a
couleaux, pour éviter les usures rapides qui se produisent avec
ceux-ci.

Le chissis est en bois sauf les brancards qui sont en fer U el
raidis par des tirants.

La caisse, a4 ossature en bois, comprend 6 compartiments de
2 m. 316 de longueur sur 2 m. 015 dans le sens perpendiculaire
a la voie, un couloir latéral, un cabinet de toilette a chaque extré-
mité et des plates-formes d’acces munies de passerelles a soufflets
du type allemand.

L.e couloir et les plates-formes sont en bois de teck verni avec

panneaux en cuir gaufré et pavillons en linerusta. Les dossiers
| sont montés sur cadres amovibles. La garniture est en drap gris
noisette.

5 Des tringles de sécurité pouvant se relever sont placées a
toutes les baies a chéssis mobile.

Les compartiments couchettes ne sont pas disposés de lafacon
habituelle, dans laquelle le dossier de la banquetle se releve
pour former la couchette supérieure. Celle-ci est formée par un
sommier garni s'encastrant dans la cloison et dont le fond est
conslitué par le panneau en éhénisterie du dessus des dossiers.
Ce sommier pivole sur I'axe de ses supports inférieurs et est fixé
en avant par deux verrous. Quant a la couchette inféricure, elle
s’obtient en tirant simplement la banquette en avant.

Cette voiture est munie de I'éclairage a l'incandescence par le
gaz d’huile et du chauffage a la vapeur.
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Ses dimensions principales sont :

Ecartement des essieux du bogie . . . 2 m, 500

Bt axelidesthogies o 0P Lo LS s D 630
Longueur extérieure de la caisse . . . 18 080
Largeur —_ a la ceinture. . . 3 »
Hauteur intérieure au milien. . . . . . 2 522
Randstatyide ot o snitede i = Lo e Be s kil oo

COMPAGNIE DU NORD

VOITURE A BOGIE MIXTE, 1™ CLASSE, PLACES DE LUXE ET FOURGON.
— Cette voiture fait partie du nouveau matériel pour trains ra-
pides qui a été mis en service a partir de 1897 et qui offre aux
voyageurs un confortable universellement apprécié.

Elle comprend deux compartiments de 1™ classe avec cabinet
de toilette situé a Uextrémité et deux salons dont 'un contient
deux canapés-lits Lemaigre et lautre trois lits basculants; les
deux salons ont un cabinet de toilette commun. Le couloir la-
téral se termine au deuxieme salon. A l'extrémité opposée de la
voiture se trouve un compartiment fourgon a ])agagvs de 4m. 105
de longueur, non compris une plate-forme de 0 m. 800.

Toutes les voitures a bogies de la Compagnie du Nord ont les
mémes dimensions de chéssis, de caisse et de bogies.

Les bogies sont composés de deux longerons et de deux tra-
verses de téte en tole emboulie, de deux traverses intermédiaires
supportant la suspension des traverses mobiles. Le pivot est
porté par une traverse mobile supérieure s’appuyant i chaque
extrémité sur un groupe de trois ressorts & pincette portés par
une traverse mobile inférieure laquelle repose sur des couteaux
suspendus aux traverses intermédiaires du chissis par 4 bielles
légerement inclinées sur la verticale. Le chassis du bogie repose
lui-méme sur les essieux par l'intermédiaire de 4 ressorts a lames
dont les supports de suspension sont munis de 8ressorts en spi-
rale. Celte suspension triple procure une grande douceur de
roulement.
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Le chissis de caisse est en bois et fer. Les brancards en pitch-
pin renforcés par des fers en U sont entretoisés par cing tra-
verses en pitchpin et par deux en chéne portant le pivot et les
frottoirs du hogie. La charpente de caisse est en bois de teck.
les frises du plancher et de la toiture en sapin. La voiture est
recouverte extérieurement de panneaux en tole étamée de 1 mm. 5
d’épaisseur. Les boiseries inlérieures sont en acajou et les pla-
fonds recouverts de linerusta creme.

Les sieges et dossiers sont démontables et garnis de drap gris
mastic. Le plancher est recouvert d’un feutre de 32 millimeétres
d’épaisseur sur lequel est cloué du linoleum, recouvert lui-méme
d’un tapis.

Les voitures sont munies de I'éclairage électrique par accumu-
lateurs et du chauffage 4 I'eau chaude au moyen d'un réservoir
d’ean placé sur chaque voiture et recevant un jet de vapeur de
la locomotive.

Les dimensiong principales sonl

Distance d’axe en axe des bogies. . - . . .. 12.m. 630
Empattement de chaque bogie . . . . . ... 2 500
Longueur, totale de la caisse .. . -, . «o oo 18 230

L de la voiture hors tampons. 19 470
Largeur extérieure de la eaisse. . . . . . . . 3 020
Hauteur totale au-dessus durail . . . . . . . 3 750

Le poids a vide varie suivant les types de 31.500 a 33.000 kilg.

CHEMINS DE FER DE L'ETAT

VOITURE & COULOIR DE 1'® BT 2"° crasses. — Cette voilure est du
type a deux essieux a grand écartement adopté depuis plusieurs
années par la Compagnie d’Orléans et par le résean de I'litat. On
sail que ce type est caractérisé par la dépendance entre le chassis
et la caisse ; la partie inférieure de la paroi latérale de la caisse
est constituée par une forte tole qui forme longeron de chassis.
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Les dimensions principales de la voiture sonl :

Ecartement des essieux. . . . ... & m. 200
Eonguenrde la caisse 5 o0 5 514 750
Largeur. R e e e e 3 000
Longueur totale hors tampons . . . 15 950
Boidsswides s it i Sr i 21.500 kilg.
Nombre de places . 43

o)

Lavoiture contientdeux compartiments et mLdmui-t-omp;u'titm:nt
de 1" classe, trois compartiments et un demi-compartiment de
2¢ classe, un cabinet de toilette placé entre les deux séries de
compartiments. Le couloir latéral aboutit & deux plates-formes
d’acces avee passerelles a soufflels. Les sieges et dossiers sont
amovibles ; ceux de 1™ classe sont garnis de drap gris noisetie,
ceux de 2¢ classe de drap bleu. Les panneaux au-dessus des dos-
siers el le plafond sont en lincrusta.

Lies baies sont munies de glaces ¢quilibrées du systéme Che-
valier.

Dans le vestibule du water-closet se trouve une fontaine d'eau
potable rafraichie par de la glace.

La voilure est éclairée a I'électricité par le systéme Vicarino

et munie du chauffage 4 la vapeur avec réglage au gré des voya-

geurs (lE!IlH l‘]lil[llll' [‘Ull'l[)lll'!illl(_‘lli.

VN
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CHAPITRE I1I

WAGONS

L’'Exposition des wagons est caractérisée par le développement
que prennent les wagons de grande capacité, par l'introduction
dans leur construction de la tole d’acier emboutie et par les
efforts tentés pour répandre 'emploi de wagons a déchargement
automatique, indispensables dans les mines et usines pour la
manutention rapide de matériaux en grande masse.

Les wagons de grande capacité sont présentés principalement
parles Compagnies de chemin de fer ou les constructeurs francais::
Compagnie du Nord, Compagnie du Midi, Ateliers de construction
du Nord de la France, de Dietrich, 4 Lunéville, Compagnie fran-
caise de matériel de chemin de fer a Ivry (Seine). Ils sont cons-
truits en téles d’acier embouties par les procédés Fox-Arbel que
M. Arbel, administrateur délégué des Forges de Douai, a intro-
duits d’Amérique en Europe.

On sait que, la ott un grand trafic de matiéres pondéreuses
justifie leur emploi, les wagons de grande capacilé présentent
de grands avantages : diminution du poids mort par rapport a la
charge utile, réduction de la longueur des trains, atténuation des
efforts et des frais de traction.

L'emploi de toles d’acier embouties pour les chdssis et méme
pour les caisses simplifie la construction des véhicules et en di-
minue le poids. Il convient & tous les genres de wagons: tombe-
reaux, a trémie et a déchargement automatique, plats, et aussi
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aux chissis de voitures. Les chassis de bogies en tole d'acier
emboutie sont d'une remarquable simplicité.

Nous décrirons sommairement quelques-uns des wagons expo-
s€8, en commencanl par la Section francaise, qui comprend
cing wagons Arbel, un wagon de 20 tonnes pour la Compagnie
du Nord construit par lamaison Desouches-David, a Pantin Seine),
et un wagon a trémie et a dl"L'll:tJ'g(’lllc'J'iL :lulmnul.i(]ut\ construit
dans les ateliers Malissard-Taza, 4 Anzin.

SECTION FRANCAISE

COMPAGNIE DU NORD

WAGON A HOUILLE DE 40 TONNES EN TOLE EMBOUTIE GONSTRUIT
PAR LES FORGES DE Douvar (fig. 11). — Le bogie est constitué
par deux longerons reliés en leur milieu par deux traverses por-
tant la crapaudine duo pivol ainsi que deux glissieres circulaires
recevant les buttoirs latéraux de la caisse. Ce chassis repose sur
les essicux par lintermédiaire de 4 ressorls en hélice. Tes
plaques de garde sont formées par des glissi¢res en acier moulé
rivées aux longerons.,

Le chassis de la caisse se compose de deux longerons exté-
rieurs en forme de solide d’égale résistance entretoisés par les
traverses de téte et les doubles traverses des pivots de bogie. Ces
dernieres sont relices par deux longerons intéricurs enlreloisés
par quatre traverses intermédiaires en trois parties chacune,
Les traverses ‘doubles et celle de téte sont enfin enlretoisées
par deux pieces placées dansle prolongement des longerons inté-
rieurs et deux autres picces obliquesreportant surles longerons
les efforts de choe. Les assemblages des traverses de téte avec
les pieces longitudinales sont renforeés par des’goussets.

La caisse se compose d’une tole de fond de 4 millimétres d’épais-
seur et de panneaux en tole emboutie maintenus par des montants
et des ranchers et par une tole galvanisée releyée d’équerre
bordant le plancher métallique sur tout le pourtour. Les montants
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et les ranchers sont réunis entre eux a la partie supérieure par
un fer a T formant un cadre ininterrompu sur lequel s’appuient
les portes au nombre de trois de chaque coté.

Les dimensions principales sont:

[iargeun de laicaisse .o ol 2 m. 800
Longueur de la caisse . . . . .. .. 11 m. 824
Hauteur de la cailsse [ o oah s I m. 520
Longueur totale entre les lampons . 12m. 756
Ecartement d’axe en axe des bogies. 8 m. 250
Eu‘apatlc-mmnt Fotaleds o s smea 9m. 970
TaTE e i s e R S S N s e e e S T e

Ces wagons présentent I'avantage de réduire le poids mort
des trains, qui n’est plus que de 35 °/, du poids utile an lieu de
40 °/, avec les wagons ordinaires de 20 tonnes, etaussilalongueur
des trains, puisqu'un wagon de 40 tonnes n’a que 12 m. 75 de
longueur, tandis que lalongueur de deux wagons de 20 tonnes est

de 15 meotres.

COMPAGNIE DU MIDI

WAGON A MINERAI EN TOLE D ACIER EMBOUTIE CONSTRUIT PAR LES
FORGES DE poUAI (fig. 12). — Les wagons de ce type sont destinés
au transport du minerai sur le réseau du Midi. Leur capacité
de chargement est de 50 tonnes de minerai ou de 30 tonnes de
houille.

Les chissis des bogies et de la caisse sont les mémes que ceux
du wagon de la Compagnie du Nord déerit plus haut.

Les montants de caisse sont en tole d'acier emboutie mais la
caisse elle-méme est en bois. Elle est munie de 4 portes.

Les dimensions principales sont:

Entr’axe des roues du bogie. . . . . I m. 650
Diametre 'despoues. . oi o et 0 m. 900
Jcartement des PLYOLE R s 7 m. 200
Longueur totale hors des tampons . 11 m. 930
Longueur intérieure de la caisse . . L0 m. 106
Largeur intérieure de la caisse . . . 2 m. 630
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Hauteur intéricure de la caisse. . . . 1 m. 000
Volume intérieur de la caisse. . . . 28 m* 200
Papeideula eniEe Bt e 15 1. 400

L'emploi de wagons de ce genre dans le transport des mine-

rais réduit le poids mort de 50 a 30 °/, du poids utile.

ATELIERS P. MALISSART, a Anzin.

WAGON A TREMIE DE 20 ToNNES, sysTEME MAvLissarD (fig. 13).— Ce
wagon a houille se décharge antomatiquement. 11 est a deux
essieux; les organes du roulement et le chassis entierement mé-
tallique ne différent pas de ceux des wagons a houille ordinaires.

[La caisse en tole comprend Lrois lrémies avec, en dessous,
trois portes de déchargement dans I'entre-voie. Les portes sont
oscillantes et man@uvrées au moven de leviers; elles se main-
tiennent fermées d'elles-mémes et n'exigent pour leur ouverture
quun faible effort. Un eertain nombre de wagons de ce type
sont en service depuis deux ans el fonctionnent d’une facon sa-
tisfaisante. 1ls sont surtout avantageux pour le service des mines
et usines et pour les embarquements sur bateaux. Ils peuvenl
cireuler sur les grands réseaux de chemin de fer.

Le tableau n° 5 donne la comparaison de leurs dimensions
principales avec celles d’'un wagon i houille de 20 tonnes de la

Compagnie du Nord.

TABLEAU N° 5

7 ; [AGO? 90 TONNES
WAGON A TREMIE Wacox o1 TONNES
Mali ] de la
Systéme Malissard = 7 4

ysteme Malissard Gt pagnis an N

Longueur de la caisse ...... 6 m 900 6 500
Largeur — . ~— ..eeey 2 900 2940
Hauteur — e L e | 215 2735

| Empattement ...... ... 3 150 3 000

o B e e A 8.420 kg. 8.350 kg. |
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Wagon & minerai de 50 tonnes en tole emboutie de la Gompagnie du Midi.

Frc. 12,

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

systéme Malissard.

Wagon & houille de 20 tonnes,

13.

Fic.
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SECTION BELGE

Dans la Section belge sont exposés 16 wagons dont un pour
voie étroite. En dehors de ceux décrits ci-apres, ils sont des
types en usage sur les chemins de fer de I'Etat belge.

ATELIERS GERMAIN, a Marchienne.

Fourcox sur Bocies. — Ce fourgon ne présente pas de dispo-
sitions particulieres. Sa longueur est de 16 m. 50. I1 posséde
un compartiment pour les bagages el un compartiment pour les
petits colis, un compartiment central a vigie pour le personnel
et un compartiment spécial réservé pour la douane.

RESEAU DU NORD-BELGE

WAGON A HOUILLE DE 20 tonNEs. — Le chissis et la carcasse
de caisse sont métalliques, la caisse est en bois. L'écartement
des essieux est de 3 métres. On a fait lemploi le plus étendu
que possible de l'acier moulé et notamment les centres de roues,
les boites a huile, les plaques de garde, les supports de suspen-
sion, les ranchers de caisse sont en acier moulé.

Le chassis est formé de deux brancards en acier T, de deux
traverses extrémes et de quatre traverses intermédiaires & section
en U, le tout consolidé par une croix de Saint-André en U égale-
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ment, quatre longeronnets et deux traverses longitudinales en
cornieres reliés aux pieces principales par des goussets, Les
brancards de caisse sont des corniéres.

La carcasse de caisse est entiecrement métallique. Le plancher
est en chéne, les panneaux en sapin. Les frises sont fixées par
des boulons et des contreplaques et sont par suite trés aisément
démontables.

Les boites a huile constituent une particularité intéressante.
Elles comprennent un corps de boite en forme de manchon
ovale, complétement ouvert sur le devant et portant a I'arriére
une chambre en forme de disque destinée a recevoir l'obtura-
teur. Celui-ci se compose de deux demi-disques en carton com-
primé appuyés sur l'essieu chacun par un petit ressort a lames
fixé dans la rainure du corps de boite par une traverse
boulonnée.

Le coussinel avec sellette en fonte, dme en bronze et garni de
métal blanc est maintenu par un tiroir de repos qui s’intercale
entre le plafond de la boite et lui.

La boite a huile est complétée par un réservoiren acier moulé
qui s’emboite exactement dans le fond du corps de boite et s'in-
troduit par le devant. Ce réservoir porte un plateau qui assure
la fermeture de la boite au moyen d'une serrure constituée par
deux leviers intérieurs latéraux pivotant autour d'un axe lorsqu’on
manceuvre une poignée extérieure et portant a 'arriere un taquet
triangulaire qui vient s’appliquer derriere des talons venus de
fonte avec le corps de boite. La fermeture est maintenue par des
ressorts ag
rieur sur de petites trave
de fagon a comprimer celui-ci et a le séparer de la fusée quand

issant sur la poignée. Les leviers appuient a Dlinté-

ses de la carcasse du tampon graisseur

on veut ouvrir la boite. Le tampon graisseur a ressorts et a car-
casse en tole est placé dans le réservoir.

On comprend que grice a cette disposition la hoite se démonte
tres lacilement pour la visite du coussinet et de la fusée sans
qu’on ait besoin de lever la caisse. Effectivement, en placant la
poignée de la serrure dans la position horizonlale, on dégage les
taquets du platean et on aplatit suffisamment le tampon grais-
seur pour qu'il puisse passer sous le champignon de la fusée.
Iln'y a qu'a tirer pour amener tout le systeme. Le coussinel se
retire aussi trés facilement en enlevant au préalable le tiroir de
repos.
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On s’est attaché dans I’établissement de ce wagon a en rendre
toutes les parties aceessibles et démontables en vue de faciliter
les réparations d’entretien courant et de diminuer la durée d’im-
mobilisation des véhicules aux ateliers.

Les dimensions principales sonl :

Largeur intérieure de la caisse............... 2 m, 580.
Longueur intérieure de lacaisse ............... 6 m. 475.
Hauteur intérieure dela caiSse. ... ... .coivias e 1 m. 490.
Eciiouenrienlro tampims Sitgiesfitae i Su i e i, 7 m. 635.
Tare \'Vagon T B R 17E: (Mo Rt g S L e R TR 8.170 kilos.
i aconogaerites UL E R e 8.670 kilos.

SOCIETE DE BAUME ET MARPENT

Wacox pLat b 40 ronses. — Ce wagon est spécialement des-
liné au transport des rails, poutrelles, pitces de bois et autres
matériaux de grande dimension. Il a une longueur de 19m. 760
hors tampons; la longueur du chissis est de 18 m. 500, Il est
monté sur deux bogies du type Diamond, distants de 13 m. 608
d’axe en axe et dont les essieux ont seulement I m. 550 d’écar-
lement.

Le chassis est constitué par deux longerons principaux en
forme d’égale résistance se composant chacun de deux fers & T
réunis par six plaques en acier coulé, auxquelles sont lixées six
traverses en treillis entretoisant les longerons entre les bogies.
Deux fleches en U régnent sur toute la longueur et contribuent
i supporter les toles de 5 millimetres composant le plancher.
Des traverses en bois sont disposées sur le plancher pour facili-
ter le chargement et le déchargement.

Les traverses porteuses sont formées par des piéces en acier
moulé & quatre bras en croix de Saint-André, forme deslinée a
reporter la charge vers la crapaudine centrale.

Ce wagon, quoique trés long, peut circuler dans des courbes
les bogies

de petit rayon et tourner sur des plaques tournante
pouvant effectuer une révolution compléte sous la caisse.
La tare est de 17.500 kilos.
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WAGON A TREMIE A DECHARGEMENT AUTOMATIQUE. — Ce wagon a
deux bogies est desliné au transport du minerai; sa capacité est
de 22 ™ et sa charge de 35 tonnes.

Les bogies sont du type Diamond avee ressorts a boudin et
roues Brunon de 838 millimetres de diamétre.

Le chassis se compose de deux longerons en treillis réunis par
les traverses de pivot et par trois aulres traverses intermeé-
diaires.

La caisse est formée par une trémie en tole de 6 millimetres
d’épaisseur dont I'inclinaison minima est de 42°. Le décharge-
ment se fait dans 'entre-voie par deux portes de 0m.800 sur
1 métre chacune, placées a la partie inférieure. On ouvre ces
portes au moyen d’un volant 4 main actionnant une vis sans fin
qui engréne le pignon sur lequel sont calées les deux manivel-
les de commande ; celles-ci, par 'intermédiaire de deux bras, com-
muniquent aux portes un mouvement horizontal. Les portes sont
suspendues au chdssis par deux paires de leviers. Elles s’ou-
vrent et se ferment simultanément.

Les dimensions principales sont les suivantes :

leartement des essieux du hagne s Tedsa 1 m. 400.
Bintraresdessbopice st o i e St 5 m. 100.
Longueur totale du chassis . . . . .. . .. 7 m. 400.
Longueur totale hors tampons . . . . .. . . 8 m. 478.
B S e S R g Dot e e D A e el e R L YT e T

CANON-LEGRAND, a Mons.

WAGON A DECHARGEMENT AUTOMATIQUE, SYSTEME LOENs. — (e
wagon, de type allemand, est entiérement métallique.
La cais

> 4 lrémie pent se déplacer latéralement surle chassis.
A cet effet, au bas des parois d’about et de chaque coté, se trou-
vent quatre galets portears enchapés qui reposent et roulent sur
les traverses de téte du chissis. Ces galets sont maintenus soli-
dement en place au moyen de cales; on peut déclencher simul-
tanément les cales d'un méme co6té relides a4 un  arbre
longitudinal mancuvré au moyen d’un levier.

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

CHAPITRE III. — WAGONS 123

Le déplacement latéralde la caisse se fait au moyen d’un arbre
placé longitudinalement dans le chissis et muni a chaque extré-
mité d'un engrenage attaquant des crémailleres situdées au bas
des parois d’about de la caisse.

I'arbre est mis en mouvement de la plate-forme du serre-frein
au moyen d’une manivelle actionnant un dispositif d’engrenages
avec vis sans fin.

La partie inférieure de chaque paroi longitudinale de la trémie
forme volet mobile autour d’un axe horizontal placé en haut ;
ce volet porte en bas trois galets, un & chaque extrémité et un
au milieu, qui roulent sur Lrois
chassis dont la longueur est seulement de O m. 50 de part et
d’autre de l'axe longitudinal. Quand on déplace la caisse d'une
longueur supérieure & 0m.50, les galets perdent leur point d'ap-

traverses intermédiaires du

pui et le volet situé du coté oit on a produit le déplacement
s’ouvre sous la pression de la charge, malgré l'action d'un res-
sort antagoniste, et va se fixer & un crochet. Quand le décharge-
ment, qui se fait a Uextérieur de la voie est terminé, on dégage
le volet du crochet et il se referme sous l'action du ressort anta-
goniste. On n’a plus ensuile qu'a ramener la caisse a4 sa posilion
normale et a l'y caler.

Le chissis porte a sa partie supérieure de chaque edté une
large tole longitudinale formant plan incliné sur lagquelle glissent
les matériaux déchargés qui sont ainsi rejetés hors de la voie.

Le wagon exposé a Liége est construil pour une charge de
20 tonnes.

Ift'm]lzlll(.‘lilenl est de 4 m. 200. La caisse a une longueur de
6 metres et sa contenance est de 25 ™.

L'appareil de traction est muni d’'un amortisseur a friction,

systeme Westinghouse.

ATELIERS DE LA DYLE (Société de Dyle et Bacalan).

WaGoN A nHoUILLE DE 20 Toxses. — Ce wagon a deux essieux
est construit entierement, sauf le plancher, en toles d'acier
embouties fabriquées dans les usines de Dyle et Bacalan.
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La caisse est supportée par deux longerons principaux en tole
emboutie servant en méme temps de plaques de garde, réunis
par les traverses de téte et des traverses intermédiaires égale-
ment en emboutis. Sur cet ensemble vient se placer le plancher
en bois de chéne. La caisse est attachée sur le chissis au moyen
de consoles en tole d’acier emboutie spécialement disposées pour
assurer une large assise aux ranchers qui sontaussi des emboulis
en forme d’égale résistance. Les toles embouties des parois sont
repliées 4 angle droit & leur partie supérieure et viennent s’as-
sembler avec une lisse horizoniale en forme d’égale résistance
empéchant la déformation latérale des parois.

[’assemblage d'angle du wagon est formé par une tole cintrée
réunissant les toles des cotés et du bout. Les portes sont faites
avec une seule tole dont le bord est retroussé de maniére a le
rendre trés rigide tout en supprimant les contre-cadres.

Les chemins de fer de I’Etat belge ont fait un usage prolongé
de 100 w
tance et n'ont exigé que peu de réparations.

gons d’essai de ce Lype, quiont montré une grande résis-

Les dimensions principales sont :

Longueur hors tampons . . . . .. 8m. 113
Ecartement des essieux. . . . . . . i, ab
Longueur intérieure de la caisse . 6 m. 212
Faroeur. Sep Bl S Iie o8 v e i 637
Hauteur. I m. 450
Nolunmeta. e G e D TS r e elih o
e e e e e e S LS et i e S

SOCIETE DES FORGES ET ATELIERS, de Seneffe.

WAGON CHEVALET A BOGIES. — Ce wagon du systeme Derecter
est destiné au transport des grandes glaces.

Les bogies sont distants de 9 metres d’axe en axe. Les sup-
ports de suspension permettent de relever le wagon a la cote
normale apres usure des bandages.

Le chassis entierement métallique a 11 m. 700 de longueur,
A ses extrémilés se trouvent quatre rouleaux mobiles permettant
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d’équilibrer le chargement. Il porte un chevalet incliné pouvant
recevoir une caisse contenant trois glaces ayant 6 m. 300 de lon-
gueur sur 4 m., 300 de hauteur.

Ce wagon peut passer dans tous les gabarits européens.

WaicoN DE sEcours. — Ce wagon est a trois essieux avec frein
a vis et guérite ; sa caisse a 9 metres de longueur sur 2 m. 600
de largeur.

Il comporte un groupe ¢lectrogene permettant d’éclairer les
lieux de l'accident comprenant: chaudiere, moteur et dynamo,
six tambours avec chacun 100 meétres de fil, six poteaux portant
chacun une lampe a arc. Il contient en outre une forge portative,
un banc d’ajusteur, une série d'outils divers et deux wagonnets.

R

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

Droits réservés au Cnam et a ses partenaires



https://www.cnam.fr/

e = et Y et
i e

S S S §u_u-3 s |

CHAPITRE 1V

APPAREILS DIVERS
DU SERVICE DU MATERIEL ET DE LA TRACTION

Parmi ces appareils, les plus intéressants sont le systeme de
réglage du frein continu de M. Chaumont, ingénieur, 3 Bruxelles,
l'indicateur-enregistreur de vitesse de M. Flaman, ingénieur prin-
cipal a la Compagnie de I'Est. et l'attelage automatique de
M. Boirault exposé par les chemins de fer de I'Etat francais.

Nous en donnerons une description sommaire.

M. CHAUMONT

APPAREIL DE REGLAGE DU FREIN A AIR coMpPRIME. — Cet appa-
reil se compose de deux parties distinetes: un indicateur et le
dispositif de réglage proprement dit.

L'indicateur est constitué par un arbre horizontal perpendicu-
laire aux longerons de la voiture auxquels sont fixés les supports
sur lesquels il repose; sur cet arbre est calé un levier portant i

9
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son autre extrémilé une boutonnicre dans laquelle s’engage un
taquet fixé a la tige du piston du cylindre i frein. Les déplace-
ments du piston impriment donc & Parbre un mouvement de
rotation qui sert a les reproduire a l'extérieur de la voiture
au moyen dune aiguille se déplacant sur un cadran. La posi-
tion initiale de l'aiguille ayant été repérée quand les freins sont
bien réglés, on pourra a tout instant vérifier le réglage ainsi que
le bon fonctionnement du frein.

Le réglage d'un frein s'effectue en allongeant ou en raccour-
cissant la timonerie afin de ramener a 'écartement convenable
la distance entre les sabots et les bandages. Cette variation de
longueur de la timonerie s'oblient en agissant sur le point de
liaison des balanciers et des tiges de commande, soit au moyen
de trous de rappel, soit au moyen de vis. Dans les diverses
variantes du dispositil’ de réglage Chaumont, on emploie une vis
commandée de Pextérieur de la voilure, par exemple a laide
d’un jeu d’engrenages ou hien d’une vis sans fin et d'un volant
ou d'une manivelle de chaque coté de la voiture. Quand le cylindre
a {rein est & double piston, 'appareil de réglage établit une liaison
enlre les limoneries, ce qui assure un égal serrage des [reins
sur toutes les roues. Pour eflectuer le réglage, on tourne le
volant ou la manivelle jusqu’a ce que les sabots soient au contact
des roues, puis on desserre du nombre de tours voulu pour
obtenir I'écartement normal.

Cet appareil atteint parfaitement son but qui est de permettre
de régler le frein de Iextérienr de la voiture, mais il doit remplir
A cet effet un certain nombre de condilions quelquefois assez
délicales a réaliser ; il ne doit pas notamment communiquer aux
liges ou aux balanciers des obliquités trop accentuées ; les vis ou
engrenages de commande doivent élre disposés de telle facon
que la manceuvre n'en soit pas trop dure et que d'autre part il
n'y ait pas de desserrages intempestils.

Un grand nombre de voitures des chemins de fer de I'Etat
belge sont munies des appareils de réglage Chaumont qui ont

été également appliqués a un certain nombre de véhicules des
chemins de fer de divers pays : France, Hollande, Italie, ete.
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M. FLAMAN L

INDICATEUR ENREGISTREUR DE VITESSE. (Fig. 14). — L’indica-
teur est enfermé dans une boite fixée contre la paroi verticale

de l'abri. Dans cette hoite pénétre un arbre moteur vertical au-

quel il faut donner un mou-
vement de rotation pro-
portionnel & celui d’une
des roues de la locomotive.
On prend a cet effet le
mouvement sur celui des
organes rotatifs qui parait
le plus commode, par exem-
ple sur le bouton d’excen-
trique de la bielle com-
mandant la coulisse, et on
actionne ainsi une petite
manivelle 4 axe horizontal
dont le mouvement doit
étre renvoyé jusqu'al’arbre
de l'indicateur et trans-
formé en rotation verti-
cale. On obtient ce résultat
au moyen de trois jeux
d’engrenages coniques el

Fic. 14, — Indicaleur-enregistreur de vitesse
Flaman,

de deux arbres intermédiaires en équerre. Les engrenages des
deux premiers jeux sont de méme diamétre; ceux du troisieme
actionnant directement I'arbre sont dans un rapport déterminé
par le diamétre de la roue, de telle facon que l'appareil indicateur
construit sur un modeéle unique indique exactement la vitesse;

cela exige que, pour une méme vitesse de translation de la loco-
motive, 'arbre moteur de ['appareil fasse toujoursle méme nombre
de tours. Il s'ensuit que les vitesses indiquées doivent subir une
certaine correction suivant I'usure des bandages.

On mesure la vitesse en comptantle nombre de quarts de tour de
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roue effectués dans unintervalle de 3 secondes % ou Tu%ﬁ” d’heure.
L’arbre moteur porte, vers son extrémité, dans la boite de l'indi-
cateur, une came quadrangulaire sur laquelle est maintenue en
contact par un ressort a lame l'extrémité d’un levier oscillant
autour de son autre extrémité. D'autre part, sur ce levier est arti-
culé un cliquet qu'un ressort maintient appuyé contre la denture
d’une roue a rochet de 96 dents. Cette roue est montée folle sur
un axe vertical. Chaque fois que I'arbre moteur fait un quart de
tour la roue a rochet tourne d'une dent. Elle porte au-dessous
d’elle un ressort en spirale qui tend a la ramener a sa posilion
initiale déterminée par la butée d'une goupille fixée a la roue
contre un buttoir fixe. Un deuxieme cliquet articulé sur un point
fixe et maintenu par un ressort contre la denture sert de cliquet
<’arrét de la roue.

Si au bout d’un intervalle de temps donné, fixé en faita 37,6,
on supprime 'action du cliquet de I'arbre moteur et du cliquet
d’arrét, la roue 4 rochet, aprés avoir tourné d'un nombre de dents
égal au nombre de quarts de tour de roue effectués dans cet inter-
valle, reviendra a sa position initiale. La vitesse est donc mesurée
4 une dent ou 4 un quart de tour pres quelle que soit sa valeur,
¢'est-a-dire, lappareil étant construit pour des roues de 1 m. 91,
a 1,5 kilometre par heure pres.

[ action des cliquets est commandée de la facon suivante : un
mouvement d’horlogerie, placé dans la partie supérieure de la
boite, actionne constamment un axe vertical en lui imprimant
une vitesse de rotation uniforme de 4,8 par tour. Sur cet axe
sont fixées quatre cames A, B, G, D agissant: les cames A et B
sur deux leviers a et b, la came C sur le cliquet d’arrét et la
came D sur un deuxieme cliquet d'arrét, leviers et cliquets
montés sur un axe auxiliaire vertical ; ces organes sontintercalés
dans lordre suivant: ACBD a partir du bas.

Le premier levier @ maintient le cliquet moteur écarté de la
roue a rochet pendant la derniére partie de lintervalle de 47,8
durant laquelle il ne doit pas agir; a la fin de cetintervalle, ledit
cliquet rentre en prise.

Le levier b a pour fonction de débrayer le cliquel moteur lors-
quil s’est écoulé 376 a partir  du commencement de son
action,

Au bout de ces 376, la roue a rochet reste maintenue par le
cliquet d’arrét pendant —‘ de seconde environ ; ensuile ce cliquet
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est déclenché par la came C et la roue a rochet sollicitée par son
ressort revient a sa position initiale.

Au-dessus de cette roue et montée sur le méme axe s'entrouve
une deuxieme semblable portant une goupille amenée par un
ressort au contact de la goupille de la premiere. Cette deuxiéme
roue prend dans chaque intervalle de temps le déplacement
angulaire de la premiére et le conserve, lorsque celle-ci revient
au zéro, jusqu'au nouveau déplacement angulaire de Uintervalle
suivant; elle est a cet effet maintenue par le deuxieme cliquet
d’arrét soumis a 'action de la came D, qui ne déclenche ledit
cliquet, que lorsque vient le moment de prendre le nouveau
déplacement angulaire, pendant la durée d'immobilisation de =
de seconde de la premiére roue a rochet.

Les déplacements de la deuxieme roue a rochet, qui se pro-
duisent donc une fois toutes les 4” 8, sont transmis par un jeu
d’engrenages coniques 4 l'aiguille i axe horizontal indiquant la
vitesse en kilomeétres a I'heure sur un quadrant.

Deux styles tracent sur une méme bande de papier, qui se
déroule ['ll'upol‘Lionnullemenl a I'espace parcouru, des ordonnées
proportionnelles au temps et a la vitesse, Le style du temps est
actionné par une came mue par le mouvement d’horlogerie ;
cette came se déclenche et ramene le style au zéro toutes les dix
minutes ; la courbe des temps est donc une courbe en dents de
scie ; I'échelle est de 2 millimetres par minute.

Le style des vitessesest fixé a la partie inférieure d’une crémail-
lere engrenant avec une roue dentée calée sur I'axe de laiguille
indicatrice de la vitesse. L'échelle est de 0 mm. 4 par kilométre.

Le papier est entrainé, 4 raison de 5 millim. par kilométre par-
couru, par un cylindre actionné par I'arbre moteur del'indicateur.

L'appareil de M. Flaman donne des renseignements trés exacts
sur toutes les circonstances de la marche d’un train.

M. BOIRAULT

ATTELAGE AUTOMATIQUE.— L'organe essentiel de cet appareil est
une plaque d’attelage rectangulaire a face verticale. Dans deux
angles opposés se trouvent deux ouvertures reclangulaires ; dans
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les deux autres angles deux oreilles percées d’'une ouverture
cylindrique. La plaque d'un véhicule venant au contact de celle
d’un autre véhicule, les oreilles pénetrent dans les ouvertures
et y sont ensuite fixées par un verrou.

La plaque d’attelage est munie de deux bras latéraux pouvant,
dans une limite déterminée par un buttoir, coulisser dans des glis-
sieres fixées A la tige de traction par un boulon. Le mouvement
relatif entre ces deux pieces est sous la dépendance d'un ressort
a volute intercalé entre l'entretoise des glissieéres et la plaque.

Ce ressort joue un autre role ; par sa force de torsion, il agit,
au moyen d'un rochet, sur un balancier mobile autour d’un axe
fixé au centre de la plaque d’attelage et portant les deux verrous
qui s'introduisent dans les deux oreilles de la plaque opposée.
Pour dégager les verrous, c'est-a-dire: pour dételer, il sullit
d’exercer une traction sur le balancier, ce qui se fait de 'exté-
rieur du véhicule au moyen d’une chaine; ledit balancier porte
un cliquet articulé qui, venant buter contre une saillie située sur
la plaque d’attelage au-dessus de I'ouverture supérieure, le fixe
dans la position de désaccouplement.

Quand on fait D'attelage, et il suffit pour cela de pousser les
véhicules 'un contre I'autre, Poreille supérieure munie d'un plan
incliné, en pénétrant dans l'ouverture, fait sauter automatique-
ment le cliquet et les verrous se ferment.

Afin que les plaques d’attelage se présentent bien I'une en
face de l'autre dans n'importe quelle position relative des deux
véhicules, elles sont munies chacune de piéces de guidage mile
et femelle de forme appropriée dites « gueule de loup » et « lan-
gue de carpe »,

Cet attelage n’exige aucune modification des barres de traction
et des tampons. Il coexiste d’ailleurs avecle tendeur ordinaire et
on peut se servir suivant les cas de l'un ou de Pautre.

Nous signalerons enfin les intéressantes Expositions

Dans la Section belge, de :

VALERE MABILLE, a Mariemont

Matériel de chemins de fer; piéces détachées, picces en acier
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coulé, ressorts de suspension, soupapes de streté pour locomo-
lives, éclairage électrique systeme Stone.

HURSTEL ET Ci*, a Verviers

Ponts a bascule.

SOCIETE « INDUSTRIA », a Saint-Gilles-Bruxelles

Portes, fenétres pour matériel de chemins de fer.

USINES DE BRAINE-LE-COMTE
Machine a essayer les ressorts.

Dans la Section francaise, de :

SOCIETE CONSIN ET GCi°, a Paris

Appareil de sécurité pour voies ferrées.

DUPONT ET Ci*, a Solre-le-Chateau (Nord)
Bois plaqués, unis et gravés, pour sieges, panneaux, etc., de
voitures de chemins de ler et tramways.
MULLER FILS, 50, rue de Chateaudun, Paris

Casiers i distribution de billets en carton, ete.
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CHAPITRE V

MATERIEL DE VOIE

La Section du matériel de voiene comprend qu'un petit nombre
d’exposants. :
Nous signalerons d’abord les Expositions particuliéres de :

MICHEL (Hector), a Bourg (Ain)

Traverses mixtes en acier et bois.

. GALLOTTI (Paul), 14, rue Littré, Paris

Traverses en béton armé.

THIOLLIER (Jean), 92, boulevard Haussmann, Paris

Garnitures métalliques pour tire-fonds de chemin de fer et
outillage pour leur pose. Ces garnitures, qui consolident les
attaches des rails et produisent de notables économies d'entre-
tien, ont recu de nombreuses applications.

LES CGHEMINS DE FER DE L'ETAT BELGE

Ont exposé un croisement de voies en rails de 50 kilogrammes
et divers types de signaux en usage.
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LA COMPAGNIE DU NORD

A exposé dans la Section belge :

Des appareils de block-systeme avec enclenchements électri-
ques et mancuvre a distance, électrique et mécanique ;

Un commutateur de désolidarisation ;

Un changement de voie ;

Des appareils divers : crocodile avertisseur, sifflet électro-mo-
teur, avance-pétards, etc. ;

Dans la Section francaise :

Des appareils d'enclenchement électriques et mécaniques ;

Un changement de voie a 4 files de rails (1 m. 44 et 1 metre);

Des appareils accessoires divers ;

CHEMINS DE FER DE L'ETAT FRANGAIS

[.’Exposition comprend :

Un type de voie entierement métallique ;

Un poste d’enclenchement du systeme Saxhy et Farmer mo-
difié, avec addition de dispositions permettant de réaliser des
enclenchements électriques;

Une pédale électrique systeme Guillaume ;

Un sémaphore de 8 métres de hautear mancuvre a distance
par fil avee un levier enclenchié électriquement ;

‘ Enfin les appareils de block-systéeme, modeéle 1903.

LES ATELIERS THOMSON-HOUSTON, de Paris
Ont exposé les appareils éleciriques, systéeme Ducousso et Ro-

dary, et les leviers d’itinérdires, systeme Bleynie et Ducousso.

LA SOCIETE DE CONSTRUCGTIONS MECANIQUES L'« ASTER »,
de Paris

A exposé un appareil complétement nouveau pour 'enclenche-
ment et la manecuvre des aiguilles et des signaux appelé « auto-
combinateur universel M D M ».

Ces dernieres Expositions sont trés importantes et trés inté-
ressantes. Nous entrerons dans quelques détails a leur sujet.
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COMPAGNIE DU NORD

BoiTES DE MAN®UVRE DES SEMAPHORES.— Les appareils de block-
systeme dont fait usage la Compagnie du Nord sont les électro-
sémaphores Tesse, Lartigue et Prudhomme. Les boites de ma-
neeuvre ont été récemment simplifiées. Dans les nouvelles, expo-
sées a Licge, on a supprimé les voyants répétiteurs des actions
effectuées a distance par les appareils de block. Une longue pra-
tique a en effet montré que ces voyants ne présentaient qu’un
médiocre intérét etavaient l'inconvénient d’exiger ala périphérie
du commutateur circulaire intérieur des contacts multiples rédui-
sant d’autant la longném' et par suite leflicacité des autres
contacts assurant le fonctionnement du block et par conséquent
d'importance fondamentale.

COMMUTATEUR DE DESOLIDARISATION. — Les appareils de block de
deux cantons successifs sont solidaires de facon qu'on ne puisse,
suivant 'expression : « manger un train » c'est-a-dire remettre a
voie libre alors qu'un train ést encore engagé dans la section.

Mais il faut nécessairement, dans les gares, rompre momenla-
nément cette solidarité dans certains cas, par exemple lorsqu’on
gare un train. Il faut alors pouvoir débloquer la section amont
sans bloquer la section aval. On se sert 4 cet effet de commu-
tateurs de désolidarisation. Il en existe plusieurs types.

Quand les garages sont fréquents et s'effectuent par une aiguille
assez ¢loignée du batiment principal de la gare prés duquel se
trouve le sémaphore, on installe prés de Paiguille un commuta-
teur circulaire a manivelle et a frotteurs. Quand on tourne ce
commutateur, on envoie au poste sémaphorique de la gare un
courant de désolidarisation qui produit le méme effet sur le poste
amont que la mise a l'arrét de la grande aile couvrant la section
aval. Sur le circuit de ce commutateur est dans certains cas inter-
calé un interrupteur placé dans le bureau du chefl de gare; il
s’ensuit que, sans lautorisation de ce dernier, le courant pro-
voqué par la mancuvre du commutateur né peut produire son

effet.
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Un interrupteur du méme type est utilisé par les gares ou il
existe un poste sémaphorique et ou les trains peuvent étre sub-
divisés en plusieurs autres circulant dans le méme sens; il sert
au chef de gare a empécher le déblocage de la section amont
jusqu’a ce que le dernier train soit engagé dans la section aval.

Pour le méme objet, quand il n’existe pas de poste sémapho-
rique a la gare de dédoublement de trains, on se sert d'un « dis-
joncteur accumulatenr de déblocage » qui coupe la ligne réunis-
sant les deux postes entre lesquels est comprise la gare. Ces
postes n'ont pas a se préoccuper des dédoublements. Le disjone-
teur doit absorber successivement les courants de déblocage
émis par le poste aval apres le passage de chaque coupure de
train. Il se compose d’un électro-aimant dont la palette montée
sur un pivot 4 une extrémité est terminée a l'autre par une ancre
destinée a laisser passer unea une les dents d’'un échappement
solidaire d’un disque. Ce dernier, divisé en sept parties, ne peut
faire chaque fois qu'une rotation égale & lintervalle d'un cran.
Sur sa face interne se trouve un isolant séparant entre eux les
ressorts de conlact communiquant respectivement a la terre et
aux boites sémaphoriques d’aval et d’amont. Une tige de tirage
munie d’'un bouton et d'un cliquet a ressort peut a l'aide des
dents de I'échappement faire avancer le disque d'une division a
la fois, chaque fois qu'on tire sur le bouton. Quand le chef de
- gare subdivise un train en un certain nombre de coupures, il tire
sur 'le bouton ce méme nombre de fois moins une. Le disjonc-
teur, ainsi préparé, absorbera autant de fois le courant de déblo-
cage du poste aval et ce dernier ne sera remis en communica-
tion avec le poste amont qu'aprés le passage de la derniere cou-
pure.

On voit que, dans ce systeme, la sécurité dépend surtout de
I'attention du chef de gare.

AVANCE-PETARD, SYSTEME « RABIER-LEROY » POUR SIGNAUX
D'ARRET SUR voIE UNIQUE. — Ce dispositif, employé depuis 1902
par la Compagnie du Nord, ne doit amener le pétard sur le rail
que quand le signal est franchi a I'arrét par un train circulant
dans le sens de marche commandé par ce signal; les trains cir-
culant en sens inverse sont sans action sur le pétard. I’avance-
' pétard, toujours effacé, est commandé par une pédale relice
au signal et faisant saillie sur le rail quand le signal est &
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I'arrét; cetle pédale peut osciller librement sous l'action des
roues d’'un train circulant dans le sens ou le pétard ne doit pas
étre écrasé; au contraire un train circulant dans l'autre sens
appuie sur la pédale laquelle entraine un mécanisme a leviers fai-
sant avancer le pétard sur le rail.

CHEMINS DE FER DE L'ETAT FRANCAIS

Brock-systimME, MmopELE 1903. — Ce modeéle de block, étudié
par M. Cailho, Ingénieurdu service électrique, se distingue du pré-
cédent par la suppression des sonneries Jousselin remplacées,
commemoyen de correspondance entre les postes, par le téléphone.

[ —

Rappelons d’abord le programme a réaliser. Soit trois postes
consécutifs A, B, C; un train devant passer du canton AB dans
le canton BC se présente en B venant de A.

I1 faut que:

1° le poste B ne puisse ouvrir son

signal pour admettre le
train dans le canton BC que si le poste suivant Clui en a donné
I’autorisation, c'est-a-dire a libéré 'enclenchement de B.

2° celte libération ne puisse étre réalisée que par le concours
et apres entente des deux postes C el B

3° en couvrant le train passé, ¢’est-a-dire en fermant son signal,
le poste B enclenche automatiquement ce signal, qui ne pourra
plus étre déclenché qu’aprés que toutes les conditions du pro-
gramme auront été satisfaites 4 nouveau ;

4 le poste B ne puisse libérer l'enclenchement de A pour per-
mettre a celui-ci d’envoyer un train sur le canton AB que si son
propre signal est fermé et si le train précédent est sorti du can-
ton AB, c'est-a-dire si la pédale de sortie de ce canton AB a été
actionnée; celte derniere condition n'est valable qu'une fois.

Les appareils comprennent:

un poste téléphonique i deux directions pour les postes inter-
médiaires, 4 une seule direction pour les postes terminus ;
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des leviers de signaux enclenchés électriquement ;

des commutateurs enclenchés ;

des pédales Guillaume installées sur la voie en aval du poste
et servant, ([ualul un train passe, a fermer un circuit sur un
électro-aimant compris dans les organes du commutateur enclen-
ché;

des sonneries et des piles Leclanché.

COMMUTATEUR ENCLENCHE. — L’organe principal de chaque

b |

]
'
]
)
]
I
1
4

F1c. 15, — UQommutateur enclenché, 17 position de la manivelle.

poste est le commutateur avec enclenchement ¢lectrique. Il se
compose d'un tambour horizontal portant des contacts élec-
triques, ma par une manivelle. Celle-ci peut occuper lrois posi-
tions dont les deux premiéres a la volonté de l'opérateur.

1o Attente sur téléphone: la manivelle est dirigée vers le bas
et a droite de l'opérateur. Le frotteur A relié au fil de ligne unique
(fig. 15) est en communication avec le frotteur Z relié a 'un des
enroulements d’un transformateur. L'autre enroulement est fermé
en circuit local sur le poste téléphonique. On produit I'appel au
moyen d'une petite magneto. Les courants alternatifs d’appel, ni
a plus forte raison les faibles courants ondulatoires du télé-
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phone, ne peuvent produire le déclenchement des appareils de
sécurité dans le poste récepteur.

20 Envoi de déclenchement : la manivelle est dirigée vers le
bas et a gauche de l'opérateur; les frotteurs N et L sont en
communication.

Lorsque le déclenchement, c’est-a-dire l'autorisation de
remettre a voie libre, est demandé par le poste amont au poste
aval, ce dernier mancecuvre la manivelle du commutateur pour la
mettre dans la position de déclenchement. Mais il ne ‘peut effec-
tuer cette maneuvre que si le dernier train engagé dans la sec-
tion en est sorti et s'il est couvert par le signal correspondant.
En effet (fig. 16) la manivelle ne peut passer pour venir a la
position de gauche que si le taquet R n’est pas arrété par la
palette PQ) c’est-a-dire si cette palette est attirée par I'électro-
| aimant V. Or, cet électro-aimant est intercalé dans un circuit de
piles coupé en trois endroits: aux bandes 1 et Kk du levier de
mancuvre du signal de voie (sémaphore) qui ferme la sortie de
la section; entre les frotteurs S et U ; entre les contacls G et H.
Pour que le circuit soit fermé et que I'électro-aimant attirant la
palette permette le passage de la manivelle, il faut done 1° que le
train antérieurement engagé dans la section ait franchi la pédale
et fait fonctionner le relais dont le levier DD’ en tombant établil
le contact GH: 2° que le signal soit fermé, position dans la-
quelle le frotteur relie les bandes i k. Le stationnaire est averti
que la premiere de ces deux conditions est réalisée par I'appa-
rition au guichet du commutateur d'un voyant monté sur le
levier DD’.

3° Réception de déclenchement: la manivelle est dirigée ver-
ticalement vers le bas (fig. 17) les frotteurs A et C sont reliés,
fermant le circuit sur I'électro-aimant qui enclenche le signal.
; Si la manivelle du poste aval est dans la position d'envoi
| de déclenchement, les frotteurs N et L. de ce poste sont reliés,
et le courant de la pile de ce poste est envoyé sur la ligne, ce

qui déclenche le levier du signal duposte amont. Ce signal pent
¢tre alors mis & voie libre. Le stationnaire remet ensuite sa mani-
velle ala position d’attente sur téléphone etle poste aval est avise
de ces opérations par une sonnerie trembleuse qui ne s'arréte que
lorsque lui-méme a remis sa manivelle a la position d’attente sur
téléphone.

On voit que, pour la maneuvre d'un signal ouvrant la voie, il
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faut le concours de deux volontés responsables el qu'un vice de
fonctionnement ne peut élre invoqué comme excuse d'une mise
a vole libre intempestive. Le poste aval ne fait en effet que pré-
parer le déclenchement, puisque le circuit électrique n’est défini-
tivement établi que si le poste réceptionnaire place son commu-
tateur dans la position de réception de déclenchement. Le pas-

e L N e B i =
E I_“,mfﬂ\___..__..-ﬁ

1 Ve A c !
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I
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Fig. 17. — Commutateur enclenché, 3* position de la manivelle,

sage d'un train sur la pédale ne fait également que préparer la
fermeture du circuit.

Les garages et dépassements de trains s’effectuent sous la res-
ponsabilité du chef de station au moyen d'un commutateur spé-
cial placé sur une dérivation du circuit de la pédale. La manweuvre
de ce commutateur produit le méme effet que le passage d'un
train sur la pédale. Il est enclenché avec le signal avancé de la
gare au moyen d'une serrure Bouré.

Le systeme de block décrit ci-dessus fonctionne sur la ligne de
Saintes a Bordeaux et donne toute satisfaction.

10
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ATELIERS THOMSON-HOUSTON, a Paris.

APPAREILS ELECTRIQUES, SYSTEME Ducousso ET RODARY, ET LE=
VIERS D’ITINERAIRES, SYSTEME BLEYNIE ET DUcousso, POUR LA
COMMANDE DES AIGUILLES ET DES SIGNAUX. — L’Exposition des
ateliers Thomson-Houston est disposée de maniere a montrer
séparémentla commande électrique des aiguilles et des signaux,
systeme Ducousso el Rodary et le levier d'itinéraire systéme
Bleynie et Ducousso. Elle comprend une aiguille et trois signaux,
éléments suflisants pour deux itinéraires. Dans la cabine se trou-
vent quatre leviers de commande individuelle, dont un pour 1'ai-
guille et trois pour les signaux, et deux leviers d'itinéraire.

COMMANDE ELECTRIQUE, SYSTEME DucoussoeTRopAry. — Le mo-
teur d'une aiguille, généralement placé a coté d'elle, estformé par
un moteur électrique actionnant par une vis sans fin une roue
dentée horizontale, laquelle porte sur sa face supérieure un hou-
ton de manivelle vertical excentré ; ce bouton est engagé dans la
coulisse du levier actionnant au moyen d'une équerre la tringle
de manceuvre de l'aiguille. Ce mécanisme assure, grace a un exces
de course de la roue dentée, non seulement la mancuvre mais
aussi le calage de l'aiguille, ce qui dispense d’établir des appa-

reils spéciaux de calage ou de verrouillage. Le sens de la rota-
tion du moteur électrique est déterminé par le sens du courant
envoyé dans le circuit; on peut ainsi commander le moteur par
une canalisation a deux fils. A chaque manceuvre la roue dentée
établit un court-circuit dans 'induit, ce qui produit le freinage
électrique du moteur et 'arréte presque instantanément.

Le mécanisme de commande servanlt aussi de mécanisme de
calage, on concoit qu’il est nécessaire d’avoir un contréle tont a
fait str de la position de l'aiguille. Le circuit électrique de con-
trole comprend un fil particulier pour chacune des positions
normale et renversée avec fil de retour commun. Chacun des
deux premiers fils passe dans trois interrupteurs; les deux
premiers se trouvent dans la boile de commande placée a4 coté
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de T'aiguille : I'un, commandé par une tringle attelée a la lame
d'aiguille, ne ferme le circuit que si cette lame plaque bien
contre le rail: lautre, actionné par le levier de commande du
commutaleur de [reinage électrique du moteur, ne ferme le cir-
cuit que si le bouton de la roue dentée est dans la position de
calage; le troisieme interrupteur est fermé par le distributeur
du levier de manecuvre sur le fil de retour commun aux deux
positions. Ces trois interrupteurs sont montés en série, chaque
série surun circuit distinet, de sorte que celui-ci, pourune posi-
tion déterminée, ne se trouve lermé que parla coexistence maté-
rielle des trois conditions concordantes nécessaires.

Le levier de manwuvre de l'aiguille, placé dans la eabine, est
solidaire de la barre d’enclenchements, du commutateur D du
circuit de contrdle 4 3 positions et d’un second commutateur 2
3 positions E commandant la fermeture du circuit sur le moteur.
Un verrou actionné par un électro-aimant, dit de controle, peut
arréter le mouvement du levier. Enfin Pappareil porte un inver-
seur de courant dont le role est de déterminer le sens du cou-
rant 4 envoyer dans le moteur d’aiguille et d’approprier a ce sens
de marche les conditions de controle de I'électro-aimant.

En vertu de ces disposilifs, lorsqu’on manwuvre le levier, il y
a un temps d'arrét aux deux tiers de la course; le moteur n’est
mis en mouvement que quand le levier atteint cette position et
celle-ci ne peut étre franchie qu'apres le fonctionnement du con-
trole.

Dans le mouvement du levier les ellets se produisent dans
lordre suivant :

10 La barre solidaire du levier opere les enclenchements né-
cessaires et, si cetle barre est déja enclenchée, le levier est
immobilisé ;

2% Le commutateur du circuit de controle met I'électro-aimant
en relation avec le fil de controle de la position future de I'ai-
guille, ce qui permet au levier d'arriver aux deux tiers de sa
course, moment ou le moteur d'aiguille se met a fonctionner.
S'il y avait un défaut quelconque dans l'organisme de contréle,
le levier ne pourrait arriver aux deux tiers de sa course;

3° Quand il atteint cette position, le levier manceuvre le com-
mutateur du circuit du moteur; celui-ci est actionné et fait I'ai-
guille ; mais ce n'est que lorsque le controle de la position de
Iaiguille et de son calage est effectué que, par suite de linter-
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vention de 1'électro-aimant, le levier peut étre amené a fond de
course ;

4 Pendant ce dernier mouvement, le courant est coupé dans
le circuit du moteur et l'inverseur placé dans la position opposée,
| de sorte que toutes les connexions se trouvent disposées dans

le sens convenable pour la manceuvre inverse.

Quand il s’agit d'un signal au lieu d’une aiguille, le moteur
n’agit que dans le sens de l'ouverture. Dés que le signal est
ouvert, le courant cesse de passer dans la dynamo qui s’arréte ;
mais un courant de plus faible intensité continue de passer dans
un embrayage électrique pour maintenir le signal ouvert. Dés
que ce courant cesse, le signai se referme sous l'action de son
contrepoids de rappel. Le signal est muni d'un commutateur de
controle disposé pour fermer un contact quand il est a 'arrét.

Le levier de manceeuvre est plus simple que celui d’une aiguille.
Il suffit qu’il soit disposé de maniére a établir ou & rompre la
communication entre la source d’énergie etle moteur et en outre,
qu’il ne puisse prendre sa position extréme correspondant a la
fermeture que moyennant le controle de position du signal
fermeé.

LEVIERS D' ITINERAIRE, SYSTEME BLEYNIE ET Ducousso. — Dans
ce systéme, on utilise les dispositifs décrits ci-dessus pour effec-
tuer au moyen d’'un seul coup de levier la manceuvre des appa-
reils de voie formant un itinéraire complet.

A cet effet, au levier d’aiguille dont il vient d’étre question,
comprenant I'électro-aimant de contrdle et 'inverseur, est ajouté
un combinateur électrique composé de deux cylindres portant
des touches métalliques dont I'un peut prendre un mouvement
de rotation sous I'action du levier et transmet ensuite ce mouve-
ment avec un retard déterminé au deuxieme cylindre. Le premier
cylindre, qui porte des touches métalliques sur quatre généra-
trices, produit le groupement des liaisons composant le cireuit
de conirdle et commande la position des signaux qui autorisent
le passage. Le deuxieme cylindre ne portant de touches métal-
liques que sur une génératrice, opéré le groupementdes circuits
de manceuvre des aiguilles et autres appareils de voie, qui doi-
vent étre renversés pour former l'itinéraire. Lestouches viennent
au contact de frotteurs a ressort reliés a I’électro-aimant de con=
trole et a inverseur, de facon que la manceuvre totale du levier,
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dans laquelle il y a cinq positions a considérer, produise les
effets suivants :

1° Position 1, normale. Les frotteurs du combinateur sont sur
la génératrice 1 dépourvue de touches et sont done isolés:

2° Pour passer de la position 1 a la position 2, il faut que la
barre d’enclenchement mécanique soit libre et la manecuvre lui
fait opérer les enclenchements nécessaires. Le deuxiéme cylindre
ferme le courant de transmission sur chacun des circuits d’ai-
guilles a renverser, ce qui provoque leur maneuvre simultanée ;
le premier cylindre par sa génératrice 2 ferme les circuits de
contréle de position et de calage de tous les appareils de voie
normaux ou renversés de litinéraire et ce n'est qu'ensuite que
I'électro-aimant de controle efface le verrou empéchant le levier
de franchir la position 2 ;

3° Quand le levier passe de la position 2 a la position 3, 4 fond
de course, le courant général de transmission est rompu dans
I'inverseur, les circuits particuliers de transmission sont isolés
par le deuxieme cylindre et ceux de contrdle pour le premier
cylindre ; en méme temps ce dernier ouvre le circuit de trans-
mission du signal autorisant le passage et ce signal s’ouvre, sauf
lorsque le levier est muni d’une manette auxiliaire dont le fone-
tionnement sera indiqué plus loin ;

4" Le levier étant redressé ne peut dépasser une position 3 bis
quaprées que le premier cylindre, par sa génératrice 3 bis, a coupé
le circuit de transmission du signal, ce qui en provoque la fer-
meture, et que le contréle de fermeture a eu lieu;

5 Le levier passe ensuite de la position 3 bis 4 la position 4 ;
dans cette derniere le deuxiéme cylindre donne le courant de
transmission a chacun des appareils, mais en sens inverse du
courant primitif, ce qui remet ces appareils en position normale ;
d’autre part le premier cylindre fait fonctionner le controle de
ces appareils ;

6° Aprés cela le levier peut étre ramené a sa position initiale,
ce qui rompt le courant général dans l'inverseur et les courants
particuliers dans les cylindres du combinateur ; ensuite les en-
clenchements mécaniques primitivement réalisés sont supprimés.

ManETTES AUXILIAIRES., — La plupart des itinéraires doivent
pouvoir étre parcourus dans les deux sens. Cette condition oblige
a adjoindre au levier un deuxiéme organe de manceuvre appelé
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manette auxiliaire. Cetle manette, montée sur le méme bati que

le levier, actionne un commutateur i deux directions auxquelles
[ aboutissent respectivement les circuits de transmission des
signaux placés a chaque extrémité de l'itinéraire. Lorsque la
manetle est verticale, les deux circuits sont coupés ; suivant qu’on
Uincline a droite ou & gauche, on ferme le circuit de I'un ou de
I'autre signal. D'autre part quand il y a une manette auxiliaire,
le mouvement du levier de la position 2 a la position 3 a fond de
course n’a pas pour effet d’ouvrir le signal: il faut en plus que
laiguilleur ferme le cirenit en manceuvrant la manette auxiliaire
et il ouvre ainsi soit I'un, soit l'autre des signaux d’entrée de
litinéraire. Pour refermer le signal ouvert, il suffit, sans toucher
au levier, de couper le circuit en remettant la manette dans sa
position verticale ; on protége ainsi le mouvement a 'arriére des
que le signal d’entrée a été franchi.

Un levier unique peul commander plusieurs itinéraires, par
exemple dans le cas d'un faisceau de triage, a condition de lui
adjoindre autant de manettes auxiliaires qu'il y a d’itinéraires.

Enfin dans la cabine de l'aiguilleur se trouve un tableau de
controle individuel, permanent, acoustique et oplique, des si-
gnaux, aiguilles et autres appareils de voie. La position de cha-
cun d’eux est indiquée sur le tableau par un voyant mobile

actionné par le courant électrique de controle.

Dans ce systeme de leviers d’itinéraires, tous les enclenche-
ments et controles électriques sont réalisés de telle sorte que
tout dérangement des canalisations électriques: défaut complet
d’électricité, rupture d’un circuit, insuilisance d'isolement on
mélange des conducteurs, ne puisse jamais devenir une cause

de danger.
Des postes a leviers d’itinéraires fonclionnenl dans les gares
de Bordeaux-Midi, Toulouse, Dijon, etc.

SOCIETE DE CONSTRUCTIONS MECANIQUES « L'ASTER »,
a Paris.

ANTO-COMBINATEUR UNIVERSEL « MDM ». — La Société «’Aster»

expose un trés intéressant appareil dénommé « auto-combinateur
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universel MDM » pour la commande &a distance par fluides et
I'enclenchement des aiguilles et signaux an moyen de leviers
d’itinéraires en un seul temps. (Test un appareil de démonstra-
tion, le systeme n’ayant pas encore la consécration de la pra-
tique.

Le spécimen exposé comprend un tableau de commande de
grandeur naturelle, mesurant 2 métres de hauteur, 1 m. 25 de
largeur et 0 m. 60 dans la plus grande épaisseur, applicable a
une gare comprenant quatre voies principales aboutissant a sept
voies de quai et reliées par deux transversales; ces voies sont
figurées en miniature.

Le fluide moteur est I'air comprimé, mais on pourrait employer
d’autres sources d’énergie.

Le tableau de commande est disposé comme une table de Pytha-
gore et comprend par suite une série de cases carrées formant
des rangées horizontales et des colonnes verticales. Chaque
rangée correspond & 'une des voies principales pénétrant dans
la zone d’action de la cabine du coté amont et chaque colonne a
I'une des voies pénétrant dans la méme zone du coté aval. Dans
chaque case se trouve un levier dont la poignée est inclinée a
45° vers l'angle supérieur de droite du tableau ; il suffit de placer
cette poignée verticale par une rolation de 45° pour établir l'iti-
néraire entrant par la voie indiquée sur la rangée et sortant par
celle indiquée sur la colonne; on établit litinéraire inverse en
placant la poignée horizontale toujours par une rotation de 45° &
partir de sa position moyenne.

Le tableau, traversé de part en part par les leviers horizon-
taux, porte dans le milieu les enclenchements et sur sa face
arriere les valves de manceeuvre des appareils de voie.

Les enclenchements sont constitués dans les cases centrales
par trois taquets, dans les cases des bords par deux taquets
pivotant autour de leur centre, dont une extrémité peut venir se
loger dans une des encoches disposées en forme de croix sur
une noix calée sur le levier et dont 'autre extrémité est pourvue
d'un petit axe en équerre passant dans l'eilleton d’'une barre
plate reliant ce taquet a ceux des cases voisines; il y a ainsi une
série de barres horizontales et verticales découpant les carrés
du tableau et solidarisant les taquets etles leviers d’'une maniere
définie par la position des poignées de ces derniers. Il y a trois
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séries d’enclenchements et par suite de taquets, qui se montent
sur trois plans différents du tableau

1° Les enclenchements dits géographiques, Lorsqu’on maneuvre
le levier établissant un itinéraire d'une voie sur une aulre, on ne
doit pouvoir établir aucun autre itinéraire empruntant I'une ou
I'autre de ces voies — done les leviers de la méme colonne et de
la méme rangée doivent étre enclenchés, ce qui découpe une
croix sur le tableau — ni ancun autre itinéraire coupant le premier,
— par suite les leviers placés dansles régions Nord-Est et Sud-
Ouest de cette croix doivent aussi étre enclenchés. Cette loi tres
simple permet de donner aux pic¢ces réalisantles enclenchements
des formes peu compliquées et de les faire interchangeables ;

2° Les enclenchements dits de diagonale simple empéchant les

mouvements concourants et conduisant a4 enclencher tous les
leviers de la colonne antérieure etde la rangée inférieure a celles
ou se trouve le levier maneuvré ;

3° Les enclenchements dits locaux qui ne dérivent d’aucune
des lois précédentes et résultent de circonstances particuliéres,
1 par exemple de voies groupées en faisceau.

Chaque levier est terminé a la partie postérieure du tableau
par une came qui agit suivant le sens de la rotation sur deux
valves distinctes, dites valves de départ, donnant les communi-
cations nécessaires pour l'envoi du fluide moteur aux appareils
de voie, Le tableau porte a sa partie inférieure deux séries d’or-
ganes : les distributeurs et les totalisateurs. Les servo-moteurs
de mancuvre des aiguilles, qui sont placés sur la voie a coté
d’elles, sont reliés aux distributeurs duo tableau par deux con-
duites de manceuvre, droite et gauche, et aux totalisateurs par
deux conduites de controle de retour, droite et gauche ; les
servo-moteurs de manceuvre de chaque signal sont reliés aux
totalisateurs par une seule conduite. Il y a un distributeur et un
totalisateur pour chaque itinéraire. Enfin chacune des deux val-
ves de départ d’un levier est reliée 4 une conduite faisant com-
muniquer le distributeur et le totalisateur correspondant. Cela
étant, lorsque, pour établir un itinéraire dans un sens donné, on

tourne un levier, celui-ci actionne la valve de départ qui envoie
'air comprimé dans le distributeur et de la dans le servo-moteur
de chaque aiguille; quand la manceuvre de l'aiguille est com-
plete, le fluide revient dans le totalisateur par la conduite de
contrdle et ce n'est que quand tous les controles se sont eflec-
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tués que le fluide est finalement envoyé au servo-moteur de
mancecuvre du signal.

L’auto-combinateur permet de réaliser par le block-systéme la
protection des mancuvres traversant la zone de la cabine et
méme la protection des mouvements incomplets qui pénetrent
dans cette zone pour refouler ensuite sur la méme voie ou sur
une autre.

N2
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